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LOI NOI DAU ELETCWQIIS

Sir dung két cdu bétong ting sudt trudc trong xdy dung co ban dang duwoc ddy
manh ¢ nuoce ta. Nhiéu ky su xem ing sudt trede la mot gidi phdp thich hop dé mo
rong pham vi sir dung déi voi két cdu béténg cot thép cho cdc loai cong trinh ma
triece day chi yéu sir dung két cdu thép. Cac cong trinh nha cac tdng, cong trinh
viegt nhip lam, cong trinh céu cdc hé théng sillé, bé chia, cdc cong trinh yéu cdu

chong tham cao, cong trinh chiu tai trong lom, tai trong dong... déu thudc pham vi
ma két cdu bétong img sudt truede co wu thé.

Vét lidu cueomg dg cao dang ngay cang duwgc sw dung phé bién trén thé gioi ciing
nhr & mede ta. Néu phat huy dwoc cuong do chiu luc téi da ctia vdt liéu thi viéc s
dung vt liéu cuong dj cao sé dua lai hiéu qua kinh té eao hon so vai vdt ligu cuong
do thap. Két cau bétong ing sudl trude la gidai phdp két cdu hiéu qua dé sir dung vat
liéu béténg cwdng dé cao va cot thép ewdmg dj cao.

Trude ddy ¢ nude ta cde cong trinh phdn Iém cé quy mo nho, nhip bé nén nhu cdu
sie dung két cdu bétong tng sudt triece con it: nhung gdn ddy tinh hinh thi truong da
doi khdc, cde céng trinh quy md lom, nhip lon va yéu cau tham my cao dang ngay
cang phé bién. Dy la nhu cdu thue 1€ thugn loi dé két cdu bétong ung sudt trude
pht trién.

Céng cude cong nghiép hod nganh xdy dung & nuedc ta dang trén da phat trién.
Ciing voi cdc giai phdp cong nghé thi cong tién tién trén hién trudng, viéc san xudt
cde cdu kién xdy dung trong cong xuong ciing dang duwge day manh. Nhiéu ddy
chuyén sdan xudt cdu kién dic sdn di va dang dwgc xay dung trén cac mién dadt
nude. Déi voi viée san xudt cdu kién diic san thi giai phap mg sudl trude 16 ra co
wu the.

Ticu chudn thiét ké két cdu béténg cét thép TCXDVN 356 : 2005 ra doi da gop
phdn phdt irién két cau béténg img sudt trude & nudc ta. Tiéu chudn da dwgce cdc ki
sir xdy dung tim hiéu va dp dung.

Thue té cho Ihd:y VIEC thiét ké két cdu bétong ung sudt trude theo tiéu chuan
TCXDVN 356 : 2005 dang gdp khé khin. Co ba nguyén nhén chinh ddn dén kho
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khén nay: 1) Thiét ké két cdu bétong img sudt trude chica quen thuge doi véi cde kv
swe Vigt Nam, 2) Cdc tai ligu kp thugt hueomg ddn dp dung TCXDVN 356 - 2005 con it;
3) TCXDVN 356 : 2005 dugc bién sogn trén co sé tiéu chudn CHull 2.03.0] - 84
cua Cgng hoa Lién bang Nga, nhung hién nay nguon tai liéu tie CHLE Nga vao
nwoe ta rét han ché.

Cuén sdch nay diwgce bién sogn nham muc dich lam tai liéu hoc tdp cho cdc sinh
vien nganh xdy dung va lam 1ai lidu tham khdo cho cde ky sw khi thiét ké kér cdu
bétong img sudt triece theo TCXDVN 356 - 2005,

Tdc gid xin bay 16 sw cam om d6i véi cde dong nghiép vé nhitng y kién nhén xét,
g0p y cho ngi dung eudn sach. Céc gop y da dwoc tde gia xem xét dé hoan chinh cho
lan xudt ben nay. Tuy nhién, day la tai liéu duoc bién soan lan diu, chie con cd
thiéu sot, Tdc gia mong nhdn duge sw gop ¥ ciia ban doe dé hoan chink hon cho ldn
sau. Moi gop y xin giri vé:

Phong Bién tip sdch khoa hoc kj thudt
Nha xudt ban Xy dung

37 Lé Pai Hanh, Ha Ngi

DT: 043.9741954

Thc gid




THUAT NGU, PON VI VA KY HIEU

A. Thuat ngir

Cép d6 bén nén cua bétong: ky hidu bang chir B, la gia tri trung binh thong
ké cuia cutmg do chiu nén tirc thdi, tinh bdt’l‘é{, don vi MPa, vii xac suit dam
bao khong dudi 95%, xdc dinh trén cac mau ldp phuong kich thude ti€u chudn
(150 mm = 150 mm = 150 mm} duoge ché tao, duding h trong diéu kién tidu
chuén va thi nghiém nén & tudi 28 ngay.

Cép d6 bén kéo cua bétong: ky hidu bang chir By, 1a gia tri trung binh thong ké
cua cuong do chiu kéo tire thod, tinh bing don vi MPa, vdi xic suat dam bao Lhung
dudi 95%. xéc dinh trén cidc mau kéo tiéu chudn duoc ché tao, duding hé trong diéu
kién tiéu chuan va thi ng,h:f:m kéo & tudi 28 ngay.

Két cau belnng la két chu lam tir bétong khong dat cét thép hogc dat cot Lth
theo yéu ciu ciu tao ma khmlg ké dén trong tinh todn. Céc ndi lyc tinh toan do tat ca
céc tac dong trong két ciu déu do bétdng chiu.

Két cAu bétdng cdt thép: 14 két cdu lam tir bétdng co dat cdt thép chiu luc va et
thép ciu tao. Cdc ndi lyc tinh toan do tit ca cdc tac ddng trong két cau bétong et
thép chiu bai bétong va cot thép chiu lue.

Két cAu bétdng (g suat trude: la két cdu lam tir I:rctong, cdt thép, trong do mot
phan hoic toan bd céc cot thép duge kéo cing giy ung sudt trude 1am cho toin bd
hodic mot phin bétdng duge nén trude khi dua véao chju lyc vai mue dich trigt tiéu
img sudt kéo do tai trong ngoai sau ndy gay ra.

Cét thép cing;: 1a cdt thép duge kéo cang gdy Umg suat trude trong qud trinh ché
tao két cdu trurde khi c6 tai trong str diing tac dung.

Cét thép thudng: la cot thép khong duge kéo cing gdy Ung sudt trudc trong qud
trinh ché tao ket ciu trude khi co tii trong stir dung tic dung.

Cot thép chiju lye: 1a cdt thép dat theo tinh toan.

Cét thép cdu tao: 13 cdt thép dat theo yéu ciu ciu tao ma khong tinh toén.

Chiéu cao lam viéc cua tiét dién: 12 khoang cach tir mép chiu nén ctia cau kién
dén trong tadm tiét dién cla cot thép doc chju kéo.

Lép béténg bao vé: 1a 16p béténg c6 chiéu day tinh tir mép céu kién dén bé mat
gin nhit cta thanh cot thép.

N&i luc gidi han: 1a ndi lyc 1on nhét ma cdu kién, tiét dién clia nd (vai cac dic
trung vét liéu duge lua chon) c6 thé chiju duge.




Trang thai gidi han: 12 trang thai ma khi vuot qua két ciu khong con thoa man céc
yéu cdu sir dung dé ra déi véi né khi thiét ké.
biéu kién sir dung binh thudmg: 1 diéu kién sir dung tudn theo cac yéu céu tinh
dén trude theo tidu chudn hodc trong thiét ké, théa man cac yéu cdu ve cong nghé
ciing nhu sir dung.
B. Don vj
Trong tai liéu nay sir dung hé don vi do SI. Pon vi chiéu dai: m: don vi (g sudt:
MPa; don vi lyre; N.
C. K¥ hiéu
1. Cic dic trung hinh hoc
b chiéu rong tiét dién chir nhat; chidu rong sudm tiét dién chir T va chix I;
by, bt chiéu rong canh tiét dién chit T va chir I trong ung trong ving chiu
kéo va nén;
h chiéu cao cua tiét dién chix nhat, chir T va chix I;
hy, hi  phén chiéu cao cta cénh tiét dién chit T va chi¥ | tuong mg nim trong
vung chju kéo va nén;
a,a khoang cach tir hop luc trong cét thép twong tmg véi S va S'dén bién
gan nhat cua tiét dién;
hy, hy  chiéu cao lam viéc cua tiét dién, tuong tmg bang h —a va h—a';

X chidu cao viing béténg chiu nén;

£ chiéu cao twong déi cua ving bétdng chiu nén, bing x/hy;

s khoang cach cét thép dai theo chiéu dai ciu Kién;

€g dd léch tdm cua lye doc N déi voi trong tim cua tiét dién quy déi;

Cop dg .léch tdm cua lue nén trude P doi véi trong tam tiét dién quy dbi:

ey do Iéch tim cla hop luc giita lye doec N va lue nén trude P ddi véi
trong tam tiét dién quy déi;

e, e twong tmg 13 khodng cach tir diém dit lyc doc N dén hop luc trong
cotthép § va §';

;s € twong tmg 1a khodng cach tir diém dat lve doc N va luc nén trude P
dén trong tam tiét dién cét thép S

/ nhip cdu kién;

Iy chiéu dai tinh toan cua céu kién chiu tac dung cua lyc nén doc:




béan kinh quéan tinh cua tiét dién ngang cua cAu kién dbi véi trong tdm
tiét dién;

dutmg kinh danh nghia cta thanh cot thép;

l4n lrrot 1a dién tich tiét dién phan cot thép thudng (khéng céng, tuong

tmg véiS va §';

in luot 14 dién tich tiét dién phin bt thép cang tuong img véi S va §'3
dién tich tiét dién cua cit thép dai dat trong mat phing vudng goc Vi
truc doc céu kién va ct qua tié&t dién nghiéng;

dién tich tiét dién cua thanh cht thép xién dat trong mit phing nghiéng
goc voi truc doc cdu kién va cit qua tiét dién nghiéng;

ham lugng bt thép xdc dinh nhu ti s gifra dién tich tiét dién cot thep
S via dién tich tiét dién ngang cua ciu kién bh,, khong ké dén phin

canh chiu nén va kéo;

dién tich todn bd tiét dién ngang cua cdu kién;

dién tich tiét dién cua ving bé téng chiu nén;

dién tich tiét dién cia viing bé téng chiu keéo;

dién tich tiét dién quy dbi cua cdu kién;

dién tich bé tong chju nén cuc bé;

mémen tinh cta dién tich tiét dién tuong (mg cua ving bé tong chiu
nén va chiu kéo déi véi truc trung hoa;

mémen finh cta dién tich tiét dién cét thép tuong tmg Sva S'doi véi
truc trung hoa;

mf: men quan tinh cua tiét dién bé tong déi vdi trong tam tiét dién cua
cau kién;

mé men quan tinh cia tiét dién quy dbi dbi voi trong tdm cua no;
mdmen quan tinh cla fiét dién cdt thép doi voi trong tm cua tiét dién
cu kién;

mémen quan tinh cua tiét dién ving bé tong chiu nén déi voi truc
trung hoa;

mémen quén tinh cia tiét dién cét thép turong tmg S va §' doi vai tryc
trung hoa;

mémen khang uén ctia tiét dién quy déi cia cdu kién doi voi thé chiu
kéo & bién, xdc dinh nhu déi voi vit lidu dan hoi.




2. Cdc diic trung ciia cot thép trong tiét dign ngang ciia cdu kign
S ky hidu cot thép doc:
- khi tén tai ¢ hai ving tiét dién bé téng chiu kéo va chiu nén do tic
dung cua ngoai lue: S bicu th cot thép dat trong ving chiu kéo;
- khi toan b viing bé téng chju nén: S biéu thj ¢t thép dit & bién chiu
nén it hon;
- khi todn bj viing bé téng chju kéo:
+ ddi véi cac cdu kién chiu kéo léch tdm: biéu thi cit thép dat & bién
chiu kéo nhiéu hon;
+ doi v6i céu kién chiu kéo ding tam: biéu thj cét thép dit trén toan
bo tiét dién ngang cua cau kién;
§ ky hiéu ¢t thép doc:
- khi ton tai ca hai ving né:x dién bé téng chiu kéo va chiu nén do tic
dung clia ngoai lyc: §' biéu thj cot thép dat trong viing chju nén;
- khi toan bd ving bé téng chiju nén: biéu thi cét thép dat & bién chiu
neén nhiéu hon;
- khi toan bj viing bé téng chju kéo ddi véi cac cu kién chiu kéo léch
tdm: bicu thi cot thép dat & bién chiu kéo it hon dbi véi chu kién chiu
kéo léch tam.

3. Ngoai luc va nii lue

i ngoai luc tap trung;
M mémen udn;

M mémen xodn;

Q lire cat.

4. Cac ddc trung vit li¢u

Ry, Ryger cutOng dj chiu nén tinh toan doc truc cua bé tong Gng vadi cac trang
théi gidi han thir nhit va thir hai;

Ry cuomg do chiu nén tiéu chuan doc truc ctia bé tong img vai céc trang
thai gi6i han tha nhat (cudng d6 lang tru):

Rt Rprser cuOmg dd chiu kéo tinh todn doc truc cia bé tong {mg véi céc trang
thai gidi han thir nhit va thi hai: '

R cudng dg chju kéo tiéu chuan doc tryc ciia bé téng tmg véi céc trang

thai gidi han thir nhit;




5. Cac dac
'I'.‘l

cudmg dé cua bé tong khi bét dAu chiu (ng suat trude;

cuimg d6 chiu kéo tinh todn cua c6t thép tmg vai cdc trang thai gidi
han thir nhét va thir hai;

cudmg d6 chiu kéo tinh toan cua cbt thép kéo cing Umg voi cac trang
thai giéi han thir nhat;

cudng dé chiu kéo tinh todn cia cdt thép ngang.

cudmg dd chiu nén tinh toan cua cbt thép (mg voi cic trang thdi gioi han
thir nhat;

mé dun dan héi ban diu cua bé téng khi nén va kéo;

md dun dan hoi cia cot thép.

trieng cia ing suit trude

lue nén trudce, co ké dén hao t6n (mg sudt trong ¢6t thép img voi timg
giai dogn lam viéc cua céu kién;

tuwong tmg la img sudt trude trong cbt thép S va §' trude khi nén bé
tong khi kéo cang ¢t thép trén bé (cdng trudc) hode tai thoi diém gia
tri (mg sufit trude trong bé tong bi giam dén khong biing cach tac dong
1én chu kién ngoai luc thuc té hode ngoai luc quy udc. Ngoai lyc thuc
té hodc quy udce d6 duge xic dinh co ké dén hao ton Umg suat trong cot
thép Umg vai timg giai doan lam viéc cua cdu kién;

{mg suit nén trong bé téng trong qua trinh nén trudce, xac dinh co ké
dén tén hao tmg suat trong cbt thép tmg voi timg giai doan lam vigc
cua cau kién;

hé s6 do chinh xac cua (mg suat trude,




LIRS BESIDE Wk SLICTESS

Bétong la vat ligu gion — c6 kha n:mg chju nén kha tot nhung chju kéo keém.
Cudng dd chiju kéo cta bétong chi bmg xap xi 8 - 15% cudng d§ chiu nén. Do kha
nang chiu kéo kem nén da han ché pham vi st dung bétong nhu la vat lidu thudn
nhat dé 1am két cau. Ngudi ta da khic phu-: nhuge diém nay cua vit liéu bétong
bing cach dit cac thanh cdt thép vao két cdu dé chiu thay cho béténg céc luc kéo -
déy chinh 14 két céu bétdng cot thép.

Két chu bétdng cot thép dong thoi phat hu}f dm;rL ca mat manh vé kha nang chiu
nén tot cua bemng va kha ndng chiu kéo tét cua cot thép. Tuy vdy, céc vét nirt tai
ving kéo van Xudt hién trong bétdng ngay ca khi tai trong kha bé, Cac vét nirt ndy
lam glam d6 cimg ching udn cua két ciu béténg cht thcp Pé dam bao do cimg
chunb ubn kich thude dim phzu ting lén nhanh chong khi cin vugt nhip lon. Sy ting
tiét dién két cdu lam ting khéi lwgng vt Ileu, tAng tai trong va lam anh huong dén
khéng gian sir dung trong cong trinh. Cac vét nit Lu.ng chinh 1a nguyén nhan dé cho
moi trudmg xadm thire vao lam gi ¢ot thép trong két cau.

Két cdu bétong tmg sudt trirde duoe tao ra bing cach trude khi dua két cdu bétong
vao str dung ngm:u ta 1am cho bétong bi nén sao cho ¢o thé triét tiéu toan bd hay mot
phdn img sudt kéo do tai tmng sau nay gay ra nhim muc dich loai trir kha ning xudt
hién cac Vet nirt trong két cau.

Co thé néi mng chinh do cac met nirt som trong béténg & wng kéo la nguyén
nhén dan dén su ra doi mot loai két cdu méi — két cdu bétdng tmg suit trude.

Két ciu bétong ung sudt trude to ra duoc va chudng va duge sur dung ngay cang
nhiéu trén thé giéi, bai vi loai két cau nay cé nhimg uu diém nhu sau:

- Két chu bétong tmg sult trude ¢6 kha ning chiu udn cao hon so voi ket céu
béténg cot thép cd cing kich thude.

- Do c6 d§ cimg 16m hon nén két cAu béténg tmg sudt trude cé dd vong nhé hon
so voi két cdu bétong cot thép.

- Két chu bétong (mg suit truée s dung vét liéu cutmg d cao nén manh va nhe
hon so véi két chu bétdng cot thép.




- Két cdu bétong (mg sudt trude 6 kha nang chiu cht cao hon do (ing suat nén
trudc trong béténg da lam gidm l,mg sudt kéo chinh. Viée sir dung L{Jl thép cing
dang cong cé y nghia lam giam luc ¢dt tr ong béténg dam & ving gan gi tua.

- Do khéng bi nirt nén két ciu hetung {mg suat trude han ché duge su Xdm thuc
gdy &n mon cia mdi trm:mg, ting tudi tho, ting kha nang chong tham cua két ciu.
Chinh vi thé nén két cdu bﬁmng g suét trude thich hop voi céc cong trinh ¢6 yéu
cdu chong thim cao nhur ong 4p lyc, bé chira.

Ku cau bétong (mg suat trm:rc. co do hen moi cao nén duge ding phod bién lam
két cdu chiu tai trong ddng nhu ciu dudmg sit, mong may..

- Két céu bétong ¢ (g sudt trude c6 kha nang chiu lira cao.

- Két cu bétdng (mg sudt trude ¢6 dé linh hoat cao va dé thich nghi véi nhiéu
loai cong trinh khic nhau.

- Sur dung két cdu bétdng (g sudt terrc co thé gmm duoe mét lwong dang ké
béténg va cot thép. Mac dau trong két cdu bétong (g sudt trude phai sir dung
bétang cuong dd cao, cot thép cudng dé cao va cac phu kién ng sudt trudge, nhung
déi véi cdc két ciu nhip 16n néi chung sir dung béténg tmg suét trude kinh té hon so
voi bétdng cdt thep.

Két cdu bétong Umg suat trudc, tuy nhién, bén canh nhimg wu diém nhu trén con
co nhimg nhugc diém can duge biét dé khic phuc trong st dung;

- Viéc giy LI'I‘JH suat nén trong bcmng tai mot s6 w.mq co the gdy nén {mg sudt
kéo tai mdt so ving khac cua két cdu. Khi thiét ké cin cé sur tinh todn dé loai
trir kha ning nint béténg do cac img sudt kéo nay giy ra.

- Két ciu bétong ing xuat trudce sir dung bemng cudmg df cao va cot thép cudng
d9 cao. Trong mot s6 trudmg hop viéc ché tao cac loai vat ligu nay gap khé
khan hodc gia thanh cao.

Két cdu bétong tmg sudt trude cang Sau, ngoai cdc vt ligu bemng va cot thép,
con phéi cé cac vit liéu khac nhu neo, 6ng gen, vita bom ..

- Thi cong két cau béténg img sudt trude phai sir dung céc thiét bi chuyén dung
nhur kich, neo cong cu, bé cing (trudmg hop cing trudce). .

- So vii két cdu béténg cot thép thi thi cong két cdu bétén g (mg sudt trude doi
hoi nhiéu chi phi nhén céng hon, dic biét 1a ¢éng nhan c6 tay nghé cao.

- Céng tic kiém soat chit ]u{mg doi véi két cdu bétdng (mg sudt trude doi hoi
cao hon so véi két cdu bétong cét thép.

Cho dén nay, két cdu bétdng img suat trude di cé Iich sir phat trién hon mot thé
ky. Trong thoi gian hon mot trim nam dé loai két cdu nay di khong ngimg dugc
nghién ciu, mg dung va khong ngimg duoc phat trién ca vé mét 1y ludn va thuc
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ti&n. Déng g6p vao sy phat trién cia ket céiu bétdng tmg sudt trude o cong sire cua
nhiéu k¥ su va nha khoa hoc.

Nhin lai lich sir, khai nigm két cu bétong tmg suat trude dudng nhu ra doi clng
lte véi khdi niém két cau bétdng cét thép. Bat ludn sir dung cot thép hay tao ra ing
suéit true, muc dich cia né déu 1a dé khic phyc nhuge diém kha nang chiu kéo qua
thép clia bétdng trong két cu.

Viée ap dung nguyén 1y img sudt trude vao két cau bétong bét diu tir thip nién 80
ctia thé ky XIX. Nam 1886, P.H. Jackson (M§) da nhin dugc chimg nhéan ban quyén
vé viée sir dung cot thép cang dé 1am vom béténg, Nam 1888, Dorhing (BPirc) nhan
duoge chimg nhan ban quyén vé viéc dit thém sgi thép cing vao bétong dé duc thanh
tAm va dim. D6 1 nhimg bude di diu tién cia viéc sir dung nguyén ly ung sudt
truéc ché tao céu kién bétong dac sin.

Khéi niém ding img sudt trude triét tiéu tmg sudt kéo trong bétdng do ngoa tai gy
ra 1 do J. Mand! (Ao) dé xudt 14n diu tién vio ndm 1896. Nam 1906, M. Koenen
(Dirc) tién hanh thi nghiém db béténg vai et thép co gidi han bén 160 MPa, quan st
thi nghiém 6ng nhén thy hién tugng Ung suit nén trude ban ddu bj mat di do bétong
co ngot.

Nim 1908 C.R.Steiner (My) dé xudt viéc kéo cang hai lan dé giam bat ton hao
{mg sudt trudc va di nhin duge ching nhan ban quyén. Lin kéo cang thir nhat dugc
tién hanh véo giai doan ban dau khi cudmg do bétong con rit thip dé pha vo su két
dinh gifta c6t thép ciing va bétong. Sau khi bédng dat cuong do cao hon thi tién
hanh kéo cang lan thir hai.

Nam 1923, F. Emperger (Ao) da sang tao phuong phap quén day thép cang dé
lam éng bétong chiu 4p lyc. Dy thép cing sir dung loai ¢o cudmg do tir 160MPa
dén 800 MPa.

Cong nghé tmg sudt trude cing sau khong bam dinh duge R.H.Dill (My) dé Xuit
vao nam 1925. Ong sur dung ¢ot thép cudng dd cao co phi ngoai chét chéng dinh,
sau khi bétong déng rén thi tién hanh kéo cing va diung &cu chét ¢é dinh & hai déu.
Sau dé, vao nim 1927, R.Farber (M§) nhéan dugc chimg nhin ban quyén vé phuong
phép Umg sudt trudc co cét thép cing co thé trugt trong bétdng. Luc do, phuong
phép chéng bém dinh giiia béténg va cit thép cang 1a phu Ién bé mit cot thép mot
I6p bot da hodc la dit cot thép ciing vao trong dng cimeg.

Trong thoi ky dAu lich sir phat trién cua ket cAu béténg mg sudt trudc, do thiéu
su hiéu biét vé tinh niing cua bétdng va vat li¢u cét thép trong qua trinh chiu tai, nén
{mg sudt truée ma nhing phuong phép noi trén tao ra vin rdt nho, hiéu qua khéng rd
rang, pham vi img dung con han ché.
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Giai doan dua ket cau bétdng g suit trude vio tmg dung thue té khang thé tach
roi su dong gop cua ki su ngm‘:ri Phép F. Frcyssinet Trén co so nghién ciru tinh
ning clia bétdng va vit liéu c::rt thép ciing nhu tong két kinh nghiém cua nhu;ng
ngudi di trude, dng di nghi téi ton hao ng sudt trurde do batong co ngdt va tir bién,
Nam 1928 F.Freyssinet chi ra ring két cu bétong tmg sudt trudc phai st dung thép
cuong dg cao va bétdng cuomg db cao. Py la mdt sy dot pha vé Iy thuyét két cdu
bétdng tmg suat trude. Tir do, viée nghién ctru két cfiu béténg ng sut trude bt diu
di vao giai doan két hop nghmn ctu tinh chit clia vét liéu.

Trong giai dcran nay van chua giai quyét duge vén dé cong nghé san xudt két ciu
bétong (mg sudt trudc.

Nam 1938, E.Hoyer ngudi Pic da nghién ciru thanh cong phuong phap céng
trude dua vao sy bam dinh giira ddy thép nho cuf:rng d§ cao (dudng kinh 0,5 ~ 2mm)
va béténg chir khéng phai dua vao sur truyén luc diu neo. lrcn co so két qua nghién
clru ndy ngudi ta ¢6 the san xuit dong thdi nhiéu thanh ciu kién & trén bé dai hang
chuc mét.

Nam 1939, F.Freyssinet nghién ctru thanh céng neo hinh cén cho bé day thép va
thiét b kich kéo ciing dong b cho loai ct thép cing vi neo nay.

Nam 1940, G.Magnel ngudi Bi nghién ciru thanh cong loai neo dang khéi co thé
timg dung cho truomg hop kéo cang dong thoi hai thanh cét thép.

Két qua nghmn ciru ¢6 tinh tién phong dong gop vao su phat trién két cdu b&mng
Lrng sudt trudc vé |y thuyét ciing nhu trong thire tién cua cac nha khoa hoc Xé viét 14
rat dang ké va da duoc khai quat trong [8, 9, 10].

1'»Ihl?rng thanh tyu trén day da tao nén co s¢ cia cong nghé san xudt két cdu béténg
tmg sudt trude theo ci phuong phép céng trudc va cing sau.

Tir sau dai chién thé gigi tha I1 (1945), betong {mg sudt trude bit diu duoe si
dung rong rai. Liic biy gn::r o chau Au do chién tranh tan pha nén cong nghiép, giao
théng, thanh phd cé nhu cdu cap thiét duge phuc héi tu bc} do do vat liéu thép trer
nén khan hiém, Mot sb cong trinh trude diy sir dung két ciu Lhep déu chuyén sang
thay thé bing ket cau bétong ung, sudt trudc. Trong vong may nim ca Tay Au va
Dong Au két ciu bétong Ung suat tmm: deu dat dugc sur phét trién manh mé. Pham
vi sir dung ciing duge mé rfng tir cau cong va nha xudng cong nghiép cho dén céc
[inh vyre cong trinh xay dung din dung.

Bit dau tir nhung ndm 50 cta thé ky XX cdc nude nhu My¥, Canada, Australia,
Nhat Ban ciing bit ddu mé rong viéc ung dung bétdng (mg sut trudc.

Dé thic da} s phét trién ctia két cdu bétdng (mg suat trude, Hiép hoi Bétong (mg
sudt trude Quac té (FIP) da dugce thanh ldp ndm 1950, c¢6 hon 40 nuée thanh vién, 4
nim 1 lan td chic dai héi trao ddi kinh nghiém trong nghién ciru va thue tién cuia
cdc nudc.
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Hién nay viéc l'mg dung két cau bétong tmg suit trude da 1a van dé quen thude
trén pham vi toan thé gidi.

3 nuée ta két cdu bétong tmg suit trude tham nhép vao khé sém, cdng trinh cau
Phu L6 va nha may dong tau Bach Diing 1a nhimg cong trinh co ing dung két chu
béténg mg sudt trude do cac nha xdy d],mg Viét Nam thuc hién trong nhing nﬁm
1960. Sau hai cong trinh thi diém nay két cdu béténg img suat trudc & nudce ta tiép
tuc phat trién trong nganh xay dung céu va trong xay dyng din dyng va cong nghi¢p
v(ri nhimg dic thu néng

Trong x4y dyng cdu, trude nam 1990 da thue hién v iéc ché tao céc dam khéu d
1ém ]C}hl..EL vu cho cac cong trinh ciu 16n ma dién hinh 12 Ciu Thing Long. Trong gIat
doan gin déy (sau 1990) trong xay dung chu ngoai viéc ché tao cac h¢ dam dic sin
I‘Ihlp lcm cong nghé bétdng Ung sudt trude cing sau dang dugc ap dung cho céc ket
céu cau nhip 16n theo phuong phép dic ddy va duc hing. Hién nay phan I6m cac cau
bétdng dang duge xdy dung ¢ nudc ta déu img dung cong nghé Ung SuAt trude.

Trong xay -:Iung din dung va cong nghiép, viéc nghién ciru ing dung két cu
bétdng tmg sudt trudc co thé duoc chia ra hai giai doan: giai doan trudc 1996 va giai
doan tir 1996 trd lai day.

Trong giai doan trude 1996 vigée nghién ciu img dung két cdu bétdng mg sudt
trurdre trong xdy dung dén dung va cong nghn:p & nudc ta chu }eu tip trung vao tim
kiém céng nghé thich hop dé ché tao cic cdu kién nhu panel, dam nho, dan vi kéo
méi nha cong nghiép...

Tir nam 1996 dén nay da c6 su thay dbi trong hudng nghién clru img dung két cau
bétdng img sut trude trong nganh xay dyng dan dung va cong nghiép & nudc ta.
Trong giai doan na}r, nghién cuu két chu bétong img suat trudc Edl‘l lién vai viée dua
¢ong nghé cua thé giai vio img dung cho cac cong trinh vé&i quy md lon. Danh déu
cho hudéng nghién ciu g dung nay td dur 4n khoa hoc cong nghé ™ U'ng dung cong
nghé bétong Img suit trude cho két ciu san nha va silé” mang ma 56 P01-1996. Dy
4n P01-1996 da dugc thuc hién trong giai doan 1996 — 1998. Thong qua viée thuc
hién dy 4n cédc k¥ su cua Viét Nam da tiép thu duge ccmg nghé betung img suat
trrde cua thé gidi va dua vao u‘ng dung thuc te C6 thé xem diy 1a diém khoi dau
cho viéc ung dung rong rai két cdu bétong (mg suat trude trong xdy dyng dén dung
va cong nghiép trén pham vi ca nudc.

Cong nghé san xudt cdu kién bétong lmg, sudt trude cang trude dang dugc phat
trién manh & mrm, ta. Nhiéu co s& san xufit trong nude da nhép cac day chuyn:n hién
dai san xudt cdu kién bétdng img sudt trudc. San phim cia cdc co sd nay dang ngdy
cang phat trién phong ph, da dang Céc san pham bétdng (mg sudt trude dang duge
sin xudt pho bién & nudc ta bao gom: panen, dam, coc tron ly tim, coc vudng, coc
cur, ¢ot dién...
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Cong nghé bétdng tmg sudt cing sau di duge sir dung phd bién tr ong xdy dung
cac cong trinh sild, bé chira, gara 616, khung nha nhip 1ém, nha cao ting...

Cong nghe cang sau khong bam dinh dugce ap dung dé 1am hé thong san ciia cong
trinh Nha diéu hanh Dai hoc Qudc gia - Ha Ni vao ndm 1997. Sau cong trinh nay
két cau béténg (mg suét trude cing sau khong bam dinh twp tuc du::rc sir dung tal
mot s cong trinh khac trén pham vi toan qube. Hién nay loai két cdu nay dang tiép
tuc duge nghién ciru va mo rong tmg dung & nude ta chi yéu dé lam cac két ciu san
trong nha nhiéu tang,

Nhin mot cch tong quat thi két cdu bétdng img sudt trude dang duoc phat tridn
manh & nudc ta, tuy nhién vé ty trong so véi két cdu bétong cét thép thong thuong
thi hy con it. Ihco tai liéu cong bé cia Hing VSL trong thiri gian gan da} thi & Hoa
Ky c6 t&i 90% s6 nha xay méi s dung gm: phap két cdu bétdng (mg sudt trude, con
s0 d6 & Australia 12 60%, & chiu Au 1a xdp xi 50%. Trong tuong lai, v&i sur phat
trién cua nganh ::n::ng nghiép xdy dung, ching ta sé& xav dung nhiéu cong trinh cé
quy mo 1o, ¢6 chidu cao 16n, nhip Ién va yéu ciu chét lwgng ngay cang cao. Két
cau bétdng (g sudt trude sé 12 giai phap két ciu duoc wu tién lyra chon.

Hinh 1: Bdc khan gic cua Hinh 2: Két cau ldp ghep béing
San vdn dong Vit Tri duwge .e’ap ghép cau kién bétong iing sudt trude

béng cdu kién béting img sudt triede tai cong trinh Mé Linh Plaza (Vinh Phic)

Hinh 3: Hé két cau dam — san
gara ngdm hdng cdu kién
béting ting sudt rude cdng
triede (Ha Ngi)

16




Hinh 4: Thi cong ha cdc
s == B . ; : faam cir bétdng temg sudt
Sl ek SR R : Pl trecre (Nha may nhiét dién

B

B e il o e Phi M)

Hinh 5: Thi cdng nha cao
tdng ¢6 hé thong san lap
ghép bdng cdu ki¢n bétong
ung sual triede (Ha Noi)

Hinh 6: Cot thép cang
khong bam dinh va cot
thép thudmg trong san

béténg g sudi trude

cing sau (Ha Noi)




Hinh 7: Nha Diéu hanh Pai hoc Quéc gia Ha Noi
co hé thong san bétdng vmg sudt trude cang sau (1997)

Hinh 3 Hé théng silé cia Nhé mm Ximdng But Son
¢ két cdu thanh I bétong tmg sudt truce cdng sau (1997)




Chwong 1
KHAI NIEM CO BAN

1.1. KHAI NIEM VE KET CAU BETONG UNG SUAT TRUGC

Két cdu bf:tung (g sudt trude 1a thudt ngfr ding dé chi két cu, cdu kién hay san
pham bétdng cot thép ma trong qua trinh ché tao ngudi ta tao ra theo tinh todn img
sufit kéo trudce trong toan bd hodc mot phan cot thép va tmg sudt nén trong toan bg
hodc mdt phan bétdng.

Khai niém vé két ciu bétdng tmg sufit trude trén diy duge su dung trong tiéu
chuan TCXDVN 356 : 2005 cua Viét Nam, cling nhu trong tiéu chuén thiét ké két
cAu bétdng CHull 2.03.01 — 84 cua Céng hoa Lién bang Nga .

Ung sudt nén trong bétdng dugc g,a,}f ra bing cach lam cho céc thanh cot thép din
ra roi sau do ding bctong, ctia két cau ngdn can su co lai cua chung. Két qua la xay
ra hién turong cac thanh 6t thép o xu hudng co lai do tinh dan héi nhung bi béténg
ngin can da tac dung Ién bétdng va giy ra img suat nén trong bétdng, trong khi cic
thanh cdt thép nay van bi kéo.

Phuong phap gy tmg sudt trude thong thudmg la cing cdc thanh ot thép bing
phuong phap co hoc, nhung ciing co cac phuong phap khéc, vi du nhu phuong phap
ding dong dién dé dét nong lam cho céc thanh cdt thép din dai ra hodic st dung
bétong nd dé giy img sudt trurde.

Trudng hop cang céc thanh cdt thép bing phuong phap co hoc df_ gy tmg SUAt
trude thudmg gﬁn lign vai khai niém lye cang, vy nén trong mot 50 tai lidu ding
thudt ngit (ng luc trude hay dy ing luc.

Trong tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 thuat ng Két cdu bétong iing suiit trde
dugc sie dung.

Khéi niém vé bétdng ng sudt trude trén day dé cap dén m vigc gdy ung sudt mn
trong bétdng va ung sudt kéo trong ¢t thép. Trong mdt s tai lidu, khai niém vé
bcmng ung suat trudc th dé cap dén ung sudt nén trong bétong ma khong dé cip
dén LII]" suat kéo trong cot thép. Cling co thé xem khai niém trén day 1a dé chi loai
két cAu bétdng umg sudt trudc ma trong do viée gy (ng sudt trude 13 do cac thanh
c6t thép co lai sau khi bi cing (h1 am cho din dai ra) tic dung l1én bétong, con khi
chi dé cip dén viéc tao ing suit nén trong bétong 1a dé chi két cAu bétong duge gy
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img suét nén bing cac phuong phép khéc nhau, trong dé co ca trudng hop cang cic
thanh c6t thép. Chinh vi didu nay nén trong mot sb tai lidu & nude ta va & CHLB
Nga ngudi ta gm két cau bctnng img suit trude 1a két ciu béténg cot thép img sudt
trurdre hay két chu bétong cot thép img luc trudce.

Khai niém trén ciing ngu ¥ dén viéc xem xét cdc két cdu hﬁtﬁng L"mg, sudt trude la
p]mz xem Xét su img X1 cua ca hctr:rng va cbt thep diéu nay dan dén su thung nhat
vé phm}rnh phap nghién ciru va thiét ké két cdu béténg (mg sudt trude va két ciu
bétdng cot thép théng thuong,

Eqgp 1,

v K : ]
b _P g p
) ~Ex3 - S

? e VA4 227 s P
727272

Eply

Ty

= T =

"l'i

[

Hinh 1.1: So do thanh béténg g sudt trude cé cot thép cang dung tam

Xét vi du nhu duoc thé hién trén hinh L1, Trude tién ngudi ta cang thanh cot
thép va neo gitr nd. Ung suit trong thanh cot thép lic dau l1a o Osp , bién dang la Egp

Gia sir cot thép dang trong giai doan dan hdi, ta cé: Oy = £g,E, . Liic ndy thanh cot
thép bi dan dai ra mét doan la Al . Bétong dugc thi cdng sao cho vj tri ciia thanh

ct thép tring véi trong tdm tiét dmn béténg. Khi bétong di dong ran ta budng thanh
cot thép. Liic nay do tinh dan hdi nén thanh cét thép co lai. Bétong ngin can su co
lai ctia cot thép tao ra sy tuong tac gira hai thanh phin vt lidu Ia bétdng va cot thép,
két qua |4 béténg bi nén (chiju cac (mg sudt nén doc truc).

Do dic tinh khéng dan hi cua vét ligu cdt thép va bétdng nén trang thai Umg suat va
bién dang cua céc bd phin cua thanh (¢t thép va béténg) thay ddi theo cac quy luat
phirc tap. Vé van dé nay s& duge xem xét trong chuong 2 va chucmg 3. O day véi
muc dich lam sang to ¥ nghia cta (mg sudt trrde nén chua xem xét dén qua trinh nay.

Betang bi nén nén co lai va lam cho Umg sudt kéo trong thanh cét thép bj giam
xuun‘a_, con lai:
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G oonz = Tsp — U0,

pon? = 5p
Trong do:
- img sudt ban dau trong thanh thép duge cang;
Opp - UNE suit nén trong thanh béténg do ¢ht thép duge cing gay ra;

By & poas @ TR T O .- -
a= = 5 -ty so gitta modun déan hoi cua cot thép va cua bétong.
b

Dai lugng acy, = Aoy, 12 phén giam mg sufit trude trong cot thép do bién dang

dan hdi ciia béténg, Bién dang cia bétong duge tinh theo cong thuc:

Ao sp. ']
E’h o ﬁhﬂsp ==
‘B, E,

b (1.2)

Trong dé:
Ag, - bién dang ctia cot thép edng do bién dang co dan hdi cua bétbng.
Tir d6 ta co cong thire tinh d6 giam ung sudt trong cdt thép cang do co ngin dan
hoi cua bétong:
E
Aoy, = F—Sahp = 00y, (1.3)
b
Gia str bétong khong bi bién dang. tmg suat trong béténg do luc kéo cua thanh cot
thép tac dyng dugc tinh theo cong thirc:
f\spﬂsi '

b

Thye té thi img suat nén nay giy ra bién dang trong bétdng &y,. Bién dang cua

bétong dmng thoi cling |2 bién dang co lai coa cot thép cang. Su co lai nay lam giam
g sudt trong cot thép cing mdt luong Ao, =ady, va dong thoi Ung sudt nén
trong bétdng ciling gidm di so vdi o, mot 1Lrgmg la Aoy, . Nhu vy, ing sudt trong
cHt thép cing ¢o gid tri G 4y = Oy, — 0Oy, Va img sudt trong bétong:

A0
A

Sau khi buéng cdt thép cang, img sudt trong bétong va trong cnt thép c¢6 cac gia
tri tuong img la o, va O, Day la su khac biét giita két cdu béténg (mg suat

Opp =0 PO, (1.5)

p = Oppl ~A0pp =

trudic va két cAu bétdng cdt thép théng lhucrng Néu khcrng xét dén tmg sudt do su co
ngdt cia bétdéng gy ra, thi dbi voi két chu bétong cdt thép thong thuong, khi khong

21




chiju tai trong ngodi trong bétdng va cot thép déu khéng c6 img suit, con déi véi két
cdu béténg (mg suit trudc thi ngay tlr dau ca trong bétdng va cdt thép déu di b tng
suat — do 1a (mg sudt trudc.

Thanh béténg cot thép duoe ché tao theo cach trén ddy dugc goi 1 thanh bétén g
ung sudt trudc,

Xét trudmg hop thanh béténg (mg suit trude chiu Iuc kéo ding tdm N nhu duoc
thé hién trén hinh 1.2.

&) U*L & __/ &y —

=
E
=
=
=
=
[ =
=
E=
=
Tep 2
=
=
=
—
=
=
Teong E=
=3
=
-
=
: =
i E
=
=]
=
/ -
=
=
£ : ™
“5pE Ep Eer "
E.
Ull -.!IJ.-
B
b i e Peend
= -
o= 0
N
I:_I; —-—N : S,
il
NU-C ND‘E
g = oy —=—

Hinh 1.2 : Biéu do quan h¢ g sudt - bién dang ciia cot thép cdng
trong thanh bétong ung sudl trude

Truge khi tac dung lye N 1én thanh béténg Ung suat trude, img suat trong cdt thép
cdng va trong bétdng cua thanh c6 gia tri trong img 1 o, va O, Can e vao

diéu kién can hi’mg ndi luc, ta co:

con2 ) spﬁ

(1.6)

con?

Luc kéo N giy cho béténg bién dang £ va lam giam (mg sudt nén trong bétong
mot lugng 1a Aoy, = €E, . Néu lye N ting thi bién dang cua bétong & cing ting theo
va dén khi bién dang nay dat gid trj &, thi (ng suat trong béténg hoan toin bi trigt
lic nay ta ¢o :

tiéu, con tng suat trong cdt thép cang tro lai gid trj Gy
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N=A,0,, (1.7)

Néu N tiép tuc ting lam cho bién dang cua bétong tang thém va trd thanh Ung
sut kéo. Khi tmg sudt kéo trong b::l(mg dat gia tr bing do bén kéo thi bétong b
nirt. M6i quan hé gifra luc N va img sudt trong béténg c6 dang sau:

N = Agy, + (GEP +Aog, ].ﬁ.ﬁ!, (1.8)

Trong do:
Oy, - Ung sudt kéo trong bétong;
Ao, - ing sudt ting thém trong cot thép duge xac dinh theo diéu kién cling
bién dang cia cét thép va bétong:
= A€, E, = AgyE, = »ﬁg E, = %unm (1.9)
t~h i
v, - hé sb thé hién bién dang phi tuyen cia bétong khi kéo.
Tai thoi diém bétdng bi nit, ta ¢6: Gy =Ryyger» V¢ =05 v& N=N;, — goi la
lwe gdy nirt, dwge xdc dinh nhu sau:

N = ARy o + 20A Ry oo + A0, (1.10)

So hang cudi cung trong (1.10) thé hién tinh nidng cua két cdu bétong tmg sudt
trudc. Ithg 'Lerme lye g,m nirt d6i v két cau bétong img suit trude Ion hon 2 - 3
1an so voi két cdu bétdng cot lhep théng thudng; hay néi cach khac th nang Lhmlg
nirt cua két cdu bétdéng vmg sudt trudc cao hon 2 -3 lan so vai két cdu bétdng cot
thép thong thuong.

Trang thai chiu luc cua cau kién trude khi xudt hién vét nirt duge cin cir dé tinh
toan kiém tra nirt cha cau kién.

Sau khi ing "ﬂ.l.f.lt nén trudc trong bcmng_ bi triét tiéu thi két cau bamnb lmg sut
trude 1am viée gidng nhu két ciu bétong cot tht:p théng I.hmm,_. Piém khac nhau &

chd la tai thoi dlem hinh thanh vét nit, Gmg suat trong et thép cang trong két cau
bét tong img suét trude ¢ gid tri o, + 20R con Umg sudt trong cot thép ddi voi

két ciu bétdng cot thép théng thudmg c6 gia tri 20R ., -

sp bt ser ?

Trmmg hop cot thcp cing tuong ddi déo thi khi luc N t]r‘:p tuc tang, Umg sudt
trong cit theP cling, tiep tuc ting va céc vét nit trong betung tu..p tuc [’Jh"tt trién. ng
sudt trong cot thép tang lcn cling véi bien dang dan héi xudt hién ca bién dang déo.
Bién dang dan hdi cua cot thép Lﬁng duge ky hiéu 1a e, bién dang déo duge ky

hiéula e . Téng bién dang cia cdt thép cing co the dugc v iét:

E, F B +Ep (1.11)
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Su phdt trién bién dang déo trong cdt thép cing tung budc trigt tiéu tmg auat
trude. Khi bién dang déo dat gid tr e, la thoi diém triét tiéu hoan toin (tng suat

trudc trong cdt thép cing. Piéu nay ¢6 nghia la, khi két cdu dat dén trang thai

ndy, néu d tai hoan toan thi bién dang du trong cét thép cang sau khi d& tai s€ 1a
£gp- LUC nay cot thep cang khong con kha nang gdy ra Ung suit nén trude cho

bétdng nira.

Sau thoi diém nay, néu luc N tiép tuc ting s& lam cho bién dang u.'m cot thép ting
thém, nhung su lam viéc cia cbt thép cﬁng trong giai doan nay gidng nhu cdt thép
khong ciing, hay noi cach khéc 1a tmg sudt trude ban diu khong ¢ anh huéng gi dén
cudmg do chiu lue cudi cling cta cot thép. Goi bién dang cudi -::ung cua cot Ihep
trong -::jua trinh gia tai 1a g, Gid tri &5, khéng phu lhuoc vao (mg sudt kéo ban diu
trong ¢t thép. &gy duge goi 13 bién dang gi¢i han cia cét thép. Ttr sur phén tich trén
ddy co the rit ra két luan Ia umrng dé chiu luc cia thanh béténg Umg suit trudc
khong khéic gi ciia thanh béténg cdt thép khong tmg suit trum, Do viy, tinh to4n
cutmg do chiu luc cia thanh béténg g suat trude ciing giéng nhur tinh toan thanh
béténg cdt thép thong 1hu£mg

Tuy nhién, ¢ day ciing cén phai noi rang nhitmg nhin xét trén dugc dua ra chi
dua vao két qua xem xét vé do bén cua vit liéu ma khéng xét dén yéu th phat
trién cac vét nit. Néu xét dén yéu td nut thi phai xem xét trén co sd blen dang
ctia cot thép do tai trong gdy ra, tirc 1a dai luong egm — £5p. D6T véi két cdu bétong
cot thép thuong thi bién dane do tai trong gdy ra dugce tinh tir khi cot thép khéng
co bién dang. Do vy, khi cét thc:p dat cuong dj chiu luc thi béténg bi niat Iém
hon so véi két cdu betnng ing sudt trude. Pay ciing c6 thé xem 12 mot wu diém
cta két cdu bétong (mg sudt trude.

1.2. PHAN LOAI BETONG UNG SUAT TRUGC

1.2.1. Bétdng img suit trude edng trude va bétdng iing suit trirée ciing sau

Bétong img suét truoc cing trude la bétong ma trong do ng sufit trude dugre tao
ra hang phuong phédp cing trude, con trong bétdng mg suat trudc cédng sau — (ng
sut trude dugce tao ra biing phuong phép cing sau,

Phuong phép cang trude, hay con goi 1a phuong phap cing trén bé, 13 ding bién
phap k¥ thudt [am cho cac thanh cét thép bi dan ra mot lugng cin thiét va tién hanh
neo gilr chung vio cic bé hodc tuwdmg chiu lue. Cac hé théng neo glu nay lam cho
cac thanh c6t thép khong co lai duge va ton tai trong ching Lrng sudt kéo. f‘(mg tac
lap dat chc cdt thép thlr-:rng cac chi tiét dat sin va dé béténg cau kién duoe tién hanh
trong khi céc thanh cét thép duoc gilr trong trang thai bi cang. Sau khi bétong dat
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cudng do nhét dinh thi tién hanh bubng céc thanh cht thep cang. Luc co lai cla cac
thanh cot thép dugce truy én vao bctong giy ra ung sudt trude. Cac thanh cot thcp
cang co thé co dang thing hodc gép khic. Viéce tao hinh gip khue cho céac thanh cot
thép ciing duge thye hién nhd cac mde neo lién két véi bé cang hodc khudn. Trén
hinh 1.3 thé hién phuong phép céng trude bang kich thuy luc.

N6i chung phuong phap céng trudce la phuong phap hiéu qua, nhat 13 trong trudng
hop sédn xudt cac chu kién drfmg loat.

Bé ti . B ti
Bétong Tam ngén chia

Kich can

Meo cong eu ‘ ‘
|

LA IR AL

Cét thép ca Khuén

Hinh 1.3: Phuong phdp cang trudc (cdng trén bé) béng kich thuy lwc

Phuong phap cing sau, ha} con goi la phuuna phdp cing trén bemng, duge thue
hién nhur sau : trudce tién tién hanh !ﬁp dat cot thép thudmg, cac chi tiét dat siin, cac
dng (ranh} dé dt cdt thcp céing va do betunb sau d6 dat cac thanh cot thep cing vao
cac Ong (rdnh) chira sin (co thé dit sin cot thép cang ngay tr dau) ; tién hanh cing
cbt thép va neo gilr L]mng cho né co lai bing céc thiét bi neo (cac thiét bi neo lam
nhiém vu tuyén lyc do 6t thép bi cing gdy ra lén bctcmg, gy ra cho béténg ung
sudt trude); tiép do tién hanh bom viia vio cac ong (ranh) dé bao vé cot thép cing va
tao ra su lién tuc giita cbt thép cang va phan bétong. Do chinh 1a loai bétong ung
sudt trude cing sau cé bam dinh. Néu khéng bom vira thi goi la béténg ung sudit
tridre ¢ing sau khong bam dinh.

(Ong bam vira/ théng hai

Meo b dinh

"
LT

AT SR AR AR NS
Céit thep gia cuong ; Cét thép céng

Hinh 1.4: Phuong phdp cang sau (edng trén bétong) bing kich thuy luc




Phurmg phap cang sau thudn lgi cho truomg hop khnng ¢ bé cing, thich hop dé
san Xuét cac cdu kién lén tai hién truomg va céc két cau bétdng tmng suft trude duge
thi cdng tai chd ngay trén cong trinh.

Khi cing cot thép theo phuong phép cing sau, thuomg khong cin dén be cing
hodc twong chiu lyc ma ty ngay thiét bi cing lén bétdng. Chinh vi vdy, nén phuong
phap nay con dugc goi 14 phuong phip cing trén bétdng.

Trén hinh 1.4 thé hién phuong phdp ciing sau trong san xuét cdu kién bétdng Ung
suat trudc,

1.2.2. Betnng g suft trude ciing trong tiét di¢n va béténg img suit trudc
ciing ngoai tiét dién

Cét thép cang cua két céu bLmng img sudt trudc cé thé duoc bé tri & trong
bétong, nhung cung cd thé duge bd tri ngoai tiét dién béténg cua két cdu. Khi cdt
thép cing duoc b tri ngoai tiét dién béténg ngudi ta goi la bemng (g sudt tride
cing ngoai tiét dién, con khi cdt thép L.;mg duge bé tri trong tiét dién béténg ngudi ta
g0i 1 béténg g suat trudc cing trong tiét dién.

Phuong phap cing I'thal tiét dién thuémg duge sir dung dé gia cucmg két céu.
Trong truomg hop nay cét thép cﬁng duoc lién két vai bemn;g qua cac mau neo. Cac
méiu neo vira lam nhiém vu truyén tmg luc trude tir cdt thép cang vao bétbng vira
lam nhiém vu dinh vi cét thép cdng. Hinh anh vé bétong g suit trude cing ngoai
tiét dién dugc thé hién trén hinh 1.5. 4

Phur:rng phdp cing ngoai tiét dién bétdng dugc ap dung phé bién cho cac két cdu
mit cdu dang hop. Trong cac két cdu nay cic thanh cdt thép cing duge dit trong
bung dam (trong hop). Trong hép dim ngudi ta lam cac vach ngang bétdng cot thép
tai cac vi tri nhat dinh dé lién két va dinh vi cot thép cing.

‘Dim bétong

Mau neo

Gt thép cing

Hinh 1.5: Bétong ting sudt truede edng ngodi tiét dién
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Diém manh ctia phuong phap cing ngoai 1a ¢ thé kiém tra, bd sung lmg sudt
trude hodc thay thé cot thép ciing khi can thiét.

1.2.3. Bétdng tng suit truée c¢é bam dinh va bétdng img suat trurée khong
bam dinh

Béténg mg sudt trude ¢6 bam dinh 14 chi loai bétdng ng sudt trudc ma cbt th-:p
cang c6 sur bam dinh vdi bétong bao quanh. Bétong ung sudt trudc cang trude co cot
thép cang dinh két voi hemng nén diy la loai ket cdu béténg tmg suit trirde €6 bam
dinh. Trong béténg ing sudt trude cang sau, ct thép cing cd thé duge bam dinh vai
bétdng bao quanh, cing co thé khung o sy dinh két giira cot thép cang va bétong
bao qmnh Trudmg hop co su dinh két giira bt thép cing va béténg bao quanh, goi
12 két ciu betung (mg suat trudc cing sau ¢ bam dinh; turcmg hop khong co su dinh
két gilra cOt thép céng va bétdong bao quanh, goi la két cAu bétong (mg sudt trudc
cing sau khéng bam dinh.

Trong bétdng (ing sudt trude cing sau khong bam dinh, cdt thép cang do khong
c6 su bam dinh vdi bétdng nén co thé trrot doc tuyén mét cach tu do trong bétong.
Cét thp cing khoéng bam dinh cé thé duge hﬁ tri thanh tirng bé va duge dit trong
cac ong va duoc lién két viri bemng tai mot s6 vi tri goi 1a vi tri neo. Trong nhiéu
trudmg hep ngudi ta sir dung ¢t thép ciang khong bam dinh dang tao thép xoén
duoc bao boc bai lop vo chat déo ¢6 md bao vé chong &n mon nhu duge thé hién
trén hinh 1.6.

V6 boc bang chit déo . Sqi thép cuong dd cao

&n man

Hinh 1.6: Cot thép cdng dang xodn (tao thép xodn) khéng bdm dinh

1.2.4. Bétong ung sudit truwée todn phin va bétdng img suit trudc khong
toan phﬁn

Két cdu béténg tmg suat trude duge thiét ké sao cho tmng céc giai doan chiu lye
khéng xuét hién (mg sudt kéo trong bemng dugc gm la két cAu bétdng ung sudt trude
toan phén ; trueomg hgp cho phép xudt hién mg suat kéo goi la két ciu bétdng (mg
suft trwdc khong toan phan, hay img suft trude mot phan.




Trong két céu bétong {rng suit trude khong toan phén, ngoai cbt cing ngudi ta
con b tri ca cbt thép thudng (khong cing) dé kiém soat nirt, do vong va ting cudng
d6 chiu lye. Boi vy, trong mét s0 tai liéu ngudi ta goi két cdu bétdong tmg sudt trudc
khéng toan phan Ia két ciu bétdng sir dung ca cot thép cing va khéng cing lam cot
thép chiu luc.

3. CAC PHUONG PHAP CANG COT THEP

Dé tao {mg sut truge hién nay ngudi ta thudng cing cac thanh cot thép sau d6 st
dung tinh nang dan hoi co lai cua chiing dé nén bétong va két qua 1a gy ra img suét
nén trude trong bétdng. C6 thé tém tat viée tao tmg sudt trude nhu sau: diu tién
ngudi ta lam cho thanh ¢t thép duge dan ra mét lwong cén thiét, tién hanh neo gilr
khong cho chiing co lai ; do tinh ning dan hdi hdi ma trong céc thanh cot I.hep co cdc
{mg sudt kéo ; viéc con lai 12 tién hanh tuycn céc lye kéo cia cde thanh cét thép nay
lén bétdng de gy ra trong bétdng Umg sudt nén. Trong trudmg hop nay bctcmg da
dong vai trod ngan can su co lai ctia céc thanh ¢t thép, con céc thanh cét thép tic
dung gdy mg sudt nén trong bétong.

Trong tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 bén phurong phap cing cdt thép duge xem
xct: phuong phdp co hoe, phuong phap nhiét - dién, phuong phap két hop nhiét -
dién va co hoc va phuong phap hoa - 1y.

1.3.1. Phuong phép co hoc
Thyc chat cia phuong phép 1a tao ra do dan dai tuong ddi cua cét thép cing

Al . .
Egp = T , twong (mg véi tmg sudt trude G = £y, bing phuong phép co hoc -

théng thudmg ngudi ta ciing truc tiep cdt thép bang céc kich thuy lue, Ngoai phuong
phap cing bang kich thuy lywe ngurdi ta eon sir dung phuong phap quay ecu dé tao luce
kéo trong céc thanh cbt thép, nhung nhin chung phuong phéap nay chi duoc ding han
ché trong mét sb trirdmg hop dic biét.

Trudmg hop cﬁng trén bé, hé thang kich kéo phai ty Ién hé théng bé cing hodc
tudmg chiu luc dé cing cdc thanh cbt thép. Nhu vdy, phuong phdp nay khic véi
phuong phip nhiét - dién & chd, déi véi phuong phép nhiét dién thi bé cing hoic
tudmg chiju luc duge sir dung dé neo gitr cbt thép sau khi di lam cho né din dai ra,
con ¢ phuong phap nay thi bé ty hodc tudmg chiu luc duoc sir dung ngay tir diu dé
kéo cdc thanh cot thép.,

Phuong phép co hoc duge nghmn cuu ing dung sém nhét, ngay tir nhimg ngay
ddu cua lich sir phat trién két cdu béténg (g suat trudc. Pay 1a phuong phéap hiéu
qua, co thé ap dung cho ca trudong hop cing trén bé ciing nhu cing trén bétdng,
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Trong truomg hop céng trén bétong, cac kich cing dugc ti tryc ticp 1én bétong két
c&u nén co6 thé san xut cac két cdu tai cong trudng ma khong can 161 bé cing.

Hién nay céc thiét bi cang dé dat trinh d6 hoan chinh cao va phuong phap co hoc
tr¢r thanh phuong phap chu yéu dé thi cong Ung suft trude cia céc nude. Phuong
phép co hoc dang la phuong phép cang cot thép duy nhét duge ap dung dé san xuat
két chu bétdng tmg sudt trude o Viét Nam hién nay.

1.3.2. Phuwong phap nhiét - dién

Phuong phép nhiét - dién 14 lam cho céc thanh cbt thép cang dan dai tuong dbi
£, bang cach su dung dong dién dot nong ching 101 nhiét do theo tinh toan la

B = u,f\TU{ khong vugt qua nhiét do dét néng toi han), tuong mg v img suit

trudre theo tinh todn la og, = £4,.E,.

Nhiét do dbt nong téi han la nhigt dg lam cho cdt thép bi giam cudng dé chiu lyc,
d6i véi cac loai cét thép AT-V va AT-VI nhiét do dot néng tdi han 1a 400°C, déi véi
cac loai soi thép co dudmg kinh tir Smm tr& 1én la 100°C, con dbi voi cac loai cdt
thép xofin cd dudng kinh 9mm va 15mm c6 nhiét dd dét nong 161 han tuong ng 1a
350°C va 450°C.

Sau khi dét néng lam cho cac thanh cdt thép dan ra thi tién hanh neo gitt ching
vao bé hodic twong chiu lyc va lam ngudi ching. Khi nhiét d6 giam xudng cdc thanh
cét thép co lai, nhung do bi neo chét nén trong chiing xudt hién (mg suit kéo — diy
chinh 14 tmg suat trude da duge tao ra trong cit thép.

Trutmg hop tong quat, nhiét d ddt néng duge tinh todn nhur sau:
tp A _ L[, LA

' =—I| & +
sp |
a, o o\ [ )

AT =
Trong do:
AT®1a nhiét d6 dbt nong cén thiet ;
o, = 0,000012/°C 12 hé s6 n& nhiét cua cot thép ;
A,= 4 — 5mm phy thudc vao phuong phép neo git.
i’hmr:mg phéfp nhigt x dién duoc nghién ciru va img dung & Lién X0 cu, chu yéu dé
sin xuit cac céu kién lip ghép cé chiéu dai dén 24m.
Theo cac tai liéu cia Lién X0 cii thi umg sut trudre trong cot thép duge gay bing
phuong phép nhiét - dién cho phép dat gia trj 90% gidi han bén (0,9R, ) ctia cbt thép.

Phuong phép nhiét - dién chua dugce p dung trong thirc 1é xay dymg & nude ta.
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1.3.3. Phwong phap két hop co hoe va nhiét - dién

Su két hop giira phuong phép nhiét - dién va phuong phip co hoe duge nghién
ciru va dua vao img dung & Lién X6 cii (CHLB Nga). Trong phuong phédp nay vai
trd cua co hoc chi chiém 20 - 30%, phén con lai cua d6 dan dai cua cét thép duoc
tao ra bing nhiét - dién. Theo tong két cua Lién X6 ci (CHLB Nga) thi day 1a
phuong phap 6 hiéu qua cao hon phuong phép co hoc va phuong phap nhiét - dién
ca vé tidt kiém nang luong va vit ligu cling nhu ting ning suét lao dong. O nudc ta
phuong phép nay chua dugce img dung.

1.3.4. Phwong phap Iy — hoa

Thuc chat ciia phuong phap nay 1a sir dung loai bétong nér dé gy {mg suat trude.
Bétdng n& ¢o tinh ning 1 né thé tich khi kho cung, khi dé béténg dinh chit véi cot
thép va kéo cdt thép dan ra. Két qua la bétong bi nén, con cét thép bj kéo. Phuwong
phap ndy cd khé khan trong viéc khdng ché d6 dan no coa bétdong, do vay chi dugc
ding trong mdt so diéu kién nhét dinh. G Viét Nam cho dén nay phuong phap nay
chua dugc ap dung treng thuc té.

1.4. NEO COT THEP CANG

Déi vai két chu bétong cbt thép thuomg, neo cdt thép la mot van dé quan trong
nhim muc dich phat huy hét kha niing chiu luc ctia cdt thép. Co sé dé neo cbt thép la
lyc bém dinh giita béténg va cdt thép. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh
céc thanh c6t thép tron tron trong luéi bude phai udn mée & diu mut, ¢on cic thanh
thép ¢6 gir va cdc thanh thép tron tron trong ludi hin c6 thé dé thang.Dé dai doan
neo duge tinh tir dau mat cdt thép dén tiét dién ma no duge tinh todn voi dﬁ}-‘ da kha
néng chiu lyc. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dua ra céng thite tinh todn chidu dai
doan neo ciin cir vao cac théng so: dic tinh lam viée cta bétong tai vi tri neo (béténg
bi nén hay bj kéo); loai va duémg kinh cét thép ; cudng dd bétong va cudng do cdt
thép. Cdc quy dinh nay vin dugc dp dung cho cbt thép thuong trong két cu béténg
(g suat trude.

Vén dé neo dbi véi cét thép cing c6 nhimg dic diém riéng, khéc vdi neo cdt thép
thuomg va dugc phan biét hai treomg hop: sir dung thiét bi neo va khéng sir dung
thiét bi neo.

1.4.1. Truémg hop khéng c6 thiét bi neo

Trudng hop cang trude (cing trén bé), sau khi cdi thép dwge cing dén (mg sudt
theo tinh todn hofic duge lam cho dén dai ra dén muc theo tinh toan thi duge neo chat
vao b¢ cing hodic twimg chju lye, sau d6 méi tién hanh dé bétong. Khi béténg dat
cudng d¢ theo quy dinh thi méi budng cét thép cang. Lyc do c6t thép bi cing giy ra
dugc truyen vao bétong thong qua kha nang bam dinh gitra bétdng va cdt thép.
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U ng sudt trong thanh cét thép cing ¢ g.m tri bing khéng (0) ¢ ddu mut va ting
dan dén mot gia tri nhét dinh va tir d6 ing suat trong no co gia tri on dinh. Chiéu dai
ké tir diu mat dé umg, suéit trong cot lhep cing truy én hét vio bétdng goi la dd dai
doan truy &n img sudt, Chiéu dai doan truy én img sudt cua ¢t thép cang trong truomg
hop nay duge TCXDVN 356 : 2005 chi dan tinh theo cong thirc:

O
Iy = mpR +A, |d (1.13)

Trong do:
d - dudmg kinh cbt thép;
Céc hé sd @, A, duge cho trong bang 1.1;
Gia trj coa g, trong (1.12) dugce ldy béng;
- Gi tri 16n hon trong hai gié tri R, va o, khi tinh theo d§ ben;
- Gid trio, khi tinh theo kha néng chong nirt. O day, o, duge lay c6 ké dén
ton hao {mg suft trudc tir o, den o;.

Khi d4p dung cong thire (1.13) dé x4c dinh chiéu dai doan truyén (mg suét, tiéu
chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh nhu sau :

- Trong trudmg hop can thiét, gia tri Rpp trong (1.13) duge nhén vai hé s6 didu
kién lam viéc cua bétdng, ngoai trir v, .

- Gid tri [, 14y khéng nho hon 15d doi véi thanh thép c6 gér cua tt ca céc nhém;

Bing 1.1. Ciic hé sé dé xic dinh d¢ dai doan truyén imng sufit

T — e
Pudtmg kinh | Cac hé so

(mm) _ I| w

Loai va nhom thép
- : P
. Thép thanh ¢6 g& Khéng phy thude | 0,25
(tit cd cac nhom) dudmg kinh
5 1,40
. Thép sgi co g&r nhdém Bp-I1 4 1,40 50
' 3 1,40 60

15 1,00 : 25
, 12 1,10 25
3. Tao thép xodn K-7 9 [ 1,25 30
6 1,40 40
K-19 14 1 ﬂﬂl 25

Ghi chii: Déi véi chu kién bétong nhe cdp tir B7,5 dén B12,5 thi cac gia tri o_ .\, dugc
I_ng [&n 1,4 lan so v&i gid tri trong bang nay.




- Péi voi cac cau kién bétong hat nho nhom B va béténg nhe ct lidu mng (trir
bétong cap tir B7,5 dén B12,5), gia tri ®,.A, trong bang 1.1 duge nhan hé s6 1,2;

- Khi {mg suét trude dugce truyén dot ngdt vao bétong, doi vm cac thanh thép co
g0 c6 duomg kinh dén 18mm, céc gid tri A, duge nhin hé s0 1,25, con céc thanh

cot thép c¢6 dudng kinh 16n hon 18mm, thi khéng cho phép truyén (g sudt trude
mot cach dot ngdt;

- Péi véi cot ll‘lt‘p dgng soi (trir thep s¢i nhom Bp-1I ¢6 céce neo trong pham vi
doan ngam) thi diém dau cua doan truyén img suat trong lrm:rng hop truyén img sut
trude dot ngot, duoc tinh tir diém cach dau mat cdu kién doan bf—.’mg 0,251,

Quy ludt thay d6i (mg sudt trong cdt thép cang trong doan ndy cé tinh phi tuyén,
nhung @& don gian cho tinh todn thuromg ngm‘:ri ta chip nhin quy luit tuyén tinh.
Theo gia thiét nay thi tmg sudt trude trong cdt thép céing tai vi tri cach diém diu cua
doan truveu (mg suat mot khoang /,, </, dugce tinh theo cong thire:

L,
O = Topr - (1.14)

P
Trong do:
O, - UMg suat trude trong cbt thép cing tai vj tri tinh toan;
. - khoang cich tir diém déu doan truyén (mg sudt trude ( b % B X

Ggp - UME sufit trude trong cot thép ciing tai vi tri sau doan truyén (mg suat.

I ' | | : 2
| ! A
R £ i ‘ 7 1
£ | LR
— 4
|
RS l S
\ 1 s’? 1 |
B o]
n’iﬂ"

Hinh 1.7: So do phéin bo img sudt trong cof thép cdng khi khing cé thiét bi neo

Trén hinh 1.7 1a hinh &nh vé phan bé tmg sudt trong cét thép cing & ving neo.
Tuong ty nhu truémg hop ¢6 thict bj neo, trong trudmg hop nay trong ving neo
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(viing diu céu kién) luc do bé cbt thép cing tic dung lén cAu kién ciing 1am xuat
hién cac {mg suit theo phuong vudng goc vdi tryc cua bd cot thép.

1.4.2. Truong hop sir dung thiét bj neo

Truomg hop cing trén bétong, sau khi céc thanh cét thép duge cang dén tmg sult
theo tinh toan thi tién hanh neo gilt ching béng thiét bi chuyén dung, goi la thigt bi
neo hay neo ing suft trude. Thiét bi neo ciing c6 thé duge su dung cho trudmg hop

ciing trén bé khi luc bam dinh giita bétdng va cot thép khong du dé neo gitt cit thép
cing. Nhu vy, neo la thiét bi diing dé neo gitr cot thép cing va truyén tmg sudt trudc
1én bétdng.

Trong thye té ngudri ta phén biét hai loai neo : neo cht dong (hay con goi 1a neo
cing) va neo bi dong (hay neo ¢b dinh).

Neo chi dong (neo cang) dugc bb tri tai dau cing cbt thép. Sau khi cot thép duge
cing thi tién hanh dong cac neo chi dong dé giit bt thép. Neo bi dong (neo cH dinh)
duoc gin lién véi cbt thép céing ngay tu d4u va lam nhiém vy neo gilr cot thép ngay
tir khi cang.

Neo cing (neo chu dong) co co ché lam viéc dac biét. Trong thuc té dang cé cac
kiéu neo:

- Neo kiéu buléng ;

- Neo kiéu céc ;

- Neo kiéu ném.

" Neo kiéu buléng dugce sir dung cho truong hop ¢t thép cing dang thanh co
duong kinh 16n. Ngudi ta tao ren trén cot thép cang rbi diing écu holc dng thép cb
ren dé ham lai kiéu nhu buldng va sau do ty 1én ban thép dé truyén lyc 1én bétong,

Neo kiéu cée duoc nghién ctru tmg dung nhiéu & Lién X9 cil (CHLB Nga), céu
tao cua neo dugc thé hién trén hinh 1.8.

2 3 3

\QL')@

5 7

Hinh 1.8: Neo kiéu cdc
1. Bétong; 2. Cdc biing thép; 3. Chdt thép; 4. Vong dém bang thep;
5. Vong kep; 6. B6 sqi thépl:Ong tao ranh; 8. Cau kién.




Neo kiéu ncm 1a kiéu neo da dugc hing Freyssinet sdng ché ra va da dugc nghlan
ciru phét trién thanh kiéu neo duvc str dung rong rdi nhét trén Thé gidi. Neo kiéu
ném dugc sir dung cho céc loai ct thép cing dang sgi, dang xoén va dang thanh,

Ném ¢ ddy thuemg gdm hai bd phan c6 dang hinh cén nguge nhau. Bo phin ngoai
¢6 18 hinh cén (g0i 14 vo neo), bd phin trong c6 dang mét ngoai hinh cén (goi la rudt
neo). Lyc kéo ciia c6t thép lam cho rudt neo va vo neo €p sat vao nhau tao ra luc ma
sét neo gitr ¢it thép. C6 hai cach neo glu cot thép theo phuong phép nay. Theo cach
thtr nhét céc thanh cét thép duge dit nim gilrta rugt neo va vo neo. Khi !am viéc hai
bd phdn vo va rudt neo ¢p 1én cdc thanh cdt thép tao ra lyc ma sat giir cét thép. Pay
la kiéu neo do Hang Freyssinet sing ché va thuomg duge goi 14 neo Freyssinet, Dé
tdng lre ma st ngudi ta co thé tao mit nham hodc tao hinh ring cwa trén mat ngoai
cua rudt neo va mit trong cia vo neo nhu trén hinh 1.9a, hoic tao rinh & rudt neo
nhu trén hinh 1.9b.

Hinh 1.9 : Neo cén (neo Freyssinet)
a) Neo cdn; b) Neo cin co rdnh dt cot thép.

Theo céch thir hai, rudt neo duge chia lam cic manh ém ldy thanh cét thép cing
dat phm trong. Trong trudng hop nay rudt neo duge goi 13 kep neo. Khi lam viéc
thanh ¢t thép lam cho kep neo dl-::h chuyén gy ra lye ép gilra kep neo va vo neo.
Luc ép ndy duoc truyén 1én mit t1cp xie glua Kep neo va c6t thép giy ra luc ma sat
neo gif cot thép. Ciing nhur cach thir nhét, dé tang luc ma sdt neo giir cot thép ngu-r:ri
ta tao mdt nham hodc tao hinh rang cua trén céc kep neo vé phia tiép xiic véi cét
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thép. Kiéu neo nay thudng goi la neo kep hodc neo VSL — tén cua hing da sang ché
ra loai neo né. Kep neo 1a b phén quan trong cia neo kep kep kiéu nﬁ::.-’. Ciac kep
neo ding cho ¢t thép xoin K7-15 do hing Freyssinet ché tao dugc the hién trén

hinh 1.10. Trén hinh 1.11 thé hién kiéu neo kep hinh tron va kiéu kep hinh det. Neo

5

det thudmg duge sir dung cho két cAu mong nhu ban san, mat cau...

Hinh 11: Neo kep (neo VSL)

Bo phin cua neo lam nhiém vu Lruyén
img suét lén béténg duoc goi la dé neo.
Dé neo co thé duge ciu tao dang ban thép
da day dé truyén déu 4ap luc lén bé mat
bétdng. Néu (mg suat trude lon, ban thép
khong du cimg dé dan déu ap luc Ién
bétdng, thi co thé tao thém chc gan. Dé
neo kiéu ban thép thudng duge sir dung
trong trudmg hop luc cing cia bo cdt thép
twong d6i nho. Trong mdt s0 trudmg hop,
ngudi ta céu tao dé neo va vé neo lam mot
nhu duge thé hién trén hinh 1.12. Hinh 1.12 : Neo kep don




Kiéu neo ¢6 dé hinh tang tréng (hinh
1.13) hién dang dwoc sir dung phé bién.
Dé neo hinh tang trdng ¢ do dai nhét
dinh nén c6 kha ning khéng chi truyén
luc ép lén bé mit béténg ma cb kha ning
truyén lyc vao ving trong ciu kién, noi
ma bétong da dugc tang cudmg kha ning
chiu luc bing cdc cét thép ngang. Kiéu
dé neo nay cé kha ndng truyén duge luc
l6n hon va dién tich chiém chd bé hon so
v6i dé neo kidu ban. Ngoai ra, dé neo
hinh tang tréng con duge st dung dé 1a
hong bom vita bao vé cdt thép cang. Trong trudomg hop ndy céc 16 bom vira duge bd
tri ngay trén dé neo nhu dugec thé hién trén hinh 1.13.

Hinh 1.13 : Cdu tao neo kep
¢6 dé neo hinh tang tring

So v6i neo chu djng thi neo bj ddng (neo ¢b dinh) thuomg c6 cdu tao don gian
hon. Trong thye té thuong sir dung cac dang neo bj dong dudi day :

Neo cét thép cang diu ¢é dinh bang cach st dung luc bim dinh cta béténg va
cbt thép cang. Trong trémg hop ndy su lam viée cua diu neo giéng nhu trong
trudmg hop khéng str dung thiét bj neo. Dé tang thém kha nang bam dinh ngudi ta
uén vong hodc 1am cho céc tao thép xodn tua ra va tdng cudng thém ban thép hodc
khung cét thép & vi tri ddu neo nhw dugc thé hién trén hinh 1.14.

Hinh 1.14: Cdc kiéu neo cd dinh sir dung liec bim dinh ciia bétong va cét thép cang

Kiéu neo ¢d dinh nhu trén hinh 1.15 13 sir dung thiét bi kep ( gdm dng thép va
soi thép cimg dang 16 xo dit trong 6ng va 6m 1dy cét thép cing). Dé kep duge thanh
thép cdng ngudi ta thuc hién chudt qua 16 khuén lam cho ong thép bj bién dang, sgi
thép ngdm vao thanh éng va thanh thép tao thanh co ché gilr khéng cho thanh thép
dich chuyén so véi dng. Déy 14 loai neo hay duge ding trong céc két cdu béténg img
sudt trude khong bam dinh. Phia trude neo cé dinh dang nay ngudi ta thudmg bd tri
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ban thép day. Kiéu neo nay co dic diém ndi trdi la 1am cho ung sudt trude trong cot
ngay sau neo ma khong can den dd dai doan truyén luc.

thép cing cé gia tri on dinh
Tuy nhién so vai kiéu neo bam dinh thi

Neo cing kidu kep ciing ¢6 thé ding 1am neo ch dinh. Trong trudng hop nay
chinh luc kéo céng trong ¢dt thép 14 nhan t& dé dong céc kep neo.

kiéu neo ndy c6 gia thanh cao hon.

Hinh 1.15 : Kiéu neo co dinh st dung kep (neo kep)




Chwrong 2

VAT LIEU VA CAU TAO
BETONG UNG SUAT TRUGC

2.1. KHAI QUAT CHUNG VE SUDUNG VAT LIEU

Vit lidu cua két cdu béténg tmg sudt trudc gom c6 béténg, cit thép cing, cot thép
thudng va mgt s6 vit liéu khdc nhu neo, bd ndi, éng gen, vira bom bao vé cdt
thép céng.

Két qua nghién clu cua Freyssinet va céc tac gia khac trong nhimg nim diu thé
ky XX chimg t6 sy can thiét phai sir dung vét liéu bétong va cét thép ciing cudng do
cao cho két cdu bétong tng sudt trude. Cac nghién ciru ciing déng thoi chimg to
réing viéc thiét ké két cdu bétong tmg sudt truée khong chi doi héi phai ¢6 su hidu
bict vé céc dic tinh co Iy cia vat liéu ma con phai c6 s hiéu biét vé qua trinh bién
doi céc dic tinh nay theo thi gian. Hay noi cich khac, nghién ctru két cdu bétong
(mg sudt trude phai gin lidn véi khoa hoc nghién ctru vat liéu.

Bién dang do tir bién va co ngt 14 dic tinh quan trong cua vét liéu béténg. Bién
dang nay lam cho ¢t thép cang trong két cu bétdng (mg sudt trude bi co ngin lai
lam giam (g sudt céing ban dau. Pdi vai cac logi béténg théng thuémg téng cac bi%n
dang nay dao déng trong khoang 0,0003 =0,001. Mé dun dan héi caa vat liéu cot
thép la 2. 10°MPa , do vay tén hao do bién dang tir bién va co ngot cua bétdng giy ra
cho ting luc cing trong cdt thép 14 vao khodng 60+ 200MPa Néu sir dung cét thép
cé cudmg dd thip thi luong hao tdn nay 12 qua 16n. St dung cot thép cudmg do cao
trong bétdng (mg suit trude rd rang 14 cd loi hon. M6t sé nudc xudt phat tir kinh té
con dit ra si han ché doi véi cudmg d thip nhét cua cét thép céng, nhu Thuy ST quy
dinh cuong d6 chiju kéo cua vit liéu cdt thép khéng dugc thip hon 1200MPa ,
CHLB Dirc - khong dugce thip hon 1050MPa . Xét vé mdt hiéu qua rd rang cuong
do chiu kéo ciia cot thép cing cang cao thi cing tét, nhung do cét thép cudmg dé cao
thuong hay bj don, khong dam béio yéu ciu vé dd déo dai nén chi co mot s loai
duoc ding lam et thép cang. S& di cin dén do déo dai cua cét thép cing la vi trong
két céu chiing thudmg phai uén cong, & chd neo phai chiu luc cuc bo twong déi 1om.
b$ déo dai cua cot thép cang la nhim muc dich dé phong sur phé huy don khong co
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déu hacu bao trudc rd rang va dcng theri dé dam béo su phan phm lai ndi luc trong
két cAu khi bi qua tai. Do do, cot thép cang phai dam bao yéu cau nhét dinh vé do
déo dai. Thong thudng ngudi ta ldy ty s0 gifta gn:r: han bén va gidi han chay, ty sO
giira bién dang khi bi kéo dit va bién dang dan hdi hodc don gian hon la gm trj dé
dan dai twong ddi khi bi kéo dut 1am chi tiéu dé danh gid 49 déo dai cua cdt thép.
Hién nay cac loai cot thép co thé dap tmg yéu cau 46 déo dai trén thé gi¢i thudng cd
dd bén chiu kéo vao khoang 1800+2000MPa . Cét thép co cudng d§ cao hon
thudng khang dam bao dg déo dai (qua gion) nén khong thich hop dé ding 1am cdt
thép cing.

Viée str dung béténg cudmg d¢ cao &1 véi két chu bétong (mg sudt trudce dua lai
nhimg lgi ich sau:

Do giam kich thudce tiét dién nén giam trong lugng ban than két cAu lam cho két
céu co thé vugt duge nhip 1dm hon;

Médun dan hoi coa hetn:mg cudmg do cao 16n hon so vdi bétong cmmg d6 thap
nén ¢6 thé giam duge gid tri tén hao ‘mg suit trude do bién dang dan hoi ciia bétong;

Tén hao tng sudt trude do co ngot va tir bién cua bétdng cuong 4o cao cling it
hom so vai bétong cuong dd théap.

Bétong cudng du cao co kha ning chiu keo cao nén co thc lam chém sy xuét hién
vét nirt trong két cdu, giam duge do dai truyén déi véi két cdu béténg ng sudt trude
cang trudce;

Bétong cudmg do cao co kha ning chiu nén cuc b cao nén co lgi cho viée b tri
neo ciing nhu giam Kich thudce tAm dém doi vai trudmg hop céng sau.

Khéng chi ;,eu cAu cao hon vé CLl'CI‘I'lg, d6 ma vé do dr:-ng déu cta bétang, két cau
bétdng img sudt trudc ciing ¢d yéu ciu cao hon so véi két céu bétdng cot thép théng
thudng, l"mng két cau bétdng (g sudt trude o nhiéu bd phan chju lyc cao hon so
véi két cdu batong cot thcp thong thuong. Lay ddm bétong tng sudt trude don gian
lam vi dy, khi tao (mg sudt trudc pha.n day cua dim phai chiu ép lyc cao, con dudi
tac dung cla toan bd ngom tai thi phan dinh cta dam lai chiu dp luc cao; trong khi
tiét dién gitta nhip chiu uén 16m nhét, thi tiét dién phan déu dadm phai chiu img suat
cuc bo cao. Cho nén, viéc bao dam meg d6 va tinh ddng déu cua bétong trér nén rat
quan trong doi voi két cau bétdng img sudt trude.

Mot yéu chu khac déi voi bétdng trong két cdu betung ung sufit trude 14 phai chiu
ap luc cao ngay tir rAt sém — khi tao (mg suat trude. V 4n dé phai dic biét quan tam
14 1am sao dé khi tao tmg suét trude béténg khong bj nén dép. Trong trudng hop nay
rd rang béténg cudng dd cao to ra wu vigt hon.

0K h::mg thudng béténg sir dung cho két ciu béténg (mg sudt trude cd do bén chiju
nén ndm trong khodng: 30+ 60MPa. Theo Tiéu chudn ACI, do bén chiu nén cua
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bétdng theo méu try yéu ciu 28+ 55MPa. Theo Tiéu chuén Anh (BS) thi 6 bén
chiu nén cua bétong theo mau khoi vudng cho kct cdu bétong lmg sudt trudc cing
trude yéu ciu khong thap hon 40MPa, cho két ciu hctong ung auat trurcre cng sau
khéng thip hon 35MPa. Kinh nghiém cho thdy ring déi vai két cdu bétdng (g suft
trude thi cong tai hién truomg nén sit dung bétdng c6 do bén chju nén 30+ 40MPa,
con doi véi cdu kién béténg mg suat trude san xudt trong nha may nén sir dung
bétong c6 dd bén chiu nén 45 = 60MPa .

