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CHUONG 1 - TONG QUAN VE BE TONG DU’ UNG LUC

cHuoNnG1 TONG QUAN VE BE TONG DU
UNG LUC

1.1 KHAI NIEM VE BE TONG DU I'NG LUC

Bé tong c6 cudng do cao va déo dai khi chiu nén nhung lai ¢6 cuong do thap va gion khi
chiu kéo nén, dé cai thién su 1am viéc ciia nd, ngudi ta thudng sir dung bién phap nén trude
nhitng vung bé tong s€ chiu kéo dudi cac tac dong bén ngoai. Viéc nén trudc bé tong nhu vay
da tao ra mot dang Kkét chu bé tong maéi — két chu bé tong du Ung luc. Nhu vay, két chu bé
tong du tng luc 1 mot dang két cau bé tong, trong do, bé tong da duoc nén trudc dé cai thién
kha ning chiu lyc. Phuong phép du img lyc pho bién nhat hién nay 1a kéo trudc cot thép dé
tao ra luc nén trudc trong bé tong. Tai lidu ndy ciing s& chi tap trung cho két cau bé tong dugc
du Gmg luc bang céch kéo cing cot thép.

Néu mot ciu kién chiu kéo dugc 1am chi tir bé tong c6 cudng d6 chiu nén bang 35 MPa thi
bé tong s& bi nirt va pha hoai khi tng suat kéo dat dén gia tri ciia cuong do chiu kéo, khoang
2 MPa (xem Hinh 1.1a). Cuong do chiu kéo ciia bé tong c6 gia tri thap va thudong khong 6n
dinh. Ngoai ra, bién dang ng véi khi bé tong nut ciing rat nho. Do d6, su pha hoai thuong 1a
rat dot ngdt — phé hoai gion.

Néu céu kién trén duoc ting cuong bang cac thanh cbt doc thich hop thi kha ning chiu kéo
ctia n6 s& dugce cai thién. Vi du, khi cdt thép doc c6 cuong do 400 MPa va ham lugng khoang
1,5% (twong dwong vé6i 120 kg thép/m® bé tong) thi ing xir chiu luc cia cdu kién c6 thé dat
dugc nhu trén Hinh 1.1b. Thay cho viéc bi phd hoai khi cac vét niit hinh thanh, cAu kién c6
thé tiép tuc chiu luc cho dén khi ¢t thép di qua mit cat ngang bi chay. Do can phai c6 mot
nang luong 16n (ning luong & day 1a cong va bang dién tich phan nam dudi dudng cong quan
hé tng suat — bién dang) dé pha hoai ciu kién nén, c6 thé ndi rang, ciu kién la dai va déo.
Tuy nhién, d6 cing ciia cau kién s& bi giam déng ké sau khi nt.

Néu c4u kién co chira cdt thép thuong voi ham lwong khoang 40 kg/m® va cbt thép cuong
dd cao vo1 ham luong khoang 20 kg/m3 duoc kéo trude dé tao ra luc nén trude trong bé tong
thi ing xtr chiu luc cta cdu kién nay co thé dat duoc nhu trén Hinh 1.1c. Dy tng luc nén 1am
ting dang ké kha niang chdng nut cho bé tong va, qua dé, tao ra mot ciu kién dai va ctirng hon
so véi cac cau kién khong c6 du ung luc.

Nguoi sang tao ra bé tong du tng luc ung dung 1a Eugene Freyssinet, mdt k§ su nguoi
Phap. Ong 14 ngudi nam 1928 d3 bat dau st dung cac soi thép cuong do cao dé nén bé tong.
Céc thir nghiém trude do vé viéc ché tao bé tong du Gmg lyc bang cdt thép cuong do thuong
d3 khong thanh cong. Nguyén nhén 13, sau khi duoc nén trude, bé tong tiép tuc co ngin lai
theo thoi gian do tir bién va co ngdt. Tong hop tir bién va co ngdt co thé phat sinh mot bién
dang co khoang 1%o. Cot thép thuong, do co cuong do thip nén, khong thé duge kéo dé tao
dy tng lyc voi bién dang gian 16n hon 1,5%0. Nhu vay, trong cac lan thir ban dau dé tao du
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tg luc trong bé tong, 2/3 du g luc trong cdt thép da bi mat do tir bién va co ngdt. Nguoc
lai, cac soi thép cuong do cao c6 thé duoc kéo dén bién dang bang khoang 7%o khi tao dir ing
luc va, ngay ca khi bi mét di 1%o , van con lai 6/7 du ung lyc.
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Hinh 1.1 Su lam viéc cua cac cdu kién bé tong khong cdt thép, bé tong cot thép va bé tong du ing luc

chiu kéo dung tam

D¢ giam mat mat do tir bién va co ngdt va dé cé thé tao ra du tng lyc nén & muc cao,
Freyssinet khuyén khong chi nén dung co6t thép cuong do6 cao ma ca bé tong cuong do cao.
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Hinh 1.2 Eugene Freyssinet, nguoi phat minh ra bé tong dy Gng luc ung dung

Sau cong trinh dau tién ciia Freyssinet, bé tong du Gmg luc duoc sir dung ngay cang rong
rii ¢ khap noi trén thé giéi. O nude ta, hau hét cac cong trinh cau 16n dugc xay dung trong

thoi gian vira qua déu sir dung bé tong dy ung luc.

Hai phuong phap tao du Gng luc khac nhau da dugc phat trién 1a phuong phap du tng luc
kéo sau va phuong phap du tng lyc kéo trudge. Hinh 1.3 minh hoa phuong phap tao dy ing
luc kéo sau, trong do, cdt thép s€ dugc kéo cing va neo vao bé tong sau khi bé tong da dugc
dtc va dat dén mot cuong do nhét dinh. bay chinh 1a phuong phap da dugc Freyssinet sir

Budc 1: Puc céu kién bé tong |

Su co ngan

—
1 wien

Budc 3: Neo cbt dy g luc

Hinh 1.3 Du tmg luc kéo sau

Hinh 1.4 minh hoa phwong phap du tmg luc kéo trudc, theo d6, cbt thép dugc cang trén bé
trude khi dd bé tong. Sau khi bé tong dat dén cudng d6 mong mubn, cdt thép s& duoc cat khoi
bé va, thong qua lyc dinh bam, tao ra luc nén trong bé tong. Mot k¥ su nguoi Puc 1a E.
Hoyer da phat trién phuong phéap du tmg luc kéo trudc thanh mot k¥ thuat ing dung vao nim
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Cot dy ung luyc da dugc cang trude

P o o o o 2|

Budc 1: Kéo cang cbt du ung luc trén bé

'

[ 4|
Budc 2: D6 bé tong xung quanh ¢t du ing luc da duge kéo cing
Cit c6t dy img luc Céu kién co ngin
( i ]
l i

Budc 3: Buong du ing lyc va cat cot tao ra sy co ngéan cua cau kién bé tong

HINh 1.4 Du ung luc keo truoc

Tir nhitng nghién ciru du tién nay, bé tong du tng lyc da phat trién thanh mot nganh cong
nghiép c6 doanh thu rat 16n. Hién nay, hang ndm c6 hon 600.000 tAn bé tong du ung luc dugc
str dung trén toan thé giéi. Theo thong ké, trung binh trén toan thé gidi c6 khoang 66% thép
du tng luc dugce dung trong xdy dung cau va sd con lai dugc sir dung cho cong trinh xay
dung dan dung va cac muc dich khac. Tuy nhién, & cac nude phat trién nhu Biac My, chau
Au, quan hé nay lai ngugc lai, khoang 59% thép du tmg luc kéo sau duoc ding trong xay
dung dan dung va khoang 26% dugc ding trong xiy dung cau.

