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LOINOI PAU

Két cdu bé tong ung lice trudge (BTULT) la mét dang két cau dac
hiét trong két edu bé tong cot thép da va dang dude sit dung rong
réi trong xay ding nha va cong trinh. Trong cong tdc thiét kié, thi
cong doi hoi phai tudn thi: ngoai nhing quy dinh cd ban dii vdi
két cGu bé téng thutmg con nhitng chi dan riéng di duge thé hién
trong cde tiéu chudn hién hanh trong va ngodai niédc.

Két cdu bé tong iing lue trude dige thue hién theo 2 cong nghé
khdc nhau tuy thude vao phudng thire sdn xudt va thi cong cong
trink. Po la cong nghé cang tritde va cong nghé cing sau. Cudn
sdeh nay chi dé edp tdi nhitng nji dung vé tinh todn, thiét ké, cdu
tao va thi cong cdc két cdu dam, san nha nhiéu tang theo cong nghé
cdng sau trén bé tong dé tai cho.

Cuén sdch dwde bién soan diwa theo Tiéu chudn Thiét ké Két cdu
bé tong va bé téng cot théip TCXDVN3SE : 2005 ciing mét so tiéu
chudn, tai liéu khde trong dé ¢ nhitng két qua nghién ciw, kinh
nghiém thiét ké, gidm sdt va thi cong cdc thé loai két cdu bé tong
ing lue trwde trong nhitng ndm qua.

Sdch dwde ditng lam tai liu tham khdo cho hoc vién nganh xdy
ding dén dung va cong nghiép, dong thoi ciing 6 ich doi vdi ky su
thiét ké, gidm sdt va thi cong két edu bé tong ing luc trudc trong
cong trinh xdy dwng noi chung.

Phén cong bién soan nhu sau: PGS TS Lé Thanh Hudn, chu
hién viét chuong 1, 2, 5. Cing vdi TS Nguyén Hitu Viét va Th.s
Nguyén Tat Tam viét chwong 3 va chitong 4.

Nhin ddy ching toi xin chan thanh cim on cdc giang vién Bé
mén Két edu bé tong - Gach da Khoa Xdy dung Trizing Bai hoc
Kién trizc Ha noi da ding gép nhiéu cong sitc trong qud trinh hop
tac nghién cifu va bién soan.

Chdc rdng xudt ban lan nay khong trdnh khot thiéu sot, ching
t6i mong ducge ban doe gop ¥, phé binh. Mot ¥ kién dong gop xin gui
vé: Phong bién tap sich Khoa hoc kj thudt - céng nghé. Nha xudt
ban Xay dung, 37 Lé Dai Hanh - Ha Noi. Dién thogi: 043.9741954.
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\/J VIETCONS THUAT NGU VA KY HIEU

1. Thudt ngir
Bé tong timg hee ricde (viet tat: BT ULT) la dang ket cdu bé 1ong cot thép dac
biét duoc gay ting suat trong qud trinh ché tao trude khi ¢ tai trong su dung.

Ceing triede hay cang trén bé la phuong phdp gy tng suit trudc cho két
cdu bing viéc cing cot thép trén 2 tru (bé, mo) trude khi do bé tong.

Cding san hay cing trén bé tdng 1a phuong phdp gay g sudt tudc cho
k&t cau biing viéc cang cot thép sau khi d6 bé tong.

Cor sof 1a ot thép c6 dudng kinh nho hon 6mm.

Coit thanh 14 ¢ét thép cé dudmg kinh 16n hon Smm.

Bd thép bao gém nhiéu sgi thép duge bo lai.

Bén hay tao thép bao gém céc sgi thép duge bén hodc xoin vio nhau.

Cép ding dé chi cic loai cét thép soi dang bé hoac bén.

Cét cang 1a cée loai c6t thép (cdp) cudng dé cao ding dé tao ing sudt
trudic réi cung chiu luc véi cot thép thudmg trong két cdu BTULT.

Neo la thiét bi hoac cdc chi tiét ding dé giir, ham cot thép kéo cang trong
va sau khi tao tng sudt trudc trong két cau,

Bo néi 1a céc chi ti€1 ding dé néi cic cot thép kéo cang trong két ciu.

2. Ky hiéu

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

A, dién tich phdn bé tong da trir di toan bd dién tich cét thép choin
ché, cm®.

A, dién tich tiét dién quy déi bao gém dién tich tiét dién bé tong A, va
phin dién tich ti€t dien cot thép da duge quy déi ra dién tich bé tong

tuong duong.
A, dién tich ti€t dién cét cang dit trong viang keo, cm’.
Trung tim dao tao xdy dung VIETCONS 3
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dién tich tiét dién c6t cang dat trong viing nén, cm’.

twong tmg la dién tich tiét dién cot thép thudng dat trong viing
kéo vi vang nén tiét dién.

modun din héi ban diu cia bé tong khi nén, MPa.

twong Gng 14 madun dan hoi cda cot cang va cot thép thuimg, MPa.
momen quin tinh tiét dién, cm”.

momen tinh tiét dién, cm’.

chi€u rong tiét dién chir nhat, chiéu réng suon tiét dien chir T va
chir 1.

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

chiéu cao cua tiét dién chit nhét, chir T va chit L.em.

phin chi€u cao cta canh tigt dién chir T va chir | twong ting trong
viing chiu kéo vi nén.

khodng cdch tir hop luc cia cot thép dat trong ving kéo va nén
dén bién gdn nhat cia tiét dién;

chiéu cao lam viéc ctia i€t dién twong tng béng h-a va h-a’;
chiéu cao viing bé tong chiu nén;

chiéu cao trong doi cia ving bé tong chiu nén, bang x/h,;
khoang cich cét thép dai theo chiéu dii ciu kién;

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

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

momen khiang udn cua tiét dién.

maomen khdng nit coa tét dién.

luc cit.

Ry cuong doé chiu nén tinh todn doc truc cla bé téng (ng véi trang

thii gidi han thir nhit va tha 2 (cudmg do lang tru).
cubing dé chiu nén tiéu chudn doc truc cla bé tong img vai trang
thii gidgi han thi nhat (cuong do lang iru).
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cudmg do chiu kéo tinh todn doc truc clia bé tong ing vai trang
thdi gidi han thir nhit va thir 2.

cudng do chiu kéo tiéu chudn cla bé tong dng vai trang thii
gidi han thi nhat.

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

cudng d¢ tinh todn cua cét thép thudmg dat trong ving nén.
cucmg dé chiu kéo tinh todn cua cot cang dat trong ving kéo
va trong viing nén.

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

Ung sudl nén trudc trong bé tong.

tmg sudt nén trudc trong bé tong ngang mic trong tam cot
thép cang trong ving kéo va viing nén.

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

ng sudl gidi han doi vdi cot cang, MPa.
tng suil hao do chiing c6t thép, MPa.

tmg suat hao do chénh léch nhiét do gifta cot thép va thiét b cang
trong truimg hop bé 16ng dugce chung hdp bing nhict, MPa.

tng suit hao do bién dang neo, MPa.
tmg suit hao do cot thép bi uén cong trong cdc ong ludn cip, MPa,
ung sudt hao do bién dang cia khuon dic cau kién, MPa.

img sudt hao do tir bi€n nhanh cia bé tong ngay sau khi duoc
truyén img luc, MPa.

ung sudt hao do co ngdt.

ung sudt hao do tir bién theo thai gian chat 1di, MPa.

Oz Trugz WUONE Ung la dng sudt khdng ché cla cot cang S va §' theo

cong nghé cang sau.
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bién dang ty doi cua bé tong, %.

dd vong toan phan, cm.

do vong do tai trong tic dong ngin han cia tai trong, cm.
d6 vong do tai trong tic dong dai han cua tai trong, cm.
do vong do luc nén trude, cm.

do vong do tir bién, cm.

do cing udn cua ciu kién tng voi cdc truimg hop xdc dinh do vong
vit d6 véng c6 xét tdi cdc bién dang ngoai dan héi hoac khi cé nin,
kg.cm’.
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M VIETCONS
ALWARS BESIDE FOHIE SA0CESS Chll'ﬂ"l'lg 'I
TINH HINH UNG DUNG KET CAU BE TONG
UNG LUC TRUGC TRONG CONG TRINH XAY DUNG

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

Nguyén 1y gy tng luc trude (ULT) di duoe ing dung trong thuc (& doi
song tir hiing trim nam trudc day. Khi ché tao nhiing thing chia chét long
nhv nude, ruou ... hay khi lam tréng (hinhl.1), cic thanh gé phang hoac
cong dugc ghép lai that khit nhér nhitng dai bang day thimg hay bang kim
loai. Khi xi€t chat cdc vanh dai trong thianh thiing xudt hién cic img lue nén
vong nguoc chiéu tée dung véi cic dng sudt kéo gay ra do dp luc thuy tinh
hay dp luc hoi. Nhé vay trong thanh thung con lai nhitng tng sudt nén hoic
kéo vong vai gid tri nho so vdi kha nang chiu nén, kéo cla vat liéu déng thoi
tao nén su khit chit giita cic manh ghép thanh thing. Két qua thiing c6 thé
chiu duoc dp luc 16n cia chit 1ong bén trong méa khong bi tham hay rd ri.

— Van ghé

i
}
|
\

e

Hinh I.1. Phuong phdp gdy ting hie tride don gian
trong ché tao cde tiing chita chat long

Nguyén Iy nay da duoc P G. Jackson (M¥) dua vao dp dung thanh cong
cho vom gach, dd, bé tong tir nam 1886. Ti€p theo K.During (Piic) di gay
dugc dmg suét nén trong bin bé tong bang viéc cang trude cot thép thudng.
Tuy vay phuong phdp nay khong dem lai hiéu qua mong mudn vi chi mot
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thoi gian ngan sau khi cing va bé tong di dong cing thi trong bé tong hiu
nhu khong con tng suat nén nita. Hién twong nidty duoce goi la su ton hao tng
sudt. Thuc vay khi ding cot thép théng thudng cd cudmng do thip khong vuot
qua 1225 kg/cm® va bién dang (do din dai ty déi) chi dat 16i gid tri bang;

g=T_ 12D g0 (1.1)
E 2100000

Vi tri bién dang nay chi vira di can bing cdc bién dang theo hudng
nguoc chiu say ra trong qud trinh chiing c6t thép, bé tong co ngdt vi tir bién
khi két cau chiu tai hoac do cdc nguyén nhin khic.

Trong mhitng nam 1928-1929 k¥ su ndi tiéng nguti Phip E. Freyssinet di
lin déu tién chiing minh duge ¢6 thé vi cin sir dung loai thép cé cuimg do cao
dé nang cao luc gay (ng sudl trudc trong bé 1ong 1én 16i wén 4000 kgfem” méi
c6 the triét tiéu duge todn bd cic t6n hao tng suit do cic nguyén nhin xay ra
trong qud trinh thi cong va sir dung két ciu. Ong da cang cdc soi thép co gidi
han bén (trude thoi diém bi kéo dint) f, = 17 000 kg’ va dé gay tng luc trude
trong bé tong, Ung sudt trong c6t cang da dat dén gid tri £, = 10000 kg/em’
bing 70%-80% gidi han bén (f,). Trong trudng hop nay bi¢n dang cia thép
ciing sau khi da bi trir di tong cdc gid tri bién dang do cic tdn hao xdy ra
trong qud trinh cing va chiu luc ¢6 thé lén tai 0,0008 (0.08%), vay bién
dang con lai trong cot thép ciang c6 gid tri:  0,0050 — 0,0008 = 0.0042
twong tng voi Ung sudt con ton tai trong cot thép dé gay img luc trude
trong bé tong la:

o= E.g =2100000 x 0,0042 = 8600 kG/cm® (860 MPa)

K¢t qua thi nghiém trén cho thiy ng sudl nén trude trong be tong vin
con 16n tai véi mot gid tri di dé can bing timg phédn hay toin bo cdc img
sudt kéo trong két cau khi chiu tai (hinh 1.2).

Tai frorg ngodi g

Crr rsl_"_] a. <R,
" + =
é
g f af a; a< R,

Tai trong twong duang lue nén tdc p

Hinh 1.2, 8o da gy iing sudl truce
trong cdit kién bé tong chiu nén bang cot thép cuimg dé cao
10
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Thanh cong trong viéc gay tng luc trudc bing viéc st dung cot thép
cuding do cao dd nhanh chéng dua két cdu bé tong ing luc trude vao cac
cong trinh xay dung. Dén nam 1939 E. Freyssinet da sdng ché ra cong cu
cang thép bing loai kich réng 2 thi v bé neo hinh cén cé do tin cay cao
trong viée giir hai hoac moét ddu cét thép duge cang khong bi tudt dam bao
cho su truyén luc ciing vio két ciu trong qud trinh thi cong va sir dung.

Song song vdi viéc hoan thién cic cong ngheé giy ung luc trudc - cang
trudic (cang trén bé¢) hay cang sau (cang trén bé tong) cic cong trinh nghién
citu vé 1y thuyét tinh todn cling duge tién hanh ¢ nhiéu nude.

Cac Vién nghién ciu két cdu bé tong, thuée Vién hin lam khoa hoc Xay
dung Lien X6 trude diy di dat nhiéu thanh cong trong Iinh vuc 1y thuyét,
thuc nghiém va trién khai cic cong ngh¢ san xudt, img dung cic dang két
cdu bé tong tmg e trude trong cong trinh xay dung. Cic nha khoa hoc
Xo Viét A.A. Gvodiep, B.B.Mikhailop, P.L.Pasternic... tr nam 1930 da
cong bé nhimg cong trinh diu tién trén the gidi vé két cau be tong ung luc
trudc. B.B.Mikhailop da thanh cong trong hing loat cdc cong trinh nghién
citu 1y thuyét va thue nghiém cdc két cidu bé tong tmg luc trude dic san theo
phuong phip ly tam cho cot, tru, ng cao dp... vi dén nam 1940 da dua vio
ing dung mdy cang thép lién tuc gy tmg luc trude cho cdc thinh bé, thip
chiia ¢& 16n, (hinh 1.3). Pac biét, sau thé chién thit hai, loai két ciu ¢d higu
qua cao vé kinh t&, k¥ thuat nay da gép phin quan trong trong viéc xay dung
mdi va khoi phuc cdc thianh phd, nhit mdy bi tan phd ¢ Lién X6 vi cédc nudc
Pong Au trudc day.

Tai chau Au két cau BTULT phit trién nhanh chéng & Phip, Bi, r6i dén
Anh, Bic, Thuy S¥, Ha Lan. Trong gin 500 ciu duge xay dung o Dic tir
1949 dén 1953 di co 350 ciu bé tong (g luc trudc. O Lién Xo trudc day vi
CH Lién bang Nga hi¢n nay cdc ciu kién bé tong dic san nhu tim san tir
6m, ddm, dan khiu do tir 18m tré 1én déu quy dinh ding bé tong ULT.
Trong cdc nhi mdy bé tong diic sdn thudng sir dung cic be dic ¢6 chicu dai
tir 30m dén 180m rit tién loi cho ché tao hing loat ciu kién bé tong ULT
theo cong nghé cing trudc.

Nhimg kéi ciu cé khau do lon téi 100m 16 ra rét cd hiéu qua khi dimg bé
tong ULT.

Tai My chii trong tng dung bé tong ULT vio xiy dung cic bé chia nhién
licu ¢é dung tich tir 10 000m” trds lén.

11
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Hink 1.3. Bé chira bé tong ot thép duwge pdy ULT
a) Bang thiét bi cang thép lién tuc ngodai thanh bé:
b, ¢} Bdng thép roi timg doan duge neo vdo tru thép hodc sicm bé téng.
12

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




Hinh 1.4. Bé chita nhién liéu bé tong ULT khai tich 11350m’ tai California My.

Cong nghé cang cot thép ciing duge duge cdi tién, ngay mot hién dai. Cic
kich thuy luc c6 cong sudt I6n cho phép cang dong thisi hang chuc bén, bo
cdp véi luc cang tir 200tan dén 600tdn c6 hinh trinh cua kich tir 1.25m dén
1,5m. Tham chi cing mot lic c6 thé cang cho 2,3 bé véi tong luc cang t6i
1200tan va 2400tin.

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

L A A
= .« |=—[
B]s & &« & & W & w
B & ® £ " *B
B — s

a) AT SR & I AN £
Hinh 1.5. a) S0 dé bé tri cdng cdp trén mdt bang doe theo cdc truc ngang
va doc cong trinh; b) So dé cde cdu kién dd duge ldp ghép tricie khi cdng cdp.

He ket cau IMS ¢é xudt xi tir Cong hoa Lién bang Nam Tu trude day roi
phdt trién dén cdc nudc khic trong dé ¢é Cuba. Hé nay duoc hop thanh tu
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cic ciu kién bé tong dic sin va duge giy g luc trudc boi viéc cang cot
thép doc theo cdc truc ludi cot sau khi hoin thanh phin lip ghép timg tdng.
(xem hinh 1.5).

Ngoiii nhi ctra, bé tong tng luc trude con duge sir dung rat hiéu qua
trong viéc xay dung cdc két cdu chuyén dung nhu dudmg bang cho mdy bay
hang nang, cdc thdp vo tuyén truyén hinh chiéu cao 1én, vo 16 phin dng hat
nhan v.v...

O chau A, nhit Ia cdc nudc trong khu vire, cdc két cdu bé tong g luc
trude duge img dung phd bién mot phin nhir di san xuat duge cic loai thép
cuong do cao, cac loai cap tng luc trudc, cic loai neo va phu kién kém theo
phii hop véi cic tiéu chudn tién ti€n ¢ gid thinh hop 1¥ nhur Trung Quéc,
Singapore, Indénexia, Thai Lan... Chang han & Indonexia ¢6 161 80% khoi
lugng két cdu san nhi cao ting duge sir dung bé tong img luc trude. Nhiéu
ngoi nha 30 - 40 wng xdy dung & Thdi Lan dugc sir dung hé san phing
khéng dam bé tong dng luc trudc.

Ngoi nha 41 tdng Parnpat Center ¢6 dién tich sin 56000m* véi 12 tdng
him diing lam gara 6t6 va dich vu cong cong déu ding bé tong tng lic trudc
vdi két ciu ban san phang c6 chiéu day 16cm dén 20cm va hé dém ban rong
chiéu cao 45cm cho khiu dé 6 13m, (hinh 1.6a).

Ngay 0 My la nudc thudng xdy dung nhi cao ting bing két cau thép ké ca
san, nhung gin day cling da xay dung mot chung cu 52 ting véi 10000m’ san
bé tong tmg luc trude (toa nha Santa Mana Condominimum), (hinh 1.6¢).

Hinh 1.6, a, b) Parnpat Center va nhitng ngéi nha cao tang ding san phing
bétdng ULT tai Thai Lan; ¢) Ngoi nha Santa Maria Condominimum tai M.

14 Trung tim dio tao xiy dung VIETCONS
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Tai Singapore ngoii cic chung cu, khdch san, try s¢ cao tang con dung
siin bé tong ting luc truée trong cong trinh bénh vién, trudng hoc vai ludi cot
thong dung 8m x 8m.

Nhiing ngéi nhi cao ting & Hong Kong duge xay dung vdi cdc thé loai ket
ciu chiu Iuc khd doc ddo vdi viéc sir dung cdc téng ciing (ting chuyén) bé
tong tng luc trude, (hinh 1.7). Tang chuyén ¢6 chiéu cao 5m da khéi cao ting.

el b) Vilng nén
|

o
Eﬁ_rmsﬁ /.uchuﬁngiam
’ u tir cap tng lue trude u

Hinh 1.7. a) Miit cét cong ninh; b) So dé dér cdp trong san tdng chiyén
cd chidu cao Sm; ¢) Mt bdng bo'tri edp trong san tdng dién hinh,

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

K&t cdu bé tong tmg luc trude duge nghién ciu ing dung ¢ Viét Nam kha
s&m, tir nhimg nam 60 thé ky XX. Cau Phi Lo vi cdc két cau chiu luc nha
mdy dong tau Bach Ding 1a nhitng cong trinh (ng dung cong nghé bé 1ong
tmg luc trude ddu tién do céc nha thiét ké va xay dung Viét Nam thuc hién tir
nhitng nam dé. Tuy nhién do hoan cinh chién tranh nén khong c6 diéu kién
Liép tue nghién ctru vi phat trien cong nghé nay.

Tai mién Nam thoi ky trude nim 1975 di cé nhimg xwdng dic dam bé
tong tng luc trude. Dic biét da sir dung bé tong tng luc trude vao xay dung
8 thiy dai cd dung tich 16n tai Sai Gon. Cic cong trinh nay do cac cong ty
ctia Phdp thiét k€ va xiy dung, tu van gidm sdt 12 Han Qudc. Rat tic ca 8
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thuy dai nay déu khong dam béo chat luong thi cong va khong thé dua vio
sit dung duoc tir do dén nay.

Cong trinh Khach san Thang Lei, qué ting cia nhan din Cuba dugc xdy
dung tir nim 1973, (hinh 1.8). Pay la hai day nhi nhiéu ting ddu tién duoc
st dung hé két cau bé tong img luc trude lip ghép tai Viét Nam.

T
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Hinh 1.8. Mot trong hai ddy nha Khdch san Thdng Loi

Cic tim san, tdm tudng, ddm déu dung bé tong tmg luc trude duge diic
sin tai Cuba va chuyén ché trén quing dudng dai nira vong trdi dat dén lap
ghép trén mat nude HO Tay tho mong cua Ha Noi trong nhiing nam dét nudc
con chién tranh.

Tir nhilng nam 80 thé& ky trude dén nay, cong nghé bé tong img luc trudc
di lai du nhap vao Viét Nam va phat trién khd nhanh chéng véi trinh do tién
ti€n thé gidi. Cde cdu bic qua cic song 16n nhu séng Gianh, song Tién, song
Hau va Cidu Bai Chdy, trir nhip gita ding két ciu diy vang, cdc nhip con lai
déu diing bé tong tng luc trude cing sau, hinh (1.9).

Hinh 1.9, a) Cau Can Tho vao thei diém hop long;
b) Cdc ddy vang duge neo vio bdn bé téng mat cdu.
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Trong xay dung cong trinh cong nghiép sin xudl Xi mang, hang loat cdc
silo, thap chita trong cdc nha mdy xi mang Hoang Thach, Sao Mai, Ha Tién,
Bit Son déu cé dudmg kinh ldn tir 24 dén 30m va cao tdi 63m, déu duoc thiét
ké diing bé tong img luc trude cang sau. Nho vy chiéu day thanh silo giam
dang ké tir 30cm xudng 20-25cm so véi cdc silo dung bé tong thutmg (L
40cm dén 50cm). Trude diy cong tic thiét k& va gdy img luc trude cic silo
chita xi mang déu do cdc hing nuéc ngoi thuc hién. Dén nay cic don vi thi
cong nganh xay dung da hoan toan lam chi dugc cdc cong nghé cang cap
ciing nhu dé bé tong cic thdp chira xi ming c& 16n bang van khudn truot.

Trudc day mot vai dy n nhi cao tang & Ha Noi, thanh pho Hé Chi Minh
do cic cong ty nudc ngodi thiét k& két cdu sin bé tong ULT cang sau. Ti
nam 1995 khi cong trinh Nha Diéu hanh Dai hoc Quoc Gia Ha Noi dugc
Cong ty Tu van xay dung dan dung Viét Nam, Vién Khoa hoc edng nghé
Xay dung va Cong ty xay dung s6 9 Bo Xay dung lin didu tién da thiét ke,
gidm sdt vi thi cong thanh cong 9 ting san phang khong dam bé tong iing
luc theo cong nghé cang sau, hinh 1.10 dénh dau budc phat trién mai trong
linh vuc xay ding nha cao ting & Viét Nam.

Cho dén nay nhiéu nha cao ting, cdc cong trinh cong nghiép, cong trinh
cong cong di va dang dugc cdc don vi thiét ké, xay dung trong nudc ing
dung cong nghé bé tong (g luc trudc ngay cang c6 hiéu qua:
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Hinh 1.10. Céng trinh nha Diéu hanh Pai hoc qudc gia Ha Noi

Trung tam Thong tin Thuong mai Hang hai Quoc & 21 ting trong do co
2 tdng him v6i téng dién tich trén10 000m®, (hinh 1.11). Hé khung congxon
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c6 do vuon 6i 8m va 12m d& khan dai Cung Thé thao téng hop Quin ngua
Ha Noi, cic chung cu cao ting 27 Huynh Thic Khang, nha A4, B4 Ling
Qudc t€ Thang Long v.v..., cling nhu nhiéu cao éc dugce xay dung tai thanh
ph Hé Chi Minh, D2 Ning, Vinh, Ving Tau... déu sir dung bé tong ULT
cang sau.

Cd thé néi hé san bé tong ULT di va dang la mét nhu cdu khong thé thiéu
trong xdy dung cdc nha nhiéu ting tai cic dé thi va thanh phé trong nudc.
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Hinh 1.11. Céng trinh Trung tdm Théng tin Thuong mai Hang hdi Quéc i
voi hé san khéng dam ludi cét 8mx8m.

1.3. CAC CONG NGHE GAY UNG LUC TRUGC

1. Cong nghé cang trudc

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

Cong nghé cang truée khi dé bé tong thudng dugc sir dung trong cic
xuong hodc bii diic cdc san phidm bé tong lap ghép. Sir dung cong nghé cang
trudc trong cdc cong xuong cho phép sin xudt hang loat cdc cdu kién vdi
chit luong duoc kiém sodt chat ché. Néu bé tong duge chimg hip trong diéu
kién nhiét - 4m cao thi sau 24 dén 36 gid bé tong co thé dat moi cép do bén
thiét k&, Nho img dung cong nghé mdi ndy tir nam 2000 dén nay hang loat
chung cur cao ting va cic nha cong nghiép nhiéu ting, cic cong trinh cong
cong nhu san van dong, nhi dé xe ngdm khdu do ldn di duge Cong ty C8
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phdn bé tong va xay dung Vinaconex Xuan Mai, san xudt va lip dung voi
hiéu qué kinh 1€, k¥ thuat, ning sudt, chat lugng cao.

b)

Hinh 1.12. a) Bé diic cdc tdm san bé 1éng img luc trudc.
Céc cot cing da dugc neo vio cdc md; b) Dam mdi bé tong ULT khdu dé 32m
diic sén Trung tdm thuong mai Mé Linh Plaza.

2. Cong nghé cang sau

Cong nghé cang sau duge thuc hién viéc cing cot thep gay img luc trudc
trong két cdu chi sau khi bé tong dé tai ché dat cudng do it nhét 80% cdp do
bén thiét k&, Diém ty cha thiét bi cang nim ngay (rén canh hay trén mat ket
cdu nén con dugc goi 1 cang trén bé tong. DE dam bao cho viée cang cdt
thép dugc thuin loi, c6t cang phai duge ludn trong rinh hoic cac loai ong
chuyén dung truéc khi dé bé tong.

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

- Phuong phdp cdng ngodi két cdu

Phuong phép nay duoc sit dung cho céc két cdu chiu kéo nhu thanh bé
chita, thip chia véi viéc cang thép lien tuc theo vong xoin dc; trong gia
cudng, stra chita két ciu, ké ca nhimg ket cdu dac biét nhu thip vo tuyén
truyén hinh (hinh 1.12; 1.13; 1.14):

* Hé thong vi kéo Hoi trieomg Ba Dinh trude day duge xay dung biang bé
tong ct thép ¢6 khdu do 21m mac 250 tir thap ky 60 thé ky trude. Do qua
trinh tang tii mdi khi sira chiia, chéng thim nén céc thanh chiu kéo bi nit
hang loat. Nhim khic phuc viéc phat trién vét nit da ti€n hinh gay ing luc
nén ngoii cho cdc thanh chéo va thanh cinh ha. Viéc gay umg luc nén trong
bé tong dugce tién hanh theo cic bude:
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- Xdc dinh luc cang cén thiét sao cho di dé khong cho cdc vét nin phat
trién va md rong. Bing tinh todn véi nhiéu so dé tai trong trong d6 cé cic
luc nén sau, dé lua chon phuong 4n (6i wu trong trinh W cang ma k_hr_mg anh
huémg dén bién dang cha ca hé vi kéo.

- Lua chon cdt thép cang. Vi luc cing thiét k€ khong qud 16n nén cé thé
dung thép thanh nhém AIIL, (hinh 1.13).

Hinh 1.13. Gia c& hé vi kéo Hoi tricmg Ba dinh bdng bién phap edng ngodi

- Trong qudé trinh cang phai kiém tra duoe luc cang trong cot thép cing
ngodi va bién dang ctia bé tong cdc thanh gia cudng. Do vay trén cdc thanh
cOt cang va trén viing gdn géi tua dan cdc phién dién tre dé c6 thé xdc dinh
ngay dugc bién dang thém trong két ciu.

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

- Kiém tra két qui gay img luc trude trong thdi gian 3 thing sau xu ly
trudc khi c6 quyét dinh duge phép dua vio sir dung ti€p tuc cong trinh.

Két qua phuong dn gia cudng hé vi kéo bing phuong phdp cing ngoai da
hoan toan dat dugc muc dich dé ra: khong chi sau 3 thang ma sau 12 nam sir
dung va theo rdi c6 dinh k¥ cho két qué rat kha quan. Trén toan bo hé théng
vi kéo mdi cha cong trinh quan trong nay khong hé xuat hién théem mot vét
nit ndo, chiéu dai va chiéu réng hing tram vét nit khong phét trién ti€p.
Phuong phdp gay ing lyc bing cang ngoai sau nay con duoc dp dung cho
viec chong ldn, nit c6 ket qui cho mét s& cong trinh trong dé ¢6 cdc ngoi
nha 16p hoc Trudmg Dai hoc Kién tric Ha Noi.

* Thdp VITH Ostankino Moskva dugc khdnh thanh vao nam 1967 nhan
dip ky niém 50 nam thing lgi Cach mang Thiang Mudi Nga vi dai. Vao thoi
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diém nay day 1 ngon thip cao nhit the gidi duoc xdy dung bing két ciu be
tong ung luc trude ké ca méng, (hinh 1.14).

Hinh 1.14. a) Thip VITH Ostankiné Moskva,
b) Mdt cdt thdp; c) Mdt bdng chiéu cdp
ting luc trude trong than thdp;

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

4- mong thdp; 5- tru thép

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

- Than thdp dang con ¢6 chiéu day I6n nhdt 400mm va nhé nhat i 200 mm;
Tircao dé + 65m dén cao d6 +321m vé hinh con:

Tir cao d6 + 325m dén cao do +385m vo tru tron;
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Thép tua trén 10 chan nghiéng dang hinh con c6 chiéu cao 16m;

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

Thén thdp ding bé tong dng luc trudic cang ngoai. Ding 150 bé cap dat
déu trong than thép, hinh (1.12b). M&i bé gém 259 soi thép véi dudng kinh
mdi soi d = 1,8mm, tdng cong Tx37 = 259 si cho mbi b6 cdp. Bé tong thin
thap M400.

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

Luc cing mdi bé cdp la 720kN. Cach Tm theo chiéu cao moi bé cdp lai
duoe c6 dinh vao than thip bang cac lién két dac bigt.

Lién két giita dinh than thip voi cOt angten nhim gidm téi mic toi thi€u
mé men udn sinh ra tai tiét dién néi.

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

- Phuong phdp cdng sau diing cdp c6 bdam dinh (cdp dé trdn)

Dic diém clia phuong phép nay la tir 3 dén 5 bén cdp phi luén vao trong
dng thép c6 dii do cimg dé khi dim va déd bé tong cling nhu khi bé téng co
ngét va dong cing dng khong bi bién dang. Sau khi cang, ong phai dugc
nhéi vita that ddy khong dé lot khodng khong. Phuong phdp nay thich hop
cho céc ddm chiéu cao 16n. Trong san phing viéc 1ap trung cip vao ong dé
géay ra sy truyén luc cuc bo.

Hinh 1.15. Cdp tdp trung vdo cde ong kim logi trai xung quanh cot.
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Trong sin rdt cdn gay Ung luc trude cho dai ban trén ddu cof (chuong 2)
nhung khi diing cdp trdn dat trong éng thudmg khong thuc hién duoc khi cot
thép bé tri nhu trén hinh 1.15.

- Phuong phdp cang sau ding cap khong bdm dinh (cap c6 vo boc). Cap
khong bam dinh thuimg 14 cdp 7 sgi ¢o v6 nhira mém cho méi bén. Cdp dugc
luén sin trong moi trudng chong ri 1d loai m& khong bi 6 xi hoa (m& trung
tinh). Loai cdp nay rat thudn tién cho viéc gay tmg luc déu trén dién tich réng
ciia cdc loai san. Viéc b6 tri cap tuong tu nhu bé i cdt thép hudmng trong san.
C6 thé bé tri roi rac hay chap doi timg 2 bén cdp lam mot, (hinh 1.16).

Hinh 1.16. Bd tri cdp khing bdm dinh theo phiong phap chap doi
giita 2 lép thép thirdmg cdu tgo trong san.

Khi sit dung cdp khong bdm dinh trong san va ddm sau khi cang cot thép va
déng neo khong phai bom vita vao dng nhu truémg hop diing cép c6 bam dinh.