2.2. BETONG

2.2.1. Phén loai

Bétong thong thudmg duge phéan loai theo cac cich khac nhau, vi du:

- Phén loai theo cdu tric: bétdng diic chic, bétong 16 rong, bétdng tb ong.

- Phan logi theo khéi lugng riéng: béténg nang thong thuomg y = 2200 + 2500 kg/m’,
béidng nang cdt ligu nho y=1800 + 2200kg/m”’, béténg nhe y < 1800kg/m”, bétong
nang dic biét y > 2500kg/m’.

- Phéin loai theo thanh phan : bétong thong thuémg, bétong cdt liéu nhe, bétong
da hoc.

- Theo pham vi sir dung: béténg lam két cdu chiu luc, béténg chiu nhiét, béténg
chong xém thue...

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh vé& sit dung 1am két ciu chiu Iyc céc
loai béténg sau:

- Bétong nang c6 khoi lugng thé tich trung binh 2200+ 2500kg/m?:

- Bétdng c6t ligu nho c6 khoi lugng thé tich trung binh 1800+ 2200kg/m’

- Bétong nhe ¢6 cau tric dic va rong:

- Béténg t6 ong chung ap va khong chung ap;

- Bétdng tu tmg sudt.

Bétong sir dung lam két cdu chiu luc ¢6 thé duoc phén loai ¢in cr vao céc chi
tiéu chit lugng sau day:

- Cap do bén nén:

- Cap dd bén kéo doc tryuc:

- Méc chéng thim:;

- Khéi lrong thé tich:

- Kha ning tir tmg suit.

Quy dinh vé sir dung cdp va méc bétong theo tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005
duge dua trong Phu luc 1.
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2.2.2. Cudng di

1. Bj bén nén

P& bén nén, hay con goi 1a cuong do chiu nén 14 thuft nglr dung dé chi kha ning
chiu lic ctia bétoéng khi chiu nén mét truc duge thi nghiém trén mau thir chudn. D6
bén chiu nén 14 chi tiéu quan trong cia vat lidu bétong dung dé kiém sodt vt liéu
nay trong thiét ké ciing nhu trong thi cong xdy dung. Céc méu chufn béténg thuing
la miu khéi vudng kich thuéce 150 x 150 = 150(mm), 200 x 200 x 200 (mm),
100 % 100 = 100 (mm); mau tru dudmg kinh 150mm (6 in), chiéu cao 300mm (12 in.);
mau 1ang tru kich thude 150 % 150 x 45{'}[mm]| 100 = 100 % 300(mm). Trong cac
loai mau thu trén thi loai mau thir hinh khéi vuéng kich thude 150 x 150 = 150
(mm) va mau thir hinh tru trén c6 dudmg kinh 150mm (6 in) va chiéu cao 300mm
[12 in) 1a duge su dung nhiéu hon ca. Tiéu chudn Viét Nam sir dung mau thar chudn
khéi vudng kich thude 150 x 150 = 150 (mm).

Khi chiu luc nén, béténg bién dang nés ngang va dan dén bi nirt theo phuong doc.
Néu bién dang theo phuong ngang bi han ché thi d bén ctia bétong dugc ting 1én.
Khi thi |1gh1em ma sét gifta ban nén va mau thir lam can tré sy nd ngang ctia bctong
tai mat tiép xic. Sy can trd bién dang nay ]am cho bet&ng tai ving gin cac mit tiép
xuc kho bi pha huv hon so vé&i phan gma mAu thir. Néu bdi tron mit ticp xuc giita
ban may nén va mau thir thi sy han ché bién dang ngang do ma sat giam xudng va
gid tri d6 bén thu dugce s& nhé hon khi khéng béi tron. Ciing chinh do anh hudng cua
ma sat lam can trd bién dang ngang ma gia tri d bén theo miu try va ling tru déu
thdp hon d6 bén theo mau khdi vudng.

Khi thi nghiém méu thir, mc dd gia tai c6 anh hudng den gia tri do bén thu dugc.
Ngudi ta thudmg quy dinh téc d6 gia tai khi thi nghiém mau bétong 1a 0,2MPa/s va
do bén thu duge 12 R, Khi gia tai nhanh gia tri d bén thu duge co thé bing
(1,15+1,2)R, con khi gia tai rdt chm gid tri do bén thu dugc co thé chi dat

(0,85+0,9)R

Xét vé thanh phan vat liéu, bétong 1a mot hén hop gdm nude, xi mang, ot lidu va
khong khi. Nhiing thay ddi vé dic tinh hodc ty 1& cua cac vit ligu thanh phan cung .
nhu nhimg thay dm tmng khiu trén, van chuvén dd va lén chit hctﬂng} din dén
nhung thay d6i vé do hen ctia bétdng thanh pham. Nhin chung kho c6 thé lam ra mc
mAu thir ¢6 cdu tric gidng nhau tir cung mot loai bétong. ‘\Igs:-m ra, nhimg sai s6
trong thi nghiém s& din dén sy sai khéc vé d6 bén cia cdc mau thir duge lam ra cling
mét loai bétong; hay noi cach khéc s6 liéu thi nghiém xéac dinh dd bén clia bétong
luén co dd phan tan nhét dinh. Chinh vi thé nén ngudi ta thuéng su dung phuong
phép xir 1y théng ké dé dua ra cac gid trj dic trumg cho bétdng tir nhimg ket qua thi
nghiém. Thong thudmg gid tri dic trung cua cudng dj bétdng, hay con goi la cung
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dé dic trung, 13 gia tri trung binh théng ké ciia do bén chiu nén tirc thii vGi xébc sudt
dam bao khéng dudi 95%, xac dinh trén mau thir dugc ché tao, dudng hd trong diéu
kién tiéu chuan va thi nghiém nén & tudi 28 ngay. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005
sir dung khai niém cﬁp dd bén lam chi tiéu ddc trung cho cudmg d6 cia bétong.

2. D§ bén kéo

D6 bén kéo, hay con goi 12 cudng dd chiu kéo ctia béténg nhé hon nhiéu so vdi
dd bén chiu nén {bﬁng 8 +15% cudng do chiu nén). Bétdng bj nirt khi xudt hién g
sudt kéo cé gia tri twong ddi bé. Khi bi nit, tinh niing lam viéc cua két céu bién dbi
manh, do d6 d3 bén kéo ciia béténg 12 mét chi tidu quan trong trong thiét ké két cAu
béténg tmg sudt trude. DO bén kéo clia béténg co thé duge xac dinh theo cic phwrong
phap thi nghiém nhu sau:

- Phuong phdp thir nhét 14 thi nghiém kéo tryc tiép miu thir bétdng. Mau tha
chuin duge ché tao ¢é hai diu vai con phin giita ¢6 tiét dién hinh vuéng, Thyc té
cho thiy ring thi nghiém nay cho két qua v&i sy phén tan I6n. Sy phén tan lém &
déy 14 do tip trung Umg sudt tai viing kep giit cia thiét bi thi nghiém 1én miu thi, do
nghiéng va dé léch tam khi lap dit mau thir cling nhur cAu triic khong déng déu cia
béténg. Do nhilg nguyén nhan trén, phuong phap thi nghiém kéo trye tiép mau thir
xac dinh cudmg dé chju kéo cia bétdong hién nay it duoc ap dung, ma thay vao dé,
d5 bén kéo clia béténg duge xdc dinh mdt cach gidn tiép thong qua thi nghiém uén
ddm va thi nghiém ché (tich) miu thir try tron.

- Phuong phap thi nghiém udn dim str dung mAu thir dang dim don gian chiju hai
tai trong tp trung tai cic vi tri cach gbi bing 1/3 nhip. LAy tmg sudt kéo lén nhét cia
tiét dién phan gitra nhip lam médun pha hoai khi ubn hay d¢ bén kéo udn coa bétong.
Gia tri cua dé bén kéo udn cao hon nhidu so véi dd bén chiu kéo doc truc. C6 ba
nguyén nhén din dén su sai khdc ndy. Pau tién 12 ddm duoc tinh theo quy ludt phin
b6 tuyén tinh cla {mg sudt, nhung trong thue té sy phéin bo niy c¢é dang cong. Thir
hai 12 khi ddm chiu udn dang phan b (mg suét trong béténg ving chju kéo ¢6 loi cho
dé bén kéo clia bétdng. Thir ba la chi ¢ mép ngodi ciing cla tiét dién ddm méi xuét
hién (mg sut 16n nhit, chi cin diém xung yéu cia béténg khéng nim trong phén nay
thi s&€ khong xay ra hién twvong pha huy som - tirc 1a co kha nang niang cao hon df bén
kéo ciia bétdng. Do cic nguyén nhin trén, md dun pha hoai khi udn cta béténg tinh
trung binh cao hon khodng 50% so v&i d6 bén kéo trire tiép cua béténg.

- Thi nghiém nirt tich 1a mdt phwong phép gidn tiép dé xéc dinh dé bén kéo cua
bétong, do két qua thi nghiém tuong ddi 6n dinh, nén ducc ap dung nhiéu trén thé
gidi. Trong trudmg hop nay mﬁu thir thudmg 1a hinh try tron, hnac mau thir khéi
vuong. Trudng hop sir dung mau thir hinh try thi khi thi nghiém, méu thir duoe dit

nim ngang trén tam nén cua may thi nghiém. Tai trong thi nghiém dugc tic dung
xuyén tdm theo phuong thing dimg. Duéi tic dung cua tai trong nay sé sinh ra ung
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sut kéo gin nhu phin bd déu theo phuong vuéng goc lam nirt tach mdu thi nghiém
ra 1am déi theo phuong thing dimg.

Néi chung d6 bén kéo nhan duge bing thi nghiém nirt tach c6 gid tri bé hon gia
trj nhdn duge bing thi nghiém uén dim, nhung 1én hon gi4 tri nhan dugc bing thi
nghiém kéo trye tiép. .

Khi db bén nén cua bétong ting 1én thi do bén kéo ciing ting lén, nhung ting
chim hon. Quy luét gin ding dé miéu ta sy phu thudc cua dd bén kéo vao db bén
nén cia bétdng trong mat sd tiéu chudn 13 quy luat can bic hai.

3. Ciap a@p bén

Trong tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 sir dung céc dic trung vit lidu “chp do
bén chiu nén ctia béténg™ va “cip dé bén chiu kéo ciia béténg”.

Cap dé bén chiu nén cia bétdng: ky hiéu bing chix B, la gia trj trung binh thong
ké ciia & bén chju nén tirc thév, tinh béng don vi MPa, vai xac suit dam bao khéng
dudi 95%, x4c dinh trén cic mau thir khéi vudng kich thudc tiéu chuan (150 mm x
150 mm x 150 mm) duge ché tao, dudng hd trong dicu kién tidu chudn va thi
nghiém nén & tubi 28 ngay.

Cép dd bén chju kéo ciia bétdng: ky hiéu bing chir By, 1a gid trj trung binh théng
ké ctia dd bén chiu kéo tac théd, tinh bing don vi MPa, vai x4c sudt dam bao khong
dudi 95%, x4c dinh trén cdc miu kéo tidu chufin duge ché tao, dudng hd trong diéu
kién tiéu chudn va thi nghiém kéo & tudi 28 ngay.

Tuong quan giita cdp d6 bén chiu nén va dd bén chiu nén tirc thii cla béténg
duroe xac dinh theo cong thire:

B=R,, (1-1.64v) (2.1)

Tuong quan gilra c:ip dd bén chiu nén va dé bén chiu nén tirc théi cla béténg
duge xac dinh theo cong thirc:

B, =R, (1-1,64v,) (2.2)

Trong cac cong thic (2.1) va (2.2):
R, .R,, — tuwong img la cic gid trj trung binh théng ké cua d6 bén chiu nén va

m?=*

chiu kéo tire thoi cha bétdng duge xdc dinh nhu sau:

R = mR, +n,R, +...+n R

11}

(2.3a)
Ny +0,+..+0,

- n|Rﬂ +I]2Rt2 + i T nan

Im

R

(2.3b)
n,+np +..4+0,

n; - s& lwong cdc méu thir tidu chudn c6 dé bén tuong tmg khi nén (kéo) 14 R; (Ry);
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v =10,165 {mg v&i truomg hop chiu kéo,

B50, B55, B60...

v - hé sb bién dong cua do bén cac mau thir tiéu chudn:

o
= 2.4

v R (2.4a)
v, = ]:—= (2.4b)

m

o (o) - df lé&ch quin phuong:
2
o= -JZ-[-R" ~Rn) (2.5a)
n-1

IS (Ri<R. P

G‘ S \JZ( 11 lm) {25]}}
n-1

Trudmg hop thiéu sd liéu c6 thé ldy : v= 0,135 (mg véi trudmg hop chiu nén,
Trong trudmg hop chi noi dén cap do bén, thi duge hiéu 12 d6 bén nén cia bétdng.
Céc cip do bén nén clia bétdng dugce sir dung trong tiéu chuidn TCXDVN 356 : 2005
bao gdm: B3,5, BS, B7,5, B10, B12,5, B15, B20, B22,5, B25, B30, B35, B40, B45,

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh v& sir dung cap do bén cta béténg dbi

vi két cdu bétdng Umg suét trude nhu duge thé hién trong bang 2.1.

Bang 2.1. Quy dinh vé sir dung cip dj bén
ciia béténg di vi két chu bétong img suit trudc
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Loai vi nhém cot thép cing ) Cép d§ bén ctia béténg khong thip hon
1. Thép sgi nhém:
B-II (cd neo) B20
Bp-II (khéng co neo) co <5mm B20
duomg kinh: il B30
K-7 va K-19 B30
2. Thép thanh khéng co neo, ¢6 duimg kinh:
+ tir 10 mm dén 18 mm, CIV, A-IV BI15
nhom: AV - B20
A-VI va AT-VII ‘B30 |
+ 2 20 mm, nhom: CIV, A-IV B20
A-V B25 1
A-VIva AT-VII B30



4. D bén ciia béténg khi chiu luc theo hai hodc ba truc
Goi 1a bétdng chiu luc theo hai truc khi né chiu cde lue tic dung theo hai phuong

vuong goc vdi nhau. Vé co ban khéng c6 sy ngan can bién d.;mg theo phuong thir ba.
Vién dé ndy tuong ty nhu trudmg hop bai todn tmg sut phing trong ly thuyét dan
hoi. bé ben cua bétong chiu trang thai (mg suat hai truc dugce thé hién trén hinh 2.1.
Cé thé xdy ra cdc trudémg hop t6 hop tmg sudt theo hai truc nhur sau: ¢a hai truc chiju
kéo, mét truc chiu kéo va mdt truc chiu nén va ca hai truc déu chiu nén,

oy i

7]
1

|

/

| | ;
Hinh 2.1: Hinh dnh vé do bén cua béténg chiju lwec theo hai truc

Trudmg hop chiu kéo theo ca hai truc, d§ bén cia bétdng gﬁn héng d6 bén chiu
kéo mét truc. O day bétdng bi phé hoai theo dang bi dut gdy theo phuong vudng goc
vGi tmg suét kéo chinh 16n nhit.

Trudng hgp mét (mg sudt chinh 14 kéo, con (mg suit kia 1 nén thi bétong bi phé
hoai tai (mg sudt thap hon so v&i gid tri ma béténg bi pha hoai khi chiu kéo hodc nén
theo mdt truc. Trang théi tmg suat kiéu nay thuong gip trong thén dém.

Khi béténg chiu nén theo ca hai truc thi béténg bi pha hoai vai viéc hinh thanh
cic mat dirt gy theo phuong song song vdi phia khéng chiu tai. Pay 1a phuong chiu
kéo 16m nhit. D6 bén cua béténg khi chiju nén theo ca hai tryc Ién hon khi chiu nén
theo mdt truc. Khi (mg sudt nén theo hai truc bing nhau thi do bén xdp xi bing
107% so voi trudmg hop nén theo mét tryc.

Khi béténg chju nén theo ca ba truc thi sy phd hoai ctia né xdy ra dudi dang hinh
thanh cac dirt gdy do kéo song song véi (ng sudt kéo 16n nhit hode co thé xudt hién
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kiéu pha hoai do cit. DS bén cua bétdng khi chiu nén theo ca ba truc 1én hon khi
chiu nén moét truc. Trudmg hep béténg dang try hodc lang tru chiu nén theo phuong
doc truc nhung lai bi han ché bién dang theo hai truc con lai thi d6 bén cua né duoc
ting lén déng ké, phu thudc vao mirc dé han ché bién dang. Sur lam viéc cua cot
béténg co thép dai la vi du vé truémg hop chiu luc kidu nay. Truong hop bi han ché
n& héng hoan toan thi cuéng dd chiu nén cua bétdng cao gip hon 3 lin so voi
cuong do khi chiu nén mét truc.

5. Dj bén moi

Trong diéu kién chiju tai trong l3p di lap lai, sau khi trai qua nhiéu l4n lap lai,
bétong bi pha hoai véi diéu kién tai trong thap hon so véi ta pha hoai tinh luec.
Khéi niém vé d6 bén moi cia bétong dugce hiéu 1a d6 bén bétong chiu duoc vai
su 1ap lai mdt s lwgng lin nhit dinh cta tai trong ma khong bi pha hoai (thong
thudng sir dung ty 1& phan traim dd bén tinh luc dé thé hién). Cudng do va bién dd
thay ddi cua tai trong lap ciing nhu so luong lin 13p lai ¢é xudt hién sy phé huy
c6 moi lién quan mit thiét. Do d6, ciing giqug nhu dé bén moi cia vt liéu thép,
d6 bén moi cua bétdng 14 dai lugng co diéu kién. So sanh véi su pha hoai khi thi
nghiém tinh lue, dic diém cia sy pha hoai do moi la ¢6 bién dang lén va co su
xudt hién rat nhiéu vét nit, Tir dé thy ring, pha hoai do moéi cua bétong hoan
toan khéng nguy hiém nhu pha hoai do méi cua vit liéu thép (lam cho vit liéu
thép bi don).

Két qua thi nghiém dugc vién dan trong tiéu chuin ACI 215 (Hoa K¥) cho thiy
khi bién d§ cua (mg sudt nén trong bétdng khéng vuot qua 55 % do bén nén cia
béténg chiju lyc tinh (d6 bén tinh lic) thi bétdng cé thé chiu duge 107 chu ky 1ip ma
khéng bi pha hoai do méi; trong trudmg hop chiu kéo va chiu uén thi bién do img
suat béténg chiu duge ma khong bj phd hoai cting vao khoang 55% d¢ bén tinh lyc
twong tmg. N6i chung, doi vdi két cdu cua cac cong trinh xdy dung théng thudng,
khi bién dé tng suit khong vugt qua cdc gioi han nay thi vin dé do bén moi cuia
bétdng it duge quan tam.

6. Sw thay doi cwong dp theo thoi gian

Cudmg do cia bétong ting dén theo thoi gian, téc do ting luc ddu nhanh, sau dé
chim dén, sau khoang 2 +3 nim thi di vao én dinh, nhung sy phat trién cia cudmg
d% béténg con kéo dai trong nhiéu nam mdi két thiic. V& quy ludt phat trién cudng
d6 theo thoi gian cua béténg lién quan dén nhiéu yéu 16, vi dyu nhu loai bétong hay
didu kién bao dudng, do dd khé co thé nhén duoc cong thirc hay mdt dudmg cong
thyc nghiém thich hgp. Trong diéu kién binh thuomg, do bén chiu nén cla béténg &
tudi 90 ngay dat gid trj x4p xi 1,1 lAn vi sau mot ndm thi dat gid tri khoang 1,2 lan
d0 bén & tudi 28 ngay.
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Trong didu kién méi trudmg khé cudng do cia bétdng ting nhanh trong giai doan
diu nhung sau doé tit nhanh. Nguge lai, trong mdi truong Am cudmg d6 cua bétdng
lic dau ting chim nhung sy phét trien duoc kéo dai theo thii gian. Noi chung,
trong méi truomg dm sy phét trien cudng dd cua bétdng thuén lgi hon so v6i moi
truong kho.

Su phat trién cuwdmg do cla bétdng trong giai doan dau phu thude nhiéu vao nhiét
do va do 4m moi truomg. Cudmg do cla bétdng tang nhanh trong moi truong nhiét do
cao. Cac chu kién san xudt trong nha méy thudng duge dudng hd nhiét ¢6 the dat
cudmg do theo yéu clu tir sém. Ngdy nay, d& ddy nhanh sy déng ran ciia bétdng,
ngudi ta da nghién ciru nhiéu bién phép hitu hidu, vi dy nhu ning cao hoat tinh cua
chat két dinh, gidm lugng nuée ding ban déu trong hon hop, str dung phu gia dong
ran nhanh, dudng ho nhiét, bdo hoa hgi nudce ap Sudt cao...

Ngudi ta di sir dung bién phap dudng hd bing hoi nudc néng & nhiét dj | 70°C
va 4p sudt 8atm lam cho béténg co thé dat cudmg dd thiét ké trong vong 12gid.

Trong diéu kién binh thudng, sur phat trién cudmg do theo thoi gian clia bétdng sir
dung ximéang poocling ¢ thé duge xic dinh theo cong thirc ctia B.G. Scramtaev:

R, = Rglgn/lg28 (2.6)

Trong do:

R, - dd bén nén cla béténg & tudi n ngay;
R, - d6 bén nén ciia bétdng & tudi 28 ngay;
lg - ham sb logarit.

Uy ban hdn hgp CEB/FIP dura ra céc gid tri dé tham khao vé cudng do cia bétong
theo thoi gian nhu duoc thé hién trong bang 2.2.

Bing 2.2. Sur phit trién cwrdmg di ciia bétdng theo thoi gian (CEB/FIP)

Tudi bétong 3 7 28 90 360
Ximang poocling 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35
Ximang déng rin nhanh 0,50 0,75 1,00 1,15 1,20

Ciing nhu dd bén nén, dd bén kéo cua bétdng cling phét trién lau dai theo thi
gian, Tdc do phat trién clia dd bén kéo cua béténg theo thdi gian nhanh hon toe do
phat trién cua do bén nén. Su phat trien nhanh theo thoi gian cua do bén kéo cua
bétong 1am cho kha nang chiu cit cia két cAu ting nhanh. Pidu nay déng vai tro
quan trong trong viée lua chon thoi gian thich hop dé thao da cbp pha ciia mot so két
c¢Au ndm ngang nhu cac ban san. '

47




2.2.3. Bién dang

1. Quan h¢ iing suit - bién dang

Pudmng cong quan hé timg sufit - bién dang cua bétong khi gia tai mot truc ngén
han cé dang nhu dugce thé hién trén hinh 2.2. Poan phia trén (mg voi truomg hop
chju nén, doan phia dudi ing voi truong hop chiu kéo.

ol |

Hinh 2.2: Quan hé img sudt — bién dang ciia bétong

Pudmg cong phia trén ¢ hai phin khac nhau 14 phan di 1én va phén di xudng. Phén
di |én ciing co thé chia 1am hai phﬁn: phan gan nhur thang va phin cong. Phan gf’in nhur
thing kéo dai tir gbc toa d6 dén diém Umg véi img sudt xap xi 45% 4o bén chiju nén
cuia bétdng, Phin dudmg cong tiép tuc di lén dén dinh tirc 13 dén do bén nén cla
béténg. Phan gan nhur thing dic trung cho tinh tuyén tinh ciia quan hé (mg sudt — bién
dang, con phin cong dic trumg cho tinh phi tuyén. O day dic trung tuyén tinh duge
chép nhan mét cach tuong d6i. D6i v6i vat liéu bétdng thi tinh phi tuyén cta quan hé
{mg suit — bién dang cé ngay tir khi tmg suat tuong ddi nho. Tuy nhién trong tinh toan
néu sir dung quy ludt phi 1u}=én thi sé gap kho khan, do vay nguoi ta thuong xem quy
ludt nay la tuyén tinh cho dén khi tmg suit nén dat gia tri xap xi 45% do bén nén cla
béténg. Két qua thipghiém cho lhé}' bién dang cua bétong khi dat d6 bén nén (dinh
ctia dudng cong) nam trong khoang 0,001+ 0,003 . Gid trj bién dang cuc han coa
béténg nim trong khoang 0,001+ 0,004 . Déi vdi cdu kién chju udn gia trj bién dang
cue han cua béténg tai mép chiu nén co gid tri trong khoang 0,003 + 0,005 .
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Quan hé (g suét — bién dang cia béténg khi chju kéo doc truc duge thé hién
bing phin duémg cong phia dudi cia hinh 2.2. Trude khi ing sudt dat gia tri xdp
xi 50% dd bén kéo, bidu db cé dang gin v&i dudmg thing. Phin biéu do con lai
c6 dang cong. Bién dang cuc han clia béténg dat gia tri xap xi 0,0001 ing véi
trudmg hop chiu kéo doc truc va tir 0,00014 dén 0,00018 khi chiu kéo udn. Théng
thudng ngudi ta 1y gia trj bién dang cuc han cua béténg khi chiu kéo udn dé tinh
toan 1a 0,00015.

2. Mbdun dan hoi

Khi bétong bét diu chiu lue, ndi mot cach chinh x4c, gilra img sufit v bién dang
khéng hé ton tai mbi quan hé tuyén tinh, di cho trong trudng hop tmg sufit khong
cao thi bién dang ciing khéng thé khoi phuc hoan toan sau khi cit tai. Cho dén nay,
trén thé gidi van chua 6 sy thong nhét vé dinh nghia va phuong phép thi ghiém
xéc dinh médun dan hdi cua bétong. Hién dang ton tai ba phuong phap biéu thi
mddun dan hdi cua bétdng: 1) Mddun ticp tuyén ban diu - 1a do doc cta ln:p tuyén
tai diém déu coa duong cong img sudt — bién dang cia bétong; 2) Méodun tiép tuy én
— 14 d6 ddc cua dudmg tiép tuyén véi dudmg cong (mg suat — bién dang tai mot gi trj
quy dinh cua Umg sudt trong béténg; 3) Mddun cat tuyén — la do dbc cua dudmg
thing ndi diém diu cia dudmg cong véi diém trén dudng cong Umg véi gia tri (mg
sudt duge quy dinh trong béténg.

=y

gy F

%

Hinh 2.3: So dé xdc dinh médun dan hoi va médun bién dang cua béting
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Trong tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 sir dung modun dian héi ban du lam
médun dan héi cua béténg. Trén hinh 2.3, médun dan hoi cua béténg chinh la:

) do
Eyp = tgog =——|.-0 2.7)

Modun dan héi - déo hay médun bién dang cia béténg chinh 12 mddun ct tuyen,
dugc xac dinh theo cong thire:
E, = tga, = V,E, (2.8)
Trong do:
E}, - médun dan hdi cia béténg khi nén;
E'b - mbdun bién dang cuia bétong khi nén;
Vy = Zel _ hé s6 bién dang dan héi ciia bétong khi nén.
Ep
Khi chju kéo, médun dan hdi ban diu cia béténg ciing giong nhu khi chju nén,
con moddun bién dang cua bétdng khi chiu kéo duge x4c dinh nhu sau:
Ey = Vi (2.9)
Trong dé:
E,, - mddun bién dang ciia béténg khi kéo;

vy, - hé s6 bién dang dan hdi cua bétong khi kéo.

3. Hé sé né ngang va modun bién dang truept

Hé s6 nd ngang (hé :sér Poisson) cua béténg c6 gia tri thay déi trong khoang
0,11+0,21 va thudng nam trong khoang 0,15+ 0,20[14]. Trong tinh toan thuimg
au dung gia tri 0,20 ddi véi trudmg hop chiu nén theo mot hodc hai truc, gia tri 0,18
d61 véi trudng hop kéo theo mét hodc hai truc va gia tri 0,18 +0,20d6i vai trudng
hop ca kéo va nén. Tidu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh gi4 tri cia hé s6 ng
ngang la 0,2 cho moi trudong hop.

Madun bién dang trugt cua bétong:

Gy = Ey
2(1+v)

— 0,42, ~0,4E, .

4. Hé 56 giin né nhiét

Hé s6 gian nd nhiét cia bétdng thudng nim & mire xdp xi 107°/°C. Gi4 tri ndy ¢
thé dao dong it nhiéu phu thudc vao cac yéu to nhu thanh phan bétong, dé am va
tudi cia bétdng.
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Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh hé sb gi@in nd nhiét cta bétdng khi
nhiét do thay déi trong khoang tir - 40°C dén 50°C, tuy thude vio loai béténg va
duoc liy nhu trong bang 2.3.

Bang 2.3. Hé s6 gidn n& nhiét ciia mét sb logi bétong

‘ Loai bétdng | Oy, [I{}_S f“”l::|
| E"tﬁng ning, betong hat nhé va bétong cht liéu nho loai dic chiic | 1
| Bétong nhe ding o chit ligu nho loai rong —|_ 0,7
s . . 1 oy
| Bétong t ong va bétong rong | 0,8 |

5. Tir bién

Tir bién 14 hién twong ma dudi img suat hay tai trong khong doi, b{én dang tiép
tuc phét trién theo thoi gian. Téc dc;i ting cua bién dang ban diu nhanh, vé sau g1am
din va sau mot thoi gian twong d6i dai méi gan nhu di vao 6n dinh. D¢ 1ém cia bién
dang do tir bién ¢6 quan hé mat thiét véi nguyén vat lidu, diéu kién ngoai canh cling
nhu qué trinh thay déi tmg suét theo thoi gian cta béténg.

Vit liéu lam bétong chua },ff:u bao gom da, cit, ximadng, nudc va chit phu gia.
Nguyén liéu s6i cd ty 1€ hat nude lhi'::ip va md dun dan hdi cao ¢ loi cho viée giam
bién dang do tir bién cua béténg. Céc loai da ding lam nguyén liéu ¢6 anh hudng
dén tir bién cia bétdng theo thir ty: dé voi, da thach anh, dé granite.

Thé tich ctia xi ming dé bi bién dang, do dé ting ham lugng da cé lgi cho viée
giam bién dang do tir bién. Tiang ham lugng vira va ting ty 1& nudc / xi méing déu
lam ting bién dang do tir bién cia bétdng.

Do 4m ¢6 anh hudng Ién dén tir bién ciia bétong. DO im cao thi bién dang do tir
bién cua bétdng giam. Tir bién cia béténg & do 4m 50% gép 1.4 lan so véi & dd am
70% va glp 2 lin so voi & dd Am 90% [17].

Néu nhu két cdu khong bi mét di dé dang lugng nude trong bétong, thi chinh 14
¢o lgi cho viée giam bién dang do tir bién. Vi du 16p bao dudng chéng mat nude cho
két cdu bétdng 1a bién phap ding dé ngin su mét nudc bétdng, nhung cling déng
thisi ¢6 loi cho viéc gidm bién dang do tir bién. Tiét dién hinh I ¢6 dién tich bé mat
tiép xtGc véi khong khi 16n, d& bi mét nudc trong béténg, c6 thé gay ..nén sy phat
trién manh cta bién dang do tr bién hon 1a tiét dién tron hay chir nhit. Anh hudng
ctia kich thude vi hinh dang tiét dién két cdu béténg thuémg duge thé hién bang ty
56 gitta thé tich va dién tich bé mit clia béténg.

Tudi clia bétdng 14 thoi gian ké tir khi bétong duge ché tao dén thoi diém tac dyng
lan dAu tién cla tai trong hodc thoi diém cac Idn thay déi tai trong vé sau. Tubi cua
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bétdng khi gia tai 1an dAu cang lon thi cing gidam dugce bién dang do tir bién. Tudi
bétdng 28 ngay cd tir bién 16n hon 10% so vai tudi 90 ngay[17].

Thyc nghiém cho thiy, néu tmg sudt trong bétong khéng quéd cao ( khong vuot
qué 40% d6 bén chiu nén), thi giita bién dang do tir bién va vmg suit nhin chung cé
quan hé tuyén tinh [14]. Do vy, ngudi ta di st dung mot hé s6 dé biéu thi ty so gitra
bién dang tang thém do tir bién va bién dang dan héi cha béténg. Hé sb nay duge goi
1a hé s6 tir bién va duoc biéu dién bing biéu thirc:

£

Py =—- (2.10)
E

el
Trong dé:
g, - bién dang tir bién ciia bétong;
£ - bién dang dan hdi cua béténg;

Khi thori gian twong ddi lau thi hé s tir bién én dinh din dén gid trj gi6i han @, .
Gia tri ¢, cua bétdng trong diéu kién théng thudng nidm trong khoang 1,5+3,5.
Doi voi cau kién bétong tmg suat trude cing trudc, tudi bétdng khi giy img suat
trurde sém, thi gia tri coa hé s6 tlr bién c6 thé cao hon mot it; dd1 véi trong hop
cang sau, thoi gian gdy Ong sudt trude mudn, thi gia tri cia hé so tir bién c6 thé sé
thdp hon chut it.

Ngoai khai niém hé sb tir bién nhur duge xem xét trén diy, trong mét sb tai liéu
con str dung khai niém sudt tir bién.

Sudt tir bién 1a dai lugng duge x4dc dinh bing biéu thirc to4n hoc nhu sau:

e (g ),
T A jo=0

Cy(tty)= (2.11)

0oy,
Trong dé:
Cy(tty) - suat tir bién ciia bétdng véi tudi gia tai ty <t;
o, - Ung suat khong d6i do tai trong ngodi tdc dung lén bétdng ké tir thoi
diém t; <t

Eer (L,y) - bién dang tir bién clia béténg mg véi trudng hop img suit o, .

Khi tmg sudt o, twong déi nho ( o, <0,3R,, ), bién dang tir bién cia bétdng gan
nhu ty 1& véi g suit. Trong trudng hop nay sudt tir bién clia béténg ¢é thé duoc
xdc dinh theo cong thirc:

C, =< (2.12)
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Trong do:
C, - suat tir bién c6 don vi (MPa)™';
6, - img suit khong doi tic dung 1én bétong.
Gitra hé s6 tir bién va sudt tir bién c6 moi quan hé nhu sau:
¢=C,E, (2.13)
Suf'itrtir biénr la d.?i lugng thay di theo thoi gian va khi thoi gian khé dai thi gia tri
clia sudt tir bién tién t&i gid tri giéi han C,, .Gia tri giéi han Cy, ciia mot so loai
béténg dugc dua trong bang 2.4 [8].
Bing 2.4. Gié trj giéi han sudt tir bién cia bétdng C,,.10°(MPa)”

P sut ) Cip dd bén cla béténg -

(cm) B10 i B1S B0 | B30 B40 B50
12 149 ll 128 | 108 _?4_' s9 | s0
s | w3 | 143 | us | s | & | N

9-10 ! 184 | 14 122 80 | -

Quy ludt phat trién theo thoi gian cua bién dang do tir bién ciing nhu quy Iuat anh
hwéng cia céc yéu td dén tir bién cua bétong, ndi chung 1a phirc tap. Mt cich so luge
c6 thé thdy ring, trong téng gié tri bién dang do tir bién ¢6 khoang 1/4 dau tién xay ra
trong vong 2 tudn ké tir khi gdy tmg sudt trudc, 1/4 tiép theo x4y ra trong vong 2+3
thang, 1/4 thir ba xdy ra trong vong 1 nim, con 1/4 cudi ciing thi cin rit nhiéu nim
mdi c6 thé két thic [17].

Puimg cong thé hién quan hé
gitta bién dang do tir bién cua
bétong va thii gian co dang nhur
trén hinh 2.4. Poan thing dimg déu
tién (1) thé hién bién dang tirc thoi
cua mau thir khi gia tai; doan thing
dimg thir hai (2) thé hién do phuc
hoi bién dang khi giam tai; doan
dLr’fmg cong thu 1:']1'31 (a) thé hi¢n Hinh 2.4: Duong cong dac irung bién dang
bién dang do tir bién cua bétong khi do tir bién cua bétong
chiu tai kéo dai; doan thir hai (b)
thé hién dé phuc hdi cta bién dang do tir bién sau khi giam tai; Pudng cong nét dit
thé hién bién dang do tir bién khi khéng c6 qua trinh giam tai.

£

0
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6. Co ngot

Co ngot 1a hién tugng co lai cua béténg trong qua trinh hoa cimg va khé dudi
nhiét dé khong ddi. Lugng co ngdt ciia bétdng ting theo thoi gian, lic diu ting
nhanh, sau do giam din va sau nhiéu nim mai két thie.

Do khi trén bétdng, lugng nude vuot qua yéu cdu, sy boc hoi cia lurong nude
thira nay 1am cho béténg bi co ngét. Bién dang do co ngét cd lién quan dén diéu kién
{mg sudt trong béténg. Néu nhu bi can trd, bién dang do co ngdt cé thé 1am cho
béténg bi nitt. '

D§ lém cia bién dang do co ngdt phy thudc vao do am tuong doi cia mdi trudng,
Tmng méi trudmg khé d§ co ngot cua bemng tang lén, ngugc lai trong maoi trudmg
am dd co ngot g1am Trcrng [18] chi ra rang khi dd am tuong doi clia mdi truéng
giam tir 90% dén 40%, bién dang co ngdt cia béténg ¢ thé ting 1én 4 lan. Co thé
xem co ngét ciia bétdng 14 hién tugng 6 tinh thudn nghich. Néu nhu dem béténg
khé ngdm vao trong nudc, thi bétdéng sau khi hit no nude ¢é thé nd ra dén mirc phuc
héi lai thé tich ban déiu khi chura bi mat nudc.

Co ngdt cia bétdng phu thude vao thanh phin cia nd. Vita xi ming hod cimg s8
co lai, trong khi cac c¢dt liéu thi khéng co. Do vy, phin thé tich duge tao ra bing
vira xi ming thuy hod cang 16m thi su co ngét cang lén. Tinh chét cia cdc cdt liéu
cling anh huéng dén su co ngot cua béténg. Bétong sur dung cot lidu da c6 modun
dan héi cao co ngot it hon so vai bétong sur dung loat da ¢6 modun dan hoi {hﬁp.

Ty 1& N/X c6 anh huéng dén tinh co ngét cua béténg — ty 1& N/X cang cao thi dé
co ngot cua bétong cang lém. Khi ham lugng xi méng trong bétong ting lén, dd co
ngot cua bétong cling tang lén.

Su phét trién co ngdt gin lién véi qué trinh mét nude cha bétong. Céc két céu
mong co ngdt nhanh hon cac két cau day vi luong nude trong két ciu mong khuéch
tan nhanh hon.

Pudmg cong thé hién bién dang do co ngdt clia béténg theo thai gian co dang nhu
trén hinh 2.5. Téc do phat trién co ngot clia béténg chim lai theo thoi gian.

Ngudi ta da tién hanh thi nghiém do bién dang do co ngét ciia mdu hinh tru
dudmg kinh ISE}mn} (6in.), ::hi-}j:u cao Ei]j]lmrn (12in.) duy tri trong thoi gian dai trong
moi trudmg cd dd am tuong doi 40% nam trong khoang 0,0004 +0,0011 [17]. Tuy
nhién, trong thue té Iuong co ngdt cua bétdng két cau thudmg cé xu thé it hon vi:
1) Ty 1& thé tich véi dién tich bé mat nhin chung 1ém hon so véi khéi tru, vi vy qua
trinh bi khé cia béténg dién ra chdm hon; 2) Mt két cdu duoc tao nén theo nhiéu
giai doan nén cic giai doan ldn luot giam bdt phin co ngdt ké tir khi giai doan tiép
theo dwoc hoan thanh; 3) Cot thép trong két ciu déng vai trd han ché sy phat trién
co ngot.
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Hinh 2.5: Puong cong thé hién bién dang do co ngét cua béténg
~Gid tri bién dang cudi cing ctia béténg do co ngoét trong thuc té thuomg wdc tinh
nam trong khoang 0,0003+0,0006. Gia tri trung binh do6i voi bétong ning lay xip
xi 0,0004; d6i v&i béténg nhe ldy xdp xi 0,00045 [8].

2.3. COT THEP
2.3.1. Phén loai va pham vi sir dung

Cac loai cot thép phai dam bdo yéu ciu ki thuét theo tiéu chuan hién hanh cia
Nha nudc. Theo TCVN 1651:1985, ¢6 cdc loai cdt thép tron tron CI va cot thep
c6 gén (cot thép vin) CII, CIII, CIV. Theo TCVN 3101: 1979 ¢6 cic loai ddy thép
cacbon thap kéo ngudi. Theo TCVN 3100: 1979 c6 céc loai thép sgi tron ding lam
céit thép béténg img sudt trude.

Trong tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 c6 ké dén céc loai thép nhap khéu tir Nga,
gém cac chung loai sau:

1. Cét thép thanh

- Céan néng: tron tron nhém A-I, ¢ g& nhém A-IT va AC-II, A-TII, A-IV, A-V,
A-VI;

- Gia cudng bing nhiét luyén va co nhiét luyén: cé g&r nhém AT-1IIC, AT-IV,
AT-IVC, AT-IVK, AT-VCK, AT-VI, AT-VIK va AT-VIL

2. Cot thép dang sgi

- Thép sgi kéo ngudi:

+ loai thuémg: ¢6 g& nhém Bp-I;

+ loai cudmg do cao: tron tron B-11, c6 g& nhom Bp-I1.

- Thép cép (tao thép xodn)

+ Loai 7 sgi K-7, loai 19 sgi K-19.
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C6 thé sir dung phuong phdp ting cudng do bing cach kéo thép thanh nhém
A-ITIB trong céc déy chuyén cong nghiép (c6 kiém soat d¢ gian dai va img suét hodc
chi kiém soét dd gidn dai). Viéc sir dung chung loai thép méi san Xudt can phai duge
dugc cic co quan c6 tham quyén phé duyét.

Dé 1am céc chi tiét dit sin va nhimg ban ndi cén ding thép ban can nong hodc
thép hinh theo tiéu chuin thiét ké két cdu thép TCXDVN 338 : 2005.

Céc loai thép dugc san xuét theo tiéu chudn cia cdc nudc khac (ké ca thép dugc
sdn xudt trong cdc cong ty lién doanh) phai tuin theo cdc yéu chu k§ thuat cia tiéu
chudn twong tmg va phai cho biét cac chi tiéu k§ thuat chinh nhur sau:

- Thanh phin hoa hoc va phuong phép ché tao dap img v6i yéu cdu cia thép ding
trong xay dung;

- C4c chi tiéu vé cudmg dd: gidi han chay, gi6i han bén va hé sé bién dong cua cac
gidi han dé;

- Médun dan hdi, do gian dai cuc han, do déo;

- Kha ning han dugc;

- V&i két cu chiju nhiét dd cao hodc thap can biét su thay ddi tinh chét co hoc khi
tang giam nhigét do;

- Vi két cdu chiu tai trong 1ap cén biét gidi han moi.

Péi véi cac loai cit thép khéng duge quy dinh trong tiéu chuin Viét Nam
(TCVN) thi ciin ctr vao céc chi tiéu co hoc dé quy doi vé cot thép twong duong khi
lira chon pham vi sit dung ctia chiing.

Viéc Iua chon cdt thép phu thude vao loai két cdu ciing nhur diéu kién thi cong va
sit dung nh va cong trinh, va xét dén sy théng nhét hoa cdt thép dung cho két cau
theo nhom va dudng kinh, v.v... .

Tiéu chuidn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh sir dung c6t thép cuomg dd cao lam
cit thép cing trong két cdu béténg tmg sudt trude phy thude vao diéu kién lam viéc
ctia két cdu, cu thé la;

- Pbi vai két ciu thong thudmg, can sir dung: thép thanh nhém A-V (A-V,
ATV, AT-VE, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT=-VI], Ar=VIK) va AT-VIL thep soi
nhom B-11, Bp-1l, thép cap K—7 va K-19. Cho phép st dung thép thanh nhom CIV,
A-TV (A-IV, AT-1V, AT-IVC, AT-IVK) lam cbt thép cing. Trong céc két chu cd
chiéu dai khong qua 12m nén wu tién sir dung cot thép thanh nhom AT-VII, AT-VI
va AT- V.

- Dé lam két cdu chiu 4p lyc hoi, chit long va vat lidu roi nén ding céc loai: thép
sgi nhom B-II, Bp—I va thép cap K—7 va K—19; thép thanh nhom A-V (A-V, ATV,
AT-VK, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI, AT-VIK) va AT-VII; thép thanh nhém
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CIV, A-IV (A-IV, AT-IV, AT-IVC, AT-IVK). Déi véi cdc két céu ndy c6 thé sir
dung cot thép A — IIIB,

- Pé lam két cdu lam viéc trong moi truomg xam thyc manh nén uu tién ding
cbt thép nhém CIV, A-IV, ciing nhu céc loai ¢t thép nhém AT-VIK, AT-VK,
AT-VCK va AT-IVK. '

Pé lam cét thép thuong (khong cang), tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh
sir dung cdc loai thép sau day:

- Thép thanh nhém AT-IVC: ding lam c6t thép doc;

- Thép thanh nhém CIII, A-IIl vi AT-IIIC: ding lam cot thép doc va cot
thép ngang,

- Thép sgi nhom Bp-I: ding lam cdt thép ngang va cot thép doc:

_ Thép thanh nhém CI, A-I, CII, A-Il va Ac-II: diing 1am cot thép ngang ciing nhu
cdt thép doc (néu nhu khéng thé ding loai thép thudng khac dugc);

- Thép thanh nhém CIV, A-IV (A-IV, AT-IV, AT-IVK): ding lam cét thép doc
trong khung thép budc va ludi thép;

- Thép thanh nhém A-V (A-V, A1-V, AT-VK, AT1-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI,
AT-VIK), AT-VII: ding 1am c6t thép doc chiu nén, cling nhv dung lam cdt thép doc
chiu nén va chiu kéo trong tredmg hop bd tri ca cdt thép thudng va cdt thép cang
trong khung thép budc va ludi thép.

Pé 1am cét thép thudong (khong cang), cho phép sir dung cot thép nhom A-TITB
lam c6t thép doc chiu kéo trong khung thép bude va ludi. Nén sir dung cot thép nhém
CIIIL, A-II1, AT-TIIC, AT-IVC, Bp-1, CI, A-1, CII, A-II va Ac-1I trong khung thép budc
va ludi. Cho phép sit dung lam ludi va khung thép han cac loai cit thép nhém
A-1TIB, AT-IVK (lam tir thép mac 10MnSiy, 08Mn,Si) va AT-V (lam tir thép mac
20MnSi) trong lién két chir thip bing han diém.

2.3.2. bic diém ciia cdc loai cot thép

1. Sgithép cwong dj cao

Pudmg kinh cia soi thép cudng do cao st dung lam ct thép cang thudng nim
trong khoang 4+12mm. Céc s¢i thép c6 dudmg kinh4 + 8 mm thudmg duge dung
cho trudmg hop cing trudc, con cdc sgi thép cd dudng kinh 9+12mm thudng duge
dung cho trudmg hop cing sau. Cac sgi thép nay thudmg sir dung loai thép céc bon
tron chit luong t6t théng qua vai 1an tudt ngudi dat duge dudng kinh va cudng dé
yéu cau. Thanh phin hoa hoc ciia vét lidu thép theo tiéu chudn cdc nude khong
gibng nhau nhung sai khac khong lém.
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Phén trong ctia sgi thép sau khi tudt ngudi co ton tai ndi umg sudt turong doi lém ,
nén nguoi ta thudmg sir dung cach xir ly nung sau khi ha nhiét dé triét tiéu ndi ung
Iee, sgi thép qua xu Iy nhu vay duge goi 1a soi thép khur img sudt. Cach 1am cy thé
12 nung néng s¢i thép tudt ngudi dén maot nhiét do thich hop (thuomg khéng qua
500°C), sau d6 1am lanh rdi lai nung néng. Sgi thép qua qué trinh khir tmg suét thi
gidi han ty 1€, cudmg dd va mo dun dan héi déu co phﬁn dugc nang cao, do déo cling
duoe cai thién.

P§ chiing (g sudt ctia soi thép khir tmg suit tuy thép hon chit it so véi sgi thép
trude khi xir Iy khir img sudt, nhung vén tuong ddi cao. Do vdy ngudi ta phat trién
mot loai cong nghé goi 14 "binh thudmg hod", tirc la tién hanh nung lai 300 +400°C
va khir (mg suét cho soi thép tudt ngudi trong diéu kién c6 ‘mg sudt kéo nhat dinh.
Biing cich niy do ching tmg suét cua soi thép co thé giam xudng con 1/3 so vdi soi
thép khir img suét. Soi thép loai nay goi la soi thép c6 dd ching thap, hién nay dang
duoe sir dung phd bién trén thé gidi. ,

Do cong nghé san xuét khac nhau nén cac loai sgi thép duoc cac hang khac nhau
s4n xudt thudng cd sy khac nhau; dic biét 1a gia tri gidi han ty 1€ cua ching thudng
cao hoic ﬂjfip hon mét it. Viéc sir dung soi thép cd gidi han ty 1€ cao tét hon hay str
dung loai c6 gidi han ty 1é thap tot hon? Van dé nay néi chung chua c6 su danh gia
théng nhét. Ly do cho riing sir dung sgi thép c6 gidi han ty 1é cao tét hon tét hon 13
giai doan dan héi cia vat liéu thép 16m hon nén tén hao do ching (g suit it hon va
do viy c6 thé giam duogc cdit thép cang. Ly do cho rﬁng sir dung soi thép co gidi han
ty 1& cao khéng tét 1a vi kha néng bi ri cia loai thép nay cao hon, sur kep giilt cua mot
s6 dung cu neo khé khin h120on va sy ting gidi han ty 18 ¢6 khi con lam giam dd
déo cua cot thép.

Hién nay trén thé gidi cd cac loai sgi thép cudng do cao dang tron tron, dang cé
khic vét va dang luon séng. Viée khic vét hodc tao hinh dang luon song cho cac sgi
cot thép cudng do cao 1 nhim ting kha ning bam dinh gifra béténg va cbt thép.

Quy cach va cac dic trung cia cac loai thép cudng db cao dang soi ding cho két
chu bétdng Umg suit trude theo tidu chuin Viét Nam duge quy dinh trong TCVN
6284 : 1997,

2. Tao thép xoin cwong dp cao

Tao thép xoin cudng di cao duge tao ra bing 2, 3, 7 hodc 19 s¢i thép cudng do
cao xodn lai v&i nhau. S dung nhiéu nhét 12 loai tao thép 7 sgi do 6 sgi thép quein
ciing chiéu bao quanh mét sgi thép trung tim. Duémg kinh cta soi thép trung tim
thudmg 16m hon cac sgi thép xung quanh 6+ 7% . Budc xoin clia sgi thép thudmg tir
12 +1614n dudmg kinh cia né. Dy thép xodn thudng dung c6 2 loai Thd va T5.
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Trong mét s6 trrdng hop cing trude ngudi ta sir dung loai tao thép xodn do 2 hay 3
si co dudmg kinh 3mm tao thanh.

Tao thép xodn 7 s¢i c6 dién tich tiét dién tuong dbi 16m, khd mém nén dé thi cong,
thich hogp cho ca phuong phap cing trude lan phuong phép cing sau, nén hig¢n nay
da trér thanh mot loai vit liéu cdt thép cing duge sir dung nhiéu nhit trén thé gidi.

Pé sir duﬁg lam c6t thép cing khong bam dinh, ngudi ta phi lén bé miit tao thép
xodn mot l6p m& chong dn mén va boc né bang 16p chit déo. Loai tao thép xodn ¢
vé boc nay dang duge st dung phd bién trén thé gidi dé lam ct thép cing trong
cong nghé cang sau khong bam dinh.

Dé giam dudng kinh ngodi cta tao thép xo#n, & Anh ngudi ta di san xuit mdt
loai tao thép xodn "tudt khuén". Do trong qué trinh tudt khudn cac bé mit tiép
xuc cua s¢i thép chiu su nén lam cho sgi theép bién dang tir tiét dién hinh tron tro
thanh tiét dién gin gidng nhur hinh luc giac, do vdy da giam dugc duong kinh va
céc khe ho giita cdc sqi thép. Péi véi trudmg hop céng sau st dung tao thép xofn
tudt khudn cé lgi hon vi loai nay c6 duong kinh nho nén cé thé ting duoc dién
tich ¢6t thép ciing trong ciing mot dién tich mat cit éng gen, dong thoi viée neo
gitr c6t thép nay cling d& hon. Nhung trong phuong phap cing trude, do dién tich
tiép xtic voi béténg giam di, Iuc két dinh bi giam xudng nén sir dung loai tao thép
nay khoéng thich hop.

Tinh ning lam viéc cla tao thép xofin gibng nhu tinh ning cla cic sgi thép tao
nén no. Cing nhu trudmg hop soi thép cudng dd cao, tao thép xofn cudmg db cao
ciing dugc chia lam hai loai : loai c6 d§ ching th'ﬁp va loai ¢o do ching binh thuong.

Quy cach va cac dac trung cua cac loai tao thép xodn cudng do cao ding cho két
cdu béténg Umng suit trude theo tiéu chudn Viét Nam duge quy dinh trong TCVN
6284 : 1997.

3. Thanh cét thép cwing dp cao

CAt thép hop kim thép c6 chira cdc nguyén té nhur mangan, silic, crom duge xir 1y
ngudi dé ning cao cudng do trds thanh cdt thép cwong do cao. Sau khi xir Iy ngudi thi
phai thue hién bién phdp khir img suit dé cai thién tinh ning co hoc. Loai thép nay
chit luong tdt, d6 ching nho, tinh ning chéng in mon tdt va gia thanh tuong doi
thép. V& cudng do cia vit liéu thép, thuimg chia.lam 2 cdp c6 do bén kéo tuong (mg
la 1060MPa va 1100MPa, Budng kinh cua loai cot thép nay thudng nim trong
khoang 19 + 32 mm.

Géan diy ngudi ta da sir dung cdc ¢bng nghé xir ly nhiét dic biét dé thu duge ¢t
thép cudmg dd cao dang thanh c6 cudmg dé cao hon. D¢ bén cia loai cdt thép nay co
thé dat duge mirc 1360 = 1460 MPa.
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Quy céch va céc dic trung cia cic loai thép cudmg d¢ cao dang thanh dung cho
két céu bétdng tmg sudt trude theo tiéu chuén Viét Nam duge quy dinh trong TCVN
6284 : 1997,

4. Cot thép thuweong

Cét thép thudmg thude loai thép cic bon hodc thép hop kim thip. Thép céc bon ¢6
ham luong cac bon nim trong khoang 0,3'— 0,5%. Cac loai thép hop kim thap c6
trong thanh phan cta né mot lugng nhod cac nguyén té khiac nhu mangan, crém,
titan, silic...nhim néng cao cudng o va cai thién mot so tinh chat ctia thép.

Cét thép co thé dugc ché tao thanh cot thép can nong hodc sgi thép kéo ngudi.
C6t thép can néng co hai dang: tron tron va ¢6 go. S¢i thép kéo ngudi thudng & dang
tron tron c¢6 dudmg kinh khéng qua 8mm.

Cot thép thudmg cé giGi han chay ndm trong khodng 235+540 MPa, gidi han
bén ndm trong khoang 380 +835MPa, médun dan héi lay gia tri E, =2. 10° MPa, d
dan dai khi kéo dit yéu ciu khéng nho hon 4%.

Chc loai cdt thép thudmg thong dung dugc gidi thidu trong tiéu chudn TCXDVN
356 : 2005 va trong phu luc 7.

2.3.3 Cac dic trung co hoc cia cot thép

Cét thép cudmg do thip cé mién chay rd rang va dj din dai twong ddi khi bi kéo
dirt ¢6 gid tri 1ém, con cdt thép cudmg do cao thi mién chay thuong khong rd rang
va d6 dan dai tuong dbi khi bj kéo dirt bé. Pudmg cong quan hé {mg suit — bien
dang ctia cét thép cudmg do cao khéc véi cét thép cudmg do thap. Dudng cong dién
hinh quan hé (mg suat — bién dang cua céc loai cot thép dugce thé hién trén hinh
2.6. Céac dai lwong dic trung cia cdt thép cin duge quan tdm 13: d§ déc ban dau
ctia dudng cong chinh 14 mé dun dan héi clia cbt thép, bién dang cyc han khi ct
thép bi kéo durt, gidi han bén khi chiu kéo (d6 bén chiu kéo) cia cbt thép, gidi han
ty 1&, gi61 han chay.

V& gidi han chay cha cbt thép cudmg dd cao hién nay c6 ba khai niém (quy udc),
d6 14 gidi han chay tmg vai bién dang du 0,1%, gidi han chay tmg véi bién dang dur
0,2% va gidi han chay (mg vai bién dang tuong déi bang 1% cua cot thép.

Gidi han chay (mg véi bién dang cta cot thép dat 1% thudng duge dung cho bt
thép cudmg dd cao dang xodn (thép cap). D6i véi cot thép dang xodn viée thi nghiém
x4c dinh gioi han chay quy wdc theo gia trj bién dang du gip kho khan, vi loai cot
thép nay do cac sgi duge xofin (bén) lai nén ludn c6 dd ching nhét dinh. Khi thi
nghiém khé phéan biét duge d§ dan du va d¢ dan do chung cua cbt thép.

Trong mét sb tiéu chudn gi¢i han chay dugc hiéu la tmg sudt tmg voi bién dang
du 0,1%, con trong céc tiéu chuin khac thi gidi han chay lai duge quy dinh 1a img

60




sudt (g voi bién dang du 0,2% cua ¢t thép. Trong tiéu chuan Viét Nam TCVN
6284 : 1997 quy dinh ca 2 loai gi¢i han chay cho céc loai et thep cing. Tmng BS
8110 : 1997 va CEB — FIP Model Code 1990 sir dung img sudt tmg vdi bién dang
du 0,1% lam gidi han chay cia cdt thép cing. Céc tiéu chuin Hoa ky (ASTM A —
416, ASTM A - 421, ASTM A - 322 va ASTM A - 29} quy dinh gidi han chay cua
cht thep ciing dang thép xodn va thép sn;n la tmg sudt tmg v&i bién dang tuong doi
cta ¢t thép cd gia trj 1%, con cla cdt thép dang thanh la (ng sudt img vd&i bién
dang du 0,2%.

Gidi han ty 18 12 dé chi (mg sudt trong cdt thép khi mbi quan hé gii’ra g sudt v
bién dang bt ddu di chéch dudng thing (te 14 bét diu xudt hién bién dang déo).
Trong thuc té dé dé thi nghiém ngudi ta thudmg liy tmg sudt tmg vdi bién dang du
0,1% lam gi4 trj cua gidi han ty 1& — tirc 1a xem gidi han chay 0.1% va gidi han ty 1&
ctia cot thép cudmg dé cao tring nhau.

Gidi han bén khi kéo hay con goi 14 do bén chiu kéo cua cdt thép duge xdc dinh
bing thi nghiém kéo miu cdt thép trong khoang thoi gian ngén, nén con dugce goi la
dd bén chiu kéo tire thiri.

Oy
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Hinh 2.6: Quan hé img sudt — bién dang ciia cot thép
1.C6t thép cutmg dd cao, 2. C6t thép thudmg c6 gidi han chay quy ude;
3, Cot thép thudmg c6 gidi han chay thye




Madun dan hdi cia cdc loai cét thép khdc nhau ¢6 khdc nhau. Tiéu chudn
TCXDVN 356 : 2005 cho céc gia tri mddun dan hoi cia mdt sé loai thép nhu trong
phu luc 12.

P¢ dén dai twong dm ciia cot thép khi b! kéo dirt 1a mot chi tiéu vé dd déo dai cia
cot thép. Gia tri dan dai tuong d6i cua ¢t thép khi bi kéo dit lém tirc la cot thép co
d6 déo dai cao, con nguoc lai khi gia tri din dai twong ddi cua cdt thép khi bj kéo
dirt nho e 14 cot thép cd do déo dai kém.

Tri s cua do dan dai tuong d&i cia cot thép khi bi kéo dirt co lién quan dén
khoang cach (d¢ dai) thi nghiém kéo cbt thép. Cac loai cdt théo cuomg do cao
thudng duge thi nghiém véi cac mau chudn ¢6 do dai khic nhau, vi du nhu d6 dai thi
nghiém tiéu chuén cia soi thép 1y 10d hay100mm (d chi duéng kinh cta s¢i thép),
con cdt thép xodn nhidu sqi 14y 60cm. Ddi véi yéu cu vé do déo dai thip nhit, cic
loai thép cang ciing khong girfrng nhau. Péi véi sgi thép cd do dai thi nghiém tiéu
chudn 10d, thudng quy dinh d6 dan dai cuc han khéng dugc thip hon 4%, con
dbi vai cdt thép xodn c6 dd dai thi nghiém tiéu chudn 60cm thi khéng dugc thip
hon 3,5%.

P6 dan dai twong dbi cia cbt thép khi bj kéo dit nhar duge xem xét trén diy da
bao gbm ca bién dang cuc bd tai vi tri kep kéo va doan bj thu hep tiét dién do bi kéo
dirt. R& rang néu do dai doan méu kéo chuén cang 16m thi d¢ dan dai nay cang bi nho
di. Do d6 khong thé noi ring sgi thép c6 do din dai tuong d6i khi bj kéo dirnt 14 4%
thi tong d6 dan dai khi bj kéo dut sé 1a 4% do dai cia nd. Thue té bién dang trung
binh cia sgi thép khi bi kéo dit thudong chi bang 1,5+ 2,5%, nghia la d§ dan da
thye té cua soi thép 1a vao khoang 1,5 +2,5% d6 dai cua né. Tiéu chuin CEB — FIP
‘viodf:! Code 1990 yéu céu kha nang duy tri bién dang ctia cdt thép cing it nhét phai
gép 3 lan bn:n dang dan hdi 16n nhat cta né. Nhin chung xu thé hién nay ch tiéu
chuén yéu cdu vé do déo dai dbi voi cdt thép dang ngay cang cao. Nhung thuc té cho
thay v&i do dan dai twong dbi khi bi kéo dirt 1a 4% thi cdt thép hoan toan dap tmg
dugce yéu cdu vé do déo dai cuia két cau va cau kién,

2.3.4. Sy chiing va tir bién ciia ¢t thép cing

1. Sw ching cot thép cing

C6 thé cho ring su ching 14 mdt loai phan (mg tu vé cha vét liéu khi bj ngoai lyc
tac dung. Péi voi vt liéu cot thép cang, su chiung 1a chi ton hao cia tmg luc kéo
trong cot thép cang xdy ra theo théi gian, trong diéu kién do dai va nhiét d6 khong
dbi. Thi nghiém xéc dinh tén hao do ching cua vit liéu thép voi cac diéu kién tiéu
chudn: ung sudt ban ddu nam trong khodng (ﬂ,ﬁ -+ {],E)Gu (o, la gidi han bén ctia cot

thép), nhiét dd 1a 20°C . Khi (mg sut kéo ban dau khong qua 0,50, ton hao do

62




chiing rét nho, thuong khéng can tinh dén; nhung cung vdi su gia ting cua (mg suit
ban diu hodc nhiét dg, tén hao do ching ting manh mé.

Su phat trién cta sy chiing rit chdm, phai tréi qua thoi gian nhidu nim méi ket
thie. Do d6, ngudi ta quen Idy sur chiing trong khoang thai gian 1000 gidr lam cén e
dé suy dodn sy chiing cho ca giai doan sau nay. Hién nay, van chua co tai lidu vé sur
ching 1du dai ca céc loai vit lidu thép, ngudi ta thudmg sir dung quy ludt phat trién
sir chung theo thoi gian nhur sau [19]:

G _
K it DBE| il ons (2.14)
e s k

5 G:.r

Trong do:
Acp - do ching img sudt ctia cdt thép;

Oy = UME suét ban déu;

o, - gioi han chay cia ct thep;

t - thési gian tinh theo gid;
kg - hé sé ldy gi4 tri bang 10 cho truong hop cot thép ¢b do chung binh
thuémg va biing 45 cho ¢t thép c6 do ching thap.

Néi chung su chiing tng suét ctia cét thép lic déu phat trién tuong déi nhanh, vé
sau giam din. D chung tmg sudt tinh cho 50 ndm co gid trj gip khoang (2.5+3)
lin so voi do ching tai thoi diém 1000 gio, Trong thiét ké, thién vé an toan cé thé
lay gi4 tri d6 ching sau 50 nim béng 3 1in d6 ching sau 1000 gid.

Tiéu chuin Hoa Ky phin cdt thép cing ra lam hai cip chung: d§ ching binh
thuémg va do ching thip. P ching cla cdt thép thudc loai co d6 chiing thip xap xi
bing 25% d6 ching cia bt thép thudc loai c6 d6 chung binh thudng. Mdt s tiéu
chuin khac (vi du tiéu chuin Anh, tiéu chuin CEB - FIP) lai phén cbit thép cing lam
3 cép ching: cip 1, cép 2 va cép 3; Trong do soi thép va tao thép c6 do ching cap 1
va cip 2 con cic thanh thép cudmg dd cao ¢ do ching céip 3. Trong thiét ké phai
phéin biét loai cit thép cing theo cAp do chung dé tinh tén hao (mg sudt trude do
chung.

2. Tir bién ciia cot thép cing

Tir bién cha vat liéu thép 1a chi sy ting truéng theo thoi gian cia bién dang cua
vat liéu thép dudi diéu kién ung sudt va nhiét do khéng dbi. Su phat trién cua bién
dang nay ¢6 tdc do giam dén theo thoi gian nhung lai 6 tinh lau dai.

N6i chung trong thiét ké thuomg lay sy ching cia cdt thép lam dai dién cho bién
dang khéng din héi cia cbt thép dé tinh ton hao tmg sudt trude. Tuy nhién, cling c6
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mdt s trudng hop, vi du nhu thanh gidng cua két cau vom, trong thiét ké phai ké
dén bién dang tir bién cta cot thép cing.

Ciing nhu déi v6i sy chiing img sudt, bién dang tir bién cua ¢t thép ting nhanh
khi tmg sudt va nhiét do trong bt thép tang lén. Truomg hop (mg suft thip hon
0,50, thi bién dang tir bién noi chung khong dang ké. Gia tri bién dang tir bién
chinh xéc phai dugc xdc dinh thong qua thi nghiém.

2.3.5. D§ bén méi cua cot thép cing

DO bén mdi ctia cdt thép cing phai duge quan tam khi két cau bétdng tmg suat
trrde chiu céc tai trong thay dbi theo thai gian va lap di lap lai nhiéu ldn. D§ bén
moi cia cdt thép duge xac dinh théng qua ba thong sO: gia tri img suat nho nhit
hodc 16n nhét, bién dd thay di img sudt va sb lan lip cia tai trong.

Hiép hdi béténg (mg sudt trude qudc té (FIP) quy dinh et thép cing ding cho
trwong hop cing sau phai chju duge it nhat 2. 10° 14n lap cua tai trong voi Umg sudt
I6n nhét 14 o, =0,650, va bién d Ac=80MPa. Uy ban hdn hop ACI — ASCE
ciing quy dinh cét thép cing khong bam dinh phai chiu duge it nhét 6.10° 14n 13p cia
tai trong voi g suét thay déi trong khoang (0,60 +0,66),,.

2.3.6. Anh huéng ciia nhiét d§ doi véi cot thép cing

Khi nhiét dd bién ddi trong pham vi khéng 16n 1dm, thi mét sb tinh ning doi vdi
vit lidu cit thép cang nhu gidi han bén, gidi han chay va médun dan hdi, néi chung
khong bi anh huong rd rét. Thé nhung d6i voi sy chiing (mg suét thi khéng hoan
toan nhu vy, khi nhiét d tang tir 200°C t6i 400°C, d6 ching tmg suét sau 1000 gidy
tdng khoang 50%. Nguyén nhan cla sy gia ting nay |a do su ching xuit hién nhanh
dudi nhiét d cao. Piéu ndy can phai luu v khi 1am néng bao dudng cac cau kién
cfing trude. Tuy nhién cling phai ndi thém ring ting nhiét d6 c6 lam ting toc d
chiing cua cbt thép, nhung do ching tong cong thi khéng thay dbi.

Khi nhiét do 1én qué cao hay ha qué thdp c6 anh hudng dang ké dén tinh ning cta
vit lidu c6t thép cang. Nhiét dd ha nhanh chong s& 1am ting cudmg d va médun dan
héi cia vt liéu cdt thép, nhung lam giam do déo va kha ning chong va dip cia né.
Khi nhiét dd ha tir 20°C xudng — 200°C, cudmg dé cot thép ting khoang 20%. Trong
diéu kién nhiét o thap, tén hao do ching cé su giam rd rét. Khi nhiét dé vuot qua
200"C, cuémg dé va modun dan hdi cia vét liéu cdt thép sé bi gidm di nhiéu, diéu
nay rét khéng c6 lgi dbi véi két cdu khi 1am viéc trong diéu kién chay. Mot khi xay
ra chay lam cho vit liéu thép co thé dat toi nhiét d6 gidi han, lae dé tmg suit do
ngoai tai sinh ra sé vugt qua cudmg do coa vat liéu cot thép, giy nén su pha hoai va
sup db cia két cAu. Do do, khi thiét ké két ciu c6 thé phai chiu tic dung nhiét do
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cao, thi nén sir dung c6t thép hop kim, vi néi chung céc loai bt thép hop kim chi sau
khi vuot qué 350°C thi méi xudt hién hién tugng suy giam cuong do.

2.4. CAU TAO BETONG UNG SUAT TRUGC
2.4.1. Quy dao cbt thép cing

Trong két ciu bctun& {mg Sudt trude quy dao cot thép cing co ¥ nghla quan trong
dén hidu qua (mg suat trude. Vai cac céu kién chiu kéo trung tam, cot thép cling nén
bn tri ddi ximg véi trong tim tiét dién dé c6 thé tao ra timg luc trum: dung tim. Cac
céu kién ch:u kéo léch tdm hwu; chiu nén léch tim véi momen udn khn‘mg dbi theo
chiéu dai cdu kitl‘l thi céc c6t thép cing nén duge b tri theo dang thang $a0 chn
mdmen do img sudt trudc tao ra nguge chidu véi mémen ngoai luc. Déi véi cac céu
ki¢n chiu uon thi qu§ dao cdt thép ciing nén duge lya chon trén cd s& sy lam viéc
cia cu kién trén toan b chidu dai. Vi du déi voi dim chju ubn véi tai trong phan
b6 déu thi quy dao cot thép cing cd thé duoc thiét ké d.ang thing nhu trén hinh 2.7a
hodc theo dang cong nhu trén hinh 2.7b. Viéc bé tri ¢t thép cing dang thing dé th1
cong hon dang cong, nhung co nhuge diém 1a gdy ra momen dm tai khu vuc gfm gm
cé thé 1am nint ddm & phia trén, Cot thép cing duoc thiét ké theo quy dao cong khéc
phue duge nhuge diém ndy cua quy dao thing. Ngoai ra cdc cot thép cing dang xién
con ting kha nang chiju lye cét cho céu kién.

8
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Hink 2.7: Quy dao cot thép eding trong ddm
a) Quy dao thang; b) Quy dao cong; ¢) Qui dao gcf_u khuc
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Qui dao cdt thép cdng dang dudmg cong nhur trén hinh 2.13b chi lam dugce trong
trudmg hop céng sau bﬁng cach dat sdn 6ng dat cbt thép cang trude khi db béténg
theo quy dao dinh truée. Trong trudmg hop cang trude khong thé tao ra quy dao
dang dudmg cong trom nhu trén hinh 2.13b, nhung thay vao do ngudi ta sir dung cac
mau neo trén khuén dé tao ra cac qui dao hinh gép khtic nhur trén hinh 2.7¢.

Trong céc két cdu siéu tinh thi viéc thiét ké quf dao cét thép cing phai dugc xem
xét ngoai hinh dang mémen ngoai tai con phai xét dén momen thir cép do tmg suét
trurdre gdy ra. Trén hinh 2.8 13 mét vi du vé hinh dang quy dao cdt thép cang cho dédm
lién tuc bétdng (mg suit trude cing sau.

B

Hinh 2.8: Quy dao cit thép cing trong dam lién tuc

2.4.2. B6 tri c6t thép doc trong tiét dién

Mot phin cbt thép doc cla cdu kién duge phép khéng giy img sudt trude, néu
diéu kién vé chéng nirt va bién dang duoc thoa man. Tdng dién tich tiét dién ¢t
thép doc trong céc cdu kién bétong img suat trude phai ndm trong gidi han cho phép.

Trong céc cau kién thing chiu nén léch tim, khodng céch gifra truc cac thanh cbt
thép doc khong dugce lon hon 400mm theo phtrcrng vuong gbc véi mat phing ubn va
khéng Ién hon 500mm theo phuong trong mit phing udn.

Trong dam cé chiéu rong Iém hon 150mm, phai ¢6 it nhit 14 2 thanh cét thép doc
chiu luc duge kéo vao géi.

Trong sudm cac panen, ban dic sin, san suon v.v... ¢6 chiéu rong sudn 1a 150mm
va nho hon, cho phép chi dua vao gdi mét thanh,

Trong ban, khoiang cach gitta cdc thanh dua vao gbi khéng dugc vuot qua
400mm, dong thoi dién tich tiét dién cdc thanh niy tinh trén 1m chiéu réng béan
khéng duge nho hon 1/3 dién tich tiét dién cac thanh trong nhip dugc tinh to4n theo
mémen udn lém nhat.

Khoang cach giita cdc truc cua ¢t chju lyuc tai vling gitta nhip clia ban va trén goi
tua (phia trén) khong dugc 1én hon 200mm khi chiéu day ban tdi 150mm va khéng
16n hon 1,5h khi chiéu day ban trén 150mm (h — chidu day ban).

Trong céu kign chiu udn, khi chiéu cao tiét di¢n I6n hon 700mm, phai dat cét thép
doc cdu tao tai cac canh bén vdi khoang cich gifra ching theo phuong chiéu cao
khéng duge qua 400mm va dién tich tiét dién khéng nho hon 0,1% dién tich tiét dién
bétdng co kich thude theo phuong chiéu cao bing khoang céch gilta céc thanh d6 con
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kich thudc theo phuong chiéu rong bing mét nira chiéu rong sudn nhung khong lén
hon 200mm.

Cét thép doc khong cing can dat sat mit ngoai céu kién sao cho cdt thép ngang
c6 thé 6m duge toan bd cic cot thép cang,

Khodng cach théng thuy gitra cac thanh bt thép hay céc dng dat cot thép Lﬁng
theo phuong dimg va phmmg ngang cua tiet dién phai dim bao sy lam viéc dong
thv giita bétong vai cbt thép cling nhu dé db va dam bremng, ddng thoi phai xét dén
sur chju lye cuc bd cia bétong va kich thudc céc thiét bi cing thép (dau kich, bd
him, v.v...) cling nhu cac loai neo céng cu.

Khoang cich thong thuy gifra cic cdt thép doc khong cang ciing nhur ciéing trong
truomg hop ciing trén bé cling nhu cing trén bétdng khong duge nho hon duong kinh
ciia thanh 16n nhét va;

a) Néu v trf cc thanh thép nim ngang hodc xién khi db bétong, 14y khong nhé hon:

Gl porblndett . s R 25mm;

- d6i V1 COt BN BN .. vveeerieeeeeeecci e 30mm;

- khi cdc thanh dudi duoc b tri nhiéu hon hai 16p thi khoang cach gitta céc
thanh theo phuong ngang, khong ké cac thanh trong hai 16p dudi clng, 14y khong
nho hon 50m;

b) Néu céc thanh thép c6 vi tri thing dimg khi d6 béténg thi 1ay khong nhd hon
50mm; néu thanh phén cét lidu thé duge kiém sodt mot cich hé thong thi khoang
céch ¢6 thé giam xudng con 35mm, nhung khéng duge nho hon 1,5 lan kich thudc
16m nhét cua cot lidu theé.

Tron g céc cdu kién hay tai cac nit Li‘.l ham luong cot thép 1+:m hoic Lrh nhiéu chi
tiét dat sin, khi khong ding dim rung gin vao cdppha, tai mdt s6 vi tri can phai dam
bao khoang céch théng thuy gilta cac thanh khéng nho hon 60mm dé cho dim dui ¢
thé qua dugrc giita cac thanh. Pang thov, khoang cich giita céc vi tri nay khong dugc
1ém hon 500mm.

Trong diéu kién phai bd tri qua day, co thé dit chap doi cdit thép. Khi xdc dinh
khoang céch giita cdc thanh thép chip ddi nay phai duge xem nhu mt thanh tuong
duong ¢6 dudmg kinh d, =+/d? +d? , & ddy d; vi d; - dudng kinh cta hai thanh
thép chap (hinh 2.9).

Khoang cach thong thuy gitra cac thanh thép co g0 duge xéc dinh theo dutmg
kinh danh nghia khong xét dén g&v va sudm. Khi bd tri cot thép trong tiét dién trong
diéu kién chit hep, €0 xét dén cic cbt thép va cdc chi tiét dat sn cia céc cau kién
Khéc lign két vao, cAn quan tAm téi go va sudm ciing nhu sai s6 cho phép kich thudc
quy udc cta thanh thép, cua ludi va khung hin, cua cac chi tiét dat sin, cua hinh
dang va b tri thép, chi tiét dat sin trong tict dién.
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Hinh 2.9: Bé tri cdt thép khi san xudt cédu kién trén ban rung
a,b) Cdc phueong phdp bo tri c6t thép duong kinh 32mm.
¢,d) B tri ¢dt thép duing kinh 16mm. a,c) Bé tri titng thanh riéng biét;
b,d} B6 tri ¢ét thép chdp

Trong cac cau kién co cot thép 4
ciang trén bétdng, khoang cach
théng thuy gira cic Emg dat cht
thép khéng duge nho hon dudmg
kinh 6ng va khong nho hon S50mm.

48

58

Péi véi trudmg hop sir dung céc
b6 cdt thép soi, cdn dé chira céc

khe ho gilta cac sgi hay ba sgi
(bang cach dat cac 1o xo bén 1 1
trong cdc bo, cic doan éng trong e

neo v.v...) vai kich thude da dé
vira xi mang hay bétdng hat nhé lap Hink 2.10: Mt cit ngang ong dit bo thép

da}' khi bom vao é"ﬂE.- bao gom 24 spi dwong kinh Smm
Khi bom vira vao dng qua céc 15 khi bom vita qua cdc 16 ddt trong ddu neo
tir dau neo, céc soi thép hay céc bo L- Cac cot thép dugc gilr chat trong neo.
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thép soi phai b tri theo dudng tron (hinh 2.10), va dudng kinh dng dat cot thép phai
16n hon dudmg kinh bé thép it nhat 15mm.,

2.4.3. Ciu tao cbt thép dai

Cét thép dai trong cau kién phai 6m liy dugc tat ca céc cbt thép doc ngoai cling.
Péng thiri khoang cach giita céc cét thép dai khong duge Ién hon 600mm va khong
I6n hon hai 14n chiéu rong céu kién.

Trong c4c céu kién chju nén léch tam c6 cot thép doc cang dit ¢ chinh gira (vi du
trong coc bétong (ng suat trurde), khong cAn dat cét thép ngang néu kha ning chong
luc cét cia bétdng 1a dam bao.

Trong sudn mong cua chu kién chiu udn (-::hiéu rong khong lém hon 150mm) co
thé khong dat cdt thép dai, thudmg trong truong hop nay chi dit mét thanh ct thép
doc hay ledi han.

Trong cac cAu kién thing chiu nén léch tim, ciing nhu trong ving nén cla cdu
kién chju udn cé cbt thép cang doc dat theo tinh todn, phai dat cot thép dai véi
khoang cach:

- khi Ry, < 400MPa: khéng 1ém hon 500mm va khong 16n hon 15d cho khung thép
bude, 20d cho khung han;

- khi R.. > 450MPa: khéng 1én hon 400mm véa khong 16m hon 12d cho khung thép
bude, 15d cho khung han. (d — dudmg kinh nhé nhét ctia c6t thép doc chju nén).

 diy, cbt thép dai phai bao dim sy én dinh cia cot chiu nén theo bat ky
phuong nao.

Céc chi din trén diy ciing phi hgp véi trudng hop trong ving chiu nén ¢o cot
thép cang véi ting suét oy > 0, nhung phai thay gid tri Ry bing oy,

Pudng kinh cdt thép dai trong khung thép bude cua céu kién thing chju nén léch
tim phai 14y khéong nho hon 0,25d va khéng nho hon Smm (d 12 dudng kinh 16n nhét
cua c6t thép doc).

Pudng kinh ¢t thép dai trong khung thép budc cua cac céu kién chju udn phai
lay khong nho hon:

- khi chidu cao tiét dién nho hon hodc bing 800mm........cc.ceceen. SMM;
- khi chiéu cao tiét dién 16m hom 800MML......cvvreerecrenuresisinseens ST

Chi din trén déy c6 thé khong can ap dung cho céc cbt vong hay cdt 16 xo cla céc
cAu kién éng ly tam.

Ty 1é gita dudmg kinh ¢t thép dai va bt thép doc trong khung thép budc va ludi
thép han duge xéc dinh theo diéu kién han dugc theo céc tiéu chuan hi¢n hanh.

Trong két cdu dim chiéu cao 16n hon 150mm, ciing nhu cic panen nhiéu 15 (hay
céc ket cdu day sudm tuong tyu) cé chidu cao 16n hon 300mm déu phai dat cdt thép dai.
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Trong céc ban dic khéng phy thude vao chiéu cao, trong ban nhiéu 15 (hay ban
day swém tuong tu) chigu cao téi 300mm va trong két cdu ddm chidu cao téi 150mm
dugce phép khong dit cot thép dai.

Cét thép dai trong két cdu ban, ddm theo chi déin sau: khi chju tai trong phén b
déu, doan gﬁn goi tira bing 1/4 nhip; khi chiju tai trong tdp trung iy bang khoang
cach tir gbi dén diém tap trung, nhung khong nhé hon 1/4 nhip va vdi khoang cédch
gifra cc cdt thép dai khi chidu cao tiét dién h:

- nhé hon hodic bing 450mm..... khéng 16n hon h/2 va khong lém hon 150mm;

- 16n hon 450mm....................... khéng 16n hon h/3 va khéng 16m hon 500mm.

Trong doan giita nhip v&i chiéu cao tiét dién 16n hon 300mm cén dat cbt thép dai
v&i khoang cach khong 16n hon (3/4)h va khong 16n hon 500mm.

Cot thép dai dugce tinh toan theo luc cit phéi ddm bao dugc neo mét cich chic
chin. Trong khung cét thép han hay khung cét thép bude, dudmg kinh cét thép doc
khéng duge nhé hon 0,8 lan dudng kinh bt thép ngang.

Cdt thanh hay cdt soi duge kéo trén bé co thé udn cong theo cung tron dudmg
kinh tir d dén 30d. O day, cin xét téi do giam cudmg do cia cdt tai viing bi ubn. Gée
uén khong duge 16n hon 45°.

Cot thép cang trén béténg nén c6 dang cong vdi do doc so vdi truc doc chu kién
khéng qua 30° va ban kinh cong duge ldy nhu sau:

- ddi véi cbt thép dang bo sei hodc dang xoén (cap): khi dudmg kinh cia thép sgi
tdi Smm va dudmg kinh ca cép tir 6mm dén 9mm — ldy khong nho hon 4m; khi
duong kinh cia thép sgi trong b6 1 tir 6mm dén 8mm va dudmg kinh cua cap tir
12mm dén 15mm — lay khéng nhé hon 6m;

- ddi v6i cot thép dang thanh: khi duémg kinh t6i 25mm — ldy khéng nhé hon
15m; khi dwong kinh tir 28mm dén 40mm - 14y khéng nhé hon 20m.

Khi dp dung céc bién phap giam ma sét giira c6t thép cling va thinh éng (str dung
dém trugt, vo boc vt lidu téng hgp v.v...), ban kinh cong ¢6 thé Iﬁ}f nho hon nhung
phai ¢é c¢én eir thuc nghiém.

Trong céac cdu kién chiu uén xoén dérng théri, céc cot thép dai bude phai khép kin
v&i moc neo dau thanh, con véi khung han, tit ca cdt thép ngang theo 2 phuong phai
dugce hin vao cic cdt thép doc & goc dé tao nén vong khép kin; dong thi phai bao
dam cudmg do cua lién két va dai.

Khi ciing cbt thép trén bétdng, tai nhimg vi tri do cong ciia 6ng dit cot thép cing
thay ddi dot ngdt cin diit cac doan dng thép. Phai mo rong hai dau ong (ranh) dé dit
neo va thiét b cing khi trong éng (rAnh) cé nhiéu thanh hay bé cét thép. Tai céc
diém udn cét thép cang (hinh 2.11) hay diém m& réng dng (rdnh), phai thye hién
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bién phap gia cuomg bing cde dng thép, cbt thép dai hay luéi thép, cling co thé tang
tiét dién cdu kién,
A 1=1

'fll.' A o0

5

Hinh 2.11: Gia cieimg bdng ¢ot thép tai diém uon ciia cot thép cang

f

2.4.4. L&p bétdng bio vé cot thép

Ldp bétdong bao vé phai dam bao cho cot thép chiu lyc cling lam viéc véi bétdng
trong moi giai doan chju lyc cioa két clu, ciing nhu bao vé cho cbt thép khoi bj dn
mon dudi tdc dong clia méi trudmg, nhigt dj va cdc tic ding khac.