1.2 CAC NGUYEN LY CO BAN CUA DU I'NG LUC

Nguyén 1y co ban cta bé tong cdt thép, cho ca bé tong du ung luc va bé tong khong du
tmg luc, 1a ¢t thép duoc dit vao nhiing vi tri cta két cdu noi ung suit kéo s& phat sinh.
Trong bé tong dy tng luc, cbt thép cudng do cao s& duoc st dung va duoc kéo cing trudce khi
ngoai luc tac dung. Luc kéo ban dau trong cbt thép nay s& gy ra luc nén trong bé tong xung
quanh va tao ra kha nang chéng ntt 16n hon cho bé tong.

Hinh 1.5 so sanh trng xtr cia dam mot bé tong cdt thép thuong (khoéng du tng luc) véi mot
dam bé tong dy tng luc. O dam bé tong cdt thép thudng, trong ca bé tong va cdt thép khong
c6 bién dang va mg suét trude khi ngoai luc tic dung. Do bé tong c6 cuong do chiu kéo nhod
nén, trude bé tong khi nirt, mdé men udn va, do do, tng suat kéo trong cdt thép cling nhu tng
sudt nén trong bé tong 1a rat nho. Sau khi vét nat hinh thanh, tng suit kéo trong cdt thép s&
ting 1én dang ké va sé tiép tuc tang khi tai trong ting. Tai thoi diém pha hoai, mé men ubn s&
dugc chiu boi Gmg suat kéo 16n trong cbt thép va g sudt nén 16n trong bé tong.
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Bién dang Ung suit Hop lye
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Hinh 1.5 Ung xir ctia dam bé tong du tng luc va khong du tng lyuc

Trong khi do, du ung luc s€ tao ra mot hé théng ung suit tu can béng trong két cau bé
tong. Cac Ung suat ty cAn bang nay bao gdm tng sudt kéo trong ¢t dy tmg lyc, sinh ra Iyc
kéo P, va ung suit nén can bang voi nd ¢ trong bé tong, sinh ra lyc nén ciing c6 do 16n bang
P.C6 thé théy rﬁng, do hai lyc nay triét ti€éu nhau nén, dbi véi cac két cau tinh dinh, du ung
luc khong gay ra luc doc hay momen udn. Mic di khong c6 luc doc va md men udn nhung
c4u kién van bj co ngdn va udn cong do dy ung lyc. Do bé tong da co tng suat nén trude khi
chiu Iyc nén ciu kién co6 thé chiu dugc cac tai trong 10n trudc khi ing sudt ¢ thd dudi clia bé
tong dat dén cuong do chiu kéo, nghia 1a kha ning chdng nit cta céu kién dugc ting 1én.
Ciing nhu ¢ céc két cAu bé tong khac, tai thoi diém phé hoai, mé men s€ dugc chiu bdi ting
suat kéo 16n trong c6t thép va tmg suat nén 1on trong bé tong.

Cbt thép khong du tng luc s& bién dang chi khi bé tong xung quanh bién dang nén cdt
thép nay chi co thé c6 bién dang 16n khi bé téng xung quanh da bi nut. Cét thép khong du
ung lyc dugc coi nhu chiu bién dang mot cach thu dong. Nguoc lai, bién dang trong cbt thép

11
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du tmg lyc 16n hon nhiéu so v6i bién dang cua bé tong xung quanh, do d6, cbt thép du img
luc o thé ¢o ung suit kéo 16n trude khi bé tong bi nut. Bﬁng viéc tao dy ung lyc trong cbt
thép, ngudi thiét ké co thé didu chinh mot cach chu dong ung sudt trong cdt thép va bién dang
ctia két cau.

Hién nay, bé tong cuong do cao da dugc nghién clru ché tao thanh cong o nhiéu noi trén
thé gidi ciing nhu ¢ Viét Nam. Ciing nhu bé tong thudng, bé tong cudng do cao ciing co
cuong do chiu kéo nho hon rat nhiéu so véi cuong do chiu nén. Viéc sir dung bé tong cuong
d6 cao trong cac két cau bé tong cbt thép thudng khong mang lai cac loi thé dic biét nao.
Nguoc lai, thép cuong d6 cao ciing khong thé duoc sir dung hop 1y trong cac két ciu bé tong
cdt thép thudng do bé tong s& bi nirt rat nhidu trude khi cdt thép co thé duoc khai thac hét kha
nang chiu luc. Dy tng luc, do d6, 1a mot trong nhitng giai phap c6 hiéu quéa nhat dé khai thac
cac loi thé cua bé tong cudng do cao va thép cuong do cao.

1.3 CAC KET CAU BE TONG DU I’NG LUC DIEN HINH

Do dy tng luc c6 thé duoc st dung dé giam thiéu hodc triét tiéu nit do tai trong khai théc,
nén nod c6 thé tao ra cac cdu kién manh hon. Vi du, cac ban san mot chiéu co thé co ty 1€
nhip/chiéu cao bang 45/1 16n hon 60% so v&i ty 1¢ ciia ban san khong du tng luc (Hinh 1.6).
V&i mot chiéu dai nhip cho trude, lugng bé tong trong ban du ung lyc s& bang khoang 2/3
luong bé tong trong ban khong du tmg luc. Sau day 1a mot s6 vi du vé cac két chu bé tong du
mg luc dién hinh.

Hon 50% cau dugc xay dung hién nay 1a bang bé tong du tmg luc. Cau bé tong dy tmg luc
c6 thé 1a tir dang cau don gian dwoc xdy dung tir cac dam I dtc sin dy tng luc kéo trudce
(Hinh 1.7) dén cac cau dam hop du tmg luc kéo sau d6 tai chd véi nhip dén 150 m (Hinh 1.9),
hay cac cau day ving ¢ nhip dén hon 500 m (Hinh 1.10).

Céc nha d xe c6 moi truong an mon cao, do d6, nén sir dung bé tong chat lwong cao cling
du tmg lyc dé khdng ché nirt cho cac cong trinh d6. Hinh 1.11 minh hoa mot két cdu nha db
xe dién hinh dugc xay dung tir cac ciu kién bé tong du ung lyc dac san. Hon 35% cac nha dd
xe hién nay & cac nudc phat trién dugc xdy dung bang bé tong du tng luc duc sin va co
khoang 40% dugc xay dung tir bé tong du ung luc kéo sau, db tai cho.