- Phuang phdp gdy ting luc trude khing toan phdn

Khi thiét k€ cic két ciu bé tong tng luc trude c6 khdu dg I6n hay chiu tai
trong sir dung 16n nhung tic dong khong thubng xuyen, viéc phai tinh todn
véi cdc 16 hop noi luc bt 1oi thutng phai bo tri s6 luong 16n cot thép dng luc
trude. Két qua 1a sau khi dé dugc truyén dng luc trude ma két cdu maéi chiu
mot phén tai trong tinh todn s& x4y ra hién tugng kél cau co do vong 1on sé
anh hudng dén qua trinh sir dung. Cho nén thay vi phai dua toan bo cdt thép
ULT vao két ciu, ta c6 thé dua mot luong cot thép thudng (khong cing) vilo
ciing chiu luc. Sir dung phuong phdp gay tng luc trudc khong toan phin cho
mot s6 két cdu nhu he ddm congxon d khan dai Cung Thé thao téng hop
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Quin ngua va hé dim mdi khdu d6 27m & Ha Noi trong thoi gian qua da
mang lai nhimg két qua nhat dinh, (hinh 1,17).

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

1.4. HIEU QUA KINH TE KY THUAT

Qua thai gian sir dung két cdu ddm sin bé tong g luc trudc cang sau
trong xay dung nha nhiéu ting va céc cong trinh xdy dung khéc trong nuéc
cho thay:

- Cho phép sir dung cdc lu6i cot md rong déng thai tang chiéu cao hitu
ich ting nha tao diéu kién thuén lgi cho cdc giai phap ki¢n tric, k&t ciu va
khong gian sir dung.

- Nang cao kha nang chiu luc (chdng uén va chéng nift) clia két cdu ma
khong tang chi phi vat liéu so v6i két cdu be tong thudmg (trong luong thép
giam trung binh 50%, bé téng giam t6i 10-15%).

- Gép phén gidm nhe trong luong két cau va tai trong truyén xuéng moéng.
Diéu nay thuc su ¢6 ¥ nghia khi s6 ting cang nhiéu v ludi cft cang md rong.

- Gidm chi phi vin khuon, cay chéng va rit ngin déng ké thoi gian thi
cong két cau san va cong trinh.

Téng hop cdc uu viét ciia viéc sir dung sin phing bé tong ULT, theo s6
liéu cia cic hang xiy dung nudc ngoai va mot s6 cong trinh xdy dung trong
nudc gan day cho thay gid thanh xay dung cong trinh ¢6 thé gidm tir 7 dén
12% (so vdi ket cau bé tong thudng) tuy thude vio téng dién tich sin duac
sur dung bé tong tmg luc trudc.
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San knéng ULT
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Hinh 1.18

Hiéu qua kinh 1€ trong viéc st dung san bé tong tng luc trudc trong nha
nhiéu ting c6 thé thdy rd trén do thi so sinh véi kél cdu dam san thong
thutmg khong gay tng luc truée, (hinh 1.18). Thyc t& cho thiy hé san khong
dim véi ludi cot trung binh 8mx8m va hoat tai tiéu chudn trén san tir
400kg/m’ dén 600kg/m® thi trong luong cdp hop Iy vé chiu lyc cing nhu gid
thanh 13 5 dén 7kg/m®. Trudng hop cdt cang dat vuot qud yéu cdu thiét ké
thutmg cho do véng vuot qud mitc quy dinh, khong qud 3cm sau khi cang.
Khi hoat tai sit dung chua dat t6i 100% gid tri tinh todn dé gay ra nhimg bién
dang khong mong mudn cho cdc I6p trét trén va lat san,

Tuy nhién sit dung ket cau bé tong ing lue trude ndi chung va cong nghé
cang sau noi riéng déu doi hoi cdc nha vin thiét k&, te vin gidm sdt, nha
thdu x4y dung cin cé nhing kién thic vi kinh nghiém nhit dinh mai dem lai
hiéu qua mong mudn.
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Chuong 2

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

2.1. PAC PIEM KET CAU DAM SAN NHA NHIEU TANG

Céc gidi phap kién tric nha nhiéu ting, nhat 13 nhi cao ting dugc sir dung
rong rai trong xiy dung cdc do thi 16n trong va ngoai nudc thutng cé cde
dic diém sau:

- Dién tich cdc ting san dién hinh vé kién tric cing nhu két cdu chiém ty
[& 70-80% téng dién tich san toin ngéi nha.

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

- Trir céic 6 thang mdy, con cdc twdng - vich cing, cic cot khung thuimg
bi ngit quing dé tao khong gian lén cho céc ting dudi, ké ca cdc tdng ham.
Kich thic ludi cot cdc ting dudi thudmg gép 2 dén 3 lan kich thudc ludi cot
tang dién hinh.

- Chiéu cao téng dién hinh thuéng khong qui 3,3m nén khong thich hop
vOi giai phdp ket ciu dim san thong thudng c6 luéi cot 1én.

- Gid tri noi luc trong hé két ciu thudng rat 16n, doi hoi phdi c6 nhimg
giai phdp két ciu v sir dung vat liéu wong g trong d6 cé két ciu bé tong
ting luc trude chat lugng cao.

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

2.2.1. Phan loai hé dim san

He két cdu dim san bé tong ting luc trude 13 mét trong nhimg giai phap
k¥ thudt hop 1y, dem lai hiéu qua cao vé kinh t& va sir dung. Vi ludi cét 1dn
dén 12m khi dung hé san bé téng ting luc trude khong didm hodc dim ban
rong luon bao dam chiéu cao hitu ich cia ting nhi ¢6 han. Viec giy img luc
truée nham tang khd nang chéng nit, chéng uén déng thai giam trong lugng
ban than két cdu, diéu niy c6 ¥ nghia lén trong xdy dung nha nhiéu ting.
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Tuy theo gidi phip kién tric, so dé két cdu, kich thudc ludi cot va tai
trong sin bé tong dng luc trude duoc thiét k& chiu luc theo mot hay hai
phuong vdi, (hinh 2.1):

- Ban sin c6 ddm (ddm cao hodc ddm bén rong):

- Ban san khong ddm cé mii cot (sin ndm):

- 8an phang khong dim.,

a) San 1 phuang frén dém;

b) San 2 phuong trén dim;

€ San 1 phuang trén ddm ban ring;
d} San ndm;

&) San phing khong dim.

Hinh 2.1. Cic dang ddm san ding tron g nha cao ring

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

Hinh 2.2. Cong trinh nha dé xe 3 tdng Bénh vién Bach Mai diing sdn e6 ddm ban
rong bé tong 1img fic trude cdng sau lidi cot 7,50mx(9,30+8,40+9,30 = 27m).
Tong dién tich san ké ed diomg tren Ia 8000 ni® duoc gdy img i trude
bang cdp khéng bdm dinh. Chiéu cao tang 2,70m.
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Bang 2.1.

#E%E

-

Phu hop vei | Phu hap vei ti
Hé san va su sp xép so do clia cap ing e trudc khé&u dé {1r tim | trong nheftrung
cot déntimcht)| binh/ndng
a, San phang b. San phéng b. San phang 7-10m Nhe dén
khang md khang mi khéng mi trung binh
L4 [ | ‘- j L
a. San phang b, Sanphangcoma |c.Sanphangcd|  B-13m Nhe dén
Vi ma cot cot v sy bE tricap | ma cht vai sirbé | trung binh
- - cang nhu 10 tri cap cang nhu
1c
o —far
a.Sanphangcold | b, Sanphing cd 16 Cha y: 7-12m Nhe dén
= - Dai cap day trung binh
{thea mét hudng
- Dai cap day
theo 2 hutng
a. San va dém b. San sum c. Nhuanhung | Dam 8-16m Nhe dén
miit phuong va dam d6i véi dam San 7-12m trung binh
San sudn
9'14"‘#. "
a. Mai véi mang thép | b, Mai véi méng thep | ¢. Mai vai mang Dam B-16m Mhe dén
dém bé tong duc sin | thép ddmthép | San7-12m | tung binh
&
| a.Sanvadim b. San sun c.Nhsanhmg |  B-16m Trung binh
2 phuong va dim 2 phuong dai vdi dam dén nang
a. Sanké b. San k& 10-20m Trung binh
4 canh + dim 4 canh + md oot dén néng
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Bang 2.2.

Uu diém

Nhige diém

Ghi chu

Van khudn tdn it. Linh hoat
trong viéc b8 Ui cot, tran

Kha nang chiu lyc cat kém, khong
hap Iy cho céc khau 60 16n va khau

han hodc tai trong kon hon i bi
déng cimg bé tang tai dinh cft
thép trén cot

phing, dac bigt 13 b6 i hé | 44 theo hai phuong Xy khong béng

théng k§ thuat dudi trén nhau. D6 vang on hon céc loai khac

-Capdangavab dé dat. - Cép dang ¢ dé dat.

-Dang b va ¢ cho suf can béing | - Dang a kém hiu qua cho sy can

13i trong 16t nhét (vi du nhu | béing tai trong.
_ kiém soat dd vong t6t hon).

Sa sanh vl 1: Van khudn dat hon M0 cot dién hinh 1a 1/3
Kh& néing chiu cAt t6t hon, t6n | - Vidi viéc sip xép cp cang xem (1) f’jﬂd‘:ﬁé“ dai “ﬁ” "lf-’
i R i ton ng la !

it bé tang hon cho khau 89 dai | . Nnay cam vei ti trong méu 3 Y P E

1,5-2 1dn db day cla san

- Viigc bd tri cap cang xem 1
Co 1t ¢& nhing wu diém cla | -Viée I&p dat, thao dd v chi phivat | Phi hop Khi két hop vai
{1) nhumg nhe hon {quan trong | Tigu. vigc dic trudc

ving déng dat) hodc cung
trong luang nhung khdu do cd
thé I6n hon, cing trong Iuang,
3 trong va khdu do kha nang

| chiu lue cét va do vang t6t han

sa vai (1), Sap xEp cap cang
(A) d& dang

- Vigc b tri ¢&p cing (B) dé dang

Gidng nhu (2), khdu do dai |

hon cé thé theo 1 phuong, san
nhe hon hodc khdu do san dai
hon cd thé vai san suon. Cap
cang d& dang bd tri vé rét hiéu
qud cho viéc can bing tai
trong

Van khun dat hon (1), tham chi dat
han so véi san suin, viec b I cac
dich vu kém linh hoat hon (1) va (2},
cu thé d6i v san suon va dam, vi
du cacloai (C), (D).

Loai A va B: dém va
sgon nén ¢d cing dé
day, dam quy udc hep
¢ thé dic sin hodc
cing co thé cang sau
hay gia cudng cft thep
quy wdc

Tiét kiém van khuén, khong
can dai kim loai nguoc lai thi
gidng nhw (4)

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

Cap cang dat gila méi
va dai thep
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Uu diém

Nhugc didm

Ghi chi

Cho phép khau d6 dai theo c3
2 phuang va i trong lon, do
| vong cb thé gilt nhd, co thé
chiu Iy tap trung

- Véi (A) cap cang @ dat

- Vioi (B) rat higu qua vai can
béng t&i

Vian khudn g4t hon (2), (4) ddm &k
hudng 18t cac dich wu, cu thé vdi
dam vi du dang (C) va (D)

- Vi (A) it higu qud vdi vigc can
béng tai

- Vi (B) c4p kho b tri

' Dém hep quy wic ca thé

@8 trude clng nhu b
thé cang sau hay gia
cudng cot thép thuang

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

Véi cung khdu do dam va tai
trong rét phil hp v trdn trang
tri, rat linh hoat trong bo tri
dich vur ky thudt,

Cap dé dang dat, tham chi cho
vigc sap x&p vai B

B4 sau két cdu tht hon khiing cén
dudng dén cho dich vu (xung quanh
md cét hodc gidta cac dam), hiéu
qua trong ting cao hodc giam chiéu
cao tang, bd khung dét,

Dang (A) it hiéu qud vdi can bang
1ai

Chi y

Dam va md cbt co clng
dd day nhu suon ke 4
canh

2.2.2. Lua chon so bo kich thude tiét dién cac loai dim, san bé tong

ting luc trude dé tai chd

Hé ddm san phdng

Chieu day bin san c6 dim lam viéc theo mot hay hai phuong 1ay theo ty
I¢ h, = (1/30 — 1/40)/, & day ! la chiéu dai canh dii ban san, déng thii:
- Khong nho hon 18cm cho khau do 6-8m;

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

San ¢6 dim ban rong (khi hy/b,< 0,5) thuong dung cho ludi cot 9-12m
chiu luc theo mét hodc 2 phuong vai cic kich thude:

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

- Chiéu réng dam:
- Chiéu cao ddm:

Chiéu day phan bin san con lai ldy:

o} day:

! - khoang cdch tir tim dén tim cot (hinh 2.3);
I, - khoing cich thong thuy giira hai mép dam.
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b, | Lb
o2 b oDt
! /

Hinh 2.3, So dé kich thieoe san ddam bdn rong

2.2.3. Hé san khong dam ¢6 mii ¢6t (san nim)

San ndm thudng ding cho ludi cot vudng hay chit nhat véi ty 1€ canh
L/1,£1,5.

Chiéu day ban sin ¢6 mil ¢ot xde dinh tir diéu kién chéng choc thang tai
tiét dién quanh chu vi mii cot déng théi bao dam dicu kién lién két gitra ban
vai mi cét nhung khong nho hon 180 mm.

Hinh dang va kich thudc mil cot chon tuy theo gid tri tai trong va dugc
ldy theo hinh 2.4.

o) c>(0.2:0.3)! d) {0203y

Wffjil‘;rv/ﬁvzfirllfflﬁ :tﬁ'
- 0%

e) c:-!uiztray f hu: % | X hul.
rrorrrers i e : Z e

\’_‘/ S\ 2(xhy)
| ?ﬂjﬁ\l‘! |
SR

Hinh 2.4. Hinh dang va kich thude mii cot trong sdn khéng ddm
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Kich thudc mi cot dang ndm theo hai phuong x va y cén thoan man diéu
kién choc thung sau déy:
Q £0,75R,,bh, +0,80.(R A, +R, A, sin45°) (2.1)
o day:
R... R,,. - wong img la cudng do tinh todn c6t dai va cot xién cit ngang
cdc mat thap choc thung;
A, A, - tuong img 13 téng dién tich cét dai va cot xién;
b - chu vi trung binh ctia thap choc thing duoc xdc dinh nhu sau, (hinh 2.5):
b=4x(x+y+hy) (2.2)

Q=qx[l xh—4x(x+hy)(y+hg)] (2.3)
Trong dé: h, - chiéu cao tinh todn;
R,, - cudmg do chiu kéo tinh todn cia beé 16ng;
q - téng tdi trong phin bo déu trén san;
1, I, - kich thudc 6 lu6i cot.
2.2.4. San phang khong dam
Chiéu day san phing khong dim dugc chon theo diéu kién choc thing
ciia chu vi tiét dién trung binh cla thdp choc thung ké tir tiét dién mép cat,
hinh (2.5) theo cong thiic (2.4), & day chua xét 16i ¢t xién va luc nén trude
do cdc tao cip dat trong pham vi thdp choc thing:
Q <0,75R,,bh, +0,80.R , A, (2.4)
Trong do:
R.. A, - kha nang chéng cit clia toin bo cot dai cét ngang cic mat thip
choc thing khi ba tri cic ddm chim trén ddu cot nhu trén hinh (2.6¢,
d, e).
R,, -cutng do chiu kéo tinh todn cua bé tong san.
b - chu vi trung binh cua thip choc thiing duge xdc dinh:
b=2x(a_+b,+2hg) (2.5)
h,=h -a
h, - chiéu day san;
a - khodng cdch tir mép trén san 141 trong tam cot thép chiu kéo;
a_, b, - kich thudc tiét dién cot di san.
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b

|
| ,Chu vitrung binh
thap choc thing

Hinh 2.5. So dé tinh todn choc thing san khong ddm

Khi ving diu cot duge bé tri cdc dam chim trong san, (hinh 2.13) thi kha
nang chéng choc thing duge xdc dinh nhu nhu trudmg hop sin ¢é mi cot'.

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

2.3.1. Bé tong

Bé tong ding cho san bé tong ULT la loai bé tong niing hoac bé tong hat
Aho c6 khoi luong riéng nam trong khoang tir 2400 kg/m’ dén 2500kg/m’.

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

Cuoing do nén bé tong tai thdi diém khi truyén tng lyc trude R, khong thap
hon 30MPa hay khong nhd hon 0,8R,, (R, - cutng do chiu nén cua mau
chudn lip phuong & tudi 28 ngay va dugc bio dudng trong diéu kién nhién).

Chét luong, su déng nhat cao cla bé tong dé 1ai ché dung cho san bé 1ong
ing luc trude la mot trong nhimg yéu cdu quan trong trong qud trinh thi
cong va sir dung ket ciu.

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

Cot thép ding cho két cdu be t6ng ting luc trude - goi tit 1a c6t thép cang
hay cot cang, 12 loai c6t thép cuomg dé cao & dang thanh, soi, bén, bé duge
quy dinh trong TCVN 6284 - 97. Cutmg do kéo tinh todn c6t soi & dang bén,
bé thutng diung cho két ciu dim san 6 gid tri bang (0,8- 0,85) R, - gidi han
bén va béng 1900 MPa.

Cot thép cang ding trong dim san dé lién khai thuong sir dung dudi dang
b6, bén (cdp) cdc soi thép, méi sgi c6 dudng kinh tir Smm tré' xudng va duge
nhép tir nudc ngodi.

Cac dic tnung co 1y clia cot thép cudng do cao ding cho bé tong img luc
truée da dugc chi dan trong cdc tigu chudn Viét Nam: TCVN 1651-1:2008
vi TCVN 1651- 2:2008, TCXDVN 356:2005 hay phu luc (7, 8, 11, 12).

Chii y: Khi ding thép thudmg va thép cudng d¢ cao nhip ngoai duoc gidi
thi¢u trong phu luc 5 cén dugc ki€m tra gidi han bén (0,,), 12 gid tri cudmg
do chiu kéo tai thoi diém trude khi dit cot thép) va do din dai khi kéo dat
khong nhé hon 3,5%.

] N

Hinh 2.6. Cdc ché pham sov thép, bo bén cdp: a) Thép bén, b) Bo sgi khéng bén;
c) Bé cdp gom siu bén, méi bén bdy soi; d) Cdp don die bén tir 7 s¢ri c6 vo nhua
boc va dige bdo vé bing chdt béi tron, khong bdm dinh:

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

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

Hién nay trong xay dung nha cao ting thudng diing hai loai cap 7 soi véi
tong dudmg kinh 1a 12,7mm va 15,2mm. Céc loai cdp nay dugc san xudt tir
nude ngoai dudi dang dé€ trin hay c6 vd boc mot hoac nhiéu 16p.

Bén (tao) cdp dé trdn hay con goi 1a ot cé bdm dinh vi sau khi luén vio
ong thép mém dat vao két cdu vi duoc céng trén bé tong da dong cimg thi
bom vita vio 6ng bao vé cot thép.
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Bén c4p duge ludn sin trong vo nhya mém duge bdo vé trong moi truong
khong gi (md trung tinh) ngay tir khi sAn xudl nén goi 1 cdp khéng bam
dinh (hinh 2.6d).

2.3.3. Neo

Trong két ciu san nha bé tong dic sin hoac dé tai ché cdc loai neo dung
cho ¢ét thép cing ducc phin biét theo chiic ning: neo ma sit, neo co dinh,
neo kéo cang (neo cong tac) ty thude vao phuong phédp gay ULT, khong ké
loai neo cong cu chuyén ding lap vao mot ddu kich kéo cap.

Neo ma sat Ia nhimg chi tiét dat san doc theo cot thép cang la soi, thanh duge
diing ché tao cdc ddm, bin, tdm san bé tong ULT theo cong nghé cang truoc.

Neo ¢6 dinh (neo him, neo chét) thudng dung trong két ciiu san bé tong
ULT cang sau véi chiic nang c8 dinh mot ddu cdp trong bé tong cd thé cd
dang 6ng kep (neo ép kep) hay dang hoa thi mot hay nhiéu 16p, (phu luc 6).

Pé ép kep céc ddu cap vao dng neo c6 dinh, (hinh 2.7) hay tao ra cac "hoa
thi" & ddu cdc soi cap cdn phai dung cdc thiét bi chuyén ding, (hinh 2.8). Dé
tang kha ning neo gilf cp trong bé tong O dau neo ¢t dinh cdn d€ trdn phin
cép truc tiép 1iép xiic vGi be 1ong mot khodng khong nho hon 1000mm.

El__,; I_ﬁp, - / -2

w00 1} @0 | —

Hinh 2.7. Céu tao neo cé dinh kiéu ép ddp
- Céit thép; 2- Neo ¢ dinh; 3- D¢ neo (bin dém); 4- Thép xodin 15 xo; 5- Vb boc: 6- Bang dinh

| 1000 |

Hinh 2.8. Cdu tao neo ¢& dinh dang hoa thi: 1- Diu neo cd dinh dang hoa thi:
2- C6t thép: 3- Thép xoén b xo; 4- V& boc cdit thép d g luc: 5- Bang dinh
Trung tim dao tao xdy dung VIETCONS
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Neo cong tic ding dé cd dinh mot hodc hai ddu cét thép sau khi di duoe
cang va tya trén dé neo truyén lyc vao bé tong. Neo cong téc trong sian ULT dé
toan khoi thuong diing loai neo don mot 16 bao g6m cdc bd phan: bao neo la
mot vong thép ¢6 16 hinh con, céc ném neo hay 14 neo (2 hay 3 14) bing hap
kim ¢ rang khia v6i chiéu day thay déi theo 18 hinh con ctia bao neo, hinh 2.9,

3 .3 3
5 -2
P13
il
[ 40 =l :

Hinh 2.9. Hinh dang kich thicde mét trong nh ting dang neo kéo cang
diing cho cdp d=152mm. Cép 7 so1; 2-La neo; 3-Bao neo

Chi€u day, kich thudc thép ban dé neo phu thuéc vao luc cang, s6 luong
neo dat [én né.

24. YEU CAU CAU TAO DAM SAN BE TONG UNG LUC TRUGC
Két cdu dim san be tong tng luc trong nha va cong trinh cdn dugc ciu

tao dam bio cic yéu céu vé chiu lue, vé sir dung binh thuéng, tao diéu kién

thuan tién cho thi cong va bao vé két cau chéng an mon va chéng chéy.

2.4.1. Bo tri cot thép cang trong san

Cot thép cang c6 thé dugc b tri riéng 1¢ hodc thanh ting b6 gém nhiéu
bén duoc dat trong két cdu phai bao dam cic yéu ciu vé:

- Chi¢u day 16p bio v¢ cét thép thuong va thép ing lue trudc:

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

- Thuan tién trong khi dé va dim bé tong;

- Khoang cich thong thuy nhé nhit gifia cic bo thép cing, gilta cdc dng
gen, hodc gifra 6ng gen véi cic bé thép cang khic duge xdc dinh nhu sau:

+ Theo phuong thang dimg 1a gid tri 16n hon tir hai tri s6: kich thude 16n
nhét cla vat liéu tho cong thém Smm va kich thuée bén trong ong gen hoic
b thép cing theo phuong thing dimg;

+ Theo phuong ngang la gid tri 16n hon tir hai trj s6: kich thuéc 16n nhat
cia vit liéu tho cong thém Smm va kich thudc bén trong éng gen hodc bé
thép cing theo phuong ngang.
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- Cot thép img luc trude trong san lién tuc duoc b tri lién tuc va thing
hang & ca viing nén vi viing kéo hodc chi bd tri & viing kéo réi uén cong theo
biéu d6 mo men uén tinh todn, hinh (2.10).

a) iricft thép (ng sut trdic b) '
1.
1
H o
L{m_ thép thudng
¢/ 4 , J - | 1 m

Déi
2 il
T
i
r

2
o

1

1

T

1

!
-E
==:.

O m & "'l |
- 11 L Lk 1 I is 1 -I-
i T T t 1 i | | It i -[—
Ddi Dai i Diid F Dai D
giida nhip’ trén ot 'gidta rij Qila nhip’ trén ot gida nh

Hinh 2.11. Mt bdng b6’ tri cét thép trong san.
a) 1009 cot thép ULT ddt trén eét theo 2 phitong cé cd cét thép thudng;

b} 100% cdt thép ULT dét trén gt thee | phueng con lai cot thép phdn bé déu,
¢l 75% coi thép ULT tdp trung ¢ cdc ddi trén 25% che cdc ddi giita nhip theo
2 phutong; d) 75% cét thép ULT tdp trung ¢ cdc ddi trén 25% cho cédc ddi
giika nhip theo 1 plucong, phuong con lai phin bé déu.
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- $6 lugng cot thép ULT duge xdc dinh theo tinh todn va dugc phin phoi
trong timg dai ban san theo cic chi dn nhu hinh (2.11).

Cét cang c6 vo boc khong bam dinh dugc phan bé trén mat bang san
phang khong dim va khong 6 mi cot nén theo tv 1& nhu trén hinh (2.11c, d)
tiy thugc vio phuong chiu luc cia san va theo cac dai ban tinh todn.

2.4.2. B0 tri cot cang trong dam

Dé6i véi dém don khong phéi 1a ddm ban rong, cot cang c6 the ca & ving kéo
va viing nén, nhung dién tich cét cang S & ving nén khéng duge vuot qua
(0,15 - 0,25)A,, nhim dam bao higu qué cua viée gdy img luc trude (2.12a, b).

Nhim giam lugng cdt cang dua vao viing goi tua va lam tang khé nang
chéng cat theo tiét dién nghiéng, mot phin cot cang c6 thé uén vao ving goi
tua don, (hinh 2.12c).

K= (01502504,

g — e 1

e il b : .
Hinh 2.12. B& tri cot cdng trong dam don

D6i véi cdc ddm mét nhip ¢6 ddu congxon, chiéu cao thay déi cé thé bo
tri vi neo cap theo so do hinh 2.13.

A“ i

-

Hinh 2.13. Ddm mot nhip cd ddu thita edngxon

D6i véi dim nhiéu nhip chiéu cao tiét dién thay déi hoac khong thay doi
tty thudc vao biéu dé bao mé men uén ¢6 thé udn cot cang theo cic so dé
nhu trén hinh 2.14.

38
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a)

4]

c)

L e

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

Khi diing c6t cang c6 bam dinh (tdp trung tir 3 dén 5 bén cdp dat trong moi
ng mém bang kim loai) phai tuan thi theo ding so d6 chia dai tinh todn.

Trong két cau bé tong tng luc trude cang sau ding cdp khong bam dinh
ham lugng cot thép lay nhu sau:

- Khong nhd hon 0,0020A, d&i véi ban san,

- Khong it hon 0,0030A, déi véi dim (khong ké cot thép dai).

Cot thép thutmg b6 sung trong két ciu bé tong g lyc trude nén su dung
cot c6 gt vai dudng kinh 1dy nhu sau;

- Khong nho hon 12 mm déi véi ban sin,

- Khong nho hon 14 mm déi véi ddm va duge bd tri gin mép cua tiét dién.

Khoang cédch giifa cdc thanh thép ducc ldy nhu sau:

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

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

Putmg kinh thép dai trong dédm bé tong tmg luc trude duoc 1ay nhu sau:

- Khi chiéu cao h, < 800mm, duong kinh c6t thép dai khong duge nho
hon hy/100;
- Khi chiéu cao h,>800mm, dudmg kinh c6t thép dai khong duge nhé hon
smm;

Cin bd tri cdc ludi thép hoac cdc vong xoin dutng kinh thanh 6-8mm tai
hai ddu neo va tai noi cét thép cang c6 do cong 16n hodc thay doi hudng, véi
chiéu dai khong dudi 200 mm (hinh 2.15).
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Hinh 2.15. Bé tri lugi thép va véng xodn

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

2.4.3. Cot thép thuong trong san bé tong img hre trude

Trong san bé tong tng luc trudc cang sau ¢é bim dinh ham luong cét
thép thuong khong it hon 0,0015 A, va dugc phan b3 déu thinh hai 16p trén
va |8p dudi.

Cot thép thudng cdu tao dugc dat theo ca hai phuong (ké ca khi san tinh
theo mot phuong) trong san ding thép nhém CII tré [én duémg kinh khéng
nho hon 14mm, va khoang cdch khong Iém hon 300mm.

Tai ving mii cot hodc ving ddu cot san phang khong cé mii c6t thép bs
tri theo tinh todn.

Kich thudc, chiéu day bin thép d€ neo phai duoc tinh todn theo diéu kién
bén va kha nang chiu ép cuc b ciia bé tong viio thai diém cang cét thép.

Déi véi san phing khéng ddm cdn b6 tri it nhat 2 dim chim giao nhau
trén dau cét vai:

- Cot doc dat dai xing (A= Al) cé dudng kinh khong nhé hon 12mm,
cot ngang 4 nhdnh cé dudng kinh khong nhé hon 6mm. Chiéu dai k€ tir
mép cot ra moi bén khong it hon hai ldn kich thuée tiét dién 16n nhét cla
cOt dudn,
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- C6 thé ding 6t thép cling giao nhau trén dau cot khi kich thudc cot nho
hon 500mm, hodc chiu tdi trong 16n.

Khi ding dim chim gia ¢6 trén ddu cot khong 6 mil, cho phép tinh chu
vi thdp choc thing ldy bing chiéu dai dudng ndi cic diém mit ngoai cdc
ddm dé (dudng dit quang trén hinh 2.16).

8l | T Matchiu cit gidi han b T Mt chiu c31 gidi han
9o bt e ;_Eﬂ
wn 7 a2 o 4 Haz o a2
--II-;,.--"F‘th _-‘iF— o U—-u"':-ll:"uJ-\"HF
o 4 T 2
L | [T § ] T
\ oot / cHtle /
. 1 o e e
N — / == s
b = v ] ~
P = =
i i i g

gl T
ST L1 T 4 =] wEninnsg
pay g o2 e LR

CAT 1-1 CAT 2-2

Hinh 2.16. Céu tao cdc ddm chim chong cdt trong san phdng khéng déam
{d: chiéu day san)

2.4.4. Bo tri neo va bd noi

Neo vi bo noi phai duogc bd trf tai cdc vi tri thoa min cdc yéu cau bao vé
vii diéu kién thi cong két cdu. Trong kél ciu bé tong ng luc trudc cang sau
c6 bam dinh, neo va bo ndi phai dugc dat tai cdc vi tri sao cho khoang cich
tir ching dén vi tri bé thép cang dat trang thdi gidi han kha nang chiu luc
khong nho hon do dai truyén luc /,

Vi tri dit neo vi bo ndi trong két cdu bé tong ng luc trude khong bam
dinh chiu tic dung cua tai trong lap di lip lai nhiéu lin cdn xét dén cic yéu
18 moi cua vat ligu.

4l
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2.5. LOP BE TONG BAO VE COT THEP

Ldp bé téng bio vé cot thép eang khéng duge nhd hon;

- 20mm trong diéu kién lam viéc binh thutng.

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

- 50mm trong diéu kién moi trudmg khic nghiét.

- Trudmg hop c6t thép cang dugc dat thanh bo trong céc éng gen thi lop
bé tong bio vé dng gen t6i thidu L 50 mm (thép cé vo boc).

D61 v6i bé thép cang c6 dang dudng cong, lop bé tong bao vé theo
phuong udn cong cla cot cang phai duoc ting lén mot luong cdn thiét, phu
thude vao do 16n cia luc kéo cang va dé cong clia tuyén dat bé thép cang.

Ldp bé tong bao vé cot thép t6i thidu theo yéu cdu chiu lira clia két cau bé
tong tng luc trude duoc quy dinh nhu trong bang 2.3.

Neo va bo ndi trong két cdu bé tong tmg luc trudc phaii duge bao vé chéng
an mon. Trudng hop neo va bo néi duge bio vé bing 16p bé tong thi do day
cua bé tong bao vé nay khéng duge bé hon do day I1dp bé tong bio vé bo
thép ciang tuong ung.

Bang 2.3. Chiéu day l6p bé tong bio vé cot thép
theo yéu ciu chiu lira cua két cau

Thi gian D¢ day tdi thiéu Iap bé tong bao vé céit thép (mm)
chiu lla Dém BTULT San BTULT Suen BTULT

i#} Don gian Lign tyc Bon gian ! Lign tuc Bon gian ! Lign tuc
0.5 2 | 20 20 20 20
1 20 20 25 20 35 20

15 35 20 30 25 45 35
2 60 35 0 | % 56 45
3 70 60 55 45 65 55
4 | w0 70 65 55 | 75 65

Déi v6i két cdu bé tong cot thép thudng hay bé tong g luc trudc Xay
dung trong viing ven bién cédn tuin thii thém céc chi din trong TCXDVN
327:2004 - Két cdu bé téng va bé 1ong cot thép. Yéu cdu bdo vé va chong dn
mén trong moi triccmg bién.
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Chuong 3

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

Cic k&t cdu bé tong (ng luc trude néi chung. két cdu dim san bé tong (ng
luc trude néi riéng dugc ché tao theo phuong phip cang trudc hay cang sau,
d6 lién khoi hay lap ghép, bén lip ghép déu dugc tinh todn theo hai trang thai
gi¢i han nhy déi vGi kel ciu be tong thudng phit hop véi céc tiéu chudn hién
hanh trong va ngodi nudc. Nghia li moi cu kién két cdu déu phai dam béo:

- Trang thdi gici han vé khd ndng chiu lie ciia cdu kién: khi két cdu
khong con kha nang chiu luc va bt dau bi phé hoai, mat én dinh, hu héng
do moi cua vat liéu.