D61 véi cbt thép doe chiu luc (cdt thép thudmg va cdt thép cing trén bé), chiéu
day 16p béténg bao vé phai 14y khong nho hon dudmg kinh cua thanh hay cép, dong
thoi khong nho hom:

- Trong bén v tudng mong, cé chidu day:

T TN e o socmpmmymsssn gy oacres 10mm

e PO s e enn Tyt 15mm

- trong dam va swdn ¢6 chiéu cao:

R (s I 1] 111 1 s D S 15mm
A2 SO, v comicaiv s wnmmama o s s e 20mm
< THOE OO ovrnvnerrrmmemamenm e snsns st s 20mm

Péi véi cac cAu kién 1ip ghép dimg béténg nang cdp do bén B20 va l6n hon,
chiéu day 16p bétdng bao vé cdt thép doc 14y bing dudng kinh thanh trir di Smm,
nhung khéng nhé hon cac tri s6 néu trén.

Péi véi ban bétong (mg sudt trude diung béténg cip B20 va 16n hon dugce dic
trong céc khudén thép & nha may va bén trén co 16p bétong dd sau, chiéu day lop
béténg bao vé cdt thép trén cho phép lay bing Smm.

Déi voi et thép dai va cbt clu tao, chidu day 16p bétdng béo vé lay khong nho
hon dudng kinh cét thép twong ing va khéng nho hon 10mm khi chiéu cao tiét di¢n
nho hon 250mm va khéng nhé hon 15mm khi chiéu cao tiét dién 1én hon hodc
bing 250mm.
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Chiéu day 16p bétong bao vé tai dau mut cac cAu kién Umg suat trudc va trén ving
truyén g sudt khong dugc [y nho hon:

- dbi véi cot thanh nhém A-IV va A-Illa, ciing nhur c6t thép cép...... 2d;

- doi véi cot thanh nhém A-V, A-VL.......cccooomirreveerecvecrerirerennes 30,

Ngoai ra, chidu day 16p béténg bao vé trén doan néu trén cua cau kién ldy khong
nho hon 40mm ddi véi ¢t thép thanh thude moi nhém va khéng nho hon 20mm dbi
vdi cot thép cép.

Trong cac tiét dién gén géi, ddi vai cdt thép cing thuéc mgi nhom thép co neo
hay khéng neo, chiéu day 16p béténg bao vé dugc lay nhu tiét dién gifta nhip.

Trong céc cdu kién 6 cdt thép cang dat trong dng, khoang cich tir mat trén céu
kién dén mit éng khéng nhd hon 40mm va khong nho hon duémg kinh dng; khodng
céch dén cac mat bén ciing khong duge nho hon mét nira dudmg kinh 6ng.

Céc diu ¢t thép cing va neo phai dugce phu 1dp ::héng dn mon hay ldp vira day
khong nho hon Smm hay lop bétong day khong nho hon 10mm.

2.4.5, Céu tao cit thép ddu mit cdu kién

Tai déu mut cdu kién bétdng (mg sudt trudce, nhim han ché phat trién vét nit doc
theo cot thép cing, phai dit thém cbt thép ngang nhu dugc thé hién trén hinh 2.12 v
hinh 2.13.

Céac ddu mut cha suom mong cin duge ting cudmg bing chi tiét dat sin — véi moce
O6m cua thanh neo (hinh 2.14).

—1 . 31
< hi4
a1 E f
2\?%
5
2 T 2 2-2
T1-H T
T i
T \EI
2z 0,6fp 3:,:504'.
—..I1 1'—-*—-1!-_

Hinh 2.12: Bo tri ¢ot thép tai cdc ddu ddam tmg sudt triece
1- Ludi thép han dang cai rang luge. 2- ¢t thép duge han vao chi tiét sin.
3- 6t cang (cét ngang chinh ciia ddm va cét dit theo viing ting chiéu réng tiét dién dim
viing gbi fira khong thé hién trong hinh nay).
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Hinh 2.13: Bé tri c6t thép & cdc ddu tdm san nhiéu 1o
1- luéi han dat theo yéu céu didu 8.5.3.1; 2- cot cing.
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Hinh 2.14: Bé tri cot thép ddu swim panen san
1- Iudi thep, 2- ludi khung thép phéng trong suém; 3- cdc thép rdu han vao ban dit sin —
thf:p 6m cot thép doc; 4- ¢bt cing {cot trén canh ban va trong sudn ngang, va cling nhu
cbt thép dit tai goc giao nhau gitra cot ngang va cot thép doc trong swom déu khong thé
hién trén hinh nay).

P6i véi cbt thép cang dang thanh, trudmg hop cuomg d§ béténg khi cang
khong nho hon 22MPa, cdt thép ngang néu trén hay cdt gian tiép c6 thé khong cin
bo tri, néu:

~khid=10=14mm.............. Ogp = 460MPa
-khid=16+20mm.............. cs,,.,, < 420MPa
-khid =22 -+ 32mm.. ..o Ogp < 380MPa

(Ung suat trude Osp CO ké dén -::z’ir: hao ton va véi ¥sp = 1,0; d - dudmg kinh ct
thép cing).

Trurérng hop cutmg dd bétong khi cing nhd hon 22MPa, cit thép ngang bd sung
c6 thé khong dat néu Osp = 260MPa.
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Nhim tranh xuét hién cdc vét nirt doc tai cac diu mut cdu kién bétong (mg sudt
trudc chiu udn khi truyén img sudt trudce tir cdt thép sang béténg, nén uén mét phan
ct thép doc cing vio gbi va rai déu ching theo chiéu cao cdu kién; ddng thoi cbt
thép dugc uén nay cho phép kéo ra khéi mat trén cdu kién.

Néu cot thép doc cing dit tip trung & mit dudi va mit trén cu kién, tai cdc diu
muit phai dat ¢t thép ngang céing hay khéng cing bo sung trong mét doan khong 16n
hon 1/4 chiéu cao cdu kién.

COt thép ngang cang phai dugc cing trude khi cang cot thép doc vdi luc khong
nho hon 15% tafmg lue kéo cit thép doc dit & viing kéo tiét dién géi tura.

Céc diu mat cit thép ngang khong cang phai duge han vao céc cbt thép dat sin
dé dam bao d6 neo. Tiét dién cdt thép nay khi khéng tinh dén dd bén moi phai co du
kha nang tiép thu khéng dudi 20% ndi lyuc trong cbt thép doc cing trong céu kién,
con ddi véi két cdu duge tinh do bén moi - phai khong dudi 30% néi luc trong cot
thép doc cing dat & viing dudi tiét dién gdi duogc tinh theo bén (tic 1a RiAg)-

C6 thé sir dung cit thép ngang dat & viing gbi dudi dang céc ludi thép chix U bao
ldy toan bé cdt thép doc phia dudi.

Dudi dé neo ¢t thép cing va tai céc diém ti cdc thiét bi cing xufit hién tmg sudt
tdp trung, cdn dat tai ddy cdc ban dém hojc cdt ngang b sung déng thai phai ting
kich thude tiét dién.
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Chwong 3
UNG SUAT TRUGC
VA TON HAO UNG SUAT TRUGC

3.1. KHAI QUAT CHUNG

So v két cAu bétong cdt thép thubtmg (khéng (mg sudit trude), thi két cdu bétong
Umg sudit trude ¢6 mot s6 diém diic biét, co thé ké dén nhu sau:

- Trang théi chiu lye cta két cdu bétong (g suét trude nhin chung la phic tap
hon so vdi két cdu bétdng cbt thép. Trong khi két cdu bétdng cot thép duge xem la
ndm trong trang thai khéng chiu lyc cho dén khi cac tai trong ngoai tac dung 1én no,
thi két cAu bétdng {mg suit trurde lubn ndm trong trang thai chju lyc. Nguyén nhan la
do img Suit trude dugc sinh ra ké tir khi cing cot theép va ton tai 14u dai trong sudt
thoi gian tdn tai cua két cdu.

- Duéi tac dung cua tmg luce trirde do cdt thép duge cing giy ra ma bétdng cua
két cdu chiu tmg sudt 16n khi cudmg d6 con tuong déi thap. Trong nhidu truémg hop
thi day la img suét 16n nhit ddi vdi béténg tai mét s6 viing cia két cdu.

- Kha niing truyén (g suit trude 1én bétdng khi béténg chua dat cudng do thict
ké c¢in duge xem xét: ing suft nén trude trong bétong cén duge khfrmg ché dé sao
cho tir bién ctia nd duge kiém sodt va tén hao do bién dang tir bién ctia bétong giy ra
khong qua 1én.

- Ung sufit ciing trong cbt thép trong nhiéu truong hop cling 14 tmg sudt 16n nhét
mé né phai ganh chiu trong sudt thoi gian tén tai cia két cau.

- ffng sufit trudi giy nén dbi vai béténg tai mot s6 viing, nhung lai ¢6 thé gy ra
kéo tai mét sé ving khac. Céc tmg suit kéo nay cé thé lam bétdng bj nit,

Khi thiét ké két cAu bétong cdt thép chi cin lua chon kich thude két cdu va céc
vt liéu, con khi thiét ké két chu bétdng img suat trudc ngodi viée Iya chon kich
thude két cau va vit lidu con phai lya chon g sudt cing cot thép.

Ung sudt cng cdt thép can duge Iua chon trén co sér vira dam béo diéu kién chiu lyc
ciia két cdu trong tht ca céc giai doan vira phai dam bao tinh kinh té sir dung vat lidu va
cac yéu cau k¥ thudt khic nhu céng nghé ché tao, van chuyén va ldp dumg két cau.
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Do nhiéu nguyén nhin ma g suét trudc trong cbt thép ciing nhu trong bétdng bj
thay ddi theo thoi gian (bi tn hao). Két qua cuia hién tugng nay 13 mire do (mg sudt
trude tai céc thoi diém 1am viée khac nhau cua két céu 12 khic nhau. Viéc tinh todn
kiém tra sir 1am viéc cta két cdu béténg ‘mg sudt trude cho cée giai doan chju lue
g:fm lién véi viée xdc dinh hrong ton hao tmg suit trude cho dén théi diém do. Viée
lua chon Umg sudt cing cot thép ban diu ciling can xem xét dén qua trinh thay doi
ndy ctia (mg sudt trudc.

3.2. UNG SUAT TRUOC TRONG COT THEP CANG

3.2.1. Ung suit ciing

1]',-1% sudt cing trong cdt thép phai duge lya chon sao cho vira dam bao an toan lai
vira dam bao tinh hidu qua sir dung cot thép. Néu img suit trude qué nho thi khi két
cdu dat trang thai chju lyc gidi han, img sudt trong cdt thép nho, c6 thé chua dat
trang thai chay déo, vira lang phi cdt thép vira 1am cho két céu bi pha hoai don, giy
nguy hiém. Néu {mg sudt cing quéa 1én co thé 1am cho cdt thép bi pha hoai khi cing
hodc lam xuat hién bién dang déo triét tiéu {mg suat trudc.

Tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 quy dinh gid trj img sudt trude O, VA O, tuong

Umg trong cot thép ciing tai ving kéo S va viing nén S phai dugc chon véi do sai
léch p sao cho thoa man céc diéu kién:

Usp(U'sp} +p = Ra,scr

; 3.1
nsp(cﬁp}—p 3{’13115,5:1 Gt
Trong d6 :
p tinh bing MPa, duge x4c dinh nhu sau :
- cang bing phuong phép co hoe: p= 0,050,;
- cang bing phuong phap nhiét - dién va co nhiét - dién:
p=30+ ¥ (3.2)

[ - chiéu dai thanh cbt thép ciing (khoang céch gilra cdc mép ngodi cia bg cing),
tinh bang mm.

Trudmg hop cing bing thiét bi tu déng thi gi tri 360 trong cong thirc (3.2) duge
thay bang 90.

Trong trudng hop khéng ¢6 s6 liéu vé cong nghé ché tao két chu, gia tri cua
Ogp (05, ) khng duge 16n hon 700MPa doi véi cot thép can nong, 550MPa dbi voi
c6t thép ting cudng do bing gia nhiét. DSi vai cot thép soi bj udn cong, gia tri ciia
0, (05, Jkhong duge vugt qua 0,86R ., .
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3.2.2. Do chinh xdc ciia gid tri ing suat trude

Trong thuc té ludn tdn tai sai so vé gia trj img sudt trudc trong et thcp cing so
véi tinh todn. C6 nhidu nguyén nhén din dén '-‘;En khac nay, vi du nhu‘ sai s6 do thiét
bi do, do tinh ning cua vét liéu cot thép, sai s& hinh hoc vé& két cdu va vj tri cot
thép...Bdi vay, gi4 tri (mg sudt trude khi dua vao tinh todn phai dugc nhan vai hé
s0 d§ chinh xac y,:

Tsp =1L AYg (3.3)

Trong céng thire (3.6), 1y diu cong (4 ) khi c6 anh. huong bat lgi ciia img suat
trudc (tuc la trong g1a1 doan 1am viéc cu thé cua két ¢du hodic bd phian dang xem xét
ctia két cdu, tmg sudt tnrée 1am giam kha ning chiu luc, thic ddy su hinh thanh vét
nirt...) ; lay dau trir (-) khi cé anh huéng ¢6 1¢i cua img sudit trudc.

Trudmg hop tao (mg sudt trude bing phuong phép co hoc, dai lugng Ay, ldy gid
tri 0,1, con khi tao Umg suit trude bing phuong phép nhiét - dién , Ay,, dugc xdc
dinh béng céng thirc:

N
Ay, =052 14— —J.‘g{],] (3.4)

Ggp n,

Trong dé:
Ty, = s thanh c6t thép cing trén tiét dién két cau.
Nhu vdy, theo quy dinF ciia tidu chudn TCXDVN 356 @ 2005 thi sai g0 tinh todn
cua Ung sudt trude duge lay khong nho hon 10%.
Tiéu chuidn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh khi tinh todn tén hao mg suit trudc
trong cot thép, cling nhu khi tinh theo didu kién nit va tinh toan theo bién dang dai
legng Ay, lay giatridy,, =0.

3.3. UNG SUAT TRUGC TRONG BETONG

3.3.1. Phén tich dan hdi tiét dién

Dura vao diéu kién bién dang dbng thoi ciia cot thép va bétong ta cd thé quy doi
tiét dién cdu kién béténg tmg suit trudc thanh tiét dién bétdng tuong dwong nhu sau:

Ag=A+a A, +o AL +a A, tog AL (3.5)

red

Trong dé:
A g - dién tich tiét dién quy déi;
A - dién tich tiét dién bétdng cd xét dén sy gidam yéu do cdc 16 chd dat cot
thép cang. Khi sy giam yéu bai cée 18 ndy nho hon 3% thi khéng cén ké dén;
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14n fugt 14 ty s gilta modun dan hoi cua ¢t thép trong

Cac hé 56 Ol 50y Ol sAgp
lan lwgt 1a dién tich cdt thép tuong tmg nhu trén

Ung va bétong;
Céc dai lugng A_ Al ASP,A
hinh 3.1.
o' A
l __I_ __________ = S y—— —II-—
| Il
|
I e _?er'ng lﬂrqua I:rcung tanl n ,...
tiét dién quy d6i r
el
| i
Eal : P
Ty
 — e
Tghg

Hinh 3.1: So do ting luc trong cot thép trén tiét dién cdu kién

I f
Anh hudng cta cot thép trong tiét dién quy d6i xem nhu khong dang ké khi tong
dién tich c6t thép trén tiét dién nho hon 0,8%, trong truomg hop d6 tiét dién tuong

duong duge chap nhin bfing tiét dién béténg
Mémen tinh cua tiét dién quy doi d6i vai mep chiu kéo dugc xac dinh theo
o)+ oA+ A (h-a') (3.6)

cong thire:
S =S+0, ﬁqpﬂprr“ A, (1

Trong do:
h - chiéu cao thiét dién;
a_lan lugt 14 khodng céch tir mép dam phia dudi dén trong tdm cdt thép

sp ¥
cing phm dudi va cdt thép thuong phia dudi;
a_lan luot la khoang cach tir mép dim phia trén dén trong tim cét thép

I.p 3
cing phia trén va cot thép thuong phia trén

S - mémen tinh cua tiét dién béténg
Khoang céch tir mép chju kéo (mép dudi) dén trong tim cua tiét dién quy doi

(3.7)

duge xac dinh theo cong thirc
Yo= S
A red
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Mémen quén tinh cia tiét dién quy dbi ddi véi truc ngang di qua trong tim dugc
xac dinh theo céng thirc:
2 L r L} 3 1 r P ) 2
Ired T I + lW'S[:l’:!'sspl (}‘Isp) 53 HHPAHF (FSFI) + uSAS (}5) T a.\; AS (:""5 } [38}
Luc nén trudc tai tiét dién xem xét duge xac dinh bing tong hop luc trong céc
cbt thép:

P=c A, + O Ay, =0 A, — 0 Ay (3.9)
con dé léch tdm ciia ndé so voi trong tim tiét dién quy ddi duge xdc dinh theo
cong thirc:

_SpAspYs ~OpApYy
ap P
Trong (38), (3.9) va (3.10):

Yoo Vi 14n luot 14 khodng cach tir trong tim cia tiét dién quy ddi dén trong tim

+06, Ay, — o, Aj }; (3.10)

e

chia cot thép thudémg trong viing kéo va trong vung nén;

ysp,}f;p lan luot la khoang cach tir trong tdm cua tiét dién quy doi dén trong tim
ctia c6t thép cing trong ving kéo va trong ving nén;

A, Al lan lugt la dién tich bt thép thudmg trong viing kéo va trong ving nén;

MorBigs lan luot 14 dién tich cdt thép cing trong ving kéo va trong ving nén;

£p

6,,0, lin lugt 1a img suft trong cbt thép thudng & viing kéo va ving nén do co
ng6t va tir bién cia bétong gay ra, Trong do:

- Trong giai doan san xuat: chi xét dén anh hudng cua tir bién nhanh cua béténg;

- Trong giai doan sit dung: xét dén anh hudmg cia ca co ngét va tir bién cia
bétdng;

[ I lin lugt 14 tmg sudt trong cbt thép cing trong ving kéo va trong ving
nén, dugce xac dinh nhu sau:

- Tmng giai doan san xuit: ¢6 k& dén céc t6n hao thi nhat;

- Trong é{ai doan sir dung: cé ké dén ca cac ton hao thir nhét vi cic ton hao thir hai.

- Két qua tinh theo (3.10) cho gid tri €,p durong (+) khi diém dat cia P & phia
dudi so véi trong tam, cho gid tri &m (-) khi diém dit cta P & phia trén trong tim.

Trudmg hop tiét dién khong bi mit va cac vt lidu dugce gia thiét lam viéc trong
giai doan dan hoi, img suat phap tuyén tai cac thé c6 khoang céch dén trong t4m tiét
dién quy ddi v, dugce tinh nhu sau:
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P Pe,, M
G, = + y——y (3.11)
hp Arod Irt:u:l I red

- Pai luong y 14y gia tri duong (+) khi diém can tinh nim phia dudi tryc trung
hoa, liy gi4 tri &m (+) khi nim phia trén truc trung hoa.

Khi tinh theo (3.11) cho gia tri duong (+) la (mg suét nén, cho gid tri dm (-) 1a
ung suit kéo.

3.3.2. Ung suiit nén truée cho phép trong bétong

Khi {mg suét trong dbi nho; bién dang tir bién ciia bétdng 1a c6 gidi han va tuong
ddi nho. Ngugce lai, khi img suit nén 16n thi bién dang do tu bién cua béténg phat
trién manh, c6 gid tri 16n va thim chi din dén pha hoai két ciu. Khi betnng chiu img
sudt nén trude 1ém thi bién dang do tir bién sé& Iém, do d6 ton hao (mg sudfit trude do
bién dang tir bién cia béténg gay ra ciing s& 16n. Bai vy, Umg sudt nén trong bétong
do (mg sudt trude gdy ra phai dim bao khéng vuot qua gi tri cho phép.

Ung sudt nén 16n nhit trong bétdng ngay sau khi giy (mg suit trude duge xdc
dinh theo cdng thirc:

P, Pe M
th]=A1 S e T (3.12)

red Ircd

Trong do:

ye - khoang cach tir trong tim dén thé xa nhit cua tiét dién tinh vé phia bj nén;
lay gia tri duong (+) khi nam phia dudi truc trung hoa, 1y gia tri &m (+) khi nam
phia trén truc trung hoa;,

P, - gia tri img lyc trudce co ké dén cac tdn hao thir nhét.

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh gia tri Oppi phai thoa min diéu kién
sao cho ty sb (r.:rbplfR bp) khong vurgt qua gia tri cho phép, dugc cho trong bang 3.1.

Tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 con dua ra céc quy dinh nhur sau:

- Cudmg dj béténg tai thai diém nén trude Ry, (dugce kiém sodt nhu dbi véi clp
d6 bén chiu nén) khong duge nho hon 11 MPa, con khi dung thép thanh nhom A-VI,

AT-VI, AT-VIK va AT-VII, thep soi cudmg do cao khong co neo va thép xodn thi
khong dugce nho hon 15,5 MPa. Ngoai ra, Ry, khoéng dugc nho hon 50% cap d§ ben

chiu nén cua bétdng.

- Khi tinh todn két ciu béténg cot thép trong giai doan nén trude, cic dic trung
tinh toan cua béténg duoc 1y nhu ddi vdi cip do bén clia bétdng, co tri sd bing
cudng do cua bétong khi bét ddu chiu ung suiit trude (theo ndi suy tuyén tinh).
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Bing 3.1. Céc gié tri cho phép ciia ty s6 (o, /Ry, )

Trang thai (g suit Phuong phép (Ehpl"llﬂ-bp) khong lén hom
ctia tiét dién cing cdt thép B Nén ding tim | Nén léch tim
_[ Ung suﬁl- khong ting Trén bé . i 0,85 0,95
khi c6 tai trong ngoai Trén bitdng 070 0.85
Ung suit ting Trénbé ‘ 0,65 0,70
khi o thi trong ngodi | ren bitong 0,60 0,65

* .e'tp dung cho cac chu kién duoc san xuat theo ﬂu.u kién ting dan lyc nén, khi co céc chi
tiét lién két bing thép tai gdi va cot thep gian tiép vOi ham lugng thép theo thé tich
>0,5% . trén doan khong nho hon chiéu dai doan truy én (g suat , cho phép lay gié tri

Ghi chii: DS véi bétong nhe tir cip B7,5 dén B12,5, gid tri 0y /Ryy ) nén 1y khong
lén hon 0,3,

- Trudmg hop thiét ké céc két cau bao che mot l{iqp diic 1am chirc nédng cach nhiét,
khi gid tri (Gyp1/Ry, )< 0,3, cho phép sir dung cbt thép cing nhom CIV, A-IV c6

dwdmg kinh khéng 16n hon 14 mm véi bétdng nhe c6 cdp tir B7,5 dén B12,5, khi d6
Ry, khong duge nho hon 80% cap dd bén ctia béténg.

3.4. TON HAO UNG SUAT TRUGC
3.4.1. Khai quat chung

Ung sut trude 1a tha phap sur dung luc dan hdi cia cac thanh cot thép duge cing
dé gy cho bétdéng (mg suft nén nhiim triét tiéu toan bd hodc mot phan {mg suat kéo
do ngoai tai gy ra sau nay. Luc dau img suit kéo trong cot thep dugc ap dat vin mot
gia tri nao do, nhung cing vdi thai gian va sy lam vige cua két cdu, ng suat niy bi
g:mm di mot phan Luqmg (g sudt bi giam di nay goi 1a ton h.;m ing sudt trude (goi
tit 1 ton haﬂ} Déi véi cbt thép cudmg dd cao, ton hao img sudt trude co thé dat dén
30% (mg suét cing ban du, con dbi v cdt thép cudimg d thap thi con 56 nay c6 thé
cao hon nhiéu, thdm chi ¢6 thé 1lam triét tiéu hoan toan (mg sudt cing ban déu. }{dL
dinh mét cach chinh xac cdc nguyén nhén, quy luét va phur:mg phép tinh toan ton
hao (mg sudt trudc 1a mot van dé kho. Trong céc tiéu chuén ngudi ta thuong dua ra
cdc phuong phap don gian, ghn ding dé tinh todn ton I1an:r (g sut trude. Diéu may
min 14 trong trudmg hop thong thuomg ton hao tmg suéit trude trong bt thép cing
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khéng anh hudng dén cudng db chiu lye cia cdu kién bétdng (mg sudt trude, ma chi
anh huong dén kha ning chéng nirt va sy lam vige binh thudmg ctia két cau,

Theo chi din cia tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 thi tén hao (mg sut trude co
thé duge x4c dinh trén co sd cdc yéu té chinh, nhu : sy chiing {mg sudt cua cot thép ;
su chénh léch vé nhiét do giira cot thép va bétong ; bién dang cua dyng cy neo ; ma
sat giira cot thép cing vé cdc bd phéan tiép xtic ; bién dang ctia khuon ; tir bién va co
ngét cia béténg; bién dang do ép mit cua béténg; bién dang cua cac mbi
néi...Trong bang 3.2 liét ké c4c loai tén hao {mg suit trude. Cac ton hao tmg sudt
truée ndy duge phin thanh 11 loai, tuy nhién trong trudng hop cu thé nhét dinh chi
xudt hién mét s6 trong 11 loai nay.

Bing 3.2. Céc loai tén hao dmg suéit trwéc trong cot thép cing

Thir ty Nguyén nhén giy ton hao | Ténhao img sudt e |
Trén bé Trén bétong

I- C';z:c: ton hao thir nhdt: )

1 Ching img sudt cia cot thép (cing trén bé) a, -

2 | Chénh léch nhiét d¢ gifta cbt thép va bétong o, s

3 Bién dang thiét bj neo 0, a,

4 Ma st giira cot thép va céc b phan tiép xic Ty T4

5 Bién dang khuén R | Os §

6 | Tir bién nhanh cua bétdng o .
Il - Cdc ton }1;{:{3 thir hai :

7 | Chiing (g suit ctia ¢6t thép (cing trén BT) - o4

8 Co ngdt cha bétong Oy Oy

9 | Tirbién cia bétong ' Ty Gy

10 [ Bién dang cia béténg do ép mit . Oy N

11 | Bién dang caa cic méi nbi T 3 o,

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 phan chia céc loai tbn hao tmg sufit truéce 1am
hai nhém : nhém cic tén hao thir nhét va nhém cic tdn hao thir hai. Cac tén hao thir
nhat xudt hién trong giai doan tir ddu dén khi bétong duogc gy img suét trude, con
chc ton I11ao thir hai Xl:liil hién trong giai doan sau khi béténg dugc giy img suét
trude. Ton hao mg suit trude dén thei diém xem xét duge tinh bing cach cong cac
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tdn hao thanh phéin. Trong bang 3.3 chi ra céc ton hao theo cdc nhém ean dugc tinh
to4n tuong tmg vdi phuong phép tao img sudt trudc.

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy djnh trong mgi truong hop tng céc ton
hao thir nhiit va céc ton hao thir hai khéng it hon 100MPa.

Péi voi trudmg hop tu gay tmg sudt trude thi tdn hao Gmg suat trude chi ¢d cdc
thanh phin do co ngnt va tir bién ciia bétdng gy nén. Xac: dinh gia tri cta t6n hao
nay phai xeét dén céc yéu th cutmg d6 cua béténg va céc ycu té moi trudmg.

Bing 3.3. Cic nhéom tdn hao \rng suit trudc

o

Phuong phép Cic ton hao thir nhat Céc t6n hao thir hai
tao g sudt trude ay Op

Phuong phdp céng trén bé 0,30,;0310,4:05,04 0g:0y

Phuong phép cing trén bétdng G310, G7305305,05:0]

3.4.2. Tinh toén cic loai ton hao

Cic tén hao thir nhit:

1. Tén hao do ching tmg suit trong cot thép

Tén hao do ching g suft trong ¢dt thép cing trong qua trinh san xudt cau ki¢n
bétdng tmg sufit trude chi tinh cho trudng hop cing trén bé, khong tinh cho trudng
hop cing trén béténg. Gia tri coa ton hao (g suét trude nay phu thude vao ching
loai cét thép cing, phuong phap tao ing sudt trudc va tmg suat cing ban diu trong
cbt thép.

Khi ciing tao (mg sudt truée bing phuong phap co hoe, gid trj tdn hao (mg suat
trude do ching (g sudt trong cdt thép cang thudc nhom cac ton hao thir nhit (tén
hao trong qua trinh san xudt cu kién) duge tinh nhu sau:

D&i voi sgi thép va tao thép xodn:

.:lej % _0,1|o,, (3.13)
R

\

Péi vai thanh thép:
0, =0,lc,, —20 (3.14)

Khi ap dung phuong phdp nhiét - dién heaL phuong phap két hop nhiét - dién
vai co hoc dé tao img sudt trude trong cdt thép, gia tri tén hao (mg sufit trudc
do chiing img sudt trong ¢t thép cang thudc nhom cic tén hao thi nhét duge tinh

nhu sau:




Péi véi sgi thép va tao thép xodn:
6, =0,050,, (3.15)

Déi v6i thanh thép: o, =0,030,, (3.16)

Trong cic cong thire (3.13) — (3.16):
0, - Umg suat cang ban du (chua ké dén céc ton hao), duge tinh bing MPa;
Ry ser - crdmg do tiéu chudn cia ¢dt thép cing;

Néu trirdmg hop tinh todn cho gia tri g, <0 thi lay gid tri o, =0.

2. T6n hao do chénh 1éch nhiét dd trong thi cong
Tén hao do chénh léch nhiét do trong thi cong duge tinh cho trurdmg hop cing
trén bé, khéng tinh cho trudmg hop cing trén bétong. Tén hao ndy xdy ra khi co sy
chénh l&ch nhiét d¢ giita cot thép cing bi nung nong va bé cang hodc tudmg chiu luc.
Gia tri ton hao nay dugce tinh todn cho cac loai bétdng nhur sau:
Ddi véi cip bétong B15 — B40:
o, =1,25T" (3.17)
D6i vdi cap bétong tir B45 tror 1én:
6, =1,0AT" (3.18)
Trong do:

AT"- chénh léch nhiét do giita ¢t thép cing bi nung néng va bé cing
hodc twéng chiu lye duge tinh bing "C. Khi thiéu s6 liéu thi tiéu chuin TCXDVN
356 : 2005 cho phép liy AT =65°C.

Pai lugng o, tinh theo MPa.

Tén hao do chénh léch nhiét do trong thi cong c6 thé duoc loai trir bfmg cach
gia nhiét bd sung.

3. Tén hao do bién dang neo cia thiét bi cing
Tén hao niy 13 két qua do bién dang cua céc bd phin neo nhur cac vong dém,
ddu neo, ecu... Ton hao niy khéng cin tinh toan khi 4p dung phuong phap tao
ung suat trudc bﬁng nhiét - dién vi né di dugc ké dén khi xdc dinh 46 dan dai
toan bd cua cdt thép,
- Khi ciing trén bé, gia tri tén hao do bién dang neo duoc tinh theo cong thirc:
Al

8= (3.19)
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Trong do:
l (mm] chiéu dai cua cdt thép cang, tinh bing khoang cach gilra mép ngoai
cia cc gdi trén bé;
Al - bién dang cua cic vong dém bj ép va céc d&u neo bi ép cuc bd lay bing
2mm; khi cé sy trugt gifta céc thanh cbt thép trong thiét bi kep diing nhiéu lan, Al
duoc xdc dinh theo cong thire:

Al=1,25+0,15d (3.20)
véi d 1a dudng kinh thanh cdt thép, tinh bing mm.,
- Khi céing trén bétdng, gia frj tén hao do bién dang neo dugc tinh theo cong thirc:
l,+Al
Trong do:
Al - bién dang cta écu hodc cdc ban dém gilra cac neo va bétong, lay
bfmg Imm;
Al, - bién dang cia neo hinh cdc, &cu neo, lay bang Imm;
I (mm) - chidu dai ciia cdt thép cang hodc cau kién,
4. Ton hao do ma sét
Khi céng trén bétong, ¢bt thép cing bj can tro bién dang bdi ma st gifra nd véi
thinh dng hodc bé mit béténg. Tén hao tmg suft truée do ma sat nay gdy ra dugce
tinh hﬁmg hiéu gitra img sufit cing va (mg sudt trong cot thép cing tai vj tri xem xét
(hinh 3.2).

Y ¥
—y
T o
[t] I 2
/;f
! o0y | |
T : | |
1 | |
--.________ | |
- |
&
g
B |
L]

Hinh 3.2: Su thay doi img sudt trong cot thép cdng do ma sdt giita cot thép
vi thanh ong/ranh hode thiét bi doi hudng
| - thiét bi kéo; 2 —neo; o©4— ton hao do ma sit

85




Céng thire xdc dinh gid trj ton hao (g sudt trude do ma sat trong trudng hop nay
¢6 dang:
(] _c—{mmauj) (3.22)

i ) Oy = Gsp

Trong do:
@,d - cic hé s6 ma sat, dugce cho trong bang 3.4;
x - khoang céch tir thiét bj cing den tiét dién tinh todn, tinh bang m:
0 - tong goc thay déi hudng cia truc cdt thép cang, tinh bing radian;
e - s6 logarit ty nhién ;

- {tng suit cing ban dau (chua ké dén tén hao).

Gy
Bing 3.4. Céc h¢ s6 ma sat dé tinh ton hao do ma st
: : Céc hé sd ma sat
Loai éng ranh hay be mit 1 N
‘-Tii .o [} E {m ]
Ep xuc oy =N -
(radian™) Scri thép, tao thép Thanh thép
Ong ranh : :
| - bé mat kim loai 0,0030 ,- 0,35 0,40
- bé mit bétong tao biang
khuon 18i clmg 0 0.55 0.65
- bé mat bétong tao bing
khudn 161 mém 0.0015 0.55 | 0.65
| Bé mat béténg 0 0,55 | 0,65

Khi cing trén bé, néu cot thép cing khong bi ddi hudng thi khéng xdy ra ton hao
Ung sudt trudc do ma sat. Truong hop co sir dung cic thiét bi chuyén huémg, vi du
cac moc neo vai b, thi gia tri t6n hao do ma sat dugc tinh theo céng thire

oy =0y (1-e) (3.23)

Trong do:
8 - cac hé s6 ma sat, ldy gia trid =0,25;
0 -téng goc thay di hudng cia truc cbt thép ciing, tinh bang radian;
e - 50 logarit tu nhién ;

Oy, - UNg suit cang ban déu (chua ké dén ton hao).

Véi céc két cdu ma tdng goc thay dbi hudng cua truc cét thép cing 1on thi gia trf
ton hao do ma sat la dang ke. Cac ket cau qua dai cling lam tfing gid tri ton hao do
ma sat khi cang trén bétong.
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Pé giam bdt ton hao do ma sét, trong thuc té ngudi ta thudmg phan doan cing -
tirc 12 gidm goc thay déi hudng v chiéu dai cho timg doan cot thép cang. Mgt bién
phap khac nhdm lam giam anh hudng cla ma sat dbi vai tmg sudt trude la st dung
cac loai dng ¢ hé sb ma sat bé nhu dng bing chat déo, dng kim loai hinh séng hodc
thuc hién viéc bdi tron cot thép céng.

5. Tén hao do bién dang khuén

Trudmg hop cdu kién bétong (mg suat truée duge san xuit theo phuong phap cang
trude voi viée sir dung hé khuon thép thay cho bé cang, thi sy bién dang khudn lam
cho (mg sudt trude bj giam di mét phan, goi 1 tén hao do bién dang khuén. Gid tri
cua ton hao do bién dang khudén phu thudc vao dic tinh cia khudn, nhung cting phy
thudc vao phuong phép tao Umg suft trude. Cong thire dé x4ac dinh tén hao Umg sudt
trude do bién dang khudn c6 dang nhu sau:

[
a; = n%u} . (3.24)
Trong do:
n - hé s6, duoe xac dinh nhr sau:
n= ”2—_1 , khi cang cét thép biing kich;
n

- : i : : . s e Loy
= H4 . khi cang cot thép bang phuong phap nhigt - di¢n két hop may to
i

vt 50% lue 14 do trong luong cia vit ndng dam nhan;
n 14 sé nhom cét thép duge cing khong dong thoi.
Al - o dich lai gin nhau cua cac goi trén bé theo phuong téc dung cua lyc
cing, dugc tinh toan theo bién dang khudn;
[ {L:nrn} - chiéu dai cua cdt thép cing, tinh bing khoang cach gitta mép ngoai
clia cac goi trén bé;
~ Khi thiéu cac s6 lidu dé tinh todn thi tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 cho phép
lay o5 =30MPa.
Theo quy dinh cia TCXDVN 356 : 2005, ton hao do bién dang khuén khong cén
tinh t::uil\n khi ap dung phuong phap tao (mg suat tru6c bang nhiét - dién vi no da
duroe ké dén khi xac dinh dd dan dai toan bd cua cot thép.

6. Tén hao do tir bién nhanh cia béténg

Tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 dua ra chi déin vé tinh toan t6n hao {mg suit
trude do tir bién nhanh cua bétdng (tlr bién xay ra trong qua trinh san xuat cau kién).
Loai ton hao nay chi phai ké dén cho truémg hgp clng trén bé, khdng can ké dén cho
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trudng hop cing trén bétdng. Viéc tinh todn ton hao img suft trude cin e vao diéu
kién dong rin cia bétdng.
- Trudmg hop bétdng déng rin tur nhién:

o o
0g=40—2 khi: —2-<q
bp bp

O; =4ﬂu+855[%—ﬂJ khi: il ) >
R

bp bp
Trong do:
o =0,25+0,025R,, nhung khong Iém hon 0,8;
f=5,25-0,185R,, nhung khong Iém hon 2,5 va khong nhé hon 1,1;

G, dugc xdc dinh tai mirc trong tm cdt thép doc S va S, c6 ké dén céc tén

hao o, +0s;
Ryp 14 cudng dd cia béténg khi gy img suft trudc;
GgsR ppsOpp duge tinh bing MPa.

P6i vdi béténg nhe c6 cudmg do khi gay (mg sudt trude khong 16n hon 11MPa,
thi ton hao do tir bién nhanh duge tinh theo céc cong thirc (3.25) va (3.26) véi viée
thay gi4 trj 40 bing 60.

- Trudmg hop c6 dudmg hd nhiét:

Trudng hop béténg duge duéng hd nhiét thi cudmg do béténg phat trién nhanh
hon va do vdy ton hao do tir bién nhanh cia béténg it hon so véi truomg hop khong
¢ dudng ho nhiét. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dua ra chi din vé tinh todn tén
hao img suit trude do tir bién nhanh cua béténg trong trudmg hop ¢6 dudng hd nhiét
béng céch 1dy két qua tinh cho trirdng hop déng rén tir nhién nhin vdi hé s6 0,85.

Cdc ton hao thi hai:

7. Tén hao do ching (mg sut trong cdt thép

Trudng hop cing trén béténg, ton hao (mg suit trude do chiing img suit trong cot
thép thude nhém cée tén hao thi hai.

Trudmg hep cing trén bétdng, phuong phép tao tmg sudt trude phd bién hién nay
la phuong phép co hoe. Gid tri ton hao {mg sudt trrde do chiing tmg suét trong cdt
theép cang trong trudong hop nay dugc tinh nhur sau:
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- Di v6i sgi thép v tao thép xoin:

a
L :[:122 x —ﬂ,l]cﬁp
Rs.ﬂ."r

UT = ﬂj]ﬁﬁp _2{}

(3.27)

Péi véi thanh thép: (3.28)

Trong céc cong thire (3.27) — (3.28):
o, - img sudl cang ban dau (chua ké dén cac tdn hao), dugc tinh bing MPa;
R, 5 - curtmg dé tiéu chuén cta cdt thép cing;
Theo chi din cta tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 néu trudmg hop tinh toén theo
chc cong thirc trén cho gid tri o, <0 thi ldy gid trj 6, =0.

8. Ton hao do co ngdt béténg

Bién dang co ngét cia bétdng lam giam chiéu dai két céu, 1am cho cbt thép cing
bi co ngén lai. Bién dang co ngin nay lam giam ‘mg sudt kéo trong cbt thép cing.
Pay chinh 12 ton hao (mg suét truée do co ngdt cua bétdng.

Tén hao tng sudt trude do co ngdt cia bétdng duge xdc djnh theo cong thire:

Og = &b (3.29)

Trong do:

£, - bién dang do co ngét cuia bétong.

Viée x4c dinh chinh x4c ton hao tmg sudt trudc do co ngot cia béténg néi chung
1a khé khin. Dé phuc vu céng téc thiét ké két céu bé tong tng sudt trude tiéu chuin
TCXDVN 356 : 2005 dua ra chi din vé tinh to4n gin ding tdn hao img suét truée
do co ngét ciia bétdng trong cic truong hgp nhu trong béang 3.5,

Bing 3.5.Ton hao irng sufit truée do co ngét cia bétdng

Tén hao 6 theo phuong phap géy img suét trude [MPa]

Trén be Trén bétdng

Loai bétong =

Bdng rin tu nhién

Dudmg hd nhiét
| trong diéu kién ap
sudt khi quyén

Khong phu thude
dieu kién déng rén
cua bétong

| a) B35 va thﬁp hon
b) B40

c) B45 va cao hon

40
50

60

33
40
30

30
35
40
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Truémg hop cing trén béténg ton hao do co ngdt cua bétdéng c6 gia tri bé hon
truong hop cing trén bé. Nguyén nhin 1a do tudi bétong khi giy tmg suit trude
trong trudmg hop cing sau thudng 16n hon so véi truomg hop cang trén bé. Phin co
ngot chia béténg xay ra trude khi giy tmg sudt trude khong gdy tén hao img sudt
trude cho cot thép cing.

9. Tén hao do tir bién cia béténg

Tén hao tmg sudt trude do tir bién cua bétong trong trudmg hop thoi han chét tai
khdng it hon 100 ngay duoc tinh nhur sau:

0, = 150022 khi — <75 (3.30a)
bp RIi='r-'r
4]
o =3mu[i —0,3?5] khi  —% 50,75 (3.30b)
Rbp bp
Trong do:

Op duge x4c dinh tai mirc trong tim cbt thép doc S va S, ¢6 ké dén cac ton
hao o, +0s;
a - hé s, duoc lﬁy:
o =1 khi bétong déng rén tu nhién;
o= 0,85 khi cé dudng hd nhiét trong ap sudt khi quyén.
Tiéu chuﬁn"fCXDVN 356 : 2005 dwa ra chi din sau ddy vé tinh tdn hao (mg suét
trudce do tir bién va co ngodt cua béténg trong mit 56 truomg hop dic biét:
- Trudmg hop thoi han chét tai it hon 100 ngay, thi tdn hao mg sudt trude do tir
bién va co ngot cua béténg dugce nhan v hé so:

&
® = 10073t

(3.31)

Trong do:
t - thdi gian tinh bing ngay, duoc xac dinh nhu sau:
- khi tinh tén hao do tir bién; tinh tir ngay gy (g suit trude cho bétong:
- khi tinh tén hao do co ngét : tinh tir ngay két thic do béténg,

- Déi vai két cau lam viéc trong diéu kién khong khi c6 do 4m thip hon 40%, tén
hao {mg sudt trude cin dugc ting thém 25%. Truomg hop két cdu lam tir bétong
nédng, bétong hat nho, lam viéc trong vfm‘g khi hdu nong va khong dugc baoe vé tranh
birc xa mat trdd, ton hao Umg suat trude cén tinh tang 50%.
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- Néu biét rd loai xi ming, thinh phﬁn bétdng, didu kién ché tao va sir dung két
cdu, cho phép sir dung cac phuong phép chinh xdc hon dé tinh tén hao (mg suat
truére khi phuong phap d6 duge chimg minh 14 ¢6 co s& theo quy dinh hién hanh.

10. Tdn hao do bién dang ép mat cua bétong
Péi v cac két ciu dang try tron cé dudmg kinh dén 3m, ép cuc bd bé mit bétong
do cot thép dai dang xodn hay vong tron 1am bétdng bj bién dang theo phuong ban
kinh va gdy ra tén hao Ung suat trude. Tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 dua ra céng
thire tinh ton hao tmg suat trude do bién dang ép mit cua bétong nhu sau:
6o =70-0,22d_, {3.32)
Trong do:
d, 12 dudmg kinh ngoai ctia két céu, tinh bing cm.
o, tinh bing MPa.
Péi véi cac két cdu cd dudmg kinh 1én hon 3m, tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005
cho phép khong phai tinh ton hao do bién dang ép mat cua béténg.
11. Tén hao do bién dang méi néi
Truémg hop két cdu duoc lip ghép tir cac khdi va dugc ép lai voi nhau bing tmg
sudt trude, ton hao tmg sudt trude do bién dang ép cdc moi noi duge tinh theo chi
din cua tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 nhu sau:

g ultp (3.33)

il 5

Trong do:
n - s6 lwgng khe ndi gitra céc khéi két cdu;
Al - bién dang ép sat cia khe ni, duge 14y nhu sau:
véi khe duge nhoi béténg: Al =0,3mm ;
v khe ghép trire tiép: Al =0,5mm;
! - d6 dai cot thép cang.
3.5. Vi DU TiNH TOAN
viDU I:
So lidu:
Dim ké tu do cé tiét dién nhu trén hinh 3.3; béténg c6 cép d¢ bén B35

(Ep = 3,1-10* MPa); Cuwdng do bétong khi cing tao tmg suit trude Ry, = 17,5 MPa;
cot thép cing loai thép xodn K-7 (Rsser = 1295 MPa, E; = 18:10% MPa) c6 dién tich

al




tiét dién: & vung chju kéo Ay, = 1699 mm? (12¢15), & vung chiu nén A'g, = 283mm’
(2415); clng cbt thép trén bé bing phuong phap co hoc; bétong duge dudng hd
nhiét; neo cdt thép ciing trén bé bang cic neo cong cu ludn chuyén nhiéu lan; chidu
dai bé cang 20 m; khéi lugng dam 11,2T; chiéu dai dam /= 18m.

Yéu ciu:

a) Xac dinh d6 1én va vi tri d4t cia (mg lyc sau khi xuét hién cic tdn hao (mg suét
thir nhét Py va sau khi xuit hién tit ca cic tdn hao thir nhat va thi hai P, dbi véi tiét
dién gitra nhip, l4y luc cang cét thép 16n nht.

; . O i
b) Kiém tra ti sé Rﬂ theo tidu chudn TCXDVN 356 : 2005.
bp

-'—'3?2—'—1 2¢158-7
| A

] $/T
aak I¢/ o
o =
2 £ T, B
2

]

=2

g g

'

280 [N\ 12p15K-7
Hinh 3.3: Tiét dién dam cho vi dy |

Tinh todn:

a) Xdc dinh d§ 16m va vi tri dit cua ing lue trude sau khi xudt hién cac tén hao
Umg sudt thir nhat Py va sau khi xuét hién tat ca cée tén hao thir nhét va thir hai P,
d6i vai tiét dién gitra nhip.
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1) Tink todn cac déc trung hinh hoc ciia tiét dign quy doi

_ E, 18.10°

a=—t=——-=72= 58 (docit thep thudmg cdu tao it nén khong ké dén);

E, 3,1.10

Pé don gian tinh toén chidu cao ban canh 1y gi4 tri trung binh nhu duge thé hién
trén hinh 3.3.

Dién tich tiét dién quy doi:

Areg= A + 0tAg, + 0A's, = 1500.80 + 280.240 + 200.250 + 5,8 (1699 + 283)
= 24,9.10* mm®,

Khodng cach tir trong tam tiét dién cét thép S dén mép dudi ciia dam (xem tiét

dién tAt ca 4 hang cbt thép c6 dién tich gidng nhau):
= 50+100+150+ 200

" =125 mm.
' 4
M6 men finh cua tiét dién béténg dbi véi mép dudi cia dam:
15007 2502
S= sl +280.240(1500-120) + 2{}(!2— = 18 900.10* mm”.

Khodang cach tir trong tam tiét dién quy dbi dén mép dudi cia dam:

_ S+oAga, + oA (h- a,) .

FH B A:cd
18900.10% + 5,8.1699.125 + 5,8.283(1500 - 50)
= . — =774 mm.
24,9.10
M6 men quan tinh cia tiét dién quy doi:
Yep=Yo—ap =774 — 125 = 649 mm;
Ysp=h —a"y =y =1500-50 - 774 =676 mm ;
: 3
Lea= [+ 0 Agp Y+ WA Y = &iﬂ +80.1500 (774 - 750)* +
3 3
+w 1280 240 (1380-774)* + E'?iéﬂ +200-250(774 — 125) +

+5,8.1699.649% + 5,8.283.676" = 73800. 10° mm* .

2) Tinh todn P;va egy;

X4c dinh img suit cang cho phép lén nhit ogp khong ké dén ton hao :
Ogp = 0,95 Ry ger = 0,95-1295 = 1226 MPa.
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Xéc dinh céc ton hao tmg suét thir nhit:
- Tén hao do chiing img suét trong cdt thép:

G|=({],22 i 2 Ggp=(ﬂ,22%—ﬂ,ljiﬂﬁ =134 MPa.
L o 1290

- Tén hao do chénh Iéch nhiét dé giita gbi twa cta bé cing va bétong:
At =65"C;
o;=1,25 At=1,25.65=81 MPa.

- Ton hao do bién dang cua neo céng cu ludn chuyén nhiéu lan:

Al=1,25+0,15d=1,25+0,15.15= 3,5 mm;

[ =20 m;
o1 = EEq - ﬁ—i- 1,8.10° = 31,5 MPa.
I ° 20-10

- Ton hao do ma sét
oy =0
Vi ¢t thép cang khéng bj udn gap, nén khang cé nhimg tén hao do ma sét.
- Tén hao do bién dang khuén:
o5 =0,
Céc ton hao do bién dang cua khuén thép khdng c6 vi tmg luc trude truyén thing
Ién g6i tra cia bé cang.
Nhur vy, tmg luc trurde khi cd ké dén céc tdn hao duge tinh nhu sau:
Py =(AgptA'y) (05— 0) — 62— 03) =(1699+283) x (1226 — 134 — 81 — 31,5) =
=1982.980 = 1941.10° N = 1941 kN,
Diém dit lyc P; tring vdi trong tim cua todn bd cdt thép cing:
ApYep ~AgpYep  1699.649 - 283.676

: =447mm
A, +Al 1699 + 283

Cop1 =

Xéc dinh céc t6n hao do tir bién nhanh cua bétong:
Ung suit trong bétdng oy, tai gifta nhip do tac dung cia lyc Py va md men udn
M; do trong lugng ban than dam:
Tai trong do trong lugng ban than dim:
~11200.0,01

=623 kN/m .
Qv 18
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2 - 2
Mo aul’ _62317.5° _ e inm:
8 8
(I=17,5m - khoang céach giira cac tim dém ké dim).

[J'ng suft Oy tai cao dd cot thép S:

Y = ¥gp = 049 mm;
P, +P|eup|y M,y 1941.10° 1941.10%.447.649
O, = = = + —
A L La L et 73800.10°

~238.10°.649
73800.10°
Ung suéit o'y, tai cao @9 cbt thép S’

=13,3 MPa.

Y =¥'sp = 076 mm;
o _1941-10° 1941-10°-447.676  238-10°-676
" 24.9.10" 73800-10° 73800-10°

Bétong bj nén.

=21 MPa>0;

Céc tdn hao do tir bién nhanh:
- B6i véi cdt thép trong viing chiu kéo S:
o= 0,25+ 0,025 Ry, =0,25+ 0,025 - 17,5=0,69<0,8 ;
Bp=525-0,185Ryp=5,25-0,185-17,5=2,01 <2,5;
Thoa méan yéu céu: L1=sB<25;
O 13,3 _

Vi ——=—"==0,77>a=0,69, nén:
Ry, 17,5

04 = ﬂ,ﬂ{dﬂu + Sjﬁ[;ﬂ - HH = 0,85[ 40.0,69+85.2,01(0,77-0,69)|
bp

= 35,0 MPa.
- Déi véi cbt thép trong viing chju nén S";

)

o 2,1
U;Eu = ﬂ385.4ﬂ “""I?F_ = ﬂ! 85 '4[}1_’ = 4’] MPH'

bp /s
Xdc dinh tmg suit o, c6 ké dén cac tbn hao thir nhét:
- P61 vol cot theép S:
Oep1 = (Ogp — 01 — 02 — 03) — G = 980 — 35 = 945 MPa.
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- Déi vai cbt thép §'

U'gp] o 98‘] o 4,1 = 9?6‘ MPa,
X4c dinh Iuc nén trude cé ké dén cdc ton hao thit nhét:

P| = Ggpt Asp+ O'spt A'sp =945 1699 + 976 - 283 = 1882 kN ;
OpiAspYsp ~OapiAspYep 9451699 649 — 976283676

P, 1882.10°
Két qua tinh toan: P, = 1882 kN ;
egpt = 454 mm.

= 454 mm.

Copl =

3) Tinh todn P;va ey,

Xac dinh cac tén hao ung suét thit hai:

- Tdn hao do co ngdt béténg: oz = 35 MPa.
- Tén hao do tir bién cua béténg:

+ Déi v&i cbt thép trong ving chiu kéo S:

1 sw . 1 pr £ . g . - 1 Gbp
Pé dom gian tinh toan, ti s6 —— lay nhu khi xac dinh og, nghia la —— = 0,77,

Vi —2 =0,77>0,75 nén:
bp
g = 3&0&1[% =) 3?5J= 300.0,85. (0,77 — 0,375) = 101 MPa.
bp

+ Doi véi cot thép trong vung chiu nén S':
ay =15Gug—: = IS’D.U,BS.%= 15,4MPa.
Xdc dinh (mg sudt oy, c6 ké dén tit ca cic ton hao thir nhat va thir hai:
- Péi vi bt thép trong viing chiu kéo S:
Osp2 = Ospl — Og — Gg = 945 — 35 - 101 = 809 MPa.
- Dbi véi cdt thép trong ving chiunén §' :
O'sp2 = O gpl — Og — G = 976 — 35 - 15,4 = 926 MPa.
Xac dinh lyc nén trude co ké dén tét ca cac ton hao thir nhét va thir hai;
P = 02 Agp + 0'sp2 A'sp = 809.1699 + 926.283 = 1637. 10° N = 1637 kN:
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. FipafhepYsp ~ Tepafhsp¥sp  809-1699-649 - 926283676 _ 437 mm.
0p2 P 1637-10°

Két qua tinh toan: P; = 1637 kN ;
egpz = 437 mm.

: , O ,
b) Kiém tra ti s& —= theo tiéu chuAn TCXDVN 356 : 2005
bp

Xac dinh tmg sudt nén Ién nhét cua bétoéng do tic dung cua luc P| khong ké dén
trong lugng ban than ciu kién:
¥ =y = 774 mm;
P, . Flerrpl}’ﬂ.] _ 1882-10° _ 1882-10° - 454.774

o T 5 = 16,5 MPa.
A I 24,9:10 73800-10°

red red

% , I 4
Kiém tra ti s6 —2- theo tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 :

Rip
a ) a
i 16,5 _ 0,94 < 0,95 =| —*
Ry 17,5 Ry,

= dam bao yéu cdu theo TCXDVN 356 : 2005 (bang 3.1).

viDuy 2:
86 ligu:
i 730 )
dBA-[11 Bk 11.31_
2]
T R -
| =l |
sy |
(=N =1 =
= 5 |
[
= ) — |
A = ¥ i
$16A-Iv /| B8 [\ !

o it e % @E,.A._IL
Hinh 3.4: Hinh vé cho vi du 2

Tam san mai kich thude 1,5 x 6m; tiét dién ngang nhw trén hinh 3.4; béténg ning
co cap do bén la B25 (E, = 2,7-10° MPa); cudmng dd bétong khi tao Umg sudt trudc
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Ryp = 17,5 MPa; cbt thép cang loai A-IV (Rgser = 590MPa, E; = 19.10°MPa) c6 dién
tich tiét dién Agp =201 mm? (1416), cot thép thudmg chiu nén va chiu kéo loai A-I11
(E; = 2.10"MPa) c6 dién tich A, = A’s = 50,3mm’ (1$8); cang cdt thép duc tién hanh
trén bt":'bﬁm'g phuong phap nhiét dién khong tu dong; san xudt tAm sin bang cong
nghé day chuyén co dudng ho nhiét; trong lwong tam san 1,3 T.

Yéu ciu:

a) Xac dinh gid tri va diém dat cac tmg lyc trude ¢ ké dén céc ton hao thir nhit
va tmg luc trude ¢6 ké dén tat ca tén hao thir nhét va thir hai dbi véi tiét dién gifra
nhip, ldy lwc cing cot thép lom nhat cho phép.

a ¥ ﬁ

b) Kiém tra ty s& - theo TCXDVN 356 : 2005.

bp

Tinh todn:

a) Xéc dinh gi4 tri va diém dat cic tng luc truéc c6 ké dén céc tdn hao thir
nhat va tmg luc trude c6 ké dén tat ca ton hao thir nhét va thir hai ddi véi tiét dién
giira nhip, 1y luc cing ¢t thép 16n nhét cho phép.

1) Tinh todn cdc ddc trung hinh hoc cua tiét dién quy déi

Do tinh chit dbi ximg tiét dién, viéc tinh toan dugc tién hanh cho mét nira tiét
dién tim san.

Xac dinh cac dac trung hinh hoc cua tiét dién quy doi.

Hé sb o ctia toan b cdt thép:

E.  20-10*

=—=

E, 27,010 et
Dién tich tiét dién quy dbi:
Alg =0;
Ard=A+aAgpt+taA;+a Al
= 730-30 +50-270 + 60-270-0,5+ 97,5 - 15+ 7.4 . 201+ 7,4.50,3-2
= 47 200 mm’,
M men finh cua tiét dién bétdng d6i véi mép dudi clia swém:

S = 730-30-285 + 50-270%.0,5 + 60-{],5% 270° + 97,5%-15-0,5

=9593.10° mm".

Khoang cach tir trong tam tiét dién quy doi dén mép dudi cia suon:
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. = r =
S+0Aga, +aAa, +oA;(h ay)

:"'[] ) Arcd 1

a 9593.10% +7,4-201-35+7,4.50,3-20+7,4- 50,3(300 - 200)
47200

= 206,7 mm.
M6 men quén tinh cta tiét dién qui doi:
Yep = Yo — 8p = 206,7 = 35 =171,7 mm,
Ys = ¥p — &g = 206,7 — 20 = 186,7 mm,
¥s=h —a'y—vg=300-20-206,7 =733 mm.

lred =1+ ﬂﬁ*sp_‘a‘rzsp T ':"-;'Lsyzs T oAy

730-30° . 50.270° ;
= 730-30° ., 41030 (285 — 206,7)* + UT +50-270 (206,7-135)* +
: 3 ) 3
g 27 fﬂ + 60-270-0,5 (206,7-180) + 05 15.97,5(206,7 — 48,7)" 4
¥

+7.4201-171,7* + 7.4-50,3-186,7* + 7,4-50,3- 73,3 =3599.10" mm".
2) Tinh toan P; va Cipl
Xdc dinh (mg sudt trude 16n nhit khéng ké dén ton hao:

Chiéu dai thanh thép cing | = 6 m:

p=3{j+¥=30+ 32G=‘J(} MPa;

Ggp = Ryger — p = 590 — 90 = 500 MPa.
Xéc dinh céc ton hao thir nhat.
- Tén hao do chiing {mg suit trong cdt thép khi ciing bang bién phap nhiét dién:
oy = 0,03 g5, =0,03 - 500 = 15 MPa.
- Tdn hao do chénh léch nhiét do khi thi cong:
a; =;
Vai cong nghﬁt san xudt diy chuyén, khi hip nhiét, i.:tf!l‘]_'.l pha c6 gbi dugc hap
nhiét cung vai dam, nén chénh 1éch nhiét d¢ gilra chung bang khong.
Tén hao do bién dang neo:

ay=1;
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Tén hao do bién dang cia neo khi cing bing bién phép nhiét dién liy bing khong.
To6n hao do ma sat:
a; =0,
Vi cit thép cang khong bi udn gap nén ton hao do ma sat cot thép lay bang khong,
Nhur vy, img luc trrde ¢6 ké den cdc ton hao trén day c6 gia tri:
P; = Agp (65p — 01) =201 (500 - 15) = 97485 N.
D& léch tdm cia Pyla :
€op= Ysp = 171,7 mm.
Xéc dinh tén hao do tir bién nhanh ctia béténg:
Tai trong do trong lwgng tam san:

IBL‘JU-D,_(]I_

q, =0.5 = 1,083 kN/m ;

2 ¥
v, - Sol” L0857

(/= 5,7m - khoang cach giira cic tdm dém ké cac tim san).

=4,4 kNm ;

Ung sudt Oy, tai cao dd cot thép S:
¥y =¥sp=171,7 mm;

Pe, v M.y
oy, = P Ti€op¥ My _
AJ‘L‘d Ir{.MJ [:l.':d

97485 . 97485.171,7% ~ 4,.4-10°171,7
47200 3599.10° 1599.10°
Ung suit o'pp tai cao do cdt thép 8"

= 7,95 MPa;

¥

y=y'%5=733 mm;

. _ 97485 97485.171,7-73,3  4,4-10°.733
° ~ 37200 3599.10° 3599.10°

=-0,45 MPa < 0;
Bétong bi kéo.
- Tén hao do tir bién nhanh:
+ D6i véi et thép trong viing chju kéo S:
a = 0,25 + 0,025Ry, = 0,25 + 0,025 - 17,5 = 0,69 < 0,8;




8]
T L Y O,

Ko 12,5

5,
s =0,85.40 —= =0,85.40-0,45 = 15,3 MPa.
bp

+ Ddi véi ¢t thép trong viing chiju nén S';
Vi 6'pp < 0, nén:

o;=0.
lrfng sudt Tgp) CO ké dén cac tbn hao thir nhit;

Gspl = Ogp — 61 — 0 = 500 - 15 = 15,3 =470 MPa.
X4c dinh luc nén trude cd ké dén cac tén hao thir nhit:

Py =041 Agp— Os Ag=470-201 - 15,3.50,3=93,7 - 10’ N;
Cac (mg suit o, va o' ldy bing céc ton hao do tir bién nhanh, nghia la o, = 15,3

MPavig';=0;
Oy —O:AY,  470.201-171,7-15,3-50,3-186,7

Cipl = -

= : - =171,6 mm.
03,7-10
1 »

Két qua tinh todn: P, = 93,7kN;
egpt = 171,6 mm .

3) Tinh todn P; va egy;

Xac dinh cac tén hao thi hai:

- Tén hao do co ngét béténg: oy = 35 MPa,

- Tén hao do tir bién cua béténg;

+ Di vai cbt thép trong ving kéo S:

i i P . . 2 9 K a ' = i O
Dé don gian tinh toan, ti s0 .5 lay nhur khi xédc dinh o, nghia la E=045:
bp bp

T,
Vi — = (.45 < 0,75, nén:
bp

o}
o9 = 15000 —2 = 150-0,85-0,45 = 57,6 MPa.
bp
+ Déi vii cht thép trong vung nén S":

Vi 'y <0, nén: oy = 0.
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Téng céc ton hao thir nhat va thir hai:
10+ Og+ 09 = 15+ 153 + 35 + 57,6 = 122,9 MPa > 100 MPa, nén khong
can tang thém.
Ung suft 64,; 6 ké dén tét cdc cac ton hao thir nhit va thir hai :
TGgp2 = 500 — 122,9 = 377,1 MPa.
Lue nén trude P, cé ké dén tit ¢ céc ton hao ing sudt thir nhit va thir hai:
os= 153 + 35+ 57,6 = 107,9 MPa;
Ung suit trong cdt thép thuong o, liy bang téng hao ton do co ngot va tir bién
cua bétong.
Vig'p,<0vag’; =0, nén
P2 =050 Agp — 05 A= 377,1-201 - 107,9-50,3
= 70370 N =70,370kN,

Ogp2fhepYep —OufsYs _377,1-201-171,7-107,9-50,3-186,7
P, . 70370 |
= 1705 mm.
Két quatinh toan: P; = 70,370 kN ;
€op2 = 1705 mm.

EL‘J;'-E -

b) Kiém tra ty s6 :ﬂ theo TCXDVN 356 : 2005
bp

Xéc dinh (mg sudt nén lon nhét ciia bétong do tac dung cua luc Py khéng ké
dén trong lwgng ban than ciu kién:
¥ =Yg 206,7 mm;
P Peopiy _ 93700  93700-171,7-206,7
A Ly 47200 3599.10°

=112 MPa.

Kiém tra t§ s6 —- theo TCXDVN 356 : 2005 :

bp
o 1h2 _Ge4<095<] % |
Ry, 17,5 LRW_
= dam bao yéu cau theo TCXDVN 356 : 2005 (bang 3.1).
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Chuong 4

PHUONG PHAP TINH TOAN
KET CAU BETONG UNG SUAT TRUOC
THEO TRANG THAI GIOT HAN

4.1. TRANG THAI UNG SUAT CUA CAU KIEN CHIU UON

Sy lam viée cua céu kién bétdng tng sudt trude chiu kéo ding tdm duge xem xét
trong chuong 1. O diy s& xem xét sy lam viéc cla cAu kién béténg (ng sudt trudc
chiu uén (dim béténg tmg suat trudc).

Kha nang chﬁug nurt cua két céu hr::tnng_ (mg sudt trrde 16n gap 2+3 lan so w:u
két cdu béténg cdt thép théng thudng. Picu do ¢6 nghia 14 két cdu bemn g mg sust
trirdre ¢6 kha nang duy tri duge trang thai khong b1 mit cho dén cip tai kha lén.
Trong thuc té ngudi ta co thé thiét ké dugc cac cAu kién béténg g sudt trude
khéng bi nirt trong trang thai chju tai trong stir dung binh thuong. Két qua phan tich
ciing cho thiy tinh dic thit cua két cdu bétdng tmg sudt trude duge thé hién rd nét &
giai doan trude khi xudt hién vét nat.

Dé c6 duge bic tranh tong thé vé sir lam viéc cia dam bétong tmg sudl trude, ta
xem xét trang thai tmg sudt cia dim tir thoi diém dau tién cho dén khi bi phd hoai.
Qué trinh nay c6 thé duge chiara thanh cac giai doan nhu sau:

Giai doan I:

Khi cét thép cang duge giy (mg suAt trude, sy lam viée cia nd duge dic trung
boi trang thai 1 nhu duge thé hién trén hinh 4.1-T.T.1. Ddy 14 thoi diém ma cdt thép
duge duge gy ung suét co gid trj o,

Trang thai 2 dugc thé hién trén hinh 4.1-T.T.2 14 trang thai ma sau khi CDI thép
cing dugc neo vao bé hoiic twdng chiu lire; tién hanh cac edng viée ldp dit cot thép
thudng, cac chi tiét dat sin, cbng tac coppha va dd bétong. Trong giai doan nay di
xudt hién mot sé loai tén hao {mg suit trudc trong cdt thép cing bao gom: chung
img sudt trong cét thép (mét phin), bién dang neo, chénh léch nhiét o, bién dang
khuon. Két thic giai doan nay, (mg sudt trong cot thép cang bi giam di mét phin do
céc ton hao thir nhét va cé gia trj [rjsp -0y ).
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Khi bétong dat cudmg do nhét dinh, tién hanh budng cbt thép cang dé gaw ung
sudt trude cho bulung Trang thai 3 (hinh 4.1-T.T.3) dat dugc khi da xudt hién
céc tdn hao thir nhit cing voi bién dang dan hoi cua bcmnb didm dudi tac dung
cla tng suft trude. Ung sudt trong cdt thép ciing khi két cdu dat trang thai 3 co
Zia try:

Cep1 = Ty =0 — 0y, (4.1)

Trong d6: o, 14 (mg sudt nén trude trong bétong do ing suit trude co ké dén cac

ton hao thir nhét gy ra:
= Ey/Ep

Trang thai 4 dugc thé hién trén hinh 4.1-T.T 4, la trang thai da xudt hién day du cac
ton hao thir nhét va thir hai Lung v6i bien dang dan héi cua batong dam dudi tac dung
clia Umg sudt trude. Ung suét trude trong cot thép cing sau giai doan ndy c6 gia tri:

Ogp2 = Ceon2 ~ Fpp =0gp — 011 — 00 —Tp2 (4.2)

Trong do: o, la ing suit nén trudc trong bétdng do img sudt trude co ké dén cac
ton hao thir nhét va thir hai gay ra, duge xdc dinh theo cong thirc (3.12) vai gia tri
ung suit trude co ké dén tit ca cac tdn hao thir nhét va thit hai.

Bét diu chat tai 1én dam va cho tai trong ting din 1én cho dén khi {mg suat nén
trurdre trong bétdng tai mép dudi ciia dam bi triét tiéu. Trang thdi lam viéc cia dim
tai thin diém triét tidu hoan toan Umg sudt nén trude trong béténg tai mép dudi cua
tiét dién goi 1a trang thdi 5 (hinh 4.1-T.T.5). Tai trang thai 5 img sudt trong ¢t thép
ciing co gid tri:

8]

sp0 — Gsp‘l +ao, = Gsp =0 — 02 (431

Ké tir trang thai 5, néu tiép tuc gia tai thi dam bétong tmg sudt trude lam viée
tuong tir nhu dam béténg cit thép thuong,

Tiép tuc tAng tai trong cho dén khi xuét hién vét mirt tai vimg chiu kéo cua dam.
Thoi diém ma thunL bi nirt 14 thoi diém quan trong vi day 1a déu hiéu ma két cau
thay d6i manh vé trang théi ng suit - bién dang. K& tir thoi diém do cdu kién
chuyén tir trang thdi khong co vét nit sang trang thai co vét nit, tic 1a tiét dién
khéng con nguyén. Trang thai ngay trude khi xuét hién vét nit goi 1a rang thdi la
(hinh 4.1-T.T.Ia), chinh Ia thoi diém két thic giai doan 1. Trang thai la dung lam so
db tinh toan moémen khang nirt ddi véi cau kién bétong tng sudt trudc.

Tai thoi diém trude khi xuat hién vét nint (trang thai la), img sudt trong cot thép
cing co gid trj:

Tepere — Cspd T 05 = Ogp +2aR bi,ser (4.4)
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Trong cong thirc (4.4) da chdp nhan mét cach gan ding su hinh thanh vét nit &
mép ddm phia dudi ddm tring véi s hinh thanh vét nin trong bétong tai cao d cot
thép céng.

Giai doan II:

Sau khi xuét hién vét nirt trong bétong tai vimg chiu kéo, luc kéo trong ving nay
duge chuyén sang cit thép chiu. O giai doan niy cdu kién lam viée trong trang thai

c6 vét nirt, nhung cbt thép van trong trang thai dan hdi va béténg ving nén chua dat
trang thai déo hoan toan. Giai doan nay goi 1 giai doan 11,

Tiép tuc ting tai trong cho dén khi xdy ra mét trong 3 truomg hop sau day:

Trwedng hop 1: Cot thép viing kéo dat trang théi chay trong khi béténg ving nén
chura bi ph4 hoai.

Trucng hop 2: Béténg ving nén bi phd hoai trong khi cét thép ving kéo chua
bi chay.

Truéng hop 3: Bétong ving nén bi pha hoai ddng thési vai sur chay cua cbt thép
vung nén.

K!‘n xdy ra trudng hop 2 thi dong thoi cdu kién cung bi pha hoai. Sy pha hoai kiéu
nay xdy ra dot ngdt khong ¢6 sy bao hiéu trude va rit nguy hiém. Ngudi ta goi kidu
phé hoai nay la pha hoai gion.

Khi xiy ra !.n.rimg hop 1, tuy cot thép & vimg kéo bi chay , nhung bétdng viing nén
chua b| phé hoai. Ciu kién vén duy tri dugc kha ning chiu luc. Trang thai lam viéc
ctia cdu kién lic nay goi la trang thdi Ila (hinh 4.1-T.T Ila).

Trudng hop 3 1a truomg hop dic biét, duge xem la giéi han gilra truvomg hop 1 va
truomg hop 2. Trong tinh todn c6 thé ghép trudmg hop 3 vao truémg hop 1.

Giai doan III:

Giai doan III 1a giai doan cdu kién bi phé hoai. Gia sir ton tai trang théi Ila, nghia
la cét thép h; chay trudc khi hctong viing nén bj pha hoai. Tiép tuc ting tai trong thi
cot thép tncp tuc bi chay, cac vét nit phat trién 1én phia trén, viing nén thu hep lai,
bién dang déo cua bétdng ving nén t:ep tuc phat trién cho dén khi bi pha hoai. Trung
tridmg hop ndy ciu kién b pha hoai khi ca cdt thép chju kéo va béténg chiu nén déu
dat trang thai gi¢i han vé cudmg d. Truong hop pha hoai nay goi 1a truomg hop pha
hoai thir nhit, hay con goi la ermg hop phi hoai déo. Ung v truong hop pha hoai
deo, kha nang chiu lyc cua ca cdt thép va bétong déu di duge phét huy hét.

Khi xay ra truimg hop bétdng ving nén bj phé hoai trong khi cét thép trong ving

chiu kéo chua dqt dén giGi han chay. Truong hop pha hoai nay 501 la pha hoai gion.
Trudmg hop xay ra pha hoai gion vira khéng tin dung dugc hét kha ning chiu luc
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ciia cot thép, vira nguy hiém vi cdu kién bi phd hoai mot cach dot ngdt khi bién dang
con nho nén kho dé phong. Trong thiét ké nén tranh kha ning x4y ra trudng hop phé
hoai gion.

Mt trudmg hop didc biét ¢ thé xay ra, d6 la ngay sau khi hinh thanh vét nirt, do
luong cot thép qua it nén cdc vét nit nhanh choéng phat trién 1am cho dam bi pha
hoai ngay. Trudmg hgp pha hoai nay duge xem 14 truomg hop pha hoai dot ngdt va
ciing rét nguy hiém, do viy, khi thiét ké két cdu béténg tmg sudt trude néu haong ¢t
thép theo tinh toan it hon so v&i lugng 16i thiéu theo quy dinh thi phai ting 1én dé
dam bao sao cho két cau khéng bi phd hoai ddt ngdt kiéu nay.

Trudmg hop phé hoai dét ngdt ciing giy nguy hiém va phai duge tranh khi thiét
ké két cdu.

Thoi diém truée khi dam bi pha hoai goi la trang thdi gioi han kha nang chiu lyc
cua cdu kién, hay con goi 1a trang thdi gidi han vé cuomg dé. Trang thai nay dugc
diing 1am so dd tinh todn cu kién theo cudng do trén tiét dién thing goc.

béi vai cdu kién béténg cot thép thong thudmg, tai trong giy nat thuong & mic
10-15% tai trong ph4 hoai: con ddi v&i ciu kién bétdng (g suat trudre, tai trong gay
nirt ¢6 thé dat dén mic 70 — 80% tai trong phd hoai. Nhu vay c6 nghia ia giai doan |
cuia dém bétdng {mg sudt trude 14 rat lém so véi hai giai doan II va II1. Chinh vi diéu
ndy nén két ciu bétdng Umg sudt trude duge xem 14 két cdu co d6 déo kém hon so
vai két cdu bétdng ¢t thép thong thudmg.

4.2. PHUONG PHAP TINH TOAN THEO TRANG THAI GIOI HAN
4.2.1. Khai quat vé cic phuong phap tinh toan két ciu

Xét theo lich sir phat trién thi céc phuong phap tinh toan két ciu gom ¢6: phuong
phép tinh toan theo tmg suat cho phép, phuong phap tinh todn theo giai doan pha
hoai va phuong phép tinh toan theo trang thai gidi han. Tiéu chuin TCXDVN 356 :
2005 quy dinh tinh todn két ciu béténg (mg suit trudc theo trang thai gidi han.

1. Phwong phdp tinh todn két ciu theo iing suit cho phép

Phuong phap tinh toan két cdu theo ing suét cho phép da cé lich sir hon mét thé
ky. Phuong phap nay ldy tmg sudt chay cua vét liéu dua chia cho mét hé s6 an toan
ndo dé lam (mg sudt cho phép dé tinh toan. Hé s6 an toan cd gia tri 1én hon don vi
nén tmg suét cho phép nim trong giai doan dan hdi: Két cdu duge thiét ké nhim
dam bao diéu kién ung suit do ngoai tai gy ra co gia tri khéng vugt qua img sudt
cho phép.

Phuong phap tinh todn theo (g sudt cho phép cé khai niém rd rang, don gian,
thuén tién dé dp dung, nhung lai cé6 mét s nhuoe diém nhu sau:
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Khéng xét dén tinh phi dan hdi cua vit lidéu do vay khong thé phan anh dugc
trang thai lam viéc ctia két cdu & giai doan pha hoai.

Khéng phan anh duge tinh dac thi cia hiéu tmg cdc loai tai trong cling nhu tinh
hop Ly cua cac td hop tai trong tac dong lén két cdu. Boi vy, khi tinh todn trén céc
mat cit két cAu thi phiwong phap nay thién vé an toan (bao thu), nhung xét trén toan
hé két cdu thi vn c6 thé xdy ra tinh huéng khong an toan.

Hién nay trén thé giéi phuong phép tinh todn theo mg sudt cho phép it duge st
dung dé thiét ké két cdu, nhung vin dugc sir dung dé tinh todn kiém tra nit va sy
lam viéc binh thuong cua két cAu béténg (mg suit trudc,

2. Phwong phdp tinh todn theo giai dogn phd hogi

Phuong phép tinh todn theo giai doan pha hoai 14 phuong phap tinh todn dua trén
co s& ndi e pha hoai tai mit cét tiét dién két chu. Cong thirc dién dat diéu kién an
toan cua két cdu tai tiét dién 1a; tich cta hé sd an toan cho trude va ndi luc do tai
trong gy ra khong vuot qua kha ning chiu lue cia két cdu tai tiét dién ¢ giai doan
pha hoai.

Uu diém cia phuong phap tinh toan theo giai doan pha hoai 1a da xét dén tinh
chit dan hdi — déo cua vét liéu. Vé tai trong di phén chia ra cdc nhém nhu tai trong
chil yéu, tai trong phy va tai trong dic biét. Han ché cia phuong phap nay 1a & chd
xdc dinh hé s6 an toan — ¢6 thé xem day la mot hé 56 mang tinh kinh nghiém, khong
phan anh duoc quy ludt phin b cta céc dic trumg cia cdc vat liéu khac nhau trong
két cau.

3. Phwong p'hép tinh todn theo trang thdai gioi han

Phuong phap tinh toan két cu theo trang thai gidi han do cdc nha khoa hoc
Lién X6 (cil) l4n diu tién dua ra vio nhimg nim niam muoi cta thé ky XX. Co thé
xem phuong phdp tinh toan theo trang thai gi¢i han 13 mét cai tién to 16n cua
phuong phéap tinh toan két cdu theo giai doan phé hoai. Sy tién bd cia phuong phap
nay & chd 1a khéng chi xét dén tinh phi dan hdi eua vét lidu ma con thira nhin tinh
khing tién dinh cua ca tai trong lan céc dic trung cia vit liéu. Han ché cua phuong
phap nay la chua xét dén tinh khéng tién dinh ciia cdc dai lugng hinh hoc cia két
cAu. Chinh vi 1& d6 nén nguoi ta thudomg goi phuong phap tinh toan nay 14 phuong
phap tinh toan theo trang thai gi¢i han ban xdc suat.

Phuong phap tinh toan theo trang thai gidi han ban xdc suit di duge dua vio tiéu
chudn thiét ké ciia Lién X6 (cil) tir nhimg nim nim muoi cia thé ki trude. Sau do
nhiéu nude trén thé gioi clng da l4n luot cong nhdn va sir dung phuong phép nay
trong cac tiéu chudn thiét ké cua minh. Cho dén nay phuong phap tinh toan theo
trang thi gidi han da duoc sir dung & hiu hét cac qudc gia trén thé gidi,
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Trong méy chyuc nim gan day nguoi ta dd tién hanh nghién ctru nhim hoan thién
phuong phép tinh todn theo trang thai gigi han. Cac nghién ctu chu }’éu tap trung
vao viéc xdy dung dinh nghia do tin cdy cia két cu theo Iy thuyét xdc sudt va trén
cor & 1y thuyét xéc sudt xem xét sy phan b6 va to hop hiéu (ng cua tai trong va
kha nang chiu lyc cua két cdu. Phuong phéap thiét ke theo trang thdi gidi han vdi
nhitg cai tién, bo sung nay duge goi 1 phuong phap thiét ké theo trang théi gioi
han xac sudt.

4.2.2. Trang thai giéi han

Két cdu dugc thiét ké dé dap img cic cong ning du tinh trude (cic yéu chu sir
dung). Khi trang thai lam viéc cuia két cau vugt qua mét trang thai duge quy dinh,
khong con dap ung duge cong ning, ngudi ta noi két chu vuet qua trang thai gioi
han mg vdi cong ning dé. Muc tiéu cua thiét ké két cau hién dai 13 giai quyét lam
sao dé v&i mot chi phi trong dbi nho, két ciu duge thiét ké dam bao khong vugt qua
trang thai gidi han trong théi han sir dung dugre dy tinh va trong nhimg diéu kién
dugc quy dinh. Nhu viy, trang thai gioi han cua két cdu cd thé duoe hiéu nhu sau:
khi két cAu hodc bd phin két cdu vugt qua mét trang thai, khong thé tiép tuc dap ng
duoc mdt cong ning nao dé do thiét ké quy dinh thi trang thai do 1a trang théi gidi
han cua céng ndng twong img.

Khai niém vé trang thai gidi han dang duwge chip nhin mot cach rjng rai hién nay
c6 thé duge tom luge nhu sau:

Cong ndng cua toan bd két cdu hodc b phéan cua nod dugc dién dat bﬁng cac trang
thai giéi han ma vuot qué ching thi vé lau dai két cdu khong con thoa man cac yéu
céu thiét ké.

Céc trang thai gidi han dugce chia lam hai loai:

- Trang thdi gidi han kha nang chiu lyc tuong (ng voi kha néng chju lyc lon nhét
clia két céu.

- Trang théi gi¢i han sir dung tuong (mg voi kha niang sir dung binh thutng cua
két cdu.

Trang thai gidi han kha nang chiu lyc tuong g vai cac trudmg hop:

- Toan bd két ciu hodc bd phin cia né bi mat 6n dinh khi chiing dugce xem nhur la
vt rin tuyét dbi;

- Két cdu bi pha hoai tai cdc tiét dién nguy hiém do vuot qué hodc cudmg dé chiu
lre hodc bién dang gidi han cia vét lidu trong két cdu;

- Ké&t cfu bi bién thanh hé bién hinh (hé co Cfiu);

- Két ciu hodc bd phén cia nd bj mit &n dinh.
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Trang théi gidi han sir dung tuong (mg véi cac trugmg hop:

- Két cu bi bién dang dén mirc anh hudng dl::n diéu kién sir dung binh thudmng
hodc hinh dang céng trinh;

- Dao déng qua murc gy anh hudng dén hoat dong clia ngudi sir dung, dén két
cdu va sir lam viée cia thiét bi;

- Hu hong cuc bé 1am giam do bén lau ctia két cdu hodc anh huéng dén hiéu qua
sir dung hedéc hinh dang cia cong trinh.

Pé kiém tra két cdu theo trang théi gidi han vé sir dung trong thiét ké thudmg sir
dung cdc diéu kién khfmg ché nhur bién dang (chuyén vi, do vong, goc xnay),vét nirt,
gia the chuyén déng (dao dong). ..

chrm hai nhém rr.;mg lhél gIU’I han nhu duge dé cdp trén day, ‘I-'I!;!L thiét ké két
cdu cin quan tim dén cdc véu té khac nhu kha nang chiu lira va do bén Id;u Thong
thuémg trong thiét ké dé dam bao do bén lau va kha ning chiu lira cta két ciu, ngoai
cic yéu ciu vé chit lugng vit liéu, cong nghé thi cong, con phai quy dinh vé cu tao,
dic biét 1a quy dinh vé 16p bao vé chong dn mon va chong chay.

4.2.3. Tii trong va td hop tai trnng

Tai trong dung de thiét ké két cdu cong trinh cin duge xdc dinh theo céc tiéu
chuin turong ung vé tai trong. Péi véi nha va cong trinh sir dung tiéu chuin hién
hanh ciia Viét Nam I tiéu chuin TCVN 2737 : 1995 — “Tai trong va tac dong — Tiéu
chudn thiét ké”. Ddi vdi cac cbng trinh giao théng, thuy lgi, dién lyc, buu digén... co
nhimg tiéu chuiin chuyén nganh tuong (ng.