Ciing & cac nudc phat trién, hang ndm c6 dén hang chyc triéu m? san duoc xay dung bang
bé tong du ung luc kéo sau. Dy tng luc kéo sau cho phép st dung cac ban mong hon va do
d6, lam giam chiéu cao xay dung, trong lugng ban than, chi phi che phii, chi phi lam néng
cling nhu diéu hoa nhiét do.
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Khoéng du tng luc 28:1

Du tng luc 45:1

hom .

Hinh 1.6 Céc ty s6 nhip/chiéu cao dién hinh ciia ban mot chiéu duy tmg luc va khong du tmg luc

Hinh 1.7 Dam I dy ung lyc duc sin

Lan can Tim cau
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Hinh 1.8 Dang dién hinh cuia cu trén duong 6 to
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Hinh 1.11 Két c4u nha dd xe bang bé tong dy tmg luc

Trong khi két ciu khong du tng lyc bi bién dang rat nhiéu trudc khi chung dat dén gidi
han chiu luc thi két cdu du ung luc c6 kha nang chiu luc tdc dung mdt cach chu dong ma
khong co bién dang 16n. Dy tmg luc cho phép céac ki su ¢ thé didu chinh mot cach chu dong
su phan bd tai trong va bién dang nén nd dugc st dung rat rong rii dé giai quyét cac van dé
co ban phuec tap.

Nam 1936, Freyssinet di cho thy ring, cac két cau dang dng tru bé tong du tng luc co thé
chiu dugc cac ap luc dang ké bén trong ma khong bi ro ri. Hién nay, da co rat nhiéu bé chira
da duogc xay dung trén toan thé gidi. Kha ning ciia bé tong du tmg luc trong viée chiu cac ap
lwc cao di cho phép nd duogc sir dung trong cac két cau chira ctia cac nha may dién hat nhan.
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Céc két cAu nay cung cip vong bao vé ngoai cing khi céc tinh hudng tai nan xay ra (Hinh
1.12).

cép dy (rng lyc mai
dam véng

F cép dy rng lyc
theo phuong chu vi

—

1

T SHl SRR Y W
0

suon ting cudng dé neo
cép dv (rng luc
theo phwong chu vi

cdép du (rng luc
theo phuong chu vi
180 do

cép dy irng lyc
theo phuong dirng
s

ban nén c6 hai l6p
lwdi cap

mang cép dy (rng lyc

Hinh 1.12 Két ciu chira bang bé tong du tng luc cho cic nha may dién hat nhan

Hinh 1.13 Thap CN cao 553 m va san van déng SkyDome & Toronto

Céc thap cao va manh cho truyén hinh, vi ba hay truyén thanh 13 cac dang két cau ciing
thuong duoc xdy dung bang bé tong du Gng lyc. Hinh 1.13 minh hoa thap CN & Toronto,
duoc 1am bang bé tong du tng luc vai cac cap c6 chiéu dai dén 450 m. Két ciu nay can 1000
tan thép du tng luc.

Hinh 1.13 ciing minh hoa SkyDome, sin van dong c6 nhip mai 1én dén 205 m. Cac khung
du tng luc kéo sau d& mai chira dén 700 tan thép du tng luc. Cac chd ngdi duoc d& bang 20
000 m? tim bé tong du tmg luc dac sdn va mai bao gdbm 84 000 m? dam I dy tng luec.

Viéc khai thac dau va khi & dudi sdu dudi day bién doi hoi phai c6 cac gian do 1on. Hién
nay cé rat nhiéu két cau gian khoan c6 chiéu cao hon 100 m, trong s d6 c6 khoang hang

chuc két cdu 1am bang bé tong du tng luc (Hinh 1.14). Cac két cAu nay da duogc thiét ké cho
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chiéu cao muc nudc dén 330 m (Hinh 1.15). Do céac cac by phan cta cac két cau nay phai
duoc cho noi dén dia diém lap dat nén trong lugng la mét van dé€ quan trong va, do do, nguoi
ta da st dung cac cau kién bé tong cuong do cao c6 mat cat nho.

Hinh 1.15 Gian khoan dau bang bé tong du tng lyc cho chiéu sdu nude 330 m

1.4 SO SANH BE TONG DU I’'NG LUC VOI BE TONG COT THEP

Su khéc biét quan trong nhét gitra hai loai két cau nay chinh 1a vi¢c str dung vat li¢u cuong
dd cao cho bé tong du tng luc. Dé khai thac duoc thép cuong do cao thi budc phai st dung
du tmg luc. Viée kéo cing cbt thép va neo ching vao bé tong sé tao ra cac trang thai ing suat
va bién dang mong mudn dé qua dé, giam thiéu hoc triét tiéu vét nat trong bé tong. Nho do,
toan bo mat cét cua két cau bé tong du ung luc tré thanh mat cit co hiéu. Trong khi do, & két
céu bé tong cdt thép thudng chi mot phan mit cit 1a ¢6 hiéu.

Viéc sir dung cac cbt du tng luc co quy dao cong s& giup chiu thém luc cit. Ngoai ra, du
mg luc trong bé tong c6 xu hudng lam giam ung suit kéo chinh va qua do, lam ting sirc
khang ct trong cac cAu kién. Do d6, dé chiu cung mot luc cit, mat cét bing bé tong du Ung
I ¢6 thé nho hon mit cét bang bé tong cot thép thudng. Vi 1y do nay, cac mit dang chit I ¢6
thanh bung manh hay dugc st dung trong cac két ciu bé tong du tng luc.

16



CHUONG 1 - TONG QUAN VE BE TONG DU’ UNG LUC

Bé tong cudng do cao von dugce coi 1a khong kinh té khi sir dung trong cac két ciu bé tong
cbt thép thuong lai dugc mong mubn va, tham chi, bt budc trong két cAu bé tong dy ung luc.
Céc cu kién c6 mit cit manh bang bé tong cudng d6 cao khong dy tmg luc doi hoi nhiéu cbt
thép thuong du van khong tranh duogc nat va cé do cing nho. Trong khi do, viéc sir dung bé
tong cudng dd cao trong cac két cau du tmg luc cho phép tao luc dy timg lyc 16n, qua do, 1am
tang kha nang chéng nurt ciing nhu do ctmg va tir d6, 1am giam kich thudc mit cat.

Tuy nhién, mdi dang két ciu déu c6 diém manh va diém yéu khac nhau. Phan sau day sé
so sanh bé tong du tmg luc va bé tong ¢t thép thuong & cac phuong dién tinh khai thac, do
an toan va tinh kinh té.

Tinh khai thac. Két cau bé tong du tng lyc thich hop véi két cau nhip 16n, chiu tai trong
16n. Két ciu bé tong dy tng luc manh nén dé phu hop véi cac yéu cau my quan va cho phép
tao ra cac khoang tinh khong 16n. Bé tong du tng luc it bi ntt va c6 kha ning phuc hdi dong
vét nut khi tai trong di qua. Do vong do tinh tai nho nhd d6 vong dugc tao ra boi du Gng luc.
Do vong do hoat tai ciing nho do mit cit c6 hiéu khong niit c6 do ctng 16n hon hai dén ba
lan mat cat da nirt. Két cau bé tong du ung luc thich hop hon véi két cau lap ghép do cé trong
luong nho hon.