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

Trong céc tiéu chudn hi¢n hanh thuong chi dua ra cic chi din tinh todn
cho cic loai ciu kién bé tong g luc trudc cu thé, con tinh todn ci hé két
ciu chiu luc bang bé tong tng luc trudc nhir cic hé ddm san khdc nhau
thudmg gap trong thuc & con it duge dé cap t6i.

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

Théng thuong ndi luc trong két cau diam san duge xdc dinh theo tinh toan
ci hé chiu lyc clia nha hay cong trinh bang cic phin mém mdy tinh chuyén
dung. D6i véi hé két cdu thanh nhu dim cot viéc thao tdc twong doi thudn
tién va cho két qua chinh xic cao. Péi véi hé ban san, tudng do chinh xdc
ciia két qua tinh todn lai phu thudc vao viéc phin chia bin sin thanh cic
phén tif thanh twong duong. Boi vay h¢ san phang khong ddm thuémg duge
chia thanh cdc déi trén cot va dai gita dé tinh toan, theo mot hay hai phuong
nhu mot hé khung phing hay hé khung khong gian.
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Dai vdi ket cau be tong ting luc trude viée tinh todn giai doan déu truyén
tmg luc va giai doan chiu tic dung ngén han hay dai han cua cic tai trong
thing dimg 1a hét siic cdn thiét. Trong truong hop niy c6 theé sir dung nhimg
phuong phip tinh todn thyc hinh dé xdc dinh néi luc cho két cdu san phang
khong dim nhuv phuong phdp thiét ké truc ti€p, phuong phip khung tuong
duong va phuong phip can bang tai trong,

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

 Déigida Déitren ot
|| Theo phuonglL, | I |
[

I iR
. i

| I
L Lo Lo | L L [ L | Ly [Lof4 | Lot | L [ L4 | Ly | Lyta
! L; L ! le I i I le 2 7

Hinh 3.1. So dé phan chia cde dédi ban san

Ddi trén dinh cot (dai cot) 1a dai cé bé rong vé méi phia ké tir truc cit
khong nhé hon 0,25/, hodc 0,25/,. Trong dé {va I, 1a kich thudc & san ké tir
truc dén truc, di qua tim cét. Dai cot bao gém ca dim, khung ddm, c6 thé xét
thém phdn san hai bén hay mét bén nhur dém chit T vi chit L, (hinh 3.2).
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Hinh 3.2

Dadi giita ban 13 di ducc giGi han bai hai déi cot, thudng c6 chiéu rong I6n.

Trong truong hop ban sin dugc chia theo hai chiéu truc giao nhau tao
thanh timg & ban duoc ké lén cac diai ban trén cot va duoc tinh todn nhu
nhitng ban ké théng thuong.

3.1.1. Phuong phap thiét ké truc tiép

Pham vi dp dung:

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

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

- Chiéu dai cdc nhip déu nhau hoac khong chénh nhau qud 1/3 chiéu dai
nhip 16n.

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

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

- Ty 56 do cimg u6n clia cdc tiét dién cdc dai ¢6 diam theo hai phuong
khong nho hon 0,2 hodc khéng 16n hon 5.0.

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

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

L1
Mu:qén (3.1)

Trong dé: q=1,1g + 1.2p;
g - tdi trong ban thén;
p - hoat tai tiéu chuan;
I, - nhip thong thuy giita cic mép cot, mii cot, congxon hodc tuimg
nhung gid tri nay khong dugc nho hon 0,651,
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- Goi tua 13 ot tiét dién tron tron hoac da gidc déu c6 thé quy doi vé ti€l
dién vudng tuong duong theo dién tich, hinh (3.3).

0,89h 0.93h :‘

i h‘(’* :-— ¢ ) p
AFH AW b

. v M 4 "\ ./.

i T & 3
| x| /

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

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

D6i véi cic tiét dién & cic nhip bén trong cla dai trén cot, hinh (3.4).
- Mémen am tai tiét dien mép cot: M= Mg=M;,=-0,65.M,

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

Déi véi cic tiét dién & cic nhip bén trong dai gila nhip, (hinh 3.1):

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

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

Déi véi cac nhip bién dai trén cot momen téng M, dugc phin phdi cho 3
tiét dién tai g6i tua bién 1a M, mang ddu 4m, momen nhip Mg mang dau
dwong vi mémen &m tai mép trai géi tua trong ddu tién M, theo cdc hé s6
cho trong bang 3.1.

Cat . Cot Col
3an

i

/f/ S /f’ffﬁ”f//f/f/ TSI

la Is | E in le

M, Mc] M, M, 1 M,

3 Al D i I |
=

L h B B : |

Hinh 3.4. Biéu dé mémen am va momen diong tai cdc tiét di¢n
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ol San nhip bign ot S4n nhip trong
£

s MBS LTI TS M S AT MY T

H\R

Cit San nhip bign Cst  San nhip trong
y ALl 2277 72 7 AT
Dém bign u
| col San nhip bién cat San nhip trong
g LTI [z-/ i//‘ Z A
#A_Tuong BTCT —_l

Hinh 3.5 (a, b, c): So dé goi tua bién cho san phdng khong ddm

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

[_ Gdi tya San trén oot San trén dam | San ngam véo tudng BTCT |
S dé frén hinh (3.5) {1} 12 i3
Momen am mép gl ben M, 0,26 0,30 ' 0,65 B
| Mamen nhip duang My 0,52 0,50 035
1 Mamen am M 0,70 0,70 0,65 |

Tuong tu nhu trén ¢6 thé tién hanh phan phéi momen cho cdc dai theo
phuong L, nhung véi gid tri momen téng M= g/ 1,’/8 va [,z 0,651,

3.1.2. Phuong phéap khung tuong duong

Phuong phdp khung tuong duong 1a h¢ khung phing hay khung khong
gian véi cdc thanh ngang la cdc dai ban tuong duong nén c6 thé tinh todn
bang sif trg gitp ciia cdc phdn mém tinh toan két ciu chuyén dung.

C6 thé khong nhat thiét phai tinh theo hé khung khong gian thay vi tinh
hai hé khung phéng riéng biét theo hai phuong.

He san tinh theo phuong phédp khung tuong duong chi xét t6i do ciing cha
cot ting trén va ting dudi ké né. Cic cot duge gid thiét ngam chat vao san

trén va sin dudi ctia sin dang xét (hinh 3.6).
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Hinh 3.6, Ser dd chdr tdi trong khung tiwong diong

Diam khung twong duong 1a mat cit ngang clia dai trén cot va duge lay
nhur sau:

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

- Khi ¢6 dim bin rong ldy bing chiéu rong dim

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

- Momen quan tinh cia cot tai mat cat ngang bat ky & ngoii nit hoac mii
cot phai xdc dinh theo tiét dién toan phin ctia be tong.

- Tai wong sir dung (hoat téi - p) cin duoc sip X€p trén cdc nhip khung
theo cdc truomg hop bt loi nhat, va cic cip ndi lue bat loi tai cic dai dam
trén cot dé tinh todn.

- Khong diing so d6 khung twong duong dé tinh sin chiu tai trong ngang

3.1.3. Phuong phap can bing tai trong

Phuong phdp cin bang tai trong sir dung cho viéc xdc dinh noi luc va
chuyén vi cho két ciu, dim, sin chiu tic dung ca tdi trong ban than va Iue
£ay ung sudt trudc trong két ciu.

- Cot thép (g lue trude thuémg duoc bo tri theo ci ha phuong, ké ci dai
vdi san phang lam viéc theo mot phuong va duge dit léch tim so véi truc
trung gian cua san, dim, tao ra mot “Tai trong trong duong — ¢*" tic dung
lén cdu kién sudt chiéu dai cét thép cang. Téi trong nay nguge véi hudng tic
dung cua tii trong ngodi, hinh (3.7).

- Hinh dang va luc cang cot thép ing luc trude cdn dugc lua chon sao cho
Lii trong twong duong triét tiéu mot phan hodc toan bo tai trong tinh todn
(toan bo tinh tai va mot phan hoat 1ai dai han).

- D6i v6i san bé tong ULT cang sau lam vigc hai phuong, tii trong ngoai
bao gbém tinh tai va hoat tai sit dung phan b6 déu, véi hinh dang c6t thép (g
lue trude nhu & trén hinh vé thi luc cang tinh todn trong cot thép tng luc
trudc duoc xac dinh nhu sau:
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Hinh 3.7. S0 dé xdc dinh tdi trong tuong duong
a) Cho ddm den; b) Duimg cong uon cdp trong dam khung hode

trong ddi bdn sdn nhiéu nhip; c) So dé tinh todn theo tdi irong titgng diong.

+ Cho phuong thi nhat:

w 2
PI — q "rl
87,

(3.2)

Tir d6 ta xdc dinh ducc gid tri tai trong tuong dwong phén ba déu cho timg
doan ddm hay bin c6 dudng cong cédp hudng vé mdt phia trén hay dudi theo

cong thic:

[Fi - SPLZ-]
= 52
I!II

+ Tuong tu nhu trén ta cé:

p.- 40h
'8z,
8P,Z
V;]_ qlzd :.#

L
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Trong cdc cong thire (3.2+3.5):

P,, P, - téng luc nén trudc nam trong dai ban tinh todn tng vdi phuong
[, va l,, dugc xdc dinh nhur sau:

P=n,P,vaP,=n,F, (3.6)
0] day:

n,, n, - s6 luong céit céing trong ddm hay trong dim hay trong timg dai
bédn tuong tmg vai timg phuong tinh todn trén mét bang san;

P, luc nén trudc trong timg cot cang hoac bén cdp da trir di cic hao
ton (mg suat;

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

l,, I; - nhip tinh todn cha san wong tmg theo phuong thi nhat va thit hai;

g" - tai trong tinh todn twong duong.

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

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

3.2.1. Gia tri gidi han cla @ng sudt trudc
O, VA O luong (ng trong cot thép cang S va 8, chua ké dén nhimg tén hao,
can dugc chon véi do sai léch p sao cho thoa min cdc diéu kién sau diy:
0p(0p)+P<R (3.7

0,,(0,,)-p20,3R (3.8)

Trong dé: p - tinh bang MPa duge xédc dinh nhu sau:

- Trong truimg hop cing bing co hoc (diing kich thiy luc chuyén dung):
p=005a,,

- Trong truémg hop khéng c6 s6 liéu vé cong nghé ché tao két cau, gid

i o va o, ldy bang 700MPa déi véi thép can nong, vad 550MPa

doi vai thép tang cudng do bang gia nhiét.
- D6i vdi thép soi bi udn, ing sudt khong duge vuot qud 0,85R, .
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3.2.2. Céc ton hao ting suit trong cot thép cang

Negay tir giai doan cang thép, do nhiéu nguyén nhan, ng sudt trong cot
cang s& giam di tir tir theo théi gian. Boi vay trong tinh todn cac két céu be
tong ULT, truGe tién phai xdc dinh cc gié tri tn hao ting sual trong cot cang.

Theo tiéu chudn hién hanh ¢ 11 loai tén hao (g sudt véi ky hiéu tr o
dén o,,. Trong cong nghé cang sau ta khong x€t toan bo cac t6n hao.

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

- Ton hao do chiing tng sudt trong cét cdng o, xdy ra trong ca 2 phuong
phép cang trén bé hay cing trén bé tong dugc xdc dinh theo cong thirc:

+ D61 vail cot thép sai:

o,

o, =(0,22—2--0.1)o, (3.9)

5,587

+ Dai véi cot thép thanh:
o,=01o0,-20 (3.10)

0] day: o, MPa, dugc 1dy khong ké dén ton hao Ung sudt. Néu gid tn hao
tén hao tinh dugc mang ddu "-" thi ldy gid tri bang 0.

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

- Tén hao img sudt do bién dang ctia neo ddt o thiét bi cang o,,, (neo
cong tic), do ép sdt cdc tm thép dém, do ép cuc b cic dau neo:

" AL + Al E

nei | sp

(3.11)

Trong d6: Al, - bién dang cia écu hay cdc ban dém giifa cdc neo va bé tong,
ldy bang 1 mm;
Al - bién dang ctia neo hinh con, écu, lay bang 1 mm;
[ - chiéu dai cét thép cing (mot soi), hodc cdu kién, mm.
- Tén hao do ma sdt cia cot thép véi thanh ong rdnh hay bé mdt

bé tong, o,
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|
my+50

O = d:\'p (I_ } {3.]2}

e
Trong doé: e - co s6 logarit tu nhién;

8, @ - hé s6 xdc dinh theo bang (3.2);

% - chiéu dai cia c6t thép tinh tir thiét bi cang dén ti€t dién tinh
todn, (m), hinh (3.8);

0 - t6ng goc chuyén huéng clia truc c6t thép, radian, khi cé nhiéu
géc chuyén hudng cot thép géc 0 14y bing téng cc géc nay.

1

Gid tri (] -e‘“*"&ﬁ

) c6 thé 14y theo phu luc 1.

0., - duge 1dy khong ké dén tén hao img suat.

Ong luén cap

/| Neo e5 dinh _

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

Béc tinh két ciu Cét thép kéo clng He s8 @ (1/m) Hes6 & (1irad)
Cét thép kéo cang trong | - Bo sqi thép 0,0033-0,0049 0,15-0,25
@ng thep gom song - Cot thép xodn 0,0016-0,0066 0,15-0,25
- Thanh thép 0,0003-0,0020 0,08-0,30
Cot thép kéo cang trong | - B soi thép 0,0033-0,0066 0,05-0,15
| ¥ boc bang chat déo - C6it thép xodn 0,0033-0,0066 0,05-0,15
Cfit thép kéo cang trong | - B sai thép 0,0015 0,05-0,15
| ;i_ ﬁbﬁnﬂ chat déo c6 | . cet thep xodn 0,0010- 0,0066 0,05-0,15
I

- Tdn hao do bién dang ciia khuén thép khi ché tao két cdu o;, thuimg
chi ké dén cho truémg hop cing trudic, nén khi cing sau c6 thé 14y o, =0,

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

Bing 3.3. Ton hao ting suit do co ngét bé tong, o,

Tri 58 e, MPa (g vei
Loal va Mac bé tang Truing hap cang trén bé | Trutmg hop cing
Be tong kh cmg tiy nhién | B taing duge duding hd nhidt trén bé tang
Bé ting nang
B35 va thap han 40 35 0
B4D I S0 a0 35
B8 45 va lan hon B0 | 50 40

- Ton hao do tit bién ciia bé téng xdy ra trong qud trinh chiu nén ldu
ddi, oy, phu thuoc vao cdp ing sust trong cot thép cing va duoc xdc dinh
nhu sau cho ca 2 phuong phép cang cét thép:

O =— <0,75 (3.14)
b bp
(87 O
Oy = 3nnu{ﬁ“—”-n,3?5} khi R—“E} 0,75 (3.15)
bp bp

Trong dé: o - he 56, 1dy bing 1 véi bé tong kho ciing tu nhién.

- Ton hao do ép cuc bo bé mat bé tong do cit cang cé dang dai xoan hay
dai tron khi két cdu c6 dudmg kinh nhé hon 3m, chi xét dén cho trudng hep
cang sau — cang trén bé tong:

o, = 70-0,22d,,, (3.16)
Trong d6: d,,, - dudmg kinh ngoai ciia két ciu, em.

- Ton hao dmg sudt cia cot cang sau di qua cdc khe ndi bi ép lai giita

cdc cdu kién, cdc bléc 1ap ghép, dugc xdc dinh nhu sau:

Al

5p

Trong dé:
n - s6 luong khe néi gilta cdc ciu kién, két ciu va thigt bi khic theo
chiéu dai c6t cing;
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Al - bién dang ép sat tai méi khe:
+ véi khe dugc nhéi bé tong, 18y Al = 0,3mm;
+ véi khe ghép truc tiép, 1dy Al = 0,5mm;
[ - chiéu dai cot cang, mm.
Khi tinh todn t6n hao tng sudt trude cho cdt cang S* duge xdc dinh giong
nhur trong cdt cang S.
Cic tén hao iing suiit duge chia thanh hai nhém:

G, - tén hao nhém thif nhit bao gom céc t6n hao say ra trong qud trinh
ché 1ao céu kién ciing nhu khi cang cot thép;

o,, - t6n hao nhém thit 2 xdy ra khi két thic ép bé tong.

Khi céng trudc:

0} = O+ O+ Gt T+ O+ O (3.18)

O =0,+0g (3.19)
Khi cing sau:

O = Fpea T (3.20)

0, =0,+0y 1+ 0, (3.21)

Trong tinh todn téng hao tén {ng sudt @, + &, khong dugc liy nho hon
100MPa.

Khi xéc dinh t6n hao g sudt truéc do co ngdt va tir bién cla b 1ong cin
ké dén cac y&u 16 sau:

Né&u biét truGe thoi gian chit i cia cong trinh thi cdc gid 1 g, dugc

nhan véi hé sé B xdc dinh theo cong thic sau nhung khong 16n hon 1.

L (3.22)

~ 100+ 3t
{ - thai gian tinh bang ngay, khi tinh o, - ké tir lic két thic dé bé
téng, khi tinh o, - ke tir lic nén bé tong.

p

Khi biét 1o loai xi mang, thanh phin bé tong, diéu kién ché tao vi sir
dung keét ciu cho phép ding nhimg phuong phdp chinh xdc hon dé xdc dinh
céc hao tén do co ngdt o, vi do tir bién o,
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Tri s6 (ng suit trudc trong ot thép cang diing trong tinh todn can duge
nhan véi hé s6 chinh xdc khi cang v,

Yip= 1+ Ay (3.23)

Trong dé: Ay = 0,1 cho truong hop tao ting sut trudc bing co hoc (Ay =
1.1): ddu cong “+" duoc 1dy khi c¢6 anh hudng bét loi clha dng suat trude (urc
la trong giai doan lam viéc chia két cdu, ung sudt trudc lam gidm kha nang
chiu luc thiic ddy su hinh thanh vt nit, Vv

Khi xéc dinh cdc 16n hao tén tmg sudt cing nhu khi tinh todn kiém tra be
rong khe niit va kiém tra do vong cho phép ldy hé s6 chinh xdc v, = 1.

Tri s6 g sudt trude trong cot thep cang a,, vii trong c6t thép thudng o,
duge xdc dinh wy theo giai doan tinh todn c6 ké dén cdc tdn hao img suit
tuong ung.

Vi img suét trong cot thép cang:

- (3 giai doan nén bé tong ké dén tén hao o;;

- O giai doan sir dung k€& dén ton hao o, va O

Vi img sudt trong cdt thép thudng:

- O giai doan nén bé 1ong ké dén hao 16n o,

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

Luc nén trudc P tic dung lén tiét dién c&u kién 14y bing tong dai s6 ndi
lyc trong cot thép cang va cot thép thutmg. Tuy theo viéc b6 i cot thép
thuting va (ng sudt trudc cé trong timg cdt cang luc P c6 thé tic dung diing
tam hoic lech tam trén tiét dién, dugc xéc dinh tir phuong trinh can bing luc:

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

Do léch tam coa luc P doi vai trong tam tiét dién quy déi duge xdc dinh
tir diéu kién can bang momen cdc luc thanh phdn, hinh (3.9):
— G.‘iFIA:ipyl sp_ﬁspﬁ;py up_ﬁqAHYa—'_G;pAs}' % (3.25)
P
Trong céc cong thic (3.24) vha (3.25)

G, Ok, - tuong tng 1 c6t thép cang S va S cla tiét di¢n sinh ra do i
trong sau khi da ké dén cic hao tén tng suat thuoc nhém 1 cho giai
doan nén trude va cic hao t6n toan phin cho giai doan sir dung;
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G, ©,- tuong g la \ing sut trong cot thép thuémg S va §° trong viing
kéo va nén;

A Ay Ay Ay, - luong tng 1a dién tich cot thép cing va cot thép
thutmg trong viing kéo va viing nén;

Yar Yeps Yo ¥y - twong iing 1a khoang céch tir trong tam hop luc cot
thép cang va c6t thép thudng dén trong tdm clia tiét dién quy doi.

L oA, A
- oy E—_L
b i Trong tam
= 4 Rinh hoc
| Trctunghdaclla =

"'““;rtiﬁdien_qiy?im"'_'_ T
ol 3 ]

Ll 1

— 1 Ul

Trong tam
tiélt dign quy ddi

Hinh 3.9

Trong trudng hop cdt thép cang dugc udn cong, cdc gid tri o, o, cdn
nhin v6i cosO va cosd' clia cdc gée nghiéng ciia truc c6t cing véi truc doc
cdu kién tai tiét dién dang xét.

Céc ung sudt o, ., duge 1y nhu sau:

- Trong giai doan nén trude: ¢6 ké dén cac hao tén thit nhat.

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

Gid tri cdc g sudt o, o 14y nhy sau:

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

- Trong giai doan sir dung: 4y bang téng céc tén hao ling sudt trudc do co
ngét vi tir bién cla bé tong, o,.

D61 vdi cot thép khong cang S' nim trong vung chiu kéo khi nén trude,
img sudt o |4y bing khong.
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Néu dién tich tiét dién 10an bo cot thép khong cang chiém dudi 15% dién
tich toiin bo cGt thép cang thi luc P d6i véi cdc tiét dién trén doan truyén (ng
sudt cho phép giam xudng bing cdch nhan véi ty s6 141,

3.4. TIET DIEN QUY BOI, A,

Khi tinh todn két ciu bé tong ULT theo giai doan chua xuat hién vét nit
tiét dign tinh todn cén 1y theo tiét dién quy déi A .

Tiét dign quy déi bao gdm tiét dién bé tong cé ké dén phin gidm yéu do
cdc Ong ranh dé lubn cdp ciing nhu 1iét dién toan bo c6t thép cing va khong
cang, nhin véi ty s6 mo dun dan héi o cha c6t thép vi bé tong. Néu nhimg
ti€t dién bé t6ng bao gdm bé téng b cdp hodc loai khdc nhau, cin quy déi
vé mot loai dua theo ty 56 gifta mo dun cia bé tong dé. Dién tich quy doi
cua mot loai hodc mt cip bé tong duge xdc dinh theo cong thic:

Vi cot thép di dugc quy doi ra tiét dién bé tong tuong duong theo 1y s&
o, =E_/E, va o ,=E/E, tacé:

A=A to (Ag+A ) +a, (A +A, (3.26)
Trong d6:
A, - dién tich tiét dién bé 1éng di duoc trir toan bo dién tich chodn chéd
clia cot thép va éng, rinh. .

Khoang cdch tir truc ndm ngang chiing canh dudi tiét dién dén trong tam
cla tiét dién quy ddi hinh (3.9) dugc xic dinh theo cong thic:

S

Yo =L
ﬁruj Amd

_ S+ ﬂ'.-pAﬁp +R“FA:’P{h _a;}_" us;'ﬁ"sax +HHA; [h 2 a.\} (3'2?’]

o) day: S,, - moémen tinh cia tiét dién lay doi véi truc canh dudi cla tiét dién
duoe xac dinh nhu sau:

S =2 A (3.28)
Momen qudn tinh tiét dién quy ddi duoc xdc dinh:
In.'lI = ZEL T AJ{}?U o Fp}z] (329)

Trién khai ta cé:

r2 2 [
sp¥sp T a Ay, +aA ¥ip (3.30)

_ 2
Iicl.l =1+ axp'ﬁsp}?sp o EI'H;IA 5p

Trong céc cong thiic (3.29), (3.30): v, F, J, - turong ing la khoang cich,
dién tich tiét dién va momen quén tinh cla timg phén tiét dién chia nho.
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Khodng céc tir trong tam ti€t dién quy déi dén dinh trén va dudi clia 161
nén ducc xdc dinh, xem hinh (3.19):

Irrsu:l Irr.:u:t
= 3 st (3.31]
P Aea¥o i Aalh=¥g)

31.5. UNG SUAT TRUGC TRONG BE TONG

Khi két c&u chua chiu tai trong ngoal trif tai trong ban than, tng luc P
duge xem nhu ngoai lue, (ng sudl trudc trong b tong oy, ducc xac dinh theo
gia thiét tiét dién lam viée trong giai doan dan hoi theo ti€t dién quy doi véi
biéu dé img sudt phdp tuyén tinh tai vi tri cich trong tam tiét dien quy déi
khoang cich y dugc xdc dinh theo cong thifc:

P
o __P  Pegy My (3.32)
rllllLn.t-t‘l In:ﬂl Imd
Trong do:
y - khoang céch tir trong tam tiét dién quy déi dén thd dang x€t;

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

Ung sudt trong bé tong tai:
- Ngang miic cdt thép cing o vung kéo:

P y Pei'lpylp 5, M}"

Gh - E333}
Aruj Jrq:-l.i jmll
- Ngang miic c6t thép cang & ving nén:
Pe, vi M
oy, :..P_H__”"i+_.-"_' (3.34)

Avs Tra T
Trong céc cong thic (3.33), (3.34):
Yy ¥, - khoing cdch tir trong tam ti€t dién quy doi dén truc trong tam
c6t thép cang & ving kéo va ving nén.

Dé kiém tra img sudt cuc han cta be tong khi chua chiu tdi trong ngoai
thi 14y gid tri Ging sufit tai mép ngoai viing nén theo cong thirc (3.32) nhung
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vdi ddu (+). D€ tinh cic hao tén tng suit trong cét cang thi ding cdc cong
thic 3.33), (3.34) nhung P phai trir di cac hao (ng sudt thudc nhom | va
khong ké tén hao do tir bién nhanh 0 déng thii cé gid tri khong duge vuot
qua gid tri yR,. Tri 56 v ldy trong bang (3.4).

Bang 3.4. Giatriy
Trang thai cuia tmg suit trong bé tang Phuong phép Gitr y khilyc Placdung
| cangcdithép Trungtam |  Léch tam
Gidm xudng khi két ciu chiu tac dung I;C.‘éng trude 0,65 0,75
clia ngoai lue Cang sau 0,55 0,65
Tang 1&n khi kél cdu chiu tac dung Cang tnrdc 0,50 0,55
clia ngoai Iy Cang sau 0,45 0,50

Chu thich:

- Tri s6 iing sudt trudc duge kiém tra nhu trén la iing sudt (inh tai thd chiu nén
ngodi cing va khi tinh khéng cin xét dén he s6 ., cia cét thép cang.

- Gid tr R, cdn khéng ché khong 16n hon 1y s6 o,/ R, con goi la cap do tng suat
nhim han ché cdc hao 16n do tir bién vi cdc hao ton khdc.

- Tri so irng suat khong ché o, va o

conl

De kiém tra g sudt trong cot cang & thoi diém ket thic viéc cang trén
bé hay tai vi tri dat luc khi cang cét thép trén bé tong, tiéu chudn dua vio
khai niém tng sudt khong ché o

ot (CANE trUdc) Vao,, (cdng sau).
Cic gid tri tng suidt khéng ché trong c6t thép S va § duge cang trén bé
tong da rdn chdc va duge xdc dinh tir diéu kién dam bao cic img suat o, va

o,, trong i€t dién tinh todn theo cong thifc: .
Oum = Oyp— U Oy (3.35)
— oy, (3.36)

Gconl

F
=:‘Sﬁp

Trong cdc cong thite 10,11:

O, Oy, - Cdc tmg sut gidi han khong ké dén cdc hao tén (ng suat

P

G,. O} - Wwong ng |4 (ng sudl trude trong bé tong ngang mifc dit cot
thép cang:

Sva § -do téc dung clia luc nén trude P xdc dinh theo cong thic (3.32)
hay (3.33), (3.34); ¢6 ké dén cdc tdn hao ting suit nhém thir nhat.

59
Trung tdm dao tao xdy dung VIETCONS

http./fwww . vietcons.org




Hé s& chuyén déi cét thép: a=E_JE,.

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

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

Gk = Gmmz"':' Zﬂlﬂci E33?}
1=l

Trong do:

G2 - Ung sudt trong c6t thép nhém k, xdc dinh theo cong thic (3.35);

cund
Oy - g sudt trung binh trong bé téng trén doc theo chiéu dai cot
thép nhém dang xét k tai mic trong tam ti€t dién do nén dan héi
bé tong bing luc nén nhém thép nhém i, duge cang sau:
I - 86 lugng nhém thép dugce cing sau nhém k.

Trong cong thic (3.37), khi bi nén img suit o, ldy diu "+" con khi bi
kéo ldy ddu "- "

D6i vai cdu kién cé tiét dién thay ddi (dang cong xon) hodc trong cic
dam lién tuc c6 ti€t dién thay déi theo chiéu dai ldy img sudt trung binh,dwgc
xic dinh theo cong thirc:

Zﬁbkimfj

A —J—r— . i (3.38)

Trong dé:
O - Ung sudt trong bé 1ong tai i€l dién giira cua doan j;
I, - chiéu dai doan j;
I - chiéu dai ciu kién trong pham vi bd hodc tao cip dang xét.

Khi cic b6, bén cdp dugc bd tri tang va song song vdi truc doc cdu kién va
tiét dién ngang khong déi, Loy, duge xde dinh theo cong thie (3.38) sau khi
tinh P (va gid tri e, twong img) do toan bo cot thép cang sau nhoém k dang xét.

Trong trudng hop cang trude hodc cing sau cé doan cdt thép phia ddu neo
cd dinh dang neo ép hay neo hoa thi ding cdp khéng bim dinh thi doan
truyén luc tir 6t thép sang bé 16ng thong qua luc dinh kiéu neo ma sat dugc
xéc dinh theo cong thic:
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L, =m, [Eﬂ—u an]d (3.39)

o
5, - ing sudt trong cOt thép cang di teir di oy, Khi tinh todn vé kha nang
chiu lyc khi R,> o, thi trong cong thic (3.39) thay o bing R.:
m, Va A, - céc hé s6 ldy theo bang 3.5.
Trong doan L, xem img suit trong c6t thép va bé tong tang theo quy luat

tuyén tinh.
Bang 3.5. Cac hé s6 m, va A,
Dang va loai cdt thép M, } An |
 Thép thanh ch g 0,3 10
Day thép cb g dudng kinh Smm 1.8 40
Day thép ¢b ga duang kinh 4mm 1.8 50
Day thép cb go duing kinh 3mm 18 60
Thép bén 7 sgi, dueng kinh bén 15mm 1,25 25
Thép bén 7 o1, dudng kinh bén 12mm 1.4 25
Thép bén 7 soi, duang kinh bén Smm 186 30
Thép bén 7 sai, dudng kinh bén 7.5mm dén 4,5mm | 1.8 40 _J

Clui thich: Trong doan truyén luc L khong cho phép xudt hign vt nit khi tinh
(odn véi ti trong tiéu chudn.

36. TINH TOAN CAU KIEN BE TONG (NG LUC TRUGC
THEO TRANG THAI GIOI HAN THU NHAT

Tinh todn cdu kién tng lyc trudc theo cudmg do - trang théi gidi han th
nhét trong trudmg hop téng quét cdn thuc hién theo cdc trudng hop:

_ K&t cdu chiu tic dung cla tai trong thuimng xuyén, tai trong tam thoi dai
han va ngan han, ngoai cdc tai trong tam thoi ngan han tac dung tic thoi vél
t6ng thoi gian tic dung la nhd so v6i toan bo thoi gian st dyng cong trinh
(tai trong gi6, cdu truc, tai trong do cdc phuong tién van chuyén, xay dung),
ciing nhu chiu tdc dung cua cic tai trong dac biét gy nén bai bién dang cla
nén ddt yéu: trong trudng hop nay cudmg do tinh todn cua bé 10ng chiu kéo
va chiu nén R, R, dugc 14y nhan v&i hé 86 7y = 0,9.
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- Két cdu chiu tic dung clia tat ci cic 1ii trong ké ca cic tai trong tic
dung tic thai nhur tai trong dong dét, hé s6'y,, duoc ldy bang don vi (y,, =1).

Kha nang chiu luc ciing duoc tién hanh theo cic tiet dién thang géc, tiét
dién nghiéng va tiét dien vénh tuy theo néi luc tdc dung. Két cau duge kiém
tra vé cudng do theo trang thdi gidi han thir nhét, lam viéc theo giai doan 2,
sau khi xuat hién ndt. Tai ving nén bé tong dat i gidi han bén vé nén, b
qua su lam viée clia bé tong viing kéo, con cat thép cang ciing nhu cét thép
thuemg déu dat 16i giGi han vé cuong dé tinh todn.

Tinh todn tiét dién duoc thue hién theo cac 16 hop tai trong tinh todn.

- Tinh todn cudng do déi véi ciy kién bé téng ULT cin duge thue hién
doi véi tiét dién thing £6c V6 truc doc cau kien, ciing nhu déi véi tiét dien
nghiéng nguy hiém nhit. Khi ¢6 mémen xoan cin kiém tra tigt dién khong
gian duge gidi han béi cac vét nit nghiéng trong viing kéo nguy hiém nhit
6 thé xay ra.

- Cin tién hanh tink todn ciu kién chiu nén cuc bo (dap v be tong, ké ca
truong hop bé tong dusi neo cia cia cat thép cing, ép mat, kéo dift) theo cdc
chi din cda TCXDVN 356:2005 déi véi be tong cot thép thong thuimg,

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

Trudng hop t6ng quat khi tinh cdc daj ban, dim tiét dién chir nhét, trong
viing nén va viing kéo déu 6 6t thép cang.