Céan cir vao dac tinh tac dung, cac tai trong duge chia lam ba loai:

- Tai trong thuong xuyén la tai trong tac dung kh::nng thay déi trong sudt qué
trinh sir dung két cdu nhu trong lugng ban than két cdu, trong lugng tudmg xay,
vach ngén ...

- Tai trong tam thoi 1a cac tai trong co thé thay dbi vé diém dat, trj s, chiéu tac
dung nhur tai trong trén san, tai trong do cdu truc, 616, tai trong gio...

- Tai trong dic biét rit it khi xéy ra nhu déng dat, nd...

Can cir vao phuong tac dung, céc tai trong duge chia lam tai trong dimg va tai
trong ngang. Tai trong dimg thudmg gip bao gbm trong Iugng cdng trinh, trong
luong thiét bi, hoat tai sir dung... Tai trong ngang thudmg gap gnm co tal trong gid,
tai trong dong dat..

Trong tinh toén két ciu theo cac tiéu chuan Viét Nam thuong sir dung khai niém
tai trong tiéu chudn va tai trong tinh todn.

Tai trong tiéu chuan, hay con dugc goi la tri sO tiéu chudn cua tai trong. duge quy
dinh trong tiéu chuan TCVN 2737 : 1995 la dai lwong déc trung cho tai trong do. C6 thé
hiéu la gia tri duge thiét lap theo phuong phép thong ké vdi xde suat vuot trung binh cho
trrde hodie duge cho bing mét gid tri danh dinh, dic trung cho ban thén loai tai trong.

110




Tai trong tinh toan, hay con goi la tri 56 tinh toan cua tai trong, duge xac dinh
béng cach nhan tri s tiéu chuin v&i hé so dj tin cdy cla loai tai trong do.

Khi tinh toan két cAu, tri sd tai trong va tac dong, hé s6 do tin cdy vé tai trong, hé
sb td hop, hé s6 gmm tai ciing nhur céch phéan loai tai trong cén lay theo céc tiéu
chudn hién hanh vé tai trong va tac dong, riéng ddi vai két cau nha va céng trinh thi
Jiy theo tiéu chudn TCVN 2737 : 1995.

Té hop cac tai trong diing dé tinh toan két cdu theo quy dinh cua tiéu chudn T(,W
2737 : 1995 gom co td hop co ban va t& hop dic biét. T6 hop tai trong co han gbm cac
tai trong thudmg xuyén, tai trong tam thoi dai han va tai trong tam théi ngan han. T
hop téi trong dic biét gom cdc tai trong thudmg xuyén, tai trong tam thoi dai han, tai
trong tam thoi ngin han ¢ thé xﬁ}-' ra va mot trong céc tai trong ddc bigt. Ngoai ra,
tidu chuan TCVN 2737 : 1995 ¢6 quy dinh cho mdt s& trudmg hop dic biét nhu sau:

- O nhimng viing khi hiu qué nong ma két ciu khong duge béo vé phai  chiu birc
xa mat trdvi thi can ké dén tac dung nhiét khi hiu.

- Pbi voi két cdu tiép xic voi nudce (hodic nam trong nudc), can phai ké dén ap luc
déy néi cua nudrc,

Khi tinh toan két cAu c6 xét dén ndi luc bé sung do vén chuyén va ciu lap, tiéu
chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh vé x4c dinh gid tri tai trong nhu sau: liy trong
]urmg ban thin ciu kién nha.n voi hé sb déng luc: hé sb dr:mg luc lay hﬁng 1.6 khi van
l:]luyen va ldy bing 1,4 khi cdu ldp. Néu c6 co s& chic chan thi hé s6 dong lyc co thé
ldy cac gia tri khac véi cdc gid trj trén dy, nhung khong duge nhé hon 1,25.

Tai trong ding dé tinh toan két cu bétong cbt thép ciing nhu két cdu bétdng mg
sudt trirde theo cée trang thai gidi han thir hai dugce xac dinh voi cic hé so do tin cdy
¥¢ =1, ngoai trir truong hop tinh toan két ciu theo didu kién su hinh thanh, mé réng
hodc khép kin vét nit, theo quy dinh cta tidu chudn TCXDVN 356 : 2005, duge lay
theo phu luc 14,

Trudmg hop tinh toan két cdu c6 xét dén nhiéu loai tai trong tam théi thi khi td
hgp céc tai trong tiéu chudn TCVN 2737 : 1995 dua ra quy dinh vé giam bot cdc gia
tri ciia cdc tai trong tam thaoi khi thiét ldp cac td hop tai trong.

Viéc tinh toan tai trong dong do thiét bi trong 16 hop vai cde tai trong khac duge
quy dinh theo céc tai liéu tiéu chudn vé thiét ké mong may hodc két cdu chiu luc cta
nha va céng trinh c6 dat may gdy ra tai trong dong.

4.2.4. Cac dic trung tiéu chuin va tinh todn ciia bétong

Trang thai lam viéc cna bétdng trén két cdu khong hoan toan giéng nhu & mau
thir. Dé tinh toan két cAu ngudi ta phai quy doi cic diic trung thu duge tir thi |1gh1f;m
mau thir ra cac dic trumg tuong tmg véi trang thai lam vigc cua béténg trén két céu.
Dudi déy 1a cach quy d6i thong thudng:
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Khi thi nghiém miu bétong ta thu duge gid tri cudng dé cua méiu thu. Gia tri
trung binh cua cudng dj cdc mau thir goi 12 cudmg dd trung binh ciia béténg, Con
gid tri trung binh théng ké cuomg dd cac miu thir dam bao x4c sudt an toan 95%
duge goi la gia tr ddc trung cda curdmg dd hay cuomg dd dic trung cia bétong,

Vé mit toan hoc, gia tri dic trung cua cudmg d bétdng cé thé dugc xdc dinh theo
céc cong thire xdc dinh cdp do bén cla béténg (chuong 2). Tir diy cho thay cép do
bén ciia béténg chinh la gi4 trj dic trung cua cuing do bétdng tinh theo don vi MPa.

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 sir dung khéi niém vé cuong dé tidu chuin cua
bétdng bao gom cuémg do chiu nén tiéu chudn va cudmg dd chiu kéo tiéu chuén,

Cudng d chju nén tiéu chuin cua bétdng 13 dai luong duge ki hidu Ry, va xde
dinh bing céch nhén gid tri ddc trung cua cudng do béténg vai hé sb xét dén su lam
viéc thyc té clia bétong trén két cdu. Hé sb nay thuimg c6 gia tri yxc = 0,7 + 0,8.

Cudmg do chiu kéo tiéu chuin cla béténg Rbtn trong nhimg truomg hop do bén
chiu kéo ciia béténg duge kiém sodt trong qué trinh san xuét duoc ldy bang cip do
bén chiju kéo. Trudmg hop cép d6 bén khéng dugc kiém sodt trong qua trinh san xudt
thi duge xac dinh tuy thude vio cf;ip d6 bén chiu nén cia béténg theo phu luc 2.

Cudmg do chiu nén tiéu chuin cia béténg c6 thé duoc lay bing cudmg d6 dac
trung clia mau ling tru véi h = 4a (a = 150mm) va thudmg duge goi la cudmg do lang
tru. Hé s6 yge 12 hé sé quy d6i cudmg dd tir miu khoi vuong (150 x 150 x 150)ymm
sang miu lang try h = 4a (a = 150mm).

Cudng d6 tinh todn cia béténg theo tiéu chuidn TCXDVN 356 : 2005 duge khai
niém nhu sau:

Cac cudng d¢ tinh toan cua béténg khi tinh todn theo cac trang thai gidi han tha
nhat Ry, Ry, va theo trang thai gioi han thir hai Ry ser, Ry ser, dugre xdc dinh hfmg cach
chia cutmg d9 tiéu chuin cho hé 5::! do tin cdy cua bemng turong ung khi nén vy, va
khi kéo yy. Céc gid tri clia cac hé s6 ype VA ¥y cia mét s6 loai béténg chinh duge cho
trong bang 4.1.

Bing 4.1. Hé s6 d§ tin cdy ciia mot s6 loai bétdng khi nén va khi kéo

Gia tri cua céc h¢ s dd tin cdy cla h-etn:.-ng khi
tinh toan két ciu theo nhém trang thai giGi han

Nhém thir nhat

Loai bétdng - ) ,— MNhom
i Umg vai cap do thir hai
Ve bén wal::k:ljmg Yo Yoo
Chiju nén | Chiju kéo

Bétong nang, bétdng hat nho, bétong ty
1.3 1,3 1,3 1,0

(g suit, bétdng nhe va béténg réng

Bemng 'u:- ong 1,5 2.3 - l 1,0
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Céc cudng db tinh todn cla béténg Ry, Ry Ry sers Ry ser tuy thudc vao cap do
bén chiu nén va kéo doc truc cia bétdng khi tinh toan theo cac trang thai giol han
thir nhit duge cho trong phu luc 3 va khi tink todn theo céc trang thai gioi han thur
hat trong phu luc 2.

Khi tinh todn theo nhom trang thai gidi han thir hai, he s diéu kién lam viée cia
bétong dugc lay giatri v, = 1.

Médun dan hoi cua betong khi chju nén va L‘mu kéo ding dé tinh toan két cau déu
lay g]a tri modun ban dau cia béténg tmg voi cip d6 bén thiet ké. Gid tri modun cua
mét s6 14:1.;11 bétong duge cho trong phu luc 4.

Hé sé nd npang clia béténg dung trong tinh todn két cdu lay gid tri v=0,2 cho
moi truong hop.

Modun bién dang trugt cua bétong lay bang 0.4Ep.

Hé 50 né nhiét ciia bétdng dung trong tinh todn (mg vdi khoang nhiét do tr -40°C
dén +50°C lay theo bang 2.3 (Chuong 2).

Céc cuong d¢ tinh man ciia béténg khi tinh todn theo trang thai gidi han thir nhit
R, vaR,, dugc giam xuong (hnﬁc ting 1&n) bang cach nhan vai cac hg 50 dieu kién
lam viéc cua bétdng vy, . Cac he sb nay ké dén tinh chat diic thil cia bétdng, tinh dai
han cia tiac ddng, tinh Iap lai cua tai trong, diéu kién va giai dﬂan lam viéc cua két

cdu, phuong phap san xudt, kich thuée tiét dién, v.v...Gid tri hé s6 diéu kién lam viéc
cta bétong trong céc trudng hop dién hinh durge cho trong phu luc 5.

4.2.5. Cic dic trung tiéu chuin va tinh toén ciia cot thép

Ciing nhu déi véi bétdng, trong TCXDVN 356 : 2005 sir dung khai ni¢m cudng
d tiéu chudn va cudmg dd tinh toan ddi véi cdt thép.

Cudmg dé tiéu chudn cta cot thép R, 12 gid trj nho nhét duge Kiém sodt cua gidi
han chay thyc té hodc quy e [bang Lrng sudt tmg véi bién dang du 1a 0,2%). Pic
trung dugre kiém soat ddi voi cot Ihcp duge ldy theo cdc tiéu chuan nha nudc hign
hanh va cac diéu kién ky thudt cla cot thép dam bao véi xac xuit khong nho hon
95%. Cudmg do tiéu chuin R,,cua mot so loai thép thanh va thép sgi cho trong
phu lyc 8.

Cudmg dd chju kéo tinh todn cua cdt thép khi tinh toan theo cic trang thai gici
han thir nhét va thit hai dugc xac dinh theo cong thic:

R

R, =—2 (4.5)
¥s

Trong do:
Y. - hé sb do tin cdy cua cdt thép.
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Déi véi che loai cét thép théng dung hé s& do tin céy v, ldy céc gi4 trj nhu trong
bang 4.2.
Béing 4.2. H§ s6 d§ tin cdy ciia cdt thép v,

= |
Gia tri y,khi tinh toan két ciu theo

Nhom thép thanh cée trang thai gidi han
Thir nhat Thir hai
— :

Thép thanh ClL, A-L, CII, A-TI 1,05 1,00
CII, A-II ¢6 68 Lo 1,00
dutmg kinh, mm 10 + 40 1,07 1,00
CIV, A-IV, A-V 1,15 ' 1,00
AV AT-VII 1,20 1,00

c6 kiém soat do gian
dai va ing suat 1,10 1,00
A-lIIIB = TR .
chi kiem ssn_at dd gidn 1.20 1.00

dai

Thép soi Bp-1 1,20 1,00
B-I1, Bp-II 1,20 1,00
t’ Thép xoén K-7,K-19 | 1,20 1,00

P6i vé6i céc loai cdt thép khac, tidu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh 3y gia
tri v, nhur sau:

- Khi tinh toan theo cde trang thai giéi han thir nhdt: D6 véi céc loai cét thép co
£i61 han chay khong 1¢n hon 300MPa, lay vy, =1,1; Ddi véi cc loai cbt thép chi ¢o
gi01 han chay quy wéc c6 gid tri Ion hon 600MPa, ldy v, =1,2; Ddi vai cac loai cbt
thép c6 gidi han chay hodc gidi han chay quy wéc nim trong khodng tir 300MPa dén
600MPa, lay theo phuong phép néi suy.

- Khi tinh todn theo cac trang thai gidi han thi hai: ¥, =1.0.

Cudmg dd chiu nén tinh todn caa ¢t thép R, ding trong tinh toan két ciu theo
cac trang thai gi6i han thir nhit khi c6 su dinh két gitra béténg va cdt thép duge cho
trong phu luc 10 va phu luc 11, Khi tinh toan trong giai doan nén trude, gia tri R,
ldy khong 1én hon 330 MPa, con déi véi thép nhém A-IIIB ldy bang 170 MPa.
Trutmg hop sir dung cot thép khéng co dinh két véi bétong thi cutmg do nén tinh
toan cua cot thép lay R, = 0.
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Cudng dé tinh todn ciia mot s6 loai cit thép thong dung duoc cho trong phu luc 9
va phu lyc 10,

Cudng do tinh todn cia cdt thép ngang (cbt thép dai va cot thép xién) R, duoc
giam xudng so véi R, béing cach nhén véi céc hé s didu kién lam viée v, va v, .
Cac hé sb nay 14y nhur sau:

Khéng phu thude vao loai va mac thép: v, = 0.8 (v ké dén sy phan bo (mg suat
khang déu trong cot thép);

Péi vai cot Ih&p thanh nhom CIII, A — I c6 dudng kmh nho hon 1/3 dm:m}, kinh
cdt thép doc va dbi véi soi thép nhém Bp-I trong khung cot thép han : y,=09 (v,
ké dén kha nang lién két han bi ph4 hoai gién).

Khi tinh toan Ihco cac trang thai gidi han thir nhét, cuéng ﬁ:ﬁ tinh toan cua cot
thép duoe giam xuong (hodc tang 1én) bing cach nhin véi hé s0 diéu kién lam viéc
clia c6t thép v,,. Hé so nay ké dén sy nguy hiém do phé hoai vi moi, sy phin bd tmg
sudt khong déu trong tiét dién, diéu kién neo. cudmg dd cua betﬁng bao quanh cbt
thép, v.v..., hodc khi cdt thép lam viée trong diéu kién (mg sudt 16n hon gtm han
chay quy udc, sy thay doi tinh chit cua thép do diéu kién san xudt... Céc hé sb nay
dugc tiéu chuidn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh nhu trong phu luc 13.

Khi tinh todn theo cac trang th:&i gidi han thir hai, cudng d6 tinh todn cua cot thép
R ¢ dugce xac dinh voi hé s6 diéu kign lam viée v,;=1,0.

Madun dan hoi cua cdt thép ding trong tinh todn ket cdu lay theo phu luc 11,

Hé s6 gian né nhiét cia cdt thép ldy gia trj o, =1,2.10°/°C,

4.3. TINH TOAN THEO CAC TRANG THAI GIGOT HAN THU NHAT

4.3.1. Yéu ciu tinh todn

Két cdu béténg tmg suft trude phai duge tinh toan kiém tra theo cac trang théi
giéi han thir nhat. Tinh toan theo cdc trang thai gidi han thir nhat nhdm dam bao cho
ket cau:

- Khéng bi pha hoai gidn, déo, hodic theo dang pha hoai khéc (trong trudmg hop
cin thiét, tinh to4n theo dé bén c6 ké dén do vong cha két cu tai thoi diém trude khi
bj pha hoai);

- Khong bi mat 6n dinh vé hinh dang (tinh todn én dinh cac két ciu thanh mong)
hodc v& vi tri (tinh toén chong ]at va trugt cho tudng chin dét, tinh toan chéng day
néi cho cdc bé chira chim hodc ngam dudi dat, tram bom, v.v...);

- Khéng bj pha hoai vi méi (tinh toén chiu moi déi véi céc cdu kién hodic ket céu
chiu tic dung cua tai trong ldp thude loai di dong hodc xung: vi du nhu dim céu truc,
mong khung, san co ddt mot sé may moe khong can bing);
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- Khong bi pha hoai do tdc dung ddng thoi cua cac yéu té vé luc va nhimg anh
hudmg bat 1gi ciia méi trudng (tac dong dinh ky hodc thuémg xuyén ciia méi trudng
xam thye hodc hoa hoan).

4.3.2. Cong thire tinh toan

Trang thai gidi han thir nhét 14 trang théi giéi han vé cuimg dé chiu luc cua két cdu.
Diay 14 trang thai ma ké tir do két cdu bi pha hoai, bi mét én dinh hodc bi phd hoai do
moi. Trong thire té tinh toan theo trang thai gidi han vé cudng dé chiu lye duoe thue
hién bing cach kiém tra tiét dién két cdu img vdi céc dang ph4 hoai, vi du tiét dién
thing géc u.'ng voi dang phﬁ hoai do uén, kéo hodic nén; tiét dién nglncng ng vai dang
pha hoai do cfit va udn; tiét dién nghreng img vdi dang phd hoai do xodn, cit va udn..

Tinh toan theo cwdmg dé doi véi cdu kién bétén g (mg sudt trude cin dugc thuc
hién déi véi tiét dién thing goéc vai truc doc cdu kién, cling nhu déi vai tiét dién
nghiéng nguy hiém nhit, Khi ¢6 mé men xodn cin kiém tra tiét dién khong gian
duge gidi han boi cdc vét nirt nghiéng trong ving kéo nguy hiém nhit ¢6 thé xay ra.
“‘Jgnm ra con phai tién hanh tinh toan cu kién chiju tai trong cuc b (dép vo bétdng
ké ca trudmg hop béténg dudi neo cua cbt thcp cing, ép mét, kéo dirt) theo céc chi
dan cua TCXDVN 356 : 2005 dbi véi béténg cdt thép thong thudmg.

Diéu kién kiém tra cuémg dé chiu luc cia cu kién tai tiét dién dugc thiét lap trén
co 5@ trang théi cdn bing gidi han:

F=F (AR pn R Yo Yo ToisRgn Vss¥si) (4.6)
hodc:
E R AR Ry Vo R R 7o) (4.7)

Trong do:

F - ndi luc tai tiét dién tinh toan cua to hop cdc tai trong tinh toan tac dung
lén két cau;

F, - kha nang chiu luc gi¢i han cta két ciu tai tiét dién tinh todn duoc thiét
lap trén co s¢r diéu kién cin bing gidi han;

A - dic trung hinh hoc cua tiét dién;

Ry, Ryn Ry, lan lugt 12 cudng dd chiu nén tiéu chudn, cuong do kéo tiéu

chuén cua bétong va cudmng do tidu chuin cua cbt thép;

Yoo Yuits lan luot la 1a do tin cdy cua beétong khi chju nén, khi chiu kéo va
ctia cot thép;

Ry. Ry, R, R, R, lan luot 1a cudng d§ chiu nén tinh toan, cuong do kéo
tinh todn cia bétong, cudng do chiu kéo tinh todn, cudmg d6 chiu nén tinh toan cua
cot thép doc va cudmg d6 tinh todn cha cot thép dai;

Tois¥si 180 luot 12 hé s6 diéu kién lam viée cua bétdng va cua cdt thép.
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Céc hé sb didu kién lam viéc cia vét liéu béténg két cdu phai duge xéc dinh trén
co s& cac dic tinh cua tai trong, diéu kién thi cong va mdi truong. Mot s6 trudmg
hop dién hinh nhu sau:

a] Két cAu chiu tdc dung clia tai trong thudng xuyén, tai trong tam théi dai han va
ngin han, ngodi cic tai trong tam thdi ngﬁn han tac dung tirc thoi voi tong thoi gian
tac dung 1a nho so voi toan b thoi gian sir dung cong trinh (tai trong gio, cau truc,
tai trong do céc phuong tign van chuyén, tai trong xudt hién khi san xut, vin
chuyén, xdy du‘ng 3 cung nhir chiu tic dung cua céc tai tmng dic biét gy nén bdi
bién dang cha nén dét yéu, nén dat trrong no va cae loai nén tuong tur; trong trudng
hr:sp nay cudmg d¢ tinh toan cia béténg chiu keo vi chiu nén Ry, Ry dugc lay v&i hé
Sl’.‘l Vo2 = 0.9;

b) Két cAu chiu tac dung cta tAl ca cac tai trong ké ca cac tai trong tic dung
tire théi: trong trudmg hop nay cudng dd tinh toan cua bétong Ry, Ry dugc lay
v hé 560 Yoz = 1, L.

Khi tinh toan tai trong dic biét dua vio thém hé s6 diéu kién lam viéc theo cdc
chi dan (vi du nhu khi tinh tai trong dong dat) thi hé s6 yb2 duge 14y bang don vi
{Thz = ]}-

Néu két cdu duge sir dung trong diéu kién co lgi cho viéc phat trién cudmg d
cua béténg (dudi nudc, trong dit 4m hodc khi do Am cia mai trmmg_ xung quanh
cao hon 75%), tinh ton theo trudmg hop “a” duge thuc hién vai he 50 Yp2 = 1,0.

Khi tinh to&n vé cudmg d6 trong giai doan san xufit hé sd vy duge lay bang don vj
(Yo2=1). :

Cudmg d6 chiu lyc theo tinh todn cua cdu kién can duge thoa mén ca truong hop
*a” cling nhur truomg hep “b”.

Khi khong cé tai trong téc dung tire thoi cling nhu cac tai trong do su co, viée tinh
toan cuomg do chi can thue hién véi trudmg hop “a”,

Khi cé tai trong tac dung tire thoi ciing nhu cac tai trong do su ¢b, viéc tinh toan
theo cutmg do chi ¢in thuc hién vdi tru.‘u‘ng hop “b” néu dam bao diéu kién:
F; < 0,82 Fy;. , (F; landi lue (mo men Mh luc cit Q; hodc luc doc Nj) do tai trong sur
dung khi tinh todn theo ermg hop “a”; thém vao do trong céc tinh toan tiét dién
thiang goc véi truc doc cua ciu kién Ghlu tai 1éch tdm md men M, dugc ldy déi voi
truc di qua thanh cot thép chiu kéo nhidu hon (hodc chiu nén it hon); Fyp 1a ndi lyc
do tai trong gay ra khi tinh todn theo trudng hop “b”).

Cho phép chi tién hanh tinh toan theo trudémg hop “b” ca khi khong thoa man diéu
kién F; < 0,82 Fyp., néu nhu sir dung cuong do tinh todn cua béténg Ry vd Ry (khn
¥h2 = 1,0) v&i hé 5Oy =09 Fy/Fr< 1,1,
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D6i vai cdu kién chiu nén léch tdm duoc tinh todn theo so dd khing bién dang,
gid tri Fy va Fy; c6 thé xdc dinh khong xét dén anh huong cua udn doc ciia cdu kién.

D6 voi cac cdu kién sir dung trong diéu kién ¢6 lgi cho su phaT. trién cuemg do
cua betﬁng thi d1~:u kién : F; <0,82 Fy; trén déy dugc thay bmg diéu kién F; <09 Fy,
con hé s6 ) cdn duge ldy bang vy = Fy; / F).

Vi du tinh toan kiém tra vé cuong dé chiu udn cua tiét dién dim nhu dugce thé
hién trén hinh 4.2. Mé men ndi luc tai tiét dién do té hop céc 1ai trong tinh todn tac
dung Ién két cau cb gia tri 1a M. Gia sir ddm bi pha hoai déo, nghia 14 tai trang thai
cén bing gidi han, cac cét thép & vin g kéo va béténg & viing nén déu dat trang théi
chay déo. Gia sir c6t thép tai ving nén dat gia tri cudng do chiu nén. So do néi luc
va biéu db Umg suit trén tiét dién duge thé hién trén hinh 4.2. Céc gid tri
Ry R R, tuong mg la cudng dd tinh todn cua béténg va cot thép da nhén véi cac

hé so diéu kién lam viée,

B s S .
=
*‘“(4,.-._5_.___ _________ AR | i i

'|'_'||5
e — o J ,/ J
) .

Hinh 4.2: So do ndi hee v g sudt trén tiét dién ciia ddm chiu uon
Tir diéu kién can bang tinh luc ZX =0, ta co:
xbR, = AR, —AR_, (4.8)
Diéu kién (65) tré thanh:
M<M, =thb{hu—%}+RmA; (he-a’) (4.9)
Diéu kién (4.9) la diéu kién kiém tra cudmg dé chiu uén cta chu kién tai tiét dién
tinh todn.

4.3.3. Chiéu cao viing nén gi6i han

Chiéu cao ving nén gidi han la chiéu cao ca viing béténg chiu nén tai tiét dién
thang géc tinh toan dé dim bao sao cho khi bétong tai ving nén bj pha hoai thi cot
thép chiu kéo dat giéi han chay. Néu chiéu cao cua vung béténg chiu nén Iém hon
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chiéu cao vung nén gidi han thi khi béténg ving nen bj phd hoai ot thép chiu kéo
chua dat gi¢i han chay — cdu kién bi pha hoai gion (trudmg hop pha hoai thir hai);
con néu chidu cao ctia viing bétdng chiu nén nho hon chiéu cao ving nén gidi han
thi edt thép chiu kéo bi chay trurge khi bé téng viung nén bi pha hoai — dang pha hoai
ctia cau kién la pha hoai déo (trudmg hop pha hoai thir nhat).

Theo tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005, gié tri chiéu cao ving nén gidi han dugc
xac dinh theo céng thirc thye nghiém nhur sau:

b

=R e (4.10)
)

F LS
b
hi 1+ G.p 1__[_0]
(v} 1,1

se,u
Trong do:
@ - dai lugng dic trung cho ving chiu nén cua bétong, duge tinh theo céng thirc:
o=o-0008R,;
o - hé s6 duoc ldy giatri @ =0,85 dbi véi bétong ning;
Ry (MPa) 14 cudng do chiu nén tinh toan cua bétong;
0. - (g sudt giéi han trong cbt thép & viing chiu kéo (MPa), dugc tinh nhu sau:
- Cét thép c6 gidi han chay thuc té:
O =R, —0g;
- Cot thép c6 gidi han chay quy ude CIV, A-IV, A-V, A-VI, AT-VIL:
o =R +0,002E; -6, - Ao, =R, +400 -0, — Ao, ;
- Cot thép cudmg dé cao dang soi va tao xofn B-IL, Bp-11, K-7, K-19:
o =R, +0,002E, -6, =R, +400-0,;
R, - cudng d chiu kéo tinh toan cua cdt thép co ké dén céc hé so diéu kién
lam vige tong tmg v, , ngoai trlr v,

Ogp duge lay vai Yap <13

1,1= i;
hy
Oge - UNE suat gidi han cia cdt thép & ving chiu nén, dugc liay gia tri
Oy = 200MPa khi sir dung hé s6 diéu kién lam vigc cia bétong v, =0.9; lﬁy gia
tri o, , = 400MPa khi sir dung hé 56 Y2 =1,0 hodc vy, =1,1; khi tinh két cau trong
giai doan nén trude ldy gia trj o ., =330MPa;

ACy, - gid tri img sudt, duge tinh nhu sau:




- Khi giy (g sufit trude bing phuong phap co hoe, nhiét - dién tr dong hodc co
hoc két hop nhiét - dién tr dong cho cac loai cot thép CIV, A-I1V, A-V, AVI, AT-VIIL:

- lI:!'l,sg:u] .
Ag_ =1500——~=1200=0;
ap R._

E]
Oy duge xdc dinh vai yg, <1,

. Khi giy {mg sudt trude cho cac loai cdt thép CIV, A-IV, A-V, AVI, AT-VII
béng cdc phuong phap khéc va cho céc loai cdt thép B-11, Bp-II, K-7. K-19 bing bat
ky phuong phap nao thi Ao, lay giatri Acg, =0.

Dbi voi bétdng td ong, tidu chuin TCXDVN 356 : 2005 quy dinh: £ <0.,6.

Theo céng thirc (4.10) ta thiy ring tiéu chuidn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh
viéc xdc dinh chidu cao viing nén trén tiét dién chi xét dén diéu kién 1am viéc cua bt
thép cing ma khéng xét dén cot thép thuomg trong cdu kién. Pay 1a mét quy dinh
gin ding. Ngoai ra, nhim giam bt cong viée tinh toan khi thiét ké két cdu béténg
{mg sudt trrdce, tidu chudn TCXDVN 356 : 2005 con cho san gia tri £ cho céc
trirdmg hop thudmg gip. Trong phu luc 18 1a cac gié tri cho sin cua chiéu cao ving
nén gidi han &; cho céc trudng hop thuomg gip trong thyre té.

4.3.4. Ham luwgng cbt thép tdi thiéu

D&i voi cdu kién bétdng (mg suit trude, ngodi diéu kién khong ché vé chiéu cao
viing nén con phéi khdng ché ham lugng cot thép tdi thidu.

Khi trong céu kién bd tri ham luong cot thép qua it, sau khi vuot trang thai la, cau
kién nhanh chong bi pha hoai. Sy pha hoai trong truomg hop nay xay ra dot ngot,
nguy hiém. P& tranh céc trudng hop pha hoai dot ngdt nhur trén, ham lugng cot thép
doc trong céu kién phai khéng duge qua it, tire 12 :

I"L:—:‘p‘min (411}

Trong daé:

i lan lugt 13 ham lugng c6t thép va ham lugng cbt thép t6i thidu cho
phép trong cau kién.

Dé khong xdy ra hién tugng pha hoai dét ngdt do et thép qua it Tiéu chuén
TCXDVN 356 : 2005 dua ra yéu ciu tang lugng cot thép it nhit 15% so vai hrong
¢t thép tinh todn theo cudmg dé déi voi cdu kién chiju udn, khi:

Mg 2M, va &< (4.12)

Trong do:
M, - mémen gidi han tinh todn cia tiét dién:
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M., - mémen khang nirt cua tiét dién, duge tinh todn co xét den bién dang
phi dan hdi ciia bétdng va véi gia tri cutmg do chju kéo cua bétong dugc tang 1én 1,2
lin so voi euomg dd chiu kéo tigu chuan.
Ham luong cbt thép nho nhét déi voi mét s trwomg hop thudng gip duge cho
trong bang 4.3.

Bing 4.3: Ham lwgng ¢dt thép doc nhd nhit trong cic ciu kién [6]
] |

1

- . h o 5 . & + & .
Thir ty Piéu kién lam viéc cua cot thép S

1 Cot thép trong viing chiu kéo (5) cua ciu kién chiu ubn va
chiu kéo 0,005

Chtthép S va § clia cdu kién chiu kéo khi luc doc ndm giira
cot thép Sva § 0,005

Cét thép S va S clia cau kién chju nén lgch tim khi:
Iyli<17 0,005
17<1,/i<35 Ol
; 0,2
35<l,/i<83

i‘ 0,25
i_ ly/1>83

4.4. TINH TOAN THEO CAC TRANG THAI GIOT HAN THU HAI

Tinh toén theo cdc trang thai gi6i han thi hai nhim dam bao sy lam viéc binh
thudmg cia két cdu béténg img sudt trude sao cho:

- Kl}ﬁng cho hinh thinh cling nhu mo rjng vét nirt qua mitc hn}@c vét nirt dai han
néu diéu kién sir dung khéng cho phép hinh thanh hoac md rdng veét miat dai han.

- Khéng c6 nhimg bién dang vugt qua gidi han cho phep (do vong, goc xoay, goc
truot, dao déng).

Trong thyc hanh thiét ké két cdu bétdng img suat trude, tinh todn theo cic trang
thai gi¢i han thir hai bao gbm tinh toan nut va tinh toan bién dang céc cdu kién.

4.4.1, Tinh toan nirt

Phéin biét ba truomg hep tinh todn nint dbi voi két ciu béténg tmg sudt trude: tinh
toan theo didu kién hinh thanh vét nit, theo didu kién mo rong vét nit va theo diéu
kién khép vét nut.

1. Tinh todn theo sw hinh thanh vét nirt

Tinh todn theo su hinh thanh vét nit duge thye hign véi gid thiét cau kién lim
viec voi tiét dién nguyén (khong bj nirt).




Néu céc vit lidu 1a dan hoi tuyén tinh thi diéu kién dé trong didm khéng hinh
thanh vét nirt theo phurong thing gdc tai mép chju kéo duge xéc dinh tir diéu kién:

p Pe M
th'p:_-'__ﬂ}[ I_FI-SR['JLHI‘:F {4|3}

Arg I red

Trong do:

y: - khodng cach tir trong tdm dén thd xa nhét cua tiét dién tinh vé phia

bj kéo;
Ry ser - cudmg dé chju kéo tinh todn doc truc cua bétdng img vai trang thai gidi
han thit hai;

Cac dai lugng khéc trong (4.13) c¢6 y nghia nhu trong muc 3.3 - - Chuong 3.
Cong thirc (4.13) tinh (g suat tai mép chiu kéo khong ké dén dic tinh phi dan

héi ciia vét liéu bétdng. Do vdy, kiém soat theo diéu kién nay 1a qué khit khe va
thuémg chi dung dé kiém tra céc két cdu chiu tai trong ldp.

Trong cdc trudng hop thong thuong khi tinh {mg sudt tai mép chiju kéo dé kiém
tra sir hinh thanh vét nirt phai ké dén bién dang phi dan héi cua vat ligu heléng, vi du
déi véi thanh chiu kéo dung tam nhu di duge xem xét trong Chuong 1, didu kién dé
cdu kién khéng bj nut 1a:

: B
Ns< I."“i‘cri: =AR btser TV [F J"'ﬁ’“ Rht ser Jdl".vrrr'js;:n (4.14)
b

Trong (4.14), hé s6 v ldy gia tri béng 2 (v=2) thé hién dic tinh phi tuyén cua
vt ligu bétong, cu thé 14 khi tmg sudt kéo trong bétong dat gia tri do bén kéo thi
médun bién dang cua béténg c6 gid trj bing 50% so véi madun dan hdi ban dau,

Mot cach lfmg quat khi tinh toan két cu béténg g suat trudc theo sir hinh
thanh vét nirt cdn xét dén bién dang phi dan hoi ciia vit liéu béténg.

Tuong tu, diéu kién dé dim khéng bi nirt theo phuong thang géc la:

M<M (4.15)

Cre
Trong do:
M - mémen ndi lyc do cic td hop tai trong gy ra tai tiét dién;
M, - mémen khéng nirt cua tiét dién c6 xét dén bién dang phi dan héi cua
céc vit liéu va hiéu Umg clia tmg sufit trudc.
Diéu kién dé cdu kién khong bj nitt theo mat ct nghiéng dugce viét nhur sau:

Tt = Ypa Ry ser (4.16)
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Trong do:

o - tng suit kéo chinh do ngoai tai va (ng suft triede giy ra, duge tinh

mil
theo 1y thuyét dan hoi;
Yps - hE sb diéu kién 1am viéc ciia bétdng co xét dén hidu {mg chiu luc hai tryc.

2. Tinkh todn theo sw mé rjng vét nirt
Tinh toan bé rong vét nirt duge thuc hién véi gia thiét cau kién lam vige trong giai
doan II (hinh 4.1), khi d6 tiét dién cdu kién bj nirt, béténg ving nén lam viéc trong
giai doan dan hdi - déo, trong vimg kéo béténg bi nut. Bé rong vét nirt dugce tinh
todn va duoce kiém tra theo diéu kién:
a<a (4.17)

ore
Trong do:
a - bé rong vét nirt theo tinh toén;
a,,. - bé rong vét nirt cho phép theo tiéu chuan.

3. Tinh todn theo sw khép vét nirt

Khi tinh todn theo su khép vét nirt, cdu kién duge xem lam viée voi tiét dién
nguyén (khéng bi nit). Nhim dam bao dé cac vét nit thing goc va cac vét nirt
xién trong két céu béténg mg suft trude duge giy ra bai cdc tdi trong thuong
xuyén, tai trong tam thoi dai han va tai trong tam thoi ngin han s& duoc khép lai
dudi tac dung cua tai trong thuéng xuyén va tai trong tam théi dai han, tiéu
chudn TCXDVN 356 : 2005 da dua ra céc diéu kién sau:

Dudi tic dung cua tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi dai han va tai
trong tam thoi ngin han, trong ct thép cing khong xuit hién bién dang khong
phuc héi. Pidu kién nay duoc tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 quy dinh cu the
nhu sau:

0., +0, S0.8R, (4.18)

Trong do:

o,, - Umg sudt trong cdt thép ciing sau khi da xudt hién céc ton hao;
G, - sO gia (mg suat trong cét thép cing gy ra béi tai trong ngodi.

- Tiét dién c6 vét nirt trong viing chiu kéo do tac dung cia tai trong thudng xuyén,
tai trong tam thoi dai han va tai trong tam thoi ngin han phai ludn bj nén dudi tac
dung cua tai trong thudmg xuyén va tai trong tam thoi dai han va coé ing suat phap
nén o, tai mép chju kéo do ngoai tdi gdy ra khéng nho hon 0,5MPa. Di¢u ki¢n nay

= L
duoc viét nhu sau:
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g, = 0,5MPa (4.19)
Trong do: o, - img sufit nén trong béténg tai mép chiu kéo duge xac dinh véi
quan niém cdu kién 14 vat thé dan hdi chiu tac dung cua tai trong thutmg xuyén, tai
trong tam thod dai han va (mg sudit trurdre.
Trudmg hop, khi cdu kién co vét nit ban diu & ving chiu nén, tiéu chuin
TCXDVN 356 : 2005 c6 cac quy dinh riéng vé tinh todn cdc gid tri o, vacy,.

Déi v6i vét nit xién, tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh: dé dam bao khép
kin cdc vét nit xién véi truc cdu kién mét cach chic chin, ca hai ung sufit chinh
trong béténg & cao dj trong tim cua tiét dién quy dbi khi chiu tic dung cia tai trong
thudmg xuyén, tai trong tam thdi dai han, phai 12 (img sudt nén va co gia tri khong bé
hem 0,6 MPa.

4.4.2. Tinh toan bién dang

Tinh toan bién dang (chuyén vi, d6 vdng, gdc xoay) cla ciu kién bétong tmg sudt
trudc phai xét dén bién dang phi dan hdi ctia céc vét liéu, ngodi ra phai phéin biét hai
trudmg hop: truémg hop cau kién khéng bi nirt va truomg hop cau kién bi nirt. Céu kién
chiu tai khong bi niit lam viéc trong giai doan I (hinh 4.1), con cau kién bi nit 1am viéc
trong giai doan I1 (hinh 4.1). Cau kién duoc xem 1a khong bi nirt tai ving chiu kéo néu
vét nirt khong hinh thanh khi chiu tac dung cua tai trong thuong xuyén, tai trong tam
thii dai han va tai trong tam thoi ngén han, hodc néu ching khép lai khi chiju tdc dung
cua tai trong thudmg xuyén va tai trong tam thin dai han, Trudong hop cAu kién bj nirt tai
vimg chiu kéo thi trong tinh toan phai xét dén }fé—u t6 giam yéu do nirt.

Trong moi trudmg trudmg hop, tinh toan bién dang cua céu kién bétong tmg suat
trude phai ké dén céc thanh phan:

- Bién dang cua két cdu do tic dung cia tai trong ngén han;

Bién dang cua két cdu do tac dung cua tai trong dai han;

Bién dang do tac dung ng&n han ctia img sudt trirée:

Bién dang do tic dung dai han cia (mg suit trudc,

Bién dang clia cau kién béténg tmg suit trude phai duge kiém tra theo diéu kién:
f<f, (4.20)
Trong da:
f - gid tri bién dang cua céu kién theo tinh toan;
f, - gia trj bién dang cho phép déi v&i cau kién.
Gia tri bién dang (dd vong) cho phép d6i véi cac loai cdu kién duge cho trong
Tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005. Trong phu luc 17 1a céc gia tri bién dang (do
vong) cho phép dbi vai mot sb loai cdu kién thuémg gap.
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Chwong 5

CAU KIEN CHIU UON - TINH TOAN
CUONG PO THEO TIET DIEN THANG GOC

5.1. MO DAU

Cic ciu kién chiu mémen udn hodc mémen udn va luc cit goi chung la cdu kién
chiu uén. Cac cdu kién chju ubn thuong gap trong thuc té c6 thé ké dén 1a ban san,
d&m san, céngxon, dim mong, lanh t6, dvang, dim khung, dim cau truc...

Thi nghiém ddm béténg (mg suit trude nhu trén hinh 5.1, ngudi ta thiy khi tai
trong ting dén ¢6 thé xudt hién cac vét nirt thing goc tai khu vure gitta nhip XUAt phat
tir mép dudi ctia dim va huéng lén phia trén. Khi tai trong tiep tuc ting cic vet nirt
nay phat trién lén phia trén lam dim bi pha hoai. Ngoai su xuat hién cac vét niit
thing gée tai khu vye gitra nhip, ngudi ta con thiy truémg hop xut hién cac vét nit
xién c6 dang nhu trén hinh 5.1,

1
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Hinh 5.1: Hinh anh cdc vét mit (rén ddm bétong tmg sudt irude
1-2 -3 - 4 - Céc dang vet nit trén dam

Cac vel nirt thing goc tai ving gilra nhip la d@{, trung cho su pha hoai diam do
mémen udn, con cic vét nirt xién tai khu vue gin gcn 1a do su két hop giira luc cit
vi mémen uon.

Do dic tinh pha hoai cia ddm béténg (mg suat trude nhu trén dy, nén tinh
todan theo cudng do d6i véi cdu kién chju ubn bétdéng tmg sudt trude phai duge
thuce hién ca tinh toan theo tiét dién thang géc va tinh toan theo tiét dién nghiéng.
Muc dich cua tinh toan vé cudmg do theo tiét dién thdng géc nhim dam bao cho
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céu kién chju dwoc mémen udn, con tinh todn theo tiét dién nghiéng nhim dam
bao cho cau kién chiu duge ca lye cit va mdmen udn tai tiét dién tinh toan.
Trudng hop tai tiét dién cdu kién chi chiu mémen uén hodc khi lue cit nha thi chi
cén tinh to4n theo tiét dién thing goc. Tinh todn theo tiét dign nghiéng phai duge
thuc hién cho doan ciu kién chiu luc cit 16n. Gia trj tinh to4n ctia moémen va luc
cit do ngoai lye giy ra duge xac dinh theo céc to hgp cua céc tai trong tinh toan
nhu di duge xem xét trong chuong 4.

5.2. CAU KIEN CO TIET DIEN POI1 XUNG CHIU UON PHANG
Xem xét cdu kién chiu ubn c6 tiét dién khéng déi déi ximg qua tryc dimg nhu
dugc thé hién trén hinh 5.2, Néu tai trong tac dung 1én ciu kién gdy ra moémen udn
trong mét phing ddi xirng thi ta goi cdu kién chju uén phing hay chiu uén don gidn.
Trén céc tiét dién cua chu kién chju udn phing ludn tdn tai hai ving: vung bi nén
va vung bi kéo. Ving bj nén dudi tic dung cua tai trong ngoai dugce goi 1a ving
chiu nén, con ving kia dugc goi la viing chiu kéo (hinh 5.2).
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Hinh 5.2: Sor do néi lwe va img suat tinh todn theo tiét dién théing goc doi xung
I- Vét nirt; 2- Tiét dién tinh toan; 3 — Viing nén; 4 — Ving kéo.

Céc cdu kién bétong irng suit trude chiju udn cé thé cé hodc khéng c6 cdt thép
cling trong viing nén. Cét thép cing trong ving nén thudmg duge dua vao viai muc
dich loai trir hodc khing ché bé rong vét nirt ca cdu kién trong giai doan ché tao khi
chua ¢o tai trong ngoai hodc trong mét s6 trudmg hop khi ¢6 nédi luc ddi ddu. Ung
sudt trude véi gid trj 16n trong cbt thép cing & ving nén cé thé chua bj triét tiéu
(chua bién mét) cho dén khi dm bj phé hoai do udn. Phén tmg sudt trude con lai d6
gép phin nén ép bétdng & ving nén va két qua la lam giam kha ning chju luc cua
cau kién. Nhin chung, trong céc cdu kién béténg mg sudt trude ¢ yéu ciu chéng
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nirt cap 2 va cap 3 vdi su cho phép hinh thanh vét nirt ban diu trong ving chiu nén
(bi kéo do tic dung cta img sudt trudc), khong b6 tri cot thép cing trong ving nay 1a
hop 1y hon va nén thay vao dé la sir dung cot thép thuong dé han ché sy mo rong
vét nirt. Trong moi trudng hop chi nén bé tri ¢t thép cing va cot thép thuong trong
viing nén & mirc t6i thiéu.

Céng thire tinh toan theo cuomg do doi voi tiét dién thing goc dbi ximg duge thiét
lip trén co sé cac phuong trinh cin bing cla cdu kién tai trang thai gidi han :
> X=0va Y M=

Diéu kién » X =0 thé hién sy can bing ctia cau kign theo phuong doc tryc, tirc
1a tong tit ca cac ndi luc theo phuong doc tryc trén tiét dién bang khong. Tai trang
thai gioi han Umg v6i trudmg hop pha hoai thir nhat (pha hoai déo), phuong trinh
Z X =0 duoc viét nhu sau:

RyA, + R AL +0, AL ~RA,-1,R A, =0 (5.1)

Trong do:

AfaBAgs Mgy g Ay lan lugt 14 dién tich ving bétdng chiu nén, dién tich cdt
thép thuong trong ving ch;u nén, dién tich c¢6t thép cing trong ving chiu nén,
dién tich cét thép thuimg trong viing chju kéo va dién tich cot thép cing trong ving
chiu kéo;

R,,R_,R_lan lugt 12 cudng dj chju nén tinh toan cta bétdng, cudng dé chiu
nén tinh todn cua cbt thép thuimg va cuong do chiu kéo tinh todn cua cot thép(a déy
sir dung ky hiéuR  chung cho ca ¢t thép thudomg va cdt thép cing);

G, - gia tri img suat dwra vao tinh todn thé hién img sudt trong cot thép cing
trong vung chiu nén, xac dinh theo cong thic (5.5).

Trong thiét ké thudmg céc gid tri cutmg dd tinh todn cta bétong va cot thép cling
nhu dién tich cua céc loai cot thép déu cho trude, phuong trinh (5.1) duge dung dé
xac dinh dién tich viing bétong chiu nén.

Biéu kién ZM =0 co nghia la tf:sng clia cdc md men udn trong mit phing doi
ximg ctia ndi lue va ngoai luc 13 ddi voi trong tam cia tiét dién co gia tri bing khéng.
Tai trang thai gidi han tmg suft trong cac vt liéu thanh phan dat gia tri cudng dé
tinh todn va mémen ndi luc ¢6 gid tri la M - goi la momen gioi han. Pé dam bao
cho cfu kién khdng vuot qua trang théi gidi han thi phai thoa man diéu kién:

M<M, (5.2)

Trong (5.2), M- mémen do t6 hgp cdc tai trong tinh todn gy ra trong cdu kién
tai tiét dién tinh toan.
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Mémen gidi han M cla tiét dién tmg v&i trwong hop pha hoai thir nhat (pha hoai
déo) dugc tinh theo cong thirc:
M Th Rh‘&‘hzb + REEA; {h'l'} o 31] & Gscﬂl;.p(hﬂ - a;.p} {53}
Céc dai luong zy,. hy, &', bp duoc thé hién trén hinh 5.2.

Chiéu cao hiéu qua cia tiét dién duoc xdc dinh nhur sau:
h,=h-a (5.4)
Trong do:
h - chiéu cao cia tiét dién;'
a - khoang cach tir hop luc ciia cdt thép trong vimg chiu kéo dén bién gin nht,

Gi4 tri tinh todn ctia img suét trong cdt thép cang khi & trong vimg chiju nén dwoc
xéc dinh theo cong thirc :

Ose = Ogen _ﬁ;p ZRy (5.5)

Trong do:

o5, dugc xdc dinh voi hé séy,, > 1.

Trong phm:mg [rmh (5.1) cudmg do tinh toan cua cdt thép cing trong viing chiu kéo
duge nhén voi hé s6 diéu kién lam viéc y,5. HE s0 v, dic trung cho su lam vige cua
cdt thép cudmg dd cao trong didu kién ng suat lém hom glm han chay quy udc. Tiéu
chuén TCXDVN 356 : 2005 duara chi din vé xdc djnh hé s6 v, nhu sau:

- P6i vai cot thép cing thudc cac nhom CIV, A-IV, A-V, A-VI, AT-VII, B-II,
Bp-1I, K-7, K-19 & trong ving chiu kéo cuia tiét dién co chiéu cao ving nén khong
lém hon chiéu cao ving nén giéi han, tirc la:

X
S=—5Gy (5.6)
h,

thi hé s6 diéu kién lam viéc Y6 duoc xéc dinh theo cong thic:

T =M— {n—l{ 5_-1]{,1 (5.7)

SR
Trong do:
n - hé s6, iy dbi v&i cac nhom cbt thép:
Cét thép nhom CIV, A-IV: n=120;
Cit thép nhom A-V, B-11, Bp-1I, K-7, K-19: n=1.15;
C6t thép nhém AQ-VI, AT-VII: n=1.10.
- Paéi véi truomg hop chiu kéo ding tim ciing nhu chiu kéo 1éch tim do luc doc
dat & giira cdc hop luc trong cét thép, gia tri cha v, ldy bing 1.
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- Trudmg hop ¢ moi han niam o ving céu kién co mémen uon virot qua 0,9M
(Mpmax 12 mémen tinh todn lén nhét), gia i cua vy, doi v&i cot thép nhom CIV,
A-IV, A-V lay khong 1ém hon 1,1; dbi véi ¢6t thép nhém A-VI, AT-VII liy khéng
lém hom 1,05,

- Hé sb y,, lay giatri y,, =1 ddi véi cdc cdu kién:

Chiu tai trong lap;

Co cot thép sgi cudmg do cao dat sat nhau;

Sir dung trong moi truomg in mon.

Chiéu cao viing nén gigi han £, dugc xic dinh theo cong thirc (4.10) hoac ldy

theo phu luc 19.
5.3. CAU KIEN CO TIET DIEN CHU NHAT

5.3.1. Cuirng d§ chju uon cia tiét dién

Cho trude ciu kién béténg tmg sudt trudce
chiu udn ¢6 so d6 mat cit tiet dién hinh chir w | =

nhat nhu dugc thé hién trén hinh 5.3. Cin xéc 4—7// BE
dinh cuong do chiu udn cua cdu kién tai tiét / a2
13 s B 0 g /
74

dign. Trén hinh nay thé hién toan bd cét thép o~ | 7

cing va cdt thép thudmg trong ving chiu kéo s R

ciing nhwr ¢t thép ciing va cbt thép thuong ﬁ""x__ |

trong ving chiu nén. Khi mét loai cot thép "_“:_.l___ 1

ndo do khong 6 thi dién tich ciia nd c6-gia tri L ou—— 2 !
T

bing khong.

Pé xdc dinh cuomg dd chiu udn cua cdu ¥
kién tai tidt dién, trudc tién ta can xac dinh Hinh 5.3: Tidt dién hinh chié nhat
trudng hgp phd hoai. Co s& dé xdc dinh ' '
trudmg hop phd hoai tai tiét dién 14 dai luong &, duoc xéc dinh nhu sau:

RLALy + R::'Asa _R.'u:ﬁ‘; _GEEJ&L;‘F
: R, bh,

£ (5.8)
C6 thé xiy ra mét trong hai truomg hop &, <&, hoic &, > &, . Chiéu cao ving nén
tuong doi giol han &, dugce xac dinh theo cong thire (4.11) hodc ldy theo phu luc 18.
Dé ciu kién khéng bi pha hoai gion, yéu ciu £, £&, . Trong truong hop nay et
thép cing lam viée trong diéu kién tmg sufit cao hon gidi han chay quy ude. Phuong
trinh trang thai gidi han cua tiét dién (phuong trinh (5.1) va (5.2)) trong truomg hop
nay cé dang nhu sau:
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YsﬂRs‘n‘sp * Rsﬂs B R&.!\; o GSCA‘SP = beb =0 (5.9)
M, =R,bx(h, —0,5%)+ R A, (h, -a,)+ o A [h,-a,]  (5.10)
Trong do:
YssR, A, +RA, ~R AL —0 A

scitsp
. Lsir. ] (5.1
b R,b }

Hé s6 diéu kién 1am viée cia cbt thép cing duge xéc dinh theo cong thire:

; :_ET]—I+2(‘I‘|—!}1{_.-’E:R . (5.12)
14 Z[T]_IK'E»L +ﬂ'u}'lr‘;ﬁ!t

Trong do:
7 duoc ldy nhu trong cdng thire (5.7), con a, duge xac dinh nhir sau:
Rsfc-‘a"; T Gscfﬁ‘;p T Rs‘&"s

< R, bh,

Khi £ =&, hé 56 Yo €O thé duge xéc dinh theo cdng thire (5.7).

o (5.13)

Truomg hop cong thire (5.11) cho gia tri x <0, thi cwong dé chiu udn tai tiét dién
duoc xac dinh nhu sau:

M, =(nR,

bAs +RA,)(hg -2} ) (5.14)
Khi &, > &, , cit thép cang khong dat gidi han chay khi dam dat trang thai giéi han,
khéng cin xdc dinh gié trj caay_, . Trong thiét ké khéng nén dé xay ra trwong hop nay.
P& tinh todn cudmg dj cia tiét dién can phai xdc dinh duge mg sudt trong cdt
thép tai ving chiu kéo. Bai toan nay co thé giai quyét theo phuong phép tinh lap.
Theo [7] thi mémen gidi han co the tinh theo cong thirc :

M, = %thhﬁ +R A (hg—al )+ AL (hg-a) ) (5.15)
Trong do: or =Er(1 —0,5 Eg) {(5.16a)
om=&(1-0,5&)) (5.16b)

Trong [7] dua ra chi din cho mét sé truémg hop riéng nhu sau:

- Vi céc loai cot thép cang A — I1IB va A — III gid tri (og + a,,)/2 trong cong
thizc (5.15) duge thay bang .

- Néu trong viing chiu kéo ¢ cot thép khéng ciing thudc nhém cd gidi han chay
thuc vai sé lugng tromg ddi 1on (RA, > 0,2R,A;), thi dai lugng (o + op)/2 trong
cong thirc (5.15) duge thay bang oy khi ¢t thép cing ¢ gidi han chay quy udc, con
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vai ot thép cang cd gidi han chay thuc thi cc gid tri ag va &g duge xéc dinh nhu
dbi véi cot thép khong cing.

Thong thudmg viéc tinh toan cudng dé chju udn cua tiét dién nhim muc dich
kiém tra kha ning chiu lue cla céu kién. Bai toan tinh toan kiém tra cudng dd chju
ubn cia tiét dién céu kién duge tém tit nhu sau:

Bai todn: Cho fruéc M,R,, R, R_,b,h,, A, A_ A A .0

1
d6 chiuuén M =M.

. Can kiém tra cuong

Céc budc tinh toan:
e Bude 1: Tinh o theo (5.5);
s Bude 2: Tinh £, theo (5.8);
e Bude 3: Kiém tra diéu kién &, <&, ;
e Bude 4: Tinh M theo trudmg hop:
1. Néu &, <&, = M, tinh theo (5.10) hoic (5.14);
2. Néu &, > &, = M, tinh theo (5.15);
e Budc 5: Kiém tra cudmg dd chiuudn M, 2 M.
5.3.2. Tinh toén tiét dién
Céu Kkién nén duoc thiét ké sao cho chiéu cao ving nén nhd hon chiéu cao ving
nén gidi han (€ <&, ). nhur viy vira tiét kiém duge ¢t thép, vira tranh duge phd hoai
gion dbi voi két clu.
Pé don gian trong tinh toan ta sir dung dai lugng:
r \

X | X |
o, =—{1-05—|=£(1-0,5¢) (5.17)
h-:'l lL hI)J #
Vi cdch sir dung dai lwong «, nhu trén, didu kién £ < &, duoc thay bing :
@, Sa, =&, (1-0,58,) (5.18)

1. Truwéng hop khéng co céot thép trong ving chiu nén
Trudmg hop khéng bd tri ¢dt thép doc trong ving chiu nén. Diéu kién dam bao
cudmg dé chiu luc cua cdu kién tai tiét dién tinh toan 14:
M <M, =R, bx(h, -0,5x)=qa,bh’R, (5.19)
Khi tiét dién céu kién dat trang thai gidi han chiu ubn thi mémen do ngoai tai gy
ra co gia tri bing mémen giGi han (M =M, ). Ung véi trang thai gidi han nay, tir

(5.19) 6 thé rit ra duge cac cong thirc:
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By 1,|| o bR, (320)
e (5.21)
R, bh’

Nhu vy, néu diéu kién (5.18) duoc thoa man thi khong cin cdt thép doc trong
vung chiu nén. Trong truomg hop nay, cot thép cing trong ving chiu kéo duge tinh
nhur sau: :

. (5.22)

le.‘u R 5gh (1]
1+./1=2a
Trong dé: ¢=1-0,5§ = f" (5.23)
Néu trong ving chiu kéo cd bd tri cot thép thudng, thi dién tich cdt thép cing
dugc xéc dinh theo cong thirc:

ip

A LRGN (5.24)
b ¥ Bochy

Quy trinh tinh toan tiét dién chir nhat trong trudmg hop khong cé cbt thép trong
vung chiu nén ¢o thé duge tom luge nhu sau:

Béi todn 1: Cho trude :M,R R ,b,hy, A, . Cin xéc dinh A .

Cac buoc tinh toan:

® Bude 1: Tinh o, theo (5.21);

e Bude 2: Kiém tra diéu kién (5.18);

e Budc 3: Tinh ¢ theo (5.23);

* Budc 4: Tinh A, theo (5.22) hodc (5.24).

Bai todn 2: Cho truéc M,R,,R_,b,A . Cin x4c dinh h, va A

Cac budrc tinh toan:

e Bude |: Chon giatri a ;

o Burde 2: Cén cir vao (5.20) dé Ira chon h,;

e Budce 3; Tinh «_ theo (5.21);

e Budc 4: Kiém tra diéu kién (5.18);

e Bude 5: Tinh ¢ theo (5.23);

¢ Bude 6: Tinh A theo (5.22) hodc (5.24).
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2. Triromg hop c6 cot thép thuwong trong viing chiu nén

Néu a, tinh theo (5.21) ¢6 gid tri 16n hone,, tic 1a o, > a, , thi ¢6 thé tang kich
thude mit cit cdu kién hode ¢6 thé bd tri cdt thép thuong trong vung chiu nén.

C6t thép thm:rng trong Vung chju nén cing co thé dugce t:-{:n tri nhim muc d1ch han
ché be rdng u,T. nurt khi truy én ing sudt trude doi vdi cac cdu kién co yéu ciu cthE
nirt mp 2va cap 3

Truomg hop a,, >, , tirc 1a chiéu cao ving nén 1én hon chidu cao giéi han, néu
sir dung ¢t thép trong viing chju nén dé lam giam chiéu cao ving nén cua tiét dién
dén gi4 tri chiéu cao gidi han (£ =£&,) thi dién tich cdt thép duge xic dinh theo
cong thire:

A' - M-agRybhg
5 R (ho—ay)

Piy la lugng cot thép tdi thiéu dugce b tri trong ving chiu nén dé dam bao cho
tiét dién khong bi pha hoai gidon. Néu luogng cot thép trong viing chiu nén dugc bé tri
XA4p xi gi4 tr] tinh todn theo (5.25) thi chidu cao ving nén dugc sz::}-'r xdp xi chiéu cao
viing nén gidi han, tire 1a £ = &, . Trong trudng hop nay dién tich cot thép cing dugc

(5.25)

tinh theo cdng thirc:

s E‘-Rthhlﬁl o RHLJ&‘: = R‘-\A
sp R

5

A & (5.26)

Néu dién tich cbt thép chiu nén duge bo tri 16m hon gi4 tr tinh theo (5.25) thi dign
tich cdt thép ¢ing dugc tinh toan nhu sau:
M-R_A! (h, -al
Hm a2 sgt by (;U dhi {52?}
R, bhj

C6 thé xdy ra hai trudmg hop : @ >0 holic o, <0.

- Trudnghgp o, 20 :

E=1-.,1-2a, (5.28)
A,, = ERpbhy + Ry Ay —RiAS (5.29)
"I'rsf:Rs
Trong do:
¥.. duge xac dinh theo cdng thirc (5.7).
- Trudmg hop a,, <0:
M-R.A, (h,—a.
Ay s A 0 ) (5.30)
r|Rg (hu —d }
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Trong do:
n dugce lay nhu doi voi cong thie (5.7).

Nhu vay, bai toan tinh toan tiét dién trong trudmg hop ndy théng thudng duge
thuc hién theo cac budce:

e Bude 1: Xac dinh A, toi thiéu trong vang chiu nén theo (5.25);

e Bude 2: BO tri ¢t thép thudmg AL ;

¢ Bude 3: Tinh o, theo (5.27);

e Budc 4: Tinh A theo (5.29) hodc (5.30) tuy thudc vao gid tri @, .

Néu A. dugce bd tri theo tinh toan thi A dugc tinh theo (5.26).

3. Trudng hop co cot thép thudng va cot th ép cdng trong vang chiu nén

Khi trong ving chju nén ¢6 bd tri ¢dt thép cang nhim muc dich loai trir hodc han
ché bé rong vét nirt trong viing nay khi truyén (g suat trude, thi chiéu cao viing nén
dugc kiém tra theo dai lugng o, - xac dinh theo cong thirc sau:

" R, bh;

Trong do:

o, dugc xéc dinh theo cong thirc (3.5).

Néu xdy ra truomg hop a,, <0, thi dién tich cot thép cing duoc xéc dinh theo
cong thirc (5.30). Déy la truomg hop ma lugng cét thép trong viing chiu nén duge
bé tri qua nhiéu, cdn giam badt dé khoi lang phi vt li¢u.

Néu 0 <a, <a,. thi tién hanh tinh cdt thép cing trong ving chiu kéo, con néu
@_ >0, , thi phai tAng thém lugng cot thép thuong trong ving nén hodc thay doi cac
théng sé clia cdu kién nhim dam bao sao cho chicéu cao viing nén khong 1én hon
chiéu cao vung nen gidi han.

Dién tich cdt thép thuomg t6i thiéu d& dam bao cho chiéu cao ving nén khong
virgt qua chiéu cao ving nén gidi han la:

gt M - agRybh§ -0 AL (hy—al,)
| : R, (hy-a;)

Khi lugng cdt thép thuomg trong}vimg chiu nén dugc b tri bing dién tich tinh
theo cong thire (5.32), thi dign tich cot thép cang dugc xac dinh theo cong thirc:

_ ERRbhhﬂ + nsc‘ﬂ‘;p +Rsc"ﬂ"; - Rs‘a"s
sp R

5

(5.32)

A (5.33)
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Truong hop lugng cbt thép duge bb tri nhidu hon so véi lugng tinh theo
cong thire (5.32), thi dién tich cbt thép cing trong ving chiu kéo duge xdc dinh theo
cing thirc:

A ERpbh; +0, Ay, + R A —R A,
A R

b g

(5.34)

Trong doé:
E=1-J1-2a, ;
o xdc dinh theo cong thire (5.31);
v, duge xéac dinh theo cong thirc (5.7).
Dé thudn loi trong tinh toan, cac dai lugng o, (a,).E(&, ).c duge tinh sin trong
phu luc 19.
5.3.3. Vi duy tinh todn
viDU 3:

56 ligu:

Tiét dién dim chir nhat : b=300mm;h = 700mm;a = S0mm; khong cé tai trong
tac dung tirc thai; bétdng ning B25 (R, =13MPa;yy, =0,9); cot thép cing A-TV
(R, =510MPa); dign tich tiét dién A =IS4?mmE{3LpZE]; ung sudt trude voi
Yo <1: khéng ké dén ton hao o, = 500MPa,c6d ké dén tat ca cac ton hao
6,5, =400MPa;cit thép thuomg A-Il (R, =365MPa), dién tich tiét dién
A, = 236mm*(3¢10); mémen udén M = 580kNm; cot thép duge cing theo phuong
phap nhiét - dién ty djng hod.

Yéu ciu:

Tinh toén kiém tra cudng dé chiu udn.

Tinh toan:

hy =h-a=700-50=650mm
Xdc dinh giatricua &) :
e _REAEF +RA, _310.1847 +365.236 _ 0,405
R,bh, 13.300.650
Xéc dinh gid tri cia Ao, (cdt thép A-1V dugce cing theo phuong phap nhiét - dién

o

tr dong hoa ):
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Aoy, =15000,, / R, —1200=1500.500/510 - 1200 = 270MPa > 0
Xéc dinh hé 6 v,

Vi ¥y, =0,9, ¢t thép A — TV, bétdng B25 vi o L3,
s
theo phu luc 21, ta ¢d &, =0,65.
£, =0,405 <&, =0,65= vy, dugc xiac dinh nhu sau:
& 0,405
s=n-(n=-1)|2=-1|=12-(1,2-1)| 2=—-1|=L15<n=1,2.
Yis=n-(n )[ » ] (1 )[ 0.65 ] Y

Xac dinh chigu cao viing nén:

o _YsoRsAp +RA, _115.510.1847 +365.236
R,b 13.300

= 300mm

Kiém tra cudmg 4o chiu udn cia tiét dién:

M, =Rbx(h, -0,5%)=13.300.300(650 - 0,5.300) = 385.10° Nmm =
=585kNm > M = 580kNm

Két lugin: M, >M = Tiét dién dam béo cudmg dd chiu ubn..

Vi DU 4:

8o liéu:

Tiét dign dim chi¥ nhat: b=300mm; h=700mm; a = 60mm; a/, = 30mm; bétdng
nang B30 (R, =155MPa;y,, =0,9); et thép cing Bp-ll, dudomg kinh 5mm
(R, =1050MPa); c6t thép thuomg A-III (R, =365MPa); dién tich tiét dién
cot thép S: A =1570mm?*(80¢S), A, =236mm*(3¢10);dién tich cbt thép S':
.-"\;p =392mm2(20¢5];fmg sudt trude co ké dén tit ca cidc tdn hao voi Vip <]1:
oy =630MPa; o, =880MPa; bt thép dugc cing theo phuong phap co hoc:
mémen uén M = 650kNm;

Yéu ciu:

Tinh todn kiém tra cuémg d6 chiu udn.

Tinh toan:
hy =h —a =700 - 60 = 640mm

Xéc dinh {mg sudt trong cot thép ciing ¢ viing nén:
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V6ivy, =0,9via,, , = 500MPa:

Oy = Oy — Oy, = 500~ 880=-380MPa

Xac dinh gid tricua &, :

R,A,, +R A -0 AL 1050.1570 +365.236 +380.392 _ 0.634
R, bh, ) 13.300.640 ’

Xéc dinh gid tri ctia Ao, (Cét thép cang thude loai Bp-11):

Xac dinh hé sé 7

T + -’1“5]_:_. _630+270 0.6
R. 1050 4

5

Véiy,, =0,9, cot thép Bp - 11, bétong B30 va

Theo phu luc 21, taco &, =0,46.
£,=0,634>&, =0,46 = khong can xdc dinh hé s0 7.

Mémen gidi han cta tiét dién dugce x4c dinh nhu sau:
Theo phu luc 21: vé&i £=E, =0,634 = o, = 0,433 con voi Eg = 0,46 = ap=0,354.

g + 0, 2 ' g
M, =TRtth + nEpAm(hu ~al)=

440,433
AL 15,5.300.640% — 380.392(640-30) =
= 660.10° Nmm = 660kNm > M = 650kNm

Két ludn: M, >M = Tiét dién dam bao cudmg d chiu udn.

VIDU 5:

86 lidu:

Tiét dién dam chir nhat: b =300mm; h = 700mm; a = 50mm; khéng cé tai trong
tic dung tirc thdi; bétong ndng B25 (R, =13MPa;y,, =0,9); cht thép cang S:
A-IV (R, = 510MPa); cbt thép thuomg S A-IIT (R, = 365MPa), dién tich tiét dién
A= 804mm?(1432); moémen udn M = 500kNm.

Yéu ciiu:

Xac dinh dién tich cdt thép cing Ay =?
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Tinh todan:
h, = 700 - 50 = 650mm

Xiéc dinh hé s6 o, ;

M-R,Al(hy—a})+R,A; 500.10° -365.804(650-50) —

Im T R b 13.300.650 18
Xdc dinh gia tri cua £
Tir phu lue 23, véi o, =0,198 = £=0,223,
Xéc dinh hé sd7,,:
Véi v,,=0,9; cdt thép cing A-IV; bétdng B25; chon M:G,G. theo
phu luc 21, taco £, =0,54. |
Nhur viy: £=0,223 <&, =0,54.
Ngodi ra: £=0,223 <0,58; =0,5.0,54=0,27, nén: y,=m=12.
Dién tich cdt thép cing yéu cau:
K. = ER,bhy + R A o 0,223.23.300.650 +365.804 _ 1410mm?

-’ YR, 1,2.510

Chon cét thép cang: 3¢25 = Ay = 1473mm?,

5.4. CAU KIEN CO TIET DIEN CHU T VA CHU'I

5.4.1. Pic diém va cwirng d§ chju udn ciia tiét dién

4 b A i b A
g ot ) s : |
.m.:._ _m-ﬂﬁ __,_,_,——""'__T_ a '_tn;il _mm __,_,.,—-"'_'_F‘_. (l
- Eea ity i e
g = == 5 i f__,..-' '
AI "'/ .El.' .-"'/ % Hll
iy 50 /ﬁ |
o :cu £ o b I _ﬂu <=
A As 3
= 1 = I : - -_..I— !
I LX__#:_ m 1 . w
e 7 |
-_._.L_.:;XA A, Ak

Hinh 5.4: Tiét dién chiv |
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Tiét dién chir T gdm c¢d canh va sudn. Trudmg hep canh nim trong ving chiu nén
thi bé rong ving chiu nén duge ting thém do cé sy ciing chiu nén cua cénh va suon,
Do viy diing tiét dién chit T trong truong hop ndy tiét kiém vat liéu hon tiét dién
chir nhat.

Trudong hop canh nim trong ving chju kéo, vi kha nang chiu kéo cua bétong
khong duoc ké dén khi tinh toan cudmg d6 chiu uén cua dam nén khong coé ¥ nghia
tiét kiém vat liéu nhu trudmg hop cénh ndm trong ving chiu nén, Trong trudng hop
nay so dé tinh todn cudng dd chiu udn cia tiét dién chir T gidng nhu tiét dién chir
nhit c6 bé rong bﬁng bé rong suom.

Tiét dién chir I ¢6 canh trong ca ving chiu nén va ving chju kéo. Vai tro cua cac
canh cia dim chir I trong ving chiu nén va trong ving chju kéo cling giong nhu
canh dim chir T twong {mg trong céc truomg hop trén ddy. Boi viy, khi tinh todn
cudmg do chiu udn, tiét dién chix I va tiét dién chix T ¢6 so d6 tinh toan giéng nhau.

Mic diu khong cé v nghia lam ting cudmg do chiu udn cho céu kién, nhung doi
vGi dam bétdng img suit trude thi cénh cia tiét dién chir T va chix I trong ving chiu
kéo trong mét s6 truomg hop ciing ¢in thiét, vi du nhu yéu ciu ciu tao kién tric, dé
bé tri cét thép doc hodic dé ting kha ning chdng nit, ting dé cimg chdng uén cho
céu kién.

Dé dam bao gia thiét vé su chiju luc dong thdi cia canh va sudn, dé vuon cua
canh dim ké tir mép dam khi dua vao tinh todn cudng dd chiu uon duge ldy khong

1ém hon % nhip dam va khéng lén hom:

- Khi ¢6 cac suom ngang hodc khi h; 2 0,1h ldy khéng lém hon ;— khoang céach
théng thuy giira hai dim doc;

- Khi khong c6 suon ngang hodc khi khoang céch gilra chung lom hon khoang
cach giita hai ddm doc va h; <0,1h Iy khéng 16n hon 6h,;

- Khi canh ddm c¢6 dang congxon:

+ Trudmg hop: h'r >0,1h ldy khong Ién hon !'ih'i-;

+ Trutmg hop 0,05h <h; <0,1h lay khéng 16n hon 3h;

+ Trudmg hop h; <0,05h khong ké dén canh.

So db tinh todn cudng do chiu ubn cua dam tiét dién chix I { twong ty dam tiét
dién chix T) dugc thé hién trén hinh 5.3. Co thé xdy ra hai trudng hop : ving nén
ndm hod toan trong cinh (hinh 5.4a) va viing nén bao gbm toan bd canh va mot phin
suim (hinh 5.4b).
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Khi ving nén nim hoan toan trong canh thi cuomg d¢ chju ubn cla tiét dién duoc
tinh todn nhu déi véi tiét dién chir nhat c6 bé rong bing bé rong canh (b,) va chiéu
cao 14 chiéu cao cua tiét dién (h) Cudng dd chiu uén cia tiét dién trong truomg
hop nay duoc tinh Em&n nhu trong 5.3.1. Xuat phat tir trudmg hop pha hoai déo, diéu
kién dé viing nén nim hoan toan trong canh la:

TssRepAg T RA; Ry brhi + R AL + 0, AL (5.35)

Trong do:

r
2,

Y. duoc xac dinh theo cong thire (5.7) vdi £ =
0
Khi diéu kién (5.35) khong duge thoa mén thi viée tinh todn tiét dién phai cin cir
vao chiéu cao twong doi cia viing nén va truémg hop phé hoai cua tiét dién.
Trudc tién cdn tinh dai luong £, theo cong thirc:

_RyAy +RA, - Ry (b -b)hi ~R Al -0, A (5.36)
R, bh,

C6 thé xdy ra mdt trong hai truong hop pha hoai : trudng hop pha hoai déo va
truémg hop phé hoai gion, tice 12 hodc & < & hodc &, > &, . Chiéu cao viing nén gidi
han & duge xac dinh theo cdng thire (4.11) hodc ldy theo phu luc 18,

Khi £, <& phd hoai cia cdu kién tai tiét dién 1 truomg hop phé hoai déo. Trong
truomg hop nay cdt thép cing bi chay déo va lam viée trong diéu kién tmg suit cao
hon gi¢i han chay quy ude. Mémen gidi han cua tiét dién dugc tinh toan nhur sau:

M, =Rybx(hy ~0,5¢)+ Ry (b ~b)hy (hy—0,5h; )+

: (5.37)
; Rscﬁg(hu - a, )+ O Ag (hc, = )
Trong d6:
?bljR A +RA Rh(hr ) R A %L \p
(5.38)
Ryb
Hé s diéu kién 1am viéc cua cbt thép cing duge xac dinh theo cong thire:
2 + /&
i LN TR i, (5.39)
1+2(n - 1)0E; + g, Ve
Trong do:

1 duoc lay nhu trong cong thire (5.7), con a,, duge xdc dinh nhu sau:
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Rh{hlt' _b}h:' +Rs:"ﬁ‘; +ﬁsrA;p S Rs"’"‘s

: 5.40
Uy, R, o, (5.40)

Khi &; > &g, pha hoai cua céu kién tai tiét dién 1a trudmg hop pha hoai thir hai
(pha hoai gion). Theo chi din trong [7], cuémg do chiu udn ctia cdu kién tai tiét dién
duoc tinh theo cong thirc:

M, =28 2R bh3 + Ry (bf ~b)hi (no ~0.5h )+

u

(5.41)
+RSCA;(hU '_a; }+G5EA;F (h“ _HJF’ ]

Trong do:
.0 duge xéc dinh theo cong thire (5.15).

Trong [7] dua ra chi dén cho mdt sd trudmg hop riéng nhu sau:

- V6i céc loai ¢t thép ciang A — IIIB va A — III gid trj (g + o.,)/2 trong coOng
thirc (5.41) dugc thay hfmg Ol

- Néu trong viing chiu kéo c6 ¢t thép khong cang thudc nhom cd gidi han chay
thire vai s6 luong twong doi 1om (RA, > 0,2RsAsp), thi dai lugng (ar + oy)/2 trong
cdng thire (5.41) dugce thay bing ag khi cot thép ciing ¢é gidi han chay quy ude, con
v&i cdt thép cing co gidi han chay thuc thi cdc gid tri ag va Eg duge xdc dinh nhu
doi vai cot thép khong cing.

5.4.2. Tinh toén tiét dién

Pé dam bao tinh kinh té ciing nhu tranh truémg hop phé hoai gion cho ciu kién,
tiét dién can duoc tinh todn sao cho chiéu cao ving nén khéng vuot qua chiéu cao
viing nén gidi han, nghiala £<&,.

Khi & <h} /h,, tiét dién chit T (chit I) dugc tinh toan nhuw déi voi tiét dién chir

" nhét ¢6 bé rong bﬁng bé rong canh l::} ;

Khi €, >h; /hy, tiét dién ddm dugce tinh toan nhu dudi day.

Dién tich ¢t thép thudng téi thiéu dé dam bao cho chiéu cao viing nén khéng
virgt qué chidu cao viing nén gidi han la:

] P 2 [ [l [}
. M=o, AL (hg -2, )-agRybhd =Ry (bf = b)hi (hy-0,5h )
Al = e (5.42)
R, (hu =, )

Trong trudmg hop nay clng co thé xdy ra hai kha ning: ving chju nén nim hodn
toan trong canh va ving chiu nén bao gdm toan bd canh va mdt phan sudm. Do véy
dién tich cdt thép cang trong ving chju kéo dugce tinh nhu sau:
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- Néu viing chiu nén ndm hoan toan trong canh, tirc 1a thoa man diéu kién:
M < Rybj hi (hg —0,5hf )+ R A; (hy -2} )+ o, AL (hu -, ) (543)
thi dién tich ¢bt thép ciing trong ving chiu kéo duge tinh toin nhur ddi vdi tiét dién
chit nhit c6 bé rong b} :

- Néu bién cta ving chiu nén nim trong suém, tic 12 khéng thoa man diéu kién
(5.43), thi dién tich cot thép ciing trong ving chiu kéo duge xéc dinh theo cdng thirc:

~ ER,;bhy + Ry, (b'r g h)h'r‘ + R A+ 0 Ag, — _Rs'”‘s
Ts'l.'lR

- (5.44)
5p
Trong do:

Y. duogc xdc dinh theo cong thire (5.7);
E=1-1-2a, ;
a,, duge xac dinh theo cdng thire:
M- R, (bf —b)hf (ho—0.5ht )~ Ry Al (ho—a; )~ oAl (ho —al)

~ — 5.45
%m R, bh, (5.49)

Khi luong cit thép thuong trong viing chiu nén duoc bd tri bang (xdp xi) gid tri
tinh theo céng thuc (5.42), thi dién tich cot thép cing trong ving chiu kéo co the
duge xac dinh theo cong thire: '

E.R.bh,+R,[b. —b}h; +R_A! +0, A, —R.A
o= =R h__U b( f }F: E : sl bsn s {5,4!3}

5p

5.4.3. Vi du tinh toan:

Vi DU 6:

86 ligu:

Dam tiét dién chir T cé: b'y =1120mm; hi =30mm;b = 100mm; h = 300mm;
a = 30mm; béténg B25 (R, =13MPa;y,, =0,9); cot thép cang A IV (R, = 510MPa);
momen udn M = 23kNm.

Yéu ciu:

Xéc dinh dign tich c6t thép cang A, =?

Tinh todn:

h, =300-30=270mm
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Gia str khéng str dung cdt thép thudmg chju nén.
Xéc dinh chiéu cao ving nén:
R, bih} (hy - 0,5h)=13.1120.30(270 - 0,5.30) =114kNm > M = 23kNm =
vung neén nam trong canh dim va tinh to4n dim theo cuong di chiu uon dugce thuc
hién nhu déi véi dim c6 tiét dién chir nhat véi chieu rong b= by =1120mm.

Xéc dinh hé s6 a,,:

(i)
M __ 210 50217

[1 - S
" Ry,bhZ 13.1120.270°
Xac dinh hé s y,4:

Ogpa + Aa,

Vi 7,0 =0,9, cbt thép cing A-IV, béténg B25, chon P =0,6, theo

5
phu luc 21, taco &, =0,54.

Theo phu luc 23, voi & = 0,54 = ay =0,394.

Nhuvdy: o =0,0217 <ap =0,394.= khong yéu cau cit thép chju nén.
Tir phu lue 23, ta¢o: o, =0,0217 = ¢ =0,989;£ = 0,022

Ngodira: £=0,022<0,5E; =0,5.0,54=0,27T= y,,=m=12.

Dién tich cot thép cing yéu cau:

L]
s 3 el "fsﬁith, 125 1?.:‘1-}],239.3?{} = Ht
Chon c6t thép cang: 1914 = Ap = 154mm”.
ViDU 7:
86 lidu:

Dam tiét dién chir T co: by = 280mm; hy =200mm; b = 80mm; h = 900mm;
a = 72mm; a'=40mm; bétong B30(R, =15,5MPa; y,; =0,9); cot thép cing S:
A-IV(R, =510MPa), A, =2036mm?’(8!18); cét thép thudng trong ving nén S:
A-III (R, =365MPa), A, = 226mm1(2¢12}; {mg sudt trudc trong cot thép voi
Y <1t khong ké dén ton hao — Oy =380MPa, ¢ ké dén tat ca cac ton hao -
O =320MPa; cOt thép duge cang theo phuong phdp co hoc; mdmen udn

M = 790kNm.
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Yéu ciu:
Tinh toén kiém tra tiét dién theo cudmg do.
Tinh todn:
hy, =900-=72 =828mm
Xidc dinh bién ving nén:
Gia sir v, =1, ta co:
Rypbrhy + R Ag =15,5.280.200 + 365.226 = 950500N <y R A, =
=1.510.2036 =1038400N
Nhu vdy cé nghia la bién ving nén di qua sudm.
Xac dinh gia trj cua & :
= Rbh.‘ip - Rh {b;' jh]l_h;' - ch‘ﬁ*;
R, bh,
_510.2036-15,5.(280 - 80)200 - 365.226
N 15,5.80.828
Xéc dinh gid tri cua Acg,:

£

=0,327

Péi voi cot thép cing A-IV dugce cing theo phuong phdp co hoc, dai luong
Ao, duge xdc dinh nhu sau:

15000, 1500.380
Ao, = ——P 1200 = ~——-—-1200 = ~-80MPa <0 = Ac,, =0
R, 510 s
Xéc dinh hé 6 v
2 : : G5 +AC
Vi y,, =0,9, cdt thép cang A-IV, béténg B30 va S”ZR P = ;?g = 0,627,

5

theo phu luc 21, taco £ =0,52;
Do & =0,327 <& =0,52= vy, duge xdc dinh nhu sau:

_ Ry (bp —b)hi +R AL 15,5(280-80)200+365.226

o - L =ﬂ?68£1
R, bh, 15,5.80.828

L

b n-1+2(n-1)a,, /& 2.1,2-1+2(1,2-1)0,684/0,52 _
U 2(n-1)(8 +og )/ B 1+2(1,2-1)(0,327+0,684)/0,52

=1L082<n=12
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X4c dinh chiéu cao viing nén:
1]"5-F|Rﬁﬁ_~..p o l{h {bi' = b}h; = Rsc:'qk;
) R,b

= 340mm

~1,082.510.2036 -15,5.(280 - 80)200 ~365.226
15,5.80
Kiém tra cudmg do chiu udn:
M, =Rybx(hy —0,5%)+ R, (b} —b)h (h, —0,5h")+ R A (hy—aj) =
15,5.80.340(828 - 0,5.340) +15,5(280 - 30}2&{1{323 ~0,5.200) +

65.226(828 - 4ﬂ} =795.10° Nmm = 795kNm > M = 790kNm

Két lugn: M, >M = Tiét dién dam bao cudng dé chju udn.

ViDU 8:

56 ligu:

Dam, mai bétdng (mg sudt trude c6 tiét dién chir T véi cée kich thudc trén tiét dién
nhu sau: b = 280mm; h; = 200mm; b = 80mm; h = 900mm; a = 90mm; b = 80mm;
a' = 40mm; bétong ning B35; cOt thép cing S: K-7($15 R, =1080MPa), ¢t thép
thuomng trong ving nén S: A-III (R, —EESMFa} A, = 22ﬁmmz('ﬁ'¢l7]: momen
uén: khi khong xét dén tai do van chuyén M, = 740kNm ; khi xét dén tai trong do
vén chuyén M;; =1000kNm.