Trong mot sb trudong hop, két cau cd yéu cau trong luong va khdi lugng 16n va khi nay bé
tong du ing luc khong co 10i thé, két cdu bé tong hoic bé tong cdt thép sé& thich hop hon.

P) an toan. Kho c6 thé néi rang, dang két cdu nay 1a an toan hon dang két cu khac. Do
an toan cua mot két ciu phu thudc nhiéu vao viéc thiét ké va xay dung hon 1a dang cua no.
Tuy nhién, ddc tinh an toan cé tinh ké thira cua bé tong du tng luc cling can duoc néu lén &
day. Trong qué trinh tao du Ung lyc, ca bé tong va cot du ung luc da dugc thir nghiém. O
nhiéu két ciu, trong qua trinh tao dy Ung luc, ca bé tong va cdt du ung lyc da phai chiu cac
ung suét 16n nhat trong ca cudc doi cua ching. Do do, néu vat liéu d3 vuot qua dugc qua
trinh tao dy tng luc, ching c6 du kha nang dé chiu cac tic dong trong qua trinh khai thac.

Néu duoc thiét ké phu hop bai cac phuong phap thiét ké hién nay, két cdu dy tng luc co
kha ning chiu cac vuot tai bang hoic hoi cao hon két ciu bé tong cdt thép thuong. Vi cac
thiét ké thong thuong, chiing c¢6 do vong 16n trude khi bi pha hoai. Két cdu bé tong dy tng
lyc cling c6 kha nang chiu céac tac dong va cham, tac dong lap tuong ty nhu két cdu bé tong
cdt thép thuong. Kha ning chdng ri ctia bé tong du tmg luc cao hon cua bé tong ¢t thép
thudng do chung it bi nut va chat luong cua bé tong duoc dung trong két ciu dy tng luc cao
hon. Tuy nhién, néu xuét hién vét nat, tac dong cua ri 1én két cAu bé tong du ung luc nghiém
trong hon so véi két ciu bé tong cdt thép thuong. Thép chiu Gmg suat cao trong cac két cau bé
tong du g lyc nhay véi cac tac dong hoa hoan hon cdt thép thuong.

So v&i két cau bé tong cbt thép thuong, két cau bé tong du tng lyc doi hoi phai can than
hon trong thiét ké va xady dung do vat li€u c6 cuong dd cao hon, mat cat nho hon, két cau
manh hon, v.v.

Tinh kinh té. D& thay rang, két ciu bé tong du ting luc st dung it vat liéu hon nho vat liéu
c6 cudng do cao hon. Cot thép dai trong két cAu bé tong du ing luc ciing duoc sir dung it hon
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do strc khang cat ctia bé tong cao hon va ¢t du ng luc xién gop phan chiu lyc cat. Viéc lam
giam kich thudc mit cat ddn dén lam giam tinh tai va chiéu cao kién tric dan dén viéc tiét
kiém vat liéu & cac bd phan khac cia két cau. O cac két cdu lap ghép, du umg luc lam giam
khéi lwong van chuyén.

Mic du c6 céac loi thé kinh té trén, két cau bé tong du ung luc ciing khong phai 14 c6 thé
duogc sir dung hop 1y cho moi trudng hop. Trude hét, vat liéu cudng do cao co don gia cao
hon. Két cau dy tng luc doi hoi nhiéu thiét bi va vat liéu phu trg hon nhu neo, dng gen, vita
bom, v.v. Hé théng van khuon cling tdn kém hon do mit cit cta cac ciu kién du ung luc
thuong phirc tap hon. Trong thiét ké ciing nhu thi cong két cdu bé tong du tng luc, trinh d6
nhan c6ng doi hoi cao hon, cong tic giam sat trong thi cong dy Gng lyc cling can dugc thyc
hién chu dao, ti mi hon. Cac chi phi bd sung con c¢6 thé phat sinh phu thudc vao kinh nghiém
ctua k¥ su va cong nhan.

Tir nhitng van dé néu trén co thé rat ra két luan 1 két cau bé tong dy tng luc sé& 1a kinh té
khi 4p dung cho céc két cAu nhip 16n, chiu tai trong 16n va khi cong tac thiét ké va thi cong
duogc thyc hién boi cac k§ su va cong nhan c6 kinh nghiém. Két cau nay cling dugc coi 1a
kinh té khi duoc ché tao & dang ldp ghép hay ban lap ghép.
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CHUONG2 CONG NGHE DU UNG LUC

Nguoi k¥ su thiét ké két cau bé tong du tng luc can phai nim duoc cac ki thuat va cong
nghé co lién quan dén du tng luc va phai quen thudc voi cac thuit ngir. Chuong nay s& gi6i
thiéu mot sb thuat nglt du ung luc, cung cép tom tit cac k¥ thuat co s& cua du ung luc ciing
nhu chi tiét vé mot s6 hé théng du ung luc dang duoc sir dung phé bién.

2.1 THUAT NGU

2.1.1 Céng nghé

Hién nay, co hai cong nghé dy Gng luc dang dugc st dung rong rdi dé ché tao két cau bé
tong dy tng lyc l1a
° Dur iing luc cang trude, trong d6, cdt du tng luc dugc cing kéo trén bé trudc khi d6 bé

tong va

° Du ung lyc cang sau, trong do, ¢t du ung luc dugc cang kéo trén cAu kién bé tong sau
khi bé tong da dat dén cuong d6 can thiét c6 thé chiu duoc du tng luc.

2.1.2 Dinh bam

Phy thudc vao su dinh bam giira cot du tng luc va bé tong, ngudi ta phan biét cac dang du

ung luc:

° Dy ung lyc co dinh bam tirc thoi. Theo dang nay, cbt du ung luc c6 dinh bam véi bé
tong ngay khi truyén du Gmg lyc. Thong thuong, day 1a dang dy tung luc tmg véi cong
ngh¢ cang trudc.

o Dy vrng luc co6 dinh bam sau. Day la dang dy ing luc Gmg vdi cong nghé ciang sau. Luc
dinh bam gitra cbt du ung luc va bé tong dugc tao ra sau khi cbt du ung luc da duoc
neo va qué trinh bom vira vao dng gen hoan tit.

e Dy ung lyc khdng c6 dinh bam. Day ciing la dang du tng luc ing véi cong nghé cang
sau, cot dy tmg lyc khong ¢ dinh bam véi bé tong xung quanh. Két ciu du tmg luc c6
dinh bam sau ciing lam viéc nhu két cdu du ung lyc khong dinh bam trong giai doan
chua bom vira.