Phuong trinh can bing hinh chigu Iue:

RA+Y,RLA,, ~Ryxb-R{A! -0’ A’ =0 (3.40)

spttsp <

Phuong trinh can bing momen lay déi vai truc di qua trong 1am thép cang
ving kéo, hinh (3. 10):

M < Ry xbZ, + R.A!(h, —a"}+ﬂ;r,ﬁ|.fip{hu -a) (3.41)
Trong dé: Oy, - Ung sudt gidi han qQuy wdc trong ¢t cang chiu nén xdc
dinh theo céng thiic:
Oy = 400-7v,,0}, (MPa) (3.42)
Trong dé: y,, - hé s6 chinh x4c cang cot thép ldy bang 1,1,
R, R, R,, - twong img 1a cudmg do tinh todn chiu kéo, nén ciia
6t thép thudmg va cét cang duge xdc dinh theo phu luc 4.
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o, - téng tén hao tng sud cho cot cang trén bé tong ldy bang:
o, =0y + 0= Gmﬂ+ Gms+ G..u+ T {343}
Trong két cdu lién tuc nhu ddm, san bé tong d6 tai chd c6t cang sau phai
dat theo quy dao dudng cong uén do vay cot cing vung giita nhip duge kéo
toan bo lén ving cé momen am & 2 bén mép cbt, nén trong ving nén
thuemg khong cd col cang ma chi ¢6 thép thudng. Tai cdc tiét dién nay

L) -
LA Ovaa, 0.

Hinh 3.10. So dé tinh todn tiét dién chit nht theo trang thdi gici han thar mhat.
400 MPa - gid tri (ng sudl nén trong ¢6t viing nén tuong (ng Vo bién
dang gi6i han nén cia bé tong
400MP, =£8"E, = 0,0020.200000 = 400MPa = 4000kg/cm’
Nén khi 7,,0%, <400MP, c6t cang S chiu nén
Khi v,,0%,> 400 MPa et cang S chiu kéo

Chiéu cao ving nén trong cdc phuong ifinh (3.40) va (3.41) phai thoa
min diéu kién:
x<&gh, (3.44)
Trong dé: h, = h-a (a la khoang céch tit hop luc cia c6t cang va cot
thudng téi mép viing nén cha tigt dién), va Ep duge xdc dinh theo cong thic:

™
- - = (3.45)
1 + _‘R_{l —_—— 1
- 1.1
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0 day: @ =0 ~0,008R, (3.46)

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

R, - tinh bing MPa;

O, - Ung sudt giéi han quy uéc trong cot thép cang cutng do cao dang
sgi. Cdp khong cé thém chdy (mg véi bign dang du bing 0,2%
ducc xdc dinh nhu sau:

Osg =Rs+400-0g, 05 =Rg + 4000, (3.47)

O day: R - cuong do chiu kéo tinh toan ¢6 ké dén
cdc hé s6 diéu kién 1am viéc twong ung v, f77§—‘ﬂ_*"'=

ngoai trir ye; ‘mn]*'_f,‘_— W// .
Oy - duge 1y vai yg<l; /f |

- - 4= 1 ar hd \ E =
Oscy - UNg sudt gidt han cla cét thép & viing
chiu nén, duge Iy nhu sau; e 1
- Véi loai tdi trong tic dung nhir muc a: SO0OMPa: A, =,
- Vi loai tai trong tdc dung nhu muc b; 400 MPa. e
HE s6 &g con ¢6 thé xic dinh trong bang 3.5. Hinh 3.11. Tiét dién chiz

nhdt ctia cdu kién bétong

* Tiét dién chix nhdt chiu uon ting lie truoe chiu uén

Tinh todn cdu kién tiét dién chir nhat & viing kéo
va vung nén duoc thuc hién theo dai luong:
l'-:'r; e RSA:-F + Rr."'a!'.lip = R‘GUAFS -G.»:L-A.:p
Ry, bhy,
C6 thé xay ra céc truomg hop sau:
NEug, < £, thi diéu kién bao dam cuimg do cia tiél dién la:

M < Rybx(hy ~0,5%)+ R Al (hy ~a))+ 0, AL (hy—a))  (3.49)

(3.48)

KCT TR
Re A, +RsA. -R AL 0. A’
Trong doé: x = 186750 ¥ Rsfls = RecAls G, = (3.50)
R,b
O day: hé s6 v, ¥ duoc xdc dinh theo:
2n-1+2(n-1
g n-1+2(n-Da /&, (3.51)

12 = 1) + o) /&g
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Trong dé: 0, = Saehs HOubsp “RoA, (3.52a)
R, bh,

n- hé s6 ldy tiy thudc vio loai cét thép, doi véi cot sgi nhém K-7
(D12-15), B-1I (D5; 6); Bp-II (D4;5) 14y bing 1,15 v néu théa
man diéu kien E,zhigaﬂ cudmg do tinh todn Ry ciia c6t thép

1
duge nhin v6i he s6 diéu kién lam viéc y,,, xdc dinh nhu sau:

E
hfﬂ-fin—l,‘!{?éi—l}in (3.52b)
R

‘jdﬂy: p=1.15.

- Néu &> &, thi diéu kién dam bdo cuéng do cia tiét dién 1a:

Miﬁ;iﬂ_ﬂhhhﬁ+ﬂﬁuA:(l1H —a)+0, Al (hy-al) (3.53)

RiZ hp
Trong do: op =& (1-0,58p )0, =& (1-0,5,) hodc lay theo bang 6.3.

- Néu theo cong thic 3.50) nhan duge x < 0 thi cudmg dé cia tét dién
duoc ki¢m tra theo diéu kién:

M<(nR.A s FRAh, —al) (3.54)

Viai mue dich sit dung 1iét kiém c6t thép chiu kéo cia cdu kién chiu udn,
nén thiét ké sao cho théa man diéu kién: R

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

(WA —
R, bh?

m

(3.55)

Néw o, sos=E:(1 -—é—“} e, Sop =E(1 -E’R} theo tinh todn khong

yéu cdu cot thép thutmg Cl'lll.l nén. Trong truémg hcrp nay dién tich tiét dién
ca cot thép cang trong ving kéo véi dién tich cot thép khéng cang da biét
A, dugc xdc dinh theo cong thirc:

A = M-RsACh,
’ TeRC.hy

Trong dé gid tri £ va & duogc xdc dinh theo bang (3.5) can cu gid tri o,

(3.56)
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Néu o, > o thi cén tang tiét dién hoac tang cdp cuong do bé tong hoac
dit them cot thép thutng & vang chiu nén.

Chii y: Vi c6t khong cang c6 gidi han chay thuc, khi dam bao diéu kién
RA, >02RA, cic gid tri §g va oy duoc xdc dinh theo c&t khdng cang.

Dién tich ti€t dién yéu cu cua c6t thép thudng chiu nén khi da biét dién
tich cét thép cang , duge xdc dinh theo cong thic:

' r 2
A' _ M- Gpﬂ."ﬁﬁp{hll =d } =Up thi'l
B R .(h,-a")

(3.57)

Né&u cot thép thudmg ldy xdp xi véi gid tri A, duoc tinh theo cong thic
(3.57) thi dién tich yéu ciu clia ¢t thép cang & viing kéo duge xdc dinh theo
cong thirc:

\p R
0

(3.58)

Néu dién tich cot thép chiu nén A% duge bé tri 16n hon dién tich dugc
tinh theo cong thiic (3.57) thi dién tich cot thép cing trong viing kéo duge
xdc dinh co ké dén Aj.

Trong moi trudng hop khi dua vao tinh todn gid tri cot S, dién tich cot
thép cang dugc xdc dinh theo cong thic sau:

_ ERybhg + O AT TRAL-RA,
iRy

i (3.59)

Trong dé: dai luong & (£ < &), dugc xdc dinh theo bang 3.5, phu thudc
vio gid tri:
o, =M —RKA;{IIE,—a;}—ﬁﬁcﬂf‘p(hn—a;} (3.60)
Néu o, < 0, gid tri Agduge xdc dinh theo cong thic:

M -RA .(h, -a)

: 3.6l
* nR,.(h, —a}) (oh)

O day: n = 1,15.
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Bang 3.5. Cac gia tri £ (Eg), §, o, (atg)
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£ | ¢ o]z | ¢ [wm@o]iE | ¢ ot
001 | 095 | 0010 | 026 | oero | 0226 | 051 | o745 | 0380
002 | 090 | 0020 | 027 | oses | 023 | 052 | o7e0 | 0388
0,03 ! 0,983 0,030 0,28 0,860 0,241 0,53 0,735 0,380
004 | g0 | 0030 | o020 | osss | 0243 | 054 | 0730 | 0304
005 | 0975 | o048 | 030 | osso | 0255 | 055 | o725 | 03
006 | og70 | o0se | 031 | os4s | o262 | 056 | 0720 | 0a03
0,07 : 0,965 0,068 0.32 0,840 0,269 0,57 0715 0,407
008 | 0960 | 0077 | 033 | o | o276 | os8 | om0 | 0412
0,09 . 0,955 0,086 0.34 0,830 0,282 0,59 0,705 0,416
070 | 0,950 0,005 0.35 0,525 0,289 0,60 0,700 0,420
| __':3.11 il‘_ E}EE_ L Ei_,‘:lgﬂ- _“.9.35 0,820 0,295 0,62 0,690 0,428
0,12 ’ 0,940 0113 0.37 0,815 0,302 0,64 0,680 0,435
0,13 0,935 0122 0,38 0,810 0,308 0,66 0,670 0,442
0,14 . 0,930 0130 0,38 0,805 0,314 0,68 0,660 0,449
015 | 0928 0,139 0.40 0,800 0,320 0,70 0,650 0,455
0,16 ‘ 0,520 0,147 041 0,795 0,326 0,72 0,640 0,461
017 | 0,915 0,156 042 0,790 0,332 0,74 0,830 0,466
018 | 0s10 | o164 | 043 | o7es | 0308 | o076 | 020 | oar
0.18 f 0,905 0172 0.44 0,780 0,343 0,78 0,610 0,476
0,20 U_,?Euﬂ__ 0,180 0,45 0,775 0,349 0,80 0,600 0,480
0,21 _ 0,895 0,168 046 0,770 0.354 0.85 0,575 n,-i-ﬂ-‘.?_"
0,22 0,890 0,196 047 0,765 0,360 0,90 0,550 0,495
0,23 0,885 0,204 0,48 0,760 0.365 0,95 0,525 0,499
02¢ | o880 | o21t | o040 | orss | osro | 100 | oso0 | 050
025 | og7s | o219 | os0 | o750 | 0375 :
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« Tiét dién chir I va chix T chiu uén

Trong két cdu san do lién khéi ding tiét dién chir T c¢6 cdnh nam trong
viing nén, hinh (3.12) cin thod min cdc diéu kién sau:

Chiéu réng canh chiu nén b} khong dugce 16n hon 1/6 nhip va khong duoc
lém hon:

- Khi ¢6 sudn ngang hodc khi hj 20,1h........1/2 khoang cich théng thiy
gifra cédc suon doc.

- Khi khéng cé sudm ngang hodc khi khoang cich gilta chiing lén hon
khodng cich gira cac suom doc va hy<0,lh .......... 6 h;

- Khi cidnh cé dang congxon vii:

SR st 6h,.
L Y 1) L 3hi;
+ B SOO5K.....orecrrarnisssnensensorsnensrasmssssssnssmssnensses khong ké dén cdnh.
a) b
—
- /_ﬂlﬁ A‘Is
= — ]
b =5 l=

Hinh 3.12. Hinh dang viing nén trong tiét dién chit [ cdu kién bé téng img luc truoc
a) Khi bién viing nén ndm trong cdnh; b} Khi bién ving nén nam trong suem.

« Diéu kién tinh todn
- Khi bién viing nén nam trong cénh, (hinh 3.12a), s& phai thoa min diéu
kién sau:
TeRA,
Trong dé: v, dugc xdc dinh theo cong thirc (3.51-3.52) véi £ = hj /h, tinh
todn dugc thue hién nhu déi vdi tiét dién chit nhat rong by phi hop véi cic

+RA, SR b +R A, +0, A (3.62)

sct tsp

yéu cdu trong chuong 2.
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- Khi bién viing nén niim trong sutm, hinh (3.12b) tic la diéu kién (3.62)
khong thoa min, viéc tinh todn phu thude vao dai lugng sau:

A, - ‘ —b)h; —R A, -0 A
‘. RA +RA, Rh(bf } [~ Muefts ™ Vaeisp (3.63)
R, bh;,

L}

Néu £, < E, thi diéu kién bao dam cudng do chiu luc la:
M < R bx(h, —0,5%)+ Ry (bj = b)hi(h, —0,5h") +

+R A (hg—a))+0 Al (hg-ay) (3.64)
Trong do:
R ~-R, (b, —b)h; -R_Al -0 A
- T RoAgp +R,A, —R, (by —b)hy ety TG Ay (3.65)
Ryb

Y. : duoc xdc dinh theo cong thic:

2n—l+2{n-—l}cfﬂ
R
Fh = 7
N {&u +H'mr}
1+2(n-1)—== > (3.66)
SR
- R, (b} —b)hi —R A, —o AL —R A,
LY thhﬂ
Néu &, > E, thi diéu kién dam bao chiu luc la:
M< 2R %m g bh2 (b, —byhi (h, —0,5h;)+
+R AL (hy - 0,520) + o AL (hy —a)) (3.67)

Dién tich tiél dién yéu cdu cua cdt thép thuong chiu nén duge xdc dinh
theo cong thic:
_M-o, Al (hy -a}) —agR,bhi + R Al (b} —b)(h, —h})
" Rﬂ;{h[ﬂ = a:.—]

(3.68)

O day: o = &g (1-0.58p).
Néu £, < h/ h, gid tri A, duge xdc dinh nhu déi véi ti€t dién chir nhat
véib=b).
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* Dién tich yéu cdu cia cot cang trong viing kéo duoc xdc dinh nhu sau:
- Néu bién viing nén nam trong cdnh, tic 1i tuan theo diéu kién:

M < Rybihi(hy ~0,5hp) + R Al (hg - 0,58+ 6, Al (hy ~a)) (3.69)
Dién tich c6t chiu kéo duoc xdc dinh nhu déi véi tiét dién chir nhat rong

b\ Néu bién viing nén nam trong suon tic 1a diéu (3.69) khéng théa man,
dién tich cot thép cing dugc xdc dinh theo cong thiic:

(3.70)
T'»:Fl R‘s

5P

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

dong thoi cling cdn dam bdo £ < &,
3.6.2. Tinh todn cdu Kién chiu uén theo tiét dién nghiéng

Viéc tinh todn cau kién nham dam bio khéng xuit hién cdc vél nit xién
do tic dung cua luc nén trude, do luc cat va mémen udn, dugc thuc hién cho
cdc ket cau be tong ULT vé co ban giong nhu d6i véi két cdu bé tong khong
cd cot cing. Viéc tinh todn theo tiét dién nghiéng duoc thuc hién dé diam bao
dd bén khi chiu tic dung cia:

- Luc cat luc cdt trén gidi gifra cdc vEl nift xién:

- Luc cét trén vét nit xién: luc cat trén dai nghiéng chiu nén giira vi tri dat
tai trong va goi tua (doi voi congxon ngin cla cot);

- Mémen udn trén vét niit xién.

* Trudng hop tong qudt:

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

Kha nang chiu momen cua tiét dién nghiéng:

MR ALZARAZ AY RA Tty RA G Zo

spup

+y Rishiulipat P Reoho Too (3.72)
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Kha nang chiu cat cta tiét dién nghiéng:
Q = Qh + Z Rsp,:m‘ﬁx\minuﬂap,in-.'Sinei.up + Z R:{.inu"a‘s.mc sin aiy\ +
+ RGALZF ¥ BB (3.73)

Cic ky hiéu trong cic cOng thite (3.72), (3.73) twong ing la cutmg do tinh
(odn cla c6t cang doc, cot cang xién, cfit cang ngang va cot chiu kéo, cot
dai. cot xién khong cang, (hinh 3.13).

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

Trong thye t€, viéc tinh todn theo liét dién nghiéng déng thoi theo 2 diéu
kién vé luc cit va momen udn la phic tap nén theo tiéu chudn hién hanh cho
phép xét riéng biét cho timg truomg hop.

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

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

Q <0,39,,¢s Ry bhy (3.74)
Trong do:
®,, - he s8 xét dén anh huéng cia c6t dai, dugc xac dinh theo cong thic:
Py = 1H3ap, (3.75)
nhung khong 16n hon 1.3
a=fi,pw = Asw (3.76)
Eq bs
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@y, duge xdc dinh theo cong thiic:
Py = 1-BR, (3.77)

Trong dé: {3 - hé s6 lay bang 0,01 déi véi be tong nang, bé téng hat nho.
Trong céc két cdu bé tong ULT ¢ co cang dugc udn tir nhip 1én ving
£0i tua, duge xem nhu cdc c6t xién cung tham gia chéng nift xién .
Trong trudng hop dim duoe dat c6t dai va cét xién thi khoing cdch giira
cot dai khéng duoc 16n hon gid tri sau diy:
mx=¢h4“ +mn}Rhtbhi} (3.78)
Q
Trong dé: o, - hé s6 xét dén inh hudng cua cdt cang & ving kéo, duoc xdc
dinh theo céng thiic:

5

Q, = [J,i—P—ED,S (3.79)
Rhl
Trong do: P=o,A —0gAg (3.80)

Py4 - ldy theo bing 3.6.

Bang 3.6. Bing gid tri ¢, Pras O p

Hé s8 J
Bé tong I '

P L1 | 0 g

l. Nang 2,00 0,6 ] 1.5
2. Cot liéu nho | 1.70 0,5 ‘ 2 |

Ngoai ra con cdn théa min cde yéu ciu ciu tao nhu sau:
- Khoang cich giira c6t dai con phu thude vao cudng do chiu nén cua cét
thép thuémg, cho bé 16ng néng, bé tong hat nho.
+ Khi R, < 400 MPa: khong 16n hon: 15d d6i v6i khung buge:
20d d&i véi khung hin;
+ Khi R, 2 50MPa: khong 16n hon:  12d dsi voi khung buéc;
15d dai véi khung han,
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- Tai cdc vi tri cot thép chiu luc néi bude khong han, khoang cich gita
cac cot dai cua cdu kién chiu nén léch tim khong Ién hon 10 d;

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

- Theo chieu cao h dam, khoang cich cot dai 1dy nhu sau:

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

- Cot thép dai duge bé tri déu & ving goi tva dim mot khoang 1/4 nhip
khi ¢6 tii trong phin bo déu, con khi ¢6 luc tap trung ldy bing khodng cach
tir g6i twa dén luc tap trung gdn nhat, nhung khong it hon & nhip. Trén phin
con lai cha nhip khi chiéu cao tiét dién Ién hon 300 mm, budc cot dai ldy
khong 16n hon 3/4h vi khong 1dn hon 500 mm.

- Trong ving chiu nén thing cia ban san phang khong ddm (xung quanh
cot) khi dat cdc dim chim hodc c6 dai cot. Bude cot dai khong duge 1ém hon
hy/3 vi khéng 16m hon 200 mm. Chiéu réng ving dit cot dai, cot ngang (mot
nhanh) khong nho hon 1,5h, véi by la chiéu day ban.

F .
g B,

\T'
\
3
h
V!

4

J {
Hinh 3.14. So do ngi lic trong 1iéi dién nghiéng cia cdu kién duoc dat cot dai
vi khéng cé cdt xién ki tinh todn chiu lue cat Q

Dicu kién bén (41) ti€t dién nghiéng chiu luc cat Q dugc viét nhu sau:
Qi: Qh+ E‘]_sl.\.-‘:l,l {E‘S]J
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Trong do:
Q - luc cit do tai trong phin bd déu dat ¢ mot phia cua tiét dién
nghiéng dang xét;
Q, - luc ciit do bé téng chiu, 1y bang:
Q= M_b
g
Trong d6: M, = ¢, (1+9, +©,)R,,bh (3.83)

(3.82)

®,, - hé 36 xét dén loai bé téng va duge xdc dinh theo bang (3.6);
@, - hé s6 xét dén anh hudng cia cdnh chiu nén, dugc xdc dinh theo
cong thic:
_ 0,75(b; —b)hg
bh,
nhung khong 16n hon 0,5; dai lugng (b} — b) ldy khong nhé hon 3 hy.

(3.84)

1

@, - hé 06 xét dén anh hudng cia cot cang trong ving kéo, dugc xdc
dinh theo cong thic:
e <0,5 (3.84a)
Ry, bhy

Trong do: P=0,A, —CA,!

¢, =0,1

Hé s& t6ng cong 1+ @, + ¢, dudc lay khong 1én hon 1,5;

c- chiéu dai hinh chiéu 1iél dién nghiéng lén truc doc ciu kién.
Béng thoi Q, duge 1ay khong nho hon:
Qh.mm = ‘:Ph'_"l{l +q:|f +{pn }Rh[hht] (385_}
Py - Xac dinh theo bang 3.6;
q.. - NOI luc trong c6t dai trén mot don vi chiéu dai cdu kién trong
khodng tiét dién nghiéng, duoc xdc dinh theo cong thirc:
Q= RuwAsw (3.86)
5
s- khoang cach (bude) gilra cot dai.
¢, - chiéu dai hinh chi€u vét nit nghiéng 1én truc doc cdu kién, trong
trudmg hop téng quit cé c6t dai va ¢t xién duge xdc dinh tir diéu
kién cuc ti€u cla biéu thic:
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min {Qh+Q :w+Q}-.lnc} {38?‘}

Trutmg hop chi c6 cét dai, ¢, duge xdc dinh theo cong thiic:
& = b, (3.88)
q-.‘i w

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

khong 16n hon 2h,, déng thei ¢, > hy, nghia la: h,<¢c, < {;h .
0

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

(3.89)

Clui y: C5 thé diéu kién (3.89) khong dam bio, néu trong cong thic (3.83)
Xét dén gid tri R,,.b sao cho diéy kién nay chuyén thianh ding thic, tic 13 lay
M=2 hf;q“. Ph2  trong truong hop nay c,=2h,, nhumg khéng lém hon c.

T3
Khi tinh todn ciu kien chiu tdi trong phan bo déu q, gid tri ¢ duge ly

bang /M, /4, . cdn néu q, > 0,56q,,. cin lyc= J M, . 0 day q, dugc
Q)+ Qe

ldy nhu sau:

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

- Néu tai trong bao gém tii trong thudmg xuyén g va (i trong tam thasi P
(ma c6 thé quy déi twong duong vé mémen véi 1ai trong phan bd déu) thi diéu
kién cudng do sé la:

M
Qs s-—fﬂqw +q, )c (3.90)

Trong dé: Q. - lue cat & mép goi tua,

* Truomg hop cé luc tap trung va chi co cot dai

Cdc di€u kién déu duoc lay giéng nhu trutmg hop chiu tai trong phan bo
déu nhung gid tri ¢ dugc lay bang khoing cich tir géi twa dén diém dat cic
luc nay, (hinh 3.15).
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Hinh 3.15. Vi tri cdc tiét dién nghiéng bat lei nhdt khi co tai trong 1dp trung.

« Truong hop cdu kién cé cot dai va cdt xién
Diéu kién cudmg do theo tiét dién nghiéng theo luc cat:
QE Qh+ Q sw+Q-._in|: [3-91}
So véi cong thirc (3.81) ta chi them vé& phai dai luong Q, ;... dugc xic dinh
theo cong tharc:
Qx.lnl. = hh.!l‘lﬂ. R"m-' Sin B {-3‘9‘2}
Trong d6: A, - dién tich cét xién cit vét nit nghieng nguy hiém 6 chiéu
diii hinh chiéu ¢,
0 - goc nghiéng clia cot xién Vi truc doc cdu kién.
Gia tri ¢, dugc 14y bing chiéu dai doan cdu kién nam trong khoang tigt
dién nghiéng dang xét sao cho biéu thiic:
Quut Q, 1o+ MJc, cO gid tri 16 thiéu.

'e"&ncl P‘s.wﬁ' F

_lr_._

2|

I
) L.

| Cu<Gy ! ||r GG G |

i c

Hinh 3.16. So dé xdc dinh vél mit nghiéng nguy hiém cho edu kién ci o6t thép xién
1.2.3 - Cic vél nit nghiéng co thé xdy ra: 4 - Tiét dién nghiéng dang XEL
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Pé dat duoc diéu d6 xét doan tir diém cu6i tiét dién nghiéng hodc 1 diém
uén cudi ciia cot xién nam trong khoang chiéu dai ¢ dén diém bat dau udn
gén goi hon ci hoac dén gdi (hinh 3.16), dong thoi chiéu dai doan dugc lay
khong dugc 16n hon gid tri xdc dinh theo cong thirc (3.88).

Tiét dién nguy hiém nhdt trén hinh 3,16 tuong tng vdi gid tri nho nhit
duge xdc dinh theo céc bicu thic sau:

qawclll + Rs.w-'-!.‘\_mcl + Mﬁlr clli (3'93}

qw«-cll + Rwal-.lm.'i ﬁiﬂﬂ 2 + MIJI C,::, {3‘94}
3 day: ¢, - theo cong thitc (3.88);

q_\.\-.c"ﬂ_'-: h MHIIC'tl_'-l {3 .95}

Gid tri ¢ duge 1dy bang khoang cach tir goi dén diém cudi doan udn Xién
hodc la dén diém dat luc tap trung (hinh 3.16); ngoai ra cin kiém tra cic tiét
dién nghiéng nam trong khoang chiéu dai ¢, tinh theo cong thirc (3.88), dugc
bit ddu tir diém cudi cla thanh cot xién trudc dén diém déu clia thanh cot
xién lién ké.

« Truong hop chiéu cao cdu kién thay doi

Tinh todn cdu kién cé canh nghiéng bi nén chiu luc cit duge thuc hién
theo céc diéu trén day vdi chiéu cao lam viéc h, 16n nhat trong khodng tét
dién nghiéng dang x¢t, (hinh 3.17a, 3.17b).

Tinh todn ciu kién c6 canh nghiéng bi kéo (thi du dam mdi trong khung)
chiu luc cit ciing dugc thuc hién theo cic cong thirc (3.83 -3.90) va cling 1dy
gid tri chiéu cao lam viéc bing gid ui h, 16n nhit trong khoang tiét dién
nghiéng dang xét & ving kéo, (hinh 3.17b).

D6i voi dim khong co ¢ot xién, ¢o chiéu cao ting déu tir gbi tua vao nhip,
(hinh 3.17a va 3.17b), dugc tinh chiu tai phin b6 déu g, tiét dién nghiéng duge
kiém tra tir diéu kien (3.83) véi gid tri ¢ bit loi nhit duge xdc dinh nhur sau:

b} ¢l
T

i q
£ .
< IIT ] 1T LY $3

-

a q

—

L [ — .
la c EE
i
e
Hinh 3.17. Tiét dién nghiéng ciia cdu kién cé chiéu cao thay déi
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- Néu thoa mén diéu kién:

q, <0,56q,, - V9ineDaw (3.96)

gid tri ¢ dugc tinh theo cong thiic:

c:J M — (3.97)

q'rn-: * q'rncqxw + qr

- Néu dicu kién (3.96) khong thoa min, gid tri ¢ dugc tinh theo cong thiic:
Uine + Qiw +'[]|

va sau dé lay ¢, = c.
-Néug,, <M, /(4 hS ), dp dung cong thirc:

M
c:J by (3.99)
Qine + 24,18 +q,

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

Gin. - P Pra(I+@; + P, IR, bhﬂtﬂzﬁ (3.100)

M,, - dai lugng M,, duoc xic dinh theo cong thite (3.83)cho tigt dién &
g0i cla ddm c6 chiéu cao lam viéc hy,, khong ké dén phén mé
réng & gbi;

P - gbc giia cdc canh chiu kéo va chiu nén cia dim:

Prs + P - cdc e 86 o, va @, khi h,=c.

Chicu cao lam viéc h,;:

h,=h, +ctgp (3.101)
Khi giam mat do cét thép dai tir 201 vao nhip déi véi tiét dien nghiéng di
vao phin ¢6 mat do ¢4t dai bé hon c6 xét dén cic chi din.

Khi dim chiu luc tap trung, tiet dién nghiéng duoe kiém tra véi

gid tric
duoc xdc dinh theo cong thic (3.98) néu tg f>0,1 vdéi q,= 0

3.6.3. Tinh toan tiét dién nghiéng chiu mémen uén

Tinh todn tiét dién nghiéng chju moémen un (hinh 3.18) dat cot dai

va cot
xién khong cang,

€O cot cang S, cot Xién cang duge tién hanh theo diéy ki¢n:
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M= Z R\p‘atxpz»p +Z R.*. Aaz‘x + ZRHASWZHW +

+Z R e.'w‘q's,incz’n.i ne + z Rm H.‘ip.in; Z"ip,i.l.‘lﬂ_‘ { IUE}

Trong dé:

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

ER-A:-Z'.F zR;jrﬁ"srrz’-p* ER< _-wz's.'l.»* ERJW"‘"‘LJI‘IJ.‘ZLI-M" ERNFA.':p.ip.z?qr,mu 5 lﬁ“ ]um
la tong momen déi véi truc nay cla cac noi luc trong cot S.cot dai
cdt xién khong cang va cét cang S, cot xién cang cit qua viing chju
k¢o cua tiét dién nghieng;

Zus Zuly oy - kKhodng cdch tir mat phing cta cét doc, cét dai va cét
Xién cang va khong cang dén truc néi trén,

Chi€u cao viing nén ca tiét dién nghiéng duge tinh thing géc véi truc
doc cau kién va duge xdc dinh tir diéu kién can bang hinh chi€u ngi luc trong
bé tong ving nén va trong cot thép cat qua viing kéo ciia tiét dién nhiéng lén
truc doc cdu kién. trong dé lay b k)

Trudmg hop cidu kién ¢6 c6t xién, trong biéu thifc tinh todn gid tri x cdn bd
sung thém biéu thirc ER A, cosd (& day 6 Ia goc nghiéng cia thanh xién va
cOt céng udn xién doi véi true doc cdu kién).

Bai lugng 2, cho phép lay bang h, - 0,5x, nhung khong 1én hon h, —a',
néu gid tri cha x duoc tinh todn c6 xét dén et thép chiu nén.

Dai luong ZR_A .z khi cét thép dai c6 budc khong déi duoc xdc dinh
theo cong thire:

IR,A,.z, =05q,,c? (3.103)

O day: Q. - Xdc dinh theo cong thire (3.89);
¢ - chi¢u dai hinh chi&u tiét dign nghiéng lén truc doc ciu kién, bing
khodng cdch giita cdc diém dat cia hop luc can bing trong cot
thép viing kéo va viing nén.
Bai lugng z,;,. cho méi mat phang cia thanh xién duge xidc dinh- theo
cong thifc:
Z . = 2,050 + (c—a) sin 0 (3.104)
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Trong dé: a - khoang cich tir diém diu cha ti€t dién nghiéng dén chd bat dau
uén trong viing kéo, hinh (3.17).

- Péi véi ddm cd goi twa tu do, tiét dien nghiéng bét loi nhat bit dau wr

mép gi va co chiéu dai hinh chi€u "c" bang:

-F, -y RA_ . sinB
g Q 1 Z 57 ME AN in {3-“}5]
g.w 4
vi khong 16n hon: [, - chiéu dai phin goi ¢6 Q=Q,, hoac néu trén doan do
c6 hinh thanh vét nin thing géc c6 Q= Q.
Q - luc cit tai tiél dién goi;

F,, g - l4n luot la tai trong tap trung va tai phan bé trong khoang tiét
dién nghiéng.

Hinh 3.18. So dé néi luc trong tiét dién nghiéng tinh todn theo momen U

- Péi véi ddm chiu tdi trong phan bé déu q, ¢6 mat do cot dai khong doi
vi khong ¢ cot xién, diéu Kién bén dugc viét nhu sau!

Q<\2[ R, A, +RAZ - M"](q,w +q)  (3.106)
M, - momen tai gdi tua;
_ Péi véi congxon hay goi twa dam lién tuc 6 tiét dién khong doi chin
litc tdp trung liét dién nghiéng bit lgi nhat bit ddu tir vi tri dat luc tap trung
gén ddu ty do v ¢6 chicu dai hinh chigu ¢ duoc 1ay bang:

Trung tim dio tao xdy dung VIETCONS
http./fwww . vietcons.org




Q) = 2 RowAying 5100 (3.107)
q\'l.'l'
nhung khong 16n hon khoing céch tir diém déu tiét dién nghiéng dén gbi;
Q - luc cat tai vi tri bit diu tiét dién nghiéng.

. Péi véi congxon hay goi tua ddm lién tuc chiu luc phdn b déu tiét
dién nghiéng bat 1o nhat két thic & tiét dién goi va cé chiéu dai hinh chiéu c
duoc 1y bang:

RA,, M, +RA [y )2
c:( ' F'III . : n} : (3.108)
qsw+q

Trong dé: néu ¢ < (I — L) hoac ¢ < (I = 1)) thi trong cong thie (3.1 10) lay
wong img R,A = 0 hodc RA= 0
A, A, -dién tich cét thép kéo dai dén diu tu do;
1.1, -1an luot la chiéu dai doan truyén (ing sudl va doan neo;
z, - duge xic dinh 460 v6i tidt dién tai goi.