Yéu ciu:
Xdc dinh dién tich ¢t thép cang A, =

Tinh toan:
Xdac dinh trudmg hop tinh toan:
0,82M,, = 0,82.1000 = 820kNm > M, = 740kNm => Tinh todn theo cudng dj cho
trudng hop b) v gid tri mémen M = M, =1000kNm .
Lya chon Ry =15,5MPa véi y,, =1,1.
hy=h-a=900-90=810mm

Xdac dinh bién vang nén:

Rybthi (hg - 0,5h; ) +R AL [hu - a, ) =21,5.280.200(810-0,5.200) +

+ 365.i“6(81ﬂ—40} =918.10°Nmm = 918kNm < M=1000kNm =
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Bién ving nén di qua suom.
Xacdinhgiatricua o, :

_ MR, (b —b)ht (hy ~0,5h) - Ry A} (hy —at)

L

& R,bh{
i 1000.10° - 21,5(280 —80)200(810 - 0,5.200) - 365.226.(810 - 40) —
21,5.80.8107 -
Xac dinh giatrj £
Theo phu lyc 23, ., =0,29 = £=0,35.
Xac dinh hé s6 7,4
Theo phu luc 21: véi y,, = 1,1;c6t thép K-7; Bétong B35 va Osp2 * A% =0.6 ta
co Eg =0,38. 5
£=0,35<E, =0,38 = cdt thép trong viing nén dam bao yéu cu.
Cot thép cang K-7 = n=1,15 .
Yse =N—(n- 1][2&— 1]= L15-(1,15- |}[22§- |J=

=1,024 <n=1,15.
Xac dinh cdt thép cing yéu chu:

_ ER,bhy + Ry (by —=b)hi + R AL i

* TeeRs
o 0,35.21,5.80.810 +E{;;4(12§2{; BEI)E{]D +365.226 s DR

Chon cét thép ciing: 10415 = A, =14 16mm”.

5.5. TRUONG HQP TONG QUAT

Trudng hop tiét dién dam lam viéc theo so d6 téng quat thi viée tinh toan theo
curdmg 4 6 phin phic tap hon. So d6 noi lyc va biéu do tng sudt trong tiét dién
thing gdc trong trudng hop nay dugc thé hién trén hinh 5.5.

Tinh toan tiét dién thing goc cia cdu kién bétong (mg sudt trude chiu uén trong
trudng hop tdng quat (hinh 5.5) duge thue hién tir diéu kién:

M <Ry 5y — Zag Sg (5.47)
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Trong do:

M - hinh chiéu véc to mé men ngoai lyc 1én mit phing vudng goc voi duong
thing giéi han ving nén tiét dién;

S, - mémen tinh cia dién tich béténg ving nén d6i voi truc song song VO
duong gidi han ving nén va di qua trong tam tiét dién céc thanh cot thép chiu kéo;

S, - mdmen tinh cia dién tich tiét dién thanh ¢t doc thir i dbi voi truc
no trén;

G - lmg sudt trong thanh ¢t doc thir i.

Hinh 5.5: So do noi huc va biéu do tm g sudt trong tiét dién thing goc
firwcng hop rong quiit)
I-1 — mat phiing song song v&i mét phnng tac dung cua md men udn;
1 — diém dat hop luc cin bang trong ¢t thép chiju nén va bétong chiu nén;
2 - diém dat hop luc trong ciit thép chiu kéo

Chiéu cao ving nén x va img sut og duogc xdc dinh tir vice giai dong thoi cac

phuong trinh:
Ry Ap = Zagi Agj (5.48)

Gia tri img suit o trong (5.48) phu thudc vao gia tri cua chiéu cao tuong doi
vimg nén &; . Theo chi dan cua [6] thi o duge tinh theo céc trudng hop nhu sau:

- Truomg hop & < &gi
O ZRsi[q_{ﬂ_l]( ;__ : (5.49)

- Truong hop e 2 & > Erit




- Truong hgp & > &q; :

§i Gﬂ(?_i\! spi (3.51)
1- 9 | J
1,1

Déi v6i bt thép 6 gioi han chdy thyuc, khi £; > Ep; chi duoc sir dung phuong
trinh (5.51).

Gia tri tmg sut oy tinh theo (5.50) hodc (5.51) khéng duge 16m hon cu:r‘:rng do
chiu kéo tinh todn va khong duge nhé hon cudmg dé chiu nén tinh todn cua cét thép.

Cdc dai lugng trong cac cdng thire tir (5.48) dén (5.51) c6 ¥ nghia nhu sau -

Ay, - dién tich bétdng ving nén;

Agi - dign tich tiét dién thanh cét doc thir i;

&; - chidu cao tuong déi viing nén, dugc ldy bing: & e 2

0;
hpi - khoang cich tir truc di qua trong tdm tiét dign thanh dang xét thir i va song
song vdi duomg gidi han ving nén dén diém cach xa ving nén nhit cia tiét dién
(hinh 5.4);
ERi» Eeli - chiéu cao tuong ddi viing nén tuong tme véi khi {mg sudt trong cdt thép
cua thanh dang xét dat dén R, va PR, gia tri £g; duge xdc dinh theo cong thirc (4.13),
gid trj £ duge tinh theo cong thire (4.11), nhung thay o bang PR, - O , 1TC la:

=R _ ' (4.52)

& diy P - hé s duoc ldy bing;
- Khi cing bing phuong phip co hoc, nhiét dién wr dong va co nhiét dién tu dong
cot thép loai A-1V, A-V, A-VI:

T _
B=0,5 +04>08 (5.53)
RE
Trong da:
Ospli - u‘ng sudt trong chit thép cdng duge xdc dinh vai Ysp =< 1,0 co ké dén tdn hao
do ma sét, bién dang khuén va bién dang neo;

- Khi cing hdnn cac phuong phap khac [ngoal cdc phuong phép néi trén) cot thép
loai A-IV, A-V va A-VI, ciing nhu khi kéo ¢t thép loai B-II, Bp-II, K-7 va K-19
béng bat ky phucong phap ndo p = 0,8;

7 nhu déi véi cong thirc (5.7);
Ose, » © nhu doi vai cong thirc (4.13).
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Ung suét o duge xéc dinh theo mng thire (5.51), dua vao tinh todn vai diu cua
nd: ¢6 déu “ + 7 ¢o nghia 14 img suét kéo. con ¢6 ddu “ — ” nghia la ing sudt nén.
Ung sudt o duge ding khong nhé hon -R (img sudt nén cuc dai) va cling khéng

nho hon {-:f_,,p Gse.u)-

Ung suat Ogpi trong cong thire (5.51) duac xac dinh voi hé so Ysp < 1,0 néu thanh
dang xét ndm trong viing kéo vays > 1,0 néu thanh nim trong ving nén.

Dé xac dinh vi tri bién viing nén khi udn xién (tc 1a khi mit ph'mr' tac dung cua

mé men khong vuﬁng goc vai dlrr:rng thing gidi han mng nén) ngodi viéc su dung
cong thirc tir (5.48) dén (5.51) can phai tun theo céc diéu kién song song gilra cdc

mit phmg tac dung ciia md men ndi va ngoai luc.

vibyueg:

So ligu:

Dam bétong (mg sudt trude co kich thude mat cit thing goe voi tryc nhu trén
hinh 6.5; béténg B40 cé R, = 24MPa, v,; = 1.1; ¢t thép cang Bp-1I duomg kinh

Imm co R, = 1215 Mpa; img suit trude voi 1, < 1 ¢6 gia trj o5 = 97 5 Mpa; mémen
uén tinh todn M = 26kNm.

A A
Yéu cau:

Kiém tra dam theo cudmg d& chiu uon.

20, 20 ‘uDIJ__I,_JL 120

hy=155
)
L
|
I
1—-—-—.0-'-0——
X
195

5x15
= .i.:‘

, 211 4__[\ 263Bp-11
I

Hinh 5.6: Tiét dién ddam bétong tmg sudt triede

4
|

Tinh todn:
Dic trung tiét dién dfi.m v sur bb tri et théo cing trén tiét dién cho thiy ring ddy
14 truémg hop chiu udn tong quat.
1. Tinh toan &y va &
y = 0,85 — 0,008 Ry, = 0,85 — 0,008-24 = 0,658.
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Ung vdi loai cét thép cang dang soi 3mm Bp-II ta c6:
Acg, =0 va P = 0.8, o4y, =400 MPa ( véi vz = 1,1).
Gia tri cla o, khi tinh Eg:
‘ asg = Rs + 400 — a5, = 1215 + 400 - 975 = 640 MPa;
(na tri cia o, khi tinh £,
O = PR; — 0, = 0,8 .1215 - 975 = -3 MPa.

Tir dé ta cé:

- 0 _ 64ﬂﬁ,653ﬂ = =04
s “sﬂ_[a __“r‘*.] 148 .[1_ _]
i L1 400 11
e {}r{GSS S0,
i -3 0,658
1+ 1- —
4HGL L1

2. Xac dinh kich thude viing nén:

Khi biét duge chiéu cao viing nén x, thi tmg suét trong cot thép cing o, theo cac
hang nganng duoc xédc dinh nhur sau
].J
R

Khi & < &:
(

3
nﬁi:lL +H(1-p)=e > }H [GS nzuﬁﬁf’ 5 J12I5=164ﬂ—lﬂlﬂ.‘;

Oy =R{n—{l n}L

|._ﬁ1

1.
J:

T

KhiZy2§>Eg:

Sel —ER 66— 0,40
Khi & > £,
- S \ 400 (0658 )
Oy = 5'“['?“"J+Gsp= {}f"?3|{}; ~1{+975=22_ 2.
i L] fsim —— ik i J Si

1.1 1,1
Sau do tinh todn tong cac luc kéo trong cot thép cang LogA, , (& diy A, 14 dién
tich cée cot thép cang trén hang thir i, song song véi truc trung hoa).

Gia tri cia x theo xap xi thir nhit duoc xac dinh theo (5.47), v&i su chap nhén gia
tri tng sudt trung binh trong ¢t thép 14 0,9R, = 0,9.215 = 1093 MPa:

YA =367 mm® (5203,
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Tir do suy ra:
oA, 1093.367
Al‘} = =i
: R, 24

= 16700 mm2 :

Viing nén ¢é dang hinh thang, do vy dién tich duogc xac dinh nhu sau:

Ay :(16?+ 2;;—6?[]35?{)}{ :(]‘6?+ [],26?)}{...

5

Tir d6 ta co:

Fi

\2
7 A [ 16700
_ A8k + |J L +—2L =313+ /98000 + —— = 87,5 mm.
2.0,267 \\2.0,261) ~ 0,267 \ 1267
Két qua tinh todn cic gia tri o4A,; va L o, A, voi gia tri x = 87.5mm dugc dua
trong bang 5A.

Bing 5A. Két qua tinh todn vi du 9 véi gid tri x = 87,5mm

- ; ]
! x =87.5mm !
. - |
Ténhang | Diéntich cdtthép | hain mm "7 i
F 4 4 . : X
cot thép | trong hang Ag, mm Ep= h: | o MPa g Ay N
I 28.3 (493) 155 0,563 1070 30300
2 84.3 (1203) 140 0,625 1010 85200
3 843 (12d3) 125 0,70 016 77200
4 | 56,5 (843) 110 0,795 804 45400 |
5 56,5 (Bp3) 95 0,922 6910 39000 |
Y— : . : e |
6 56,5 (8¢3) 80 1,093 | 579 32700 |
i ) O ."‘Lsi = 309800 N ‘

Tir két qua tinh toan trong bang 5A, v&i x = 87,5mm, ta cé:

L
Ap = e 12900 mm’ ;
—
x=-313 + l@BE}ﬂﬂ + 2909 70 mm < 87,5 mm,
\ 0,267

Gié trj xép xi thir hai cia x co thé lay gid trj x = 76mm.
Két qua tinh todn cdc gia tri o A, va £ oy Ay voi gid tri x = 76mm dugc dua
trong bang 5B.
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Bing 5B. Két qua tinh todn vi du 9 véi gid tri x = 76mm

Tén

thep

1 £ i
hang cit |

Dién tich cot
thép trong

| hang A, mm’

h[”!-

mm

X = ?E- |-'n_r'n

X

“hy

=i

65”,
MPa

O Jéisi 1
N

oo Ag(ho-hid,

Nmm

1
2

28,3 (423)

155

—

0,49

1145

32400

0.10°

| 84,3 (1223)

84,3 (1223)

140

(0,536
0,608

1099
1026

92600

84650

i —

259510

56,5 (823)

56,5 (BL23)

110

0,691

929

52500

2,36.10°

95

0,80

799

45100

2.705.10°

3
-
5
&

56,5 (8@3)

80

0,95

669

37800

2,84.10°

L, A =309800 N

| L 0,5 =11,9.10° Nm

Vi xap xi thir hai x = 76mm, ta cé:

Vs S 347000 = 14450 mm’° 2
T 24

4
x=-313+ |'[93ﬂ{}{} + 1—~4—5—ﬂ =78 mm =76 mm,
\ 67

Nhu véy, gia tri x = 76mm co thé duoc che;ip nhén.

3. Tinh toan momen gioi han cua tiét dién:

Xac dinh mémen tinh cia ving nén dang hinh thang doi v6i hang thap nhét S,
by =167 + 2.0,267.76 = 208 mm; b; = 167 mm.

\ 3

L1

k!
=G,5[1ﬁ?f?6[155—%’!6 J+2&3-?6(155—%?ﬁ” =1,65.10° mm’
L } 4 \ - z

Mémen do néi luc trong cbt thép ddi vdi trong tam cia hang dudi cing dugc
xdc dinh:

2 T3 854 =T og Ag (hpy — hy)) -
Giatrj £ o S; dugce xac dinh trong Bang 5.B.
Kiém tra cudmg do chiu udn tai tiét dién:
RySp — £ 04 S¢ = 241,65.10° = 11,9:10° = 27,7.10° Nmm = 27,7kNm
Kiém tra cudng dé chiu udn:
M =27,7kNm > M = 26kNm = Tiét dién dam béo cudong d chiu udn.

152




Chwong 6

CAU KIEN CHIU UON - TINH TOAN
CUONG PO THEO TIET DIEN NGHIENG

6.1. KHAI QUAT CHUNG

Sur pha hoai cua cdu kién do céc vét nit xién :-zﬁy ra tai cac khu vuc co luc ¢t 16m
Sur két hop giira luc cdt va mémen udn gay ra tng suét kéo chinh theo phuong xién
goc so vol truc cua cau kién 1am cho béténg bi nirt.

Cot thép doc, c.m thép dal va ¢t thép xién di ngang qua cdc khe mn ¢ ¥ nghia
leng lai sy phat trien cdc vét nit nay, tirc 1a ¢hcmg lai syr pha hoai cua cAu kién theo
tiét dién nghiéng.

1 q
i ¥ 1§ ¥ % ¢3¢ ¢F¥F 44§ Fdi

) T T =

TCzzr—;
F o

Hinh 6.1: Cdc dang phd hoai ctia dam theo tiét dién nghiéng
| — Dudmg trung hoa; 2- Vét nirt xién; 3 - Cot thép dai;
4- Céc vét nit phan chia bung dam thanh cdc dai nén xién.
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Su pha hoai cua cdu kién khi xuat hién cac vét nit xién cé thé xdy ra theo mét
trong cac trudng hop nhu sau:

Dang pha hoai thit nhat (hinh 6.1¢): Khi t@j bung ddm co g suit nén theo
phuong doc truc o, cung vdi tic dung cia luce cit gy ra img sudt tiép t thi cac tmg

sudt nén chinh duge xéc dinh theo cong thirc:
o, =-0,50, - wl'(ﬂ,fn:j\ }2 T (6.1)

Khi (mg suit nén chinh du 1dn cé thé lam cho bétong bi nén dap (bj pha hoai do
nén), O day béténg chju luc theo hai phuong, mét phuong kéo con phuong kia nén.
Kha nidng chiu nén cia bétdng trong trudmg hop nay nho hon cudng dé chiu nén mét
phuong, tre 14 nhé hon R,

C6 thé img sudt nén chinh chua du 1én dé cho béténg bi nén v& nat, nhung tmg
suit kéo chinh ¢6 phuong vubng géc voi img sudt nén chinh lai du 1ém lam cho
bétdng b nirt theo phuong song song véi img sudt nén chinh. Khi cdc vét nint xién
xudt hién & bung dim, béténg phin nay dugc chia thanh cic dai theo phuong nén
chinh. Céc dai bétdng ndm giita cdc vét nirt xién chiu cic Iuc nén — goi 1a cac dai
chiu nén xién (hay cac dai nén xién). Do cic dai ndy co6 hinh dang va kich thude
khdng déu nén thudéng ¢6 kha néng chiu nén trung binh nho hon cuong dé cua
bétdng. Cac dai béténg chju nén bi pha hoai s& lam cho ciu kién bi pha hoai.

Ca hai kiéu phé hoai trén ddy déu dan dén su nén v bétdng theo phucmg xién va
dugc goi chung 1a trudng hop pha hoai do nén cac dai bétong gitra cée vét nirt xién.
Trudmg hop pha hoai nay thudng "{aj' ra voi cdc cdu kién co thanh bung mong. Day
1a truomg hop phé hoai gion nén rdt nguy hiém, phai duge loai trir kha ning xay ra
ddi véi két ciu béténg img sudt trude, Dé chéng lai su pha hoai nay, kich thudc va
cudng db bétdng déng vai trd quyét dinh.

Dang phd hoai thir hai (hinh 6.1b): Khi cac vét nirt xién xuét hién tai suom dam,
noi ¢d tmg suat tiép theo phuong vudng goc vai truc doc ciu kién cé gia trj 16m. Do
tinh chét khong dan héi cia béténg nén img sudt tiép duoc phan bb wong déi déu
theo chiéu cao tiét dién. Tai viing nén, do sy tac dung ddng thoi cia tmg sudt tiép va
(mg sudt phap nén c6 thé 1am cho béténg bj phé hoagi. Két qua la 1am cho hai phén
cau kién & hai phia vét nit dich chuyén tuong déi theo phuong vuong goc vai try
céu kién. Day la trudng hop pha hoai dic trung cho tic dung cta lye cit,

Dang pha hoai thi ba (hinh 6.1a):; Khi vét nit xién xudt hién tai mép chiu kéo
clia cdu kién va phat trién dan lén phia mép chiu nén. Vét nirt co dang ma rong o
mép chiu kéo va thu nho din vé phia mép chiu nén. Mémen uén trong trudmg hop
nay dong vai tro lam cho hai phin cdu kién & hai phia vét nint quay quanh tam tai
viing nén. Su quay nay lam cho vét nirt phat trién va kéo theo su phé hoai cua ciu
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kién. Day la trudmg hop pha hoai dic trung cho sy két hop gitta momen udn va
luc cit.

Tinh todn theo cudng do trén tiét dién nghiéng déi véi cdu kién bétong (mg suat
trudc chiu udn phai duge thyuce hién dé dam bao cho cdu kién khong bi ph4 hoai theo
bat k¥ dang nao trong céc dang pha hoai trén, cy thé phai thuc hién :

- Tinh toan cudmg dd theo cdc dai nén xién,

- Tinh toan tiét dién nghiéng chju lye cit;

- Tinh toén tiét dién nghiéng chiu mémen udn.

6.2. TINH TOAN CUONG DQ THEO CAC DAI NEN XIEN

Ung sudt kéo chinh trong bung dam lam xut hién cdc vét nit xién va phan chia
bung dam thanh cac dai xién chiu nén. Néu (mg sudt nén trong cac dai xién I'Icl}’ virot
kha niang chiu nén cta bétdng thi béténg bi nén dap. Cho dén khi xudt hién vét nit
xién, trang thai img suat trong phin bétdng & ving nay la trang thdi Gng suat phing.
Do anh huéng clia img sudt kéo chinh theo phuong vudng goc voi cac dai nén xién
nén kha nang chiu nén cua béténg trong cic dai nay b giam xudng. Cin cr vio két
qua két qua nghién ciru thyc nghi¢ém, TCXDVN 356 : 2005 quy dinh tinh todan
kiém tra cudmg do chiu nén cia cdc dai bétong ¢ bung dam gitta cac vét nit xién
theo diéu kién:

Q<03 ¢wi Pv1 Ry bhy (6.2)
Trong do :
Q - Iye cit ldy & cach gbi twa mot khoang khong nho hon hy;
®y1 - hé sb xét dén anh huong cua cot thép dai thang goc véi truc doc céu
kién va dugce xic dinh theo cong thire:
Qwi = 1 + Sapy (6.3)
nhung khong lon hon 1,3;

®p; - hé s6 duge xdc dinh theo cong thire:
op1 =1-PRp (6.4)
B - he s6 dac trung cho kha ning phan phéi lai ndi lyc cia cdc loai béténg,
voi bétdng ning lay gia tri p = 0,01.
an&rng hop chiéu rong b tha} doi tuven tinh theo chiéu cao, trong tinh todn cé

thé 14y gia tri chiéu rong tiét dién & mirc gilta chiéu cao cua tiét dién khong
ké canh.




Khi cuong do chiu nén cua cdc dai béténg theo phuong xién khong dam bao {dleu
kién (6.2) khong thoa man) thi phai ting kich thudc tiét dién hoic ting cap do bén
cua bétong.

6.3. TINH TOAN TIET DIEN NGHIENG THEO LUC CAT
6.3.1 Trudng hop c6 cot thép dai khong c6 cbt thép xién

1. Kiém tra kha nang chiu luc cit

So db ndi lue trong tiét dién nghiéng cia cdu kién duoc dat cét thép dai va khéng
co cot thép xién khi tinh toan chju lyc cit duoc thé hién trén hinh 6.2.

Fi b,
q k ;
OO ! |
8 5 ,p-t’f.; l A ‘ZI:
= I_'__.-""::/"'H i ¥ -
| L LR
: ] : .ﬁ"!"sw
‘{% | J- _tl_Jr

Gﬂ' ax

Hinh 6.2: So do ngi lyc trén tiét dién nghiéng khi cé cét thép dai

Kha ning chiu lyc cit cia cau kién trén tiét dién nghiéng trong truomg hop nay
bao gdm kha ning chiu luc cét cua bemug va kha ning chiu luc cha cac thanh cdt
thcp dai trén toan tiét dlen nghiéng. Piéu kién dam bao cudmg d chju luc cat trén
tiét dién nghiéng dugce viét nhw sau :

Q=Q,=Q, +Qu (6.5)
Trong (6.5): Q- lre cit do ngoai luc dit & mot phia cia tiét dién nghiéng dang
xét. Truemg hop tai trong thing dimg ddt & mép trén céu kit}n gid tri Q duogc liy ¢
tiét dién thing goc di qua d.;u.a tiet dién nghiéng nim Xa gbi hon. Trudng hop tai
trong dit & canh dudi cla cdu kién hodc trong tiét dién cdu kién, gia tri Q liy & diu
tiét dién nghiéng gin gdi hon.
Qp - huc cit do bétong chiu, dugc xdc dinh theo céng thire thye nghiém:
Q, = E'?_

c

(6.6)
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2 .
Mp = @2 (1 + Q¢+ @n) Ry b hy (6.7)
Trong (6.7): ¢ - chiéu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng 1én truc doc cua cau kién;
Pp2 12 hé 56 xét dén loai béténg va duoc xdc dinh theo bang 6.1; ¢ - hé s& xét dén
anh hudng cua canh chiu nén, dugc xédc dinh theo cong thirc:
_ 0,75(bf —b)h; g
bh,

®; 0,5 (6.8)
dai lugng (b's—b) iﬁ}-‘ khéng 16m hon 3h's.

Trong tinh todn cdn xét dén anh huéng cua canh néu cot thép ngang trong sudm
duge neo vao canh va co cac cot thép ngang 1ién két canh véi suon,

Hé s @, trong (6.7) 12 dai lugng c6 xét dén anh hudng cta Umg sudt trude & ving
kéo, dugc xac dinh theo cong thire:

@, =0, P_<os (6.9)
R, bh,
Trong dé:
P =g Agy = 0s Ay
hé s6 téng cong 1 + @+ @, duoe lay khong 16n hon 1,5;
gid tri Qp duoc ldy khéng nho hon Qp min = @3 (1 + @5+ ©n) Ry b hy
Pp3 - hé s6 duge ldy theo bang 6.1.

Bing 6.1. Bang cic gia tri @, O3, oy

Loai bétong ik o

_ Ppz Ppa Ppy
1. Nang 2,00 0.6 }:5
2. C6t lidu nho 1,70 0,5 1,2
3. Nhe c6 khéi luong riéng :
p = 1900kg/m’ 1,90 0.5 1,2
p < 1800kg/m” v&i ct lidu nho:
- Pic chic L,75 0.4 1,0
- Réng 1,50 0.4 1,0

Pai luong Q,, trong (6.5) 1a luc cit do cbt thép dai chiu, duge tinh nhur sau:

Qg =te (6.10)
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Trong do:
Q. - N§i luc trong ¢t thép dai trén mot dom vi chiéu dai cdu kién trong
khodng tiét dién nghiéng, dugce tinh theo cong thirc ;
R..A..
g = — (6.11)
$

Céc cong thire trén diy cho thdy kha niing chiu lyc céit clia cdu kién xac dinh theo
(6.5) la dai lugng phu thuge vao gié trj ¢ (chidu dai hinh chicu tiét dién nghiéng lén
truc cau kién). Ham s6 Q, (c)dat cuc tiéu khi:

aQ, (c)oe=0= "Mh’f':u +Qg =0
Khi dé ta co:
M
o= [—2 (6.12)
q.S'r'-'

Pai lrong co la chidu dai hinh chiéu cua tiét dién ghiéng Ién tryc céu kién, xac
dinh theo (6.12), nhung khéng 16n hon ¢, khéng 16n hon hon 2hg, va khong nho hon
h[] T'Ié'l..i c= h|;|.

Xét vé mit toan hoc, cé thé thay gia tri ¢=cgvao (6.5) dé xéc dinh gi4 tri nho
nhit cua Q,. Nhung cong thic (6.5) xéc dinh dai lugng Qq 1a cdng thic thuc

nghlem Két qua nghién ciru thyc nghi¢m chimg to ring khi dai lugng ¢ thay doi thi
Q, ciing thay dbi nhung ludn nam trong mot gidi han. Ngoai ra, cac nghién cuu

thuire nghiém con chi ra ring : gia tri Q, phu thudc vao chiéu dai a ldy bing khoang
cach tir mép grf:i tya dén luc tap trung ghn nhét hodc bing % nhip dim khi tai trong
tac dung lén dim la phin bo deéu. Khi a ting thi Q,, =q,,c tang va Q,, giam cho
dén khi a=cythi dat dén sy can bang cia chung Q, =Q,,; khi tiép tuc ting a
(a=c>cy)thi chi c6 Q, gidm con Q,, gii¥ gid tri khong d6i Qg =qq,cy- Do véy,

kiém tra cudng do chiu lyc cit trén tiét dién nghiéng duge thue hién theo diéu kién :

M
QS = +quc (6.13)

Gia trj Qp duoc lay khong nho hon Qp min = @3 (1 + @5 + ©p) Ry b hg, tire la :
Qb 2 Q pmin = Prall+ 0 + @, )Ry bhy (6.14)
Trong dé:
(p3 - hé s6 duge lay theo bang 6.1;

C6t thép dai duge xéac dinh theo tmh toan thong qua nm luc weu cdu trong cot
thép dai trén mot don w chiéu dm cdu kién. NQI lye yéu céu trong cdt thép dai trén
mét don vi chiéu dai cu kién cin thoa man diéu kién
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Qsw = %mﬂ (6.13)

2h,
Diéu kién (6.15) c6 thé khong dam bao, néu trong (6.7) xét dén gia tri Ryb, sao
" ¥ & 5 { -
cho didu kién (6.15) chuyén thinh cin bing, tic 1a iy M, =2hlq,, ~°%, trong
Pra

trudmg hop nay ¢y = 2hg, nhung khong lén hon c.

Khi kiém tra diéu kién (6.13) c6 thé gia thiét cac tiét dién nghiéng vdi céc gid tri ¢
khac nhau nhung khong vugt qua khoang cach tir gdi tua dén diém co gid tri moémen
lém nhét, cling nhu gia tri (@pz / ©s3) hy . Mot s0 trudmg hop thuémg gip trong thuc
té, bao gf")m :

- Truomg hop khi cdu kién chiu téc dung cla cdc tai trong tip trung (hinh 6.3),
gié tri ¢ duoc 14y bing khoang céch tir gbi tya dén diém dit cdc lyc ndy (hinh 6.3).

- Trudmg hop cdu kién chiu tac dung cua tai trong phén b6 déu q, gia tri ¢ duge

i 5 - ; %l M g .
liy bang /M, /q, , con néu q; = 0,56qs, cédn ldy c = \ b__ | & diy q) duge xéc

q] + qsw

dinh nhw sau :

o Néu tai trong q 14 tai trong thudng xuyén phan bé thi q; = g;

e Néu tai trong q bao gdm cac tai trong thudng xuyén phén bd déu va tai trong
tam théi tuong duong véi tai phan bd déu v (tirc 13 tai trong tam thoi duge quy doi
twong dwong véi tai phin bd déu ) thi q; = g + v/2 (g 1a phin tai trong thudng xuyén
phén bé dew).

( déy gia tri Q duge 1dy bing Qumax — 1€ (Qmax 12 luc cit & mép goi).

| i
..-#'1 =
// ..-""'f i
= //"..______,..--"" L
1 L]
2 C,
1 C;
i
f
4 5 -

Hinh 6.3: Vi tri cdc tiét dién nghiéng bat loi nhdt khi tai frong fap trung
1-1 va 2-2 — tiét dién nghiéng duge kiém tra chju cdc luc cat Q; va Q;
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2. Tinh todn cot thép dai

Mit do cbt thép dai yéu cau duoc bidu dién thdng qua qg,, , dugce tinh toan cho

cac trudmg hop nhur sau:

a) Truomg hop lic tdp trung dét & cde khodng cdch ¢, tinh tir géi:

Doi véi moi tiét dién nghiéng ¢ co chiéu dai hinh chiéu ¢; khéng vuot qua khoang
cach dén tiét dién c6 mdmen udn 16n nhit, gia tri s, duge xdc dinh theo mot trong

cac cong thic (6.16) — (6.19), phu thudc vao hé 56 L =

Qi = th

bi

. Sau khi tinh gy

theo cac trudmg hop (6.16) — {ﬁ.ll_‘}), gia tri gs la gia tri lon nhat trong cac gia tri

dugre tinh.
Khi x; <xg= 2omin S0
Qu  2hg
: £ :
Khi xp £x;< — thi:
€

. € O
Khi —+<x; = thi:
Co 0

Khi x> —L thi:
h'U

_ i K
qSW'{I}_ — . S
€y Xg t1
Q; — Qy;
Gowii) = —— bi
Co
[Qi _ij :"2
qsw{ﬂl Pt . |
M,
Q; - Q,
Qewiiy = Tm
0

Trong dé: hy duge liy khéng 16n hom ;.

Trong cac cong thire (6.16) — (6.19):

Q; - luc cit trong tiét dién lhﬁng goc dit cach gbi tva mét khoang ¢;;

co duge iy bing c;, nhung khong lém hon 2hg;

b) Truéng hop chi cé lwe phéin bé g tée dung Ién cau kién:

Trong truomg hop ndy qgw duge xac dinh nhur sau:

- Khi Qpy < E—‘g- thi:

]

. M
-Khi —L2+Q,,>0Q,.. >
h Qb] max 0.6

2 2
Q max gb.!.

R AN
5 2
Qo = {Qma_\ _th]
W Mh
I:?mm: _Q!:nl :

Trong ca hai truomg hop gs, duge 14y khdng nho hon —me—
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(6.16)

(6.17)

(6.18)

(6.19)

(6.20)

(6.21)




Qo = Qi = Vi (6.22)
hy

- Khi Qx> HLQH thi:
hy
Trudmg hop gid tri qey duge tinh toan nhu trén diy khong thoa man diéu kién

(6.15), thi cin tinh lai qs, mét Jin nira theo cong thirc:

7 T 2
Qaw ._-"Qﬂ_pip_b?q] 4 leﬂ_‘_E |J —[gjﬂy—J {6.23}
2hy @3 \/ 2hy Oy 2hy,

Trong do:
Qp = 24M,q; ;

Quax 12 Iure cit tai gif:li tira;
My, 1, @bz, ©p3 nhu phﬁn trén cua muc nay.

3. Citu kién cé cot thép dai khong déu

-
™

'[

C
5

Hinh 6.4: Su thay doi mdt d cot thép dai trong khoang tiét dién nghiéng

Khi giam mat d6 cdt thép dai tir gbi vio nhip tir sy dén geyws (vi du bing céch
ting budc ¢t thép dai) cin kiém tra diéu kién (6.13) véi gia tri ¢ 16n hon [} — chiéu
dai cua phiin céu kién co mat do cbt thép dai ggy, (hinh 6.4). Trong truong hop nay
biéu thic gswCo dugce thay thé: :
thay bing Qew o1 = (Qsw1 — Gsw2) (€ = I1);
thay bang qswz (¢ = 41);

~Khic-hLzcp ...... thay bﬁng Qsw?2 €02,
Trong dé: gia tri cpy va cga duge xac dinh theo cong thire (6.13) khi qg,, turong ng

—KhjC'—f]{tm .........

-Khicgo=c—- =2y

bﬁﬂg Qewl Vé Jawa.
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Trudmg hep cdu kién chiu tai phan bd déu, chiéu dai /) c6 cudng dd gq duoc xac
dinh nhur sau:
_ EMB fc+ Qawio1 — Qmax +q,¢
Qswl ~ Ysw2

- Khiq) > qsw) = Qsw2 ...... [, =¢

Trong d6: ¢ = 'r i <2
\f'ih —{qs.m —q5wz) Pha

N Qma\-: _(Qb.m'm + ‘-Iswzﬂm) )
i

=Khi ) £Qewt = Qsw2 «+v1enne [ - Ci -

O day, q; dugce xac dinh nhur phén trén clia muc nay.

Néu véi Qsw2 khong thod min diéu kién (6.13), chidu dai I, duge tinh véi gid tri
diéu chinh M = 2hy” Qo2 Pb2 / Pb3 V& Qbmin = 2 ho Qowa ;

Trong dé: biéu thirc (Qbmin + dswz 1) duge Iéy khong nho hon gia tri Qp min-

6.3.3 Trudng hop ciiu Kién c6 ci cbt thép dai va cot thép xién

So do xé4c dinh vét nit xién nguy hiém cho cu kién c6 ca cdt thép dai va cot thép
xién duoge thé hién trén hinh 6.5. Diéu kién chiu lyc cit cua cdu kién khi ¢6 cdt thép
xién can ké dén su lam viéc chiu luc ciit cua cot thép xién, tirc la:

'a\s.inﬂ inc2 4

/
7 I~

/

4 \< ,.;"7 /

<\>‘</ | T B
R

L
4 = ?nf“m. pd

- 4 !
“% c,
Ci< Gy Co Cy

c

Caa

Hinh 6.5: So do xde dinh vét mit nghiéng nguy hiém
khi ¢6 ed cot thép dai va cét thép xién
1,2, 3 - Céc vét nirt nghiéng c6 thé xay ra;
4-4 - tiét dién nghiéng dang xét
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Q= Qp+ qsw o +Qsinc (6.24)

Trong do :

Qs inc - thanh phfin lue cit do bt thép xién chju, duge tinh theo cong thirc:
Qs.inc = As,inc Rsw sin 8 (6.25)
Aginc - dién tich tiét dién ct thép xién cit vét nit nghiéng nguy hiém c6
chidu dai hinh chiéu cg;
6 - goéc nghiéng cua c6t thép xién vai truc doc céu kién.

Gia tri ¢y duge liy bing chiéu dai doan cdu kién nam trong khaang tiét dién
nghiéng dang xét sao chn biéu thirc gewCop + Qsinc T Mb / co co g;a tri téi thiéu, Cin
xem xét doan tir diém cudi tiét dién nghleng hodc tir rfhérn uén cudi cta cot Iht,p Xién
nam trong khoang chidu dai ¢ dén diém bét diu uén gan goi hon cé hodc dén gﬁ:
(hinh 6.5), dong thoi chidu dai doan dugc iy khong duge 16n hon gid tri ¢ xdc dinh
theo cong thic (6.12).

Tiét dién nghiéng nguy hiém nhét trén hinh 6.5 tuong (mg v&i gia tri nho nhét cua
cac bicu thirc sau:

Qsw €01 + Rew Agincl sin 8; + My / cor;
Qew €0 + Rew Aginc2 5in 82 + My / Co}
Qsw Co3 + Mg / Co3 -

O day, ¢y dugc tinh theo cong thire (6.12).

Gié tri ¢ duge ldy bing khodng céch tir goi den diém cubi doan udn xién hodc dén
diém dat Iyc tap trung (hinh 6.5); ngoai ra cin kiém tra céc tiét dlgn nghiéng nam

trong khoang chiéu dai ¢y tinh theo (6.12), dugc bét diu tir diém cudi cua thanh cét
thép xién trudc dén diém dau cia thanh cdt thép xién lién ké.

6.3.4 Trudng hgp khéng cé c6t ngang

Khi trong cdu kién khong c6 cdt thép dai va dong thoi cling khong co cbt thép
xién, goi la truong hop khong co cdt thép ngang. KJm ning chiu cit cua cau kién
tmng trudmg hop nay phai duge tién hanh kiém tra vé cudmg do chiu luce lyc cit cua
tiét dién thing goc va cudmg do theo tiét dién nghiéng.

Két qua nghién ctru thue nghiém cho théy khi cdu kién chiu cit thudn tuy, néu

thoa mén diéu kién 1, =0, = k3 <2,5R,, thi khéng hinh thanh cac vét nirt xién.
Yo

Tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 dua ra cong thire xac dinh kha nang chiu cit cla
tiét dién bétdng trong trudmg hop khéng 6 cdt ngang:
Qp= 2,5Ry bhy (6.26)
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Nhu viy, diéu kién dé kiém tra kha ning chiu cit cua cdu kién khéng ¢6 cot
ngang co dang sau:
Qmax £ 2,5 Ry b hy (6.27)
Trong d6: Qmax - lure ¢it 1én nhit & mép géi_
Tinh toan kiém tra kha ning chiu luc cit cua cdu kién khéng cé cbt thép ngang
theo tiét dién nghiéng dugc thuc hién theo didu kién:
Q=Qu (6.28)
Trong do:
Q - lyc cit & dau tiét dién nghiéng, bt du tir géi tya va c6 chiéu dai hinh
chiéu c:
Qb1 - lue cit gidi han dugc ldy bing My, /c; & diy :
M1 = @4 (1 + @) Ry b g’ ,
nhung khong nho hon Qp min:

Qb,min= Pb3 (1 + @n) Ry b hy (6.29)

Ung véi trumg hop ¢ = (ppa / Pr3) hg = 2,5 hg;

Pb1, Phd Ié}f theo bang 6.1;
¢y tinh theo céng thirc (6.9). .

Néu trong khoang chiéu dai ¢ khéng hinh thanh vét nit thing géc (tirc la
M<=M.: M. la mé men nirt dugc trinh bay trong Chuong 9), thi kha ning chiu
lye cét cia céu kién 16n hon so v::’:ri gia tri tinh todn khi cé vét nirt thang goc. Trong
trurdmg hop nay gia tri Qp) duge lay khong nhé hon Q. :

Qerc = hEI;L“T (6.30)

Xy, Ere
red

Trong do :

Sred - mdmen tinh cia phan tiét dién quy déi ndm & mét phia cla truc di qua
trong tam tiét dién ddi véi truc nay;

Txy,crc = UNg SuAt tiép tai trong tdm tiét dién quy dbi tmg vai thin diém hinh
thanh vét nirt xién; cho phép iy gié tri Tyyere = T Rpt X4c dijnh khéng ké dén (mg suét
Oy, nho biéu db trén hinh 6.6.

Khi cdu kién chju tic dung cla luc tap trung hodc tai trong gian doan, gid trj ¢
trong (6.28) dugc lay bing khoang céch tir gbi tura dén diém diu cia dién tich dit tai
trong (hinh 6.3).

Khi tinh todn cdu kién chiju tdc dung clia tai trong phin bé déu, gid trj ¢ duge lay
bi’mg My /Qcre (Trong dé Qpy = Qyyre), va ciing bﬁng chiéu dai doan gén géi l,, mi &
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d6 khéng hinh thanh vét nirt thing goc (dong thi néu Iy > 2,5 hy, thi Q1 = Qp,min)-
Trong ca hai trudmg hop déu 1y Q = Qmax — ;¢ (q) nhu phan trén cta chuong nay).

12

1.0

1 2 3 4 5 6 7 P 8
a

" R

Hinh 6.6: Biéu dié quan hé t = f (o)
— déi véi béténg ndng; -—--- déi voi bétong cot ligu nho va bétong nhe

6.4. TINH TOAN TIET DIEN NGHIENG CHIU MOMEN UON

Tinh toén cdu kién theo tiét dién nghiéng chju mémen uén (hinh 6.7) dugc tién
hanh theo didu kién.:
M = (Rs Asp n Rs AS} g + E' R:sw Asw Lo * E st J'Il"l.li,iﬂl: Zf.,:'nc {15'3 1}
Trong dé :

M - moémen do ngoai luc dat & mot phia cia tiét dién dang xét d6i véi truc
vubng g6c v&i mit phing tac dung cia mémen va di qua diém dat cua hop luc trong
vung nén (hinh 6.7);

ERow Asw Zsw, ZRsw Agine Zs,inc lin lugt 1a tﬁﬂg mémen doi Vi truc nay
cua cac ndi luc trong ¢t thép dai va cot thép xién cit qua ving chju kéo cua tiét
dién nghiéng;

Zs, Zsws Zsine - Khodng céch tir mét phéng ctia ¢dt doc, cot thép dai va cot thép
xién dén truc noi trén.
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Hinh 6.7: So do néi e trén tiét dién nghiéng khi tinh theo mémen udn

a) 8 b) E F,
F ; i
et q a1 _:__ ) J,q

[T  IRRTN THVRRARY 1000 ¢]
- 7
- 7
e
/f/
o
= < 7
Q Y ' y:
M=Qf‘qTF|ﬂ

N
M= qf’1{c "".—:"" F.‘E

Hinh 6.8: Xdc dinh gid tri md men khi tinh theo tiét dién nghiéng
a — cho dam twa ti do; b — cho congxon

Chiéu cao ving nén cua tiét dién nghiéng duoc tinh thing géc vdi truc doc ciu
kién va dugc xac dinh tir diéu kién cdn bing hinh chiéu nii lire trong hétung vung
nén va trong ct thép cét qua viing kéo cua tiét dién nghléng lén truc cau kién
(chuong 5), trong do lay Ys6 = 1,0. Trudng hop ciu kién ¢ cdt thép xién, trong biéu
thirc tinh todn gid tri x can bb sung thém biéu thic ZRA; inccosB (O diy 6 1a goc
nghiéng cua thanh xién dbi véi truc doc ciu kién).
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Dai lugng z, cho phép ldy bing hy — 0,5x, nhung khéng 16n hon hy - a', néu gi4
tri ctia x duoe tinh todn cé xét dén cdt thép chju nén.

Pai lugng T Rey Agw Zow khi cbt thép dai co bude khng ddi duoc xac dinh theo
cong thirc:

T Rew Agw Zew = 0,5 Qe € (6.32)

O day:

Qsw - kha niing chiu luc cit cia cot thép dai (hay con goi la ndi lye trong cdt
thép dai) trén mot don vj chiéu dai cdu kién trong khodng tiet dién nghiéng (xem
phén trén);

¢ - chidu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng 1én truc doc cdu kién, bang khoang
gitta cdc diém dat cha hop luc cin bing trong cdt thép ving kéo va ving nén;

Pai lwong zg in. cho mdi mit phing cua thanh xién duge xac dinh theo cong thic

Zgine=2Zs cos 0 + (c—a)sin O (6.33)

Trong do :

a - khoang cach tir diém diu cua tiét dién nghiéng dén chd bit déu ubn trong
vung kéo (hinh 6.7).

Tinh toan tiét dién nghiéng chiu mémen uén phai duoe thye hién & ddu gbi tua tyr
do va & dau ty do cta congxon khi cbt doe khéng duoe neo, ciing nhur & cac vj tri cat
hoiic uon cot doc & trong nhip.

Ngoai ra, tinh toan tiét dién nghiéng chiu mémen dugc thuc hién tai cac vi tri
thay dbi dot ngdt hinh dang ciu kién (chd cit giam tiét dién, goc cau kién...).

Néu tiét dién nghiéng cit vio viing kéo co cbt thép cing khong cé thiét bj neo
trén chiéu dai ving truyén (mg suét hodc cit thép thudng khéng c6 neo trén chicu
dai doan neo, gia tri cudng dd tinh toan R, cua cbt thép dugc giam di bing cich
nhin né véi hé sé didu kién lam viéc y,s.

Tinh toan tiét dién nghiéng chiu mémen udn khéng can thyc hién néu dam bio
diéu kién d6i voi cdu kién khong cé cdt ngang.

- Dim twa tw do:

P6i véi ddm tya tw do, tiét dién nghiéng bat loi nhit bat ddu tir mép gdi va co
chiéu dai hinh chiéu ¢ bing:

_Q-E-ZRA
) Qpy +9

vi khéng 16m hon [; - chidu dai phin gin gbi ¢6 Q > Q. hoic néu trén doan dé co
hinh thanh vét nit thiang géc c6 Q = Qy,). '

5ind

. (6.34)
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Trong cong thire (6.34):
Q - luc cit tai tiét dién goi;
F;, q lan lwot 14 tai trong tip trung va tii phin b6 trong khoang tiét dién nghiéng;
Qsw - kha nang chiu lyc ct cua cdt thép dai trén mdt don vi chiéu dai cau
kién trong khoang tiét dién nghiéng (xem phén trén);
0 - géc nghidng cia cdt thép xién ddi véi truc doc cdu kién.

Néu gid tri ¢ duoc xédc dinh d6i vai lre F; nho hon khoang céch tir gﬁi dén luc F;,
con xac dinh khong xét dén luc F; thi lai 16n hon khoang cach do6 thi gia tri ¢ can
duge lay bing khodng céch dén luc Fi.

Néu trong khoang chidu dai ¢ mat d6 cit thép dai thay déi, chuyén tir qg,, & diu
tiét dién nghiéng thanh g, thi gid tri ¢ duge xic dinh theo cong thirc (6.34) véi
Qsw = Qw2 VA 1T sé duoce giam di mot lugng (Qsws — Qew My, 0 ddy /) la chiéu dai doan
¢ c6 mat do cot thép dai ggu.

D6i vdi dim chiu tai phdn bd déu q, c6 mat do cit thép dai khong dbi va khong
c6 cot thép xién diéu kién (6.31) c6 thé thay thé bing diéu kién

QEJE(RHASF +R,A,)Z, -M (g, +9) (6.35)

O day:
M, - mémen tai tiét dién gbi;

Q - lye cit tai tiét dién gdi.

- Dim congxon:

Déi véi dim congxon cb tiét dién khong doi chiu luc tip trung, tiét dién nghiéng
bat loi nhét bit ddu tir vi tri dat luc tép trung gan diu ty do va c6 chiéu dai hinh
chiéu ¢ duoc lay b:éng:

o QIR A sind —

qSW
nhung khéng 1ém hon khoang céch tir diém ddu tiét dién nghiéng dén gdi; Q 1a luc
cat tai vi tri bt dau tiét dién nghiéng.

béi véi didm congxon chiu lye phan bd déu g, tiét dién nghiéng bt lgi nhit két
thiic & tiét dién gdi va c6 chiéu dai hinh chiéu ¢ duoc 14y bing:

RA_ /N +R. A )z
c:( s sp!tp 50t a.n] 5 (6.37)

Qew T4
O day, néu ¢ < (I - l.;) hodc c < (I - ) thi trong cdng thire (6.37) ldy tuomg tmg
R.A, = 0 hoic RyA, = 0.
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Trong cong thire (6.37).
A, A - dién tich tiét dién cbt thép kéo dai dén déu tr do;
L,
z. duge xéc dinh ddi voi tiét dién tai goi.

I 14n lugt 1a chidu dai doan truyén (mg suit va doan neo;

pé dam bao tiét dién nghiéng, chju tic dung cia momen ubn thi diém udn cua
cbt thép xién trong ving kéo cén phai cach tiét dién thing géc ma tai do thanh bi
ubn duoc sir dung chiu moémen khéng nho hon hg/2, con diém cudi coa cot thep
xién can dugc dit gén tiét dién thang goc ma tai do cot thép xién khéng yéu ciu
theo tinh toan.

6.5. KHOANG CACH LON NHAT CUA COT NGANG

‘|;._,

Hinh 6.9; Khodng cdch giita cdc cot thép dai va cét thép xién

CAu tao cbt thép dai va cot thép xién trong két cdu bétdng tmg suét trudc phai
tuén thi theo cdc chi din cua TCXDVN 356 : 2005 (Chuong 1). Ngoai ra, doi véi
cAu kién béténg (g suat trude chju udn (hinh 6.1), khoang cach gilta cac cht
thép dai s, gilta gbi tya va dAu cua thanh xién gin gbi tua nhat s, cling nhu gitta
diu cudi cia thanh xién trude v6i diu cua thanh tiép theo s; khéng duge 16n hon
dai lugng:

@1+ 9,)RbhG
i"ma.'t - Q

(6.38)

Trong do:
©n - hé sb xét dén anh hudmg cia cbt img sudt trude & ving kéo, duge xdc
dinh theo cong thirc (6.6);
Pha 14y theo bang 6.1.
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6.6. Vi DU TINH TOAN

VI DU 10:

8o ligu:

Tam béténg tmg sudt trude cb tiét dién ngang nhu dugc thé hién trén hinh 6.10;
bétong B25 cé Ry, = 13 MPa, Ry, = 0,95 MPa véi 1, = 0,9, Ey = 27.10° MPa:
suom cua tam c6 bé tri cdt thép dai loai Bp - I, dudng kinh Smm, Ag, = 19,6 mm?,
Rsw = 260 MPa, E; = 17.10° MPa, khoang cich s = 150 mm; ndi luc nén do cét thép

cang P = 130kN; tai trong tam thoi v = 19 kN/m, trong lugng tdm va hoan thién
g = 4 kN/m, Iy cit tai géi Q= 62 kN.

Yéu cdu: 23 1R

Kiém tra tiet dién nghiéng theo |
cuong do chiu nén cia cac dai béténg i / I
gilta cdc véL nit xién va cudng d6 ¥ A l

’ - . 4 = |
chiu luc cat cia suom. ] L |

5 |

Tinh todn: e l

Chiéu cao lam viéc cla sudm: Hi"{:‘ 6.10: Mdt cdt ngang
hg] =400 - 40 = 360mm. cua tam BTUSTC}EET vi {fi.-f 10

a) Kiém tra cudng d6 chiu nén cia céc dai bétdng gitra cac vét nirt xién cla suon:

Xac dinh @y va @p:

Ay 196
bs B5-150

_E, 1710

5

E, 27.10°

=0,00154 ;

Hy =

6,3;

tir do, ta co: Pwi =1+ Sap, =1+ 5-6,3.0,00154 = 1,0485 < 1,3;
@1 =1-PRy=1-0,01.13 =0,87.
0,3 @wi @u1 Ry b hy=0,3.1,0485.0,87.13.85-360 =
- IﬁSTD:}N = 108,7kN > Qx = 62kN

= cudng d¢ chju nén cia céc dai béténg giira cic vét nirt xién ciia sudn dam béo,
b) Kiém tra cuomg dé chiu luc cit:
Xac dinh cédc dai lugng M v ggy:
®p; = 2 (theo bang 6.1).
b's-b=725-85=640 mm>3h's=3.50= 150 mm = b's—b = 150 mm.
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_0,75(b; ~b)h;  0,75.150.50
bh, 85360
P 130000

=0,1———————=0,447<0,5.
R,,bh, 0,95.85.360

Py

=0,184 <0, 5

¢, =0,1

1+@r+0,=1+0,184+0447>15 = taldy 1 + @+ @p=1,5;
Mp=@p2 (1 + @5+ @q) Ry b hn2= Z.I,S_G,E}S.SS.SGDE =313 % 10° Nmm

=31,3kNm;
7
o= e 260.09.8 e
- 5 150

Kiém tra cuong dé chiu luc cit theo didu kién (6.13):

Qb, min = @b3 (1 + @f + @) Ry b hyg = 0,6.1,5.0,95.85.360 = 26163N, (¢ day
p3 = 0,6, theo bang 6.1);

Qb,min _ 26163
2hy  2:360

=36,3 N/mm > gz, = 34 N/'mm

= cudng dd chiu luc céit theo diéu kién (6.16) khéng dam bao.
Trong trudmg hep nay phai diéu chinh gid tri M, :

My, = 2ho’ Qsw b2/ Ob3 = 2,3{5{}2,34%= 29,38.10° Nmm = 29,4kNm;

¢y = 2hp=2.360 = 720 mm.

X4c dinh hinh chiéu cua tiét dién phé hoai nghiéng:
Qi =g+ vi2=4+19/2=13,5 kN/m (N/mm).
0,56 gsw = 0,56.34 = 19 N/mm > q; = 13,5 N/mm

= quMb =\/—29*3E = 1475 m.

q V135
Ph2 2 = = =
—2hy=—10,36 =12m<c=1475m = ¢=1,2m
Pro3 0,6

va Qb = Qumin = 26,16kN.
Kiém tra kha ning chiu lyuc ct tai vi tri cudi vét nut xién:
Q= Qmax— qic =62 - 13,31,2 =45 8 kN;
Qp+gew cp=2646+34.0,72=50,6 KN>=Q =458 kN

= cudng do chiu luc cit dam bao.
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Kiém tra khoang cach cét thép dai theo Sy

2
s=150mm<s,,, = Ppq(l+ @, )R, bhy .
QTI'IH.K

~ 1,5(1+0,447)0,95.85.360°
62000

Kiém tra khoang cich cht thép dai theo yéu ciu vé ciu tao:
s =150mm < h/2 = 400/2 = 200 mm.

Khoang céch cit thép dai s = 150mm dam bao yéu ¢du theo quy dinh cia
TCXDVN 356 : 2005.

ViDU 11:

= 366 mm;

86 ligu: ,

Dam béténg tmg suét trude ¢ nhip [ = 8,3m ; tai trong phin bd déu: tam thoi
v = 114 kN/m, tinh tdi g = 46 kN/m; kich thudc tiét dién: b = 300mm,
h = 800mm, hy = 700mm; bétdng ning cﬁp B30 (R, = 15,5MPa, Ry, = 1,1MPa khi
Y2 = 0,9); cht thép dai han loai A-III (R, = 290 MPa); lyc nén trudc
P = 1600kN. -

Yéu ciu:

Xac dinh duong kinh va bude dai tai goi va doan cén ting cuong dai ké tir gbi.

Tinh todn:

Luec cit I6n nhit tai gﬁi:
_q_.i _160.8,3

Qma:-. 2

O day:q=v +g= 114 + 46 = 160kN/m.
Xée dinh cot thép dai :

= 664 kN,

3
P 0.1 160.10

0 =0,693>0,5 = ¢,= 0,5.
R, bhy 1,1.300.700

{i'-"n = l::':l-]'

Pr=0 vagy=2 =

M, = 0p2 (1 + @) Rpe b ho” = 2.1,5.1,1.300.700° = 485.10° Nmm = 485 kNm;
Qi =g+vi2=46+114/2 =103 kN/m;

Qb1 =2M,q, =2+/485.103 = 447kN.
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% = g =745 kN > Qax = 664 kN = cbt thép dai duge xac dinh:

2 _ 2 (6647 —447%).108
:_Qma.x th :( 2 = 1243 N/mm.
4M, 4.485.10

qﬂ’r’

- 664 —447)10°
Qma;h T ( ; ?m}) =155 > ggy = 124,3 N/mm,
ﬂ N

Do vy, co thé chon Qsw = 135 N/mm.

Theo quy dinh vé cdu tao (TCXDVN 356 : 2005), thi khoang cich dai tai gbi
khéng lém hon 1/3h = 800/3 = 267 mm hoéic 500mm, tai giira nhip - khéng 16n hon
3/4h = 600 mm hodc 500mm.

Theo chi din & phin trén thi:

2 2
. Ppq(l + @, )R, bhy " 1,5.1,5.1,1.300.700 Ty —

5
e Qi 664.10°

Lua chon khoang cach cdt thép dai tai gdi s, = 250 mm, tai gitta nhip
82 = 28; = 500 mm.
Dién tich thanh cét thép dai :

Agw = Qaw 8/ Rgw = 155.250/290 = 134 mml_

Lua chon thanh ¢10¢6 Ag, = 157 mm’.

RowAgi _ 290.157
s, 250

Gsw2 = 0,5Gsw1 = 91 N/mm.

D6 dai doan ting cudmg cét thép dai:

=182 N/mm

Nhur vy : Qow) =

Qswi — Qsw2 = 182 — 91 = 9] N/mm < g; = 103 N/mm, gi4 trj ¢ duge tinh:

M
c=\/ b :J sl =6,36 m>= Eﬂﬂ@hnziﬂ,7=2,33m.
q _(qswl —qs.wz) 103-91 Pp3 0,6

Chz“ip nhin ¢= 2,33 m.
V& Qew = Qsw1 = 182 N/m, tinh cg;:

":D‘t = Mh - 1||ﬁ = 1,,63?. m.
Uwi 182
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Tir do ta co:

| =¢c— M,, / ¢ + QguiCor ~ Quuae + %S
o

Qowl ~Yew2
=233 485/2,33+182.1,63-664 +103.2,33
91
! 83

=1 45m< —=—=2,08m.
4 4

Nhur vily, doan ting cuong cit thép dai ké tir gbi véi s = 250 mm 1a 2,08 m.

ViDU 12:
a) F=T77 BkN F?= 77 BN F:]: 77 BkN b) 280
| | | |
| 2
i 2
o |sopl = 2
| | ® =
b on
| u,zﬁ—"
1300 1500 _ 1500 |
2934 288.6
Bidu db QkN
2108 2052
|
Hinh 6.11: Dam BTUST cho vi du 12
8é lidu:

Dam méi bétdng mg sudt trude: 1ai trong tip trung nhu trén hinh 6.11a; tiét dién
ngang cua dam duge thé hién trén hinh 6.11b; béténg cdp B30 (Ry = 1,4 MPa
vai 1,2 = 0,9); cht thép dai sir dung loai A-III (R,, = 285 MPa); luc nén trudc
P = 640kN.

Yéu ciu:

X4c dinh dudng kinh va khoang céch cdt thép dai va d6 dai doan cén tang cudmg
cot thép dai .

Tinh todn:

Xac dinh dai lugng My,
¢p2 = 2 (theo bang 29); h'r= 150 + 100/2 = 200mm (hinh 6.11b);
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b'¢— b= 280 — 80 = 200 mm < 3h's; hy = 890 — 90 = 800 mm;
_0,75(b —b)hy  0,75-200-200

Qs =(,469 < (,5;
bh, 80-800
o, =0, P g S0 ey sgs:
R,bh, 1,4-80-800

Luya chon @, = 0,5.
Do (1l +@s+o,)>15nénchon(l +¢r+@,)=1,5
My = g2 (1 + 05+ @) Reg b ho> = 2.1,5.1,4,80.800% =
=215.10° Nmm = 215kNm.
Tinh toan cot thép dai :
Chon dé dai hinh chiéu mit cft nghiéng ¢ bing khodng céch tir gbi dén tai trong
diu tién ¢; = 1,3m. Tai trong tap trung c6 gié tri Q; = 288,6 kN (hinh 6.11).
Theo cong thirc (6.6) ta cod :

M, 215
Qp =—2=—>=164,5 KN > Qpmin = @63 (1 + ¢¢+ @) R by =

1 s
=0,6.1,5.1,4.80.800 = 80,64 kN.

Tirdbtaco:

Q;-Q 288,6-165,4
Q, 1654

x| = =0,75.

Vie =13m<2hy=208=16mnénldyco=c;=13m;

AL Qh.r:]in . Cp _ 3G~64 n 153

Xo1 ° = 0,396 .
Q,, 2h, 1654 2.0,8

Vixg =0,396<x,=0,75< 1 — 1 nen gid tri Qgy(1) duoc xdc dinh :
Co

- Q] _le o, 238a6_165,4
Qsw(l) Cﬂ 1!3

= 04 8 kIN/m.

Xdc dinh qgyz) voi gid tri ¢ bang khoang céch tir g6i dén tai trong thir hai c; = 2,8 m:
th = Mb = 2E= 76,8 kN < le,min = 80,64 kN.
c, 2,8
Lira chon Qpz = 80,64 kN.

T4i trong tap trung thir hai ¢ gid tri Q, = 205,2 kN.
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Vi ¢;=2,8 m>2hy = 1,6 mnén lay cg=2hy = 1,6 m;

_ Q; - Qs _ 1{}5,2—8[},}14_ = 15 = 93;“&&._{}.[3_: ﬁﬁi‘”E: 1:

Qw2 80,64 Q,; 2h, 80,64 1,6

X4 <f2- 2 1,75.

¢y 1,

X3

Gia tri Qswyz) dugce tinh nhur sau :
Q;-Qyy  205,2-80,64

Cy 1,

Qow(2) = =77,85 kN/m.

Lura chon gia tri lon nhit cia Qyy = Qsw(1) = 94,8 KN/m.

Khodng cach dai lom nhéit theo quy dinh vé cau tao: tail gdi khéng vuot qué
1/3h = 890/3 = 297 mm hofic 500 mm, trong I‘}hip - khéng 1ém hon 3/4h = 3/4.890 =
667mm hedc 500 mm. Khoang cach dai lén nhét tinh todn theo cong thire (6.38):

Snax = b4 (1 + @) Rpsbhg” / Qrax = 1,5.1,5.1,4:80.800%/294,6.10° = 547 mm.

Chon : khoang cach dai tai gbi s, = 150 mm, con trong nhip s, = 2s; = 300 mm.

QS _ 94,8150 _
S T T T T
Chon dai mot nhanh dudng kinh 8mm (A, = 50,3 mm°).

D6 dai doan c6 budce s; duge x4c dinh theo diéu kién dam bao cirdng do :
_ R A 285.50,3
T T

A Sﬂmmz.

Vin: = 95,6 N/mm;

Qsw2 = 0,5 gew = 47,8 N/mum;
Qswl = Qsw2 = Qew2 = 47,8 N/mm.

Chon dd dai doan c6 bd tri cdt thép dai budce s, = 150 mm bing khoang cach tir
gi:f:ri tua dén tai trong tijfr hai {1 = 2,8 m va kiém tra di¢u kién (6.13) va&i gia trj ¢
bang khoang cach tir goi tua dén tai trong thirba: c =43 m > /.

Gia trj cg; duge xac dinh theo cong thirc (6.12) vai Qew = Qsw) = 95,6 kKN/m :

M 21 .
Cp = —b = —5=1,5mf12!1n=1,ﬁm.
\ Qe \195,6

Nhuvdytacocy=1,5m=c-/; =43 -28=1,5m, dai luong gswcy dugc thay
bang qewa2 (c — ;) =47,6.1,5=71,4 kN.

il:j = 50 KN < Qp min = 80,64 kN.

]

Qp=Myp/c =
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Ch&p I'lhd]'l Qb Qh min = S{},M kN.

Tuong Umg voi lyc cit Q3 = 121,8 kN (hinh 6.23a).

Qp + Qsweo = 80,64 + 71,4 = 152,04 kN = Q3 =121,8 kN.

Tir déy c6 thé két ludn cudmg dd chiu lye theo tiét dign nghiéng cia cAu kién dam
bao.

Nhur vdy, chidu dai doan cin bd tri cét thép dai véi bude s = 150 mm duoe lya
chonla [} =28 m.

vi DU 13:

80 ligu:

Tam san c6 16 rong nhip 1 = 5,85 m tiét dién ngang cho Lrérn hinh 6.12; bétong
ning cip B25 (Ry = 0,95 MPa co ké dén yy =09, By =27 10° MPa); luc nén do
cac thanh cang truée P = 69,2 k?'«I cdc dic trung cia tiét dién quy dbi b = El 2 m:
dién tich tiét dién A = 24,7 10° mm2 momen quén tinh Ieq = 183,3. 10° mm'1
khoang cach tir trong tdm dén bién chiu kéo yp = 107 mm; tdi trong tam thoi
v =12kN/m?; tai trong ¢c6 dinh g = 6 kN/m”,

Yéu ciau:

220

_ : ) " )

Kiém tra yéu ciu dit cdt thép dai @ SnCN =4
trong ta PANEAN _n_lgi_
£ taml. & f I S &
1201V =700 | 200

Hinh 6.12: Tdm sian cho vi du 16

Tinh todn:
Kiém tra diéu kién vé cuong
cudmg dé theo muyc 6.3.4:
hg = 220 — 20 = 200 mm.
Tinh toan duoc thuc hién dbi véi bé rong tiét dién tdm ndm gifra hai 16 tuc la
b'r =200 mm, b = 40 mm.
Khi dé: q=(6+12)0,2=3,6 kN/m = 3,6 N/mm;
q; = (6+12/2)0,2 = 2,4 kN/m = 2,4 N/mm.
ql _3,6.5,85

Luc ciit trén tiét dién & gbi 1a Q. = e = 10,52 kN.

Kiém tra diéu kién (6.61):
2,5Rg: b hyp = 2,5.0,95.40.200 = 19 000 N > Qpax = 10,52 kN,
Nhu vdy diéu kién (6.27) dam bao.
Kiém tra didu kién (6.26), khi 14y gid tri ¢ bing My/Qcre va chicu dai doan /,
khong c6 vét nirt thiang gée. Xac dinh gia trj My, va Qerey lﬁy:
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B ion—222%0  asesos
R, bh,

';pn ™ {}! ]:
0,95.40.200

Do d6 ¢, = 0,5 va @pg = 1,5 (bang 6.1).
M) = @pa (1 + @n) Rpe b ho? = 1;5(1 + 0,5)0,95.40.200% = 3,42.10° Nmm.

Mémen tinh clia phan tiét dién ndm cao hon tryc di qua trong tdm S, 14y bing;

b(h-v,) D* 2000220-107)
Sred =——[ o) e el L ____1603 =936.10° mm’ ,
2 12 2 12
Trong d6 D = 160 mm (hinh 6.12).
Tir biéu d6 trén hinh 6.6:
3
Khi o i Ol . 2,95

" RyAn  0,95.24,7.10°
ta tim duge T= 1,99, do vily : Tyy,cre =1 Ry =1,99.0,95 = 1,89 MPa .

T’xy,crcb'l[rl:rj B 17894{}183,3 H}ﬁ

e o 14,8.10° N,
fad- v

Khi dé Qe =

Do Qpax = 10,52 kN < Q.. = 14,8 kN, cudmg do theo tiét dién nghiéng c6 chiéu
dai hinh chiéu ¢ = My,;/Q,, dam bao.

Xéc dinh chiéu dai doan /, khéng c6 vét nurt thing géc, tirc 1a khoang céch tir gbi
tua dén tiét dién thing gaoc tai d6 co:

ql I?
Mzuz_ 1 '_q?lzmn:rc'

Xéc dinh mémen M, theo chi din trong Chuong 9, sau khi 1y don gian héa c6
Wi = 1,5 Wyeq vi ¢ = 0,8:

T4 183,3.10°

W. .. =
S 107

=1,72.10° mm’ ;

Wy =1,5.1,72.10° = 2,58.10° mm’ ;

3
re oW g g1720.10°

—— =557 mm:
A e 24,7.10°

€ ©=Yp—a=107-20=87 mm;
Mere = Pleg + 1) + Ryy Wy = 69,2.10° (87 + 55,7) + 0,95.2580.10° = 12,33.10° Nmm.
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Tir phurong trinh bac hai & trén ta tim dugc ¢ = /.

s [LJZ_EMM_S,BS_ [5,35]3_2-12,33:
72 \\2 q 2 2 3,6

= 1,622 m>2,5hy=2,5.0,2=0,5m.
Tir 46, Qb1 = Qpmin = b3 (1 + Pn) Rey b hg = 0,6.1,5.0,95.40.200 = 6840 N.
Luec cét & cudi tiét dién nghiéng bing:
Q= Quax — qic = 20,32 - 2,4.1,622 = 6,41 kKN < Qp; = 6,84 kN,
Pidu kién (6.26) dam bao. Do d6 cdt thép dai trong tim khéng cin theo tinh toan.

VviDU 14:

86 liéu:

S liéu cho trong vi du 10.

Yéu cau:

Kiém tra cuomg do theo tiét dién nghiéng chiu tic dung ciia mdmen uon,
¢t doc chiu kéo & sudm tAm 14 1 thanh cot thép cing loai A-V, dudng kinh 22 mm
(Rs = 680 MPa, A, = 380 mm’) va mét thanh khong tmg suét trude logi Bp-I, c6
dudng kinh 5 mm (R, = 360 MPa, A, = 19,6 mm’); ca hai thanh khong ¢6 neo;
cudmg dj truyén tmg suit clia bétong Ry, = 15 MPa; thanh ciing ¢6 ké dén ton hao do
ching tmg suit va do bién dang cia dém neo oy = 660 MPa (cac tén hao do chénh
léch nhiét db, ma sat va do bién dang hinh déng ldy bing khéng); chiéu dai tya
lyp = 150mm; cdc dic trung cla tiét dién quy doi: dign tich Arq = 68 800 mm’,
momen quén tinh I4 = 1125.10° mmd‘, khoang céch tir trong tdm dén bién chiu kéo
yo =275 mm.

Tinh todn:

Do cét thép khong c6 neo nén cudng do tinh toan cua cbt thép R, dugce xéc dinh
¢ ké dén hé sb didu kién 1am viéc yps. Chd bt diu tiét dién nghiéng dugc ldy o mép
gbi tua. Do d6, Iy = Iy, = 150 mm. Ddi véi thanh cdt thép cing chiu dai truyén (mg
sufit 1, duge xdc dinh theo céng thire (1.13) . Tir bang 1.1 ¢6 @, = 0,25, A, = 10. Do
R = 680 MPa > 6, = 660 MPa, ldy oy, = Rs = 680 MPa.

3\
I, =[mpﬁ—m+ ?l_p]d= [ﬂ,zs%Jr 10 [22= 469 mm > 15d = 15.22 = 330 mm.
bp /

Lay I, = 469 mm.
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Tir d6 doi vai thanh cdt thép cing:
I, 150 gizs B
2 =— =032 va R, = 680y,5 = 680 - 0,32 = 218 MPa.
l, 469
D6i véi thanh khéng céng chidu dai neo duge xéc dinh theoTCXDVN 356 : 2005,
Do thanh bi nén dudi tic dung cua phan luc géi tura, ]ﬂy Wy = 0,5; Ady, = 8;

Ye5 =

fan = Opy ﬁ“L*“i‘-;'t-an d =(D,5ﬂ+3]5 =102 mm < 200 mm.
Ry 14,5
Ch{.m "r:m = 200 mm.
: l 150-10
] TS =T "= 200

R, = 360 y55 = 360.0,7 = 252 MPa .

Chiéu canlvimg nén x dugc xdc dinh nhu déi véi tiét dién chir nhat theo cbng
thirc (5.11), 1y ys6 = 1, b=b'r= 725 mm, A's, = 0 vi A’s = 0;

RA, +RA, 218.380+252.19,6
TRy 13725

Khi dé z = hy - 0,5x =360 - 0,5.9,3 = 355,2 mm. Tir vi du 10 ta c6 g, = 34 N/mm.

Xac dinh chidu dai hinh chiéu cua tiét dién nghiéng bét loi nhat theo cong thirc
(6.32),lay F; =0, A jpe=0,g=v+g=19+4 =23 N/mm =23 kN/m:

Q 62000
Qe +4 B 34423

=03 mm<h'y= 50 mm.

x

= = 1088 mm.

Xac dinh chiéu dai doan gin gdi twa I}, Trong d6 c6 Q = Q. tirc 14 tir phuong
trinh Q = Qax — Al = Qcre-
Tinh dugce gia tri Qe theo diéu 6.2.27. Tir biéu db trén hinh 6.6 voi
oo P _ 13000 _
RyA,.y 0,75.68800
Ta tim dugc 1 = 1,73, tlre 1a Tyyere = Ry 7= 0,95.1,73 = 1,64 MPa. Mémen tinh
Sred Iﬂ}" bfiﬂg:
Sred = b (h = yo) /2 + (b's — b)R'(h — yo —h'¢2) = 85(400 — 275)%/2 +
+ (725 — 85)50(400 — 275 — 50/2) = 38 640.10" mm’,
T bl 6
Khids Q. = rwserePles 1,64.85.1 1255_ 10
S e 38,64.10

1

=40,7.10° N :
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I = Qo= Qo 62-80.7 1,58 m
' a 13,5 ‘

Do ¢ = 1,088 m </; = 1,58 m, gié tri ¢ khéng cén diéu chinh lai.

Momen ngoai lue dbi vai truc di
qua diém dit hop e cin bang trong
vfmg 1:1én trong l.ru:‘ﬂ“tg hop nél?' dugc 7
ldy bing mdémen udn tai tiet dién =
thing géc di qua truc ndi trén, tirc la
cach mét khoang (/, + c) tir diém dat
cua phan luc gﬁi tua, Trong do
ly=lsyp/ 3 = 50 mm - khodng cach tir Hinh 6.13: Dim BTUST cho vi du 14
diém nay dén dau cudi cua chi tiét dat
sin (hinh 6.13):

c

o ﬁ/%;%
s

-

= 55,6 kKN.m.

2
M=Q(l, +c)- —q(;"; Sl 62(1,088 +0,05) - 23“’{}83; e

Kiém tra cuong dd theo diéu kién (6.31), c6 ké dén cong thirc (6.32):

(Ry Agp + Ry Az + 0,5 qow ¢* = (218.380 + 252.19,6) 355,2 + 0,5.34.1088" =

=31,2.10°+20,1.10° = 51,3.10° Nmm = 51,3 kNm < M = 55,6 kNm,

Tire 14 cudmg d theo tiét dién nghiéng chiu mémen khong dam bao,

Bo sung thém ludi thép trén doan gin gbi tya véi chiéu dai 1) = 300 mm lam bing
cs'al:: thanh Icrf:t thép dai cd cung qm‘ng kinh va bude nhu trong khung thép chinh va
lan nita kiém tra cudmg dd cua tiét dién. Theo muc 6.4, ta co:

Qsw2 = Qsw = 34 N/mm; Gowi — Qw2 = Gsw = 34 N/mm ;

_ Q—(guw1 ~9ewa)h _ 62000-34-300

C =909 mm ;
Qewz +9 34+23
Iy + ¢ =50+ 909 = 959 mm,
: gt
M = 62.0,959 - M = 48.9 kNm.

Kiém tra diéu kién (6.31), khi lay

Z Row Asw Zew = 0,5 Qw2 '32 + (Qsw2 — Qew1)i(c — 1/2) = {}15-34-9{-}92 =5
+34.300 (909 — 150) = 21,8.10° Nmm = 21,8 kNm;

(Rs Agp + Ry A 2, + = Ry Agy Zoy = 31,2 + 21,8 = 53 KNm > M = 48,9 kNm,
Tirc la cudng do theo tiét dién nghiéng duge dam béo.
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Chuong 7
CAU KIEN CHIU NEN - TINH TOAN THEO CUONG PO

7.1. KHAI QUAT CHUNG

Céu kién bétong (mg suit trude chju nén trong thuc té thuomg gép la cot nha mot
tang hodc nhiéu ting bétong img suat trrde lip ghép, coc béténg g sudt trude dic
san, cac thanh gian chju nén, céc bd phén chiu nén cia khung béténg mg suit
trude, cde thanh gidng bétdng img suat trude trong két cau khung. ..

Khi tinh todn ciu kién béténg (mg suat trude chiu nén phai xét dén do léch tam ngiu
nhién e,. DY léch tdm ngiu nhién e, trong moi trudmg hop khéng dugce nho hon:

- 1/600 chiéu dai ciu kién hoic khoang cach gitra cac tiét dién bi gilr chit khong
cho chuyén dijch;

- 1/30 chiéu cao tiét dién ciu kién:

- 10 mm (ddi voi két cdu duge lip ghép khi khong ¢6 cdc gia tri thue nghiém
khac xédc dinh e,).

Tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 phan biét hai truémg hop : cdu kién chju nén
siéu tinh va cdu kién chiu nén tinh dinh. Déi véi cdu kién chiu nén sidu tinh (ké ca
¢t cia nha khung), gia tri do léch tdm cua luc doc dbi voi trong tim tiét dién quy
ddi e dugc 14y bing dé 1éch tdm tinh duoc theo céc tinh todn tinh luc két cdu nhumg
khong dugc nhé hon e,. Déi véi cdu kién cia két cau tinh dinh dé léch tim ey duogc
tinh bing tdng do léch tdm xéc dinh tir két cdu tinh dinh va dé léch tim ngiu nhién,

Khi tinh toan ciu kién chju nén léch tim cin xét dén anh hudmg cua udn doc
trong mit ph:iing léch tdm cua hyc doc (mit phfmg uén) dén kha nang chju lyc cla
két cdu va trong mit phing vudng goc véi mét phing chiu lue. Khi tinh toan ngoai
mit phing udn, gia tri ey duge ldy bing gia trj dé 1éch tam ngau nhién,

Tinh todn ngoai mit phang ubn cé thé khong can thuc hién néu dé manh cua ciu
kién ly/i (d6i vai tiét dién chix nhét - Jy/h) trong mat phiang ubn 1én hon dé manh
trong mit phing vudng gdc véi mat phing udn.

Truéng hop dé léch tim & hai huéng déu vuot qud do léch tim ngiu nhién e,,
vige tinh toan thye hién nhu truong hop nén léch tdm xién.

Doi véi cac dang cdu kién chiu nén thudmg gip, vi du nhu tiét dién chir nhét va
chir I ¢ cot thép dbi x(mg dit tip trung & canh chiu nén vi chju kéo, tiét dién vanh
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khuyén co cot thép dat d3u theo chu vi, viéc tinh toan cudng dd theo tiét dién thing
goc khi lyc doc nim trong mat phing déi ximg duge xem xét trong chuong nay.
Trong céc truomg hop ndi trén, gid tri gidi han chidu cao twong dbi ving nén &g, hé
s didu kién lam viée ys va Ung sudt o trong cbt thép cang trong vung chju nén
duge xdc dinh nhur voi céu kién chiu udn phing.

D6i voi cac dang tiét dién khac cling nhu khi nén léch tim xién, viéc tinh todn tiét
dién thing géc duge thye hign tuong t nhu trudmg hop tong quét tinh toan ciu kién
chiu uén, trong phén bén phai cua phrong trinh (5.46) thém vao gia tri lyc N, con
gia tri M trong didu kién (5.47) dugc thay bang momen cua luc doc ddi voi truc
song song vai dudng thing gi¢i han ving nén va di qua trong tam tiét dién cdc thanh
chiu kéo xa nhit déi vai truc do.

Tinh todan cudmg d§ theo tiét dién nghiéng déi véi chu kién chiu nén léch tim
duoc thuc hién tuong ty tinh toan céu kién chiju uén cé xét dén anh hudmng luc doc N
bing cach thém vao gia tri P trong cong thic (6.9). Khong xct dén anh huémg cia
lue doc néu né tao nén md men udn cling dAu v&i md men udn do tac dung cua luc
ngang. P&i v&i cau kién chiu nén l§ch tdm cua két cdu siéu tinh, khi tinh toan can
chuyén luc doc vé trong tdm tiét dién va anh hudng cta né ludn duge xét dén.

7.2. ANH HUONG CUA UON DOC

Khi tinh todn ciu kién chiu nén 1éch tim cin xét dén anh hudng cta uén doc dén
kha ning chju luc cua két cau. Trong trudmg hop tong quat két cdu can duwge tinh
todn theo so do bién dang co xét dén bién dang khong dan hdi cua vt liéu va su xudt
hién vét mirt trén két cdu.

Tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 cho phép tinh toan két céu theo so do khong
bién dang c6 xét dén yéu té udn doc ddi voi cac cdu kién chju nén c6 d6 manh
Iy/i > 14, biing cach nhan d¢ 1éch tim ey voi hé sb n duoc xdc dinh theo cong thire:

1
,
N

[H]
Trong do :
N, 13 lyc téi han quy wée duge 1dy bing:

_64E,| T _ﬂzl[m,ijlb

Ncr

| 0,1+ ¢
Pp




riéng ddi véi cdu kién Jam tir bétdng ¢t lidu nhd nhém B, trong cong thire (7.2) thay
gié tri 6,4 bang 5.6;

I, I, 14n Iuot 1 mémen quan tinh cta tiét dién bétdng va tiét dién toan bé ot
thép doi voi trong tam tiét dién bétong;

@) - hé sb xét dén anh huémg tac dung dai han cia tai trong dén do véng cu
kién ¢ trang thai gi6i han va ldy bing;

p :1+g.ﬁ (?3}
| I?‘L"I] '

nhung khong 1én hon 1 + B;;
O déy: By - hé sd duoe 14y phy thude vao dang béténg theo bang 7.1;

Bing 7.1. Bing cic gid tri clia hé s6 p,

Bétong Heé sb f,
I. Néng 1,0
2. Cht lidu nkd nhém: | |
.| +A 13
+B 1,5

=i 1.0

3. Nhe

- Khi c6t liéu I6m nhan tao va cét lidu nho:

+ Dic chic 1,0
+ Rong 1,5
- Khi 6t lidu tyr nhién 2.5

Mj, My lan lugt 1a mémen ngoai luc dbi véi truc di qua trong tim cua ddy
cdt thép ngodi cing gin mép chiu kéo (chju nén it hon) va song song véi mép nay,
do tac dung cia toan b{ tai trong va do tac dung cla tai trong thuomg xuyén va tai
trong tam thdi dai han;

8¢ 1a hé 50 14y bing ey/h, nhung khong nhé hon

lo

Bemin = 0,5 0,01 - ~ 0,01 Ry (7.4)

U day:
Ry, { MPa) dugc ldy véi yyp = 1,0;

ly - chiéu dai tinh todn cva cdu kién, duoc ldy nhu sau:
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- Déi véi cAu kién chiu nén léch tam c6 gdi b dinh ciing nhu cc cdu kién khong
giding vdi cdc két cdu khéc, chiéu dai tinh toan Iy dugce xéc dinh tir céc tinh todn
on dinh;

- Chidu dai tinh todn cta cot nha mot ting va nha nhiéu ting duge lay theo chi
din cua Tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005.

@, - hé 56 xét dén anh huong clia img sudt trude trong cdt thép dén dd cimg
céu kién; khi nén déu tiét dién bing cbt thép cing ¢, dugc xéc dinh theo cong thire:

a (=
bp i
p, =1+12—=--% 7.5)
Py R, h (

obp duge xdc dinh c6 ké dén tdt ca cac 1on hao khi h¢ 56 ys<1,0;
% duoe ldy khéng 16m hon 1,5;

Ry dugc liy khong ké dén hé sb diéu kién lam viéc.

P6i véi tiét dién tron va vanh khuyén, dai lugng h trong cong thic (7.5) va (7.6)
duoc thay bang duong kinh tiét dién D.

Khi d6 manh ly/i <35 (d6i véi tiét dién chix nhat — khi Iy/h < 10) va khi p < 0,015
2,5E,1

=

Khi tinh todn néu nhan duoe két qua N > N, tirc 14 diéu kién vé 6n dinh cua cau
kién khong dam bao. Trong trudmg hop nay can ting kich thudrc tiét dién.

cho phép liy N, =

Khi tinh todn do léch tim theo hai hudng, hé sé 1 duge xac dinh riéng biét cho
timg hudng va nhan véi do léch tam twong tng.

D&i v6i clu kién chiu nén léch tim cé gdi b dinh cling nhu cdc cau kién khong
gifing véi cdc két cdu khac, chiéu dai tinh toén ly duge xéc dinh tir cdc tinh toan
6n dinh.

Chiéu dai tinh toan cua cdt nha mot ting va nha nhiéu ting duge ldy theo Tiéu
chuan TCXDVN 356 : 2005.