2.1.3 Vij tri cua cét dw trng lwe
Dé chi vi tri cta cot du ung luc so véi mat cit bé tong, nguodi ta phan biét

° Dy urng lyc trong, theo do, cdt du ung luc nam trong mat cit bé tong va co thé c6 hodc
khong c6 dinh bam véi bé tong xung quanh.

o Dur itng lwe ngoai voi cdt du img luc nam ngoai mit cat bé tong va khdng c6 dinh bam
v&i bé tong.
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2.1.4 Cép do dw rng lwc

Phu thudc vao d6 16n cua tng suét do du ung luc tao ra (con goi la cép do du ung luc), nguoi

ta phan biét — theo truyén thong:

Dur ving liee toan phan (full prestressing) 1a du Gmg luc ma, trong dé, img suit do du
g luc tao ra dam bao cho trong bé tong khong xuat hién tng suit kéo & trang thai gidi
han str dung. Ung suit kéo dugc nédi ¢ day 1a tng sudt kéo do tai trong giy ra theo
phuong chiu luc chinh. O mot sd dang cAu kién, céc ung suat kéo chinh do cit, xoan,
mg suét kéo tai ving neo ciing nhu tng suit kéo do sy thay d6i nhiét do gay ra la
khong thé tranh khoi. Do d6, vét nit ciing c6 thé quan sat thdy & ca cac cau kién du tng
luc toan phan.

Dy iing liee han ché (limited prestressing) voi viéc cho phép trong bé tong, dudi tac
dung cta tai trong & trang thai giéi han vé cudng do, c6 xuat hién tng suat kéo theo
phuong chiu luc chinh nhung tmg suit nay dugc gidi han dudi mot gia tri xac dinh,
thuong l1a cuong do chiu kéo (bé tong khong bi nut).

Dur ving luc mét phan (partial prestressing). O day, Gmg suat kéo va vét nit theo phuong
chiu luc chinh do tac dung cua tai trong dugc phép xuét hién trong bé tong.

Bang 2.1 Trang thai (ng suét va vai trd ctia cot thép thudng trong cac dang bé tong du tng luc

Cap d6 dw wng luc Biéu do ung suat Vai tro cia ¢t thép thuong
Dy ung luc toan phdn 7l < f/ Pong vai tro 1a cbt thép ciu tao

, . . el = Y | t6i thiéu d& chiu cac luc kéo
(tinh toan trong giai doan I

(o g , khong dy doan dugc. Theo tinh

cho trang thai gidi han su @ IR
d toadn ly thuyét, cot thép thuong la

ung) A ik 2R

khong can thiét dé chiu luc.

Due ving liee han ché i< Cung 1am viéc voi cbt dy tmg luc
(tinh to4n trong giai doan I e ¢ ¢ dAe chiu lyc ke’o x‘uat hl?n trong~ bé
cho trang théi gi6i han su tong tro.ng qué trinh chiu lyc ciing
d nhu chiu cac lyc kéo khong du

ung) /]

]i < ]; doan duoc.

Dy 1ing lec mot phan < Cung lam viéc voi cbt du tmg luc

, . .. @ el = Je | @ chiu luc kéo xudt hién trong bé
(tinh toadn trong giai doan II '

(o g , tong trong qua trinh chiu lyc va

cho trang thai giéi han su ]
d chiu céc luc kéo khong dy doan

ung)

> L duoc.

Ngoai ra, nguoi ta cling con su dung khai niém du ung luc cau tao hay con goi 1a du ting

luc yéu dé chi du tng luc khong nham muc dich céi thién di€u kién chiu luc ma chi co tac

dung han ché do mé rdng cac khe co gidn hoac cac vét nirt tach gitra cac b phan két cau.
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Cép do dy tmg luc thuong duoc dinh nghia nghia nhu 14 ty sb giita tng suat do dy tmg luc
va ung suét do ngoai lyc tao ra tai cac thd bién ciia mat cit.

fa)
k=2 (2.1)
f;l,ngq
véi f,, latng suit nén tai thd bién cta mit cit do du tng luc sinh ra va Ja ey 12 UNg suét

tai vi tri d6 do ngoai lyc, bao gém ca tinh tai va hoat tai, sinh ra. Cép dd du ung lyc thay ddi
tir =0 ddi voi bé tong khong dy tmg luc dén «>1 ddi voi du tng luc toan phan. Tong dién
tich cot thép thuong A, va dién tich cot dw Gng lyc A dat gid trj nho nhét Gmg véi khi
k=0,6.

Tiéu chuan 22 TCN 272-05 ciing nhu cac Tiéu chuan AASHTO ctia My chi phéan biét hai
cép do du ung lyc 1a

. Du ing lwc toan phan (full prestressing) khong cho phép co vét nit trong bé tong,
nghia 13 cho phép c6 tng sut kéo nhung gidi han dudi cudng d6 chiu kéo ciia bé tong,

. Du irng liec mot phan (partial prestressing) v6i viéc cho phép bé tong ¢ ting sudt kéo
va vét niit theo phuong chiu luc chinh do tac dung cua tai trong.

2.2 CAC HE THONG DV I'NG LUC

Phu thudc vao cong nghé, cac hé théng du ung luc co thé bao gém cac bd phan khac nhau.
Néu sir dung cong nghé cing trudc va dinh bam ttc thoi, hé théng dy tmg luc chi gdm cac
cot du Umg luc. Néu sir dung cong nghé cang sau, hé théng du Ung luc s€ bao g@)m 6ng gen
(6ng tao 13), cbt du ung lyc, neo, cac bo ndi cap va mot s6 bo phén khac.

2.2.1 Coét dw trng lwe

Vit liéu duogc str dung dé 1am cbt du ung luc phé bién nhét hién nay la thép cuong do cao.
Bén canh d0, cac cot du ung luc duoc lam tur vat liéu khac nhu sgi cac bon, sg¢i thuy tinh
cling dang dan dugc str dung ngdy cang nhiéu. Tuy nhién, tai liéu nay chi gidi thiéu cbt dy
ung luc dugc lam tur thép cuong dd cao.

Thuat ngir “cot du ung luc” dugc st dung dé chi cac soi riéng 1¢é, cac tao (la bd cua céac
soi), cac thanh hay cac nhém cta chung (Hinh 2.1). Dang cbt du tng luc dugc sir dung rong
rdi nhat 1a céc tao 7 soi. Do céc tao 7 soi dugc phat trién & My¥ nén cac duong kinh danh dinh
duoc str dung trén thé gidi duoc ghi ¢ don vi inchs (in.). Trong d6, cac duong kinh 3/8 in.
(9,53 mm), 1/2 in. (12,7 mm) va 0,6 in. (15,2 mm) la dugc sir dung rong rai hon ca. C4c tao
thép nay duogc sir dung ca trong két cdu du ung luc kéo trude va du tmg luc kéo sau. Cudng
d6 chiu kéo t&i han cta cac tao ndy thay ddi trong khoang tir 1720 MPa dén 1860 MPa.