Déi voi cau kién cé chiéu cao t tiét dién tang lén cung vdi viéc tang
momen udn, khi xac dinh chiéu dai hinh chiéu cla tiét dién bt loi nhit theo
cong thic (3.105) hoac (3.107) tir s6 cha céc cONg thitc nay dugc giam di
mot luong (RAFRAES khi canh nghiéng chiu nén vi gidm mot luong
(RA,ARA Jsinf khi canh nghiéng bi kéo, & day B 1a goc nghiéng cua canh.

a) F. & LF 3

Ir___1 q IIII.’q
| iH ‘1‘1!"!'%1111‘
C . % | Iu_i
¥

M=Q, -05g -Fa/
i R s "M = Qlfo+ 054} + Fe

Hinh 3.19. Xdc dinh gid tri tinh todn ctia mémen khi tinh todn tiét dién nghiéng:
a) Cho ddm mét ddu e do; b) Cho ddm céngxon hay 201 tua ddm lién tuc.
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Dé dim bao do bén riét dién nghiéng chiu tdc dung cta mémen uén thi
diém udn cta cét xién trong viing kéo cdn phéi cdch ti¢t dién thing g6c ma
tai d6 thanh bi uén duge sir dung chiu mémen khong nho hon h/2, con diém
cudi cla cot xién cin duoc dat gan tiét dién thing géc ma tai do col xién
khong yéu cdu theo tinh todn,

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

: Q. £2,5 R, bh, 3.109)
O day: Q,.,, - luc cit 16n nhat tai mép goi:

O day: Q - luc cét ¢ ddu tiét dién nghiéng, bat ddu tir gdi twa cé hinh chigu .

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

3.7.1. Yéu ciu chung

Keét cau be tong ULT duoc tinh toan theo sy hinh thanh vét nit trong hai
trudng hop sau:

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

- Xién géc vai truc doc cdu kién trén tict dién nghiéng véi muc dich
khéng cho xudt hién vét nin:

- Trong cdc cau kién ¢ véu cdu chong nit cap 1 (theo bang 1 vi bang 2
thuoc TCXDVN 356 : 2005).

Céc két cdu dim san bé tong ULT lam Ve trong méi trudmg xam thuc
manh, c6 yéu cau chong thim déu duoe tinh todn vé kha nang chéng nitt cip 1.
Viée tinh toan nay duoc tién hanh dgi vé; ca tiét dién thing géc va tict dién
nghiéng.

- Trong cdc cau kién cé yéu cdu chdng niit cdp 2 néu theo tinh todn khong
dam bdo chac chan vét niit duge khép lai.

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

Kha nang chéng niit duoc xdc dinh véi cdc gia thiél sau;

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

E,:M (3.111)
[ Eh

- Ung sudl trong bé tong viing kéo phan b& déu va cé gid tri bing R,,:

- Ung suat trong cét khong cing bing tdng dai s6 ing sudt, wong g véi
s0 gia bién dang cla bé tong bao quanh né, vi Ung suat giy ra do co ngdt vi
tir bién cia bé tong;

- Ung suét trong c6t cang bang téng dai s6 ng luc trudc cha né (co ké
dén tat cd cdc 16n hao) va ing sual ting vdi s& gia bién dang ctia bé tong bao
quanh né.

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

QO £t [ J,f_‘ﬂ"s;

ites g 2= 14

Hinh 3.20. Se do g sudt bién dang cia tiéh dién trude ki hinh thanh vér min

3.7.2. Tinh toén theo su hinh thanh vét nit thing goc véi truc doc
cau Kién
Diéu kién khong xuat hién vét nit d6i véi cdc két ciu dim san chiu udn:
M.S Mee (3.112)
O day: M, - momen ngoai luc dit & mot phia cha tiét dién dang xét, lay doi
VOi truc song song vai truc trung hoa vi di qua diém [6i cich xa
ving chiu kéo nhat;
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M, - mémen khdng nit ciia tiét dién trudc khi hinh thanh vét nin
duoc xdc dinh theo cong thirc:

Mo = R s Wyt £ M (3.113)

CICn
Trong dé:
W_.- momen khéng nift clia tiét dién tuong duong doi v6i mép chiu
kéo durge xdc dinh theo cong thic:
W = 21, +al, +al)
- h-x,

+8S, (3.114)

0 day: S, - momen tinh ciia ti€t dién d6i v6i truc qua trong thm viing kéo;
I, 1.1, - mémen quan tinh cia tiét dién bé tong viing nén, cla cot
thép S, S'd6i véi truc trung hoa.
h,- X, - khodng céch ti truc trung hoa dén mép viing nén;

M, - moémen do luc nén trudc P gdy ra ldy doi véi truc di qua dinh 16
(hinh 3.21) nim xa nhit so véi viing bé tong chiu kéo cdn kiém tra
chdng nit.

M, =P(egp 1) (1.115)

- khodng céch tir dinh 161 dén vdi trong tim tiét dién tuong duong;
ldy dédu (+) trude r,, khi tinh kiém tra viing kéo do tdi trong ngodi gay ra;
ldy dau (=) khi tinh kiém tra viing kéo do tmg luc trudc gay ra.

e, - 46 lech tam cia luc P déi vdi trong tam ti€t dién tuong duong.

M _—p e ———— e = E— e R
( B | Tructrung hoa cila 4
T e denquy o8 o
“l p, )

Hinh 3.21, So dé xdc dinh momen M,
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Khi xét dén cac bién dang ngoai dan héi (tir bién nhanh, co ngot...) cla bé
tong ving nén ¢ giai doan nén trudc momen khing nit ciia tiét dién c6 thé
xdc dinh theo cong thic:

W = 0,75W,: Wi =0,75W, (3.116)
Whi

Iy =0,8—— (3.117)
Aced

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

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

M,.= Ry Were = P (= Ty) (3.118)
¢ day: W, va r, 1dy d6i v6i mép chiu kéo do luc nén trude P.
R, - cudng do chiu kéo tiéu chudn cla bé tong.

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

3.7.3. Tinh toén theo s hinh thanh vét nift nghiéng véi truc doc céiu kién

Két qua nghién cu thuc nghi¢m trén cic mau beé tong nén 2 truc cho
thdy, khi mot phuong chiu nén déng thdi lam giam kha nang chiu kéo
phuong kia. Dac diém nay cang o nét d6i voi bé tong cb cdp do bén tir B40
ir&s nén. D& véi cdc cdu kién ddm trong k&t cdu san nha cao ting thudng
xudt hién cédc luc cét 16n va momen udn lon tai cic 1iét dién mép cot - 1ao
nén viing chiu tdc dong cua cdc ing suit kéo chinh va nén chinh gay ra cac
vél niit nghiéng cdn dugc khong ché. Bai vay, trong tinh todn khong chi xét
16i cdc Gng sudt kéo chinh ma phai xét ch cdc (g sudt nén chinh.

Diéu kién dé khong hinh thanh vét nit xién do tng suét kéo chinh o,
phai la:
Ot < YoaRobuser (3.119)
Trong dé:
Y,,4 - he 5O dicu kién Jam viéc cia bé tong dugc cac dinh theo cong thic:

- l_ﬁmc th'l.ser

_ 3.120
¥ba 0,2+aB : :
nimg khong 1én hon 1.0;
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O day: « - he 56 ldy bang 0,01 d6i véi bé tong ning, bing 0,02 d6i véi be tong
hat nhé, bé tong nhe;

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

T LR B .
Jlllr ||'|[ {]ﬁ. #_.'L'_'
T 1
| e . J

Hinh 3.22; a) Cot cdang uén xién: by Ung sudt nén cuc b trong bé tong.

Gid tri tmg sudt kéo chinh vi nén chinh trong bé tong o, vi o, duoe xdc
dinh theo cong thic:

2
O, +0 o, -0
G imey = "2 "“iJ[ *2 J’-J +Tyy (3.121)

Trong dé: Céc ing suat .. 0, la kéo lay dau "+", va didu "~ khi ing sudt Ia kéo.
T, - Ung suat phip trong bé tong theo phueng song song vdi truc ciu
kién do ngoai luc va luc nén truée P gdy ra, dugc xdc dinh theo
cong thic sau:

Pe, vy
P L B (3.122)
de Jrcd ‘ﬂ"rr:d

G, - Ung suilt phdp trong bé t6ng trén tigt dién song song véi truc doc
cdu kién, do tic dung cuc bo clia phan luc géi nra, do tic dung ciia

26
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luc tap trung va phan bé déu, cling nhu do luc nén trude cua cot
uén xien, hinh (3.26), dugc xde dinh theo cong thic sau:

G, =0y * Oym (3.123)

J day: o,, - ng sual rong bé tong do luc nén trudc ciia c6t dai cang vé cot
xién cang, dugc xac dinh theo cong thic:
i oot foinctlp) .o
L s A L nclp) ¢ind (3.124)
s,.b §

Ty
ne

O day: A ipy - dign tich tiét dién cot ngang cang nam trong mat phiing thang
goc vai truc ciu kién trong doan dang Xét;

A - dién tich cot thép cang xién, két thic trén doan chiéu dai

invipl
5, = h/2. va & vi tri d6i xing qua tiét dien 0 — 0" dang xet;

o tng suil trudc trong c6t ngang cang da trir di ton bd 16n hao;

swpl”

s - bude cot dai;

s, - khoang cdch gifia cdc mat phing chifa cdc c6t cang Xien tinh theo
duting truc giao véi cic mat phing do:

b - chiéu rong tiét dién dang x€t;

o - ting sudt trong cOl cang Xién da trir di cac ton hao;

inc.ipl
@ - goc nghiéng gilta truc doc cdu kién va tiép tuyén véi cot cang
trong mat cat 0-07;
Gy m - Mg suit trong bé tong do nén cuc bo ciia phan lyc goi wa v
luc tap trung trén dim (hinh 3.26) dugc xdc dinh nhur sau:
- Khi y<0,4h va x<0,2h:

0.4P h 0,4x
_n=_._' il Ml -——) (3.125)
qy, o (}r it S
- Khi khi y>0.,4h va x<0.2h:
P y X
g .=——(1-=)l-= 3.126)
R =) (

3 day: x, y - tuong (ng 1a khoang cich (song song vai truc doc va thang goc
véi truc doc) ké tir diém dat luc 1ap trung 1Gi diém xdc dinh (ng sudt.
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- Ung suat ti€p trong bé téng do ngoai luc va do iing luc trude trong cot
xién cang dugc xdc dinh theo cong thirc sau:

(Q-D Psin0)S,,
e bl

(3.127)

O day: Q - luc cét do tai trong;
S.s - mémen finh phin tiét dién dugc tich ra déi véi trong tam tiét
dién quy déi;
P- luc nén trudc cha ot cang xién két thic tai goi hay tai khodng cich
gilta goi tua va tit dién cdch mat cdt 0- 0 mat doan h/4;
020y T,y - twong ing la ing sudt phdp va img suat Li€p trong bé tong,
3.7.4. Tinh todn theo su khép lai vét nit thang géc véi truc doc ciu kién

Trong két cdu dam san bé tong ULT khi chi cho phép cdc cdu kién dim c6
khe nut theo cap d6 2 (c6 kha nang khép lai khe niit), bé rong khe nit thing
g6c vdi truc cdu kién duge xic dinh nhu déi véi két can be tong khong tng luc
truGc theo cde chi dan trong TCXDVN 356 : 2005. Tuy nhién con cdn xdc
dinh gid tri o, 1a mifc ting ung sudt kéo trong cot thép ké tir khi img susit trudc
tai mép bé téng giam dén khong (do tii trong ngodi tic dung) cho dén Lic két
cdu chiu tic dung cta toan bé tai trong tiéu chudn theo cong thiic sau:

_ M-P(Z, ~€pp)

O = (3.128)
(A, +AL)Z,

€qp - Khoang cdch tir diém dat luc P, dén trong tdm cot thép chiu kéo:

Z,, - khoang cich tir téng hop luc ciia bé tong va cot thép viing nén §'
dén dutmg hop luc ciia cot thép viing kéo S, hinh (3.10).

Cdc keét cau ndy cdn duoc kiém tra kha nang khép lai khe niit chiu tai trong
thung xuyén v tai trong tam théi dai han, Didu nay duge biao dam khi:

- Trong cét thép cang S chiu tic dung clia tai trong thudng xuyén, tii
trong tam thoi dai han, d€ trénh bién dang khong phuc héi dugc 1a phai thoa
man diéu kién sau:

Op+0,<0,8R, .. (3.129a)

Trong dé: o, - do tang Ung sudt d6i véi cdu kien chiu udn xdc dinh theo cong
thuc:
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M-P(z- )

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

o (3.129b)

- Tiét dién c6 vét nint trong viing kéo do tdc dung cua tai trong thuémg
Xuyén, tai trong tam thoi ngén han va tam thai dai han cin phai luon bi nén
dudi tic dung cia tai trong thudng xuyén, tii trong tam thoi dai han va cé
tmg sudt nén phip o, tai bién chiu kéo do ngoai luc gay ra khong nho hon
0,5MPa. Dai luong o, dugc xdc dinh nhu d&i véi vit thé dan héi chiu tic
dung cua ngoai luc va img luc nén trirdie.

D¢ dam bao khép kin vét nit xién véi truc doc cdu kién mot cich chic
chan, cd hai ing sudt chinh trong bé tong, xdc dinh theo cong thic & miic
trong tam ti€t dién quy déi khi chiu tdc dung cia tai trong thudng xuyén, tai
trong tam thoi dai han, phai 1a (ng sudt nén va c6 gi4 tri nho hon 0,6MPa.

Yéu cdu trén duge dam béo nhdv c6t thép ngang (cét dai hodc et xién)
g luc trude.

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

D6 vong toan phin cia ket cdu ddm, san bé tong ULT duoe xdc dinh véi
diéu kién chua hinh thanh vét ni:

f=f .+ fn—1f -1, (3.130)
0] day: £, - d6 vong do tdc dung cia tai trong ngan han;
fy, - d6 vong do tai trong thuding xuyen tic dong dai han;
f, - 6 vong do tdc dong tic thisi cia lue nén truge P dat léch tim;
[, = d0 vong do tic dong clia céc bién dang tir bién.
Xic dinh cdc do véng thanh phén:

- Dé vong do luc nén trude:

¢ - Pewl” o
Y 8B, '
- B¢ vong de tir bién:
fi ookt (3.132)
Prg 8
39
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O day: 1t Tn % (3.133)

Pib hy, htJExp
64, G - ldy bing téng t6n hao g sudt do tir bién nhanh va lau dii
tai ngang miic cot thép cang trong viing nén va ving kéo nén cong
thitc (3.127) ¢é thé viét:
Tron + O = Sibm -0
hI':IE\p
B, - do cing ti€t dién khi khong c6 v€t nit nhung da xét tdi cic bién
dang ngoii din héi duoc xdc dinh theo cong thic:
B =085E,, (3.135)

£ (3.134)

=2 Bé F‘ingfnyr vﬁ-f:ﬂl
Ung véi téc dong ngén han va dai han cla ti trong duge xdc dinh theo
cong thirc:

f=si— (3.136)

Trong dé:
B, - do cimg cua tiét dién khi d xuat hién vél nit do tac dong dai han
hodc ngén han cla tai trong;
s - phu thuoc vao dang Lai trong va so d6 két ciu lay theo cdc gid tri
trong phu luc 2;
I - chiéu dai tinh todn cdu kién ban, ddm don, hoac la khoang cdch;
I.- giita cdc doan ¢6 mémen cung diu trong ban, ddm lién tuc;

Do vong, do véng cla san ULT cang sau c6 thé xdc dinh theo phuong
phip i trong twong duong v6i yéu cdu:

- Luc cang ban ddu P, ding dé quy déi ra tii tong tuong duong da duoc
irit di céic hao t6n theo tinh todn hay ldy theo cic gid tri tinh toan theo cic sO
litu do dé din dai da duoc trur di do tut neo thue t€ cho timg bo hay bén cip.

- Ciéc gid tri do ciing B hay B, ldy tuy thudc viio yéu cdu tinh todn theo
timg giai doan lam viéc cia két cdu tru6c hay sau khi ¢6 khe nit.

Déi véi két cdu sin néu duoc tinh véi kha nang chong nit cip 2 hoac cip
1 theo TCXDVN 356 : 2005 thi tong do vong dugc xdc dinh theo cong thiic
(3.124) nhung cdc do vong thanh phin duge xdc dinh nhu sau:
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- Cic do vong f, va f, , duge xdc dinh theo cac cong thic (3.125), (3.128)
img vdi do cing B.. .

- Cic do vong . f,, duoc xic dinh theo cong thic (3.130) nhung ]':mh :
cing B C!:llﬂ tiét dién bé tong gifta hai khe nit lién ké dugc xéc dinh theo
cong thiic chung sau day:

hoZs (3.137)
Bj= o7 Vo

I SRS .
E (Ag+A) (y' +EE,bhy,

) day: Z,- canh tay don noi ngiu luc xdc dinh theo cong thuic:
P 2
'+
Zh = (1 _.......f ] ¢
2y +9)

O day: & =2a’ [ h, cho tiét dién chit nhat va A= h} /h,, cho tiét dién chir T.

)h, (3.138)

: F
a9l }])] Hi‘lijuéuui &3:}"
| 1 Ly Lz ! "'"'J.

| ! |
3 O s b e
o P ]uﬂ

| |
1 | 1
| |
1p,= MoB, l

— i, S

| 1
“lpe= MJB
(][ |
|

Hinh 3.23. Sordd xdc dinh chiéu ddi tinh todn trong déam lién tuc

py= MyBy

Khi ¢ <h} /h, truc trung hoa nim trong cdnh ducc tinh theo tiét dién
chit nhit.

a1
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|
55 (3.139)
1,5y 22 AL4T)

[0po

W :{,*!ﬁl_u+:f-'n._q,).!’i:-hD (3.140)

S (3.141)
o=— ;

E,

w h:
T= 71 =L (3.142)

2a
(b} —=b)hj + (u!v}A:P
= - 3.143
Y bh, ( )
L= (3.144)
Mg =M, + Pcﬂp (3.145)
¥, =0,9.
hé 56 ‘¥, ducc xdce dinh nhuy sau:
M
=]-n—uc_ 3.146
Vs n M-M_ ( )
Trong dé: - M,,, xdc dinh theo cong thic:
M, =R, W, +M, (3.147)
- My, xdc dinh theo cong thic:

M. =P(e, +r) (3.148)

O day: I, - khodng cich tir trong tam tiét dién quy doi dén dinh 15i nén, hinh
(3.21). Ddu (+) khi kiém tra ving kéo do tai trong ngoai giy ra,
dau (-) khi kiém tra viing kéo do luc nén trude gay ra;

n = 0,8 khi tii trong téc dong ngin han va n = 0,4 khi tai trong tac

dong dai han.
b6 vong, do vong clia san cé thé duge xdc dinh theo phuong phép tii
trong twong dwong sau khi tinh toan duoe cic luc cang cia toin bo cic cot

thép c6 ké dén cdc tén hao theo 1 ¥ thuy€t hay tir cic s6 licu thuc t&,
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Chuong 4
CAC VI DU TINH TOAN

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

4.1.1. So liéu ban diu

Tinh todn tai trong tdc dung 1én san: Tinh tai: Tinh tai san da tinh:
g,.= 7328 (kG/m*):
g, = 820,74 (kG/m")

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

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

- Kich thudc tiét dién co: bxh = 70x70 cm.
- Chiéu day san: h, =21 cm.
- Bé tong cdp do bén B25¢o: R, = 10,5 (kG/m?)
- Diéu kién choc thing: Q<0,75.R, .b.h,
Véi: bu=4.(= b, + = h.+hy),
2 2
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Trong do: %.h‘.; é—.h. la khodng cdch tir diém dang xét & mép cot dén hai

truc vuong géc nhau qua tim cot.

,=21- 2 =19 c¢m la chiéu cao c6 ich tinh tir trong tam cot thép
phia trén dén mép phia dudi san. ta co:
I
b,, = 4.( % J0+ o J0+ 19)=356cm

Q = (g + p). 11,1, = 4.(x+hy).(y+hy) |
= (820,74+181), !?.8.%, (1,8+5,35) - 4.(0.440,19).(0,4+0,19)]

= 42869,1 kG.
0.75.R,.b,.h, = 0.75.10,5.356.19 = 53266.5 kg > Q= 42869,1 kG.
Viy san dam bao diéu kién chong dam thung khi khong cd ing luc trudc.

4.1.3. Xdc dinh noi lue. So dd cdc dai tinh

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

- Nhip giita (truc B-C):

Dai trén cét truc B, C: bé rong

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

Dai giita nhip: bé rong

b= L..’ =~1=.?EDEI' =3900mm
2 2

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

b= -E-J =l.’?8ﬂﬂ=1950mm
4 4

Dai gitta nhip: bé rong
b= L1 =1 7800 =3900mm.
S
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i

Hinh 4.1. K3 hiéu phdn ti trén san

4.1.4. Phuong phép tinh

Su dung phin mém SAP2000 (M¥) cho bai todn khong gian véi cdc
truong hop tai trong da néu. San cdc ting sau khi dugc chia thanh cic dai c6
bé rong nhur muc 3.1 duge nhap vio duéi dang phén tir Shell, su phan chia
nay phai hop 1y d€ thuan loi khi ldy két qua tinh sin, bao gém céc phin tir
trén cot va céc phdn tir gilfa nhip. Tai trong nhap vio nhu di néu trén, dé cé
dinh gid ddy du néi luc thi ngodi tdi trong gi6, tai trong dong dat van duoc
nhép vao mdy.

Sau khi vao ddy di 6 liéu hinh hoc vi tai trong tién hanh chay noi lue va
in trich néi luc san tdng 9 (cao trinh Z = 26,7Tm). Két qua noi luc do gio
dong, dong dit duoc dua vao 16 hop theo TCVN 2737-95. Do phan tr san la
dang phén tr Shell, nén ta ¢6 noi luc tai 4 nit. Tuy nhién dé tinh thép thi cin

8
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lay noi luc tai mot sé nit cdn thiét, khi tinh thép trén gdi cua dai trén cot, dai
giifa nhip thi cén 14y gid tri moémen am c6 tri tuyét doi 16n nhat (M,;,); khi
tinh thép & nhip cia dai trén cot, dai gifra nhip thi cén 14y gid tri mémen
duong 16n nhat (M,,,.); Céc gid tri noi luc niy 13 cdc ndi luc chinh trong
bang t6 hop néi luc ting 9.

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

Chon thép cuimg do cao T15 duge bén thanh b6, moi bo c6 7 soi, dudng
kinh céc soi thép ®5. Cutng do tiéu chudn R,, = 1680 MPa, cudng do chiu
kéo tinh toan R, = 1400 MPa, modun dan héi E, = 2x10° MPa. Do sin c6
bé day h = 21 cm nén dy kién chi dit mot lop thép tng luc trude, quy dao
thép udn theo biéu d6 mémen clia cic dai, (hinh 4.2).

Be tong sir dung loai cap do bén B25 cé:

R, = 14,5 MPa v6i 7, = 1; Ry.... = 18,5 MPa;
R, = 1,05 MPa; R, . = 1,6 MPa; E, = 30.10" MPa

Ham luong c6t thép thuomg trong két cdu sin dng luc trude dugc bo tri
nhiam dam bao kha niang chéng nit v tang kha nang chiu luc cla két cu.

Do thép ting luc duoc cing sau va cing trong 6ng gen (cong ngh¢ khong
bam dinh) nén cot thép thuding trong ban chon véi ham lugng khong it hon
0,0015A,. Mit khic, cot thép thudng chon loai ¢6 dutmg kinh d=12 mm,
khodng cdch khong 1én hon 2.h hodc 30 cm.

Véi san dang tinh ta ¢6: A, =b. h=39.0,21 = 0,819 m*.
A =0002.0819. 10° = 16,38 cm”,
Trong sin khong dim, cot thép thuong phai dat hai 16p: chon thép AII ¢6
R, = R, = 280 MPa, E=21.10" MPa, dutmg kinh ®12 khodng cach a300,
dién tich chon:

A 2.3’—2.1.131 =29,406cm’ > AZ' =16,38 cm’

b

Viy ta dat thép thuong theo cdu tao: ©12 a300.
1. Xdc dinh edc ton hao iing sudt
- Do chiing tng sudt ctia cot thép: o,
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Ung suat hao d6i véi thép soi cudmg do cao theo:

-*ﬂ.l].c'ﬁp,

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

GHP

O =[D,22.

HMer

1050,=0,+P<08R, vac,-P202R,,
Trong d6: P - do chénh 1éch cho phép ldy bang 0,05.0,,
Thay vao ta c6: 0,21.R < 5, <0,762.R  =0,762.1680 = 1280,16 MPa
Chon o, = 1250 MPa.

&, =[D,22.£5£-ﬂ,1},125{}= 79.61 MPa
1680

Do su bign dang ctia neo va su ép sdt cic tim dém: o, theo cong thic:
A
Umq = EIE&F”
Trong do:

L - chi¢u dai cha c6t thép cang, mm. Trong phuong phdp cing sau thi
L la chiéu dai doan thép trong ciu kién. D¢ thién vé an toan ta tinh
hao tén o, Idn nhat trong céc doan thép bang cichchonL =L, :
L, 1a doan thép ngan nhit trong cdc doan thép ing suit trudc.
Véi cic doan cé chiéu dai L<30m thi cang thép tng luc trude &
mot ddu; khi L>30m thi cang thép ¢ hai ddu. Véi doanco L, =
13,4 m nén cang cdp & mot diu neo.

A - tong s bién dang ctia ban than neo, clia khe ha tai neo, cia sir ép
sdt cac tim dém, lay theo s6 hiéu thuc nghiém A = 2mm cho mébi
ddu neo;

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

Do ma sdt cla cot thép vai thanh 6ng: &,

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

]' F n ) a a
O = {F,‘.p.[l T J, trong do: e = 2,7183 la co 56 logarit tu nhién.
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Do c6t thép dat trong 6ng nhua, 6ng véi bé mat bé tong la bo soi tao nén
16i mém, nén theo bang 3.2 ta ¢6: @ =0,0015 (1/m); 5 = 0,05 (1/rad).

¥ (m): chiéu dai doan dng ké tir thiét bi cang gin nhat t6i tiét dién tinh
todn; Do ting sut hao ton tinh trén toin soi cdp nén dé thién vé an toan ta
tinh cho soi dai nhat ¢ L,,, = 33,8m > 30m, cdp cang hai ddu nén hao ton
chi tinh dén gilta nhip, taco y =33,8/2= 169 m.

B (rad): tong sé géc chuyén hudng clia truc cot thép tir ddu dén gilta quy
dao. C6 thé do truc ti€p bang thudc ty 1€ hoac tinh gin diing bing cich sau:
coi cdc doan cdp udn cong la canh huyén cta cdc tam gidc tuong ung. Ta co:
0 =0, +4.0,+ 4.0, trong do: 0,, 0,, 0, la géc xoay cua truc cot thép trong
doan AB, BC, CD (xem qu¥ dao cang thép ULT). Cip img luc trude dugc
cing theo ca hai phuong, 1ép song song theo phuong cic truc A-E dat dudi,
I6p song song theo phuong céc truc 1-5 dat trén, gia thi€t 16p bao vé dng cap
phia trén (phia ngoai) la 30mm (trong do dutmg kinh thép thutng 16p trén la
I 2mm, chiéu diy 1dp bao vé thép thutmg la a,, = 18mm).

Khoang cdch 1én nhat tir truc cdp dén truc trung hoa cla dai san:

- Déi vdi 16p cdp nam dudi (song song truc A-E):

+ Tai géi tua: el_z—?—u 18- 7{]—%2{1 45 mm = 4.5 cm.
210

+ Tai gita nhip: e, = T—iE—IS—E 20 =65 mm=6.5cm.
- Ddi v6i 16p cdp nam trén (song song truc 1-5):
+ Tai g6i tua: e,—%—iz—w—i 20 =65 mm = 6.5 cm.

+ Tai giita nhip: az-%vlz—lﬁ 2{}*12[} =45 mm = 4,5 cm.

Dua vio so do ta c6 gid tri cdc goc xoay sau:

0, =1g0, = 10.5-6_ , 1346 rad;
=138, = 130 506 rad:
195
0, =1gh, = il 0,03846 rad;
Trung tim déo tao xfy dung VIETCONS 101
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Vay c6: 8 = 0,0346+4.0,02308+4.0,03846 = 0,281 rad. Thay so ta cé:

1
2 -Ilf 1 Ssii.m] S 16.040,05=0,28 1

G =125Dx[1— ]:4E+29MP3

- Do tir bién cua bé tong: o,
Xay ra sau mot qud trinh chiu nén lau dai; déi vdi bé tong nang theo cong
thitc:

G, = 200k~ khi —2 <0,6
il il

_4[3[]k( DS}kh:—}Dﬁ
e Rn Ry

Trong dé: k = | déi vai bé 1ong dong cing tu nhién;
R, - cutmg do khéi vudéng ctia bé tong liic truyén ing luc (budng cot thép);
- ling sic nén trudc trong bé tong & ngang miic trong tam cua cot thép
kéo cang: tinh o, c6 ké dén cdc ting sudt hao di c6: 0, O, Ope:
Trong truomg hop sir dung phuong phdp cing sau, so bo chon :
2 =0,65>06

th)
Do do: o, = 400=<1x(0,65 - 0,3) = 140 MPa.
- Téng t6n hao tng suit o, bao gom:
+ Tén hao trong qua trinh ché tao:
o, =0, +0,.= 29,85 + 48.29 = 78,14 MPa.
+ Tén hao trong qua trinh sir dung:
Oy = O + G, = 79,61 + 140 = 219,61 MPa.
5, =06, + G, = 78,14 + 219,61 = 297,75 MPa.

2. Tinh thép ing luc truoc cho san

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

Cu thé chi ¢én tinh thép cho hai mat cat sau:
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- Mt cit chon tinh thép cho déi trén c6t ¢6: M,,;,,=21,72 T.m
- Mt cit chon tinh thép cho dai gitta nhip c6: M, = 4,288 T.m

nn TT+0,9.(HT4GT) T+, (HT+GP) na
14,59

i g

Lj@m ©

BIEU DO MOMEN SAN - DAI TREN TRUC 2 (T.m) - THCB2
#m . TT4+0,9.(HT+GT) | TT-+0,9.(HT+GR) i

13 . 13 Tl
A __afm” oo ** g, ol
Lﬂ i J " | e m.—l—ll— w
| 00

a0 THD TR0 1

® © ® ®

BIEU BO MOMEN SAN - DAl TREN TRUC 3 (T.m) - THCB2

TI40.9.(HT+GT) TE+0.9.[HT+GF)

® ® © ®

BIEU DO MOMEN SAN - DA GIUA NHIP 2-3 (T.m) - THCB2

Hink 4.2. Bidu dé mé men cdc ddi sdn

- Tinh thép ing luc trude cho dai trén cot truc 2, 3:
Do tinh chét cha thép ung luc trudc kéo dai sudt ca dai nén cot thép duoc
tinh chon theo néi luc 16n nhat va dat theo ca hai phuong.
- Tinh todn thép ing luc trude theo diéu kién cudng do:
Diéu kién cudng dé cua ciu kién tiét dién chir nhat chiu uén vai trutng
hop khong cé cot cang viing nén:
M <R,.bx.(h,—0,5x)+ R..A  (h,—2)
R.bx =R.A+R, A~ RLA
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SO DO CANG CAP UNG LYC TRUGC DOC TRUC A-E.

Hinh 4.3. So dé bo i ¢dp trong cdc tiél dién san
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Cot thép thudng dit dsi ximg @12 a300 nén 6 A=A =14Tem’
Thép All cé: R.= R’ =280 MPa.

Vay chiéu cao viing nén Xac dinh theo: R.bx=R A,

Lép bao vé cdt thép thuong di chon 1i a,, = 1.8cm, vay:
a=a =18+— =24cm;
2
do ¢6 hai 16p xen k& nhau nén:
2
in = I.E+1.2+— =4 cm
7

v chiéu cao 1am viéc cla thép ULT, h,= 21-4 = 17 cm (khi thép ULT dat trén)

Vi 1841 .z+z+% ~ 6 om va b= 21-6 =15 cm (khi thép ULT dat dudi).

Hé s han ché chiéu cao vung nén theo cong thic (38):

Trong dé: @ =0-0,008.R,= 0.85-0,008.14,5 = 0,734 (0:=085 véi bé tong nang).

o, - Umg suat trong cot thép; o, =R, +400 -0, (MPa). Gid tri o, dugc
xdc dinh véi he 56 7,,= 0.9<1 va ké dén cdc 16n hao tng sudt.

5,,= 09,1400 - 298) = 992 MPa, ta c6:
0. = 1400 + 400 — 992 = 808 MPa.

0.734
Ay i 2
Vay: & =—g08 0.7,
(428 g=2
400" L1

Tiét dién tinh todn c6 bxh = 390x21 cm. So bo chon 11 bo cap T15, moi bo
7 soi ®5, khodng cich cde b6 laa = 390mm: Dé thién va an toan 1a tinh cap
cho 16p dat dudi, tai vi tri trén cot thi bé niy ¢d chiéu cao lam viée nho hon.