7.3. CAU KIEN CO TIET DIEN CHU NHAT VA TIET DIEN CHU I COT THEP
POI XUNG

7.3.1. CAu kién cé tiét dién chir nhét cbt thép ddi ximg

Céu kién chiu nén cé tiét dién chit nhét, c6 cdt thép dbi ximg duge bd tri tip gin
cic mép dbi dién (hinh 7.1). Khi tiét dién dat trang théi gidi han dudi tic dung cua
lurc nén, bétdng tai mot trong hai mép nay cla tiét dién ludn bi nén, con tai mép kia
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c6 thé bi nén hoic bi kéo. Meép thur nhét goi la mep chiu nén, con mep thir hai goi la
mep chiu kéo hay chiu nén it hon.
Viéc tinh todn tiét dién thing goc véi truc doc ciia cu kién duge bit diu bing
tinh toan dai luong :
_ N+A, (R, -0y)

g (7.6)
R,bh,
N
i
A A
'-.'u- n;i R, : + _:
Jr o e _I_ RSJ:AE- i
- . ] G!E'b'lsﬂ % kS
o | fa —
'."sERs'ﬁ'l_tp
e [T — - —
fo Ll
RA, ﬁj:“i[” . DA
il

Hinh 7.1: So do ngi luc trén tiét dién ciia cau kién chiu nén

Pai lwgng £, tinh theo céng thirc (7.6) chinh la chiéu cao viing nén tuong d6i khi
chdp nhén ys = 1. C6 thé xay ra mot trong hai truong hop: £; < & g hodic &; > &g .

a) Truéng hop &; < Eg , tic 1 chidu cao viing nén khdng 16m hon chidu cao ving
nén gidi han. Trong trudmg hop nay phai xét dén hé s v do6i voi cot thép cudmg do
cao chju kéo. Piéu kién dam bao vé cudng do dbi vai tide dién 1a:

Ne < Ry bx (hg — 0,5 X) + 65 A'sp (hg — @'p) + RecA's(hg — a'y) (1.7)
Trong do :
¥“N+A5p{TRﬁRH_GSEJ (7 3}
: Ryb ;
Hé s vy duge x4c dinh theo cong thire (5.12), khi ldy &, theo cong thirc (7.6) va
g Ot N
©  Rybh,

Ciing c6 thé xéac dinh hé 56 v, theo cong thirc (5.7) vdi viée thay thé £ bing £, .

Trudng hop &) > £ , tirc 1a chiéu cao viing nén lém hon chiéu cao viing nén gidi
han. Trong trudng hep nay khéng can xét dén hé so yy , nhung phai xét dén su 1am
viée thue té cua cdt thép chiu kéo (chiu nén it hon). Trong [7] dwa ra cach tinh
cudng df theo diéu kién (7.7), v&i chiéu cao ving nén x duge xac dinh nhu sau:
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Néu cbt thép c6 gidi han chay quy ude thi chiéu cao viing nén x duge xéc dinh
theo cong thic :

H+R5Asp|:ﬁ+(l'ﬁ) gc'l_j|_ﬁsc‘d";p

i Sel ; _ir% h, (7.9)
R,bh,+R. A, ——
+ R | 54 hp E,-.;; _ E.—R
Trong do :
E.q1 - duge xac dinh theo cong thirc :
3 ®
Eg= o (7.10)
1+ﬁj-?@(b.m]
s 1.1

0, Ogeu V& Ogp - Xem cOng thire (4.10);
f - hé sb duge xdc dinh nhur trong mue 5.5 - chuong 5.
Néu x xéc dinh theo cong thire (7.9) c6 gia tri lon hon &g hyp, thi trong didu kién
(7.7) thay gia tri x bang:

R,ohy (A, +A,)

2

X==t+ [t"+ (7.11)
\ Ryb
Trong doé:
" (Ry—0,)A,, + R,A, +0,Ap +Re A -N
2R,b |
o UI-sl:u
R, = —,
T 1=/l

- Néu st dung cot thép cing co gidi han chay thuc, chidu cao vimg nén x khi
£ > Er ludn duge xédc dinh theo cong thire (7.11).

Gia tri e (hinh 7.1) duoc xac dinh theo cong thirc:
h,-a

2 :
Trong d6, do l1&ch tam ey duge xéc dinh co ké dén dd cong cua cau kién do

(7.12)

c=gpt

udn doc.

Trudmg hop trong céu kién co so lwong lon cot khéng cing ¢é gidi han chay thue
(khi RsAs > 0,2 ReAg;) thi chiéu cao ving nén x dugc xdc dinh theo cac truong hop
udn tdng quat (muc 5.5 — chuong 5).
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7.3.2. Céu ki¢n c6 tiét dign chir I cot thép doi ximg

Tinh toan tiét dién chir I c6 cdt thép ddi ximg dat tip trung trong phén canh, duoc
thure hién nhuw sau ;

- Néu bién ving nén nim trong cénh, tc 1a tun theo diéu kién

N < Ry b'rh't— Agp (Ys6Rs — Os0) (7.13)

(& diy ve duge xac dinh theo cdng thire (5.7) khi £ = h'¢/ hy), thi tinh toan dugc
tién hanh nhw déi v&i tiét dién chit nhét ¢6 chiéu rong b’y .

- Néu bién ving nén di qua sudm, tire 14 khdng tuan theo diéu kién (7.13), thi tinh
toan duoc tien hanh thy thudc vao gia tri cia £; xac dinh theo cong thirc:
_ N+ Asp (Rs -GSﬂ}_ RpAgy

R bh,

£, (7.14)

a) Néu & < £g cudmg dé tiét dién duoc kiém tra theo diéu kién:

Ne < Ry bx (hg — 0,5%) + RpAgv(hg — 0,5h') + 05cAsp(hg — a'p) + ReeA's (hg — @'y)

(7.15)
Trong do:
i N'I'Asp (TsﬁRs _Gsc]-Rh‘d‘w (7.16)
R,b
O day:
¥s6 duoe xac dinh theo cong thire
M-1+2(n-1)a,,/E
Yoo = — (nh LN (7.17)
2 (0 1)(& + o) en
1 - hé sb, 1ay nhur trong (5.7).
RyA,, -N+o A,
Gy = 5 (7.18)
R bh,

Khi N = Ry, A, cho phép tinh y.4 theo cong thic (5.7) véi £ =&, .
b) Khi £; > Eg cudmg d tiét dién dugc kiém tra ciing tir didu kién (7.14), Trong
d6 chiéu cao viing nén x khi cdt thép ¢ gidi han chay quy uée, duoc xac dinh theo

cong thirc:
N+ RsAsp |—E' o+ (1 _ﬁ)g%} - thuv e Gt-"l.:"l"";p
X = el “l_ﬁ hy  (7.19)
Rybhg +R A, ——
sel TSR
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Trong céng thirc tir (7.14) dén (7.19):
Aoy 12 dién tich tiét dién cia cénh chiu nén bing:
Aoy = (bly—b) h'g;
Ee - xem mue 7.3.1;
B 14 hé sd duge xac dinh nhu trong muc 5.5 - chuong 5.
Néu gi tri x duoc x4c dinh theo cng thirc (7.19) 16n hon Eghg, thi trong didu
kién (7.15) thay x bing:

I

Rsohy (A, + A,
Xx=—t+,[t%+ ”[ = ) (7.20)
R,b
Trong dé:
(Rg =04 ) Ay + ReA, + 0 AL + R AL +RpA,, =N
1= s
2R, b
o - GSE.H
A I=ailll

0, Osc, O,y VA Ogp = Xem cong thirc (4.10);

Trudmg hop trong céu kién co sb lugng 1ém cbt thép khong cing c6 gidi han chay
thuc (khi RgAs = 0,2 RgAgp) thi chiéu cao ving nén x dugc xac djnh theo cach nhu
déi vai trudmg hop udn tdng quat (muc 5.5 — chuong 5).

7.3.3. Vi dy tinh todn

Vi DU 15:

Sé ligu:

Cot ¢6 kich thude tiét dién b = 400 mm, h = 700 mm, a, = a, = a'; = a'p = 40 mm;
bétdng cép B30 (Rp = 19 MPa véi yp; = 1,1, Ep = 2,9.10" MPa); cbt thép dbi ximg
loai A-V (R = 680 MPa, E = 1,9.10° MPa), dién tich tiét dién cbt {mg suit trudc
Agp =402 mm? (2616), ¢t khéng tmg sudt trude - A; =201 mm’ (1916); img suit trude
sau khi trir toan bd ton hao ¢6 gia trj oy, = 575 MPa; ¢t thép duoc kéo bing phwong
phép nhiét dién khong tr dong; dién tich tiét dién quy ddi Ag = 287 600 mmz; tmg e
trude da ké dén toan bo ton hao vdi Yep = 0,9 P = 397 kN; lyre doc do tai trong ch
dinh va dai han N, = 1890 kN, do todn b tai trong N = 2450 kN; mdmen udn do tai
trong ngén han, tinh dugc theo so dd khong bién dang M = My, = 245 kNm; chiéu
dai tinh todn [y = 14,6 m.
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Yéu ciu:

Kiém tra cudng do tiét dién.

Tinh todn:

hg = 700 — 40 = 660 mm, do /y'h = 14,6/0,7 = 20,8 > 10 = phai xét dén anh
hudmg cua uon doc.

- Tinh toan N

- Xac dinh o
L#i}"|3|=|;
hy —a,
Mg 1 gt
¢ =1+p, =Lt ' =
M, Nm_ahm
lggﬂﬂ‘ﬁﬁgﬂ’m.ﬂ}
=1+ =10,583;
2450286004 145
eu:E:£=ﬂ,1m=1{}Dmm}ea=l=@=23mm;
N 2450 30 30
e, 100 I
2 =—=0,143> 8 pin=0,5-0,01 2 - 0,0l Ry, =
700 T " L

=0,5-0,01.20,8 - 0,01,19 =0,102.
Do d6 ldy: 8. = eg/h = 0,143,
Ung suét nén trong béténg ldy bing;
Opp = PIAq = 397 000 / 287 600 = 1,38 MPa.
Do egh < 1,5, iy eg/h = 0,143.
= a 1,38
Khi dé: Pp=1+12 —2.20 1412272143 =1,125.
R, h 19
Mémen quén tinh cua tiét dién bétong va cbt thép iy bing:
bh®  400.700°
12 12

[ = =11430.10° mm* ;

¥
hu_ﬂs

2
Is=2(ﬂs+ﬁsp}£ ) =2.603.310> = 116.10° mm* ;
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E 19.10°%

a=—2= =0.55:
E, 29.10°
Nc,=ﬁ’42Eh IO L o1|+al|=
i |0 0,1+8. /0,
.10° 3
_6,4.2,9. 10* 11430-10 0,11 _4+0,1|+6,55.116.10°
146ﬂ1} 1,583 0,140,143/1,125 J
= 4335 kN.
Tinh n:
1 1
NWTIIN T 2450 e
N. 4335
Tinh gia tr1 e:
e=eyn+ - . 100.2,3 + 310 = 540 mm.

Kiém tra cuomg df:

Do trong tiét dién ding cdt khong tmg suit trudc loai A-V c¢é gidi han chay quy
udc, gid tri Agp = A’ 5 dugc tha}f bing Aspl = A'sp1 = Asp - A, =603 mm°, con img
suat o5y, duge thay bing img sufit trung binh Gsp,m VA liy Ag=A's=0:

Ag 2
Ogpm = Osp—— —=3575— =383 MPa.
spl 3
Xac dinh (mg suét trong cot thép o :
LAy Gyc.u = 400 MPa, con Ogpm ¢6 Xét dén hé 50 ysp = 1,1

U}H.: = GSJC:'.I. - GEF:m = 4[}{} i 1,1,333 = _2-{} I\"jpﬂ.
Tinh chidu cao twong dbi ciia viing nén bétdng khi ys = 1

N+Ag (R, - 3
- o1 (R = Osc) _ 2450.10° +603(680+20) _ 579

R,bh, 19.400.660

YipOmpm _ 0,9.383
R 680

-1

Vi 12 = 1,1, cbt thép A-V, béténg B30 va o, /R, = =0,507 ta

tinh duge Eg = 0,42.
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Do &; = 0,572 > £g = 0,42 va cdt thép loai A-V c¢6 gi6i han chay quy udc ; cét
thép dugc kéo bang phuong phap nhiét dién khong tr dong, 14y B = 0,8; véi loai cbt
thép A-V, cap bétorig B30 va Osp/Rs = 0,507 ta tinh dugc &, = 0,59. Khi do chiéu
cao viung nén duge xac dinh:

_!
~ O, A
E-'r.:l gRJ s

Rybh + R A — _E;
R

2450.10° +680.603| 0,8+ 0,2 939 +20.603
0,59-0,42

= 03 660 =369 mm .
19.400.660 + 680. fm_._-

0,59 -0,42
Do x = 369 mm < E,hp = 0,59.660 = 389 mm = x = 369 mm.
Cudmg d§ duge kiém tra theo didu kién:
Ry bx(hg = 0,5x) + 65cA'spy (hg — 2'p) = 19.400.369 (660 — 0,5.369) —
~ 20.603 (660 — 40) = 1326.10° Nmm > Ne = 2450.10° 540 =
=1323.10° Nmm.
Két luan: Cudng d tiét dién dam béo.

N+R A‘F{B+(I B)

X= h, =

7.4. CAU KIEN CO TIET DIEN VANH KHUYEN

Cai kl:::n tiét dién vanh khuyén trong thue té lhucm_g gdp la caL coc ly tim bétdng
ng sudt trude va cot dién ly tim bétdng ung sudt trude. Céc cu kién nay thuong co
chiéu da} tuong déi bé so v&i ban kinh tiét dién. O ddy chi gidi han xem xét trudmg
hop cédu kién cé ti sé cua bén kinh ngnél va trong khéng bé hon 0,5 (rj/r = 0,5) va
c6 cot thép dit déu theo chu vi véi sb lugng céc thanh thép doc khong nhd hon séu.

o e

/,yfﬁf’”’frﬁ,
.f'/ "*‘ff‘.g.-

Hinh 7.2: So d6 ding dé tinh todn tiét dién vanh khuyén
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Tinh toén ciu kién tiét dién vanh khuyén (hinh 7.2) khi ti s6 ciia ban kinh ngoéi
va trong 1y/r; 2 0,5 cd cét thép dit déu theo chu vi vi sd luong cot doc khong nho
hon sau can dugc thue hién theo diéu kién:

sin T

Neg < (Rp At + Ry Agpot Tsp + Rc Agorts) ——=dr +

+ Rs Agp ot Psp Zsp ™ Rs Agtot Ps Zs (7.21)
Trong do :

eo - do lech tam ciia luc N déi véi trong tdm tict dién dugce xic dinh ¢6 xét
dén anh hudng ctia uén doc;

tm=03(r; t13);

Agp.tor - dién tich toan bd céc thanh cbt thép doc cing;

As 1ot - dién tich toan bd cdt doc khong céng;

Fps Ts 14n Iuot 12 bén kinh dudmg trén di qua trong tam céc thanh c6 dién tich
-'d"-sp.tul va Ag o

£ - dién tich tuong ddi cia ving nén bétong duge x4c dinh theo céng thirc:

- N +(GSP T m]JRS]ASD,tn: * msRs‘d"s.tm (7 22}
v | ¥
RpA+ (RSE + ESpmpRs)hsp.Tm T (R s T asmsRs ]As.[m
(8]
57
0, =T — 73
p r Rs
Wz =T,

n,= 1,1 - d6i voi ¢t thép co gidi han chay quy udc;

N, = 1,0 - dbi véi cdt thép co gidi han chay thure;

Bypie) = 1,5 + 6R5. 107 ; (R - MPa);

Tgp - NG sudt trude co xét dén hé sb Ysp 1M hon don vi;

Zeps Zs 14n luot Ifi khoéng céach :T,I.‘.I' hop lue cta cot thép cing va cot thép khong
cing trong ving kéo dén trong tam tiét dién duoc xac dinh theo cong thirc :

Zep(s) = (0,2 + 1,3 Ecir) Tep(sh (7.23)

nhung Iy khong 1ém hon zg(s);

(Psps Ps = hé s6 dugre 1iy bang:

Pspis) = Dp(s) 1~ E‘sp(s} Ecir) (7.24)

Néu g, < 0 (hodc @5 < 0), gia tr] Eer mét lan nita duge tinh lai theo cong thirc
(7.21), Trong d6 lay A, = 0 (hodic A;=0).
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Néu &, < 0,15, trong diéu kién (7.21) thay né bing gié tri £, xéc dinh theo

cong thirc:
£ - N +[G_qp +(|}5PRS]A$;:,IQ: +QJ5R5A51E —_—
e RyA+RoAg o + Ry '
Trong do : gid trj @, ©s, Zp va 2z dugce xéc dinh theo cong thire (7.23) va (7.24)
vai £ = 0,15.
Vi DU 16:
86 ligu:

Cau kign tiét dién vanh khuyén ¢6 ban kinh trong r; = 150 mm, han kinh ngﬂal
ra = 250 mm; béténg Cdp B30 (R = 19 MPa véi ypp = 1,1, Fh 2.9. 10* MPa); cbit
thép cing loai A-TV {& 510 MPa, R, = 400 MPa, E. = 1,9.10° MPa), dién tich tiét
dién Agy o = I4?l} mm? (13@12} duge dit déu & gitra chidu day tiét dién vanh
khuyén; img sudit trude di ké toan b tén hao Osp2 = 350 MPa; lyc doc do tai ¢b dinh
va dii han N = N; = 250 kN; mémen udn do tai trong gio M = M, = 120 kNm; chiéu
dai tinh toén cta cAu kién [ = 6 m.

Yéu ciu
Kiém tra cuémg do chiu luc déi véi tiét dién.
Tinh todn:
Tinh dién tich tiét di¢n vanh khuyén :
A=m (" —1,°)=3,14(250° - 150°) = 125600 mm’ :
E, _19-10°

B i

E, 29.10*

¥

Ared = A + 0A o= 125 600 + 6,55.1470 = 136 900 mm>.

Bén kinh quan tinh cua tiét dién
2 2 2 2
JE O+ T 15
j=X] zzJ 0 +25{] = 146 mm.

Do ({y/i) = 6000/146 = 4] > 35, nén tinh toan cin thuc hién ¢6 xét dén anh huong
clia udn doc.

Tinh N.,:

g L +0 =-15D+25u=z{}t}mm=0,2 i
2 2
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-0,2
- M1|=1+Nerm+M|=l+ 2‘5[} 2+0 294
M, Nr, +M 250-0,2+120
12 D _ 500
EG-E=—H—{]4Sm 480 mm > e, = —=——=16,7 mm;
N 250 30 30
e, 480 ' / R e
0 Eﬂ ST 0,96 > 8¢ min = 0,5 — 0,01 EU — 0,01 Ry, ldy & = e¢/D = 0,96.

Ung sudt khi nén trudc trong bétdng khi ys, = 0,9 1dy bang:

P _ApwOply 147035009 4,00

Obp =
A A 136900
Trudmg hop e¢/D < 1,5, 1'31}' ep/D =0,96. Khi do :

o 4
ﬂ.e_ﬂ=1+123'—ﬂ,96 =3.06.
R, 19

M6men quén tinh cia tiét dién bétong va cot thép 1dy bang:

1=2(sf -1 - 3;4(25{1" ~150*)= 2670.10° mm" ;

) 2
o SP'?'_p:.]ﬂz?QD__ggq 10° mm* ;

i 2

3
6,4E, | 1 0,11
Nfr = __2_._?1. - '__,—+{-I!1 ‘+a]3 o
[ @\ 01+08,. /¢, J

6,4.2,9.10* [ 2670.10° 0,11
6000> | 1,294 Lﬂ,l+ﬂ,96f3,{}6

+::u]+ 6,55.29,4. m’i‘} =

= 4885000 N = 4885 kN.
Hé sé m 14y bing:

1 - 1 ~1.05
1-N/N,_, 1-250/4885 '

T'!:

Kiém tra cwomg do :

Xac dinh gia tri &,

La d}f Agtor= 0 v ysp = 1,1.

Trudce tién tinh cac dai lugng:
8p=1,5+6Rs.10" = 1,5+ 6.510.10% = 1,8 ;
osp = 1,1.350=375MPa; n,=1L1;
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o, 375
=N, -—2=11-""=0,36;
P =T 510

5

’\I+[G +® R )“"*sp,m:

R, A+ [R + ﬁbpmpRs)hs_m

:G s -3
eir

_ 250:10° +(375+0,36-510)1470
" 19125600+ (400 +1,8-0,36-510)1470

E..=0,31>0,15=gir lai £ =.0,31
Gié trj ggp 14y biing:
Psp = 0p (1 — 8gp Esir) = 0,36(1 - 1,8.0,31) = 0,16.

Do g = 0, nén giir lai gid tri ¢gp =0,16.
Gia tri zgp ldy bang:

Zep = (0,2 + 1,3 Egirgp = (0,2 + 1,3.0,31)200 = 120,6 mm,

Kiém tra cudmg do voi do léch tim eg c6 ké dén hé so n:

sin g
(Rp Aty + Rscﬂ-sp totrsp) ™ i it 4. R Jé'l:.'p,mt Pep Lgp =

sin(3,14:0,31)
= (19.125600.200 + 400.1470.200) —————+510.1470.0,16.120,6 =

k]

=171.10° Nmm = 171 kNm > Negn = Mn = 120.1,05 = 126 KNm,

Két lugn: Tiét dién bao cudng dd.

7.5. CAU KIEN CHIU LUC NEN TRUGC
Khi tinh toan cdu kién chju tic dung cua lue nén trude cd ké dén tai trong téc
dung trong giai doan san xuit ndi luc trong cdt thép cing Np duge dua véo tinh toan
nhur ngoai lire. Noi lue nay duge xac dinh nhu sau:
a) Khi kéo cbt thép trén bé:
T\'P o {ﬁgpi = 33{}] Afslp {?-26}
Trong do :
A'y, - dién tich cdt thép cang bd tri trong viing béténg gia dinh bj phé hoai do
nén trong giai doan san xudt;
Osp1 (MPa) duge xac dinh voi hé 56 Ysp 161 hon don vi ;
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b) Khi kéo cdt thép trén bétdéng, ndi luc N, dugc xdc dinh do toan bd cdt thép
ciing, (mg suit trong ¢t thép duge xéc dinh nhu sau:

- LAy gié tri img suft trong cét thép cang tai vi tri dat luc cing khi cing cot thép,
néu tat ca cét thép chiu kéo ddng thiri ;

- Léy gid tri Ospl = Osc,ps néu cbt thép bj kéo lin lugt theo nhom,

Trong do:

<
s 30 (7.27)

nhung khong lén hon 280 MPa,

O day :

Avins Amay 140 lugt 13 dién tich tiét dién ngang nho nhét va 16n nhét cia cau
kién chiu nén;

Aspr Aspi lan luot 14 dién tich tiét dién cia tat cac cic nhom va cia nhom
cudi cling clia cot thép cing.

Khi tinh todn nén cuc bq}, cudmg dd tinh todn cua bémng Ry = Rb[p}' dugce xac dinh
urung umg véi bétdng co de dé beén bfmg dd bén truyén mg sust Rips va Th2 = 1
dong thi can xét dén hé b yys. Ngoai ra gia trj oy, trong cong thic (4.10) duoc lay
bing 330 MPa.

Trudmg hop kéo cit thép trén bé, tinh todn cdu kién chiu luc nén trude co thé
khéng cén thue hién.

Anh huéng cta udn doc dm v&i cdu kién chiu nén chi xét dén khi co su lhay doi
dd 1éch tim do ciu kién bj udn. Do vy , khong cin xét dén anh hudng cia udn doc
dbi véi trudmg hop cdu kién chiju lyc nén trude khi cbt thép cﬁng dat trong cau kién
va khong bi dich chuyén trén tlct dién ngang khi cdu kién b| uén. Anh huéng cuia
ubn doc doi véi tm‘mg hop céu kién chju nén trude khi cbt thép cang c6 thé dich
chu}ren vi tri trén tiet dién ngang can duoc xét dén.

Khi dat lye N, trong mit phing ddi x{ng cua tiét dién va cbt thép dugc dit tép
trung ¢ canh chiu nén nhiéu hon va canh chiu nén.it hon, viéc tinh todn cuong do
chiu luc nén trudc cé thé duge thyc hién theo céc chi din dudi daj,r Trong do lay
Ap=0 néu cot thép dugc kéo trén bétdng. Néu trong ciu kién co s lm:mg lém-cot
khﬁng cing co gidi han chay thuc {kln R.A; > 0,2 RA,) thi vige tinh toan cin dugc
thue hién theo cach nhu truémg hop udn téng quat (muc 5.5 — chuong 5).

Pdi voi cdu kién co tiét dién chir nhit va chit T c6 canh ndm trong ving nén it
hon (hinh 7.3) tinh toan cudng dd chiu lyc nén trude dugce thue hién phu thude vao
chiéu cao viing nén:
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‘e Np +R.A, +R Ay R,

R{Pb

Ar

a) Khi £ =%/ hy < Eg , kiém tra theo diéu kién :

Nye < Rp™ bx (ho - 0,5x) + Ree A's (hp — ') (7.28)

(LI

Rychs *

A, [ b |
Hinh 7.3: So do ngi lwee trong tiét dién chiu nén léch tdm
b) Khi £ = &g, kiém tra theo diéu kién :

Nye < ag Ry™ bhy® + Ry, A'; (hg — a'y) (7.29)
Trong do :

® = o — 0,008 R, :

R 330
1-w/l,1
LEY]
=1 365/R,

agr = Eg (1 -&g/2).
Néu & > g kha ndng chiu tai tinh toan khi nén truée néu cin thiét c6 thé tang Ién
béng cach sir dung diéu kién (7.28) véi gié tri x duge xdc dinh nhir sau:
- Khi trong viing nén it hom khéng cé cot thép ¢6 gidi han chay quy udc:

R.(A, +A, )oh
x:-1+\/ﬁ+ 1 = s Joho (7.30)
RPb
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Trong do :

- {Es _GRP)AHF + EHAS ""Rsc‘é“; _Np

2RPb
®=a— 0,008 R, :
_ 330
S l—w/,l]

o - xem cong thirc (4.10).
- Khi trong viing nén it hon ¢6 c6t thép ¢6 gidi han chiy quy udc:
3 i
Nn +R3Asp [B"' (1 'f’ E__PEI;;. :|- Rsc‘a‘s T Rs‘ﬁ"s

sel SR h“ (7.31)

2
R®bhy +R A, B
&.vcl 1 'EJF'.
Trong do :
Ee = tinh theo (7.10) vdi oy, = 330 MPa;
B - 14y theo bang 7.1.
~f} day, néu gia tri X dugce xdc dinh theo cong thic (7.31) 16n hon Eghg thi trong
dicu kign (7.28) ldy gia tri cua x tinh theo cong thic (7.30).
Déi véi cau kién cé tiét dién chit I va chit T ¢ cénh nidm trong viing nén nhic¢u
hon (hinh 7.4), tinh toan cudng df chiu huc nén trude dugce thye hién nhur sau:

A
,"H‘M_ ;’"su
Rrr'ﬂ"s / \“m /
i [ —— - __J__._,fff‘_. 5
M Fiaﬁla.-
b p
b
L e RY
S R,
_m _'-

Hinh 7.4: So do néi luc trong tiét dién chiu nén léch tém cé cdanh ndm frong ving nen

Néu tudn theo diéu kién :
Np < Ry® b'eh'p— Ry Ay — Ry A + Ry A's (7.32)
(tire 14 bién viing nén nim trong cénh), thi tinh toan duoc tién hanh nhir doi véi
tiét dig¢n khong cd canh & viing nén nhiéu hom va véi b=b';;
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Néu diéu kién (7.32) khong thoa man (tirc 12 bién ving nén nim & sudm), thi tinh
toan dugc thuc hién phu thudc vao chiéu cao vung nén:

- NotRA +RA, R A - RPA,,

RPPb

a)Khi& = ; <Eg [Eg dugce xdc dinh véi oy, = 330 MPal, kiém tra theo diéu kién:
0

Npe < Ry™ bx (hg — 0,5%) + Ry™ Ay (ho — 0,5h'p) + Ree A's (hg — a's) (7.33)
b) Khi £ = £ , kiém tra theo diéu kién :
Npe < ag Rp'™ bhy” + Re™ Ay (hg— 0,5 + Ry A’ (hg— a'y)  (7.34)
Trong diéu kién (7.33) va (7.34) ;
Agv=(b'r— b)h's 14 dién tich tiét dién canh chju nén.
Gia tri e trong didu kién (7.28), (7.29), (7.33) va (7.34) dugc xdc dinh theo

cong thirc:
S ¢ " M
- Khi kéo trén bé: e=h;~a piN— (7.35)
P
s W M
- Khi kéo trén bétdng: B [eup + M—}n +h, -y (7.36)
p

Trong cong thirc (7.35) va (7.36):

' M - mdémen do ngoai lyc téc dung trong giai doan san xuat; diu “+” duoc ldy
néu mémen cua lye N, d6i véi cot thép S va mémen M co cling hudng, diu “-” néu
hudng cia cac mémen ndy nguoc nhau;

egp - 46 1éch tam cua lye N, doi véi trong tAm tiét dién quy doi;
1 - hé s6 udn doc:
y - khodang céch tir trong tam tiét dién quy d6i dén canh chju nén nhiéu nhét.

e M . P p :
Gia tri {eup 4 —) trong cong thire (7.36) dugce lay khéng nho hon e,
p/

viDU 17 :
86 ligu:

Tém san cd sudm dai 12 m, tiét dién ngang cho trén hinh 7.5; cét (mg sudt trudc
ding cédp loai K-7 duge kéo trén bé; img sufit trude c6 ké dén tdn hao thir nhit
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Ospi = 900 MPa véi ygp > 1; cudng d§ khi truyén (mg suft cua bétong Ry, = 25 MPa;
khéi lugmg tam la 7,4T; moc cdu bo tri cach dau tim 800 mm.
Yéu ciu:

Kiém tra cuémg d6 cuia tAm trong giai doan san xuat.

Tinh toan:
Tir hinh 7.5 13 rang 14 & viing nén nhiéu hon b tri cdt thép mg sudt trude loai
] : £ .
K-7, o6 dign tich A'y, = 566 mm” (4415), cot khong Umg suat trudc 1¢5 loai Bp-1
bé tri trong vimg nay s& khong ké vao trong tinh toan.

wy
|| g | TeiBpr
1958p-1_ " ,,f’%‘\. .

2 vy
A

$104- 117
¥

{

245

&t
& =t

el

1 1

o
o
415K - 7
1458 =10 N 415K -7

Hink 7.5: Hinh vé dung chovidu 17

Trong ving chju nén it hon bd tri ¢t khéng (mg sudt trude c6 gi6i han chay
thuc 1610 loai A-I11 (A5, = 78,5 mm?) va 145 Bp-1+ 794 Bp-1 (A = 19,6 + 87,9 =
107,6 mm?).

Do gid tri R, cia cét thép loai A-III va Bp-I (¢4 va ¢5) gin giéng nhau, 14y diém
dit hop lyc trong cot thép tai trong tim tiét dién cdc cbt nay, khi dé khoang cach tir
diém nay deén canh trén cia tiét dién 14y béng:

Agay +Agag _78,5.55+107,6.14,5

Ab iy 78,5+107,6

Dodé, hgy=h-a=450-31,6 =418 mm.

Ti hinh 7.5 taco a; =32,5+§ = 55.

=31 6mm.

Lirc nén tinh toan, 14y bing:
Np = (0551 — 330)A’s, = (900 - 330) 566 = 322 600 N = 322,6 kN.
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Xac dinh gia tri e:

Tai trong phan bé déu do trong lugng tAm duge tinh véi hé sb df tin cay Ve tai
trong vy = 1,1, s& dugce ]f’t}’ bﬁng:

q=ﬂﬂ,ﬂl.l,l=ﬁ,8 KN/m.
12

Do méc ciu nim céch diu tim mot khoang / = 0,8 m, mbmen bét lgi nhat do
trong luwong ban thén s& kéo canh trén cua tiét dién khi ning tdm lén. Xic dinh
mémen ny c6 ké dén hé sb vuot tai 1 1,4, d6i v6i mot nira tiét dién tam co:

2 2
M:{},Si"-l,-i:n,s@'ﬂ’g L4 =1,52 kNm.
2 2
f
Khidée=hy—a'p+ E=ﬂllffr—SSJr-—!&‘531518 M.
N 322.6.10

P

Cuomg do tinh todn cua béténg twong tmg véi cudng do truyén (mg sudt trudc
Ryp = 25 MPa khi yy; = 1, ¢6 Ry™ = 14,5 MPa, néu c6 ké dén hé s6 y,5 = 1,1 thi
Rp® =1,1-14,5 = 16 MPa.

Do bé rong sudm b thay ddi nén duge l&y gin ding bing bé rong tai gifta chieu
cao ving nén (bang £ghy).

Bétong c6i Ry, = 25 MPa, v6i  bétong néng va cbt cang 1a sgi, ta 6 co
Er =0,52. Khi d6
15+140-100 ) 0,52.418

450 -30 2
Chiéu cao viing nén khi Ay, = 0 va A'; = 0 dugce lay bang:
N, +RA; 322600+ 365.78,5+360.19,6 +370.87,9

RPb 16.114,2

Do & = x/hg = 214,2 / 418 = 0,512 < Eg = 0,52, cudng dd duge kiém tra theo diéu
kién (7.28). Trong d6 chiéu réng cia sudm khéng cén tinh lai do gid tri £ nhén dugc
gin vdi gid tri Eg:

Ry™ bx (hg — 0,5%) = 16.114,2.214,2 (418 — 0,5.214,2) =
=121,7.10° Nmm = 121,7 KNm >N, e =
=322,6.0,368 = 118,7kNm,
Két lugn: Cudng d0 tiét dién trong giai doan san xuit duge dam bao.

b=100+

=114,2 mm.

X= =214,2 mm.
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Chuong 8
CAU KIEN CHIU KEO - TINH TOAN THEO CUONG PQ

8.1, CAU KIEN CHIU KEO PUNG TAM

Thanh bétong Umg sudt trirde chiu kéo duge xem 13 1am viée chiju kéo ding tim
néu ca ndi Iuc va lue nén trude déu b diém dit tring voi trong tam quy ddi cuia tiét
dién cia cdu kién.

Sur lam viéc cua thanh bétdng tmg suét trude chiu kéo ding tdm di duge xem xét
trong chuong 1. Khi cdu kién chju kéo ding tdm dat trang thai gidi han vé do bén,
bétdng bi nirt hodn todn, céc cbt thép doc duge gia thiét déu bi chay déo. Theo
TCXDVN 356 : 2005 cudng d6 chiu lyc cia cdu kién béténg tmg sudt trude chiu
kéo diing tim dugc tinh todn kiém tra theo diéu kién:

N =1 Rg Agp ot + R Ag ot (8.1)
Trong do:
1 - hé sb, Iy nhir trong céng thirc (5.7);
Aspion Asgor 1an luot 1a dign tich tiét dién toan bd cot doc cing va khéng
cing (cot thép thuong).

8.2. CAU KIEN TIET DIEN CHU NHAT KHI LUC DQC DAT TRONG MAT
PHANG DPOI XUNG

Ciu kién béténg img sut trude chiu kéo ¢6 tiét dién chir nhét thudémg gap trong
thue té 1a céc thanh gian chiu kéo, thanh gi:ﬁng trong két cdu khung, thanh giﬁng cua
két cdu vom. ..

Tinh toan ciu kién chiu kéo léch tAm tiét dién chit nhat c6 ¢t thép dit & canh chju
kéo va canh chju nén (kéo it hon) dugce thuc hién phu thuge vao vi tri cia luc doc N:

a) Néu Iyc doc N dat gitta hgp lyc cia cac cbt thép S va S' (hinh 8.1a), tirc 12 khi
¢' < hy — &', - theo diéu kién:

Ne' =< (HRSASP + RsAg) {hﬂ - ar) (&2)
Ne < (NRA's; + ReA's) (hg — @) (8.3)
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Trong do:
n - hé 56, 15}' nhu trong cong thic (5.7);
~ Néu cbt thép duge b tri dbi ximg thi trong hai diéu kién (8.2) va (8.3) chi cén sir
dung diéu kién (8.2);

Al
oA e R, AN
. e — — [

F ' ¥
& hr:" . nRsﬂ".gp AS{‘J i |
o L =l = |
SeEe s P s
o - RoA Tl
o V2
A

b) A
a1 ReH, NN

ToeMgp :

- = = 'ﬁ"E;l A i
]
T:ﬁﬁs‘harr Ay | |
B i
L] g ey e e————— =] m .
@ R.A, W
—- N A,

Hinh 8.1: Sor do nii lyee trén tiét dién chiu kéo léch tam khi tinh todn theo cwong dp
a) Khi hee doc N ddt giita hop luc trong cot thép Sva S';
b} Khi lue doc nam ngoai khoang giita cdc hop luc trong cot thép Sva S’

b) Néu lyc doc N dit ngodi khoing gilra cac hop luc trong cdt thép S va §'
(hinh 8.1b), tirc 1a khi €' > hg — a’, tir diéu kién:

Ne < R;, bx(hp —x/2) + Ryc A's (hp — a's) + 0yc A'gp (ho— 2’y ) (8:4)
ddng thoi chiu cao ving nén x dugce xéc dinh theo cong thirc
i TﬁGRSASp +RA, - Rsc‘}_;ﬂ_ E_F_s_gﬁf;]_:t_ £ I\i

Rob (8.5)
Trong do6 :
o, - gia trj (mg sudt trong cdt thép cing & viing chiu nén, xac dinh theo cong
thirc (3.5);

Vs = D€ s6 dic trung cho su lam viéc cla cbt thép cudmg db cao trong diéu
kién (mg sudt 16m hon gidi han chay quy wdc, duge xdc dinh theo chi din trong
chuong 5.
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: : ; TR - N .
Khi xdc dinh v, mdt cdch gan ding co thé sir dung c_,=;~, duge xac dinh tir
0

cong thirc (8.5) nhung khéng xét dén v

Cac trudmg hop dac biét :

- Néu tir cong thire (8.5) tinh duge x > Erhy, trong diéu kién (8.4) lay gia tri
x =Eghyg ; :

- Néu x < 0, tirc 1a tiét dién khong c6 viing nén, cudng do tai tiét dién dugc kiém
tra theo diéu kién (8.2);

- Néu khi €' > hy - a', chiéu cao viing nén dugc xéc dinh khong xét dén cbt thép
khong cang §', tic la:

YssRsAgp + RA - OpcA gy — N
*E R,b

nho hon 2a’s, thi kha ning chju tai tinh todn cé thé tang lén khi thye hién cac tinh
todn theo cong thirc (8.4) va (8.5) khéng xét dén cot thép thudmg (khdng cing) S'.
Céc cdu kién tiét dién chit nhat c6 cbt thép ddi ximg bd tri thinh mt vai hang
theo chiu cao tiét dién, duge tinh véi luc N dat giira cac hang ¢t thép ngoai cing
theo diéu kién
Nep s RgSgp +Re S (8.6)
Trong doé:
e - khoang cach tir luc N dén truc vudng goc voi phuong 1éch tim va di qua
day cdt thép chiu kéo it nhat;
Sep, Ss 14n lugt 14 mé men tinh cua tiét dién toan bo cbt thép cing va cbt thép
khéng (mg suét trirde dbi véi ciin g chinh truc nay;
1 - hé 56, lay nhu trong cdng thire (5.7).
Néu lyc N dat bén ngoai khoang giita cdc cdt thép ngoai cling, viéc tinh todn
duoc thire hién theo cong thire ctia trrdmg hop tong quit (muc 8.3).
Viéc xac dinh sd luong cdt thép doc can thiét duoc thue hién nhir sau:
* Khi ¢ < hy — a' dién tich cdt tmg sudt truée S va S’ duoc xc dinh theo
cong thire:
Ne'-R A, (h —a‘—aﬁ)r

o = 8.7
i I1RS(]1-a‘-ar_] vl

& Ne-R A (h—a-ay)

8.8
W nRg[hha-—aL] el
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* Khi e > hy — a' dién tich tiét dién cdt (g sudt trude S duge xdc dinh theo
cong thirc:
ER,bhy +R A +0, AL -RA +N

(8.9)
» Tsﬁ-Rs
Trong d6 £ dugc xdc dinh theo phu luc 19, phu thuge vao gia tri :
Ne- Rsc‘al;c (hl} - ﬂ;) = ﬁscA;p (hﬁl = a;)
a,, = o e (8.10)
R bhy

¥s6 - Xem cong thirc (5.7).

Ddng thoi can tudn theo diéu kién o, < ag = Eg (1 — Er/2). Trudmg hop nguoc
lai, cin ting dién tich tiét dién c6t thép khong cing A', ting cip béténg hodc ting
kich thudc tiét dién.

Néu oy, < 0, dién tich tiét dién cdt thép cing S dugce xac dinh theo cong thic (8.7).

Khi chon ¢bt thép cang dbi ximg, & lin lip diu tién trong cong thirc (8.9) va
(8.10) gan A'g, = 0. Déng thoi néu tmg sudt o, gidm (tic 12 o > 0), céc tinh toan
1ip cé thé khing can thuc hién tiép.

Trudmg hop e' > hy — a' va khi khong c6 cot thép cing S', sd luong cdt thép cang
can thiét S c6 thé giam néu gid tri £ x4c dinh theo phy luc 19 (khéng ké dén cét thép
Ne
»bhj
tiét dién cbt thép cang S duge xic dinh theo cong thirc:

khong cang §'), tac la gia tri a,, = R nhd hon 2a'/hy. Trong trudmg hop nay,

N[i + 1) ~R,A,
Ay = i (8.11)
Yes/\s
Trong dé: gi tri £ va gia tri £ ding dé tinh toan ys6, dugc xac dinh theo phu luc 19,
phu thudc vao gia tri a,, = -.ﬂE_E )
R, bh?

8.3 TRUONG HQP TONG QUAT TiNH TOAN TIET DIEN THANG GOC CUA
CAU KIEN CHIU KEO LECH TAM

Tinh todn tiét dién thing géc cdu kién chiu kéo léch tim trong trudmg hop tdng
quét (hinh 8.2) cén duge thue hién theo didu kién :

Ne' <X o, S~ Ry Sh (8.12)
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Trong do:
¢' - khodng céch tir luc doc N dén tryc song song véi duomg thing gidi han
ving nén va di qua diém thudc ving nén cach xa nhét déi véi dudmg nay;
O - Ing sudt trén thanh cdt doc thir i;
S.; - mé men tinh cia tiét dién thanh ¢t doc thir i ddi vdi truc ndi trén;
S, - md men tinh cua dién tich tiét dién bétdéng ving nén ddi véi truc doc
noi trén.

Hinh 8.2: Trudgng hop rc:ng quit tinh todn cdu kién chiu kéo lgch tdm
I - diém dat luc kéo N; A - diém dat hop lue cla cbt thép va hetnng viing nén;
B - diém diit hop luc trong cdt thép chiu kéo ; 1-6 - thanh cdt thép

Chiéu cao ving nén cua bétdng x va img sufit o duge xac dinh tir v1¢c giai dong
thiri cac phuong trinh tir (5.46) dén (5.49) dong thoi dua thém vio phiin bén tréi
cong thic (5.46) gia tri N,

Khi kéo I¢ch tam xién, dé x4c dinh vi tri bién viing nén ngodi vi¢c sir dung cong
thirc (5.46) + (5.49) cin tuan theo céc didu kién bd sung la diém dit ngodl lire hop
lyc nén trong béténg, ¢t thép va hop luc trong cot thép chiu kéo cén nim trén mt
dutmg thang.

8.4. TINH TOAN THEO TIET DIEN NGHIENG POI VOI TRUONG HQP CAU
KIEN CHIU KEO

Tinh toén tiét dién nghiéng dbi véi truomg hop cau kién chiu kéo léch tim va chiju
ca lyc cit duge thuc hién nhur di véi céu kién chiu ubn da duge xem xét trong
chuong 6; Trong d6 khi N < P, gia trj P trong cong thire (6.9) duge giam di mot
lugng bang lyc doc N, con trong trudmg hop khi N > P, cong thic (6.9) duge thay
bing cong thuac:
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N-P
Rbhy

Trong dé: gia tri tuyét déi cua @, dugc ldy khong 1én hon 0,8, O day P 1a néi luc
do tmg suat trudce cua cdt thép dat trong ving kéo cua tiét dién; khi lyc N nim giira
hai day cot thép ngoai ciing, ndi lwe duoc tinh tir toan b cbt thép cing ngoai cac cot
thép & diy chiu kéo it nhét. Trong trudmg hop nay chiéu cao ving nén cua tiét dién
hy duge tinh tir ddy chju kéo nhiéu nhét.

(8.13)

¢, =—0,2

Tinh toan tiét dién nghiéng cua céu kién chiu kéo léch tim chju mé men uén
duge thyc hién theo chi dén tai muc 6.4 — chuong 6. Trong dé chiéu cao viing nén
trong tiét dién nghiéng duoc xdc dinh ¢ xét dén luc kéo N, theo cong thirc (8.5)
hoic tinh theo trudmg hop téng quat cia chiu kéo léch tim (muc 8.3).

8.5. Vi DU TINH TOAN

Vi DU 18:

86 ligu:

Kich thude tiét dién cia thanh cénh ha cta din khéng c6 thanh xién: b = 220 mm,
h = 240 mm, a = a' = 40 mm; bétoéng cép B30; cot thép doc cing trudc bd tri ddi
ximg logi A-IV (R, = 510 MPa, 1 = 1,2), dién tich tiét dién Ay, = A’ = 763 mm?
(3¢18); luc kéo doc tryc N = 600kN; momen udn 1én nhit M = 24 kNm.

Yéu cdu:

Kiém tra cudmg do tiét dién thing goc.

Tinh todn:

hg=h-a=240- 40 =200 mm;

24
cnzﬂz—=ﬂ,ﬂ4m=4{}mm;
N 600

e'=ey+ %~a'=4{1+%}—4ﬂ= 120 mm ,

Doe' =120 mm < hy - a' = 200 — 40 = 160 mm, cudng do tiét dién duoc kidm tra
tir diéu kign (8.2). Piéu kién (8.3) khong kiém tra do cét thép déi ximg:
N Rs Agp (hg - a'p) = 1,2.510.763 (200 — 40) = 74,7.10° Nmm =
= 74,7 kNm > Ne' = 600.0,12 = 72 kNm,

Tirc 12 cudmg d9 tiét dién dam bao.
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viDU 19:
8o ligu:
Kich thudc tiét dién : b = 240 mm, h = 360 mm; dat cot doc ung sudt trudce loai

A-V ¢6 R, = 680 MPa (hinh 8.3); luc kéo dit ding tdm N = 1000 kN, mémen uén
M = 80 kNm; dién tich tiét dién toan bd cdt doc Ay = 2513 mm” (8220).

Yéu cdu: \
Kiém tra cwdmg do tiét dién thing goc. i g
i o | ¢ &
Tinh toan : ml | 2
Khoang cach tir day cot thép ngoai _$_ | {P ; =
cing dén trong tdm tiét dién (hinh 8.3) | @ =l ”
duge tinh 1a: 114 |
ol 60=120 ! l 1 =
Do eg = M/N = B0/1000 = 0,08m = Hinh 8.3: Hinh v& dung cho vi du 20
80 mm < a; = 120 mm, luc N dit gilra céc 1 — trong tim tiét dién

day cot thép ngoai clng va cudng df tiét
dién co thé kiém tra theo di€u kién (8.6).
Mémen tinh cia dién tich tiét dién toan bd cbt thép doi vai day cbt thép ngoai
clung liy bang:
Sep=Aspior 8 = 2513.120 = 301600 mm’ .
Khoang céch tir luc N dén day cét thép chiu kéo it it nhit lie; = ey +a, =80+

120 = 200 mm.
n = 1,15 (d6i véi cdt thép loai A-V);
Ta co:

N Ry Sep = 1,15.680.301600 = 235,85.10° Nmm =
= 235,85 kNm > Ne; = 1000.0,2 = 200 kNm,
Két lugn: Cudng do tiét dién dam bao.
Vi DU 20:
86 lidu:
Kich thude tiét dién thanh canh dudi cua dan vi kéo: b = 550 mm, h = 210 mm,

a =a = 50 mm; cbt thép doc cang trudc lam bing cap loai K-7, cé dudmg kinh
15 mm (Rs = 1080 MPa); lyc kéo doc truc N = 2200 kKN; moémen ubn M = 44 kNm,
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Yéu cdu:

Xéc dinh dién tich tiét dién cdt doc dbi ximg.

Tinh todan:
hy=h-a=210- 50 = 160 mm;
eg=M/N=44/2200 = 0,02 m= 20 mm;
e=e;+h/2-a=20+210/2-50=75 mm.
Do h — a' = 160 - 50 = 110 mm > ¢' = 75 mm, dién tich cét thép S va 8’ duge
xdc dinh theo cong thire (8.7), vain = 1,15:
Ne' 2200000-75

- = =1208 mm’.
nR,(hy—2a') 1,15-1080(160 - 50)

.ﬂLsF = A;p =

Chon Ag = A's, = 1273 mm’ (9915 K-7).
vi DU 21:

86 lidu:

Kich thude tiét dién thanh cinh dudi cia dan khong c6 thanh xién: b = 240mm,
h = 360 mm, a = a' = 60 mm; bétong cap B30 (R = 15,5 MPa khi yy2 = 0,9); cot
thép doc cing trude loai A-V (Rs = 680 MPa); luc kéo N = 480 kN; momen udn
M =72 kNm.

Yéu ciu:

Xéc dinh dién tich tiét dién cét doc doi ximg.

Tinh todn:

hg=h—a=3|ﬁ{]—ﬁD=3ﬂGmm;eD=MfN=?Ef48i)=ﬂ,l5m=15ﬂmmz,

e'=¢gp+h/2—a =150+ 360/2 - 60 =270 mm;

e=ey—h/2+a=150-360/2 + 60 =30 mm.

Do hy —a’ =300 - 60 = 240 mm < ¢' = 270 mm, cot thép duge chon theo chi dan
tai muc 8.2.

Khi d6 theo cong thirc (8.9) xé4c dinh gid tri oy, & 1an x4p xi thir nhat lay A'g, = 0:

Ne 480000.30

al.'ll = 7 = 7 7= G!MS &
R bhZ  15,5.240.300

Tir phu luc 19 dbi véi o, = 0,043 tim duge £ = 0,045.
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. g : ) (o, +Acg)
Tir phu luc 18 khi vz = 0,9, loai cot thép A-V, cip bétong B30 va = (.6,
ta nhan duge Eg = 0,5.
Do £ =0,045 < 0,5 Eg = 0,25, ldy ys =1 = 1,15.
Dién tich tiét dién cét thép S duge x4c dinh theo cdng thic (8.9):
Ay ER,bhy + N _0,045:15,5-240-300+480000 _ . 2

Yook, 1,15-680

Khi 0's, = 15,0,6R; = 1,1.0,6.680 = 449 MPa gié trj Ose = Oc,u — 'y = 500 — 449> 0,
do do tinh toan 13p khéng cén thyc hién.

Chon Ag, = A'y, = 760 mm” (2022).

vi DU 22:

S0 lidu:

Kich thuée tiét dién thanh canh dudi cua din khéng c6 thanh xién: b = 220 mm,
h = 240 mm, a = a’ = 40 mm; chiéu dai thanh giira hai c{t la 2,8 m; béténg cap B30
(Ry; = 1,1 MPa khi yy3 = 0,9); c6t dai lam tir ludi soi thép loai Bp-1 (Rew = 260 MPa
véi d =5 mm); lue kéo doc dat ding tim N = 300 kN; luc nén do cot img Sudt trude
dat déi ximg P = 480 kN: luc cit Q = 17 kN; moémen udn 16n nhdt tai tiét dién g
cudi thanh My = 23,8 kKNm; céc diic tnmg cla tidt dién quy dbi: Apeg = 58100 mm’,

L 3 4
Lieg = 286,7.10" mm .

Yéu ciu:

Xéc dinh dudmg kinh va bude cot dai.

Tinh todn:

hy=h-a=240 - 40 = 200 mm.

Xac dinh hé s @, theo chi din tai muc 8.4:

Coét thép cang dat thanh hai hang va ddi ximg qua trong tdm tiét dién vi vay gia tri
clia P duge tinh chi tir mét nira cot (mg sudt trude, tirc 14 P =0,5.480 = 240 kN.

Do P =240 kN <N = 400 kN, ¢, dugc xdc dinh theo cong thirc (8.13):
N-P __, ,(400-240)10°
Rybh,  1,1:220-200
Do |o,| =0,661 < 0.8, git lai @, =—0,661.

Cin x4c dinh c6 véu cdu cdt dai theo diéu kién cudmg do hay khong. Mubn viy
kiém tra didu kién (6.28) véi chidu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng ¢ dugc lay

0, =—0,2 =_0.661 .
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M

= xR %= v & - - - " 5 w = M
bang chiéu dai doan cd vét nit thang goc, tirc la vai ¢ = —mex "ol rong d6

M, - mémen udn ngoai luc twong (mg vai khi hinh thanh vét nit.
Xéc dinh mémen M, tir didu kién (9.3), sau khi dit n6 & dang can béng
MT = MCI’C] + NI = Mgr{; - Rb! Wpl " P (Eﬂ]} * r}’
Tir do: khieyp, =0taco
Merer = Ry Wi + (P — Njr (& ddy P — lyre nén toan phén].
Xac dinh Wy var

_h_240 Ieg _ 286,7:10°

=120mm; W 4= =239-10° mm’ ;
y 120

}n’

Wi =7 Wieg = 1,75.239.10° = 4,18.10° mm’ (& ddy y = 1,75; xem bang 9.1).
Dé don gian khi tinh toan liy ¢ = 0,8, cb

v 1
r =¢}Ffﬂ=ﬂ,sz—3—3{3—1%— =329 mm.
Ay 58,1-10
Do do:
Mere; = 1,1.4,18.10% + (480 — 400) 10°.32,9 = 7,23.10° Nmm = 7,23 kNm;
c= —23‘81;?‘23 =0.975m.

Do ¢ =975 mm > 2,5 hy = 2,5.200 = 500 mm, theo chi din tai muc 6.3.4 ta co:

Qvi = Qb .min = Ppa (1+¢n)Rybhg
=0,6(1-0,661)1,1.220.200 = 9845 N = 9,85 kN,

Trong d6: @ps = 0,6 (bang 6.1).

Qp1 = 9,85 kN < Q = 17 kN, tirc 1a diéu kién (6.28) khéng dam bao va cét dai cin
chon theo diéu kién cuong do.

Theo cong thirc (6.7) xdc dinh My, véi @2 = 2 (xem bang 6.1) va p= O

My, = 0ps (1+¢,) Ry bhg” = 2(1 — 0,661)1,1-220-200% = 6,56.10° Nmm.

Do luc ciit khong ddi trén ca chiéu dai cdu kién do d6 lay chiéu dai hinh chiéu ¢
bfﬁng chiéu dai cdu kién, tic lac=2,8 m.

Qp = Mpfc = 6,56/2,8 = 2,34 kKN < Qp min = 9,85 kN.
Ly Qp= Qp,min=9,85 kN.
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Do ¢c=28m=>2h;=2.0,2=0,4m,nén cg=2hy;=0,4m.

Khi do: xﬂzh.“_ﬂzl
Qy 2hy
Do x = oty WA 0,727 < xq, gia trj g, dugc xac dinh theo cong
Q, 9,85
thire (6.16):
TR WS i SECTETICN e

Co Xp+1 0,4 2

Budc cdt dai 16n nhét cho phép dugc liy bing:

_ Opa(1+@¢)Rybhy  1,5(1-0,661)1,1:220-2007

s Q 17-10°
I + 1.5(1-0,661
=289 mm > %-{—%Jhﬂ = (_—) 200 =40 mm .
2,5 2.9
Chon budc cdt dai s = 200mm < 2b = 440 mm.
Khi dé:
¥ 25.20
K= 9ous _ 21, 0 < 16,3 mm”.

R, 260

Chon hai c6t dai duomg kinh 4 mm (A, = 21,1 mm?).
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Chuong 9
~_ TiNH TOAN CAU KIEN
~ BETONG UNG SUAT TRUOC THEO
SU HINH THANH, MO RONG VA KHEP KIN VET NUT

9.1. QUY PINH CHUNG

Theo quy dinh ciia Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005, két cAu bétong (mg suat
trude, can ot vao diéu kién lam viéc va loai cdt thép sir dung, duge phan thanh ba
cap chéng nirt:

Cép 1: Khéng cho phép xuét hién vét nirt;

Cép 2: Cho phép c6 sy m& rong ngén han clia vet nit véi bé réng han ché a
nhung bao dam sau dé chic chén s& khép kin lai;

Cép 3: Cho phép c6 sy mé rong ngén han cla v&t nirt voi bé rong han ché a_, v
c6 sy mé rong dai han vét nit véi bé rong han ché a,,.

Péi voi chu kién duge tinh todn chiu tac dyng cua tai trong lap, khong cho phép
xudt hién céc vt nirt.

Bé ring vét nit ngfm han duoc hiéu la sy mé& rong vét mirt khi két cau chiu tic
dung dong thoi cua tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi ngin han va dai han,
Bé rong vét nit dai han duge hiu 12 su m& rong Vet nit khi két cdu chi chju tc
dung cua tai trong thudng xuyén va tai trong tam thivi dai han. Cép chéng nirt cua
két cdu ciing nhu gi4 tri bé rong gioi han cho phép cua vét nirt trong digu kién moi
truomg khong b xam thye cho trong phu luc 15 (dam bao han ché thim cho két ciu)
va phu luc 16 (bao vé an toan cho cbt thép).

Chc dic trung vat lidu, hé s6 do tin cdy va hé s6 dicu kién lam viéc ding trong
tinh toan duge ldy cin clr vao quy dinh cua tiéu chudn vé tinh toan theo cic trang
thai gioi han thit hai. Tai trong, hé s0 do tin cdy cua tai trong ding dé tinh toan theo
diéu kién hinh thanh, mé r{ng hodc khép kin vét nirt duoc cho trong phu luc 14, Gia
tri Umg sudit trude va do chinh xdc ding trong tinh toan nirt duge lay theo quy dinh
cua tiéu chuén thiét ké (chuomg 3). Tinh toan vé nirt trong doan truyén (mg sudt cin
xét dén sur giam (mg suat.

Tinh toan nirt ddi véi cdu kién thanh dugc thyc hién theo tiét dién thing goc va
tiét dién nghiéng déi véi truc cAu kién. Tiét dién thang goc (mg voi dang vét nit
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thing goc vdi truc cAu kién va dugce hinh thanh bit diu tir mép chiu kéo cua chu kién
va phét trién 1én phia mép dbi dién. Tiét dlf;n nghiéng tmg vai cac vét nirt duge hinh
thanh theo phuong vuc-ng gcrc v6i tmg sudt kéo chinh khi ¢ trang thai chiu luc phire
tap nhu truomg hop cit - udn.

Khi tinh todn nit theo tiét dién thing géc cén xét dén bién dang phi dan hoi
clia cac vét liéu va hiéu (mg cia Ung sudt trude, con khi tinh todn nirt theo tidt
dién nghiéng thi ngoai viéc xét dén bién dang phi dan hodi cua cdc vat ligu, hitu
{rng clia (g sudt trude, con phai xét dén anh hudng cua trang thai chiu lyc theo
hai truc.

Tinh to4n theo sy hinh thanh vét nit duge thue hién véi muc dich dam bao khéng
xudt hién vét nirt ddi véi cdc cau kién hétﬁﬂg L'mg suft trudc co yéu céu chérng nurt
r.:dp 1, cdc cu kién c6 yéu clu chéng nirt cp 2 néu theo tinh todn khong dam bao

chéc Chfm vét nirt dwoc khép kin va tai cde diu mit céu kién trong khoang truyén
{mg sudt cua cot thép khong c6 thiét bi neo.

Tinh toan theo sy mé réng vét nirt ddi v6i cac cdu kién bétong tmg sudt trude
c6 yéu cdu chong nirt cip 2 va 3.

Tinh toan theo didu kién khép kin vét nit danh cho céc céu kién bétdong tng sudt
trudic ¢o véu ciu chong nit cap 2.

9.2. TINH TOAN THEO SU HINH THANH VET NU'T

9.2.1, Tinh toin theo sy hinh thanh vét nit thing goéc véi truc doc ciu kién

Ngay trude khi xudt hién vét nat ddu tidn thing géc véi truc doc clu kién bétdng
img suat trudre dat trang thai la (chwong 4).

Pé tinh toan v& su hinh thanh vét nit thing goc véi truc doc cdu kién, céc gia
thiét tinh todn sau ddy duge chap nhan:

- Tiét dién phﬁng vudng goc vii true doc cAu kién sau khi bién dang vin phéng; -

- Dé gidn dai tuong déi 1ém nhit clia thé béténg chiu kéo ngodi cing bing
2R 150 /By s

- Ung suét trong bétdng ving chiu kéo phén bb déu va 6 gid tri Ry, .. :

i Ung suét trong bétdng viing chju nén duge xac dinh cd xét dén bién dang dan
hoi va khong dan hoi cua bétong. Bién dang khéng dan héi ciia béténg trong ving
chiu nén duge tinh dén bing céch giam khodng cach tir trong tdm tiét dién dén diém
mép 161 ndm d6i dién voi mép chiu kéo cia tiét dién.

Tinh toan cAu kién bétdng tmg suit trudc vé s:u' hinh thanh vét nitt thing goc véi
truc doc cau kién thuémg phén ra cdc trudng hop:
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1. Ciu kién chiu kéo diing tam

Thanh bétdng tmg suét trude chiu kéo ding tim da dugc xem xét trong churong 1.
Theo két qua phan tich trén thi tiét dién cdu kién chiu kéo dung tdm khéng bi nirt khi
thoa man diéu kién:

N<N_. (9.1)
Trong dé:
N - lrre kéo dung tdm tac dung lén cau kién;
N - luc khing nirt cua tiét dién, dugc x4c dinh theo cong thirc :
Nee =Riper (A+20A 1 +20A,1 )+ P (9.2)

A A, .. 1an luot 1a dién tich toan bd cot thép cing va cot thép thuimg;

sp.toty ¢ Vs tok

A - dién tich tiét dién thanh;
E

o=—
Ey

2. Ciu kign chiu uon, chiu nén lgch tim va chju kéo léch tim

So d6 phéan b tmg suat va ndi luc trén tiét dién thing gde (mg vdi cac truong hop
chiu udn, chiu nén léch tim va chiu kéo 1éch tdm tai thod diém trude khi xuét hién
vét nirt thing gée duge thé hién trén cac hinh 9.1a, 9.1b va 9.1c.

Viée thiét lap diéu kién tinh to4n sy hinh thanh vét mirt cho cdc trudmg hop nay
dugc thuc hién nhir sau:

Trudc tién ta tinh toan tiét dién c6 xét dén bién dang khéng dan hoi ciia bétong tai
viing kéo, nhung chua xét dén bién dang phi dan héi ctia bétong & viing nén.

Khi khéng xét dén bién dang khong dan héi cia bétdng tai ving nén, viéc thiét
lip phuong trinh cén bing cua tiét dién tai thoi diém ngay trude khi xuét hién vét
nirt twong ddi don gian. Trong trudmg hop nay tinh toan sy hinh thanh vét nirt thing
gde dbi vai cdu kién béténg tmg suit trirdc cho ca ba trudmg hop duoc thue hién
theo diéu kién: '

M

<M (9.3)

r CTC

Trong do:

M, - momen ngoai luc dit & mét phia cua tiét dién dang xét, ]5}' dbi véi truc
song song Vi truc trung hoa va di qua diém 16i cach xa viing chiu kéo nhét, dugc
xac dinh cho cac truéng hop nhu sau:

P61 véi cdu kién chiju udn (hinh 9.1a):
M, =M
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Hinh 9.1: 5o do phdn bo g sudt va ngi lye trén tiét dién khi tinh todn theo sw hinh thanh
vét mit thing gdc trong vitg nén didi tdc dung cua ting sudt trude
a) Truong hop uon, b) Trudng hop nén léch tam; ¢) Trudmg hop kéo léch tim
1 - Biem 13i; 2 - Trong tdm cua tiét dién quy déi

Boi voi céu kién chiu nén léch tam (hinh 9.1.b):

M, =N(e, - 1) (9.4)
Doi vé&i cau kién chiu kéo léch tam (hinh 7.1¢):
M, =N(e, +1) ‘ (9.5)

M,,. - mémen khéang nirt, duge x4c dinh theo céng thire:
Ml.'!rl: = Rhl,s:r wpl = Mrp {95}
M e momen cia lyc P d6i véi truc ding dé xac dinh M, , duge xéc dinh theo

cong thirc:
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M,, = Ple,, 1) ©.7)

W, - mémen khéng déo cua tiét dién quy déi dbi vai thd chiu kéo ngodi cling c6

xét dén bién dang khong din hdi cia bétdng ving kéo, duge xdc dinh véi gia thiét
khéng cd lyc doc N va luc nén trude P. Gia tri cua dai lwgng W, duge xéc dinh

theo cong thirc:

W = 2(Iy, + ol "““an)

ol = +8,, (9.8)

h—x
lhos Lo Lo lan lwot 14 mémen quén tinh cia'dién tich béténg ving nén, cot
thép S va cdt thép ' ddi vdi truc trung hoa.

Sy, - mdmen tinh cua phﬁn tiét dién bétdng chiu kéo dbi véi truc trung hoa.

Vi trf truc trung hoa trong truémg hop ndy dugc xac dinh tir diéu kién can bing
cac lyc theo phuong doc truc cau kién véi gia thiét khong cé luc doc N va luc nén
trudce P:

h=-x)A
Sy + a8, —aS,, =—( xz) L

(9.9)

Trong do:
hos Segs S'se 10 lugt 12 mémen tinh cia phin tiét dién bétong chiu nén, cot
thép S va cbt thép S' ddi vai tryc trung hoa.
A, - dién tich tiet dién bétdng vung keéo.

D&i vdi céc tiét dién thudng giip trong thyc té, gia tri W, co thé duge xac dinh
gin dung theo cong thic:

W =1 Wieg (9.10)

Trong do:

W, duge tinh nhur vat ligu din héi theo cong thire (9.12);
v - hé s6 duoc cho trong bang 9.1.

Trong céng thirc (9.4) va (9.5) : dau “+” khi huéng cia M, va M, 1a nguoc
nhau (tc 12 P nén ving kéo (hinh 9.1), déu “-” khi huéng cia ching tring nhau
(hinh 9.3).

1 Tr?ng cac cong thirc (9.5) + (9.][!}: r 1a khoang céch tir trong tim tiét dién quy
d6i dén diém 16i cach xa ving kéo nhat.

Bﬁ?r gior ta xét dén bién dang khong dan hoi cua béténg & cé ving kéo va vimg
nén bang cach giam khoang céch tir trong tdm tiét dién quy d6i dén mép 15,
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Bang 9.1. Gia trj ciia hé so v
diung dé tinh mémen khang déo cia tiét dién

Loai tiét dién Hé 56 ¥ | Hinh dang tiet dién nNgang
I ' 2 3
1. Chit nhat 1,75
=

2. Chir T ¢é canh nam trong ving chju nén 1,75 b,

3. Chir T ¢6 canh mé réng nim trong viing

chiu kéo: ,!qu..
a) khi by'b < 2 khong phy thuge vao ti sd hgh 1,75
b)byb=2vihsdhz0.2 1,75 ___t i
¢) bb > 2 vi hyh < 0,2 1,50 ) L
4. Chir 1 d6i ximg (hinh hép): .
a) khi b'gb = bgb < 2 1,75 Y.
b) khi 2 < b'sb =bgb < 6 1,50 o
¢) khi b'yb =b'gb = 6 va h'¢h = h'gh > 0,2 1,50 Lo
d) khi 6 < b'gb = by/b < 15 va h'gh = hyh < 0,2 2 ‘"‘Tt| 5 |
e) khi b'gb =bgb > 15 va h'yh = hgh < 0,1 L1 7
5. Chix I khdng ddi ximg c6, thoa man diéu kién by

b'b < 3: ft‘f—* —T
a) khi bg/b < 2 khéng phu thude ti 6 hyh 1,75 . !
b) khi 2 < by'b < 6 khéng phy thudc ti s hgh 1,50 i l
¢) khi byb > 6 va hyh > 0,1 o) |
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Bing 9.1 (tiép theo)

1 : 2 3

6. Chir | khong dbi ximg, thoa mén dicu kién b,

3 <blgb<8: .;f—*T
a) khi b'gb < 4 khéng phu thude ti s6 hy'h 1,50 b) =
b) khi byb >4 v hyh = 0,2 1,50 =1 h l
¢) khibgb >4 vahgdh <02 1,25 (L3
7 Chir I khéng dbi ximg, thoa man'diéu kién

b'gb > 8:
a) khi hfh=0,3 1,50
b) khi hyh < 0,3 1,25

#. Vanh khuyén va tron

¥
0,4D,/D
9. Chir thap: b,
a)khib’s/b22va0,92h'¢h>0,2 2,00 i -
b) trong céc trudmg hgp khéc 1,75 :

Ghi chu:

- Cac ky hiéu by va h ing véi cde kich thude cia cdnh chiu kéo khi tinh todn theo syr
hinh thanh vét nir;

- Cac ky hiéu by va h} (ng vai cac kich thudce cia canh chiu nén khi tinh todn theo su
hinh thanh vét nir.

Theo gia thiét thir o thi viéc tinh toén su hinh thanh vét nirt ¢6 xét dén bién dang
khéng dan héi cia béténg tai ving nén cd thé ap dung céc cong thirc va diéu kién
nhir trong budc 1 voi viéc gidm gid tri cia rla khoang céch tir trong tdm cua tiét
dién quy dbi dén diém mép cta 156i. Mire dd giam gia tri cia r phu thuge vio hinh
dang phén bé tmg suit trong bétdng & ving nén. Tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005
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dua ra cach tinh gia trj r c6 xét dén hé s6 giam khoang céch tir trong tdm tiét dién
quy dbi dén mép 18i nhur sau:
Déi véi ciu kién chiu udn, nén 1éch tdm va kéo 1¢ch tim khi N < P:
I
¢ 9.11)
ﬁ]’(‘d 3
Trong d6:
¢=1,6 -0, /Ry nhung khong nho hon 0,7 va khong |én hon 1 (o, - ing
sufit 1ém nhét trong bétdng ving nén duge tinh nhu dbi véi vat liéu dan héi trén tiét
dién quy doi);
A, - dién tich tiét dién quy ddi;
W,., - mémen khang dan héi cua tiét dign quy ddi dbi véi th chiu kéo ngoai
cing, duge tinh nhu vét ligu dan hdi theo cong thie:
W, = nd (9.12)
Yo
- khoang céch tir trong tim tiét dién quy doi dén mép chiu kéo.
- Péi v6i cdu kién chiu kéo léch tim khi N > P:

Wi
gy oo (9.13)
A+2(aAg, +aA +aAl, + :m‘s)

Viée tinh toan sy hinh thanh vét nitt ddi voi cdu kién bétong (mg sudt trude cén
phin biét trang thai lam vigc cua céu kién trong céc trudmg hop sau :

a) Giai dogn vdn chuyén, xdy dung va sir dung

Khi tinh todn theo sur hinh thanh vét nitt trong giai doan vén chuyén, xdy dyng va
str dung cén phan biét hai trudng hop: lyc P, gdy nén bétong ving chju kéo hodc
luc P, gy kéo bétdng ving chiu kéo. Gid tri M. dugc xac dinh tuong mg véi cac

trudmg hop nay nhu sau:
* Néu luc P, gy nén bétong ving chiu kéo :

Lo Rbt 5::1'1"1" I:I“- + PE ( * rsup) (9.14)

* Néu trén doan ciu ki¢n dang x¢€t ma co vét nm ban diu & trong vung nén thi gia
tri M, tinh theo (9.14) can duge giam xubng hing cach nhin véi hé so  xéc dinh
theo { 9.1?}.

* Néu luc P, giy kéo bétong ving chiu kéo:

“ Rbt Strwﬁu - PE (eu'p- _rinf'] {915}
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Trong céng thirc (9.14) va (9.15):

inf
Wi,

tiét dién do lyc P, gy ra;

W;]”" lan luot la gid tri cua W,; doi voi mép chiu nén va chiju kéo cia

I

canh chiu nén va canh chju kéo tuong tmg gy ra béi lyc P, (xem hinh 9.2)

aps Tinf lan lugt 1 khodng cdch tir trong tam tiét dién quy ddi dén diém 16i xa

a) ' b
A 'ﬁ'lsp
1@4&%
]
2=

3 Asp
Rl

)

t]

|

Hinh 9.2: So do tiét dién dé xdc dinh 1., va 1,

1 - diém 18i; 2 - trong tam tiét dign quy dbi; 3 - diém dat cla img luc trude

Néu gid tri M. tinh theo cong thirc (9.15) co gid tri 4m thi ¢6 nghia vét nirt xudt
hign trudce khi dit ngoai luc. )
Dé tinh toan M, theo trong cong thirc (9.4) va (9.5), gid trj r can duoc liy bﬁng
up V& Lye tc 14 ciing nhu khi xdc dinh M.

Is

b) Giai doan sdn xudt

Tinh toan theo su hinh thanh céc vét nit trong viing kéo do tmg sudt trudce trong
giai doan san xuit:

P] (E r:'i11r') z H!’ < RE:LJ'\“;IM:I {9115)

op
Trong do:
M, - md men do tai trong ngoai tac dung 1én cdu kién trong giai doan san
xudt (vi du nhu trong lugng ban than cdu kién): léy diu “+” khi mé men ngoai 1ai va
mé men do P, ciing hudng, ddu “-* khi ching khac huéng;

W:T'P Lo tuong tu nhu (9.14) va (9.15);

Etfj"rI gid tri Ry, ;.. twong img vdi cudng d§ R, lic buéng cot thép cang,

tser
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Hinh 9.3: Sor do iing sudt va ngi luc trén tiét dign khi tinh todn
theo sie hinh thanh vét nikt thang gée trong vimg kéo dudi tde dung cila iing suat trude
1 - Trong tdm cia tiét dién quy déi; 2 - Piém loi;

¢) Trucng hop cdu kién cd vét mit ban ddu tai vung nén

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 chi dn khi tinh toan theo sir hinh thanh vét nirt
trén nhitng doan c6 vét nirt ban ddu & vimg chiu nén, tic 12 khéng thoa man diéu
kién (9.16), gid tri M__ tinh cho viing chju kéo do tac dung cia ngoai luc xé4c dinh

theo (9.14), cin duoc giam di hﬁng c4ch nhan vai hé s6 0, xac dinh nhu sau:
ﬁ:a—(l,S—%J(l—@m) (9.17)

va 0 duoc léy khéng 1ém hon 1.
Trong céng thie (9.17):

RO vy
o Jser ol
Pm = (9 1 3}
P (enp i rin't') + Mr
nhung khong nho hon 0.45.
Trong do:
RE{}M, Woi¥s Bngs M, - giéng nhur trong diéu phan trén;
i A+ A
5=—Jo il (9.19)

h=y, Ay, +A, + Al +A}
nhung khong 16n hon 1,4;
¥, - khoang céch tir trong tam tiét dién quy ddi dén thé ngoai cliing ctia bétdng
bi keéo do ngoai luc.
Luc P, trong cong thirc (9.18) ciing duge xéc dinh véi hé sé Ygp Nhu khi xéc dinh
P, trong diéu (9.14) va (9.15).
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Déi véi két cdu sir dung cdt thép dang soi va dang thanh loai A-VI, gid tr & tinh
theo cong thirc (9.19) phai gidm di mdt lugng thich hop (theo [7] c6 the giam 15%).
9.2.2. Tinh toén theo sy hinh thanh vét nirt xién géc véi tryc doc ciu kién

Tinh toan theo sy hinh thanh vét nirt xién géc vdi truc doc cau kién duge thuc
hién theo diéu kién:

Ot = ?MRhl,ser {929]
Trong dé:
Yoy - hé st diéu kién lam viéc cua bétdng duoc xdc dinh theo cong thirc:
s Pagp R
= iR 9.21
Yot =00 4 B 2 R

Trong do:
o, - Umg sudt kéo chinh trong bétong;
a, - hé s6 ldy theo loai bétong, bing 0,01 di véi bétdng ning; 0,02 - doi vdi
bétdng cdt liéu nho va bétdng nhe; :
B - céip d bén ctia béténg, MPa; gié tri a,B lay khong nho hon 0,3.
Péi v6i béténg nang, khi o, <0,5R ., va B<30 MPa, c6 thé khong sir dung
céng thire (9.21) ma 14y y,, bing 1.
Gia tri tmg suét kéo chinh va ung suéit nén chinh trong béténg o, , o, duge Xéc

dinh theo cong thire:

Ir I s
g, +0 [ O 8]
G o, =T 5’+\/ 3 -l] +12 (9.22)

mt = me 2 \ 2 Xy
O day:

g, - img sufit phap trong bétong trén tiét dién thing goc véi truc doc céu kién
do ngoai Iuc va luc nén trude P giy ra;

g, = {mg sudt phap trong bétong trén tiét dién song song vdi truc doc céu
kién do tac dung cuc b cua phan lygc géi tua, luc tap trung va luc phén bb cling nhu
luc nén do cdt dai va cc cdt xién tmg suat trude gay ra;

T,y - UNg suét tiép trong béténg do ngoai lyc va lye nén do lyc nén tnrge cua
cac thanh xién géy ra.

Céc gia tri (mg sudt Ox:0y,Ty, duge xac dinh nhu d6i vai vat thé dan hoi.
Ung suét cuc bd do lyc tdp trung hay phan lyc gdi tya gy ra trong dém o joc,
Oy lacs Txyoc dUQC Xac dinh theo cac cong thic:
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Fal 1 o 143(1+203)(1-28P)

= — —_ 3 - m— 9.23
Oxcloc bh ﬂfuu(l AR a " (@® +p%) 2(1+a?) .

_F2p) B 3-28 9.24
%0c " bh Lul+[}2}1 (l+u2}2] P

_F 2p[af5+30’(1-B)=6BB] 1 mvarctels %P 9.25
Trndos = pH | (1+a?)? 2 ﬁ}arulgﬂ (@ +p*)* 02
Trong do:

F - d6 16m cua luc tdp trung hodic phan luc gbi tua;

b -chidu rong tiét dién ciu kién;

h - chiéu cao tiét dién cdu kién;

X ! ) " 7 A ik Lo A . g E AR ,.

o= E,B =Y _cac toa do twong doi cua diem dé xac dinh Ung suat; ¢ day hé
toa dd dugc xac dinh: gdc toa dd tring voi diém dat luc F, truc ox song song vi
truc doc cdu kién, truc oy — theo phuong vudng goc;
twong (mg voéi Ung sudt nén, con gia tri am -

Gia trj duong clia 0y, va Oy

tuong mg véi img sudt kéo. Gia tri Toyloe duomg Khi cling chiéu véi 1,,. Khi

o> 0,7 thi cic Umg sudt o duoc lay bing khong.

x.lm:’ qu wy.log
Trong trudmg hop can thict o, va 1, do ngoai luc va lye nén trude duoc lay tong

dai sb voi (g sudt Oy joc VA Tyyoe 4O téc dung cia phan lyc g0i tya va tai trong.

Trudmg hop trén doan dam c6 cdt thép dai va cot thép xién cing trude, cic gia tr]
img suat o, do Umg suéit trudc trong cic cot thép dai va cdt thép xién duge xac

dinh theo coéng thirc:
5 I O, inctt

ﬁﬂ_’ = Spw Spw + Spanc” “EpInc Sinﬂ {9,26]
SwD Sinc
Trong do:
A, -dién tich tict dién céc c6t thép dai cing trudc nam trong cung mot mét

phing vudng goc voi truc doc cdu kién;

Ay inc - dién tich tiét dién cot thép xién cing trude trong doan s;,. €O chiéu

dai biing /2 ndm dbi x{mg véi tiét dién 0-0 dang xét (hinh 9.4);

G gpm *spyine. 140 U0t 12 tmg suat trude trong cHt thép dai va cot thép xién;

s,, - bude ¢t thép dai cing trudc.
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hid | |t

Hinh 9.4: Cot thép xién cing trude co dang cong
diegre ké dén khi xde dinh img sudt trude trong bétong
1 - cot thép duge ké dén khi xac dinh img suit tiép T, tai tiét dién 0-0;

2 - c6t thép duge ké dén khi xac dinh img sudt phipo,,trong doan s, .
Ung suit tiép T,y duge xdc dinh theo cdng thire:

By %Isiﬂ . (9.27)

red
Trong dé:
Q - lyc cit do ngoai luc & tiét dién dang xét;
Sieq - MOmen tinh quy d6i ciia phan tiét dién nim cao hon the dang xét doi
véi true di qua trong tim tiét dién quy ddi:
Trong cau kién ¢ cot thép cang dang cong, gid tri Q trong ¢dng thire (9.27) dugc
giam di mét lugng :
QF = 035 A g incSINO (9.28)

Trong do:
A inc1 - dién tich tiét dién clia 6t thép cng udn cong két thic & gbi hodic
trén doan gitra goi va tiét dién ndm trong khoang h/4 tinh tir tiét dién dang xét 0-0
(hinh 9.4);
0 - gde gifta truc cbt thép va true doc chu kién tai tiét dién dang xét.
Kiém tra theo diéu kién (9.20) dugc thuc hién cho trong tim tiét dién quy dbi va
tai cc vi tri tiép giap giita canh chju nén va sudm cia tiét dién chir T va chix L.
Khi tinh toén cau kién c6 cdt thép cing khong co thiét bi neo cin phai tinh dén su
gidm Umg sudt trude Oy, Va o'y trén chiéu dai ving truyén img sudt I, bing cach

nhén véi hé s6 . (phu luc 13).
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9.2.3. Vi du tinh todn

viDUy 23:

S6 lidu:

Thanh canh ha ca giin cé kich thudc tiét dién ngang 250x280mm, bétdng
ning chp B35 (Ry .=1,95MPa, E,=3,1.10°MPa); cdt doc kéo cang loai K-7
{Ei= IS.I{}'iMPa); dién tich tiét dién A= 1275mm’ (2549), cot thép thudmg loai
A-III (E,= 2.10°MPa), dién tich tiét dign A, o= 314mm’ (4$10); tmg sudt trudc c6
xét dén tit ca cac ton hao Oy = 922MPa; téng ton hao 1mg sudt do co ngdt va tir
bién cia béténg o, = 201MPa; timg lyc nén trude dit & tam; cbt thép duoc cing
bing phuong phép co hoc; lye kéo doc truc do toan b tai trong (khi yr >1,0)
N = 1100kN; cu kién cé yéu ciu chong nit cap 2.

Yéu ciu:

Kiém tra ciu kién theo hinh thanh vét nit.