Céac thanh cdt thép co6 go 1a mot dang dac biét cua ¢t du ung luc, rat thich hop trong mat
s6 két cdu du ung luc kéo sau hoac du ung lyc tam phuc vu thi cong. Puong kinh danh dinh
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ctia chung thay d6i tir 5/8 in. (15 mm) dén 1 3/8 in. (36 mm) va cudong do kéo cuc han 13
khoang 1030 MPa.

Céc soi riéng 1¢ 13 dang thanh cong dau tién cua cbt thép dy tmg luc va van dang duoc st
dung dén ngdy nay cho cic tng dung dic biét nhu cho ta vet duong sit hay panel san. Cac soi
nay cé cac dudng kinh dién hinh 13 5 mm va 7 mm va c6 cudng do toi han tir 1620 MPa dén
1720 MPa.

Céc thong tin vé cbt du ing luc s& dugc cung cap day di hon trong chuong 3.

khéi neo

dudng _
kinh
danh
dinh —

(a) Cap mét tao 7 sgi

dAu ma

céc vong dém dlu neo

(c) Cép la mét thanh don (d) Cé4p nhidu sgi

Hinh 2.1 Céc dang cap du ng luc dién hinh

2.2.2 Ong gen

Ong gen (6ng tao 16) duge dat trude khi d6 bé tong, co tac dung tao ra khong gian (15) dé
dat cot thép du tmg luc vao trong bé tong. D6i véi du tng luyc khong dinh bam, khoang trong
gitta cot du Gmg lyc va dng gen duoc bom day bang m& dé chdng ri. Pbi véi du Gng luc co
dinh bam sau, khoang trong nay dugc bom ddy bang vita. Ong gen dugc lam bang nhya cting
(HDPE — High Density Polyethylene) hoic bang kim loai & dang tron hay luon séng (Hinh
2.2). Ong gen lam bang nhwa c6 d6 bén moéi cao hon so voi dng gen kim loai do c6 hé s6 ma
sat voi cot dy ing luc nho hon. Ngoai ra, 6ng gen 1am bang nhya it bi ri hon so v&i dng gen
kim loai. Vi nhiing 1y do nay, éng gen bang nhya dang duoc sir dung ngay cang phd bién mic
du chting dat hon dng gen kim loai.

Déi véi cac cdt du tmg luc 16n, dng gen thudng co6 mit cat dang tron. Ong gen cd mit cit
dang nay dé& ché tao, d& ndi va ton it vat liéu lam diy (vira hoic m&) dé chdng ri nhat. Déi véi
cac cAu kién ¢6 chiéu cao nho, cdt du ung lyc nén dugc b tri sao cho chiing c6 canh tay don
noi lyc 16n nhét ¢6 thé. Do d6, dng gen cho truong hop nay thuong c6 dang hinh chir nhat
hoac 6 van.
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Ong gen kim loai

Ong gen nhya

Hinh 2.2 Ong gen (VSL)

2.2.3 Neo

Ddi v6i cac két chu bé tong du ung lyc cang sau, hai dau cua cbt du ung luc can duoc neo
chic chin vao bé tong thong qua cac thiét bi neo. Neo c6 tic dung truyén luc tir ¢t du Gmg
luc vao bé tong. Cac cbt du ung luc kéo sau phai co it nhat mot dau neo chu dong, & do, ct
du tmg luc dugc kéo. Pau con lai co thé 1a dau neo ¢b dinh , & d6, cdt du Gng luc khong duge
kéo ma chi dugc neo vao bé tong. Dé giam bot mat mat dy tng luc trong qué trinh cing kéo,
cac cot du Gmg luc c¢6 chiéu dai 16n thudng duoc kéo tir hai dau va, nhu vay, ching c6 hai dau

A9

neo chi dong. Neo chu dong d6i khi con duoc goi 1a “neo A” va neo ¢b dinh 1a “neo B” hay

ASN1Y

con dugce goi 1a “neo chét”.

Hinh 2.3 minh hoa cau tao cia mot dang chii dong dién hinh cta hiang VSL dugc sir dung
dé neo cdt du tng luc ¢ dang céc tao cap. Cac tao cap du tmg luc dugc neo nhd cac miéng
chém c6 dang hinh nén. Cac miéng chém c6 rang & mat trong dé bam chit va giit cap du Gng
lyc. Lyc nén tac dung tir cap du tng luc vao dau neo dugc tao ra nho dang hinh no6n cua cac
miéng chém nay.

Tém truyén lyc

Caép dy (rng lwc

Cac miéng chém Déu neo

Hinh 2.3 Cau tao mot neo dién hinh ctia VSL
Dbi voi cac neo nho, neo mot sb luong it cac tao cap, chi can tim dém neo (tAm truyén
lyc) mdt 16p 1a da. Tuy nhién, néu so lugng tao cap dugc neo nhicu, lyc truyén qua neo co6 thé
1a rat 1on va trong truong hop nay, tim dém neo phai co nhidu 16p dé giam kich thudc cua
neo.
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2.3 DU IPNG LUC CANG TRUOC

2.3.1 Cac thao tac tao dw rng lwc cang trwéc

Budc dau tién trong viée tao du tng luc 1a kéo cing cap du Gng luc (thudng 13 cac tao 7 soi)
giita cac md trén bé cing dy tmg lyc (Hinh 2.4a). Sau do6, bé tong duoc d6 vao trong van
khudn va khi bé tong da dat cuong dd mong mubn, ¢t thép du ung luc s€ dugce tha khdi cac
md neo va ciu kién bé tong dugc du ung luc (Hinh 2.4b).

Céc bé cang dy tng luc c¢6 kha ning lam viéc dong thdi nhu cac bé duc va bao dudng bé
tong. Dang bb tri dién hinh cua cac bé tao du ung luc cing trudc thudng gdbm cac md ¢ hai
dau dé kéo du ung luc va neo cap. Cac b¢ dai cé thé duogc chia thanh cac bé ngén hon béng
viéc sir dung cac mé thao lip dugc (di dong) nhu trén hinh Hinh 2.4a. Cot dy tng luc c¢6 thé
duogc kéo riéng timg tao hay duoc kéo dong thoi nhiéu tao trén cac gia cang. Pé kéo duge cac
cap c6 chiéu dai 16n, ngudi ta phai str dung cac kich c6 hanh trinh kich 16n dua vao cac md
neo ¢b dinh.

Céc tao duoc cing riéng thuong dugc cit bang han xi hay cwa. Trinh ty cét phai duoc thuc
hién sao cho mg suét sinh ra trong cau kién bé tong dugc giit ddi ximg dén mirc c6 thé. Cot
thép cling nén duoc cit tir tir va cang sat cau kién cang tt dé giam thiéu ning luong truyén &
dang xung khi cat. Bé giam thiéu sy hu hong dinh bam ¢ dau cac ciu kién, ngudi ta thuong
str dung cac thiét bi neo cho phép nha luc kéo dong thoi ¢ nhiéu tao bang kich thuy luc.