5
Ta c6: A= llﬂx?ﬁ,lélx{%]l: 15,11 cm’.
Diéu kién chiéu cao ving nén: R, .b.x = Roha
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R'E 'A'-i .
x=—2w _1400.1511 =3,5 cm < &xh,=0,43x15 = 6,45 cm: Thod min.
b 14,5.390

Ry,

biéu kién cuimg do: M < Ry.b.x.(h,~0,5.x) + R Al (h,-a)
Ta nhan thay gid tri cdc v€ ciia bidu thic trén nhy sau:
Ri.b.x.(h,~0,5.x) + R!. A .(h,—a))

= 145x390x3,5%(15 - 0,5x 3,3) + 2800x14,7x(15 - 2.4)
=3321984,75 (kG.cm) = 33.22 (T.m)
M =21,72 (T.m).
Nhan thdy: diéu kién cudng do thoa man,
Tinh toan kiém tra cwong do o giai doan sau khi cang (lic chua dé
van khuon)
Coi bé tong v cot thép nhu 1 thé théng nhat, tinh todn be tong va cot thép
trong giai doan dan héi.
Khi buéng cot thép img luc trude thi be tong bi nén lai, ta phai kiém tra
kha nang chiu nén clia bé tong khi chua chiu tai trong (chua da vin khuon).
Xet tiét dién cla san bxh = 390x2] c¢m, tinh todn sin nhu 1 mét ciu kién
chiu nén léch tam véi luc 24y nén cé do lon nhur sau:
E. :‘:Axp
Trong d6: A, = 15,11 cm?;
O,y - 8id tri Umg sudt trong cdp, 14y gid tri tng luc trude ngay sau khi che
a0, c6 ké dén cic hao tdn trong qud trinh che tao la o, = 78,14 MPa.
Ta cé: O =04~ 0, =1250- 78,14 = 1171 86 MPa
Thay s6: P, = 11718,6x15,11 = 177068,05 (kG) = 177,07 (T).
Tinh todn iing sudt trong bé tong theo cong thie (31) cho cic mép tiet
dién vdi y = h/2:

] = U.!pl

P-.e
G{mi-'ﬂ}.t i “I "Dx_;__‘_%’
b
Trong dé: €, = g—-a“p = -22—1—6: 4,5 {(cm)
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_ bh' 39020
12

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

177068 < 4,5 177068
P Y M Me—— 0.5~
! 300983

=-49.42 (kG/em®) < R, = 94.3 kG/cm®

L. = 300983 (cm®): mémen quén tinh cia tiét dién.

o =+27,8-21,62
O min
O s =6,18 {kchmz}
vdi: Ry~ cutmg do khoi vuong cua bé tong lic truyén (ng luc (budng cot thép),
lay R =0,65 cudng do mac bé tong thiét k&: R, = 0,65x145 = 94,3 kG/em®).
Khi bé téng dat 75% cudmg dé thi:
0,75xR, = 0,75x94,3 = 70,69 (kG/cm®) >0, = 49,42 (kG/cm?).
Vay khi bé tong dat 75% cudng do ta ¢ thé tién hinh cing ng luc trude.
Tinh todn tiét dién theo kha nang chong nit
Két ciu san cia cong trinh dugc tinh theo yéu cau khoéng xudt hién
vél nint. Gid tri ndi hee ki€m tra kha ning chéng it 1 gid tri tiéu chuin:
M*= 19,75 (T.m). Kha nang chéng niit theo tiét dién thang géc cia cdu kién
chiu uon xac dinh theo cong thic (44):
M:lu = Rh.:u:'wpl *+ Mup
Trong do:
Ry, - cudng dé chiu kéo cua bé tong khi tinh theo trang thai gidi han
hai, véi bé tong cip do bén B25 ¢é: R, = 16,0 (kG/cm®);
W, - momen khang chéng nit cia ti€t dién tuong duong déi véi mép
chiu kéo:
M, - mémen do tng luc trude N, gdy ra lay doi véi truc di qua dinh 16i
nam xa nhat so vdi viing bé téng chiu kéo cin kiém tra chéng nut:
Mmz Nn‘(eﬂl + rl.]
theo cong thite (46):
1, - khodng cidch tir dinh 15i ndi trén t6i trong tam tiét dién wong duong.
e, - do léch tim cha luc N, 1dy d6i véi trong tim tiét dién tuong duong.
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Gia tri W, xdc dinh theo cong thic (45);

2], el +u.I;}+5

W

rl k

h-x,
Trong do:
I. I, I/ - moémen quén tinh cla tiét dién bé téng vung nén, cua cot
thép A, v A, 1dy déi véi truc trung hod;
S, - momen tinh cla dién tich viing bé tong chiu kéo ldy doi véi truc
trung hod;
x, = 3,5cm - chiéu cao clia viing nén khi chua xuat hién vét nit.
Vi tri truc trung hoi dugc xdc dinh tir diéu kién bang khong cua momen
tinh cia tiét dién wong duong:
S, + @S, — .S, —0,5.th - x,).A, =0
Trong dé: o - hé s6 quy doi dién tich cia c61 thép ra bé tong:

Eg 21.10*

E, 30.10°

E.. E, - modun din héi cta thép thuong va cua bé tong;
S,. S.va 5., - momen tinh cta dién tich bé tong ving nén, cta dién tich
cot thép A, va A ldy déi vai truc trung hoa;

A, - dién tich bé tong viing kéo.
Goi /,, I, (cm) & khodng cédch tir truc trung hoa dén thd chiu nén va chiu
kéo ngoai ciing, 1a co:

5, =b.x (- i;. yem'.

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

Thay vilo trén ta co:
h-x,

bxl,(r',—x?" )+ oAl (], - a) - oA (h--a) - b.(h—x ).(h-[,- }=0
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& 390x3,5x(/, = 3'2—5 yTx14,7x(f,— 2,4} - Tx 14, Tx(21-1,- 2,4) -

21-3,5

390% (21 - 3.5)x(21 = I, - y=0

Giai ra: 1'1 == 10,5 cm. Vﬁy i
= I\ = AxZ?=147x(10,5 - 2.47 = 964,47 cm'.

1= é x390%3,5" + 390x3,5%(10,5 - E’; ¥ = 105901,3 cm”.
8, = AxZ, = (h=X, yebx(l; — ———-} =

33 ) 2119438 cm’

= (21 - 3.5)x390x(10,5- 2

Gid tIiW xdc dinh nhu sau:
= 2x (105901, 3+;>;9ﬁ3454?+7x9ﬁ4 4?]+]1943 8 = 25540, i,

Gia tri momen do tmg lye true N, gay ra (cé ké dén cdc ton hao (ng
sufit), ldy dai véi trye di qua dinh 151 ndm xa nhit so vdi viing be 10ng chiu
kéo cin kiém tra chong nit theo {46):

M, =N.(e, + r,), Vi
r,=1-a=105-24=81lcm
=l,—a,=105-60=45cm
N,=A %0, " =A,x(0—0y)=] 5.11x(12500-2977,5)= 143885(kG)
Thay s&: M, = 143885x(4,5+8,1) = 1812931 (kG.cm)

Kha ning chng nit theo tiét dién thing goc cua cau kién chiu uon:

M. = Ry W, + M, = 16x25540,14+1812951 = 2221593,2 (Kg.cm)
Ta nhan thay: M, =22,22 (Tm)> M" = 19,75 (Tm)
Nhdn thdy: Cau kién dam bao kha nang chéng nut.

Vay cic dai trén cot chon 11 bo cap T15, mbi bo gom 7 soi @5, khoang
cich a = 390mm.
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MAT BANG THEP UNG SUAT TRUGG SAN TANG BIEN HINH.
Hinh 4.4. Mdr bdng b tri cdp (rén sdn

Tinh todn kiém tra dé vong toan phan cia sin

- Xdc dinh tai trong;

Kich thudc dai san: bxh = 390x2] (cm)

Tinh tai: 8. =732,8 kG/m* g, = 820,75 kG/m?

Hoat tai: P. = 148,0 kG/m®, p, = 181.0 kG/m?
(phdn dai han cua hoat tai 1a 30 kG/m?).

110
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Tai trong tiéu chudn tic dung dai han:
g =732,8+30,0 = 762.8 kG/m’
Tai trong tiéu chudn tic dung ngan han:
pr"= 148,0-30,0 = 118,0 kG/m’
Cic tinh todn khong ké dén tai trong ngang.
Vai dai ban réng b = 3,9 m ta c6 tai trong phan bd theo chiéu dai:
q." = 762,8x3,9 = 2975,0 kG/m
9. = 118,0x3,9 = 460,2 kG/m
WVat liéu sir dung:
Bé tong sir dung loai cdp do bén B25 co:
R,. = 18,5MPa; R, ., = 1,6MPa; E, = 30.10° MPa.
Cat thép thudmg nhém All co: E,= 21.10° MPa.
Cot thép tmg sudt trudc co: E,,=20.10° MPa.
- Xic dinh ndi Tuc:
Momen uén do tai trong tiéu chudn tic dung ngén han: M,
Xidc dinh tong mémen tinh todn cta nhip:

o QM 460,2x7,8°
M= =3

Momen am tai tiét dién mép cot: M"' =0,65.M",

= 3500 kG.m

Momen duong tai tiét dién giia nhip: M"' =0.35.M",
Khi tinh vong, tai giita nhip c6 thé 1dy:

M, = 0,4.M", = 0,4.3500 = 1400 kG.m
Mémen uén do tai trong tiéu chudn tic dung dai han: M,
Xic dinh theo (3.2.3), tdng mémen tinh todn cua nhip:
_GuxI® 2975x7.8?

8 8

Khi tinh vOng, tai gita nhip ¢6 thé 1dy:

M, =0,4.M", =0,4.22624 88 = 9050 kG.m

M =22624,88 kG.m
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Tinh dé ving toan phan

Do vong toan phén duge xdc dinh theo cong thic (3. 130):
i I R Tt B

®Tinh f,: do vong do tac dung ngdn han cia rai trong.

- Tinh £ véi v = 0,45 theo diéu (8.2.2).

M, 140000

= = 1=[]‘{:[}6']'
R,.bh; 185.390.17
_5_21.1{34_?
E, 30.10°
S o N LW, 1,
bh, 390.17
b= A 7.14.7 ~0.0173
2ubh,  2.0,45.390.17
=4 u—l‘-"-}—q} =0,0173
r 2h, | !
£= 1 = 1 =0,111
13+1+_5_{5+:u} IE+1+5x(ﬂ.m§j+ﬂ,mn} ‘
i 10pc ‘ 10x0,00222x 7
-Tinh A, :

Ay eq = (bp +&)bhg = (0,0173+0,111).390.17 = 850,6 (cm’)
- Tinh Z,:

Z, = l—a—z- h,=1{1- 0,111° 17=16,2(cm)
"L 2(¢+8)) 2(0.0173+0.111) ) ‘

- Tinh y, v6i @, = 1,0 (cot thép soi).

Rhi scrwp]
Y, = L2254, ————
M,

theo muc 5.1.3 chia thi du nay ta c6: W,, = 25540,14 cm’
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-1,67

16x25540,14
= f=]——m =
y, =1,25-1

£ i % gy e " . o Rbll:rwﬁ_l dé inht -
vilng kéo khong xuit hién vét nat, viy ta ldy gia tn 5 = tinh todn.
1

Liic nay ta cé: yw, =125-1.1=0,25
- Tinh d6 cong & giita nhip do tdc dung ngan han cta tii trong vai y, = 0.9:

i Mi |: Urrx e ll‘rh 1

n h,Z,| EA, VEA,.]
_ 14x10* 025 | 0,9 }
T 17x16,2] 21.10°x 14,7 0,45x30x10° x850,6
= 8.1.10°(1/mm)
- Tinh f;; [ =4'—Exri><15 =$x8.]xll}_ﬁ «7,8x10°=1,32 (mm)
|

* Tinh f.: do vong do tdc dung dai han ciia tdi trong
- Tinh & véi v = 0,15 theo diéu (8.2.2):

gaa . IO g
R,. bhl 185.390.17

a=7; p=0,00222

TV 1 . i

O = S obh, 201539017

A=, =0,0517

I I

Eo_ = = 0,089

2 0434 +0.0517)
8+ : +5"l:"§_4;}..} L8+ 1+_5x(£] it ]

10pa ' 10%0,00222x 7

- Tinh A, ,,;
Ay g = (07 +£).bhy = (0,0517+0,089).390.17 = 932,8 (cm’)
-Tinh Z:
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g 0,089°
= 1-——=2— b, =|1- 17=16,
% [1 2[¢f+g}]h” {1 zx(ﬂ,ﬂsmﬂ.ﬂsg}]” e

Tinh wy, véi @, = 0,8;

Y, = 1‘25._{},3;.;%.;(},39
905000

Tinh d§ cong & giirta nhip do tic dung ngan han cia tai trong véi w, = 0.9;

_l.= M? W, " Wi i
I3 hnzb E.'i A'i VE I:r"q' b,red
_90,5x10* 0.8 0,9
17x16,5 { 21.10° x14,7 0,15x30x10* x932.8
= 162.10"%(1/mm)
1 1 ]

-Tinhfy; £, =—x—xL'=—x162x10°x7,8x10° =26,33 (mm)
48 1 48

- Tinh f,,:

Cong thiic tinh do véng gay ra do tir bién cia bé tong khi ciu kién véng
lén do tac dung cla (g sudt trudic theo cong thire (1.133);

l= Eib ~ &y ; trong do: g, = ﬂ:
p 0 Ey
Ta cé: o, = 1400 (Kg/cm®)
Viy co: L P MEG = 41,176 x 107" (l/cm)
p Ejhy 2x10°x17
2 2
7
-Tinh f,,: R g L g e
P 8 8

* Tinh f, do liwe nén tricée theo phiomg phdp cdn bdng 1di trong véi viée
sit dung phdn mém Sap2000 theo trinh ne sau:

- Tinh mé men do luc cang cdp gay ra: Mr=nxz,xp

8. M

- Tinh lyc phan bé do lyc cing cdp ¢ nhip: q! = 3
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- Tinh luc phan bd do luc cing cdp O goi:
T_2Mg

E 12
lE

Trong d6: n - s6 soi cap trong dai tinh toan;
7, - khoang cach giifa truc dat luc kéo va trong tam cdp @ gilra nhip;
p - luc kéo cap trong tiét dién khio sat; p = 0% A i
AL=1374 cm?® - dién tich 1 bén cip cudng do cao.

O, - 8id tri (ng sudt trong cdp, 14y gid tri Ung luc Lrudc ngay sau khi
ché tao, c6 ké dén céc hao t6n trong qué trinh che tao:

G2 = 0,0y = 1250-78,14 = 1171,86 MPa = 11718,6 kG/em®,
Thay s6: p=11718,6x1,374 = 16102 (kG) = 16,1(T).
i - chiéu dai nhip dém quy udc & nhip;
I, - chiéu dai nhip ddm quy uéc & g0i.
Trong luong ban than: g=bxhxy
b - chifu rong cia dai ban;
h - chiéu cao cia ban;

y - trong lugng riéng cla bé tong.

Bang 4.3. Két qua tinh toan tai phan bé déu theo cic dai ban

2007 | P=16100 | Gaibien | Gidanhip | GGigita

ni M id h | g f q f q / |I q
Diibien |5 | 5233 | 200 | 021 | 1050 | 2.00 | 3666 | 3.80 | 1849 | 200 | 3666 |
Diigiza | 5| 5233 | 380 | 021 | 1995 | 200 | 4611 | 380 | 904 | 200 | 4611 |
Déitrencat| 9 | 9419 | 200 | 021 | 1050 | 200 | 5759 | 380 | 4168 | 2.00 | 5759

Bang 4.4. Tai trong cap kéo dat tai trong tam cac ddi ban

n p (1 soi) P (ca dai) ]
Dai bién 5 16100 80500 kG
Dai gitra 5 16100 80500 kG
Dai trén cot 9 16100 144900 {C]
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Bang 4.4. So do tinh toan bing chuong trinh Sap2000

Diitryc | Vitri | Tai | GGi | Nhip | G&i [ Nnip [ G&i [ Nnip | G&i | Nhip | Gai
E | Gé 3273 | 1411 | 3273 | -1411 | 3273
Bién a, 3666 | -1849 | 3666 | -1849 | 3666
" '‘AEAERERE .
q 5759 | 1849 | 5759 |-1849 | 5759 ]
l 40 | 38 [ 40 [ 38 | 40
ED | Nhip 2139 | -476 | -2139 | -476 | -2139
Gita | q 4168 | -904 | 4168 | 004 | -4168
i 4 38 4 |38 4
g, 4168 | -904 | -4168 | -904 | 4168
i 38 | 38 | 38 | 38 | 38
D | Gd 3349 | -2139 | 2880 | -2139 | 2880 | -2139 | 2880 | 2139 | 3273
Gita q, | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 5750
, | 38 | 40 | 40 | 40| 40 | 40 | 40 | 40 | 40
q, | 3666 | -4168 | 5759 | -4168 | 5750 | -4168 | 5750 | -4168 | 3666
, | 20 | 38 | 40 | 38| 40| 38 | 40 | 38 | 20
D-C | Nhip A1 | 476 | 2139 | 2427 | -2130 | 2427 | 2139 | 476 | 1411
Gita q. | -1849 | 604 | -4168 | -4611 | -4168 | -4611 | -4168 | -904 | -1849
|l | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38
q, | -1849 | -904 | -4168 | -4611 | 4168 | -4611 | -4168 | -904 | -1849
|, | 20 | 38 | 40 | 38| 40 | 38 | 40 | 38 | 20
c | i 3273 | 2139 | 2880 | -2139 2880 | -2138 | 3273
Gita g | 5750 | -4168 | 5759 | -4168 5759 | -4168 | 5759
L | 40 | 40 | 40 | 40 40 | 40 | 40
q, | 3666 | -4168 | 5759 | -4168 5759 | -4168 | 3666
, | 20 | 38 | 40 | 38 | 40| 28 | 20
C-B | Nhip 1411 | 476 | -2130 | -2427 | -2139 | 2427 | 2139 | -476 | -1411
Gitta q, |-1849 | -904 | -4168 | -4611 | -4168 | -4611 | -4168 | -904 | -1849
L | 38 | 38 | 38 38| 38| 36| a8 | a8 | 28
q, |-1849 | -804 | -4168 | -4611 | -4168 | -4611 | -4168 | -904 |-1849
L, | 20 [ 38| 40 | 38 40| 38| 40| 28 | 20
B | G 3349 | -2139 | 2880 | -2139 | 2880 | -2139 | 2880 | -2139 | 3273
Gita g, | 5759 | -4168 | 5750 | -4168 | 5759 | 4168 | 5759 | -4168 | 5759
L | 38 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
q, | 3666 | -4168 | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 3666
, | 20 [ 38| 40 | 28| 40| 38| 40| 28 | 20
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Daitryc | Vit | Tai | Gai | Nhip | G&i | Nhip | Goi | Nhip | Gé&i | Nhip | Géi
B-A | Nhip -2138 | 476 | -2139 | -476 _-2139
Gitta q, -4168 | -904 | -4168 | -904 | -4168
I 38 | 38 | 38 | 38 | 38
9, | 4168 | 604 |-4168 | 004 | -4168
l 40 | 38 | 40 | 38 | 40 |
A | Goi 3273 | 1411 | 3273 | <1411 | 3273
Bign | q J6B6 | -1849 | 3666 | -1849 | 3666
L 20 | 20 | 20 | 20 | 20
q, 5759 | -1849 | 5759 | -1849 | 5759
l, | 40 | 38 | 40 | 38 | 40
- Sor do tai phan b déu theo cdc dai:
Dai gdi bien:
3666 kiG/m 3666 kGim
= T 1
1849 KGim 1
i
| _2m0 | 3800 | 2000 | 2000 |
Dai nhip giita:
4611 kGim 4611 kGim
R AT L
904 kGim !
LD
“‘ il
! 2000 _| 3800 | 2000 ] 2000 |
Dai g6i giita:
5759 kGim 5759 kGim
Ao 759
L 4168 KGim )
1168 ol
- i
| 2000 | 3800 [ 2000 | 2000 |
Hinh 4.5. S dd tdi trong teong dieng trén cde ddi bdn do lue edng
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SAP2000 v7.42 File: TINHVONGSANNHA A4 Kgf-cm Units PAGE 1
JOINT DISPLACEMENTS

JOINT LOAD

1
17
20
23
26
P
62
73
76
78
B9
a0
83
84
86
89
132
115
116
119
124
125
13
134
136
137
150

TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAM

U1
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

uz
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

U3
0.5191
5.734E-04
7.583E-03
7.746E-03
7.593E-03
5.734E-04
0.5490
0.5879
0.4351
0.3522
0.4529
0.4320
0.4320
0.4529
0.3506
0.4659
0.4658
0.3506
0.3522
0.4351
0.2217
0.0438
0.2409
0.2385
0.3382
0.3173
0.32M1
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R1
-2.02TE-D4
4.056E-04
T.879E-05

0,0000
-7.879€E-05
-4, 056E-04
-3.700E-D5
J174E-04
9.087E-04
-1.320E-03
9.683E-04
-1.163E-03
1,163E-03
-0.683E-04

1.424E-03
-1.105E-03
1.105E-03
-1.424E-03
1.320E-03
-0.087E-04
-1.090E-03
-1.693E-03
1.270E-03
-4 B22E-D4
-1.707E-03
-1 37T7E-04
1.733E-03

R2
-3.625E-05
-3.BBBE-05
-6.934E-05
B8.549E-05
-6.934E-05
-3.86BE-05
-1.275E-04
1.740E-03
-1.197E-03
-6.912E-04
8.548E-04
T.613E-04
7.613E-04
B.548E-04
-1.480E-04
-1.217TE-04
-T.217E-04
-1.480E-04
-6.912E-04
-1.197TE-03
-5,097E-04
-2.743E-D4
-4, TH1E-04
1.253E-03
-1.739E-04
-1.535E-03
2 463E-04

R3
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
(.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0,0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



JOINT LOAD Ut u2 U3 R R2 R3
156 TAISAN 00000 0.0000 0.3209 00000  1622E-03  0.0000
157 TAISAN  0.0000 0,0000 03201  -1733E-03  2463E-04  0.0000
158 TAISAN  0.0000 0.0000 0.1699 00000  -4.187E-04  0.0000
168 TAISAN  0.0000 0.0000 03392  1707E-03 -1739E-04  0.0000
174 TAISAN 0.0000 0.0000 0.2395 4 827E-04  1.253E-03 0.0000
175 TAISAN  0.0000 0.0000 03173 1377604 -1536E-03  0.0000
181 TAISAN  0.0000 00000 02400  -1.270E-03 -4781E-04  0.0000
185 TAISAN  0.0000 0.0000 02217  1.090E-03 -5007E-04  0.0000
188 TAISAN  0,0000 00000 00438  1.693E-03 -2743E-04  0.0000
229 TAISAN  0.0000 0.0000 0.4554  -7.420E-04 -1.047E-04  0.0000
233 TAISAN  0.0000 00000 01554  7.129E04 -1.047E-04  0.0000
236 TAISAN  0.0000 00000 02479  1.678E-04 1.547E-04  0.0000
238 TAISAN - 0.0000 0.0000 0.2478 -1 BTBE-04  1.54TE-D4 0.0000
245 TAISAN  0.0000 0.0000 05191  2027E-04 -36256-05  0.0000
253 TAISAN  0,0000 0.0000 05879  -3.474E-04 1.740E-03  0.0000
260 TAISAN  0.0000 0.0000 05490  3700E-05 -1.275E-04  0.0000

- Tir két qua tinh ta xdc dinh duoc do vong do tng lyc trudc gay ra la:
f =3,13cm (xdp xi do vong cho phép sau cang).
Do ving toin phin duge xéc dinh theo cong thic (3.133):
f=f+h—f, —fqy
Dua vio cdc két qua tinh todn trén ta co:
f,=0,132 cm
f,=2,63cm
f,=3,13cm
f, = 0,32 cm (Diém 157)
Vay ta c6 do vong toan phan tai tiét di¢n gilta nhip cua dai san tinh todn la:
f=0.132+2.63-0,32-3,13 = —0,69cm < 1/200 = 780/200 =3,60cm.
Két luan chung: San (mg luc trude, dugce thiét k& thoa man diéu kién
cudmg do va bién dang vé niit v uon.
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4.2. VI DU 2. TINH TOAN DAM BAN RONG TRONG SAN
4.2.1. Cac so liéu ban diu

Tinh todn ddm ban rong trong hé san ludi cot 9x9 (m), ngodi tii trong ban
than con chiu tai trong tudng xiy tinh trung binh g, = 200 kG/m’ vi hoat tai
p = 150 kG/m’. Cét thép iing luc trude ldy nhu vi du 1, thép thuémg lay lheo
yeéu cdu ciu tao. Bé tong sir dung loai cip do bén B25 cé: R, = 14,5 MPa vai

Yoo = 1 Ry = 18,5 MPa; Ry, = 1,05 MPa; R, = 1,6 MPa; E, = 30.10° MPa.
- Xéc dinh kich thude hinh hoc ddm ban rong:
- Chon s6 lugng cdp ULT va cot thép thudmg:
- Kiém tra kha ning chiu luc:
- Kiém tra khd nang chéng nit.
So dé mat bang két cdu san;

@
GIRL =
e e
‘: I 1Ir -i i- -i
| I || Oushme || 1 owend |
i 31:.' 1 :l: BE
_g;:_tlb_ — e -__-_:T_I]T]‘_ mspeces
- B i R seceea M B s
g i b
E[ Eij_;_' { o 43
§ i L-E_.____J i TSR T 4
P I f
2000
(©) @ @ @
50 B4 MAT BANG HET CAL SAN
0
Ty e
i o __mw of oo ) .am
Hinh 4.6. Mdt bdng =2 o ———ww
va mdt cdt két cdu 1 4
MAT CAT 1.1
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- Chon kich thude tiét dién ddm, ban san:
15 20 20
b, =(0,2-0,5)./=(0,2-0,5).900 = 180 ~ 450 cm; chon b, = 300cm.

Chiéu cao phin ban san con lai 6x6m:

h, :[i—i}f = @=Eﬂcm
25 35 30

Tiét dién gilta nhip cdc ddm c¢6 xét 16i cinh chiu luc trong viing nén, bé
rong canh chon nhu sau: b} < 6h; = 6x20 = 120cm; lay by = 100 cm.

"\.l' \ E
ulm

=
i gﬂ
.

r

Hinh 4.7. Tiét dién tinh todn ddm

4.2.2. Xic dinh tai trong, néi luc

Bang 4.5
" xe Tai trong tidu Hé s& | Taitrong tinh
Tai trong Dien dai chusn (T/m) wotti | toan (Tim)
Dam vé cénh 2.9x0x0,2 + 2 5x 30,25 4,373 1.1 4,813
Trat lat 0,06x1,8x5 0,540 1.2 0,648
Tuang 0,200%5 1,00 1.1 1,100
San .g. «(0,5+0,108) =42 3,04 11 3400
Tai trong tac dong dai han: g*= 8,955 Tim; g*= 9,961 Tim
Hoat tai (Tac dong ! 0,15x5+0,15x4x E %2 1,50 1.2 1.80
nganhan) | 8
Tdng ti trong: 10,455 | 11761
121
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Mémen udn tinh todn tai tiét dién gira nhip va goi (nhip bén trong) xdc
dinh theo cong thiic (3.1) va bang (3.1).

11,761.9°

MY =0,4. = 47,632 Tm

11,761.9°

ML‘ =0,6. =71,448 Tm

10,455.9°

MY =0,4. =37,638 Tm

10,455.9°

M‘; =0,6 =56,457 Tm

4.2.3. Xac dinh so b so lugng cot thép cang va cot thép thudmg
- Trudge hét xdc dinh trong tdm hinh hoc tiét dién bé tong:
A, = 300.45 + 2.100.20 = 135000 + 4000 = 17500 cm®
S= 135m.?+ 4l]0ﬂ,[25 +?J = 443750 cm’
- Khodng cdch tir mép dudi tiét dién dén trong 1am:
2S 443750
Y0 A, 17500
- Xdc dinh khoang cdch tir trong tim dén dinh 15i nén tiét dién theo cong thic:
L. i
iy W

=25.36 cm

_ 300.45° 100.20°

I

+13500.2,86° + 2.[ +2000.9, 64 ] =2893602 cm’

2893602
or = 17500.25, 36
- Chon thép cudmg do cao T15 duge bén thanh bs, méi bé cé 7 soi, dudng
kinh cdc soi thép @5, Cudng d6 tiéu chuin R, = 1680MPa, cuong do chiu
kéo tinh todn R, = 1400MPa, modun dan hoi E,,= 2x10°MPa. Gia thiét tam
thoi hao tén 20%, ta cé cudng do tinh todn cia cip: R, = 0.8R,, = 0.8.
1400 = 1120 MPa (twong duong gia tri cho trong phu luc 4).

=6,52 cm
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- Luc cang tinh todn (on dinh) cho méi bén cdp la:
P, = 11200.1,4 = 15680 kG=1568T
- S& cap cdn thiél tinh theo kha nang khong gay nit cia tiét dién la:

i

- nh

n=
Pl'l '?:'H

Trong dé: Z, - cdnh tay don ti¥ trong tam cot cang dén dinh 16i:
Z,=3188-5 = 26,88 cm

n= __4?_6_33_- =113 sai
15,68.0,2688

- Néu xét dén cot thép thudng co {hé chon s6 cdp 1a 10 soi, ta co:
A,=10.14=14 cm’.

_BG tri c6t thép trong ti€t dién va tinh lai tiét dién quy doi:

C6t thép thuomg: ldy theo ty I& bang 0,003.A,
(A + A")=0,003.17500 = 52,5 cm’

Bé tri: A, chon 10 ®14; A, = 15.40 em’

A! chon 22 ®14; A| =33.88 cm’
Téng cong: A, + A, =49.28 cm® = 0,003.A,
Ngoai cot thép kéo cang A, trong ving kéo. con xét téi cac cdt cang dat
trong canh, gom cd: 2x3 = 6 tao d15.

Cét thép cang va thép thuong bé tri nhu hinh 7.9:
- Xic dinh dién tich ti€t dién quy déi theo céc cong thiic sau (27):

4
Tinh: o= Eﬁ- = 2]'1‘]3 =T
b 30.10
E. 4
o, =——’3-“—=m'm =6,67

* " E, 30.10°
A= Ay + (A +AD+0, Ay +AG)

— 1750047.(33,88+15,40)+6,67.(14+8.4) = 17988 cm®
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A@ iTi5 A= 1614

{4.2cm’) [ a”\ [24,adm’;;\ ! o i“'i-.,.{:i.ﬁ‘cr."f}
E’:pj_ 1;. AT
'y 'I.ﬁ-mﬁq "'-.H,-'ig,f__mﬁa | I
"gu {14em’) | (15.4cm’)
L 1L 1500 L1000
2500 | 2500

| 5000 T Nl
Hinh 4.8, B6'tri cot thép cdng va thép turdmg
- Xiic dinh trong tam tiét dien quy déi:
Mémen tinh ldy d6i véi truc qua mép dudi tiét dién:
Scq = 443750+ 26,64.6,774.42,5 + 8,4.6,29.30 +

+9.24.6,774.27,5+14.6,29.5+15,4.6,774.2,5 = 455426,69cm>
Sea _ 455426,69
A 17988

Yo = =25.33 cm

- Xdc dinh mémen quén tinh tiét dién tuong duong doi

vdi truc trong tim:
( 100.20°
IIL'\J =

300.45°
+zﬂm,a,92J+ D?f +300.45.(2.5+3,1) +

+180,459.14,40 +52,836.(5-3,1) +62,592.0,6

+104,32.25,33% = 3178248 4 cm"*.
Khodng ciich tir trong tam dén

+88,06.23.1% +

dinh 16i nén xac dinh theo cong thic (30):
lea 31782484

L _ =
red-Yoeqg 17988.25,33

[Up-:A

8 cm

L __ 31782484
Area (N =Ypry)  17988.(45-25,33)

Liow =

10,582 cm

4.2.4. Xic dinh cdc tén hao ing suit
- Do tinh chiing tng suat cia cét thép: o,
124
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Ung suit hao doi véi thép soi cutmg do cao:

E'\'
o, :[ﬁ,il.—i—{l 1].5“
& R P

Trong dé: o, - tri 50 (ng sudt trudc gidi han trong thép kéo cang thod man
cic diéu kién:
1.05.6,,=0,+P= 08.R,vao,— P2 0,2.R,
Trong do: p - do chénh léch cho phép ldy bang 0.05.0,,.
Thay vaotacd: 0.2LR, =0,= 0.762.R = 0,762.1680 = 1280,16 MPa
Chon: &,,= 1250 MPa.

ki

G [n,zz.@-ﬂ,i]. 1250 =79,61 MPa.
1680

- Do su bién dang cta neo va su ép sdt cdc tam dém:
A
Oheo = f'bsp
Trong dé: L - chiéu dai clia cot thép cang, mm;
) - tong s6 bién dang cua ban than neo, A = 2mm;

G = 2 510° =14,39 MPa

1= 27800
Do ma sit ctia cot thép véi thanh ng theo (15):

Trong phuong phap cang sau, G,
e = G\P.[l ’T:I&T] ,trong dé: ¢ = 2,7183 la co s6 logarit tu nhién.
QU

Do cét thép dat trong dng nhua, dng voi bé mit bé tong la bé sgi tao nén
16i mém. nén theo bang 4, ta c6: @ = 0,0015 (1/m); & = 0,05 (1/rad).
% (m) - chiéu dai doan ang (m) ké tir thiét bi cang gén nhat 14i tiét dién
tinh todn; ta e6: x =27.8 m.
0 (rad) - 1dng s6 goc quay ciia truc cdt thep tir diu dén gida quy dao.
Co thé do truc ti€p bing thudc ty 1¢ hode tinh gin ding bang cich
sau: Coi céc doan cdp ubn cong la canh huyén clia cdc tam gide
tuong Ung.
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Tac6: 0=6.0, + 6.0, + 3.0,

Trong dé: 0, 0, 6, 1a goc xoay ciia truc c6t thép trong doan AB, BC, CD
(Xem quy dao cing thép ULT).