Tinh toan:

Tinh toan theo diéu kién (9.1).
Vi cAu kién c6 yéu ciu chéng nit cdp 2, ta tinh todn hé s6 chinh xac cta lyc cang
Yo <1. Theo myc 3.2.2, cing theo phuong phap co hoe v, =1- 4y, =1-0,1=09,

tirc la o,,=0,9.922 = 830MPa.
Xac dinh img lyc P :
P= 0,A, 0 — Osh or = 830.1275 - 201.314= 995000N
Déi vai et thép cing va khong cang, gid tri o = % twong tmg bing:
b

_20.10°
3,1.10°

18.10"
- =58, o

b = =6,45;
Prgiet

5

Ry cer (A + 20, A o0 = 206A o) + P =1,95(250.280 + 2.5,8.1275 + 2.6,45.314) +

+995.10°
—1158.10°N > N = 1100kN

Tire 14, dudi tdc ddng cua toan bd tai trong sé khong hinh thanh vét nit, do do
khéng cén tinh toan theo ma& rong vét nirt.
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Vi DU 24:

86 liu:

Thanh canh ha cua gian ¢ kich thude tiét dién ngang 250x280mm, bétong ning
cdp B35 (R 4 =1.95MPa, E, =3,1.10"MPa); cbt thép cang dbi ximg A-IV c6 dién
tich tiét dién A, =AL= 1232mm’ (2028) (E,=1,9.1 ﬂSMPa), mémen quén tinh cla
tiét dién quy dbi I 4 = 608,3.10°mm®*, khoang céch tir trong tim tiét dién dén mép
dudi y, =140mm, img lyc nén trude ¢é xét dén moi t6n hao va hé sb chinh xéac
cang y,, =1,0 (y€u céu doi vdi tinh chong nit cap 3) P = 650kN, dd Iéch tAm cia né
ddi vai trong tim tiét dién quy ddi e,p = 0 luc kéo doc truc do toan bd tai trong gly
ra N = 850kN; mémen uén do toan bd tai trong giy ra M=45kNm,

Yéu ciu:

Kiém tra tiét dién theo hinh thanh vét nirt,

Tinh todn:

D6 Iéch tdm ctia ngoai lye doc doi véi trong tm tiét dién quy ddi bing:

e, =M _ -45,1@"‘3
N  850.10
be kiém tra diéu kién (9.3), ta xéc dinh moémen khéng W, theo h¢ so v trong

=52,9mm

bang 9.1. B 1am diéu d6, ta tinh mémen khang W, :

l.q 608,3.10°

=4,35.10° mm’
140

wrr.d =

o]

Theo bang 9.1, tim dugc ¥v=1,75 (vi cdu kién c6 tit dién chir nhit) va do dé:
W, =YW,y =1,75.4,35.10° = 7,61.10° mm’

Vi P = 650kN < N = 850kN nén gi tri r x4c dinh theo cong thire (9.6), khi 1y
E, 1,9.10°

— Eh 31 m“-:

e W B 7,61.10°
A+20(A, +AL)  250.280 +2.6,1.2.1232

5

= T6mm

Mémen néi luc nén trude déi véi truce di qua diém 15i, xac dinh theo céng thire (9.5):

M, = P(e,, +1) = 650.10°.76 = 49,4.10°Nmm = 49, 4kNm.
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Momen ngoai luc doc ddi v6i truc nay theo cong thire (9.7) :
M, =N(e, +1)=850.10°(52,9 + 76) = 109,6.10° Nmm
Kiém tra sy hinh thanh vét nit theo diéu kién (9.1):
Mere = Ry ser Woy + M, =1,95.7,61.10° + 49,4.10°
=64,2.10°Nmm <M, =109,6.10°Nmm
tirc 14 vét nirt duoe hinh thanh dudi tac dung cla toan b tai trong va yéu ciu phai
kiém tra bé rong vét nint.,
Vi DU 25:
86 ligu:
3570

125 r 159 z?l 159 F?I 159 15 r12*5

8)

-y

1.0 0S,0 Q00O |
\ b \ ‘( \s.ﬂ:bm.w
.LL J600 J_
b ];. b= 3580 '1“ L
I -
b= 084 )
[ 7
] by = 3680 |

, Hinh 9.5': Hinh vé cho 1::’ du 25 va 2?
a -tiét di¢n thyuc té cua ban; b- tiet dién quy déi ciia ban.
Cho truge ban san nhiéu 16 theo hinh 9.5, bétong nhe B1S (R, =1,15MPa,
Ry ser = 11MPa); cudng dd truyén tmg suét truée Ry, =12,5MPa (R} =1,0MPa,
R{7), =9,5MPa); dic trung hinh hoc cua tiét dién quy déi: dién tich Arg=45,1.10°mm?

khoang cdch tir trong tdm dén mép chiu kéo (dudi) y,= 107mm, mémen quén tinh
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cua tiét dién quy dbi 14 =2734. 1{}6!1"111’14 momen giilta nhip do toan b tai trong gy

ra M = 133,7kNm; mdmen do trong lugng ban than cia ban gdy ra trong giai doan
ché tao M, =35,6kNm; ndi lyc nén trude khi Ysp =1, 0 c6 xét dén tdn that thir nhit

P| = 765,8kN, con xét dén toan bd tdn hao Py = 636kN, yéu chu véi tinh chong nint
cap 3.

Yéu ciu:

Kiém tra ban theo hinh thanh vét i,

Tinh toan:

Xéc dinh mémen khéng déi véi mép chiu kéo do tai trong ngodi gy ra Wiry va

do nén trudc Wi .

wr_ Leg  2734.10°

=25.5.10°mm’
Yy 107

W

&
WP = ea 2734107 _ 54 2 105mm?’
' h-y, 220-107

Tim momen khang W, theo céng thic (9.13). D lam diu d6, ta dbi tiét dién
ban ra dang chir | bing céch chuyén cac 16 tron thanh hinh chir nhét c6 dién tich va
momen quén tinh twong duong.

Bé rong va chiéu cao ciia hinh chir nhat dé tvong tmg béng:

A =10,907D = 0,907.159 = 144,2mm; B = 0,866D = 0,866.159 = 138mm.

Khi d6, theo hinh 9.12, ta co:

by =bf =3580mm ; b =13580 - 18.144,2 = 984mm;

h¢ =h;j =L;133:41mm

Tir bang 9.1, d6i véi tiét dién cht 1 d8i ximg khi bbf _35;?”*3 6452 Wi

b—r-::ﬁ,tacf:- Y= 1,5.
b
Tir dé:
W'“' YW =1,5.25,5.10° = 38,25.10°mm

WP = yWaP =1,5.24,2.10° =36,3.10°mm’
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Vi trong ban chu yéu chi dat mot 16p thép clng, diém dat coa (mg luc nén trong
moi giai doan diu tring véi trong tim cbt thép, tire 1 egp = yo -2 =107 -30= 77mm.
Ta xédc dinh khoang cdch 18i 1, va 5, theo cong thuc (9.1 1). Khi tdc dung tai

trong ngodi trong giai doan sir dung, tmg sudt 16n nhét trong bétdng chju nén (mép
trén) bing:
M-=P.e 3 3 3.
oo B MoPy 63610 13T0C-6B610T_ gz
A WEP 45110 24.2.10

il
khi d6 @=1,6 -—b—=1,6- s,
R 11

b 5T

rinf 6
“IQ=E£=56 S5mm .

Taldyp=1lvar, =(
PP A 451.10°

Khi tac déng img luc nén P, trong giai doan ché tao, mg sudt lén nhét trong

bétong nén (mép dudi) bing:

Pl P1ef§lp N MW
Op = T it
Ared Wied
; 3 3 _ 6
:E5,3.1£: +T{iS,S.lD 27 ﬂiﬁ.l{}_zhﬂﬂﬁzlﬁmm
451.10 25,5.10

Pdng thdvi 6 thé thdy ring tmg suit 16n nhat clia bétdng trong giai dogn nay bing
PI Ple'ﬁp - Iﬂw s = . ’ . £
- _s& 16n hon khong (1,7 > 0,95), tic la s& chiu nén. Do d6, cac vét

ﬁl’ﬂl B Wi:jp
niit ban dau bén trén s& khong duge hinh thanh va ta kiém tra viéc hinh thanh vét nirt

bén dudi khong can xét dén hé s6 0.
Ta co:
M, =M =133,7kNm;
M, = Py (€, + Lyp) = 636.10°(77 + 56,5) =84,9kNm;

T ] i3 (i
M, = Ry oWy + M, =1,15.38,25.10° +84,9.10° = 128,9.10"Nmm

~128,9kNm <M, =133,7kNm

tire 12 vét nirt bén dudi duge hinh thanh va do dé, cén tinh toan theo md rong vét nirt
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Vi DU 26:

86 lidu:

Ban san theo hinh 9.6, béténg nang B25 (R, =1,6MPa, Ry oo =18,5MPa,
E,=2.7. 1'[}4MPa}; cudmg dé truyén img sudt trude R, =20MPa [RL‘ELW =1,4MPa ,
R{F e =15MPa ); cét thép cang A-IV c6 dién tich tiét dién A= 491mm? (1425);
cot thép khong cang loai A-I11 dién tich tiét dién twong tng A, = 78,5mm? (1410) va
Al= 503mm’ (1¢8); dic trumg hinh hoc cia tiét dién quy déi: dién tich
A =55 5.10"mm’, khoang céch tir trong tim dén mép kéo (dudi) ¥, =220mm,
momen quan tinh [ = 71 8.10°mm®; mémen 1én nhét khi ¥ =1,0d6i véi mot nira
ti€t di¢n ban M = 66kNm; mémen do trong lugng ban thin cua ban trong giai doan
ché tao M,, = 5,3kNm; tmg lue nén trude (co xét dén tdn hao thir nhit va Yo =1,0)
Py = 230kN, d¢ léch tim cua n6 déi véi trong tdm tiét dién quy déi €op=167mm.
Ung lyc nén trude (c6 xét dén tén hao va Tep =1,0) P2= 150kN, d¢ léch tam ciia nd

dbi véi trong tim tiét dién quy dbi €qp =165mm. Yéu cdu do chéng nut cép 3.

1 I"
a)
L,=398
|
4
o
13547 1 i 1
|| i
t =65
200
b'= 475
L
b1 9 148A-I1 .} w0
NENERI e
5y .~ ¥
=
g IS B 4
3 0 b=g5
1] = =]
&
]
}n
|

7
1410411 -\‘1 H25A-1V

Hink 9.6: Hink vé cho vi du 26
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Yéu ciu:
Xac dinh mémen hinh thanh vét nit M,

Tinh todn:
Xdc dinh so b0 mémen khing va khoang cdch 161 ddi véi mép chju kéo do tai

trong ngoai gay ra (W™, r.) va do nén trudc ( WP, t.¢) (hinh 9.2),

: sup
" (]
wint _lwea 718107 4 o 06 m
Yo 220

wowr - _lea _ 718.10°
T h-y,  350-220
Khoang cach 16i r Tap V8 Tpp Xéc dinh theo cong thire (9.11).

=5,52.10°mm’

Dudi tac dong cua tai trong ngoai trong giai doan sir dung, img sudt 16n nhét trong
béténg chiu nén bing;

P, M-Pe, 150.10° 66.10°-150.10%165

sy B 1% IS0ID. 219 _10,17MPa
Awg WY 55510 5,52.10
Khi d6 @=1,6— -2 1017 1 0551,0.
b 18,5

Wi _ 3260.10°
A 555.10°
Dudi tac dyng ctia timg luc nén P, trong giai doan ché tao, g sudt 1ém nhét trong

béténg chiu nén (mép dudi) bing:
P | Pieo =M, _ 230.10°  230.10%.167-5,3.10°

=58, Tmm .

Taliy @=1,0 v Lup =0

G = = + =14,3MPa
4 Am, winf 55,5.10° 3,26.10°
khi do (p—]ﬁ——E =1,6—-14’3==D,64T<{l,?.
Rb’?s}m' 3
sup 3
Taldy 9=0,7 vi rmr-q!:rqh,"f“*'j =D‘Tw=ﬁg,ﬁmm.

Ag  555.10°
Tim mémen khang W3® theo c¢éng thic don gian (9.10)
Wi = vior Wini =1,75.3,26.10° = 5,7.10° mm’
Wai® = Yoy Wik =1,5.5,52.10° = 8,28.105mm’
(Yinr =1,75 va y,,, =1,5 theo phu | uc 25),
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Kiém tra hinh thanh vét nit ban ddu bén trén:
Py(€op ~ Tt )~ M, =230.10°(167-69, 6)—5,3.10° =

=17,1.105Nmm > R{®)_ W5P =1,4.8,28. 10%=11,59.10°Nmm

bt ser

tirc 14 vét mirt bén trén hinh thanh va do do, xac dinh gia tri M co xét dén hé so 6:

P = R it " 1L _ 4 6785 0,45;
ST o v TR
Y,  AgtA, 220 491+ 78,5

= — = -+ =1,55>14
h-y, Ay +tA+AS 350-220 491+78,5+50,3

Ta liy & =1,4; khi do:

9=1- [15‘—-}(1 Pp)=1- [1Sr%j[lmﬂ,ﬁ"fﬂ]:m?icl{l,{}

5

Xac dinh mdmen hinh thanh vét nirt :

Me = Ry oer Wi +Py (€0p +1iyp ) =1,6.5,7.10° +150.10°(165 + 58,7)

sup
=42,7.10°Nmm = 42, 7kNm

Khi xét dén hé s6 0:

M. =0,724.42,7 =31kNm

viDUy 27:

Sé lidu:

Ban sin theo hinh 9.6, béténg nang B25 (R, ., =18,5MPa;Ry, ;.. =1,6MPa;);
B, = 2,.7.10*MPa); cudmg do bétdng khi truyén tmg suat trude Ry, =20MPa, dac
trung hinh hoc cua tiét dién quy doi: dién tich A 4 = 5,55.10"mm* ; khoang céch
tinh tir trong tdm tiét dién dén mép kéo y,=220mm, momen quan tinh
Lg= 718.10°mm”* ; khoang céch tir trong tim ciia toan b ¢t chiu kéo dén mép
kéo a = SOmm, cét thép chiu kéo A-IV khong neo (E, =1,9.10°MPa ), dudng kinh
25mm dién tich tiét dién cét chju nén A =50,3mm’ (148), tmg lyc nén trude (c6
xét dén moi ton hao va v, =1,0) P, =150kN, d léch tdm cla no ey, = 165mm,
tmg sudt trude (c6 xét dén moi ton hao) oy, =475MPa, Iwe cat do tai trong ngoai

gay ra tai tiét dién gbi tya (khi ¥ =1,0) Q,, =50kN; yéu ciu d6 chong nint cép 3.
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Yéu ciu:
Kiém tra ¢6 hinh thanh vét nit nghmng hay khéng trong pham vi chiéu dai ving
truyén img sudt va khing dinh sy cén thiét tinh toan theo mo rong vét nirt nghiéng.

Tinh todn:

Xét tiét dién sat mép gbi tua (tiét dién I-T) va tai khoang céch I, tir dau cia ban
(tiét dién I1-IT) frong ca 2 trudmg hop déu tién hanh kiém tra tai trong tim tiét dién
(v, = 220mm).

Xic dinh gia tri Py tai cac tiét dién dang xét. Dé 1am viée do, theo cong thic
(1.13), ta tinh do dai doan truyén g suit [, 1ay o, = o, =475MPa;

a 4
L=l o, >+, |[d=|0,25. LM 1n].25=393mm
: Ry, 20
(w,=0,25va A, =10 theo Bang 1.1)
Péi vai tiét dién I-1, [, =200mm,; trong tiét dién nay, theo muc 1.4.1:
2
Pl =P, 215022 _ 75 3kN
I 398
Déi véi tiét dién 1L, 7, =1,, do d6 P, =150kN.
X4c dinh Umg suét phép o, trén cao dd trong tam tiét dién theo céng thite (3.11)
khiy=0vaP=P,.

I 3

. = r =1,36MPa;
Aoy 75,5510

11 3
i Bz J30. .1_[:.'? ~2,7MPa.
A 55510

c

Xac dinh (g sudt tiép T,y theo cong thuc (9.27). Pé 1am viéc do, ta tinh mdmen
finh cia dién tich quy dbi ctia phan tiét dién nim phia trén trong tam tiét dién déi véi
truc di qua trong tim tiét dién: '

O T 5{1[359 m—?] ED.QS.?LT.SDJ{ESI}—ZEH—25}

=2835.10°mm
LB _1010°
E, '2,7.10*




Trong tiét dién I-1, 1dy Q, =Q,, = SOkN .

Tiét dién TI-11 iy tir didm dat cia phan luc gbi twa dén khoang céch
x=1,-135=398-135=263mm (hinh 9.5), do d6, theo muc 6.3, déi v&i tiét

dién nay:
Qn=Q,ux —x=50-10,5.0,263=47,2kN,
Trong do:
q=g+v/2=3,5+14/2=10,5kN /m:
g = 3,5kN/m — tai trong thudng xuyén
v = 14kN/m — tai trong tam thii
Khi dé:

4 _ QS _ 50.10°2835.10°

- =2.08MPa.
Wb 718.10%.95

‘[” . Qllsred _ 4?,2][}328351{]1

Xy = =1,96MPa.
I4b 718.10°.95

Vi khéng c6 cot ngang cang trude nén Oy =0. Ung suét O, 1o do tic déng cuc
bd cia phan luc gbi tya Q,,,, = F=50kN xac dinh cong thirc (9.24).

Doi v6i tiét dign I-I: x;=200-135=65mm (hinh 9.6); y, =y, =220mm;
o; =x%;/h=65/350=0,186<0,7; B;=y,/h=220/350=0,63. Theo cbng thirc
(9.24), taco: o', =0,676MPa.

v, loc
Doi vdi tiét dién TI-IL: x;, = 263mm; oy =263/350=0,75>0,7, do d6, ta lay
i
Gy toc = 0.
Theo cong thirc (9.22) ta xac dinh (mg sudt kéo chinh va tmg suit nén chinh, khi
lay 6, =0, 5.

Péi vai tiét dién I-1:

3 ) 8 I: e :
=¢L5;“ +\/( 36;“} +2,08 = (71,02 +2,1)MPa

Opy ==1,0242,11=1,09MPa; o =1,02+2,11=23,13MPa
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D&i vai tiét dign I1-11:

e
o =1£+\f[f] +1,96% = (F1,35+2,38)MPa

mit
i 2

~1,35+2,38=1,03MPa; o =1,35+2,38=3,73MPa

i =

Bai vi d6i vdi ca 2 tiét dién o, <0,5Ry, g0 = 0,5.18,5=9,25MPava B<30MPa,
ta 1y vy, =1,0, tirc 1 y,,Ry, ., =1,6MPa. Kiém tra diéu kién (9.20). Béi vi doi
v6i ca 2 tiét didn o, <Y4 Ry ser = 1,6MPa trong pham vi chiéu dai truyén (mg suét
tai cao trinh khéng virot qua cao trinh trong tdm tiét dién, khong hinh thanh vét nirt
nghiéng, do do thoa min yéu cdu muc 9.1.

Vi trong céc tiét dién xa gbi tua hon, gia tri Q, va suy ta Ty, Vd Oy, s€ nho hon
so véi gi tri tai tiét dién II-II, thi tai cao trinh trong tém tiét dién khong bao gi&
hinh thanh vét nirt nghiéng. Do d6, khong can tién hanh tinh todn theo md rong vét
nirt nghiéng.

9.3. TINH TOAN THEO SU MO RONG VET NUT

9.3.1. Khii quit chung

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh : ddi véi cdu kién c6 yéu cdu chéng
nit ¢ip 1, khéng cho phép xuit hién vét nirt; ddi véi cdu kién c6 yéu cdu chong nirt
cp 2, cho phép c6 sy mé rong ngén han cua vét nit véi bé rong han ché a_, nhung
bido dam sau dé chic chin s@ khép kin lai dudi tac dung cia cdc tai trong dai han;
con dbi véi cdu kién c6 yéu ciu chdng nit cdp 3 thi cho phép c6 sy m rong ngén
han clia vét nit véi bé rong han ché a_, va c6 sy mé rong dai han vét nit voi be
rong han ché a_, .

Péi véi chu kién c6 yéu cu chéng nirt cip 2 viéc tinh todn theo sy mé rong vét
nirt duge thue hién cho trudmg hgp maé rong vét nirt ngén han.

Péi voi cdu kién c6 yéu ciu chdng nirt cdp 3, tinh toan sy md rong vét nit phai
dugc thuc hién déi vai ca truomg hcrp dai han va ngin han. Truémg hop cau kién
chiu ubn c6 yéu cu chong nirt cap 3, khi d¢ rong vét nit gioi han cho phép

a.. =0,4mm va a_, =0,3mm, viéc tinh toin m& réng vét nut c6 thé tién hanh chi

cred T
miit lan:
. Mt - Mrp 2 PN o — oo . ;
- Khi —————-> = | chi cin kiém tra m& rOng vét nirt dai han do tac dung cua
ot Mrp 3
momen M, ;
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M, - 2 : ; : ; )
- Khi : P_<Z | chicin kiém tra m& rong vet nirt ngin han do tic dung cua

I|I“l:[h.:nl: - Mrp
momen M, ,

M;, M,,, ldn lugt 12 mé men ngoai luc ng vdi tai trong tic dung dai han va toan
bé tai trong. M, 1a mémen ctia lyc P dbi v&i truc ding dé xac dinh M, , duge xac
dinh theo céng thirc (9.7).

Tinh toan cau kién bétong img suit trude theo sy mo rong vét nirt theo TCXDVN
356 : 2005 gE‘}m tinh todn theo sy m& réng md rong vét ni thfmg gde vai truc doc
cdu kién va su ma rong vét mit xién g0c voi truc doc chu kién.

9.3.2. Tinh todn theo sy mé rong vét nirt thiing géc véi truc doc chu kién

Theo su phén tich trang thai tmg suft clia cdu kién béténg trong Chuong 4 thi céu
kién c6 vét nirt ndm trong giai doan II. Trong tinh to4n khong ké dén su lam viéc cua
bétong trong viing kéo, con bétdng viing nén lam viéc trong giai doan dan hdi — déo,
cbt thép trong viing kéo 1am viée trong giai doan dan hdi.

Tiéu chuén TC }!{DVN 356 : 2005 sir dung phm:mg phap xdc dinh bé rong vét nit

thing goc vdi truc cdu kién trén c& s& tinh todn sb gia {mg sudt trung binh trong
viing chju kéo cta ciu kién.

Theo phuong phéap nay, Ti€u chudn TCXDVN 356 : 2005 cho phép st dung cdng
thire x4c dinh bé réng vét nirt thing géc wdi truc doc cdu kién a.re » MM, nhur sau:

By = &pm%ﬂ]( 3,5-100)Yd (9.29)

Trong do:
. 5-h¢ 56, dbi véi ciu kién chiu udn, nén léch tam, kéo lgch tim khi P2 N -
ldy bang 1; con khi kéo 1éch tim véi P < N- ldy bang 1,2.

@; - hé 50, dbi véi tai trong tam thoi ngén han va tic dung khéng kéo dai cuaa
tai trong thudmg xuyén va tai trong tam thdi dai han ldy bing 1; ddi véi tai trong lap,
ciing nhu técz dung ldu dai cia tai trong thudng xuyén va tai trong tam thdi dai han
do6i vai két cau lam tir:

- Bétong ning:

+ D§ dm ty nhién: @, =1,6- lSp., nhung khong nho hon 1,3;
+ Béo hoa nudce: @, =1,2;

+ Khi d¢ am thay déi: ¢, =1,75.

- Bétong cbt lidu nho:

+ Nhom A ldy ¢, = 1,75;
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2;
+ Nhém C ldy ¢, = 1,5.
- Bétong nhe: @, =1,5.

+ Nhém B liy o,

Gia tri ¢, dbi voi bétdng cbt liéu nho va bétdng nhe khi do 4m bio hoa dugc
nhén véi 0,8. con khi @6 4m thay d6i nhén véi 1,2,

1 - hé 6, d6i voi ebt thép loai  A-TIL, A-IV, A-V, A-VI1dy n=1;

Bpll, K7. K19 liy n=1,2;
BII ldy n = 1,4.

o, - s0 gia (mg suit trong thanh cbt thép & diy ngoai cing do tic dung cia
ngoai e .

U - ham luong cét thép ctia tiét dién, dugc 14y bing ti s6 giira dién tich cot thép S
v6i dién tich tiét dién béténg cé chieu cao hy, khéng tinh dén canh chiju nén va co gia
tri khong 1ém hon 0,02; dbi vai tiét dién chit nhit, chit T, chit I:

A, +A,
bh, +{1::r ~b)(h¢

h, —a 1y gi4 trj khong nhé hon 0;

o= <0,02 (9.30)
~a)

d - dudng kinh cdt thép chiu kéo, mm; khi cé nhiéu loai duémg kinh khac nhau
gia tri d dugc ldy bing:

n,d? +...4+ nyd}
nd, +...+n,d,

d= (9.31)

d,....d, 1an lugt 13 dudmg kinh céc thanh ct thép chiu kéo;

ny,...n, 4n lugt [a s6 thanh c6 dudng kinh d,,....d, .

Néu trong ciu kién chiu kéo léch tim, luc kéo N, = N- P dit giira trong tdm cua
cic cbt thép S va cbt thép S', thi khi tinh p chiéu cao lam viée h,, dugc ldy tir diém

: L + A
.. dén canh chiu kéo it hon; khi chiu kéo ding tdm p = %‘*‘“ :

trong dé6 A + A_. . la dién tich toan bd ¢t doc trong tiét dién.

dat luc N

sp,tol 5, fot

Theo chi din clia TCXDVN 356 : 2006, bé rong vét nit xac dinh theo cong thirc
(9.29) duge diéu chinh trong cic trudng hop dic biét nhu sau:
-a) Dbi véi chu kién chiu ubn, nén léch tim va kéo léch tim cd e, =0,8h,, néu
trong tim cula cot thép chiu kéo S néim cach canh chju kéo nhu:u hon mét khoang
a, >0,2h thi gia trj cdn dugc tang lén béng cach nhin véi hé s6 8, bang:
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gt

5, =+ <3 (9.32)

Doi véi cau kién f;Iur_m dit ¢t c6 gy, dudng kinh >10mm khi chiéu diy cua 16p
* bao vé & mit bén tiet dién <15mm, thi gia tri a__ xdc dinh theo cong thirc (9.29)
duoe giam di 20%.

b) Déi véi chu kién chju udn va nén léch tdm lam tir bétdng ning va bétong nhe,
khi p<0,008 dai lugng a__ tinh theo cong thirc (9.29) ¢6 thé giam bing cach nhin
v hé sb oy, nham xét dén sy lam viéc cua béténg chiu kéo phia trén vét nirt:

Py =Py =1 ; (9.33)

O day: |

¢r - hé 56 xét dén mirc 46 (mg sudt, ldy bing:
_M, -M, M, - M"P
My =My M =M

Oy (9.34)

@ - hé sO xét dén tac dung dai han cua tai trong, dbi vai tai trong ngin han
va tdc dung khong kéo dai cua ti trong thudng xuyén, tii trong dai han Idy bing 1;
tic dung ke¢o dai cua tai trong thudmg xuyén va tai trong tam théxi dai han :

o =1,III'|;:{;“'E =1 (9.35)

v
M, - mémen ma vdi nd béténg chiu kéo & phia trén tiét dién khéng con 1am

vigc, lﬁy bﬁng:

M, =M, +ybh’Ry, ;e (9.36)
Y
n

Néu M, >M, hé sb ¢, khéng cén tinh.
Trong cong thirc (9.34) + (9.36):
M, - mémen dugc giy ra do toan b tai trong gdm: tai trong thudmg xuyén,
tai trong tam théi ngan han va dai han;
M - Xem muyc 9.2.1;
i1 - nhu trong cong thire (9.29).
S6 gia tmg sudt trong cdt thép chiu kéo o, do tai trong ngoai trong giai doan str dung
(ké ca giai doan van chuyén va lip dyng) dugc xéc dinh tir didu kién biing khong (0)
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ctia tbng mdmen ngoai luc vi ndi luc d6i vai truc di qua didm dat cua hop lyc trong
ving nén hodc ving kéo it hon cua tiet di¢n. Gia tri o duoc tinh theo cong thirc:

Trudmg hep céu kién chiu udn (hinh 9.7a):

= SM—PI{Z—-EEP) 037
. {Asp +ﬁs]z

Trudmg hop nén léch tdm (hinh 9.7b):

N(cﬁ—z)—Pz{z—eip)

o, = (9.38)
5 (ﬁw + f"-"LE_)E
Trudmg hop kéo léch tim (hinh 9.7¢):
+ Khi:
Ne —P.e
oot = 20,80, V3 N<P, (9.39)
AN g
N{zte. )-Plz—¢
thi g, = (zte,) 2(2=¢) (9.40)

5

(Ap +A,)z

+ Khi: 0<e, . <0,8h, (hinh 9.7d),

o Gx:I{[zsﬂ:eg}—Pz(xs—csp) 9.41)
h (A + A )z,

O day: z, =h,-a' la khoang cach gilra trong tam cbt thép S va cit thép S'.

Trong cong thirc (9.40) va (9.41) diu “+” duoce ding khi luc N dit ngoai khoang
giira hai c6t thép S va S, ddu “-* khi lyc N dit trong khoang giira hai cot thép S
va S'.

Déi véi chu kién chiu nén dung tim, tic 1a khi e, =0; cong thic (9.41)

¢t dang:
G, = ﬂ% (9.42)
sp, Lot 5,tot
Trong do:
A pors Aot lin luot 13 dién tich tiét dién cua toan by cot thép cing va
khéng cangi
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Hinh 9.7: So do ngi lwe va teng sudt trén tiét dién khi tinh bé rong vét mi
tai vung bi nén dudi tde dung cua ting sudt trude
a) Truedng hop chiu uon; b) Triwong hop chiu nén léch tam;
¢} Trudng hop chiu kéo léch tim vai e ., = 0,8h,;
d) Trieong hop chiu kéo léch tam vi €10 < 0,8h,.
1 - Diém dit ndi lue & ving nén hodc chiu kéo it hon: 2 - Trong tdm dién tich cét thép S;
3 - Trong tam tiét dién quy débi.
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Trong cic cong thirc (9.37) + (9.40):

z - khoang cach tir trong tdm tiét dién cdt thép S dén diém dit hop lyc trong

viing nén & trén vét nit; hé sé v dugc 14y nhu khi chiu tic dung khéng kéo dai clia
tai trong thuomg xuyén, tirc 1a v=0,45.

Cho phép ldy z nhu khi tinh toan bién dang, véi chinh céc tai trong d6, néu

(A% + A% ) /(bh,) <0,01.
Trong trudng hop M, < M, gia tri o, duogc tinh theo cong thire:
M, -M
P
G e (9.43)
5 5,Ccrc Mcrc = M1p
Trong dé:

Og,cre - sO gia Umg sufit trong c6t thép khi ¢6 tic dung cla tai trong (mg voi
modmen gy nirt xic dinh theo cédc cdng thirc (9.37) + (9.41) va (9.44) nhung thay M
bing M, va Nbing N, =NM/M,);

M, - xem myc 9.2.1.

Trong céc trudng hop, khi M, > M. va P2 2 350(Ag+A;) (Trong do: 350 co thir
nguyén la MPa — tirc 12 350MPa), gia tri d6i vdi cdc cdu kién chiu udn va chiu nén
léch tdm cho phép xac dinh theo cong thirc:

M

Os = Pere

Trong do:

M;=M + Pe,, - doi véi cac cau kién chiu uodn:

M, = Ne; + Pe, - dbi v6i cc cdu kién chiu nén léch tam;

Perc - hé 36 duge xéc dinh theo phu luc 21.

Khi bb tri cét thép chiu kéo thanh nhiéu hang theo chiéu cao tiét dién cia cau
kién chiu udn, chiu nén léch tdm, cling nhur chiju kéo léch tim khi e, = 0,8h,, Ung
sudt o, tinh theo cac cong thirc & muc nay cin dugc nhin vai hé s6 8, b::ing:

h-x-a,
Oy = hox—a, (9.45)

Trong do:

x = Ehy - gia tri £ duge xac dinh theo cong thire (10.12); khi d6 hé s6 v ludn
dugc 14y nhu khi ¢6 tic dung ciia tai trong ngdin han, tire 1a v = 0,45; ddi véi cac cu
kién chju uén cho phép ldy x = 0,5hy; |

ai, & ldn 1u01: la khoang cach tir trungztﬁrn tiét dién cia cot thépt S ﬂgg vai
toan bg cot thép va cot thép hing ngoai cing dén thd bétdng chiu kéo nhiéu nhat.
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Pbi vai cdu kién chiu kéo léch tim khi eg o < 0,8hg va khi c6t thép duge bo tri
thanh nhiéu hang theo chiéu cao tiét dién, (ng sudt o cho phép ldy bing o'cy,,
Trong d6 oy 12 Ung sudt tai mirc hang cdt thép chiu kéo nhat do tic dung cia ngoai
lwe va luc nén trude P, duge xde dinh nhu d6i vdi vit thé dan hdi theo tiét dién quy
déi, bao gbm dién tich tiét dién ving chiu nén cua béténg va dién tich tiét dién cua
toan bo cot thép doc nhédn voi hé s6 quy dbi a'= Ey/(0,9Ey). Trong trudong hop nay,
khi xdc dinh hé s6 |._1 trong cong thirc (9.30) sir dung toan bd cot thép chiu kéo, con
gié tri hy duge tinh tir hang cdt thép chiu kéo nhit.

Pé tranh sir md rong cac vét nit khong kiém sodt duge va dam bao khéng cho
xudt hién cac bién dang khdng dan héi rd rét cia cot thép, cdc gia tri img sudt
g5 + Ogp dbi véi bt thép cdng va o - Oy dbi véi cot thép khding cang, khing dugc
vuQt qud cac gia trj twong tmg R, e Khi do, doi vai cot thép bd tri thanh nhiéu
hang, tmg sudt o, dugc xdc dinh c6 ké dén hé sb 8, cho hang ngoai ciing cua ¢t thép
dang xét (cing hodc khong cing). O ddy, oy 12 tong ton hao img sudt truée do co
ngét va tir bién cua béténg.

Trén cdc doan cia cdu kién cé vét nirt ban déu trong vung chiu nén, gid tri cia luc
nén trude P cling nhu ctia (g suat Osp can duge giam xudng bing cach nhan véi hé
50 0 (xem muc 9.2.1).

Bé réng vét nirt ban diu trong ving tiét dién chiu kéo do lyc nén trude trong giai
doan san xudt duoe xac dinh theo cong thirc (9.29), khi do Iéy 1_1 va d doi voi cbt
thép chiu kéo (hinh 9.7a), img suét hay s6 gia Umg suit o, trong cit thép nay dugc
tinh theo cong thire:

B (e 2) +M

- s
o, = o TA)e (9.46)

Trong do:

M - mémen do trong lugng riéng va céc tai trong khéc tic dung lén céu kién
trong giai doan san xut; trong cong thirc (9.46) mémen duoc ldy gia tri duong khi
keo vang cd vét nirt;

z duoc xéc dinh theo cong thic (10.30) dbi vai giai doan san XUAt.

Khi cin xét cac tiét dién chiju tic dung bat loi déng th&i cua lyc nén trude Py va
M: tai vi tri diat moc cdu hodc tai cudi ving truyén (mg sudt Ip (hinh 9.7b,c), néu
mémen M do trong lurong ban than kéo mép trén (tiét dién I-1), thi né cén duoc tinh
véi hé s6 dong luc 1,4, trong truomg hop ngugc lai, (tiét dién II-11) - khong ké dén hé
so dong luc. Trong giai doan nay, luc nén trude Py va mdémen M duge coi nhu tic
dung ngén han.
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Hinh 9.8: So dé tinh todn theo sw md réng vét niit thang goc
Vi true doc cdu kién trong giai doan ché tao
a ) Sor do néi luc va :i'ng sudt: b) So do tinh todn theo vj tri moc cau;
1- Tmng tdm cdt thép & viing chju kéo khi chiu nén trude;
2 - Diém dit cua hop lye trong ving nén; 3 - Vi tri moc céu,

Chiéu sdu her. cia céc vét nit trong ving chiu nén khong duge 1ém hon 0,5hg. Gia
tri here duge xéc dinh theo cong thire:

h.. =h-(1,2+9,)5h, (9.47)

Trong do:

gia tri @p durge xdc dinh theo cdng thirc (9.18);
gia tri £ dugc xéc dinh theo cong thire (10.12), trong giai doan san Xudt.

Ddi véi cdu kién ¢ yéu ciu chong nint chp 2, bé rong vét nirt duge xdc dinh do
tong céc tac dung ngfm han cua tai trong thudng xuyén, tai trong tam thai dii han va
tai trong tam th&i ngén han voi hé s6 @ =@, =1.

P&i véi cau kién ¢ yéu ciu chong nit céip 3, bé rong vet nit dai han dugce X4c
dinh do tai trong thuong xuyén va tai trong tam thoi dai han khi hé s6 ¢, >1. Bé

rong vét nirt ngén han dugc xéac dinh nhu tong dc- réng vét nit dai han do tai trong
thuu‘ng xuyén va tm trong tam thoi dai han voi s6 gia bé rong vét nit do tac dung
ngan han khi hé s6 ¢, =1, tirc la theo cong thic:
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F Y
o./o,~1

Aore = Agpe [1 e @5';J (9.48)
]

0] day:
8cres - bE rong vét nirt dai han do tée dung cua tai trong thudmg xuyén va tai
trong tam thdi dai han;
@ >1; néu dai lugng a,; duge xdc dinh c6 ké dén cong thirc (9.33) thi hé sb
() trong cong thirc (9.48) duge thay the bang tich ctia ¢, (@), - xem muc 9.3.2b);
04,05 duge xéc dinh theo chi din & phén trén cia myc nay do tai trong
thudng xuyén, tai trong tam thi dai han va do toan b tai trong.
9.3.3. Tinh toan theo su mé rong vét nirt xién gbe véi true doc céu kién
Bé rong vét nint xién khi dit cét dai thing goc véi truc doc ciu kién cin durge xdc
dinh theo céng thirc:

0,6
Qo = ¢y GSdeTI (949]

ESE—"“+ 0,15E, (1+2ap,,)
Q

O déy: @, - hé sb duge 1y nhy sau:

- Khi tinh toan véi tai trong tam thoi ngdn han va tdc dung khéng kéo dai cua tai
trong thudmg xuyén va tai trong tam thoi dai han @, lay bang 1;

- Khi tinh véi tai trong ldp nhiéu lin cﬁfag nhu tic dung kéo dai cua tai trong
thudmg xuyén va tai trong tam thoi dai han doi vdi két cau lam tir:

a) Bétong nang :

+ C6 d am ty nhién Idy o, = 1,5;

+ Bio hoa nuéc lay ¢, = 1,2;

+ Khi d6 4m thay dbi o =1,75;

b) Bétdng cot liéu nhé va bétdng nhe 1y o, theo céng thirc (9.29);

n 1a hé s8 dugc 1y phu thuge loai cdt ngang;

+ Cét ngang AL 1= 1,3;

+ C6t ngang AIl va AIIL: n =1,

+ Cot ngang Bpl: n=1,2:

M, -ham lugng cbt dai cua cdu kién :

Hy =25 (9.50)
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d,, - duomg kinh cta cot dai;

., - Umg suit trong c6t dai duge xdc dinh theo cong thirc:

W

= Q;QE:I_S (9.51)
A h,

(gi4 tri cia Umg suat o, khéng duge vuot qua R, ... );

O day:

Q,, - phén bén phai cua diéu kién (6.28); dong thoi hé s6 ¢y, duge nhin véi
hé s6 0,8. con gia tri Ry, , R, dugc thay bing Ry, va Ry.; gid tri Ry, dugc
ldy khéng 16n hon gia tri R, ser CUA c4p bétong B30.

Q - lue cit do ngoai luc nim & mot phia cia tiét dién dang xét, duoc xac
dinh nhu déi véi didu kién (6.14).

Tinh todn dugc tién hinh déi véi tiét dién nguy hiém bit ddu tir gdi tua va co
chiéu dai hinh chiéu ¢ nhu duge quy dinh & diéu kién (6.29).

Khi xé4c dinh bé rong vét nit nghiéng ngén han va vét nit nghiéng dai han cén xét
dén cac chi din trong muc 9.3.2; ddng thdi trong cong thirc (9.48) he 50 @ dugce 13y
theo cac chi din & myc ndy, con céc dai lvong o, ,0, duge thay thé tuong mg bing
Oeu1+0s Xdc dinh theo cong thire (9.51) mg voi tai trong thudng xuyén, tai trong
tam thoi dai han va toan b tai trong. '

Pai lugng a_. duge phép giam di 1,5 lan so voi gid trj tinh theo cong thir
(9.49), néu céu kién duge dit cot dai thing goc vdi truc doc cdu kién va cot doc
duoc dit theo chiéu cao tiét dién véi bude nhu bude cot dai [7].

9.3.4. Vi dy tinh toan

Vi DU 28:

86 ligu:

Cau kién thanh canh ha cua dan c¢d kich thudc tiét dién ngang: h = 280mm,
b = 250mm; a = a' = 40mm. Béténg ning B35 (R, = 25,5MPa; By, = 311.ID4MP3};
Luc kéo doc do toan bd tai trong N = 850kN; momen do toan b tai trong
M=45kNm. Lyc doc vd momen do tai trong thudmg xuyén va dai han Ny = 820kN,
M=30kNm. Ung sudt trudc trong cdt thép cd xét dén moi ton hao Ggpz = 264MPa.
Céc sb liéu con lai theo vi du 24.

Yéu ciu:

Tinh toan cédu kién theo mé rong vét nit nghiéng.
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Tinh todn:
Kiém tra viéc md rong vét nirt lién tuc va khong lién tuc.
hy =280-40=240mm.
Xac dinh d§ léch tdm cua hre doc bén ngoai N va hop Iye N

op 01 VO1 trong tam

tiét dién quy déi.

6
=P 45,1{]3_:5219]_‘1”1 :
N  850.10

_M; _ 30.10°

N, 820.10°
N, = N-P, =850-650=200kN > 0;
Nt = 820650 =170kN > 0;

€y

€ol =36,6mm;

o M _ 45.10°
SN, 200,108

=225mm > 0,8h, = 0,8.240 =192mm ;

&
Y2200 1 76mm <0,8h, = 0,8.240 =192mm .
N 170.10°

lE'r[il.l;nl =

Vét nirt lién tuc xéic dinh theo cong thirc (9.29). Boi vi ey, <0,8h;, viéc giam
g sudt trong ¢t thép o, xac dinh theo cong thirc (9.41):
€, =Yg —a—ey =140-40-36,6=063,4mm;
e =Yg—2as= 140 - 40 =100mm .

Z, =h, —a'=240-40=200mm;

e N,{zs - eﬁ}— l*"z(:'.5 —esp)
: Aspzﬁ
_ 820.10°(200 - 63,4) - 650.10° (200 - 100)

1232.200
Bé réng (md rong) vét nirt a,.. tim theo céng thire (9.29). Dé lam diéu do, ta tinh

=191MPa

hé s6:

A
p=—F= 22 _,021>0,02 (lay g =0,02);
bh, 250.240 |




¢ =1,6-151=1,6-150,02=1,3;

n=10; 8=1,2 (viN> PB,).
Tir do:
Aere = E’{PH“%E{](iS “"”}ﬂ]-i)%'q

5
L 1
= |,2.1,3.1%§2ﬂ(3,5— 100.0,02) /28 = 0,136mm
tirc 1a m& rong vét nit lién tuc nho hon gidi han cho phép o, = 0,3mm (bang 4.5).

M¢& réng vét ot khéng lién tuc xdc dinh theo cong thic (9.48), khi 1'51}*

a 0,136mm, o, =191MPa va ¢, =1,3.

ere,l T
Dé xac dinh gia tri o, , ta tim trj 56 z theo cong thire (10.30):
e, =yy—a—e;=140—-40-52,9=47,Imm ;

M, =P,.e,, — Ne, =650.10°.100 - 850.10°.47,1 = 25.10°Nmm;

L My L P8I0 e
T - 2 et J
bhiR, .., 250.240%25,5
M. | 25.10°
By = — |= —=125mm;
NG| 200,107
” 3 A
a=s= 210 g5t 12209y
E, 3,1.10° bh, 250.240
poe=0,021.6,5=0,137; v=0,45;
.Eh;p E%-%uaz
fPr=?'v _ =l = 0,148
bh, 250.240
f / ™
G, 1—“—):{}.143(1——4“1 ~0,123;
hy ) 240
E = __l.__q_ o LS+er
L8+ 1+ 5(8+4) : LSf:_s?m_l_ "y
1 Opa hg
1 1,5+0,148
s SR Pl D
a? ]
g RN it g
10.0,137 240
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roo4 : L
B&i vi i:ﬂ,lﬁi{i:i‘d—%:ﬂ,lﬁ?, ta tinh todn gid tri £khi lay AL =0,

0
@ =0,A=0:
1 1.5 1 1.5
&= i ‘ = - : =0,224.
LS+1+S¢E: 11.565"‘“ 5 ‘3+I_+§_.U,D68 !!!SLE_%+S
10 "~ hy 10.0,137 240

Bai vi @ =0, cong thire (10.30) co dang
z=hy(1-0,5)=240-(1-0,5.0,224)=213mm ,
Gia ting {mg suét trong cdt thép xdc dinh theo cong thirc (9.40):

N(z-¢,)-P (Z—ﬂsp)
Hsp:c

O, =

_ 850.10°(213-47,1) - 650.10° (213 —100)
1232.213
Vi oy, +0,=264+257=521MPa <R, =590MPa, bao ddm khong cé bién

=257MPa

dang khong dan héi trong cbt thép.

a_. =a, [1 +Eﬁﬁﬂ]=ﬂ,13¢5[1+ E—SEI—EJ=G,189mm,
" ¢|

Két Iun: Bé rong vét mit nho hon gia tri gidi han cho phép 8y =0,4mm.

¥

VI DU 29:

S lidu:

Bén san nhiéu 15 theo hinh 9.5; bétdéng nhe B15, méc theo dd chit (mat dg) trung
binh D1600 (B, =13900MPa); cét thép doc loai A-IV, dién tich tiét dién
Ag=1539mm” (10914); Iye nén trude (co xét dén moi ton hao va y,,=1,0)
P = 636kN; mémen do toan bd tai trong M, = 133,7kNm, mémen do tai trong
thuong xuyén va dai han M; = 106,4kNm, yéu cdu do chf}ng nurt cﬁp 3. Cac s0 ligu
con lai tinh theo vi du 25.

Yéu cau:

Tinh toan ban theo mé réng vét mint thing gdéc ngan han.

Tinh todn:

hy =h—-a=220-30=190mm (hinh 9.5).

Tir vi du 25, ta c6 M, = 84,9kNm.
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Bt diu theo cong thirc (9.29) ta xéc dinh viéc mé rong lién tuc vét nirt khi tac
ding mémen M, = 106,4kNm.

Vi M, = M, = 106,4kNm < M, = 128,7kNm, viéc gia ting img suit o xéc dinh
theo céng thirc (9.36). D& lam viéc do, ta xdc dinh gia tri G, o dO tac dung cua
moémen M. = 128,7kNm. Vi 350A,, = 350.1539 = 538650N < P, = 636kN, ta dung
cong thirc don gian (9.44). Tir vi du 23, ta c6 by =b; =3580mm, b = 984mm va
h=h{ =41mm. Khi do

_ (b —b)hy  (3580-984)41 _
O oh, | 984190

Vi A;=0, Al=0va Al =0, M, =M =128, 7kNm;

0,569.

o M, 1287
hy Ph, 636.0,19

1 3
i

_EA,  19.10%1539
E,bh, 1,39.10%984.190

Ta tim hé 56 P Dé tim né, ta tra phu luc 21 ];iy gia tri tra bang gén dung

ot =0,1125.

e
©r =0,5 va pa=0,1, va chi ni suy theo e, /hy: khi ?‘ =10, ¢ge =0,2; khi
0

e, . ki
= 21,1, @, =0,27; tir d6 khi —='2£ =1,065 thi :
h‘] hl}

Pere = 0,2+ 0,65(0,27 - 0,2) = 0,246
M ~128,7.10°

s.ere ‘ﬁl‘sphﬂ @crc - |539.19ﬂ

o,=0 0,246 = 108,3MPa .

Tir cong thirc (9.36) ta co:

M, -M
Oy = 0y ere ﬁ"_ F.

o

LT pui ~ = 52,9MPa.
Mm 128,9-84.9

Bé rong vét nit 14u dai xac dinh theo cong thite (9.29). Tir diém nay ta co:
¢ =15;6=10; n=1,0; d=14mm;
A
bhy + (b; - b)(h, —a)
~ 1539
084,190 + (3580 -984)(41-30)

L=

=0,0071<0,02
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= ﬁtp]n% 20(3.5-100p)Yd

N2

=115, 25 20(3.5 - 100.0,007) 14 =0,056mm

X4c dinh bé rong vét nit ng,an han theo cong thirc (9.48), khi lay
g = 0,056mm va o, =52,9MPa. Ung suit o, xdc dinh theo cdng thirc (9.44),

khi lay M, =M, =133, 7kNm:

€0t _ 133,7

=1,106.
hy 636.0,19

=
Theo bang 7.3, khi ¢, =0,5, pa=0,1 va ;—““_ 1,106 ta duge ¢, =0,274.
1y )

6
Khi d6 o, = o100 274 =125,3MPa;
1539.190
lo, -1) 125,3,
B '—':a'.m_][1+%"-c&=l : |=0, [}56[1 ¥ 1] =0,107mm,
1 ¢ ) I

Két lu@in: Nho hon gid tri cho phép a_, = 0,4mm.

vi DU 30:

86 ligu:

Ban san trén hinh 9.6, bétong ning B25 (E, = 2,7.10*MPa), cuong do truyén
Ry, = 20MPa (R, =1,4MPa, R{?)

Lo ) =15MPa ); cot thép viing trén cuia ban A-II
(E, = 2.10° MPa ), dién tich tiét dién A, =50,3mm?* (168); cdt thép ving dudi cua
ban A, +A; = 569mm? (1425 + 1§10); lyc nén trude cb xét dén tén hao thir nhat
P, = 230kN. D6 1&ch tim cta né ddi véi trong tam tiét dién quy doi €,p =167mm;
tai trong do trong lugng ban thin cia ban q,, =1,3kN/m (d6i véi 1/2 ban).

Yéu ciu:

Xac dinh bé rong md rong va chiéu siu vét nirt thing gée trong giai doan ché tao.

Tinh rodn:

Tir vi du 24 ta biét r%mg trong giai doan dang xét vét nirt trén (ban diu) duoc hinh
thanh. Ta xét tiét dién tai diém moéc cdu cach /; = 1m tinh tir d3u ban. M6 men trong
tiét dién nay do trong lugng ban than cia ban xic dinh nhu d6i vdi congxon co xét
dén hé sb ddng luc khi ning béng 1,4:
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M, =— =0,9kNm .
2
Tim Ung sufit trong cit thép o, cin dé tinh toan bé rong mé rong vét nirt theo

cong thic (9.46).
Vé&i muc dich d6, ta tinh todn cénh tay don z theo cong thie (10.18): lién quan
dén no, ta xdc dinh cdc gia tri sau:

h, =350-25=325mm;

o 7.4
i ] ¥ ik S S‘GT‘;
oy o TR
o =2¥ g =0,15;
bl 93.325

[ r { 5
},:f;f'Ll—s ]=ﬂ,15k1—§;—}5{},13;
0 325

es, =€gp +(h—Yg—a)= 167 +(350-220-25)=272mm

M, = Pe,, + M,, =230.10°272+0,9.10° = 63,5.10°Nmm ;

M, 63,5.10°
o e 3
R 230.10°

=276.4mm;

M. 63,5.10°

E’: v e = s
bhiR{P)  95325%15

b ser

A %
PO VU U /S SR PIY
bh,  95.325

1 . L3+
l,8+1ljw+’"”}I 1|,551E_5
| Opce h,

1 1,5+0,15

- e
1550,42+0.13) || 2764
0,121 325
037552 =20 _ 0,154
hy 325

£ =
by ]

1,8
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28 =1
— @ +§ ] “ﬂumm 375%

e oaw = = =267mm.
2(¢gp + &) J 2(0,15 +0,375)

Viz<0,97e;4,,=10,97.276,4 = 268mm, ta Ia}r z = 267mm.
Ung suét trong cot thép kéo o_xdc dinh theo cong thirc (9.46)

P (e, —2)+M,, _ 230.10°(272 - 267) +0,9.10°

o, = =152,6MPa .
' Az 50,3.267
Dé xac dinh gia tri a_., tatinh-hé s6 I theo cong thirc (9.24):
B= Ay 50,3 —=0,00125 ;

bhy +(b; —b)(h; —a) 9,5.325+ (475 -95)(50— 25)

a. =&pm_-zu[3 5-100p)3/d

'526 5-100.0,00125)3/8 = 0,103mm

nho hon gia trj gidi han cho phép a,=0,4mm.
Trong tiét dién nay, ta xac dinh chiéu sau vét nirt phia trén theo cong thirc (9.47):

RerWal? 1,4.8,28.10°

bt ser

Pi(€gp —Tig) + M, 230.10°(167 - 69,6) +0,9.10°

Pm =

& day, EWR™ ¢ - xem vi dy 24.
hee =h = (1,2 + 9, )Ehy =350—(1,2+0,50)0,375.325 = 143mm,

Két lugin: Chiéu sdu vét nit nhd hon 0,5h = 0,5.350 = 175mm.

viDU 31:

8o ligu :

Ban san trén hinh 9.6; bétdng ning cdp B25 (E, = 2,7.10*MPa,
Ry . =18,5MPa ); cot thép cang loai A-TV (E, =1,9.10°MPa ), dién tich tiét dién
A, =491mm’ (1$25); ct thép thudmg chju kéo va nén loai A-IIL, dién tich tiét dién
twong img A, =78, Smm? (1¢10) va A’ =50,3mm? (148); luc nén trude (c6 xét dén
moi ton hao va sp =1,0) P, =150kN, d¢ Igch tdm cua né e,, =165mm ; img suat

truedre Gspz—HEMPﬁ mémen 16n nhat do toan bo tai trgng (khi y;=1,0)

254




M, =66kNm, Trong d6 moémen do tai trong thuong xuyén va dai han
© M, =60kNm; yéu cdu dd chrfmg nirt cﬁp 3.

Yéu ciu:
Tinh todn ban theo md réng vét mrt thing géc trong giai doan sir dung.

Tinh toan:

Tir vi du 26, ta biét ring trong giai doan ché tao, tai viing trén cia ban hinh thanh
céc vét nit ban dau; xét dén cée vét nit ndy M, =31kNm <M, = 66kNm. Do dé,
cén phii tinh todn theo m& rong vét nint thing goc tai ving dudi cia ban.

Lién quan dén sur c6 mit cia cdc vét nirt ban déu, ta chinh lai tri s6 P, lyc P,
duge giam bing cdch nhdn hé s6 8 =0,724 (vi du 24).

P, =150.0,724 =108,6kN .
Khi do, M, =P,(e,, +1,,)=108,6. 10%(165 + 58,7) = 24,3.10° Nmm = 24, 3kNm
5 A lay theo vi du 24).

M -My 60-24,3
Mg -M,, 66-24,3
rong vét nirt dai han.

Pé xac dinh bé réng (m& rong) vét nin, ta tim gi4 tri z theo cong thirc (10.30).

Vi =0,856 }E , theo muc (9.3.1) ta chi kiém tra m&

M, =M+ P,.e, =60.10°+108,6.10°.5 = 60,5.10°Nmm

Trong d6 e, =y —e,, —a=220-165-50=5mm ;

f
_ _j"“‘s _..=____f‘f}f;_”‘_._hzu,sgz;
bhiR,,, 95.300°.18,5
Inv | s
€ o = _'= = %“}3 =55Tmm;
[P, | 108,6.10
. 5 A+ A C {
L L s L
E, 2.7.10° bh, 95.300
poe=0,02.7=0,14;
' 7.50.3
(b —bh’ + 22 (475-95)50 +
v 045 oo
o _ =0,68;
bh, 95.300
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1- E] =0,674,
300

1,5+
o
1[,5 5. tot _._5
10pa h,
1 1,5+0,68 hy 50
_ e ={).292 > ——=—=10.167
; +]+5{{],382+ﬂ,ﬁ?4} |1,5.5.5? s h, 300
1.4 300

2a'
e+ 2230 68+0,292°
z=hy|l- 0 [=300]1- 30 o = 785mm
2(pg +5) 2(0,68 +0,292)

U ng sudt trong cot thép chiu kéo o, X4c dinh theo cong thirc (9.37):

M-Py(z-e;,) 60.10°-108,6.10°(285-5)
5" (Ap+A)z (491 + 79).285
Xéc dinh hé s6 8, ddi vai hang cot thép bén dudi (khdng cang) theo cong thirc
(9.45) khi ldy x =0,292.h; =0,292.300 = 87,6mm
_h-x-a, "350-87,6-25
" h-x-a, 350-87,6-50
Khi d6, o, =182.1,12 = 204MPa.

Bé rong m& rong vét nit xéc dinh theo cong thirc (9.29). Dé lam viée dé, ta tinh
toan giatrj g vad:

(47 =182MPa.

o

1,12

p=p=0,02;
d:d$+d§:252+1ﬂ2
d,+d, 25+10
Hésé p,bang: ¢, =1,6-151=1,6-15.0,02=1,3.
5=1,0; n=1,0 (dbi vdi cdt thép loai A-II1 va A-IV)

=20, 7mm.

a . =8 % 20(3,5-100u) ¥/d

204

=]1.13.] A 2{!{3,5 -100.0,02)3/20,7 = 0,1 Imm

Két ludn: Bé rong vét niit nho hon tri sd gidi han cho phép a9 =0,3mm.
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Vi DU 32:

8o lidu:

Dim san trén hinh 9.9; bétong ning cip B30 (Ry, e = 1,8MPa B =2,9.10°MPa,
Ry e = 22MPa ); ¢t doc bing cép loai K-7 (E; =1.8. 10°MPa ), dién tich tiét dién
A, = ~725mm” (8$12) va Asp =182mm?(2¢12); luc nén trude (cé xét dén moi ton
hao va v =1,0) P, =580kN, dd léch tdm cua no vl trong tim tiét dién quy doi

= 42Umm mémen lyc nén M, = =434kNm, modmen hinh thanh vét nuit
l‘»  =620kNm; mdémen do toan b tai trong M, =T725kNm; yéu cu dd chong
nirt cap 2

1500

co.00

=
=
-
S
o
=
~d
=1
Ly

Ay

Hinh 9.9: Tiét dién ngang clia déam cho vi du 32

Yéu ciu:

Tinh toan dim theo m& rong vét nirt thing goc.

Tinh todn:

Bé rong (md rong) vét nirt khong lién tuc do tac ddng cua momen M = M, xac
dinh theo cong thic (9.29). Peé lam viéc do, ta tinh sy gia ting (mg sudt trong
cbt thép.

Tinh tri s z theo cong thirc (10.30).

h, =h-a=1500-120=1380mm;
E, 18.10°

. 1 =612;
E, 2,9.10°
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Ap __T25
bh,  80.1380

Mot = 6,2=0,041;

M, =M +P,e,, =725.10% + 580.10°.340 = 922.10° Nmm

(e, =y—ey, —a=880-420-120=340mm)

(]
. EMS - 912'101 =0,275:
bhR, .. 80.1380%.22
(b- — b)h, + Ao (360—80)240+ 22182
_ v _ 0,45 ‘
e 2v__ ~0,62;
bh, 80.1380

l:fpr( —%J:ﬂjﬁz(l_%}ﬂ,ﬂ;
. i

Ny =P, =580.10°N;

6
- M, :922.133 —1590mm:
N 580.10
- 1_ — L5+ o;
],g+1+‘j{.a+f"} l . cﬁ,lﬂl _5
10pa h,
1 1,53+0,62 h; 240
- " =(0,326>-—Lt="—=0,174
g4 1 +500.275+0.57) © ) (1590 h, 1380
0,41 1380
hi 2 240 2
- or +& mﬂ,62+ 0,326
z=hg|l1-—2——  |=1380|1- = ;
0 s +E) 2(0,62+0,326) st
M. -P,z 922.10°-580.10".
o = Ms =Pz _922.10°-580.1001224 .\

Az 725.1224
Boi vi cot thép dugce bd tri trong nhiéu hang, ta xac dinh o_ dbi véi hang dudi;
theo cong thirc (9.32), ta tim hé sé:

s _h-thy~a, 1500-0,326.1380-50

= =1,075.
" h-Ethy-a, 1500-0,326.1380-120 iR
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Tirdé, o, = 239.1,075 = 257MPa.

Dé xac dinh tri ) a,.,tatimhé s6 cot thép [

A, _ 725 _
bh, +(b; =b)(h; —a) 80.1380+ (150 - 80)(250-120)
@, =1,0; 8=1,0; ddi v&i cot thép loai K-7 n=1,2.
Tir dé:

= 0,0061;

8. = ﬁ{pln%ﬂ}(li ~100p)/d

27 _50(3,5-0,61)¥12 =0,227mm
1,8.10°

tirc 12 bé rong md rong vét nirt 1én hon tri sb giéi han cho phép a . =0,2mm
(phu luc 16).

Vi [1=0,0061<0,008, ta chinh gié tri tinh todn a,, bing cich xét dén sy lam vigc
ciia béténg chiu kéo khi ¢é vét nit:

M, =M =T725kNm.

Xac djph mémen khi béténg chiu kéo, dugc ké dén khi chju luc theo céng thirc

(9.36). D¢ lam vigc do, ta tinh:

=1.1,0.1,2

_ 15f0 _ 15.0,0061.6,2
n 1,2

Wy =0,473<0,6.

Khi dé:

My=M,, + wbhlkbhsnﬂ'

= 620.10° + 0,473.80.1500%.1,8 = 773.10°Nmm > M, =725kNm

Vi tinh todn theo tic ding khong lién tyc cua tai trong @, = 1,0, va khi do
M, -M_,, Myg-M_ 725-620 773-434
My-M,. M,-M_ 773-620 725-434

Gié tri chinh xdc (da hiéu chinh) a_, =0,227.0,799 = 0,181mm , khéng vugt qua
tri s gidi han cho phép a__, =0,2mm.

Py =9r= =0,799 <1

Vi DU 33:

84 ligu:

Ban sdn cdé nhijp [ = 5,85m, tiét dién theo hinh 9.10; béténg nhe cip B20
(R e =1,4MPa ) méc theo d chit trung binh D1800 (E, =17,3.10°MPa); cot
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thép ngang & gdi c6 dang lugi hinh chit U bing thép soi loai Bp-I
(E, = 17.10*MPa), dudmg kinh 4mm (A, = 25,1mm?), v&i bude cac thanh ngang
s = 100mm; dac trung hinh hoc cua tiét dién : Ag= 60400mm?, mémen quén tinh
[g= 556,5.10°mm®*, khoang céch tir trong tdm dén mép dudi yg = 274mm; mémen
hinh thanh vét nitt (khi y,, =1,0) M, =17kNm; tmg luc nén P = 50kN; tai trong
trén 1 swom q = 8,4kN/m Trong dé tai trong thudng xuyén va dai han
q; = 7,2kN / m tai trong tuyét: toan bd s = 3kN/m, dai han s;= 1,8kN/m.

Yéu ciu:

Tinh toan ban theo mé& rong vét nirt nghiéng.

3L
i

o
N

Hinh 9.10: Hinh vé cho vi du 33
1- Thép ciing; 2- Ludi hinh chir U
Tinh toan:
hyg =h-a=300-35=265mm (hinh 9.9);
Luc ngang trén gdi bing;

[ 8,4585
lI::;immc = q? o

Theo muc 6.3 .4, ta xac dinh tri s6 Qy; va Q.
Ta tinh toan trj 56 Qg khi lay Ry, =Ry, ... =1,4MPa, b=96,7mm (hinh 9.9) va:

=24,57TkN

_96,7.56"  (105-96,7)56”
2 3

i +1105.30(56 +15) = 251,4.10* mm’

P 50.10°

Theo biéu db trén hinh 6.6 khi o = - =
RyA 1,4.6,4.10

S91
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Tatim t=1,26, T =1R,, =1,26.1,4=1,766MPa .

XY ,CrC

K 06 Q= 25t - LTOGSS i?ffcf‘;mﬁ
red gl
Vi Q.= 37,8KN > Qpay, Ngodi trj s6 bét Igi nhat véi viée sir dung chiéu dai gan
g0i tya I}, & do khéng hinh thanh vét nirt thing goc. Khi tai trong phén bé déu, tri sb
Iy duge xée dinh tir phwong trinh:

M qf C]f! i

2 2 17
tir do f] -_-'c__ i :.rc 5 35 \/721 35 _0.8m

Béi vi 2,5hy = 2,5.265 = 662mm < 1; nén gia tri Qu Ié}f bing gi4 tri Qg min
x4c dinh theo cong thirc (6.30) khi Ry, = 1.4MPa; b = 87mm (hinh 9.9); ¢y, =0.4

(bang 6.1) va:

=37800N.

P, 5010
Rybh,  1,4.87.265

Qb.lﬂ'iﬂ = th = {l}h4ﬂ + ':.p.n )Rbtbhﬂ = {},4{1 + D, 155}],‘13?.265 = ldyﬂﬂN .

¢, =0,1 =0,155<0,5;

Luc cét ngang tinh toan Q ldy tai tiét dién ngang céch gdi twa ¢=0,8m khi xét dén
anh hudng gia tai cia tai trong thudng xuyén va mdt nira tai trong tam thoi:
- Khi tac dfng clia toan bg tai trong
Q=Q,.. —q,c=24,57-6,9.0,8=19,05kN,
Trong @6 q, =q—s/2=8,4-3/2=6,9 kN/m
- Khi tac dong cua tai trong thudng xuyén va dai han

Q=3 -que=122% _630,8=16,02kN

Trong d6 q;; =q;-5/2=7,2-1,8/2=6,3kN/m.
Theo cong thirc (9.51), ta xac dinh ng sufit trong céc cdt dai khi ¢ tac dong cia

tdi trong thudmg xuyén va dai han:

Q- Qm _(16,02-14 N0’

e 100 =16,9MPa <R,
Agh, 25,1.265

a

Chiéu réng (md rong) vét nirt lién tyc dudi te dong cia cée tai trong ndy xdc
dinh theo cong thirc (9.49), khi lay ¢, =1,5; n=1,2; d,, =4mm;
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B 17008 : 5
=_:1=1_._q__=9,g3; ™ =A5‘* = 25,1 =0,00289;
E, 1,73.10° bs  87.100
0,60, ,d,n
Bere ] =0 d 2
Esh—""+UJSEh(I+2apw}

LH]

:115 {},616,‘941,2 :ﬂ,ﬂlﬂlmm

1,7.10° 2‘;5 +0,15.1,73.10%(1 +2.9,83.0,00289)

nhé hon tri sé gidi han cho phép a_,, = 0,3mm (phu luc 16).

Xac dinh ng suat o, dudi tic ddng ciia toan bj tai trong:

~ 19,05 —14,9)10°
.:-,-W:Q Qi (9 2) 100=62,4MPa<R__, .
AN, 25,1.265 :

Chiéu rong (mo rong) vét nirt khong lién tuc x4dc dinh theo cong thirc (9.41) khi

O - 852 3,692

Iﬁ},-' Js - Sew
Oy 16,9

HS]

5. -1 :
a,. =a_. [1+ ﬁ]ﬂlﬂl&l[“ '-2—‘{-:-?2—J='['}1ﬂ39mm,
' P 1,5

nho hon trj s6 gidi han cho phép a_,., =0,4mm.

9.4 TINH TOAN THEO PIEU KIEN KHEP KiN VET NU'T

9.4.1 Khai quit chung

Tinh toan theo diéu kién khép kin vét nit duge thyc hién dbi véi cac cdu kién ¢o
yéu cdu chong nirt cp 2, néu trong cdc viing nay céc vét mit duge hinh thanh do tac
dung ngin han cua tai trong thudmg xuyén, tam thdi ngin han va dai han véi hé sé
d6 tin cdy vé tai trong ¥r >1,0.

9.4.2 Tinh toan theo diéu kién khép kin vét nirt thing géc véi truc doc ciu kién

Pé dam bao khép lai vét nit thing gée voi truc doc cdu kién mét cach chic chén
khi chju tic dung cla tai trong thudng xuyén va tii trong tam thoi dai han, cén tudn
theo cac diéu kién sau:

a) Trong cdt thép cing S chiu tac dung cua tai trong thuong xuyén, tai trong tam
thori dai han va tam thoi ngin han, dé tranh xuat hién bién dang khong phuc héi duoc
phai tuén theo diéu kién:
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O + 0, SO8R, o (9.52)

Trong do:
o, - gi4 trj s gia tmg suat trong ¢t thép cing S do tc dung cta ngoai lye;
khi d6 déi véi cbt thép khong cang (cbt thép thuémg) Bp-I cling phai tuin theo diéu
kién (9.52) nhung trong d6 thay o, bang o, .

b) Tiét dién cdu kién ¢6 vét nint trong ving chiu kéo do tic dung cia tai trong
thudmg xuyén, tai trong tam thoi dai han va tam thori ngéin han can phai lubn bi nén
duéi tic dung cla tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi dai han va cé (mg suét
nén phdp o, tai bién chiu kéo do ngoai lyc gdy ra khong nho hon 0,5 MPa; dai
lugng o, dugc xic dinh nhu dbi vai vat thé dan hdi chiu tac dung cia ngoai luc va
lue nén trude Py ; déi véi cAu kién chiu ubn yéu cau trén duge tudn thi néu didu kién
sau duoc thoa mén ;

M < Py(e,, +1) - 0,5W 4 (9.53)

op
Trong do :

r - khoang cach tir trong tam tiét dién quy doi dén diém 18i ndm cach xa
hon ca so véi mép chiu kéo cua cdu kién do ngoai lue tic dung, dugce xdc dinh theo
cong thirc:

W

r= hrti! (L.JLF?}

red

O day: Wied, Ared — xem muc 9.2.1;

Gié trj 0,5 trong (9.53) la img sudt nén yéu céu, tinh bing MPa, tai mép chiu kéo
cnia cdu kién do ngoai lyc tac dung ;

Déi véi cdc chu kién chiu nén léch tdm va kéo léch tdm, trong cdng thic (9.53)
gia tri mémen M dugc thay bing gia tri md men M, (M, duge xdc dinh theo 9.2.1) ;
Trong d6 r duge xdc dinh theo cong thire (9.54).

Péi voi doan cdu kién co vét nit ban dau & ving chiu nén, gid tri o, trong cong
thirc (9.52) dugc nhan véi hé s& 0, con gid tri Py trong céng thirc (9.53) dugc nhin
v hé s6 1,18 nhung khong 16n hon 1,0, trong do gia tri 6 duge xéac dinh theo cong
thire (9.17).

9.4.3 Tinh todn theo diéu kién khép kin vét nirt xién gée véi true doc ciu kién

Pé dam bao khép kin vét mit nghiéng vdi truc doc cau kién mot cach chic chin,
ca hai img suét chinh trong bétong, xéc dinh theo diéu 4.9 & muc trong tim tiét dién

quy dbi dudi tic dung cua tai trong thudmg xuyén, tai trong tam thoi dai han, phai la
{mg sudt nén (nghfa la gia tri o, phaila dm) va c6 gia tri khong nhé hon 0,5 MPa.
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Yéu clu trén duoe ddm bao nhe cét thép ngang (cdt thep dai hodc men} dugc gay
{mg sudt trude. Trong tnr-:mg hup nay, d¢ lén yeu cau cua {mg sudt nén trong
bétong do anh hudng cua Umg suat trudc trong cdt thép ngang dugc xac dinh theo
cong thirc:

1
p =05+

= ﬂ ~ Gy joc (9.55)

Trong dé :
0,.T,, dugc tinh bing MPa va dugc x4c dinh theo muc 9.2.2;
Gy joc - UMg sudt phap cyc bd tai mirc trong tim tiét dién quy ddi ; khi d6 céc
{mg sut T,y Va 0, dugce xdc dinh véi tic dung cia tai trong thudng xuyén va tam
thon dai han ;
Cong thirc (9.55) nén sir dung khi lya chon cét thép ngang céng chi trong trudmg
hop néu vai gid tri g, tim dugc ma vét nirt xién hinh thanh, nghia la khi c6 tic

dung cua tai trong thucng xuyén, tam thoi dai han va tam thoi ngén han véi v >1,0

diéu kién (9.20) khong thoa man. Trong trudmg hop nguoc lai, gid trj Oy, €0 thé

duge gidam xudng sao cho dam bao duge digu kién da néu.

9.4.4. Vi dy tinh todn

Vi DU 34:

86 ligu:

Dém san trén hinh 9.9; cét thép doc bing loai K-7 (@12) (R, 4 =1335MPa );
img suit trudc trong cot thép S (khi Yo =10) o, =640MPa ; Iyc nén trude (co xét
dén moi tén hao va Ysp <1,0) P, =520kN , mbmen do tai trong thudmg xuyén va dai
han M;=340kNm; dic tnmg hinh hoc cua tiét dién quy déi: dién tich
Apg =21.10°mm?*, mémen khing W,.4 = 69.10°mm® ; yéu ciu do chéng nut cip 2;
céc s6 liéu con lai theo vi du 32,

Yéu ciu:

Tinh dam theo khép kin vét nit vudng géc.

Tinh todn:

Kiém tra diéu kién (9.46) khi sir dung img lyc nén véi y,, <1,0; Py = S20kN .

Tinh toan tri 6 r theo cong thirc (9.54):
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s _pa,lpj

r=—"2= =
A 21.10

Tir vi du 32, ta c6 eg, = 420mm.

=328mm

Khi dé:
P,(&gp +T) = 0,5W, oy = 520.10°(420 +328) - 0,5.69.10°
=355.10°Nmm = 355kNm > M, = 340kNm
Tirc 14; {mg sudt nén do tai trong thudmg xuyén va dai han gdy ra vuot qué 0,5MPa.
Dé kiém tra diéu kién (9.52), ta sir dung gia tri o, tinh trong vi du 30 khi kiém tra
m& rong vét nit khong lién tyc dudi tic dong cta todn bd tai trong, cb xét dén 3, :
G, =257MPa.
Khi do:
O + 0, = 640+257 =897MPa < 0,8R ;. = 0,8.1335= 1068MPa,
tirc 14 khéng thé gdy ra bién dang nguge trong cot thép. Nhu vay, dudi tic dong cia
tai trong dai han va thudmg xuyén, cdc vét nirt hinh thanh do toan b tai trong ¢6 kha
nang kheép kin.
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Chwong 10

TiNH TOAN CAU KIEN BE}ONG UNG SUAT TRUOC
THEO BIEN DANG

10.1. KHAI QUAT CHUNG

Tinh toan cdu kién béténg (mg sudt trude theo bién dang 14 tinh todn theo nhém
trang thai gidi han tht hai. Céc gia tri cho phép vé do vong ctia cac cdu kién bétong
{mg sudt trude theo TCXDVN 356 : 2005 duge cho trong phu luc 17.

Céu kién c6 vét nirt thang goc voi truc doc & viang kéo lam viée trong giai doan 11,
con tai cac cdu kién khong co vét nir thfmg goc vdi truc doc cdu kién & ving kéo
lam vigc trong giai doan | (chuong 4).

Bién dang (dé vong, gm ma}} ciia cau kién batong Umg suét trude dugc tinh theo
phuong phdp ctia co hoc két cdu, co xét dén bién dang Lhong dan hdi cla bétong, sur
c6 mit cua cot thép, tac dung cua u’ng sudt trudc va su xudt hién vét nint trong vung
kéo ciia tiét dién tai mot s6 doan cua cdu kién.

Dé vong cua cic ciu kién duoc xé4c dinh trén co so dd cong tai céc tiét dién cua
cau kién. Khi tinh ton phan biét cc doan cdu kién ¢é vét nirt va doan khéng c6 vét
nirt thing géc véi truc doc cdu kién & viing kéo. Do cong clia ciu kién tai cac tiét
dién dugce xac dinh nhur sau:

- D6i véi doan ciu kién khéng hinh thanh vét nit thing goc vai truc doc cdu kién
¢ ving kéo, dd cong dugc xac dinh nhu dbi véi vit thé nguyeén;

- DPbi véi doan céu kién cé hinh thanh vét nit théng goc vai truc doc chu kign &
vung kéo, dé cong duge xé4c dinh bang ti sb giira hiéu bién dang trung binh ctia thé
bétdng chiu nén ngoai cling va cét doc chju kéo vdi chidu cao lam viée cua tiét dién.

Bién dang cuia céu kién duge tinh toan theo trang thai lam viée binh thuong, do
vay cdc tai trong dua vio tinh toan bién dang cua cau kién trong liy hé sb do tin cdy

y¢ = 1. Trudmg hop bit thuémg khong kiém sodt vé bién dang dbi véi cac cdu kién.

D cong va bién dang ciia cdu kién béténg tmg sudt trude dugc loai trir gia tri cua
ching & trang thai ban dau, tirc 1 trang thai trude khi nén trudc.

10.2. TINH TOAN PQ CONG CUA CAU KIEN TAI POAN KHONG NU'T

Cac doan ciu kién dugc xem 1a khong ¢é vét nint & ving kéo néu vét nit khong
hinh thanh dudi tic dung cua tai trong thudng xuyén, tai trong tam thdi dai han va
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ngﬂn han hoéic néu chiing dong lai dudi tac dung tai trong thucmg Xuyén va tai trong
tam thoi dai han. Cde trang théi lam viéc nay dﬁc trung cho cau kién hodc doan cau
kién bétdéng tmg sudt trude co cip chong mit 1 céip 1 hoac cap 2.

P§ cong cua cdu kién dudi tac dung clia tai trong va cia Ung sudt trude duge
phén thanh do cong do tac dung ngin han va do cong do tac dung dai han. Trén céc
doan khong cé 1w.:I: nirt thing goc véi truc doc céu kién, do cong toan phan dbi voi
cau kién chiu udn, nén léch tam, kéo léch tim can duge xéc dinh theo cong thire:

o e

EY LY , G s - —
[—j ,[—J 14n luot 12 dd cong do tic dung cua tai trong ngan han va dg cong
L/i \t/2

Trong do:

do tai trong thuémg xuyén va tai trong tam thoi dai han (khong ké luc nén trudcP),
duoc xac dinh theo cac cong thie:

[l = Mg (10.2)

1)1 @uEpla

[l] :ﬂ’.@i (10.3)
r/;  PuiEpliea

M, .M, lin lugt 1a mémen do tai trong tac dung ngin han va mdmen do tai
trong tic dung dai han d6i vai truc thing géc véi mdt phing uon va di qua trong tdm
tiét dién quy don;

Py - hé s6 xét dén anh hwong cua tir bién ngfm han cua béténg va dugc 1ay
gi tri ¢y, = 0,85 dbi véi bétdng ning;

®y; - hé s xét dén énh hudng cua tir bién dai han dén bién dang cua ciu
kién khong cé vét nirt, duge xac dinh theo bang 10.1.

{IFJ - d6 cong vong lén do tic dung ngin han cia lyc nén trude P, duge xac

3

dinh theo cong thirc:

[1] _ Pl (10.4)
r/s q:'blEhIn:-j

]- ~ A - # v g « A 5 n o .
L—J - d6 cong vong 1én do co ngot va tir bién cia bétdng dudi tac dung cua
L/

lue nén trude P, duge xdc dinh theo céng thirc:
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(lj _EEh (10.5)
4

O day:

€y,€}, 14n luot 12 bién dang twong ddi cta bétdng do co ngét va tir bién dudi tac
dung cua lyc nén trude P, duge xac dinh & mitc trong tim cot doc chju kéo va & thé
chiu nén ngoai cung cha béténg theo cong thirc:

Oy,
£y =—= 10.6
®71.10° Qe
T 61\1]1
= 2 (10.7
" 2.10° )

Gié trj o4, dugc ldy biing tdng tdn hao (mg sudt truée clia cét thép do co ngét va
tir bién cuia bétong ddi voi cét thép chiu kéo, con o'y, duge 1y tuong tw déi véi cbt
{mg suit trede néu cé & mirc thé chiu nén ngoai cung cua bétong (tirc 12 o', dugc
xdc dinh ca khi ¢6 hodc khéng c6 cot thép cang & trong ving nén); o, vi o', 6
don vi MPa.

Bing 10.1, Bing cic gia tri ciia hé s6 o,

| Hé sb ¢, tir bétong

Tai trong | Nhém béténg cét liéu nhod
Niang va nhe

A B C
1. Tac dung ngén han 1,0 1,0 1,0 1,0

2. Téc dung dai han vé&i d6 dm |

madi trudmg:

a) 40-75 (%) 2,0 2.6 30 | 20
b) Thip hon 40 (%) 3.0 3,9 4,5 3,0

Khi tinh todn oy va o'y, (mg sut o, duge xdc dinh theo cong thirc (3.11) tai
cao do trong tdm cot thép S va thd chiu nén ngodi cliing cua béténg. Tdn hao do éo
ngot bétdng khi xic dinh o'y, duge lay bang khéng. Néu & giai doan san xuét trong
ving chiu kéo hinh thanh vét nirt do lye P, thi ¢, =0,

Khi mémen M vi mémen Pe,, cing huéng (vi du & vi trf ngdm cua dém), o

1 i
cong [D + [—) duge dua vao cong thire (10.1) vai diu “-",
4

e
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; 1 s ; £
Tong (—] q[—lw trong cdng thire (10.1) chinh la d§ cong dai han do ing suat
r/3 \TJ4

s . 1 ;
trirére gdy ra, nén phai duge 1ay gid trj khéng nho hon [—] Qpo , Trong do ¢y, dugc
k43
lay nhu khi tac dung dai han cua tai trong.
Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh: khi xdc dinh d cong ctia cau kién cé

[l ] vid I' lj xdc dinh theo cac
3

F i - 5 s y . 5 =g . l
cdc vet mrt ban dau ¢ vung nén thi gia tr1 | - \
r,_.lz r

3
cong thire (10.2), (10.3) va (10.4) dugc tang 1én 15%, con gia tri [l | xac dinh theo
rJa

cong thirc (10.5) can duge tang 1én 25%.
Tuong tu, doi vdi cac doan co vét nirt thing goc trong viing kéo dudi tic dung
cua tai trong dang xét dam bao dugc khép lai dudi tic dung cua tai trong thuong

xuyén va tai trong tam thoi dai han, c6 thé diéu chinh gia tri do cong (—W .,[ ] va
r1 \T/3

T Ja

o

(l] trong cong thirc (10.1) bing cach tang 1&n 20%.

10.3. TINH TOAN DO CONG CUA CAU KIEN TAI POAN CO VET NUT
TRONG VUNG KEO

Ticu chudn TCXDVN 356 : 2005 dua ra chi dan tinh toén bién dang cia cac céu

kién co tiét dién chir nhat, tiét dién chir T hodc chir I chiu udn, nén Iéch tam hodc

chiu kéo lach tim véi e, =0,8h, [cong thic (9.33)].

Khi tinh todn d cong cta cdu kign cd vét nit thang goc voi truc doc & ving kéo
chiing ta stir dung gia thiét vé tiét dién phing, nghia 1a tiét dién thing goc vai truc
cau kién van phang sau khi ciu kién bi bién dang ngay ca khi hinh thanh vet nit
thang géc noi truc doc.

D6 cong ciia doan chu kién c6 vét nit & ving kéo c6 thé bitu dién bing
cong thire: :

! _Zam = Com (10.8)
T hy
Trong do:
Epm - 214 tri trung binh cua bién dang cua thd béténg tai mép chju nén;
€., - gi4 tri trung binh cta sb gia bién dang cua cdt thép chiu kéo dudi téc

dung ciia ngoai tai.
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Dai lugng g, co thé duoc biéu dién théng qua gia tri bién dang lén nhét (tai vi
tri vét nirt ) cila thé béténg tai mép chiu nén £y
€pm = Yty (10.9)
Tuong ty, dai lugng €., co thé dugc biéu dién thong qua gié tri sb gia bién dang
16m nhat (tai vi tri vét nirt ) cua cit thép chiu kéo dudi tac dung cia ngoai tai €,:

Esm = Wsss (10.10)
Xét trén tiét dién bi nitt, ta c6:

6, =&,E, =';ﬂvcﬁb (10.11)
b

E
=S E (10.12)
W

o.=¢tE

-1 - - |

Trong do:

W, - hé s xét dén sy phin bd khéng déu cua bién dang thé chiu nén
ngoai cling clia bétdng trén chiéu dai doan cé vét nirt va dugc 14y bing 0,9 dbi véi
bétdng ning;

W, <1 - hé 50 xét dén su lam viée cua bétdng chiu kéo tai doan co vét nirt
& ving kéo dén sé gia bién dang ctia bt thép chiu kéo, duge xac dinh theo cong
thire (10.31).

Dé tién cho tinh todn, ta sit dung gi4 trj mémen thay thé M, - la mémen ddi vii
truc vudng goc vdi mat phing tic dung ciia momen va di qua trong tam dién tich tiét
di¢n cot thépSdo todn b ngoai luc va lye nén trude P; gia trj M, duoce tinh theo
cong thire:

- D6i véi chu kién chiu udn:

M, =+ M+ Pe_ (10.13)

- Déi véi cdu kién chiu nén léch tdm va kéo 1éch tim:
M, =+ Ne, + Pe_ (10.14)
O day: déu dugc xdc dinh theo huéng quay cta cde mémen (hinh 10.1); déu “+”
dugc lay dbi véi cac md men gdy kéo cbt thép S;
Tir so db trén hinh 10.1, ta cé:

° £ .
Ms—In-mtz=(am+aﬁ]csz=(agp+As)fhsz (10.15)
5




Trong dé:
z - khoang céch tir trong tim tiét dién cbt thép S dén diém dat hop luc trong

viing nén cua tiét dién nam trén vet nirt;
Ny -hop luc coa lyc doc N va lue nén trude P

N =P+N (10.16)
1 2 3
L <
e 1 e

P i
ke ) | {
1-1 :
. -
. - — 1Y
- TN s e
M R J;.__.___i = ] T
o s ey
g & A,
qy @ 3 L= Fn
4 : - __,_L:‘-Tfj_
Ay
2-2 A,
-.,___- _...--n:rﬂ#.__,.._fﬂ.jx__
3 1
M I e s e B
o .._,I: B E-_'_.“g{:.:""'._-"_
(ﬂﬂ' | il

Hinh 10.1: Xdc dinh mémen thay thé M, va hé s6 ¢, ddi véi edu kién chiu uon
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Trong céng thic (10.16) truomg hop chiu kéo N duge iy véi diu -7, truong
hop chiu nén 15}' dau “+",
Tir phuong trinh (10.15), ta co:

Msws o N“ﬂwﬁ EI{}.I?}
(Ap+A)Ez (A, +A,)E,

€sm =

Tuong tu cach tinh M, nhu trén, ta co:

M, = Ap0p2= Ay, 20 VE,z (10.18)
Wy
Tir day, ta co:
g oma | (10.19)
Ay vE, 2

Trong do: A, la dién tich quy d6i ctia phin béténg chju nén trén tiét dién.