B¢ di dong L
Kich Chiéu dai ban dau L Van khuén B¢ c6 dinh

7

(a) Cap dugc kéo cang giira cac neo

L—A Dau neo

(b) Cap dwogc budng du vng lwe, co ngin dan hoi B¢ cang

Hinh 2.4 Du ung luc cang trude trén bé cing
Pé c¢6 dugc quy dao thich hop, cap du ung luc thudng dugc udn nhu trén Hinh 2.5. Cac
cau kién c6 chiéu cao nho, vi du nhu cac dam trong xay dung dan dung c6 mit cit dang chir
T, chit I hodc chit IT (con dugc goi 1a T kép), thudng cé cap duge udn tai giita nhip, trong khi
d6, cac cau kién co chiéu cao 1én nhu didm cau lai c6 hai diém udn. Céc tao thép co thé ban
dau duogc kéo thang va sau d6 dugc udn bang kich thuy luc hay ching di dugc uén ¢ dang
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can thiét truéc khi kéo. Trong truong hop thtr hai, cac thiét bi giit vi tri uén can phai co kha
ning cho phép cac tao c6 thé chuyén dong doc trong qua trinh kéo.

Mot diém chuyén hudng Thiét bi giir Hai diém chuyén huéng

N

P /Piston thuy lyc day chot

il Chét giir
\___  ~Dimaws
= N
Tang do diéu chinh } Neo
chuyén .
hudng Van khuén dam chir
| L. Tkép

Hinh 2.5 Chuyén huéng cap du tmg luc

Viéc udn cac bod cap du tng luc s& lam giam d6 1éch tim & cac dau cau kién va, do do,
tranh cho bé tong bi nut tai mat trén & gén cac dau do. Mot phuong phap khac dé dat duoc
diéu nay 1a 1am giam du Gng luc c6 hiéu tai ving dau cu kién bang cach 1am mat dinh bam
ctia mot s tao thép qua viée boc cac tao nay bang cac dng nhua (Hinh 2.6). Phuong phép nay
dac bi¢t hiru ich trong céc két ciu c6 chiéu cao han ché nhu ban hodc dam thép.

-

| |
Ong nhua boc cac Chiéu dai tao duoc boc nhua dé loai
tao thép bo dinh bam

Hinh 2.6 Boc cac tao du tng luc

2.3.2 Cac cau kién dw irng lwc cang trwéc tieu chuan

Hinh 2.7 minh hoa mat cit ngang dién hinh ctia mot sb cau kién bé tong du tng luc dac
san cing trudc duge sir dung trong xay dung dan dung va xay dung giao thong. Cac dang mit
cit ngang tiéu chudn bao gdm: cic ciu kién dang “ban c6 suon” (cac ciu kién mat cat chir T
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don hay T kép (IT)), cac cau kién ban phing (ban dic, ban c6 16 rdng), cac tAm panel tuong
(tAm dic, tAm chit T kép (IT), tim tudng c6 13), cac cdu kién khung (dam chit nhat, dim chit L
hay dam chit T nguoc), cac cAu kién mong (coc va coc van) va dam cau dang chtr I. Hinh 2.8
minh hoa cu tao mat cit ngang cua dam cdu mat cat chir I dai 33 m dugce thiét ké va ché tao
dién hinh tai nha may Bé tong Chau théi.

m —
Dam mit cat chit T kép Dam mat cat chir T
R TR P TR R i T SN
(0.0.0.0.00]
Bénréng o o o o o o0 0o o0 o
o o -] -] © © 0 0 0 o
DAm mit cét Dam mit cit
chir L chit T nguoc

VI

Dam mit cat chit T kép

Coc rong

Coc van
Dam mat cat chir
Hinh 2.7 Cac céau kién du trng luc tiéu chuan
DAM 193
R
Llnlﬂl.\lllllllll\!llll\IIIIIIIPIII‘IIIIIIIIIIIlII!IlIIIIIIIIII|IIII|\II L
2
| o £440. | [I71] l B440/2
CHITIET BAU DAM MAT cAT oA DM
g | sexcy |
ENIIn B _
g
g L~ chc ol mbu ik TrudT
I - 1A TRONG THIET K 130 vA xB30. TA TRONG NGUDY D1 80 : 300KEM2
- CLOWG D4 THIET Ko COA B TONS (25 WGAY Tulry Msn
= TRONG LUDNG MOT DAM LA 364 T
2 ; - S0 DUNG GOI CAD 5U B00x300:55 VO 7 LOP THEP
g - g 8
— 8 !
— 5 — 1
2 2 g / i \
P— — PR —
810 810

Hinh 2.8 Chu tao dim chit I dai 33 m
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Cac cau kién ban rSng dugc thé hién trén Hinh 2.7 thuong dugc san xuat cé chiéu dai rat
16n theo kha nang cia b¢. Sau khi bé tong dugc bdo dudng va cép du ung lyc dugce cat roi
khoi md, ban rong s& dugc cit theo chiéu dai mong mudn.

Mic di c6 mét sb mit cit ngang tiéu chudn dugc khuyén nghi nhung ciing c6 rit nhiéu
mit cét ngang dac biét dugc ché tao tai cac nha may bé tong duc san khac nhau. Do do, nguoi
thiét ké phai nghién ciru cic mit cit ngang dic biét co & cac nha may bé tong duc sin dia
phuong ngay trong cac giai doan dau tién ctia qua trinh thiét ké.

2.4 DU IPNG LUC CANG SAU

2.4.1 Cac thao tac tao dw rng lwc cang sau

Budc dau tién trong viée san xuat cac cdu kién dy ung luc cing sau 1a dit khung cdt thép
thudng va cac dng gen cung cbt du Gmg luc kéo sau vao van khudn. Sau khi d6 va bao dudng
bé tong, cap du tng luc dugc kéo va neo bang cac kich du tng luc kéo sau dic biét tya vao
chinh bé téng. Trir khi sir dung cap khong dinh bam, thao tac tao du ing luc s& két thuc bang
viéc bom vira vao dng gen (Hinh 2.9).

Trinh tu
(a) Kéo du tng lyuc theo timg giai doan tir 1 dau cang
2 % Mt céit 2-2
— = Matear2-

(b) Kéo du tmg lyc theo ting giai doan tir dau khac

. 0 Ong thodt khi
Ong thoat khi ng gen Bom vita

(c) Bom vita

Hinh 2.9 Thao tac tao du tng luc kéo sau
Hinh 2.10 minh hoa c6t dy tmg luc c6 dinh bam va khdng ¢ dinh bam dién hinh. O c6t du
tmg luc c6 dinh bam, vira s& dinh bam, néi c6t du img luc véi bé tong xung quanh va tao ra
16p bao vé chéng ri cho cbt du tmg lyc. Cét du tmg luc khong dinh bam s& duoc gin véi bé
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tong chi tai cac dau neo. B¢ bao vé chong ri cho cot du trng luc khong dinh bam, nguoi ta st
dung cac ong nhya bom day md va cac chi tiét dac biét tai cac neo.

dugc bom ddy
bang vira

(a) Vé thép dang séng dugc bom vira chira cap nhiéu tao

\

éng nhya m& cap

(b) V& nhyra bom ddy mé, chira cap mét tao khdng dinh bam

Hinh 2.10 Cap c6 va khong c6 dinh bam

C6t dy ung luc khong dinh bam thuong duoc dung trong cc ban hai hudéng duoc dy tng
luc kéo sau v6i cac dng gen c6 duong kinh nhé va ma sat giita cac tao thép voi éng c6 bom
m& thap. Do khong cin bom vira nén két cdu co tinh kinh té cao. V&i cac tao thép khong dinh
bam, can phai hét strc chu v dé dam bao rﬁng, cac tao thép dugc bdo v¢ khoi bi ri trong qué
trinh st dung. Ngoai ra, cling c6 thé phai sir dung bd sung cac cbt thép thuong dé han ché
nut.