. = : : 5 E -==_ g
!-:I 2950 ! 4500 [ 2950 2250 ‘ 250 |

68
| 8000 4500 T
g S0 DO CANG CAP {2

Hinh 4.9. S0 dé xdc dinh céc goc chuyén hung cap.

Khoéng céch tir truc cép dén truc trung hoa clia dai san:

+Tai g6i wa: ¢ = E:—E-ILI—ES--EI—,EG =176 mm = 17,6 cm.

+ Tai gilrta nhip: e, = 4—29-—14+25—%.2G =176 mm = 17,6 cm.

Dya vao so dé ta c6 gid tri cic goc Xoay sau:

ﬂl = tgﬂl = —-—l?'ﬁ = U,D?BE I'EI&:
225

6, =1tgh, = -12-1'_: = 0,0782 rad;

0= 2.0, =2.0,0782 = 0,1564 rad:

Viy co: 8=6.00782 + 6.0,0782 + 3.0,1564 = 1,408 rad.
Ta cé:

1
2. 7183527 840,05, 1408

O, = 14{0{1~ J= 145,32 MPa

- Do tir bién cia bé tong, o,
Xay ra sau mot qua trinh chiu nén lau dai; déi véi bé tong nang:
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=200k~ khi =2 <0,6
0 R[J

,,,_m:mkqﬁ ~0,3) khi 22 R £>0,6

{l ¥
Trong dé: k = 1 d6i véi bé 16ng dong cing 1w nhién.
R, - cudmg doé khéi vudng clia bé tong lic truyén timg luc (budng
cot thép).
a,, - Ung siic nén trudc trong bé tong ¢ ngang mife trong tam cot thép
kéo cang: tinh &, , ¢6 ké dén cic ting sudt hao di ¢6: 0, G, Oy
Trong trudng hop st dung phuong phdp cing sau, so bd chon (bang 7):
T _ 0,655 0,6: dodé: o, = 400x1x(0,65 — 0,3) = 140 MPa
L1
- Téng tén hao (ng suit:
+ Tén hao trong qud trinh ché tao:
O, = 0,40 = 14,39 + 145,32 = 159,71 MPa.
+ t6n hao trong qud trinh sit dung;
G, = G, 10, =79,61 + 140 = 219,61 MPa.
Téng tén hao dng sudt:
G, =Gy + Oy = 159,71 + 219,61 = 379,32 MPa.

4.2.5. Kiém tra chiéu cao viing nén
Chiéu cao twong déi gidi han viing nén theo cong thiic (3.45):

o
'5:}{ o ,
+ 2R -2
400" L1
Trong d6: @ = o —0,008.R, = 0,85 - 0,008.14,5 = 0,734

(o = 0,85 v&i bé téng nang).

- img sudt trong cot thép; o4 = R, + 400-0, (MPa). Gid tri o,
duge xdc dinh véi hé s8 7, = 0,9<1; ké dén cic hao 16n (ng suat.

0,y = 0,9.(1400 — 298) = 992 MPa,
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1a Eé’: U,“ - 14{}{} =+ 4{}{]_'992 - SDS Mpﬂ.

0,734
E o = ' = 0.43.
Vay: =g o3
el R
400 1,1

Diéu kién chiéu cao ving nén: R,.bx =R_.A_
Gia thiét viing nén thudc cinh nén (x<20 cm), ta cé: b = 500 (cm)

R,-A, 1400.14
X= =
R,.b 14,5500

Ta nhan thiy ving nén thugc cdnh va chiéu cao viing nén dat yéu céu.

=2,53cm < Ezh, = 0,43x40 = 17,2 cm: Thoa mén.

4.2.6. Kiém tra tiét dién theo kha nang chong nit
Gid tri noi luc kiém tra khd nang chong nit 12 gid tri tiéu chudn:
M"* = 37,638Tm.
Kha nang chéng nit theo tiét dién thang goc cla cdu kién chiu uén:
M, =Ry Wy + M,
Trong d6: R, = 16 (kG/em?).

W, - momen khing chong nit cua ti€t dién tvong duong déi véi mép
chiu kéo;

M,, - mémen do tng luc trude P gay ra ldy déi véi truc di qua dinh 16i
nam xa nhél so véi viing bé téong chiu kéo cin kiém tra chéng nit:
M,=Ple, +1)
e, - d6 léch tam cta luc P 1y déi véi trong tam tiét dién tuong duong.
Gid tri W, xdc dinh:
_ 2([, + o], +oll) R
h-—x,

W

n k

Trong dé:
I, I, I' - momen quin tinh cha tiét dién bé téng ving nén, cla cot
thép A, va A, ldy déi véi truc trung hoa;
S, - momen tinh cla dién tich ving bé tong chiu kéo liy déi vai truc
trung hoa;

x, = 2,53cm - chiéu cao clia ving nén khi chua xuat hién vét nit.
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Vi tri truc trung hoa duoc xdc dinh tir diéu kién bing khéng ctia momen
tinh ciia tiét dién twong duong:
S.+aS —aS -05(h-x)A=0
Trong dé: o - hé s6 quy ddi dién tich ctia cot thép ra bé tong:

E. 21.10°
o= —- = :
~ E, 30.10

E., E, - modun din héi cia thép thudng va cla bé tong;
S,. S,va S., - momen tinh cla dién tich bé tong vung nén, cua dién tich
cot thép A, va A ldy ddi véi truc trung hoa;

A, - dién tich bé téng viing kéo.
[ = AxZ =154x%(2531-2,5) =8.012,6cm".
I' = Alx Z7 = 15,4x(45 - 25,31 - 2,5) = 10.011,4cm”.

1, = 1_15 x500x2,53" + 500x2,53%(22,5 — % ¥ = 570.687cm*.
h-x,

& o Akak = {.h' = x::}xbx{}furrd - 2 :I =

= (45 - 2,53)x500x(25,33 - E;'-ﬁ] = 86.532,6cm”.

Gia tri W, xdc dinh nhu sau:

_ 2% (570687 +7x8012,6 +Tx10011,4)

2 +86.532,6=119.157,12 cm’.
45-2,53

W

Gid tri momen do tng luc trudc P giy ra (¢6 ké dén céc 16n hao tng suét),
14y déi vdi truc di qua dinh 16i nam xa nhél so vdi viing bé tong chiu kéo cin
kiém tra chéng nit:

+r,)

MITI =.Nu'{ev:r]
vdi: r, = 6,98cm - khoang cdch tir dinh 16i néi trén t6i trong tam tiét dién
tuong duong:
ot = Yores — &p = 25,33 -5=20,33 cm
P=A_xo,""= A x(o,—0,) = 14x(12500 - 3793,2) = 121.895 (kG)
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Thay so: M, = 121.895x(20,33 + 6,98) = 3.328.952,5 (kG.cm)
Kha ning chéng niit theo tiét dién thang géc cha cdu kién chiu uén:
M= Ry Wi+ M, =
= 16x119.157,1243.328.952,5=56.592.192.5 (kG.cm)
Ta nhéan thay: M__= 56,59 (Tm) > M"* = 37,638 (Tm)
Két ludn chung: Dim dim bdo vé cudng do va kha nang chong nift.

4.3, Vi DU 3. TINH TOAN DAM KHUNG VUQT NHIP (DAM CHUYEN)
TRONG NHA NHIEU TANG

4.3.1. Cac s0 liéu ban diu

Dim dugc thiét k& vugt 2 nhip cia hé khung d& 5 ting trén v6i khidu do
I'= 17,10 m, (hinh 4.10).

Tiét dién ddm bé tong tng luc trude: 700x1200mm. Két qua tinh todn véi
t6 hop noi luc c6 ké dén tdi trong dong dat nhur sau:

MY, = 394tm, M™P = 339 78 (Tm);

mep
Q= 128t tai mép cot; Q.= 116T (1ai nhip, dudi chan cot trén dam.
+ Bé tong cdp do bén nén B25 (M350):
R, = 14,5 MPa v6i y,, = 1; R, = 18,5MPa:
R, = 1,05 MPa; R,,... = 1,6 MPa; E, = 30.10'MPa
+ Be 16ng tai thoi diém cang cdp ULT dat cap do bén nén B22.5 (M300):
R,, =13 MPa; R, .. = 16,7 MPa;
Ry, =097 MPa; E, = 28,5.10" MPa
+ Co6t thép:
Céit thép khong cang: Thép doc chiu lue nhém CIII ¢é:
R,= R’ =365 MPa; E, = 2,1.10°
Cét dai, c6t treo nhdm CII co:
R, = R! =280 MPa; R,, = 225 MPa;
Cot thép cang:
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Diing loai cdp 7 sgi cd vo boc mém PVC trong moi trudng md chong ri
loai T15 c6 dutmg kinh mot ben: d =15.24mm, Ay, = 140 mm® = 1 dem”.

Gi6i han bén: f, = 1860 MPa, gidi han chdy quy udc thip nhat: f, = 1680
MPa, tuong tu loai cdp 7 soi dugc san xudt theo tidu chuin My: ASTM
A416M-98 (Phu luc) C6 thé chuyén déi theo TCVN nhu sau:

Cudng do chiu kéo ti€u chuin R, (R, )= 1680MPa va
Cudmg do chiu kéo tinh todn véi hé s do tin cdy cho coL sqi v, = L2
R, =R,/ ¥, = 1680 /1,2 = 1400 MPa, Ung suét dugc cang trong cdp chua ké
dén he s6 chinh xdc a,, = 1400 MPa.
|
|
1

ag0| 1250 17100 350

Hinh 4.10. So dé tinh todn

4.3.2. Su bo chon cot thép cang
Gia thiét chi dat c6t cang, cot thép thudng dat ciu tao.
Gia thiét tdng hao tén la: (0,2~ 025 R..
Luc cang 1y thuyét: P=A, R,=14 14000 = 19600 kG.
D3 trir tén hao, lyc cang tinh todn:
P_ = 19600.0.8 = 15680 kG = 15,68 T/bén cdp.
Xdc dinh cénh tay don ndi lyc cang cla méi soi bang cdch xdc dinh
khodng céch tir trong tam cot thep cang dén dinh trén cua 161 nén.
A, = 70x120 = 8400 em’

S= Ah.% = 3400.%—{} = 50400cm’

S 504000
}r“ [ = ﬁﬂcm
Ah 8400
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wp__J 701207
Ay, 12.8400.60

r =20cm

Cénh tay don néi luc tai trong tadm cdp gia thiét; a, = 20cm:

ZFE +r'-‘P-aP = l—;ﬂE +20-20 = 60cm = 0,6m.

56 luong cép tai nhip:

4622 =
339,78 T
Mgy = ———=—— = 36,1 (bén ..,.ﬂ
" 15,68.0,6 } | ==
A l - 241 . =1
56 lugng cdp tai géi: iz il =
4, e ol
e M:.ﬂ(b@nj x12¢14_,.__._f_ - g 8
15,68.0,6 2 i T
, 3715 fpo oo d ofeo||  —gl™
Véi s6 luong cdp 16n nhu trén sé khé 1 s ¢oco e
b6 tri cho dir véi chiéu cao Ién. Hon 1_% ! = |
nira day la noi lyc cia 18 hop bat loi o ATg2 8
nhat, cé xét dén tai trong Fln}ng dit, nén &Elll [ 90x6-540 I 80 %
phin gay ting luc trude nhim giam bién 50 | 350
dang va niit cla ddm chi yéu xay ra do e [
tdc dong dii han cia tii trong thiang L
dimg va tai trong gi6. Vi vay truong @

hop nay 6 thé s dung phuong phap
g2y g lyc trude khong toan phan, d6 .. 4.11. 50 d6 b i thép
la ket hop gilta c6t cang va cot thép trong tiét dién nhip 1-1
khéng cang,

Gid thiét tai gita nhip b6 tri cot thép nhur trén hinh (4.11):

+ 3 hang cét thép cang, méi hang 7 cdp: 3x7 = 21 cap T15,
+ | hing cot thép khong cang: 7 ¢ 22 CIII.
4.3.3. Xdc dinh t6n hao tmg suat tir sau khi cang dén giai doan sir dung

* Do chiing img sudt

—-01).0, = {G,Elljﬂg—ﬂ.]}. 1400 = 116,67 MPa

i 1680

* Do bién dang neo ddt irong thiét bi cdng va dé neo

G‘i
6,=(022 —
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G, M (cang sau)

e ]

E,
Al, - bién dang dé neo: lmm.

Al - bién dang neo: lmm.

L - chiéu dai cdp: 16000 + 4.2870 + 5700 = 18780 mm.

= 2 . 1.95.10° = 21,30 MPa.

ﬂ-l'll.'l.l
18780

* Hao t6n do ma sdt do cdp bi uén cong:

Gms. = ﬂr-[!- = ei“’x*-ml

w=0,0015

¥ = /3,875% +0,35% = 3,89 m = 3890 mm

6 =0,55
Téng goc chuyén huéng 6 = 4.0,
0, = 4.1g0, = 493 _ 03612 rad
3,85
= g, = 1400, (1 /"' ™+ 03503 = 253 MPa
- Do bién dang vdn khuon khi cang két cdu vin con nim trén van khuon
v cay chong: T,y = 30 MPa.
- Do co ngot: a,=0.
Téng 16n hao:
0,= O+ O+ O, + 0= 116,67 + 21,30 + 253 + 30 = 420,97 MPa
o1 = O+ 0= 1400 — 420,97 = 979,03 MPa
- Luc nén trudc: P= {IW.ZA,F: 979,03.21.140 = 2878348 N
- Xdc dinh dé léch tam e, theo cong thic (3.27):

o= (S+o, Aga +o,. Alth-al) +a.Aa) ! A

(8]

A= Ap+ o, A+ A, + O, Al
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E,, 1,95.10°

o, =—~ =6.5
P E, 3.10°
aﬁz—Elz‘z‘I‘l? =?‘ﬂ
E, 3.10

G day: ldy E, = 3.10'MPa cho bé tong sau khi cang c6 B25 (M350). Quy déi
dién tich tir A_ = 21x140 = 2940mm’; A, = 8x491 = 3928mm*
A, =4.49] = 1964 mm>.

Viy dién tich tiét dién quy déi:

Ay =700.1200+ 6,5.21.140+ 7.12.491 = 900354 mm®

Yo = (840000. lzﬂ +6,5.2940250 + 7.4.491(1200-50) +

+ 7.849] 2

= 584 mm.
4
M6 men quén tinh tiét dién quy déi:
IM-P P Ih+ ap' Asr‘. }rsnz + Ol'x' Aa‘ }r-uz * U‘:' A: " }r:u?
=700.1200712 + 700.1200.(600-584)* + 7.3928.(584-50)* +
+ 7.1964. (1200-50 — 584) = 11326. 107 mm*

Ung sudt trong bé tong sau khi cang tai trong tam tiét dién theo cong thiic:

; P y
Oy =——*%Pe_ . ——
P Arcd e red
Trong dé: e, = 584 — 250 = 324 mm: ¥ =324 mm

O = o0 . 2878348324, —2% 107 = 5,864 MPa < R", = 13 MPa.
" 900354 11326

- Xdc dinh t6n hao tmg suat do tir bién nhanh:

iﬁtzﬁ_jﬁzg 451 -
Rh ¥ L ]

i 13

o =025 +0,025.R,, = 0,25 + 0,025.13 = 0,575:

nhu vay: o, / Ry, < a. Do dé c6 thé xdc dinh hao tng sudt do tir bién nhanh
theo céng thirc:
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T
G = 40. —P-=40. 0,451 = 18,04 MPa;
, R,,
* Xic dinh hao iig sudt do ti bién theo thot gian:
Néu ké dén tdn hao (ing suat do tit bién nhanh thi dng sudt trong cot cang
con la:
Viay luc nén léch tam P con la:
P=0,, A, =961.2940 = 2825340 N;
Lic nay vén ldy: e, = 584 — 250 = 324 mm; y = 324 mm
Ung suit nén trong bé tong:
B o B y
“Jw =—%3 P.ﬂ T
Amﬂ W]Imd
Trong dé: e, = 584 — 250 = 324 mm; y = 324 mm

o= 2525340 5875340 324, o 10" = 5,80 MPa < R, = 14,5 MPa.
354 11326

O 380 _4<075
R,, 145 =

Do dé6 c6 thé xdc dinh hao (mg suilt theo cong thic:

#

FR1S0. G, e
I{Rbp.ﬂ,ES]

a =025 +0,025. R, = 0,25+ 0,025. 14,5 = 0,61;
= 6, = 150.0,61.0,4. 0,85 = 31,11 MPa
Vay ing suat kéo con lai trong cét thép cang trong giai doan sur dung la:
0,,=961-3111= 930 MPa.
4.3.4. Kiém tra cuémg do theo tiét dién thang géc trong giai doan sir dung
Gia thiét chon thép thudng va thép cang nhu sau cho ci ti€t dién mep cot
M, VA M ™
A, =26,61 cm® (7¢22)
A’ =15,20 cm® (4922)
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A - AL =26,61-1520=11,4]1 cm®

h,=120~-20= 100 cm
a,= 50 + 150 = 200 mm = 20 cm
R, = 3650 Kg/em® (CIII)
2
R, = 14000 Kg/em’, A, = 21x1,4 em®= 29,40cm’
a=a'=50mm=5¢cm

Diéu kién bén (trong ving nén cia tiét dién mép cot va & nhip khong cé
cot cang) nén duge xdc dinh theo cong thitc:

Mu < Mnl: th X. {hﬂ = %J +R:A: {hﬂ— ar]

Trudc hét xdc dinh chiéu twong déi viing nén:
ﬁ:—xﬂ-: AiF‘th +A51R'\ _A;-R; —
h, R, .bh,
_ 14000.29,4 +3650.11,41
145.70.100
Xdc dinh chiéu cao tuong déi viing nén:
R A _+RA-R_A
§= !i]'! hp 2 L1 e
R, bh,
_ 14000.29, 4 + 3650(26, 60 — 15,20)

145.70.100

Vay chiéu cao viing nén: £ = X MO =1,446
h, 100

= 0,446cm

=0,446

Xdc dinh chiéu cao tuong déi gidi han viing nén theo cong thie:

&r = ki

o, w
[+ =& (1- =
o l.i:r

O day: w=a - 0,008R, = 0,85 - 0,008x14,50 = 0,734
ogr =R, +4ﬂ(}-—05p
O day: o,, duge ldy c6 ké dén hé s6 v, <I duoc xdc dinh theo cong thitc:
Yop = 1 £AY, . 0 day 1ay ddu trir vi c6 loi cho két cau va Ay, = 0,1 vay:
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Yo =1-01 = 0,9 do d6 a,, = 1400 + 400-1400x0,9 = 540MPa.

o.. - (mg sudt cot thép trong vung nén, & day khong c6 cot cang va

xét 16 diéu kien lam viéc c6 dong dit 14y bang 400MPa. Pua cic
gid tri vira tinh duoc vao cong thitc trén ta dugc:

0,734
; = ==
R 540 0,734 0,306
14— (1-=—)
400 1,1

Viy théa man diéu kién: § = 0,446 < &g =0.506
Khi nang chiu lyc cta tiét dién xdc dinh:
M,, =R,bx(h; - 0,5x)+ R, A, (h, —a))
voil: x = Eh, = 0,4465x100 = 44 65cm
M, = 145x70x44,65( 100-0.5x44,65)
+3650%15,2(100-5)= 40474.892 kGem = 404,75Tm
déu 16n hon gid tri mon men nhip va tai mép cot la:
M, =339.78Tm va M = 394,97Tm.
Két ludn: Diéu kién cuomg do theo tiét dién thing géc ciia ddm va cot
cdng, cot khong cdng da chon dige ddm bdo.
4.3.5. Kiém tra cuong do theo tiét dién nghiéng

Q... = 128T; Can cit yéu ciu céu tao chon cot dai ¢10; 3 nhanh thép nhom
CII véi A,, = 3.0,785 =12, 355cm?; R, = 2250 kGfem®,

Xic dinh khoang céich dai 1én nht:

hi
hmzl:l: - ':'phi[l * "pn}'Rhl 'Eu
O day: ¢, = 1.5
i AL 0,1.P
Ry, -b-hy
Trong dé: P - lyc nén trude & giai doan sir dung cé xét t1éi cot doc khong
cing ldy bang:
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P=A 0.~ AR, =2949300-2661x3650 = 176074 kG

¢, =0,1.176074/(10,5.70.100) = 0,239 < 0.5 = Dat.

S = 1,5(14 0,239).10,5.70.100% 128000 = 107cm
Chon budic dai: s = ISem<<s = 107cm.

Qe = AWR, /5 = 2,355.2250/15= 353,25 kG/cm

M, = @R, b.hy" = 2.10,5.70.100* = 1470.10* kG/em

4
o Jy_h ) J%:_ =204cm= 2.h, = 2. 100 = 200cm

KW

Q, = Ppa (1+9,).Ry, bk
‘ C[]

_ 1,5.(1+0,372).10,5.70.1002
204

Viy: Q,=146,12T>Q,, = 128 T = Dat.

Kha ning chiu tng sudt nén chinh dugc xdc dinh theo diéu kien, cong
thire (3.74)

*F q'iw 'C{i =

+353,25.203 = 146122kG

e 50,3 Py, 0 -Ryb.h,

0. = 1+5.0.p,
4]
p 3.10
2 éﬁ; ﬂdﬁ}’:a=15cm
5
2-.
= —3—55- = 0,002
70.15

P= 1+57.0002=1,07<13

Pu=1-pR,; O day: R, = 14,5 MPa, § = 0,01,
nén: ¢, =1-0,01.14,5 = 0,855

0.3.9.,.94.R,b.h, =0,3.1,07.14,5.70.100

=325815Kg=32582T>Q,, = 128T = 128000 kG
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Viy diéu kién ting suat nén chinh do anh hudng cia mémen dugc bio dam.
4.3.6. Tinh cot treo

Luc P, =Q,,= 116T.

P_. 116000

2AWER T %0

B8

=51 6cm”

Diing dai 3 nhénh: A,, = 2,355cm’. Méi bén dat 5 dai $10a50 cé tdng
dién tich cot thép treo ngang la:

A, =2,355.2.5=23,55cm’
Viay con cin dit cot xién (thép vai bo)vai tong dién tich la:
$A' =51,60-23,55=28,05cm’
véi géc nghieng: o = 45% cos a = 0,707.

vay phii ding 4925 c6: TA!,, =8.4,909.0,707 =27, 76cm’ ~ 28,05cm’
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Hinh 4.12. a) So dé két e ddm viet nhip; b) So dé bo tri cot treo diedi chdn cdt

Két qua tinh todn cho thiy ddm duge gy dng lyc trude khong toan phin du
kha nang chiu lyc v tai ving mép cot chi cin dat 6t dai 1a di chéng vét nit
xién. Tuy nhién toan b c6t cang déu dugc udn lén ving gdi hai dau dim
khung déu tham gia chéng nit xién nhu trubmg hop tdng qudt tinh todn theo
vét nift xién, (hinh 3.13, chuong 3) gép phin nang cao do an toan cua két ciu.
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Chuong 5

YEU CAU KY THUAT THI CONG KET CAU BE TONG
UNG LUC TRUGC CANG SAU

5.1. YEU CAU CHUNG

Cong nghé bé tong ULT d6 tai ché céng sau doi hoi k¥ thudt thi cong,
gidm sdt, kiém tra chit lugng riéng, ngoai nhiing véu ciu déi véi két cdu
bé tong thudng. Nhimg yéu cdu dic biét nay déu duoc thé hién trong
thuet minh thiét k&€ hay cdc hudng din thi cong cho timg timg két ciu
cong trinh cu thé,

Cong téc vin khuon, cong tic c6t thép thuong va cong tic bé téng déu
phii tuan thi TCVN 4453:1995. Kéi cdi bé tong va bé tong cot thép toan
khoi. Quy pham thi céng va nghiém thu,

Cong tdc tng luc trude bao gém:

- Kiém tra chit luong cot thép cang, chat lugng cic loai neo va phu kién;

- Cét cét thép chinh xdc theo quy dao cap cong véi doan thira bén ngoii
két cdu phuc vu cho cong tic cang (tiy thude vio mdt hay hai diu cing va
kich thude ciha thi€t bi cang);

- Gia cong cdc ddu neo cé dinh.

- N6i cic doan 6ng bing han dinh 16 quan bang cich nuée khi diing cdp
co badm dinh.

- Luén cdp vio 6ng hay dat va 6 dinh cdp trén cdc cif theo dung quy dao
thiét ké.

- Ki€m tra, nghiém thu cong téc thép trudc khi dé be tong. Chi y viée co
dinh cdc diu neo kéo vio van khuén thanh.

- Ky thudt vién ULT theo rdi vi tri cdp trong qui trinh d6 va dim bé tong.

140 Trung tdm dao tao xdy dung VIETCONS
http:fwww.vietcons.org




- Tién hanh cing cdp sau khi c6 s liéu ép mau hodc két qua thi nghiém
hién truémg trén két cdu. (K&t qui nén miu thuong cho gid tri cuimg do ldn
hon gia tri thir trén két cdu. Can kiém tra cudmg do bé tong tai viing déu neo
bang thiét bi co da dugc kiém nghiém theo quy dinh).

- Tinh todn s6 liéu gidn dii timg dau cdp va yéu cdu thiel ké kiém tra, chi
dinh nhiing vi tri cdn kéo lai. Cic s6 lieu kéo lai phai duoc thiét k€ kiém tra
va déng ¥y mdi duoc két thic cong téc cang.

- Bom vita viio 6ng khi ding cdp c6 bam dinh cdn tién hanh ngay sau khi
két thiic cang.

- Cit thép thira ngoai diu neo.

- Kiém tra toin b céc hdc neo trude khi tién hanh bit diu neo bing vita
khong co. Thoi gian bit ddu neo khong dugc tién hanh cham hon 5 dén 7
ngay sau khi hoan thinh cong tic cang tiry thugc vao do dm khong khi va
moi trudmg xam thue (ving bién).

5.2. CONG TAC COT THEP

Trong moi két cdu bé tong ULT déu c6
cot thép thudmg v cot thép ULT.

- C&t thép thudng bao gom cét doc, cot
dai va cot xién trong dim va cot thép ciu
tao dat trén va dudi trong san déu dugc gia
cong theo cdc tiéu chudn hién hanh.

- Cot thép cang déu dugc dat trong
khung cGt thép dim, hodc gilia thép céu
tao trén va dudi trong san.

C6t thép cang trudc khi dua vao gia Hinh 5.1. Céing cdp két hop
cong phai duge kiém tra chét lugng trong thir dg ngam ciia neo
phong thi nghiém.

C6 thé ket hop viéc kéo thép véi viéc kiém tra do tut neo, hinh (5.1).

Déi véi ddu neo ¢8 dinh ciing phai ti€n hanh thi nghiém nhu doi Vil neo
cong tic. Viéc gia cong neo ¢6 dinh kiéu “hoa thi” cdn bdo dam chiéu cao
khong nho hon 10cm va chiéu dai hoa khong nho hon 15cm.
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Hinh 5.2. a) Gia cong ddu neo "hoa thi";
b) Neo ép cdn dwge ¢ dinh vao cot thép thudmg.

5.3. CONG TAC BE TONG

B¢ 10ng dung trong keét cdu bé tong ULT ké ci trudmg hop ding cét thép
c6 hay khéng c6 vo bao vé khéng duoc ¢6 ham lugng ion clo(Cl) hodc SO,
vuot gid tri 0,1% so véi khoi luong xi mang.

Khi thi cong, ngoai s6 méiu thir cho bé ong thudng con phai ldy thém mot
50 lugng can thi€t dé nén kiém tra cudmg do bé tong trude khi duoe phép
cang cap.

Cong tdc vin khuén con phai xét dén cic tic dong do qud trinh giy img
luc truée, nhat 1a vé dé an toan cia hanh lang thao tdc cang thép vuon ra
mép ngodi sin hay dim. D6 vuon ciia hanh lang nay khong nhod hon 1m va
nhat thiét phi ¢6 lan can chiéu cao khéng nho hon 0, 8m,

Khi thi cong cic két cdu bé tong img luc trude bang phuong phdp cang
sau bé tong cdn dugc thi cong lién tuc cho méi san, khong cé mach ngimg
trong timg kél ciu,

54.THI CONG CAP CO BAM DiNH

5.4.1. Dat cap

Cdp 6 bam dinh hay con goi la cép trin dung trong cong nghé cang sau
duge dat trong cdc 6ng kim loai mém truéc khi dé be tong.

- Kich thude vi vi tri 6ng dat c6t thép hoac cdp phai chon I6n hon duéng

kinh s& luomg cét thép cang va thudn tién cho viéc ludn cdp vi viec bom vila
sau khi kéo cing.

- Ban dé& neo ¢ hai dau phai dat vuong géc véi truc clia dutmg dng.
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- B6 tri cic thép ké c6 dudng kinh 6-8 mm (con ké) doc theo chiéu dai cép
v neo (chi duoc bude khong han) vao cdt thép thuong dé khong bi xé dich
trong qué trinh d6 bé tong. Khodng cdch gitra cic cdit ké dinh vi, khong duoe:

+ Lén hon Lm d6i véi 6ng thép tron;

+ Khong duoc 16n hon 0,8m ddi véi 6ng gon séng;

+ Khong qué 0,5m déi v6i ong nhua.

_BG tri cdc 6ng thong hoi vi thodt nuée tai cdc vi tri dinh cao va & dau
cudi ciia ong. Khodng cach cdc 16 bom vira khong nén qud 30m déi véi ong
c6 gon séng va khong quéd 12m déi voi cic loai éng khic.

- B& tri cdc ddu neo, cic ddu kéo cing phai phit hop véi yéu ciu thiét keé.
Trutmg hop thiét ké khong cé yéu ciu cu thé thi nha thau phai dé xudt trinh
tr cang cdp, nhung phai dam bao céc yéu céu sau:

- D6i v6i cot thép dat trong Sng kim loai ¢6 gon séng dang cong va thiang
6 chiéu dai khong qué 30m thi c6 thé kéo mot déu.

_ D6 v6i cot thép trong dng kim loai khong c6 gon séng dat cong hay dat
thing c6 chiéu dai I6n hon 30m thi phai thyc hién cang hat déu.

- Khi ¢6t cang gom nhiéu bén cdp thi cdn cang ca hai ddu cho du chiéu
dai khong qua 30m.

- Trong moi truémg hgp khong dé céc 6ng luén cdp bi cédc tia lira dién
tc dong.

5.4.2. Bom vira vio ong luon cap

Sau khi eang cdp phai kip thoi bom vira vao ong ludn cdp. Thoi gian ké tir
khi dat c6t thép ULT vao 6ng dén khi két thiic bom vira khong duge vuot
qué 10 ngdy. Néu qué thoi han néu trén nha théu phai cé bién phap chong ri
kip thai cho cot thép.

Cong téc bom vira chi duge tién hianh sau khi duge kiém tra chat lugng
theo nhing yéu cdu nhit dinh.

Vifa bom bdo vé thép g lyc trudc cdn thoa min cdc yéu cau:

_ Vita bom bdo vé c6t thép cang bao gém xi méang, nudc, phu gia ¢d the
thém cdt. Ty 1& theo khéi lugng nude va xi mang trong vira bom khong dugc
virgt gia tri 0,45.
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- Vita bom khong duge chia cdc ion CI' va SO, " va gia cdc thinh phin
khdc 16n hon cdc ham lugng cho phép c6 thé gay hu hai cho bé tong va cot
thép ciling nhu cdc loai vit li¢u khéc trong két ciu.

- Cdc tinh nang co 1i quan trong clia vita bom duoc quy dinh nhu sau:

+ Cudng do nén khong thap han 30 MPa.

+ Cuong dé kéo udn khong thap hon 4 MPa.

+ D9 tdch nudc sau 2h khong 16n hon 2% theo thé tich, sau 24h thi kit hét.

+ D06 co ngét khong 16n hom 0,003,

+ D¢ nhét khong 16m hon 25 giay.

Hinh 5.3. Ddu neo cd' dinh kiéu hoa thi va kiéu ép €6 déit 6ng bom vita

- Cong tdc thi nghiém kiém tra bom vifa tai hién truong duoc thuc hién
nhur sau:

+ Thi nghiém kiém tra phit hop cia vita bom duoc thuc hien tai thévi diém
trudc khi bom it nhat 24h.