Céng thire tinh todn dé cong cla cdu kién duge thiét 1ap tir cac phuong trinh
(10.8), (10.17) va (10.19) va c6 dang:

1 M ]
oMyl W W J Nt ¥ (10.20)

r hyz| EA,+EA, A.E,v| h, EA_+EA,

Dé sir dung cong thire (10.20), Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dwa ra céch tich
di¢n tich quy doi cua phéin béténg chju nén trén tiét dién A, _cling nhu cong thirc
xdc dinh khoang cach tir trong tdm tict dién cdt thép S dén didm dat hop luc trong
viing nén cua tiét dién nam trén vét nit déi vai cde cdu kién c6 tiét dién chir nhat,
chit T hodc chir [ chiu udn, nén léch tdm hodc chju kéo léch tim. Tir dé din dén
cong thirc xdc dinh rdc} cong cia doan c¢6 hinh thanh vét it & viing kéo thing goc
vi truc doc cua cau kién chiu uon, nén léch tim, kéo léch tim cd €0t =0,8h,,

tiét dién chir nhat. chir T va chit I nhu sau:

1_ M|y, W Do W (10.21)

= +
r hz| EA, +EA, (op +E)bh E,v | h, EA,, +EA,

Trong do:
@ - hé s6 dugce xéc dinh theo cong thire (10.27);

£ =x/h, - dugc xdc dinh theo cdng thirc (10.24);

v - hé s6 dic trung trang thai dan hdi - déo cua béténg ving nén va dugc lay
theo bang 10.2.
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Bing 10.2. Bing gid tri ciia hé s6 v

Hé s6 v dbi vi bétong :

Tai trong Nhém bétong cot liéu nho
Ning va nhe —
A B C
1. Téc dung ngin han 0,45 0,45 0,45 0,45

2. Tac dung dai han vai d§ dm
moi trudng bang:

a) 40-75 (%) 0,15 0,10 0,08 0,15
b) Thép hon 40 (%) 0,10 0,07 0,05 0,10

Khi tinh todn do cong cua ciu kién tai doan co vét nirt ban dfiu trong vﬁng, neén
phai xét dén anh hudng cua cic vét nirt nay dén bién dang cua cau kién; c:c: thé thye
hién bing cach giam gid tri cua lyc nén trude bing cach nhin P véi hé s6 0 duge
xdc dinh theo céng thic (9.17).

Péi véi truomg hop céu kién chiu nén léch tim c6 vét nit tuong ddi nho, nghia 14
mémen ubn khéng vuot qua nhiéu so véi mdmen chéng nit cua tiét dién thi trong
tinh todn d¢ cong cta chu kién cdn ké dén sy lam viéc cia phin bétong chiu kéo
phia trén vét nit. Theo chi din trong [7] thi dbi voi céu kién chiu nén Icch tdm lam
tir bétdng ning, khi M_ <M, d§ cong cho phép dugc xic dinh co xét dén su lam

viéc cua béténg chiu kéo trén vét it theo cong thirc:

LR LS
T ]\_l‘ CTC |_ r i ] ore M M |"ll"lil:l:'ﬂ _'Penp

va duge ldy khong 16m hon d6 cong xdc dinh theo cong thire (10.21),
O day:

[l] _ (Mo + N1y, — ey, (10.23)
T /ere PpiEpled
[%] - d6 cong duge x4c dinh theo (10.21) khi mé men M, dugc léy nhur sau:
o
D6i vai cau kign chiju udn: M, =M, + Pe,
Déi voi cu kién nén léch tam: M, =M, + Ny, +Pe;
Trong do:

Yo =¥, — a+r la khoang cich tir trong tim tiét dién cot thép chiu kéo dén

truc di qua diém 15i xa nhat;
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M, - mé men xéc dinh theo muc 9.2.1 chuong 9 do toan b tai trong (thudng
xuyén, tam thdi dai han va tam thoi ngﬁn han):

M, - mo men o trang thai bétong chiu kéo trén vét mit khong tham gia lam
viée, duoce xéc dinh theo cong thirc (9.30), Trong d6 y dugc giam di hai lan khi tinh
toan tac dung dai han cua tai trong thudng xuyén va tai trong dai han;

M, - mdmen khang nirt, duge xéc dinh theo chi din & mue 9.2.1 chuong 9;

M, M, 14n luot 12 mé men ngoai lye ddi vdi truc di qua trong tam tiét dién
img vai tai trong dang xét va toan b tai trong,

Gia tri £ duoc tinh theo cong thirc:

| 1.5+
E= + - (10.24)
I3+1+5{.E++l) 115580t g
10pa " h,

D6i véi sb hang tha hai cia phin bén phai cong thire (10.24) diu & trén duoc
dung khi nén, con & dudi duge dung khi kéo bai lue N,
Trong cong thire (10.24):
B dugc liy giatri p = 1,8 dbi voi bétong ning;

5 =m (10.25)

awr[ —;Tf] (10.26)
B uA‘sg oA,

Pg = b Y (10.27)

0= Mﬁ;hﬁi (10.28)

a
€, 1o - 40 1éch tdm cia lye N, d6i véi trong tam dién tich cét thép S, tuong
tmg voi mémen M, , dugce xac dinh theo cong thire:

|
M
¢ =‘—N - (10.29)
{14

Khi N, - nén thi gia tri e, /h, trong céng thirc (10.24) dugc lay khéng nho
hon 0.5.
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Gia tri z (khoang céch tir trong tam tiét dién cbt thép S dén diém dat hop lyc
trong vung neén cua tiét dién nim trén vét nirt) duge tinh theo céng thire:

Lo +&
gl |Jom e e (10.30)

Déi v6i chu kién chju nén léch tam, gid trj z duge ldy khong 16n hon 0,97¢, .
Péi véi tiét dién chit nhét, chir T ¢d canh trong viing kéo, trong cong thirc (10.26)
va (10.30) dai lugng ', dugc thay bing 2a' hofic h'; = 0 tuong (mg voi khi c6 hodc
khéng c6 cot thép S'.
Viéc tinh todn tiét dién ¢6 canh trong ving nén khi E<h'¢/h, duge tién hanh
nhur vé&i tiét dién chit nhat c6 chidu rong b'y va lay:
BAp tOA, oM
. : 4.0
bf'hn hfh::Rb.ser
Khi £ <a'fh, , gid tri ¢, &, z va 1/r duge xac dinh khong ké dén cbt thép S'.

q}l.z{}; o =

Hé s6 vy, duge xac dinh theo cdng thic:

1- q:r1
=1.25- H. - mo (10.31)
Wy PP {3’5 = 1!3(1-_,‘“].351“]‘ |'1|:.I

Nhung khéng 1én hon 1; thém vao dé cin lay 14y e, /hy 21,279
Trong cong thire (10.31):
@,, 14 hé s xét dén anh huong dai han cua tai trong téc dung va dugc Jiy bang;
- Déi véi tai trong téc dung ngén han: ding cdt thanh lay @, = 1,1; dung cot soi
]é}’ =1
- Déi véi tai trong tac dung dai han lay ¢,,= 0,8 cho mei loai cot thép.

R .. W
O = — L <] (10.32)
M. FM,
r p
O day:

W, - mdmen khang déo cua tiét dién quy doi déi vai thd chiu kéo ngoai
ciing ¢6 xét dén bién dang khong dan hoi cia bétdng ving kéo, voi gia thiét
khéng c6 luc doc N va lyc nén trude P; duge xdc dinh theo chi dan tai muc 9.2.1
chuong 9;
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M, - mémen ngoai lyc dit & mot phia cia tiét dién dang xét, ldy déi vai truc
song song vdi truc trung hoa va di qua diém 15i cach xa ving chju kéo nhét, duoce
xdc dinh theo chi dén tai muc 9.2.1 chuong 9;

M, - mdmen cua lyc P dbi véi truc ding dé xac dinh M_, duge xic dinh
theo chi dan tai muc 9.2.1 chuong 9;

Céc mbémen M, M, duoc coi la duong néu gay kéo trong cbt thép S.

D§ cong ctia doan cdu kién c6 vét nit khi e, <0,8h, vA N> P duge tinh toén
nhu sau [7] :

* Néu lyc doc N, dat gilra trong tdm dién tich cét thép S va S' (tirc 1
€otot < Yso) U ddy v, 1a khoang céch tir trong tam tiét dién cbt thép S dén trong
tam tiét dién quy ddi, thi do cong duge xéc djnh theo céng thirc:

1: Nw[\ps _\ Ntﬂizs_tut W, 5. I "l"'lg (]{}33)
r oz (EAp+EA,) 22 (EAG+EA, EA,+EA,

Tron g do:
z, = h,— a', 12 khoang céch giira trong tdm dién tich cdt thép S va §':
€0t = Y0 ot
WY, W'y lan lugt 14 chc hé sé xét dén sur 1am viée cia béténg chiu kéo dbi vdi
cbt thép S va §', duge xéc dinh theo céc cong thic:
y,=1-@,N_ /N, (10.34)

Vs =1-a N'( /N (10.35)

! 1ot

@), - hé s6 ldy nhu sau:

- Péi véi tai trong tac dung ngén han, lay ¢.=0,7;
- Déi v6i tai trong tac dung dai han, ldy ¢, = 0,35 ;

Nire-N'ere 140 Iirgt 1 ndi Iyrc dit tai diém dat cia lyc N, tai thoi diém hinh
thanh vét nirt trong viing kéo nhiéu hon va trong viing nén it hon cla tiét dién, duoc
xéc dinh theo cong thirc:

_ Riypser W

.3 (10.36)
gt +T

R 5ET W'
B, it E (10.37)
r'-e
o lot

va dugc ldy khong 16n hon N, . Ngodira, khi r'<e,, gid tri N',,_ duoc ldy bing N, .
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Trong céac cong thire (10.36) va (10.37):

W Wy lan luot 13 cac gid tri momen khéng duge x4c dinh theo myc 9.2.1

chuong 9 ddi vai canh tiét dién chju kéo nhiéu hon va canh chiu kéo it hon,

r,r' lan lugt 14 khoang cach tir trong tim tiét dién quy d6i dén diém 16i xa
mép chiu kéo nhiéu hon va mép chiu kéo it hon cia tiét dién, duoc xac dinh theo
cong thirc (9.13);

* Néu luc doc N

A . £ . .. g - u 2 ¥ ¥ N
dd cong cia doan cdu kién duoc xdc dinh theo cdch ndi suy tuyén tinh giita do cong

ot ddt ngoai khoang gilra trong tam tiét dién cot thép S va thi

[q duge xdc dinh theo cong thic (10.33) véi e, =0 (tic la khi e, =¥y, ), va
T/

dd cong [l] duge xac dinh theo cong thire (10.21) khi M, =[N, [(0.8h, - y,,)
T/n

= (},8h, ). Khi dé d6 cong dugc tinh theo cong thire nét suy nhur sau:

+=()1).-

D6 cong toan phin 1/r d6i véi doan ¢6 vét nirt trong ving kéo can duge xédc dinh
A L F
L[‘J -(l] +11] _(H (10.39)
r r) rts \rJj; rJy

I A r - 1 3 - v
[—] - d§ cong do tac dung ngin han cua toan b tai trong;
r/,

(tirc la khi e,

fl] ED.lﬂ-[ - :-""ISD {IDBS)
Lr i 10,8hy =y,

theo cong thirc:
Trong do:

1 A i : i - % eii

(—] - di cong do tic dung ngan han cua tai trong thudng xuyén va tai trong tam

T
2

thoi dai han;
1 - r 1= + 5B 5 A Y ¥ u
— | - dd cong do tac dung dai han cia tai trong thudng xuyén va tai trong tam
r
3
thoi dai han;
1 : TR RNy W .
[—] - d6 cong vong 1én cia cau kién do co ngot va tir bién cua bétdéng dugc sinh
I'Jy

ra bdi g sudt trude, xic dinh theo cong thire (10.5) ¢o ké dén anh huéng cua vét
nirt ban ddu & ving nén.
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(
Do cong [1] , [1] , Ll] durgre xac dinh theo cong thirc (10.21); Trong d6 (EJ ;
) \TJ)y \IJ LA

1 S gy i i T : e (1

[—] duge tinh véi v, va v tuong img vdi tac dung ngan han cia tai trong, con L—j
r/a I3
duge tinh véi w, va v tuong img voi tac dung dai han cia tai trong. Néu khi tinh véi

' : 1 1 — . A .
tai trong ngan han, [—] hodc [—J co gia tr1 dm thi duoc lay bang khong,
L/2 L/3

Néu mémen do ngoai lyc va do luc P doi véi trong tdm tiét dién ct thép S cung
hudng quay (vi du: tai gdi tua ngdm cta dim lién tuc), dd cong [l] dua vao cong
r/s
thire (10.39) voi dau “+7,
Néu dd cong tinh duoc trén diy ma cd gi tri 4m thi can tinh lai nhu déi véi viing
céu kién khong hinh thanh vet nu, khong phu thudc viéc co dam bao diéu kién
(9.45) va (9.46) hay khong.

10.4. TINH TOAN B0 VONG CUA CAU KIEN

bé vong £, do bién dang uon, duoe xdc dinh theo cong thirc sau:

I { 1
f = |M1 L—] dx (10.40)
Trong do:
E- md men udn tai tiét dién x, do tac dung cta hec don vi dit theo hudng
cla chu}*én vi ¢én tim tai tiét dién can xéac dinh d6 vong;
(1 . . .
L— - dd cong toan phan tai tiét dién x do tai trong giay nén 46 vong cén
r x
xac dinh.
Tich phan (10.40) co thé duge tinh gin ding bing phuong phép cong dién tich.
Khi xdc dinh d§ vong tai tiét dién & gitra nhip dam, tich phédn (10.40) co thé dugc
tinh nhur sau:

2 !
f'm:._{ : [1| }-[!_J -,-ﬁz
12n° |\ NI (e i=I

Trong do:
Y FH) "
- - lan lugt 1a d cong cia cau kién tai tiét dién 1 va tai tiét dién
i NT A

dbi ximg i' (hinh 10.2);

=
]

|

-

—

—

|

o R

+('] +{3n—2){1-J (10.41)
i\ N

r
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] - do cong cua cdu kién tai gitta nhip;
m

\
l A % - - E = H L a X ¥ -A-
[-—} [ ) lan luot 12 dd cong cia cdu kien tai go1 tra bén trai va goi tua
Ls T Jr)o

bén phai;
n - sb chin cua cac phin bing nhau ding dé chia nhip dam, n nén lay = 6.
Trong cong thirc (10.40) va (10.41) gia tri 1/r duge xac dinh theo cong thire

(10.39) hodc (10.1) twong ung cho doan ¢6 vét nirt hodc khong co vét nirt; dau coa
1/r duge liy nhu du cua biéu db do cong,

i -l m__(n2-1y
u|/ W

=

12

Hinh 10.2: Biéu d6 do cong cua cdu kién

P6i voi cdu kién chiu ubn khi I/h < 10 cén ké dén anh hudng cta luc cal dén do
vong. Trong tmcrng hop nay, dj vong toan phan fiot bang tong dd vong do uon f, va
do vong do bién dang trugt fg-

D§ vong f, do bién dang trugt dugc x4c dinh theo cong thue:

f,= J{jx?ndx (10.42)

0
Trong do:
Q - luc cit trong tiét dién x do lwc don Vi tac dung theo huéng chuyén vi

cin xac dinh va dat tai tiét dién can x4c dinh 46 vong;
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- bién dang truot, duge xac dinh theo cong thirc:

ro= oy (10.43)
Gbh,,
0 day:
Qx - lue cit tai tiét dién x do tic dung ciia ngoai lyc;
G - médun trugt cia béténg;
(b2 - hé 50 xét dén dnh huéng cua tir bién dai han ciia bétong, 4y theo bang 6.1;
Perc - hé 56 xét dén anh hudng cia vét nit 1én bién dang truot, 14y nhu sau:
- Trén cac doan doc theo chicu dai cdu kién khong c6 vét nirt thing géc va vét nit
Xién vdi true doc cdu kién: lay bing 1,0:
- Trén céc doan chi c6 vét nirt xién véi truc doc cdu kién: lay hjng 4.8;

- Trén céc doan chi ¢ vet nirt thing gée hodc c6 dong thoi vét nirt thing goc va
vét nirt xién voi true doc ciu kién, lay theo céng thirc:

3E,. 1. 1
e T I"rb'l .cd_[;J (10.44)

: I a & . § - % H @
O day: M,,| - | - tuong tmg 13 mé men do n 0ai lrc va d§ cong toan phan tai
Y M, = g ung g
K

tiét dién x do tai trong giy ra.

fﬁ}f‘ {14“‘ —//

a} b) h

Hinh 10.3: Scr‘ci"ﬁ‘ xde dinh dé vong ciia cdu kién
a — Trueang hop cé dg vong truce; b — Triedng hop ¢6 dg véng trude
Gid tri d§ vong ding dé danh gid d6 cing cua két cdu, duge xéc dinh theo
cong thire:
f =1 £1, (10.45)
Trong do:
f, - dd vdng toan phén cia cu kién do tac dung cua todn bd ngoai tai (bao
gﬁm cd tai trong kiém tra va trong lugng két cdu) va ung lyc nén trude;
f - do vong (lay véi diu duong, hinh 10.3a) hodc vong (liy vd&i ddu 4m,
hinh 10.3b) do trong lwgng ban than va luc nén trude; khi do, néu trong vimg phia
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rén ciia chu kién c6 vét nirt ban dau, thi gid trj £ duge xéc dinh nhu déi véi cu kign
¢6 vét nitt & viing phia trén (nghia 14, cau kién dugce xét o vi tri ngugc lai).
Gia tri f; va f duge xéc dinh img véi tac dung ngén han cla tai trong, do dé do

cong []—j khong duge ké dén.

Néu khi ¢6 tic dung cua ngoai luc, cic vét nirt trong viing chiu kéo khong hinh
thanh v& ngoai ra, trong ving chiu nén khong co vét nirt ban déu, thi do vong kiém
tra fi, c6 thé duge xac dinh theo cong thirc :

f =—mn 2 (10.46)
Pp1Eplred
Trong do :
M_n - mOmen do tai trong kiém tra (ngoai lyc khng bao gbm tai trong ban than);
P - hé sd 14y theo bang 10.3.

Bing 10.3. Gi tri hé 50 p,

: |
So do tai trong cua H¢ s6 S So db tai trong cha T
dam cbng xdn Pm dam tya tu do :

q i Q

PETTITIERT

ISRETIEERRRRIERL 5

| | | : % E R
T

ﬁ\%\, 12

e RS
-n
N S
| -k
L
-
g — g} ———
—

— R —
M

w

i
E| 3
L . a i 6l

—lm
ﬁ
o

= —‘\—%‘
0o | =
A

o | =
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10.5. PHUONG PHAP GAN DUNG TiNH TOAN BIEN DANG CUA CAU KIEN
BETONG UNG SUAT TRUGC

10.5.1. Nguyén tic chung

Pé 1am giam bét tinh toan cho mot sé truomg hop thudng gip trong thuc té, trong
[7] da gidi phuong phép gén ding tinh bién dang ciia cdu kién béténg ‘mg sudt
trude. Theo phuong phédp gin ding trong [7] thi d6 vong cia cdu kién bétdong (mg
sudt trudc chiju udn tiét dién khéng dbi trong diéu kién do am khéng khi cua mai
trudng xung quanh cao hon 40 %, dugc coi 14 nho hon gidi han cho phép néu thoa
man diéu kién:

igh“m (10.47)
h,

Trong do:

Alim - ti 80 gidi han giira chiéu dai nhip va chiu cao lam viéc cua tiét dién.

Khi é-::lﬂ‘ d$ vong duge coi 12 nhd hon gidi han cho phép néu dam bao diéu

kién (10.48) c6 xét dén anh hudng cua luc cit dén bién dang cia cdu kién:

[ 18
11111 =

= lim
hy 1/hy

(10.48)

Gid trj Ajiy, cho trong phu luc 22 {mg vdi tac dung kéo dai cia tai trong phin bé
déu trén dim twa ty do véi dd vong gidi han bﬁngﬁ. Trong do, cot thép cang liy
véi gid trj 16m nhét cua O, thoa min cée chi dan trong muc 3.2 chuong 3, voi tit ca

cac hao ton (mg suét ¢6 thé,

; : | .
Néu d6 vong gidi han cho phép {%:| nhé hon ‘:iﬁﬁ} , thi gia tr] Ay, trong phu luc

22 cén duge gidm ai{if 2 Ik (vi du khi F etk duoce giam 1,5 1an).
200 | | 1] 300

L

Trudmg hop téi trong khong phai 14 tai phan bd déu, thi gia tri Ay, c6 thé ting lén
bing cach nhan gia trj Ajm trong phu luc 22 véi ti sb 4% P, @ ddy p,. 1a hé s6 duoc
liy theo bang 10.3 tiy thudc vio so dd chét tai.

10.5.2. Tinh toan d9 cong

Péi vai cdu kién chiu udn va chiu nén léch tam, tiét dién chir nhit, chit T, chit |

(hinh hép) duoc sir dung trong diéu kién do 4m 16n hon 40 %, thi d6 cong : trén
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nhimg doan co vét nirt (M, = Mgyc) trong ving chiu kéo cho phép duge xac djnh theo
cong thire:

1 M _@_lhthbLm — @3N o1 (Yo r)

. T2 ot (10.49)
. ml{EsAsp +I:‘5As}h0

Trong do:
M, Nyo nhur trong muc 10.3;
r - khoang cach tir trong tdm cua tiét dién quy ddi dén diém mép cua 15
duoc x4c dinh theo chi dn trong muyc 9.1.2 chuong 9
y.o - khoang cdch tir trong tim tiét dién quy doi dén trong tdm cot thép S;
01, 2, ¢3 - cdc hé s6 x4c dinh theo phu lyc 23 va phu lue 24.
D6 cong toan phin di véi cée chu kién néu trén cho phép duge xac dinh theo
cong thirc:

-

1 1 . M, + M, _"pllbhzﬁh”“ ._-{pmet(:"lbU _r)J_!(l] (10.50)
4

\r

¥ (Esﬁsp * E’SAi }hﬁ P,on M
Trong do:

M sh, Mg 1an lwot 14 mdmen doi voi truc vudng goc vai mét phiing tic dung
ciia mémen vi di qua trong tm dién tich tiét dién cot thépS do tac dung cua 1ai
trong tam thoi ngdin han va do tac dung dai han cua tai trong thuong xuyén va tam
thod dai han;

®1sh - hé s0 @ v&i tac dung ugén han cua tai trong;

Q11 P21 ©3) - hé 0 @ , (2 va @3 khi tdc dung dai han cla tai trong;

1 5 3o oo . S R o .

[—} - d6 cong vong 1én do co ngdt va tir bien cua béténg dudi tic dung cua

Ty
lue nén trude P, duge x4c dinh theo cong thire (10.5) o x€t dén anh hudng cua céc
vét nirt ban diu trong ving nén (néu co).

Khi tinh toan d6 cong ctia cdu kién tai doan c6 vét nit ban diu trong viing nén,
ndi lye N, =P+ N duge xac dinh co xét dén dd giam gid tri cua P bang cach nhén

v&i hé s6 0 (hé sé 0 xdc dinh theo muc 9.2.1 chuong 9).

10.5.3. Tinh todn d§ vong
Trong thuc té cic cdu kién béténg img sudt trude chiu udn thudng 6 ty sO gitra

d6 dai va chiéu cao khong nho hon m[-& > 1{]]. Péi véi cdu kién chiu udn nhu véy,

do vong f duge xac dinh nhu sau:
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a) Truomg hop cdu kién c6 tiét dién khong déi, 1am viéc nhu dim tua tir do hodc
dédm congxon , dd vdng duoc xdc dinh theo cong thirc:

r=£F] Pl (10.51)

Trong do:
P, - hé sb duge 1y theo Bang 10.3;

(l]— dd cong duge xéc dinh theo cic cong thire (10.39) hodc (10.50) khi cé
r

vét it trong viing chiu kéo va theo céng thire (10.1) khi khong c6 vét i
Khi so d6 chat tdi trén cdu kién khac véi cac dang cho trong Bang 10.3, d vong
duge xac dinh theo cde cdng thire co hoc két cdu véi do cimg khong doi bing ti

i M
50—
/ r}m
Bing 10.4. Gid trj h¢ s6 p; trirdmg hgp dim don gian
| -
I.lvllllll"i.' MGI‘C ]
Mm: P Mm[ 1
1,00 0,104 0,75 0,036
0,99 0,088 0,70 ' 0,032
0,98 0,082 0,60 0,024
0,96 0,073 0,50 0,018
0,94 0,067 - 0,40 0,013
0,92 0,062 0,30 0,008
0,90 0,058 0,20 0,005
0,85 0,049 0,10 0,002
0,80 l 0,042 | 0,00 0,000
A - J1-M__ /M.
Ghl' C'fﬂi.' pl - Il (1{‘53}5”,:}' j‘-.:;._; = El:rl., Lot

Gia tr d(} vong c¢6 thé dugc tmh chinh x4c hon néu xét dén dd ctrng thay doi theo
chiéu dai cdu kién. Trudmg hop cau kién chiu tai trong phan bé déu (hinh 10.4), thi
dd vong co thé dugce tinh theo cong thirc:

g O CROM S DRON S
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Trong do:
[lJ - dd cong tai tiét dién ¢ mémen 16n nhét, duge x4c dinh nhu voi vt
r m,el
thé din hdi theo céc céng thirc (10.2) va (10.3) do tai trong ding dé xac dinh
do vong;
o1 - hé sé duoc xéc dinh nhu sau:

- Pbi véi dim tua tu do: ldy theo bang 10.4 tuy thudc vao ti 56 Meo/Mio (Trong
d6 M,,; — mdémen udn 1ém nhét do tai trong thudmng xuyén, tam thoi dai han va tam
thdi ngﬁn han giy ra;

- Pbi véi congxon: p, =0,25M_. / M,,;

p1 - hé sb, 1dy bang:
- Déi vé&i dim tua tr do: 1/48;
- Déi véi congxon : 1/4;

[1) : [l} nhu trong myc 10.2 véi gia tri P img véi tiét dién c6 mdémen uén
3 4

Ir r
1ém nhat.
) ;epp—p———gp—r—
ol Kk
L

b) -

\ Eg <
c) i 49 A

o2k Ak

F]rn.n:l

Hinh 10.4: So do tinh d@g vong ciia cdu ki¢n chiu tai trong phéan bo déu
theo cong thurc (10.52)
Pbi véi so db chit tai khac, do vong f xac dinh theo cong thirc (10.54) .
b) Pdi vai cdu kién chju udn c6 lién két ngam, do vong & gitra nhjp duge xac dinh

theo cong thirc:
[(1 (”f}m*‘ﬂ”}m[l ] 2
f=||~ - 2 L I 10.53

L{ ]m P 5 g Pm ( )
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Trong do:
1 1 1

[—] ,[—J ,(—] - 14n luot 13 d6 cong & giita nhip, tai gdi trai va gdi phai;
T/m r al r a,r

p. — hé sb, xac dinh theo Bang 10.3 nhu déi v&i dém tyra ty do;
¢) i vai cdu kién cé tiét dién thay doi, ciing nhu déi voi cac truomg hop yéu cau
chinh x4c hon cac cong thire (10.51) va (10.53), viéc xac dinh d¢ vong khi cau Kign
chiu tai trong db6i ximg qua diém giira nhip dugc xac dinh theo cong thirc sau:

2
f:f—{[l] +6{1] +12(1] +3(1] } (10.54)
2l6(\r /), r/ r/, ' Jm
Trong d6:

1} (1 1 ' ) o : . ,
[—J [—J (—J ,[IJ - lan luot 1a dd cong & goi, tai khoang cach }—1 tinh
rj, \rh\r) et 6

L. ; \ 1, ., - N . : o i .
tir goi tua, tai khoang cach EE tinh tir goi tua va ¢ gitra nhjp; gia tri d§ cong tinh

duoc |;§}. véi ddu theo ddu cua biéu d6 do cong.

Trong céc cong thirc (10.53) va (1q.54}, cdc gia tri 46 cong dugce xac dinh theo
cong thitc (10.39) va (10.50) khi c6 vét nit trong ving chiu kéo va theo cong thirc
(10.1) khi khéng cé vét nirt doé.

Khi tai trong dat khong doi x{mg, thi dé véng dugc xac dinh theo cong thire (10.41).

D6i v6i chu kién ngin (Vh < 10), c6 tiét dign khong doi, 1am viée nhu dam tya tu
do, d§ vdng duge tinh theo chi dan trong muc nay r6i nhén vdi hé so p, xét den anh

hudng ciia bién dang trugt. Hé so py duge xéc dinh theo cong thirc

h/i)?
1+qu{ )
pm

(10.55)

Pq

Trong do:
Pq = 0,5 - khi khéng cé vét nirt thing goc cling nhu vét nirt xién, tirc 12 dam
bao dieu kién (9.1), (9.3) va (9.20);
Pq=1,5-khico vét nirt thing goc hodc vét nirt xién;

10.6. Vi DU TINH TOAN
Vi DU 35:

86 ligu:

Ban san nhiéu 18 ¢é tiét dién twong duong trén hinh 10.5 (x4c dinh tiét dién
twong duong xem vi dy 32); nhip tinh todn [ = 8,86m; bétdng ning cdp B30
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(E, =2,9.10*MPa; R, =1,8MPa; R, =22MPa); tii trong dai han thudng
xuyén q, =12,74kN / m; tai trong toan b q = 14,37kN/m; mémen quan tinh cia tiét

b, ser

dién quy dbi l,q=1147,2.1 0°mm®*; momen khing d6i véi mép dudi
W, =1690. 10*mm?; tén hao (mg sut trude do co ngdt va tir bién tai cao trinh cét
thép cing o, = 80,1MPa, ciing vdy, tai cao trinh mép trén oy, = 43,5MPa; img luc

nén cd xét dén moi ton hao P = 807kN; do léch tim cta n6 dbi vai trong tAm tit%:t
dién ey, = 78mm; mdmen do img lyc nén M, =108kNm; momen hinh thanh vét

nitt M, =138,4kNm ; dd véng han ché do yéu cau m§ thudt.
Yéu ciu:
Tinh todn ban theo bién dang.

Tinh todn:

Vi do vong han ché do yéu cdu m¥ thudt, ta xdc dinh dd vong do téc dong cua tai
trong thudng xuyén va dai han. Mémen ¢ gitra nhip do cdc tai trong nay béng:

ql® 12,74.8,86

M, = g =125kNm
Mémen do toan b tai trong béng:
2 2
Iil"llilnl FE % = 14’3?88,3ﬁ_ = 141](““'1

Vi M, =141kNm > M_ =138,4kNm; d6 cong cua ban & gita nhip xac dinh co
xét dén vét nit theo cong thire & muc 10.3 khi M = M;= 125kNm.

hg=h —a =220~ 27 = 193mm (hinh 10.5)
Bdi vi M, 16n hon M, khéng dang ké nén d cong lcé thé xac dinh theo cong
r

thire (10.22), ¢6 xét dén sy lam viéc cia bétdng chiu kéo khi ¢ vét nirt.

1480

40

e

224

s _"— __I-_ —— — W

wl! /7 77/

Hinh 10.5: Hinh vé cho vi du 35

0.}
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Xic dinh tri s& My theo cong thic (9.29). DPé lam viéc d6, ta tinh fi;
liy tir hinh 10.5: A_ =1608mm’(6618A-V), by = 1480mm, b = 470mm,
hy =hj =40mm > a = 27mm;

Ag 1608

A= = =0,0155:
bhy + (b; =b)(hy —a)  470.193+ (1480 — 470)(40 - 27)
4 =
= E =~1-?'—H-}-j- =6,55; n=L0; y= i =15.0,0155.6,55=1,523>0,6.
E, 29.10 n

Ta lay w=0,6. Vi tac dong tai trong lién tuc, ta giam  hai ln, tirc 14w =0,3.
Khi dé: s

M, =M., +wbh’Ry, .. =138,4.10° +0,3.470.220°.1,8 =150,7.10° Nmm
Xac dinh db cong [I ] theo cong thire (10.23) khi léy Py = 0,85 va @, =2:

r

crc

(1] M9y —Peg, 138,4.10%2-807.10.78
IC

22 : ==0,756.10"1/ mm.
T O 5 0,85.2,9.10%.1147,2.10

Xac dinh d cong [1] theo muc 10.3, khi lay M, =M, = 150,7.10°Nmm:
Lo

N, =P=807kN;
Tri s6 & va z xac dinh theo muye 10.3:

M, _ 150,7.10°

=i —=0,39;
bhiRy . 470.193%22

k)

gy = L= _ (1480-470140 _
f bh, 470.193

1=¢{ —;TF]={I,445[1—?4:;3]=5},4;
; 2.

0,445 ;

Agpa_ 1608
bh,  470.193

pa = 6,55=0,116;

ot M, _ 150,7.10°
hy Nyhe 807.10°.193

B=18;

= 0,968 :
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1 L5+op

e I -
B+ LTI T
]'DIJ.DL hﬂ
1 1,5+0,445
2 o (,482 <1
1 gy 175(0,39+0,4) "11,5.0,968-5
’ 10.0,116
b
{ ér"l‘r“"iz
2.=hﬂEl—* 9
L 2(¢5 +E)
40 0,445 40,4822
~193|1-123 =146mm
2(0,445 +0,482)

Xéc dinh gié tri v, theo muc 10.3. Dé lam viée d6, theo cong thirc (10.32), ta xdc
dinh hé s @, , khi ldy M, = M, =150,7.10°Nmm:

_ Rhl,sl:rwpl = 1,3169[}“}4

- = L -0,71<1,0; ¢, =0,8.
M, -M,, 150,7.10°-108.10° !

Pm

|+ WA -
‘v’iL"‘:ﬂ,'}ﬁH{E:i’E:LS,mlﬁyﬂ:I,S.
hy o, 0.8 hyg
A -2
W, =125-90, — -
) (315 ez 1'-E"m'rn )'Es.im .-".h'u
=5 2
=-1,25-0,8.0,71~ =i =0,53<1,0

(3,5-1,8.0,7D1L,5
Liy v=0,15 va y, =0,9. Khi do:

(lj :E'Il[-.i Ws o+ Wy _ Ntqus =

L) hﬂz E’shsp {:EPF 'l'\i}hhﬂEbV hUESASp

_150,7.10° 0,53 0,9 _ 807.10°0,53  _
193.162 | 1,9.10°.1608 (0,445 +0,482)470.193.2,9.10°.0,15 | 193.1,9.10°.1608

=1,28.10”1/mm
Taldy M, =M, = 141kNm, xédc dinh d cong ¢ gitta nhip theo cong thirc (10.22):
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(1) () (1), [Pl Moo
r T Jere rs‘rn T Jere Mu_Mcm MMT_‘PEUp
141-138,4 }1{]‘5 125-807.0,078

=0,69.10" 1/mm.
150,7-138.4 141-807.0,078

=[D= 756 + (1,28 - 0,756)

r

Xac dinh do cong (l] theo myc 10.2:
4

O BO.1
2.10° 2.10°
O _ 43,5

g =—30_ = " 31 75.1075;
*7210° 2.10°

(1} _gy—gy, 40,05-21,78
¢ b 193

o

gy = = 40,05.107;

=0,0948.107°1/ mm .

¥

D cong toan b & gifra nhip bing:

[lj =l—[1] =0,69.107° - 0,095.107° =0,595.1071 / mm.,
O LY O

D6 vong xac dinh theo céng thirc (10.51), khi 1y P, = % theo bang 10.3.

f =(£] Dl? = 0,595,107 88607 = 48, 6mm > [f]=--f—=@ =35,4mm
T 48 250 250

([f}:;ﬁ - phu luc 17).

Vi d¢ vong tinh dugc lén hon d§ vong cho phép gidi han, ta xac dinh né chinh

2 i
xdac hon theo cdng thire (10.52). D¢ lam viéc d6, ta tim d6 cong (lJ v ‘kl) theo
m,el 3

r r

muc 10.2:

m _ Py 807.10°.78
r); OuEyle 0,85.2,9.10%1147,2.10°

=0,223.10"°1/ mm.

Vi [l} +[1) = (0,223+0,0948)10
3 q

r T

=0,318.10°1/mm < [ ] @yy=0,223.10°.2 = 0,446.10° 1/mm,
3

I
r




ta ldy Hl] +[-l-] ]={},44ﬁ.m'5 1/mm.
rfy ATJ4
—— [1] M_m[[lj {11 }
L mel f‘F"IJIEI:II'n:u:i r 3 1',4

6
o 123102 4 446,10 =0,438.101/mm
0,85.2,9.107.1147,2.10
Theo bang 10.4, khi Moo o 184 =0,982; ta tim duge p, =0,083.
i M, 141
Khi do:
. 1 1 1 1 1
RS CRCMSERCINE
I /m I'Jm r m,el r/s T4 i |
[U,S%%-{D, 595-10,438)0,083 -0, 44{3&%}.1U'5886ﬂ3 =31,4mm < [f]=35,4mm.
Vay, d§ vng cua ban nhd hon dé vong cho phep.
vi DU 36:
S0 ligu:

Bén san nhur trong vi dy 33 (va 34) ¢6 nhip tinh toan cia ban / = 5,7m; tai trong
phén bé déu; mdémen giita nhip do todn bd tai trong M, =66kNm, do tai trong
thudmg xuyén va dai han M, =63,8kNm; lyc nén trude co xét dén moi tén hao va
anh hudng cua vét nirt phia trén P, =109kN ; ton hao img sudt do co ngét va tir bién
cua béténg tai cao trinh cua cot thép cing o, =168MPa; d) im khong khi trong
pham vi 40 - 75%, d§ vong dugc han ché do yéu céu my thudt; céc sd liéu con lai
theo vi du 33.

Yéu ciu:

Yéu ciu tinh toan ban theo bién dang.

Tinh todn:

Xac dinh su cin thiét tinh todn dé vong cua ban theo muc 10.5.1. Pé lam viéc do,
ta tim gia tri [/hy, @, pot.

I 5700

—=i—=19
hy 300
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E, 1910

E, 27.10°
CAg+A, 491479

7=0,14;

poL = o=
bh, 95.300
(b —byht + 2B (475-95)50 4+ 2203
2v 2.0,15
¥ = = = 0,71
bh, 95.300

(v =10,15 vi d 4m khong khi gidi han trong 40-75% va tinh todn theo tac dong
lién tuc cla tai trong).
Khi po = 0,14; ;= 0,71 vd @z= 0, theo phu lyc 23, ta tim duoge
Mim =12,5 <1/hy =19 ; tirc 14 cin phai tinh toan theo bién dang.
P§ cong céu kién 2 ¢ gilra nhip xac dinh theo cong thirc don gian (10.49), dé
T

tinh toén, ta cling sir dung tri sb da tim duge uo va @;. Theo trj sb cho trong phu lyuc
23 va phy lyc 24, pava @, ta tim tri s6 cia cac hé s6 ¢, =0,42; ¢, =0,085;
o, = 0,82,

M, =M+ Py, =63,8.10° +109.10°.5 = 64,3kNm
(€ =Yg — €y, —3=220-165-50=5mm);
Y: =¥ —2=220~50=170mm;

2
1 = Ms _{szh Rht,su' "‘%Pz(}"s + T} _

r {P!EE(AEP + As}hﬁ
6 By 3
_ 64,3.10" - 0,085.95.350 .51,6 G,SE_IUQ.II{} “m+58’?}=1,03.]ﬂ‘51fmm.
0,42.1,9.10°.(491 + 79).300
Xac dinh d6 cong [1J theo cong thire (10.5):
T4
o, _ 168 5
g, =—"-=—T7=84,107".
*7210° 2.10°
g, =0, vi trong viing trén ctia céu kién c6 vét nirt do ép.
_5 "
' [1] =E—“1,25=-84'm 1,25=0,35.10"1/ mm
r), h, 300
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r a I ok = x 1 E P ) ro " * "
(hé s6 1,25 ké dén vigc tang lén cua [—] gin lién voi sy ¢d mit cua khe nirt
L

bén trén).
Pé cong toan bd & giira nhip bing
[N; =[-1-J—(1] =(1,03-0,35).10”° = 0,68.10°1 / mm
Bl NE F ol
D6 vong cua ban xac dinh theo cong thire (10.51):
i . .
fi [—] p, 12 =0,68.107 %ﬂ-smz =23mm < [f]=25mm
r m
([f] = 25mm 14y theo phy lyc 17), tirc la d§ vdng cua ban nho hon gid tri gidi han
cho phép.
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PHU LUC

PHU LUC 1: QUY PINH VE SU DUNG CAP VA MAC BETONG
THEO TCXDVN 356 : 2005

Cach
phiin loai

Loai bétong

Cip hoc mac

2

3

L — ..j
Theo cip d
bén chiu nén

Bétdong ning

B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20:
| B25; B30; B35; B40; B45; BS0; B55;
| B60

Bétdng ty (mg suat

B20; B25; B30; B35: B40; B45: B50:
B55; B60

nhém A: dong rén ty nhién
hodc dwge dudng hi trong
dieu kién ap sudt khi
quyén, cbt lidu cit cé md
dun 44 lém = 2.0

Bétong
hat nhd

B35; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20:;
B25; B30; B35; B40

{nhém B: dong riin tr nhién
hodc duoc dudng h trong
diéu kién ap sudt khi
quyén, cbt liéu cat cd mé _
dunddlém < 2.0

nhom C: duge chung dp

B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20;
B25; B30; B35

B15; B20; B25; B30; B35; B40:; B45:

B50; B55; Bal

Bétong | D800, D900

B1,5; B3,5; BS; B7.5;

£ =n
cot liéu

D1000, D1100

B2:5: B3,5; BS; B7,5; B10; B12,5

D1200, D1300

nhe ing

vl mac

B2,5; B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15

theo khoi
lrong

D1400, D1500

B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20;
B25; B30

riéng
trung
binh

D 1600, D170

BS: B7,5; B10; B12,5; B15; B20: B25:
B30; B35

D1800, D1900

B10; B12,5; B15; B20; B25; B30, B35;
B40

D2000

lBEﬂ; B25; B30; B35; B4()




Phu luc 1 (tiép theo)

i B 2 3 .
| Theo chp 46 |Bétdng td | chung ap fkltﬁng chung ap |
bén chju nén ong mg {psoo |B1; B1,5 '
v mac = -
theo khoi | D600 Bl; B1,5; B2 B1,5;B2;B2,5 |
luong D700 B1,5; B2; B2,5; B35 |B1,5; B2; B2,S
reng — = . —rr—
trung D800 B2,5; B3,5: BS |B2; B2,5; B3,5
binh DY0D B3,5; BS; B7,5 B3,5; BS
D1000 Bs: B7.5; B10 B3; B7.2
D1100 B7.5; B10;B12,5; B15 | B7.5; B10
D1200 B10; B12,5: B15 B10; B12,5 J
Bétong | D800, D900, D1000 | B2,5; B3,5; B5
rong ung 11100, D1200, D1300  |B7.5
vl méc i
theo khéi | 1400 B3.5; B5;, B7.5
lugmg
riéng |
mung 1
binh:
Chp do bén | Bétong nang, bétong tyr img sudt, B0,8; B,1,2; B,1,6; B2; B2,4; B2,8;
chiu kéo doc | bétdng hat nhd, bétong nhe B3.2
truc
'Mac chéng | Bétong nang, bétong hat nho, bétong | W2; W4: W6; W8, W10; W12 .
tham nhe '.
Bétong nhe ]DF?'DEI; D900; D1000; D1100; DI200;
D1300; D1400; D1500; D1600; D1700;
Mic theo D1800; D1900; D2000
- o8 | pétong to ong D300; D600; D700; D80O; DIOO;
N _ D1000; D1100; D1200 R
Bétdng rong | D800; D900; D1000; D1100; D1200; |
{ D1300; D1400
Méc béténg | Bétdng ty mg suat 8,0,6; 8,0.8; 8,15 5,12, §,1.5: §,2;
theo kha .
i A 5.3; 5,4.
nang tw gay p p
(rng sudt |
Chai thich: 1. Trong Tiéu chuén nay, thudt n gl "bétong nhe” va "bétong rong" ding dé ky hiéu
twomg img cho bétdng nhe co cau truc diic chic va bétdng nhe cd cau tric 10 rong
(v&i ty 1€ phan trim 16 rong Iom hom 6%).
| 2. Nhém béténg hat nhd A, B, C chn dugc chi rd trong ban vE thiét ké.
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. PHYLUCS
HE SO PIEU KIEN LAM VIEC CUA BETONG v,

Hé 56 diéu kién lam viée

Céc yéu t& cin ké dén hé sb didu kién lam viée clia bétdng
cua bétong _ -
Ky hiéu Gia trj
! 2 | 3
1. Tai trong lap y Xem TCXDVN
- 356 : 2005
2. Tinh chat tac dung dai han cia tai trong: Yoz

a) Khi ké dén tai trong thudng xuyén, tai trong tam thév dai
'han va tam théi ngén han, ngoai trir tai trong tic dung ngiin
han ma tong thoi gian t4c dyng ciia ching trong thér gian sir
dung nhd (vi du: tai trong do cdu tryc, tai trong do thiét bj
béing tai; tii trong gi6; tai trong xut hién trong qué trinh san
xuit, vin chuyén va lip dumg, v.v...); cling nhir khi ké dén tai
trong ddc biét gay bién dang lin khéng déu, v.v...

- Déi voi bétdng nang, bétdng hat nho, bétdng nhe déng rin
tir nhién va béténg duge dudmg hd nhiét trong diéu kién moi
trudmg:

+ Pam bio cho bétdng dirge tiép tuc ting cudmng d theo thii
| gian (vi dy: mdi trudmg nude, dit Am hodc khéng khi ¢6 dé

am trén 75%) 1,00
+ Khong ddm bao cho béténg duge tiép tuc ting cuomg di
theo théri gian (khé hanh) 0,90
!— Déi véi bétdng t5 ong, béténg ron g khong phu thudic vio diéu
kién sir dung 0,85

b) Khi ké dén tai trong tam thdi ngdn han (tic dung ngén
han) trong t0 hop dang xét hay tai trong dic biét * khéng néu
trong muc 2a, ddi vai céc loai béténg, 1,10

3. D6 béténg theo phurong dimg, mdi 16p day trén 1,5m Yua
déi véni:

- Bétdng néng, béténg nhe va bétdng hat nhd
- Bétdng td ong va bétong rong

4. Anh hudmg ciia trang thai (mg sudt hai truc “nén-kéo” dén y Xem phén tinh
cudng dj béting e nirt nghiéng

5. D6 béténg cit theo phwong dimg, kich thuée Ién nhit cia
' tiét dién ¢dt nhd hon 30 cm

Ths

0,85
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Phu luc § (tf_ép theo)

o —

i 2 3

6. Giai doan img lure trude két cdu
a) khi diing thep sei
+ d6i véi béténg nhe

+ d6i véi cac loai bétong khic
b) ding thép thanh

+ d6i voi bétdng nhe

+ dbi voi céc loai béténg khic 1,20
7. Két cdu bétong Vi 0,90

8. Két chu bétdng lam tir béténg cuémg do cao khi ke dén hé 0,3+w<l
0 Yy7 Gia trj ©® xem
TCXDVN
356 : 2005

9. P6 dm cua bétdng td ong
+ 10% wva nho hon 1,00
+ 1ém hom 25% 0,5

+ 1ém hom 10% va nho hon hodic bang 25% N1 suy
tuyén tinh

10. Bétong db chén méi ndi céu kién lip ghép khi chiéu rong
méi ndi nhé hon 1/5 kich thude cia cdu kién va nho hom 1,15
10 em.

* Khi dua thém hé sé didu kién lam viéc bd sung trong truomg hop ké dén tai trong dic biét
theo chi din ciia tiéu chudn twong tmg (vi dy: khi ké dén tai trong dong dat) thi lay Yy =1
| Chik thich:
1. Hé sb diéu kién lam viéc:
+ 14y theo mye 1, 2, 7, 9: cén duge ké dén khi xéc dinh cuwong 4§ tinh todnR}, va Ry

+ 14y theo muyc 4: cin durge ké dén khi xéc dinh cuémg d§ tinh todn Ry, e}
+ con theo cac muc khéc: chi ké dén khi xac dinh R,
2. Déi v két cau chiu tai trong lap, hé s v, duge ké dén khi tinh toan theo df bén, con 1y,
khi tinh toan theo dé bén moi va theo diéu kién hinh thanh vet nir.
3. Khi tinh todn két céu chiu tai trong trong giai doan img suét trude, hé 56 y,, khong can|
ké dén.
4. Cac hé sb dieu kién lam vigc cia bétdng duge ké dén Khi tinh toén khéng phu thuge lan
nhau, nhung tich cia ching khéng dugc nhé hon 0,45.




PHU LUC 6
CAC LOAI COT THEP CUONG PO CAO THONG DUNG

Loai | Hinh | — | Nutesinxudtva | Gicihan | Gioihan |
thép | ding S tiéu chudn sin xudt | chdy - MPa | bén - MPa
i 2 3 L 4 _ 3 1]
Thép |Thanh SBPR 785/1030 | Nhit 785 min. | 1030 min.
thanh | ¢4 gg (JIS G 3109-94)
cahc‘i:mn A-V Nga 788 min, | 1000 min.
e (GOST 5781-82%)
nong _ .
RE (RR) -1030 Anh 835 min. | 1030 min.
(BS 4486 :1980)
SBPR 930/1080 Nhit 930 min. | 1080 min.
(J1S G 3109 -94)
SBPE. 930/1180 Nhit 930 min. | 1180 min.
(JIS G 3109 -94)
A-VI Nga 980 min. | 1250 min.
(GOST 5781-82%)
SBPR 1080/1230 Nhit 1080 min. | 1230 min. |
(718 G 3109-94)
AT-VII Nga 1175 min, | 1400 min.
(GOST 10884-94)
Thép | Sgi wire - 1570 - 7 Anh 1300 min. | 1570 min.
sqi wire - 1670 - 7 (BS 5896 :1980) 1390 min. | 1670 min.
wire - 1670 - 6 1390 min. | 1670 min.
wire - 1770 - 6 1470 min. | 1770 min.
wire - 1670 - 5 1390 min. | 1670 min.
wire - 1770 -5 1470 min, | 1770 min.
wire - 1620 - 4.5 1350 min. | 1620 min.
wire - 1670 - 4 1390 min. | 1670 min.
wire - 1770 - 4 1470 min. | 1770 min.
3Bp1200 | 1200 min. | 1470 min, |
4Bp1300 1300 min. | 1570 min.
5Bp1400 Nga 1400 min. | 1670 min.
6Bp1400 (GOST 7348-81*) | 1400 min. | 1670 min.
TBp1400 1400 min. | 1670 min.
8Bp1500 | 1500 min. | 1780 min.
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Phu luc 6 (tiép theo)

| ! 2 3 4 5 6
Thép | Tao | 7-wire standard-1670- Anh 1420 min. | 1670 min.
xodn | 7 sei 15.2 | (BS 5896 :1980)

1f 7-wire standard-1770- 1500 min. | 1770 min.

12.5
7-wire standard -1770 - 1490 min. | 1770 min.
11
T-wire standard -1770 - 1500 min. | 1770 min.

| 0.3

i 7-wire supe -1770 - 1550 min. | 1770 min.

I 15.7 _

| T-wire supe -1860 - 1580 min. | 1860 min.

} 12.9

T-wire supe -1860 - 1.3 1570 min. | 1860 min.
T-wire supe -1860 - 9.6 1580 n_1in. 1860 min.
T-wire supe - 1860 - 8.0 1550 min. | 1860 min.
T-wire drawn -1700 - 1450 min. | 1700 min.
8.0 |
7-wire drawn -1820 - | 1550 min. | 1820 min.
5.2 !
7-wire drawn -1860 - !_]56ﬂ min, | 1860 min.
.4
K7-1400 1400 mun, | 1670 mun,
Nga (GOST 13840-81) —
K7-1500 1500 min. | 1770 min.
Tao K 19-1500 Nga (TU 14-4-22-71) | 1500 min. | 1770 min,
19 5o
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PHULUC 7
CAC LOAI COT THEP THUONG THONG DUNG

Loai | Hinh — Nude sin xuat Gidi han | Gidi han
thép |ding| Y hiuthép va tiéu chudn sin xuit | chay- MPa | bén-MPa
" Thép | Tron CI | VN (TCVN 1651 : 1985) [ 235 min. 380 min.
cachon | trom A-l | Nga (GOST 5781-82%)
b SR235 . | Nnat(JISG3112-1991) | 235min. | 380+ 520
BS 4449 :97 gr.250 | Anh(BS 4449:1997) |- 250 min. | 287,5 min.
AS 1302-250R - 250 min. .
Uc (AS 1302-1991) :
AS 1302-2508 250 min. .
SR295 Nhat (JIS G3112-1991) | 295min. | 380+ 520
Cé SD295A Nhat (JIS G3112-1991) | 295min. | 440+ 600
8o SD295B Nhat (JIS G 3112-1991) | 295+390 | 440+ 600
ClI VN(TCVN 1651 : 1985) | 300min. | 500 min.
A-I Nga (GOST 5781-82%) .1
A615M gr.300 | M3 (ASTM A615M-96a) | 300 min. | 500 min.
RL335 TQ (GB 1499-91) 335+460 | 510 min.
SD345 Nhét (JIS G 3112-1991) | 345+ 440 | 490 min.
$D390 Nhat (JIS G 3112-1991) | 390+ 510 | 560 min.
CIIl | VN (TCVN 1651 ; 1985) | 600min. | 600 min
A-TII Nga (GOST 5781-82%) |
AS 1302-400Y Uc (AS 1302-1991) 400 min
A615M gr. 420 M§ (ASTM A615M- | 420min. | 620 min.
96a)
BS 4449 : 97gr.460A i 483 min.
- Anh (BS 4449 1097) | 460min. | S min. |
BS 4449 :97gr 460B 497 min.
SD490 Nhat (JIS G3112-1991) | 490+625 | 620 min.
AGI5M gr. 520 My (ASTM A615M- | 520min. | 690 min. |
96a)
A-IIIB Nga(GOST 5781-82%) | 540min. | -
RL540 TQ (GB 1499-91) 540 min. | 835 min.
RL5%0 : TQ(GB 1499-91) 590 min. t, B85 min.
1
CIvV VN(TCVN 1651 : 1985) | 590 min. | 900 min.
ATV Nga (GOST 5781-82%) |
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PHU LUC 8
CUONG PO CHIU KEO TIEU CHUAN VA
CUONG PO CHIU KEO TiNH TOAN CUA COT THEP THANH
KHI TiNH TOAN THEO CAC TRANG THAI GIOT HAN THU HAI

Nhim thdp thanh [ Giotri R, vaR, .. MPa

Ci, Al 75
Cll, Al 295
Clll, Al 390
CIV, AV 590
AV _ 788
AV | 980

AT-VII 1175
A-liB 540




PHU LUC 9

CUONG PO CHIU KEO TIEU CHUAN VA
CUONG PQ CHIU KEO TiNH TOAN CUA COT THEP SGI
KHI TINH TOAN THEO CAC TRANG THAI GIGI HAN THU HAI

| Nhém thép si Cip d§ bén B”@;gm'“'"h* Giatrj R, vaR, ., MPa
Bp-1 - 3:4: 5 490
1500 3 1500
1400 4,5 1400
B-I1 1300 6 1300
1200 7 1200
1100 8 1100
1500 3 1500 i
1400 4;5 1400
Bp-II 1200 6 1200
1100 7 1100
1000 8 1000
e 1500 0,9, 12 3 1500
1400 15 1400
K-19 1500 | 14 iﬁﬂ{}
Ghi chu:
I. Cép d bén cua thép soi 1a gia trj clia gidi han chay quy udc, tinh bing MMPa,
2. Boi vdi thép sgi nhém B-I1; Bp-11, K-7 va K-19 dugce ky hiéu:
—Thép s¢i nhém B-11 ¢6 dudng kinh 3 mm: $3B1500
= Thép sgi nhém Bp-II ¢6 dwéng kinh 5 mm: ¢5Bp1400
— Thép cép nhém K-7 ¢6 dudmg kinh 12 mm: $12K7-1500
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PHU LUC 10

CUONG PO CHIU KEO TiNH TOAN CUA COT THEP THANH
KHI TiNH TOAN THEO TRANG THAI GIOT HAN THU NHAT

da

¥ CacgiatriR

8C

| tinh todn R, 1y nhu d6i véi nhém CII1, A-IIL

Cudng d6 chiu kéo, MPa Cudmg di chju
Nhoém thép thanh Cbtthép doc R, | Cbt thép ngang oI
! R R
CI, A-1 225 1'{5 225 |
| CIL A-II 280 225 280
A-lIl co dudmg kinh, 6= 8 355 1g5% 355
mim
A 10+ 40 | 365 290* | 365
dudmg kinh, mm -
CIV, A-IV 510 405 | 4s0%= |
A-V 680 345 500%*
A-VI 815 650 S500**
AT-VII 980 TES SD{}**
R IET0 80AE Kty 490 390 200
dai va ing suit
A-IIIB o TR
chi kigm SGEIB,I dd gidn 450 360 200

béténg to ong va bétong rong, trong moi tnrémg hop 1&3 R =400 MPa.

* Trong khung thép han, d6i vai cot thép dai ding thép nhém CIIL A-111 c6 dwdng kinh nho
hon 1/3 duémg kinh cot thép doc thi gia triR,,, = 255 MPa.
néu trén duge lay cho két céu lam tir béténg ning, béténg hat nho, béténg
nhe khi ké dén trong tinh toan céc tai trong ldy theo muc 2a trong Bang 15; khi Ifé dnrin cdc tai
trong liy theo muc 2b trong Bang 15 thi gia tri R, = 400 MPa. D4i vai cde két ciu lam tir

Ghi chii: Trong moi trudmg hop, khi vi 1y do ndo d6, cdt thép khdng cang nhém CIII,
A-III tr& 1én duge ding 1dm c6t thép ngang (cdt thép dai, hodic cot thép xién), gia trj cwomg do
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PHU LUC 11
CUONG PO CHIU KEO TiNH TOAN CUA COT THEP SOI
KHI TINH TOAN THEO TRANG THAI GIOI HAN THU NHAT

Cudmg dd chju kéo tinh toan
b ke tha Cuémg d6 chiu nén
Nhom thép sgi t:;j:ff::i Cét thé p doc n{;:;;h(i%f t?nh toan
R, ' thép dai, cot R
| thép xién) R,
Bp-1 3:4:5 410 200* . 3T
B-II c6 c4p do bén
1500 3 1250 1000 |
1400 45 | 1170 940
1300 6 1050 835
1200 7 1000 | 785 |
1100 8 915 730 |
Bp-11 c6 clp dé bén | b R |
1500 3 1250 1000 | 500%*
1400 45 1170 940 |
1200 - 6 1000 785
3 1100 7 915 730
| 1000 B 850 680 |
| K-7c6 clp d bén
1500 | 6912 1250 1000 |
1400 15 1160 945 |
K-19 14 1250 1000 |
* Khi sir dung thép sgi trong khung thép buge, gratn R, can liy bang 325 MPa.
** Chc gid tri R, néu trén duoc ldy khi tinh toan két cau lam tir béténg ning, bétdng hat nho,
b:‘:tﬁngfnhr; chiu cac tai trong liy theo muc 2a trong Bang 15; khi tinh todn két cau chiu cac ts'!i
trong lay theo mue 2b trong Bang 15 thi gia 1 R__ = 400 MPa ciing nhur khi tinh todn cic két
cau [am tir bétdng t6 ong va bétdng rong chiu moi loai tii trong, gid trj R, ldy nhu sau: ddi vdi
sgi thép Bp-1 lay biing 340 MPa, ddi vai B-I1, Bp-1I, K-7 va K-19: 1dy bing 400 MPa.
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PHU LUC 12
MODUN DPAN HOI CUA MOT SO LOAI COT THEP

Nhém ¢t thép -Es.md'.’uﬂ-‘a
CI, A-1, CII, A-II 21
CIII, A-III 20
CIV, A-IV, A-V, A-VL, AT-VII 19
A-ITIB 18
B-II, Bp-1I 20 ,
K-7,K-19 18
Bp-I 17
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PHU LUC 13

HE SO PIEU KIEN LAM VIEC CUA COT THEP v,

- a S A &
Céc yéu t6 can ke |

Céac gia tri v,

dén hé sb didu | Dai;;“"g Nhém ~—
kién lam viéccia | . .. ¢t thép Ky Gi tri
c | 2 iy}
cét thép Gt e hiéu
I | 2 3 4 5
1. Cot thép chiu Cbt thép Tt ca céc ¥si Xem quy dinh chi tiét vé cdt thép
lire cét ngang nhdom cot ngang
thep
2.Conbihan | Cotthép | CIIL AL | v, Xem quy dinh chi tiét vé cot thép
cot thép khichiu | ngang BP-I ngang
lre cit
3. Tai trong l3p LCht thép doc| Tat ca cac
| 2 o f . : A
| vacotthép | nmhémcOt |y, Xem TCXDVN 356 : 2005
EI ngang thép
4. C6 ndi han khi I:cét thép doc| CI, A-L CII, | .4
chiu tai trong lp | va cbt thép | A-II, CIII, Xem TCXDVN 356 - 2005
| ngang khi | A-IIL CIV,
| colitn ket | A-IV; A-V
i han
5. Doan truyén ;;(;‘E'}t thép doc Vs trong d6: [, 1a khodng céch
img suit d6i vai | cang . oyl ké tir ddu doan truyén {ng
cot thép khdng Tat ca cfﬂ | suft dén tiét dién tinh toan;
neo va doan neo "h‘x;? cot Iy, lyy tuong img la chiéu
; ———  thé : ;
cot thép khéng Cht thép d i 1./ dai doan truyén img suat va
cing AR XIP GO0 L. : St the
khéng cing vung neo cot thep.
6. Cot thép cudmg | Cot thép doc| CIV, A-IV;
dd cao lam viéc chju kéo | A-V; A-VI; .
trong diéu kién AT-VII; B- ¥ Xem quy dinh chi tiét cho ¢bt thép
{rng suat lém hom | I; K-7; K-19]| ' cudng do cao
gidi han chay quy
e
7. Ciu kién lam tir| C6t thép
béténg nhe cip ngang CL A-L; BP-1| Y4 0,8
B7,5 va thip hom
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Phu luc 13 (tiép theo)

! P} . 4 | 5 1.

, | 1
8. Cdu kién lam tir bétong | Cot thép doc Yes 190 +40B
thongcdp B7,5vathip | chiunén
hom

<1

Tét ca céc nhom
cot thép

C6t thép
ngang

9. Lép bao vé ot thép trong Cét thép doc | Tat cd céc nhom
chu kién lam tirbéténg t& | chiu nén cot thép
ong

Xem TCXDVN 356
1 2005

Ghi chu:

1. Céc hé s& vy, vA v, theo myc 3 vi 4 trong bang nay chi ké dén trong tinh toan chiu moi;
déi véi cdt thép co ndi bing lién két han, céc hé sO trén dugc ké dén dbng thii.

2. Hé s6 7. theo muc 5 trong bang nay ding cho ca cuong do tinh todn R va (ing suat trude
trong cit thép O

3. Trong cac cong thirc & muc 8 trong bang nay. cac gia trj R va R, tinh bang MPa; gia trj

B twong img véi cép d bén chiu nén cia bétdng tinh bing MPa.




PHU LUC 14
TAI TRONG VA HE SO PO TIN CAY VE TAI TRONG

PE TINH THEO SU HINH HANH VA MO RONG VET NU'T

Cap chéng

nirt coa két

cau bétong
cot thép

Tai trong va hé s6 do tin ciy khi tinh todn theo diéu kién

Hinh thanh vét nir

M& rong vét nirt

Ngin han

Dai han

!
Khép kin

Vet nirt

Tai trong thudmg xuyén, tai
trong tam thoi dai han va
tam théri nga';n han vai
Y & lnﬂ*

Tai trong thudmg xuyén;

tai trong tam thési dai han

| vi tam thoi ngén han voi
Ye = 1,0* {tinh toén dé lam
rd sir can thiét phai kiém
tra theo diéu kién khing

mé réng vét nirt ngén han

va khép kin ching)

Tai trong thuffng
Xuyén; tai trong tam
thai dai han va tam

theri ngdn han voi

Tr=1,0*

Tai trong
thudng
xuyeén, tai
lrong tam |
thni dai
han vai
vr = 1,0%

Tai trong thudmg xuyén; tai
trong tam th&i dai han va
tam théi ngéin han véi
¥ = 1.0* (tinh toan dé lam
rd sir can thiét phai kiém
tra theo diéu kién mé rong
vét nirt)

Mhur trén

Tai trong
thudmg
Xuyén; tai
frong tam
thén dai
han vdi
%»=1,0*

| Ghi chii:

* Hé s0 d6 tin cdy duge lay nhu khi tinh toan theo d6 bén.

Tai trong dac biét phai duge ké dén khi tinh toan theo diéu kién hinh thanh vét nut trong
trwdmg hop sy 6 mat cha vet nint dan dén tinh trang nguy hiém (nd, chay, v.v...).
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PHU LUC 15
CAP CHONG NUT CUA KET CAU VA GIA TRI BE RONG
VET NUT GIOI HAN DE DAM BAO HAN CHE THAM

sl e 5 -a 1 14 L
Piéu kién lam viéc cua ket cau

| Cap chong nirt va gia trj bé mng vet nit gidi

han dé dam bao han ché thim

timrgl}

khi toan b tiét

1. Két cau chgu djeﬂ chiu kéo

Cﬁp I* Al = 0,3

ap luc clia chat

long hosc hoi | Khi mdt phan tiét

dién chiu nén

|

Cép 3

ere2 = 0,2

2. Két cdu chiu ap lyc cha vt liéu rdi

2 By ;313
Cap 3

dere2 = 0,2

* Chn wu tién ding két cau un}, s Iy trurdve. Chi khj co co si chiic chan mdi cho phép ding két
céu khéng tmg lue trude voi cap chong nirt yéu céu l1a cép 3.




PHU LUC 16
CAP CHONG NUT CUA KET CAU VA GIA TR] BE RONG
VET NUT GIOI HAN NHAM BAO VE COT THEP

Cip chéng nit va cac gidtrj a . vd a__,, mm

Diéu kign lam viée
cia két ciu

Thép thanh nhém

CI, A-1, CIL, A-II, |

CIII, A-TI1, A-IIIB,
CIV A-IV

Thép thanh nhom
A-V, A-VI

Thép thanh nhom
AT-VII

Thép soi nhom
B-I va Bp-I

Theép sgi nhom B-11 |

va Bp-II, K-7, K-19

co dudng kinh khong
nho hon 3,5 mm

Thép soi nhém B-II,
Bp-II va K-7 co
duong kinh khéng
lom hon 3,0 mm

1. O noi dwge che pha |

Cip 3

Cip 3

Cip 3

acrr.'l - D'd

8 =03

Aoy = 0,3

=|‘l:;rlc'z i Dsi

g = 0,2

L I:I!]

2. O ngodi trdvi hoiic

Cap 3

Cip 3

E&p 2

trong dét, & trén hoic
duéi muc nude ngim

al.'rl.'] = ﬂ14

amﬂ — {}.,3

vt =2

8aer = 0,1

0,2

Y e

3.0 trong dat ¢ muc

Cép 3

Cap 2

Cap 2

nude ngim thay thay

doi

a =03

fin ol |
={.2

al::cl 1

=0,2

Berel 1

Ghi chui:

1. Ky hi¢u nhém thép xem diéu 5.2.1.1 va 5.2.1.9.
2. Déi véi thép cdp, cac quy dinh trong bang nay duoc ap dung déi véi soi thép ngodi cliing,

3. Ddi voi két cAu sir dung cét thép dang thanh nhém A-V, lim viée & noi duge che phi hodc
ngoai tré, khi dd c6 kinh nghiém thiét ké va sir dung céc két clu dé, thi cho phép ting gié tr}
| el via.., lén 0,1 mm so véi céc gia trj trong bang nay.




PHU LUC 17
PO VONG GIOI HAN CUA CAC CAU KIEN THONG DUNG

— S—

Loai cau kién Gidi han do vong

1. Ddm cdu truc véi:
a) cdu truc quay tay 1/500L
b) céu truc chay dién 1/600L

2. San ¢6 trin phang, cdu kién cia mai w tdm tudmg treo (khi tinh
tim tudng ngodi mit phing)
ajkhiL<6m . (1/200) L
bykhiem<L<75m f 3Icm
c)khiL>=7,5m _ ] (1/250)L

3. San vdi trin c6 sudm va ciu thang
a)khiL<5m (1/200)L
bikhism=L=<10m 2,5¢cm
c)khiL>10m _ (1/400)L

Ghi chii:

L 14 nhip ciia ddm hodc ban ké 1én 2 gi; déi véi cdng xdn L = 2L1 véi LI la chicu dai vuon
cia cdng xon.

Chii thich:

| 1. Khi thiét ké két cdu co do véng trwrde thi lac tinh todn kiém tra d6 vong cho phép trir di dd
ving d6 néu khong c6 nhimg han ché gi dic bigt.

2. Khi chiu tac dyng ciia tai trong thudmg xuyén, tai trong tam théri dai han va tam thoi nga:m
han, d ?'Emg ciia ddm hay ban trong moi truémg hop khéng duge vuot qua 1/150 nhip hodc
1/75 chieu dai vion cia cong xdn.

3. Khi dd vong gidi han khong bj rang budc boi yéu cau vé cong nghé san xudt va cdu tao ma
chi boi yéu cu vé thdm my, thi dé tinh toan d¢ véng chi lay cc tai trong tac dyng dai han. '
| Trong trudmg hop nay lay yr=1




' PHULUC 18
GIA TRI &, POI VOI BETONG NANG

Hg s6 Gid tri £, dbi vi béténg c6 cip do bén
‘f;f: :fl"i Nhibini ot e ke | —Pe—2 ;M” .

i ehiukéo s B15S | B20 | B25 | B30 | B35
1 2 3 4 5 6 7 8
0,9 A-111e 1,0 0,79 | 0,77 | 075 | 0,73 | 0,71

0,8 0,75 | 0,72 | 0,70 | 0,68 | 0,66

0,6 0,71 | 0,68 | 066 | 0,64 | 0,62

A-IV 1,4 0,71 | 0,68 | 066 | 0,64 | 0,62

1,2 067 | 0,65 | 0,63 | 0,60 | 0,59

1,0 064 | 0,62 | 0,59 | 0,57 | 0,55

0,8 0,61 | 0,59 | 0,56 | 0,54 | 0,52

0,6 0,59 | 056 | 054 | 0,51 | 050

AV 1,2 - 0,66 | 064 | 062 | 060

1,0 - 062 | 0,59 | 0,57 | 0,55

0,8 - 0,58 | 055 | 0,53 | 051

0,6 - 0,54 | 052 | 0,50 | 048

A-VI 1,2 . 067 | 065 | 063 | 0,61

1,0 - 062 | 059 | 057 | 0,55

0.8 - - 0,57 | 0,55 | 0,53 | 0,51

0,6 - 0,53 0,51 0,49 0,47

K-7 (& 12;15) 1,0 : 062 | 059 | 057 | 055
B-11 (& 5; 6) 0.8 056 | 053 | 051 | 049
By-11 (@ 4; 5) 0,6 0,51 | 048 | 046 | 045
1,0; 1,1 A-Ills 1,0 078 | 0,75 | 0,72 | 0,70 | 0,68
0,8 072 | 0,70 | 067 | 0,64 | 0,62

06 | 068 | 065 | 062 | 059 | 057

A-TV 1.4 0,68 0,65 0,62 0,59 0.57

1,2 064 | 061 | 057 | 055 ]| 0,53

1,0 060 | 057 | 054 | 051 | 049

0,8 0,57 | 0,54 | 0,59 | 0,48 | 046

0,6 0,54 | 0,51 | 048 | 045 | 0,43

316




Phu luc 18 (tiép theo)

—

6

7

8

0,59
0,54
0,49
0,46

0,56
0,51
0,47
0,43

0,54
0,49
0,45
0,41

0,60
0,54
0,50
0,48

0,57
0,51
0,48
0,45

0,55
0,49
0,44
0,40

K-7 (i3 12; 15)
B-11 (&3 5; 6)
Bp-11 (@ 4; 5)

0,54
0,47
0,42

0,51
0,45
0,39

0,49
0,43
0,38

A-llls

0,65
0,60
0,536

0,63
0,59
0,54

0,61
0,56
0,52

0,56
0,52
0,49
0,46
0.44

0,54
0,51
0.47
0,45
0,42

0,52
0,49
0,45
0,43
0,40

0,54
0,49
0,45
0,42

0,52
0,47
0,44
0,40

D,SD—
0,435
0,42
0,39

0,54
0,49
0,45
0,41

0,53
0.47
0,43
0,39

0,51
0,45
0,41
0,37

K-7 (@ 12;15)

0,49

0,48

0,45

B-I1 (& 5, 6)

0,43

0,42

0,40

Bp-11 (@ 4; 5)

0,39

0,37

0,35
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Phu lyc 18 (tiép theo)

i 2 3 4 5 6 7 8
1,0; 1,1 A-Ills 1,0 066 | 0,63 | 062 | 0,59 | 056
0,8 0,60 | 0,57 | 056 | 0,53 | 0,50

0,6 0,55 | 0,52 | 0,51 | 048 | 045

A-IV 1,4 0,55 | 0,52 0,50 | 0,48 | 046

1,2 051 | 048 | 045 | 044 | 042

1,0 0,47 0,44 0,42 0,40 0,39

0,8 044 | 041 | 039 | 037 | 0,36

0,6 041 | 038 | 036 | 034 | 033

A-V 1,2 0,52 | 0,49 | 047 | 045 | 042

1,0 047 | 044 | 042 | 037 | 0,37

0.8 043 | 0,40 | 038 | 036 | 0,34

0,6 039 | 037 | 035 | 032 031

A-VI 1,2 | 053 | 050 | 048 | 046 | 043

1,0 047 | 044 | 042 | 0,40 | 037

0,8 042 | 041 | 038 | 0,35 | 0,33

06" | 038 | 038 | 033 | 032 029

K-7 (& 12; 15) 1,0 047 | 044 | 042 | 040 | 037

B-1I (& 5; 6) 0,8 041 | 038 | 036 | 034 | 0,32

Bp-11 (& 4; 5) 0,6 0,36 | 0,33 | 031 | 0,30 | 027

318




) PHU LUC 19
BANG CACGIATRI &, £, o,

JEs
Y

=
2

g | ¢ | e - A
001 | 0995 | 0010 | 026 | 0870 | 0226 | 051 | 0745 | 0,380 |
002 | 099 | 0020 | 027 | 0865 | 0234 | 052 | 0740 0,385 |
003 | 0985 | 0030 | 028 | 0860 | 0241 | 053 | 0735 | 0,39
004 | 0980 | 0039 | 029 | 0855 | 0243 | 054 | 0,730 | 0394 |
005 | 0075 | 0,049 | 030 | 0850 | 0255 | 0,55 | 0,725 | 0,399
006 | 0970 | 0058 | 031 | 0845 | 0262 | 056 | 0,720 | 0,403
007 | 0965 | 0068 | 032 | 0840 | 0269 | 057 | 0715 | 0,407
0,08 | 0960 | 0077 | 033 | 0835 | 0276 | 058 | 0710 | 0412
009 | 0955 | 0,086 | 034 | 0830 | 0282 | 059 | 0705 | 0416
010 | 0950 | 0095 | 035 | 0825 | 0289 | 060 | 0700 | 0420
011 | 0945 | 0104 | 036 | 0820 | 0295 | 062 | 0,690 | 0428
012 | 0940 | 0113 | 037 | 0815 | 0302 | 064 | 0680 | 0435
013 | 0935 | 0122 | 038 | 0810 | 0308 | 066 | 0670 | 0442
014 | 0930 | 0130 | 039 | 0805 | 0314 | 0,68 | 0,660 | 0449 |
015 | 0925 | 0139 | 040 | 0800 | 0320 | 070 | 0,650 | 0455
016 | 0920 | 0.147 | 041 | 0795 | 0326 | 072 | 0.640 | 0.461 |
017 | 0915 | 0.156 | 042 | 0,790 | 0332 | 074 | 0630 | 0466
0.18 | 0910 | 0164 | 043 | 0785 | 0338 | 076 | 0620 | 0471
019 | 0905 | 0,172 | 044 | 0,780 | 0,343 | 078 | 0,610 | 0,476
020 | 0900 | 0,180 | 045 | 0775 | 0349 | 0,80 | 0,600 | 0,480
021 | 0895 | 0.188 | 046 | 0,770 | 0354 | 085 | 0,575 | 0,489
022 | 0890 | 0,196 | 047 | 0,765 | 0360 | 090 | 0,550 | 0495
023 | 0885 | 0204 | 048 | 0760 | 0365 | 095 | 0525 | 0499
| 024 | 0880 | 0211 | 049 | 0755 | 0370 | 1,00 | 0,500 | 0,500
025 | 0875 | 0219 | 050 [ 0750 | 0375 | — e —

319




PHU LUC 20
Béng céc gid tri o, R,, Eq

Hé s6 diéu Gid tri @, R, va &, cho bétong nang cap
kién lim | Loaicbtthép | Ky | Os
vifccua | cang higu | Ry | g1s | B20 | B25 | B30 | B35
bétong 112 | -
I 2 3 4 5 | & 7 8 9
- Bk iy O, Lok K 0,788 | 0,766 | 0,746 | 0,726 | 0,710
R, 1761 | 1645 | 1553 | 1471 | 1409
A-IV Eel 1,0 | 084 | 082 | 080 | 078 | 0,77
08 | 0,79 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,71
06 | 07 0,72 | 0,70 | 0,68 | 0,66
04 | 071 | 0,68 | 0,66 | 064 | 0,62
A-V 1,0 - 0,83 | 0,82 | 0,80 | 0,79
0,8 . 0,77 | 075 | 0,73 | 0,71
0,6 = 0,71 | 0,69 | 0,66 | 0,65
0,4 - 0,66 | 063 | 061 | 0,60
A-VI 1,0 2 085 | 083 | 08 | 0,80
08 | - 077 | 075 | 0,73 | 0,71
0,6 = 0,70 | 068 | 0,65 | 0,64
0,4 - 0,64 | 062 | 059 | 0,58
K.7 1,0 = 088 | 087 | 0,85 | 0,84
(912, §15); 0,8 - 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,71
B-11 (¢5, $6); 0,6 . 0,68 | 0,65 | 0,63 | 0,61
Bp-11 (94, 45) 0,4 - | 060 | 058 | 0,56 | 0,54
; @ . 0,775 | 0,750 | 0,722 | 0,698 | 0,69
Wl PREKY R, o 1,351 1254 | 1 m‘:::?r 1093 ?54;
ﬁ A-TV Er | 1.0 | 084 | 082 | 079 | 077 | 075
08 | 0,78 | 0,75 | 0,72 | 0,70 | 0,68
0,6 | 0,72 | 0,69 | 066 | 064 | 0,62
04 | 067 | 064 | 061 | 0,69 | 0,67

320




Phu luc 20 (tiép theo)

7 8 9
0,82 0,80 | 0,78
072 | 0,70 | 0,68
0,65 0,62 0,60
0,59 | 0,56 | 0,54
0,84 0,82 | 0,80
0,72 0,70 0,68
0,63 0,61 0,59
0,56 0,54 0,52

K-7 (49, 0,89 0,87 0,86
®12, $15); - 0,72 0,70 0,68

B-11 (45, $6); 061 | 058 | 0,56
| Bp-11 (94, ¢5) 052 | 0,50 | 048

0,650 | 0,634 | 0,614
1220 | 1179 | 1131
A-IV 07z | 071 | 069 |
0,66 | 0,65 | 0,63
0,61 | 0,60 | 0,58
0,56 | 0,54 | 0,52
0,74 0,73 0,72
0,66 | 0,65 | 0,63
0,60 | 0,58 | 0,57
0,53 | 052 | 0,50
0,76 | 0,75 | 0,74
0,66 | 0,65 | 0,63
0,59 | 0,57 | 0,56
0,51 | 0,50 | 048
.7 080 | 0,79 | 0,78
(912, $15); - 0,60 0,65 0,63
B-11 (&5, $6); : 0,56 | 0,55 | 0,53
Bp-I1 ($4, $5) 0,48 | 046 | 044

Biét ky
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Phu luc 20 (tiép theo)

I 2 3 4 5 6 7 8 9 |
o | . 106580630 | 0606 | 0,58 | 0558
WL L R, %) 095 | o35 | sg0 | sss | 811
ATV Er | 1,0 (073 ] 071 | 070 | 068 | 067 |
08 | 066 | 0,63 | 0,62 | 0,60 | 069
06 | 060 | 057 | 056 | 054 | 052
0.4 0,55 0,52 0,49 0,47 0,45
A-V 10 (076 | 074 | 073 | 071 | 070
08 | 066 | 0,63 | 062 | 060 | 0,59
06 | 058 | 055 | 054 | 052 | 051
04 | 052 049 | 046 | 045 | 042
A-VI 1,0 0,79 0,76 0.76 0,74 0,72
08 | 066 | 063 | 062 | 0,60 | 0,59
06 | 057 | 054 | 053 | 051 | 049
04 | 050 | 047 | 044 | 042 | 040
K-7 (69, 1,0 | 084 | 082 | 082 | 080 | 079
812, $15); 08 | 066 | 063 | 0,62 | 0.60 | 059
B-T1 (65, 66); 06 | 054 | 051 | 050 | 048 | 047
Bp-I1 (¢4, ¢5) 04 | 046 [ 043 | 041 | 039 | 036

322




_ PHU LYC 21
BANG GIA TRI CUA HE SO ¢,

Hé sb o, khi cic gia trj pa bang

0,07 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25

6 7 8 9 10

0,16 022 | 0,23 |.0,24
0,17 0,22 | 023 | 0,24
0,23 02710281029
1 0,29 033 | 0,34 | 0,35
0,35 038 | 0,39 | 0,40
0,40 043 | 0,44 | 0,44

- 0,14 | 0,17 | 0,18
0,11 0,16 | 0,18 | 0,19
0,18 0,22 | 0,23 | 0,24
0,25 0,28 | 0,29 | 0,30
0,31 0,34 | 0,35 | 0,36
0,36 | 0,39 | 0,40 | 0,41 |

: 0,09 | 0,12 | 0,13
0,07 0,12 | 0,14 | 0,15
0,15 1 0,19 | 0,20 | 0,21
0,22 0.25 | 0,26 | 0,27 |
0,29 0,32 | 0,33 | 0,33
0,34 037 | 0,38 | 0,39

i - | 0,08 | 0,10
0,05 0,09 | 0,11 | 0,12
0,13 0,16 | 0,18 | 0,19
0,20 023 | 0,24 | 0,25
0,27 0,30 | 0,31 | 0,31
0,33 0,36 | 0,36 | 0,37

2 0,04 | 0,06 | 0,07
0,03 0,07 | 0,09 | 0,10
0,11 0,15 | 0,16 | 0,17
0,19 10221023024
0,26 0,29 | 0,30 | 0,30
0,32 034 | 0,35 | 0,36

| |




Phu luc 21 (tiép theo)

9

I

10

11

12

13

0,09
0,16
0,23
0,29
0,35

0,10
0,16
0,23
0,30
0,36

0,11
0,17
0,24
0,31

| 0,36

0,12
0,18
0,25
0,31
0,37

0,07
0,14
0,21
0,28
0,34

0,08
0,15
0,22
0,29
0,35

0,09
0,16
0,23
0,29
0,35

0,10
0,16
0,23
0,30
0,36

E,A, +E.A,

E,bh,




PHU LUC 22
BANG CAC GIA TRI Ajm

e Gia tri Adjm khi gid tri po bang:

Thet dl@n P Pi —
0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,10 | 0,15} 0,20

2 3 4 6 7 9




Phuy luc 22 (tiép theo)

i
5 1

& | 9
17 | 18

—_—
r::«:.u.lL..h““q

04 | 0.4

— e
= l=

._.
==}

0.6 | 0,6

0.8 | 0,8

= et | fad
ﬂlﬂ ﬂ'l:l

1.0 | 1,0

Mrl.n'l
=l

Ghi chi;
Gid trj A ndm trén ddu gach ngang duoc diing khi tinh todn cdu kién dat cot bang thép loai
AIIIB, A-IV, A-V; duéi dau gach ngang - loai A-V1 va thép soi.
, , AL +aA]
_{hr_bjhr-ﬂ-———z;- {I.'!f_b}_h_i H—A5P+A" _E‘_;

= bh, e B0, ¢ T T By
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