+ Thi nghiém kiém tra dé nhét cia vita bom duoc tién hanh khéng it hon
3 lan trong méi ca bom.

+ Vira bom duoc tron bang méy vi duge khudy lién tuc cho dén khi bom.

- V6 boc va chit boi tron - chéng ri cho cét thép kéo cang trong cong
nghé kéo sau khong bam dinh phii dim bao khong thay déi tinh ning co
hoc khi nhiét do thay déi trong khodng -20°C dén +70°C, khong gay tic hai
dén bé tong, cot thép cling nhu cic vat liéu khdc trong kél ciu.

Khéng duge bom vita trong diéu kién nhiét do moi truong thdp hon 5°C.

- Khi kiém tra thdy trong 6ng ddy vita méi duoe ngimg bom. Néu phit
hi¢n nhimg sai s6t trong qud trinh bom thi phai tién hanh 13y vita ra khoi ong
va lap lai ti€n trinh bom.
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- Qud trinh bom cén duoc tién hanh tir dudi [én trén. Péi vai ong dimg va
Gng xién thi diém bom phéi dat & vi tri thip nhat clia dudng ong.

- Ap luc bom khong duge vuot qui 1,5 MPa, vén t6c bom cdn duy i @
mitc 6m/phiit. Trong qud trinh bom phi m& cdc 16 thodt khi va kiém tra do
thong sudt cua vira chay trong ong.

5.5. THI CONG CAP KHONG BAM DINH (CAP CO vO BOC)
5.5.1. Yéu cau chung

Cong nghé céing sau ding cho truong hop cap khong bam dinh, ngodi cac
yéu ciu chung cho cong ngh¢ cang sau con cén tuan thi cdc yéu cau sau day:

- C6t thép trudc khi dua vao sir dung cén dugc kiém tra timg soi cdp nham
dim bao tinh nguyén ven ca vo boc. Cin loai b nhimg soi cip co vo boc bl
dap v c6 hién tuong md di chiy ra.

- Khi dat c6t thép cdn sir dung céc con ké bing cédc thanh thép thudng
duémg kinh tir 6-8mm va dugc neo chiic vao cdc cot thép thutmg. Khoang céich
cdc con ké khong ducc vuot qua 1m hoac 60 lin dudmg kinh cot thép cang.

Neo va cic phu kién ddu cudi cua cot thép phai duge bao vé chéng gi,
xam thuc clia moi trudng trong sudt qua trinh trudc va sau khi bit ddu neo.
Cic bién phép bio vé cét thép, neo, cic phu kién phai tudn thi cdc yéu ciu
ciia thigt k& nhat 12 khi thi cong & nhimg dia diém chiju dnh hudng cua moi
truomg xam thue nhu noi cé do dm cao thuong xuyén, noi san xudt cdc hod
chit in mon kim loai, ving ven bién.

5.5.2. Céng téc gidm sat, kiém tra
Viéc kiém tra, gidm sdt chat luong cong tdc dat thép, cang thép, ghi chép

56 liéu va cit thép, bit diu neo phdi dugc ti€n hanh that nghiém chinh theo
diing cdc yéu ciu cha thiét ké va cic tiéu chudn k¥ thuéit hién hinh.

Viéc 1ap dat cot thép thudng va cdt thép ULT phai tuan thi cdc yéu cdu
cha thiét ke,

Céc sai léch cho phép vé vi tri cua cot thep ULT hoic cia dng dat cot
thép so vdi thiét k€ duge quy dinh nhu sau:

+ Nhé hon Smm d6i vdi chiéu day 16p bao vé cét thép ULT,

+ Kich thudc vi tri timg diém dat cot thép ULT (chiéu cao dat cdp) sai s6
cho phép duge tinh theo kich thudc thi€t k€& nhu sau:
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- Smm khi chi€u cao dat cdp h < 250mm,
- b/50 khi 250 mm < h< 2000mm,
- 40mm khi h > 2000 mm.

5.6. CONG TAC CANG THEP UNG LUC TRUGC
3.6.1. Yéu cau vé thiét bi

Thiét bi kéo cang thutmg ding kich thuy luc tuomg tng véi luc cing cép.
Thiét bi do dp luc kich phéi c¢é cap chinh xdc 1.5.

Thiét bi kéo cang phai duoc kiém dinh dé xdc dinh dudng cong quan hé
giifa luc cang va s6 doc trén dong hé. Thi gian kiém dinh déng hé do 4p luc
12 3 thang hode sau 200 lin cang cdp, nhung khodng thoi gian gilta hai lin
kiém tra toan b thiét bi cang cap khong dugc qué 6 thdng.

Trong khi thi cong néu phdt hién nhimg biéu hién bat thudmg thi phai
dimg viéc cang va tién hanh kiém dinh lai thiét bi.

Tai méi cong trinh cdn tién hanh mot budc kéo thir it nhat 3 s0i, hay bén
cap nham ki€m tra hé sé truyén luc khi kéo cing. Cic s6 liéu kéo thir so
sdnh vGi cdc 86 liéu thiét k& quy dinh lam co s& cho viée kéo dai tri.

Khi lap kich phai ddm bio cho phuong luc tring véi dudng tim dng ludn
cdp trong trudng hop éng thing, hay triing véi ti€p tuyén clia tim 6ng trong
truong hop éng cong.

5.6.2. Cang cot thép iing lie trude

- Tuy thuéc vio yéu cdu cia thiét ké hoac cong nghe ma cong tic cing
thép cé thé duoge tién hinh theo phuong phép kéo khéng ché hoic kéo vuot
luc. Khi kéo vuot luc chi duge kéo 16i img sudt khong virot qui 5% yéu ciu
thiét ké dong thoi img sudt trong ¢t thép khong duge vuot qud 0,9 gidi han
chay hodc 0,8 giGi han bén.

- Khi cang cap, thép soi, thép thanh phai tién hanh do do din dai cta timg
c6t thép. Sai s6 cho phép so véi tinh todn cia thigt k€ 1a - 5% vi +10%. Néu
VUL qud cdc gid tri trén day thi phai tam dimg cong viée cang dé tim nguyén
nhén va bién phip khic phuc.

- Cong tdc cang thép phai tién hanh trinh ty it nht theo 3 cép luc thiét ke F:

+cdp 0 - 10% F rdi tror vé 0,
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+cép 1 - 30%F,
+ ¢dp 2 - 50% F hoic 70% F,
+cip3-100%F
- Sai s6 cho phép gid tri tng sudt thuc 1€ sau khi neo giir cot thép so vai
gid tri kiém tra khong dugc vuet qua £ 5%.

- D6 co lai clia cot thép khi déng neo (dé tut neo) phai duge do va khong
duoc vuot qud cic gid tri cho phép déi véi loai neo duge st dung nhung
khong qué 6mm. Cic gid tri nay phai duoc xac dinh khi kéo kiém tra loai
neo sur dung.

Hinh 5.4. Hinh dnh nhém 3 nguci dang cdng cdp trén céng trinh.

* Néu do tut neo hodc sai 56 img sudi kéo vieot qud cdc gid i cho phep
phdi tién hanh bién phdp nhd neo va kéo lai.

- S& luong sot thép trong mot tao cdp, hay c6t thanh bi dit hodc bi tugt
neo khong duoc vuot qua 1% téng s& cot thép trén cung mot tiét dién két
cdu. Khong c6 qud 1 soi bi dit trong 2 tao cap ké nhau.

- Tdng luc kéo cang trén cling tiét dién kel cau bi giam do cdt thép bi dut
hay bi tugt khong dugc vugt qué 2% so véi lue cing thiét ke.

- Cong tdc kéo cang va cic s6 do do dan dai, do tt neo phai dugc ghi
chép trung thuc va ddy di theo céc bi€u mau chuan hay do thi€t ké dua ra.
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5.7. CONG TAC BIT PAU NEOQ

Cong tdc bit ddu neo phai duoe tién hanh kip thoi sau khi két thic cong
tic bom vita béo vé cot thép ULT.
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Hinh 5.5. Ddi edp c6 v boc trong san

Trude khi chdm vira héc neo, hinh (5.6) phai:
+ cit doan cdp thira cach mat neo tir 3mm dén Smm, bing may mai t6c do
cao lap lui cua cit thép, khong duoc ding que hin dé cit cap;

+ lau sach vi lam kho héc neo bing khan sach, dac biét déi véi cic hoc
neo timg bén cdp khong bim dinh con nhiéu mé thira sau khi chup céc nhua
vio ddu neo.

- Vit bit ddu neo phéi c6 cuéng do nén khong thép hon 30 MPa.

Hinh 5.6. a) Hoc ddu neo 9 c¢dp cé bam dink trong 1 éiig tron;
b) Hée ddu neo 5 cdp co bdm dinh trong 1 dng der.
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5.8. CONG TAC AN TOAN VA NGHIEM THU

_ Cong nhan thao tic viéc cang cip chi duoc tign hanh trén san cong tdc
¢6 do bén va do én dinh duge tinh todn kiém tra. Chiéu rong hanh lang cong
téc (van khuon congxon) doc theo chu vi san khong nhé hon 1m va phai co
lan can bio vé.

- Cic thiét bi ding cho thi cong bé tong ULT phai ducc kiém tra va van
hanh thir dam bao do an toan va do chinh xdc cao trong su6t qud trinh thi cong.

- Cang nhén van hanh thi€t bi phéi tuan thi nghiém ngat cdc quy trinh va
huéng din k¥ thuat vé cong nghé thi cong bé tong ULT.

- Trong khi tign hanh cang tuyét dsi khong ai duge diing phia sau kich.

Hinh 5.7. a) Thao tdc kich ¢6 siic cdng téi 300 tan trén san cong tdac khong diing
quty dinh an toan, b) Thao tac kich c6 sitc céang 30 tdn tai vi tri an todn.

Ngudi lam cong téc cat thép bing may mai 16c do cao, tron vira, bit diu
neo trong cong nghé cang sau tai cong trinh phai deo day an toan va deo
kinh bio hiém ciing nhu céc yéu cdu khdc vé an todn khi lam viéc trén cao,
khi sir dung dién, khi sir dung thi€t bi néng v.v...

Cic phén viéc vé thi cong bé tong ing luc trude duge nghiém thu theo
ding céc trinh tu nhu déi véi cdc ket ciiu bé 1ong thudng ngoai ra con phai
dam bao su chinh sdc cla cdc van ban sau day:

- Cic chimg chi hop chudn vé chat lugng cua vat ligu (c6t thép, neo...), vé
do chinh xdc vi do tin cay, do an toan cla thiét bi...

- Cdc bin ghi két qua cang thép c6 xac nhan clia thigt ké.

- Ciic ban vé hoan cong va bién ban xir 1y k¥ thuat hoac cac sy cd néu cd
tai hién trumg.
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- Van ban kiém tra neo vi cdp tai phong thi nghiem.

5.9. ANH HUONG QUA TRINH GAY UNG LUC TRUGC DAM SAN
PEN HE COT, TUONG

Nhimg két qua nghién ciiu 1y thuyét [6] va khio st cdc bién dang thuc
[4] cta céc san beé tong ting luc trude duoc xdy dung gén day cho thay trong
qua trinh gy ng luc trude cang sau cho nhimg két ciu nhu bé chifa, thédp
chita, hé ddm san trong nha nhiéu ting cé anh huéng nhat dinh t6i noi luc va
bién dang cia ca hé. Cic anh huéng nay phu thude vao trinh cang va do
cting clia cdc két cau lién ké hoac duoe neo giir.

Nhimg néi luc va chuyén vi phit sinh trong cot khi gay tmg luc, ddm, san
trong nha nhi€u tdng rat ding ké d6i véi cic két cau ting dudi (1dén 3 ting).
Bdi vay trong t6 hop noi luc tinh todn cin xét dén truong hop tai trong do thi
cong cang cap. Cdc néi lue chuyén vi chia hé dudi tic dung ciia tai trong
tuong duong do cing cdp, c6 thé xdc dinh theo phuong phép can bing tai
trong (chuong 2).

i
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Hinh 5.8. Biéh dang cua khung trong qud trinh cang cdp

Trén hinh 5.8 cho thdy bién dang cdc cot bién va ddm ciia khung nhiéu
tdng khi gay tng luc dén tdng thit 3 1a ddng ké. Trong ti trong tinh todn hao
g6m 1ai trong twong duong va tai trong ban thin két ciu.
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PHU LUC
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0 0 1 0632 2 0,865
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0.1 0,005 1 0.667 21 0877
0 0,139 115 0,683 215 0,883
02 0,181 1,2 0,699 22 0,889
0,25 0,221 1,25 0713 225 0,895
03 | 0259 13 0727 23 09
035 0,295 125 0,741 235 0905
04 0,33 w4 | o7se 24 0909
045 0,362 1,45 0.766 245 0.914
05 0,393 15 0777 25 0918
055 0423 1,55 0,788 255 | 092
06 0.451 16 0,798 26 0,926
0,65 0478 165 0,808 265 0929 |
07 0503 17 0,817 27 0,933
075 058 | 175 0,826 275 0,936
08 0,551 18 0,835 28 0939
085 | 0573 185 0,843 2,85 0942
09 0,593 19 085 29 0,045
095 0613 195 0,858 295 0948 |
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Phu luc 2

HE SO s DE TINH DO VONG CUA DAM BON GIAN

‘ ]

Sa d8 dam v4 tai trong - &
%1 | I O !
’ 4
1 1
{ | 3
2w | ‘ I a
/ [ 2 6

| 1
Bl 12
| i
| 1
al ! R g
| A L
L r
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Phu luc 3.

CAC LOAI NEO, BO NOIL, CON KE THUONG DUNG TRONG SAN BEE TONG ULT

a) --.J— s J..»J- By cap -]+-

b

plisttol | 2300 ]
DlE 0 E

R

) i

Hinh pl03. a) Sor dé ndi edp trong san; b) Cdc loai gid di cdp; ¢) So dé ddt cap
trong ddm, twong cong; e) Bo ndi cdp; e) Lo xo gia cuomg bé 1ing chiu ép cue bo;
2) Bo déu neo lién két vor dng ledn cdp kim loai; h) Kich rong ding cang cdp dom;

i) Chi tiét chot 2 mdnh duge ddy vao ddu neo kéo cdng.
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Ph
SO DO QUY DAO CAP TRONG SAN VA DAM

uluc4

S T % & : S— W— .
w 1 lg | 0 | oo
ol i s
| a :
0.4.L 4 _OBL = 05L ul 08L
S0 00 QUY DAD CAP BUGNG KINH D=150 MM TRONG SAN
B8 léng san  Cap o v boc
bt x’j%*_#___l
Rl di )
b T a =
NlyoiDiz =
XAC BINH CHIEU DAY LOP BAO VE CAP TRONG SAN
BANG TOA DO CAC DIEM KE TUONG UNG GAC CAO DO DAT CAP TRONG SAN
l}?{mm} X2 (mm} | X3 (mm) |x4 (mm) | X5 (mm) ‘ XB (mm)
Phuongan1_|  X(mm) | 1440 | 2880 | 5040 | 7200 | 9.000 10.800
Hs=200 mm Y (mm) | 100 50 100 | 150 100 50
1x12=7200x7200 | q(P/180Rad) | 3.5 6.2 : 2.7 198 | 3.96
Phuongan2 |  X(mm) | 1600 | 3200 | 5600 | 8,000 | 10000 | 1200
Hs=200 mm Y(mm) | 100 50 100 | 150 100 50
11xI12=8000x8000 | q(P/180Rad) | 366 | 6.25 ; 265 | 183 | 366 |
Phuong &n 3 X(mm) | 1680 | 3360 | 5.880 | 8400 | 10500 | 12600
Hs=220 mm Y(mm) | 110 50 10| 170 110 50
11xI2=8400x8400 | q(P/180Rad) | 350 | 578 z 217 24 4.79
Phuong én 4 Afmm) | 1.800 | 3.600 | 6300 | 9.000 | 11.250 | 13.500
Hs=230 mm Y{mm) | 115 50 115 180 115 50
Mx2=9000x9000 | q(P/180Rad) | 409 | 631 : 222 | 2.11 421 |
Phuong 4n 5 X{mm) | 1.800 | 3600 | 6.300 | 9.000 | 11.250 | 13.500
Hs=250 mm Y({mm) | 125 50 125 | 200 125 50 |
11x12=9000x9000 | q(P/180Rad) | 424 | .75 * 1252 | 235 | 469
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Phu luc 4 (1iép theo)

}"1_._:;.,. 33 . Xy ‘_,_”5 %y X
l 1 ! | I
= | | | ] | # B
I EeEne——— T e = w10 9] | EOS
% 8L = i — I I P e 1
“_l'__::‘ i \_'L_ =5 e
| i : !
i ' |y |
1 - 04.L 06.L |l 05L 05L
k
i L {'j

50 06 QUT DAC CAP DUDNG KINH D=150 MM TRONG DAM

i ¢ vo boc
B& tong dém S.lap__u _

K |

D18

Thép dai D10 Theép doc

wAC DINH CHIEU DAY LOP BAO VE CAP TRONG DAM

Bang toa do cac diém ké tuong ung cdc cao do dat cat trong dam

e
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¥1 (mm) [ X2 (mm) [ X3 (mm) | X4 (mm) | X5 (mm) ®E {mm)
|_i:humg an 1 X(mm | 1440 | 2880 | 5040 | 7200 | 9000 10.800
H=450 mm Y (mm) 225 60 225 380 225 B0
[=7200 | opiigoRad) | 1120 | 1843 | ° 693 | 725 | 1449
Phuongén2 X(mm) | 1680 | 3360 | 5880 | 8400 | 10500 12600 |
H=450 mm Y (mm) 225 B0 225 380 225 60
[=8400 | oPg0Rad) | 942 | 1538 | 596 | 619 | 1239
Phuang &n 3 X {mm) 1800 | 3600 | 6300 | 9000 | 11.250 | 13.500
H=450 mm Y (mm) 225 B0 225 380 225 60
1=9000 | oprgoRad) | 868 | 1432 | ° s64 | 572 | 1143 |
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Phu luc 5

CUONG DO TINH TOAN CUA BE TONG R,, R, KHI TINH TOAN THEO TRANG
THAI GIOI HAN THUNHAT, MPa THEO TIEU CHUAN TCXDVN 356-2005

Cép d6 bén ]
(MPa) B B7.5 B10 | B125)B15 | B20 | B25 | B3O B35 | B40 | B45 | B5O | BSS | REO
Mac

100 | 150 | 150 | 200 | 250 | 350 | 400 | 450 500 | 600 | 700 | 750 | 8OO

M, kGlem?

Cuang do

nénlangtry| 45 | 60 | 75 | 85 |115(145(17.0| 195|220 (250 (275|300 | 330
LR

Kéo doc try
| URZ. *l 048 [057| 066 075 (090 1.05] 120 130 | 1.0 1.45 155 | 1,60 | 1,65
| |

Phu luc 6

CUONG PO TIEU CHUAN CUA B TONG NANG R, Ryry VA CUONG DO
TINH TOAN CUA BE TONG KHI TINH THEO TRANG THAI GIOI HAN THUTHALI
Rasers Ryt sen ( MPa) THEO TCXDVN 356:2005

T =
Cap dd bén chiu nén cia bé téng

Trang thai
{ B40 B45 Bs0 Ba5 B0

B20 | B25 B30 B35

Nén doc

e, | 150 | 180 | 220 255 | 290 | 320 | 360 | 395 | 430
Ruul

Kéo doc

WUCRum | 140 | 160 | 180 | 195 210 | 220 | 230 | 240 | 250
[ Rouse | 1 |
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Phu luc 7

CUBNG DO TINH TOAN CUA COT THEP SOI KHI TINH
THEO TRANG THAI GIOI HAN THITNHAT, MPa

| Buing Cuang dc_blchiu kéo tinh foan Giting 60 et 18
Nhém thép soi k;:ljnrv:'P Stihp doc R, | Cot :;:i.l :ia:: :j::;:ia}. tinh todn Ry,

Bp-1 35 | 410 200 35 |
B-Il 6 cip d& bén

1500 3 1250 1000

1400 4.5 170 940

1300 B 1050 835

1200 7 1000 785

1100 8 915 730
Bp-ll ¢ cap db bén

1500 3 1250 1000

1400 4.5 1170 940

1300 B ’ 1000 785

1200 T | 915 730

1100 8 850 680
K-7 ci cép do bén

1500 B:9:12 1250 1000

1400 15 1160 945

K-19 14 1250 1000

* Kni st dung thép sci trong khung thép budc, gia 1 R, cén |dy bang 325MPa.

** Cac gia tri R, néu trén dugc 14y khi tinh todn ket ciu lam 1 bé 1eng nang, bé ting nhe, bé 1ang chiu cac tai
trong |y thep muc 2a trang bang 135 TCHDVNISE:2005; khi linh todn két cdu chiu cac tai trgng I8y theo
muc 20 trong bing 15 thi gia tn R,, = 400MPa ciing rnie khi tinh toan cac ket ciu lm 10 be tong t ang va
bé tong riing chiu moi logi 18 trong, gia Ir,. 18y nhu sau: 461 vl thép logi Bp-l 14y bing 340MPa, 4G vl B- 1l
Bp-1I, K-T va K-19 1y béng 400 MPa.
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Phu luc 8

CUONG DO CHIU KEO TIEU CHUAN Reu VA CUONG DO CHIU KEO TINH TOAN
CUA THEP SOI KHI TINH TOAN THEO CAC TRANG THAI GIGI HAN THITHAIL

Mhém thép sai Cap db bén Buding kinh,mm Giatri R,, va R, . .MPa ]

Bp-l - 34,5 490
1500 3 1500

1400 4.5 1400

B-il 1300 B 1300
1200 T 1200

1100 8 1100

1500 3 1500

1400 45 1400

1200 ] 1200

Bp-ll 1100 7 1100
1000 & 1000

K-7 1500 6,312 1500
_ 1400 15 1400

K-18 1500 14 1500

Ghi ehii: 1. C3p d6 bén cla thep sgi 13 gia b cla gis han chdy quy ude, tinh bing MPa,

Z. D6 vén thép sgf nhom BN, Bp-ll, K-7 va K9 treng ky hidu chi rd A8 bén, vi du;
= Ky higu thép sai nham B-ll ob dutng kinh 3 mm: $381500
- Ky higu thép sai mhom Bp-ll cd duing kinh 5 mm: 458p1400

= Ky higu thép cap nhém K-7 b duding kinh 12 mm: ¢ 12K7-1500 .
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Phu luc 9

CUGNG DO TINH TOAN CUA COT THEP THANH KHI TINH
THEO TRANG THAI GIOL HAN THUNHAT (MPa)

%inh cét thép doc thi gia tr R, = 225MPa.

* Cac gt R, nbu trén dugc |8y cho kel AU 1am 1l bé 16ng rdng,
| @én trong tinh toan cac 1& trong |8y the

i truang hap 18y R,.= 400 MPa.

bé tang hat nho, bé tang nhe khi ké
o muc 2a trong phu e 4 (TCADVN3S6:2008); ki ké dén 131
trong Iy theo muc b trong pru Iuc 4 thi gia tri R,.= 400MPa, Bi viri bé tong 18 ong, bt tong riing, trong

Cuting 80 chiukéo, MPa _|
, Cuimg d6 chiu
Mham thép thanh Cal thép Cét thép ngang o
doc R, {cot dai, cot thép xién) R..

Cl, Al 225 175 225

Cll; A-IY 280 225 280 |
A-lll ¢b dudng kinh 6+ 8 355 285 355
Clil: Alll 6 dutng kinh 10+40 365 290° 365
CIV; -V 510 405 450"

Trong khung inép han, 88 vi cdt thep dai dung thisp nham CIl, A-1If cé dudng Kinh nhd kon 103 dudng

Phu luc 10

MO DUN DAN HOI CUA MOT SO LOAI cOT THEP

Nhom cét thép E,.10%, MPa

Cl; AL CII; Al 21

Cll; A-l 20

CIV, AV, A-V va A-VII 19
Al 18 |

B-1l; Bp-il 20

K-7, K-18 18
Bp-l 17 _J
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Phu luc 11

CAC LOAI CAP 7 501 DUNG CHO BETONG ULT
THEO TIEU CHUAN MOT 80 NUSC

Budng kinh tao thép (mm) 13 15 ]
EURONORM | ASTM | EURONORM ASTM
Tigu chudn 138-79hodc | A416-85 | 13879hodc | A416-85
BS 5896 | cdp 270 (My) | BS 5896-1980 | cdp 270 (Mj)
Budng kinh tiéu chudn (mm) 129 127 15,7 152
Dign tich tigu chudn {mm?) 100 98,7 150 140
| Trong lugng tiéu chudn (kGm) ' 0,785 0,775 1,18 1,10
Gidi han chay quy uic 15800 16700 15000 16800
(Cubng d6 tiéu chudn) (kGlcm?)
Gidi han bén kéo dit (kGiem?) 18600 18600 17700 18600 |
Lue kéo dift t6i thigu (kG) 18600 18370 26500 | 26040
Madun dan hdi (kGlom?) 1,95.10°
D5 dan dai trang di (%) Max 2.5
Phu luc 12
CAC LOAI CAP 7 SO1 CUA HANG LIEU CHAU (TRUNG QUGC)
| Budng kinh tao thép (mm) ] 12 15 —l
Tiéu chudn GBJ 5524-85 o
Dién tich (mm?) 89 45 ] 89,45 J 139,98 | 139,98 |
Trong ligng tiéu chudn (kGim) 0,70 0,70 1,10 1,10
Gidi han chay quy udc tng véi 11917 12671 17439 18659
bién dang 0,2% (kGlem?)
Gidi han bén kéo dit (kGlem?) 15700 16700 14700 15700
| Lyc kéo dirt 16i thidu (kG) 14024 14906 | 20580 21952
B0 dan dai tuong dai (%) Max 3,5
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Trang
Lot ndi dau 3
Thudt ngit va ky hiéu 5
Chuong 1. Tinh hinh ing dung két ¢iu bé tong ng lue trude
trong cong trinh xay dung
1.1. So luge lich sir phdt trién ket cdu bé 1ong tng luc trudc 9
1.2. Ung dung k€l cdu bé tong ung lyc trudc & Vigt Nam 15
1.3. Ciic cong nghé gay tng luc trude 18
1.4. Hiéu qua kinh t&€ k¥ thuét 24
Chuong 2. Hé két cau dim san bé tong \ing lue trude
trong nha nhiéu ting
7.1. Dac diém két ciu dim sin nhi nhiéu ting 26
2.2. He két ciu dim san bé tong g lye trude 26
2.2.1. Phan loai hé dam san 26
2.2.2. Lua chon so bo kich thudc tiét dién cac loai dam,
san bé tong Gng lyc trude do tai chd 30
2.2.3. Hé sin khong dam co mi cot (sin nidm) 31
2.2.4. San phang khong dam 32
2.3. Vit liéu vi phu kién diing trong sin bé 10ng do tai chd
img luc trudc cang sau 33
2.3.1. Bé tong 33
2.3.2. Cét thép 34
2.3.3. Neo 35
7 4. Yéu cdu cau tao dim san bé tong tng lue trudc 36
2.4.1. B6 tri c6t thép ciing trong san 36
2.4.2. B6 tri ¢6t cang trong ddm 38
2.4.3. Cot thép thudmg trong san bé tong ing luc trudc 40
2.4.4. B tri neo va bd ndi 41
2.5. L6p bé tong bio vé cot thép 42
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Chuong 3. Tinh toan két ciu dim, san bé tong tng luc trude
3.1. Cac phuong phip thue hanh xic dinh noi luc va chuvén vi
trong két cdu san phing
3.1.1. Phuong phép thiét ké truc liép
3.1.2. Phuong phéap khung tuong duong
3.1.3. Phuong phdp can bing tai trong
3.2. Xic dinh gi4 tri gi6i han g suat trudc va tdn hao g sudt
trong cét thép cang
3.2.1. Gid tri gigi han cla ting sudt trudc
3.2.3. Céc 16n hao tng sudt trong cot thép cang
3.3. Ung Iue trude trong tiét dién
3.4. Tiét dién quy ddi, A,
3.5. Ung sudt trudc trong bé tong
3.6. Tinh todn cdu kién be tong img luc trude theo
trang thij gidi han thi nhat
3.6.1. Tinh todn tiét dién thing géc véi truc doc ciu kién chiu udn
3.6.2. Tinh todn cau kién chiu uén theo tigt dién nghiéng
3.6.3. Tinh todn ti€t dién nghiéng chiu mémen uén
3.7. Tinh todn cdu kién bé 16ng tng lue trude theo trang théi gidi han
thit hai
3.7.1. Yéu cidu chung

3.7.2. Tinh toén theo sur hinh thanh vét nit thing géc véi true doc
ciiu kién

3.7.3. Tinh todn theo su hinh thianh vét nit nghiéng véi truc doc
cdu kién

3.7.4. Tinh todn theo su khép lai vét nit thang géc véi truc doc
cdu kién

3.7.5. Xidc dinh do véng, do vong dam, san bé tong tmg luc trudc

Chuong 4. Céac vi du tinh todn
4.1. Vidy 1. Tinh todn thiét k€ san phing khong dam,
ting dién hinh chung cu 17 ting
4.1.1. 86 liéu ban diu
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4.1.2. Kiém tra diéu kién choc thing 93

4.1.3. Xéc dinh noi lyc. Sodo cic dai tinh 04
4.1.4. Phuong phdp tinh 98
4.2. Vi du 2. Tinh toén ddm ban rong trong sin 120
4.2.1. Céc s0 liéu ban déu 120
4.2.2. Xdc dinh tai trong. ndi luc 121
4.2.3. Xdc dinh so bo s6 lugng cot thép cing va cdit thép thutng 122
4.2.4. Xic dinh cic 16n hao ing sudt 124
4.2.5. Kiém tra chiéu cao ving nén 127
42.6. Kiém tra ti¢t dién theo kha nang chong niit 128
4.3, Vi du 3. Tinh todn dam khung vuai nhip (dam chuyén)
trong nha nhicu ting 130
4.3.1. Cac s6 liéu ban ddu 130
4.3.2. Sa bo chon cot thép cang 131
4.3.3. Xdc dinh tén hao tng sudt tit sau khi cang dén giai doan
str dung 132
4.3.4. Kiém tra cuong do theo tiét dién thang gdc trong giai doan
sur dung 135
4.3.5. Kiém tra cutmg do theo tiét dién nghiéng 137
4.3.6. Tinh cot treo 139

Chuong 5. Yéu cdu ky thuat thi cong két ciu bé tong ULT cang sau

5.1. Yéu ciu chung 140
5.2. Cong tac cot thép 141
5.3. Cong tac be tong 142
5.4. Thi cong cdp ¢6 biam dinh 142
5.4.1. Dat cap 142
5.4.2. Bom vila vio ong luén cdp 143
5.5. Thi cong cdp khong bam dinh (cdp cé vo boc) 145
5.5.1. Yéu cdu chung 145
5.5.2. Cong tdc gidm sdt, kiém tra 145
5.6. Cong tac cang thép umg luc trude 146
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5.6.1. Yeéu cdu vé thiét bi [46

3.6.2. Cang cot thép ing lue trudc 146
5.7. Cong tic bit diu neo 148
5.8. Cong tic an toin va nghiém thu 149
5.9. Anh hudng qui trinh gdy ULT dam san dén hé cot, tung 150

Phu lue
P i
Phu luc 1. Cic gid tri [I-WJ 151
Phu luc 2. Hé s6 s dé tinh do vong cua dim don gian 152
Phu lue 3. Cic loai neo, bo néi, con ke thuong ding
trong san bé 1ong ting luc trude 153
Phu luc 4. So dé quy dao cdp trong sin va dim 154

Phu luc 5. Cuémg dé tinh todn ctia beétong Ry, R, khi tinh todn
theo trang thdi gii han thit nhat, MPa theo tiéu chudn
TCXDVN356-2005 156
Phu luc 6. Cuting dé tiéu chudn ciia bétong nang R, Ry vii cuong
do tinh todn cia be t6ng khi tinh theo trang thai £i61 han

thit hai Ry g, Ryp o (MPa) theo TCXDVN356-2005 156
Phu luc 7. Cuding do tinh todn ciia cét thép soi khi tinh theo
trang thdi gidi han thi nhit, MPa 157

Phu luc 8. Cuding do chiu kéo tiéu chudn R., va cudmg do chiu kéo
tinh todn cia thép soi khi tinh todn theo cdc trang thdi

2161 han thit hai 158
Phu lut 9. Cuémg do tinh todn cia cét thép thanh khi tinh theo

trang thdi gidi han thi nhat (MPa) 159
Phu luc 10. Modun dan héi cia mot s6 loai cot thép 159

Phu lye 11. Cic loai cdp 7 soi ding cho bétong dng luc trude
theo tiéu chuin mét s& nude 160

Phy luc 12. Cic loai cdp 7 soi cla hing Liéu Chau {Trung Quéc) 160
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KET CAU BE TONG
UNG LUC TRUOC CANG SAU
TRONG NHA NHIEU TANG

Chiu trdch nhiém xudt ban:

TRINH XUAN SON

Bién tap: TRAN CUONG

Ché ban: NGUYEN CAO CUONG
Sita bdn in: HUY HOANG

Trinh bay bia: vU BINH MINH
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