Hién nay, du ung luc ngoai dang rat duoc wu tién nghién ctru st dung do c6 nhitng vu thé
vé kha ning kiém soét trang thai ctia ¢t du g luc va kha ning thay thé chung trong cac
truong hop hu hong. Mot 1y do quan trong khac thiic day viée sir dung du g lyc ngoai 1a sy
phat trién cia bé tong cudng do cao. Dé tiét kiém vat lidu va giam thiéu khdi luong két cau,
c4c cau kién bang bé tong cuong do cao duge ché tao véi mat cit ngang 6 kich thude nho va
viée bé tri cot du Gng luc trong mit cét bé tong trd nén khong con phi hop nita.

2.4.2 Cac hé théng tao dw rng lwc cang sau

C6 rat nhiéu hé théng du tng luc cing sau. Cac hé thong nay duoc phan biét v6i nhau boi
dang ¢t du tng luc ma chung hd trg, cach cing kéo cbt du ung luc va cac thiét bi neo ma
chung str dung.

Viéc lya chon hé théng tao du ung luc can duoc cdn ci vao

° Dy tmg luc yéu ciu,

° Tinh nho gon cua cac thiét bi kich va neo,

e  Tinh dé dang trong viéc ndi va neo,

e  Tinh da dang, kinh t& va phd bién cua thiét bi va hé théng.

Phan sau day s& mo ta tom tit mot s6 hé thong dang duogc st dung rong rii trén thé giéi.
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Heé thong Freyssinet K-Range dugc mé ta trén Hinh 2.11. Trong hé thong nhiéu tao nay,
mdi tao dugc kep bai 3 miéng dém hinh ném (miéng ném) nam trong cac 16 hinh nén cua cac
khdi neo. Viéc kéo dé tao du ung lyc dugc thuc hién bdi cac kich xuyén tdm. Kich nay kéo
mot cach dong déu tit ca cac tao ctia bo cap (Hinh 2.11b). Trude khi nha kich, phan duogc kéo
ctia b cap s& an khop v6i cac miéng ném va cac miéng ném nay s& neo cac bo cap. Su mat
mét d6 gidn dai cia cap lién quan dén sy bién dang neo can phai dugc xem xét trong thiét ké.
Céc chi tiét can thiét trong thiét ké nhu khoang cach tdm tbi thiéu, khoang cach tréng tdi
thiéu giita cac bé cap, kich thudc tdi thiéu cua cac hdc neo va khoang trong can thiét cho cac
thiét bi neo ciing dugc cho trong Hinh 2.11.

Hinh 2.12 thé hién cac chi tiét can thiét cho thiét ké cua hé thong nhiéu tao VSL. Cac thiét
bi neo va kich cho hé thdng nay twong tu nhu cac thiét bi trong hé thdng Freyssinet. Cac bd
cap nhiéu tao c6 thé dugc Kéo tir hai dau dé 1am giam mat mat do ma sat hay kéo tir mot dau
v6i dau con lai duge gin vao neo c¢d dinh. Ca hai hé théng Freyssinet va VSL déu st dung
céc tao 7 s¢i voi cac dudng kinh danh dinh 13 13 dén 15 mm véi dién tich mat cat ngang mdi

tao tuong ung la 99 va 140 mm?.
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cac miéng ném tam

chan kich
piston kich

tao cap

.2 A B [¢] D E
kiéu kich in. (mm) | in. (mm)| in. (mm)| in. (mm)| in. (mm)
4/05 5,38 (140) | 4,5 (100) | 4,5 (100)

7/05 4/06 6,25 (180) | 4,5 (100) | 6,0 (135) 13 (325) 25 (630)

12/05 7/06 | 7,25(250) | 4,5 (120) | 7,0 (175) | 13(325) | 25 (630)
12/05 8,00 (300) | 4,5 (125) | 8,0(2000 | 15(390) | 29 (750)

19/0,5 11,00 (500) | 5,01140) | 9,0 (250) 20 (510) 35 (900)

(b) Chi tiét kich

; £ d/k trong néi lwe cap
gon [sbtao | Jkiong | Moot don | sétao | cuagng | kips (kN)
2 clia ong kips (kN) Vi trong cap . 0.7 Acct
vi trong cap |[genin.(mm)| 0.7 Apsfpu gen in.(mm) .7 Apsfpy
1/05 1 1,0 (25) 29,0 (129) 1/0,6 1 1,4 (35) 41,0 (182)
4/06 2 2,1 (55) 82,0 (365)
7/05 2 2,1 (54) 57,8 (257) ,
7 202,4 (900) ‘ 1640 (730)
(70 205,0 (912)
12/05 8 28(69) | 2313 (1028) e 8 %8 :
12 346,9 (1543) 4 ERLNRTT
12/0,6 8 3,2 (80) 328,0 (1459)
19/0,5 13 3,3 (84) 375,8 (1671) !
19 5493 (2448) 12 492,0 (2189)
19/0,6 13 4,3 (100) 533,0 (2371}
27/05 2‘,’ hries) apee {gf;g; 19 779,0 (3465)
2 27/0,6 20 4,7 (120) 820,0 (3648)
e 33 i Boioeo 8323; 27 1107,0 (4924)
37/0,6 28 5,1 (130) 1148,0 (5107)
BREl B | PR heshaeg a7 1517.0 (6748)
(c) So-ri 1/2in. (13 mm) 270K (d) So-ri 0,6 in. (15 mm) 270K

Hinh 2.11 Hé thong nhiéu tao Freyssinet
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loa din hudng

dau neo
(a) Chi tiét neo
. A B C D E
kidu kich in. (mm) | in. (mm) | in. (mm) | in. (mm) | in. (mm)
E
—D—-—-k E5-3 14 (356) 5 (127) 7 (178) 13 (330) 51 (1295)
! ES-7 E6-3 16 (406) 5 (127) 9 (229) 16 (406) | 52 (1321)
ﬂ i -+ C E5-12 E6-7 18 (457) 5 (127) | 10 (254) 18 (457) 52 (1321)
E5-19 E6-12 22 (559) 7 (178) 10 (254) 18 (457) 55 (1397)
E5-31 E6-19 27 (686) 7 (178) | 11(279) 20 (508) | 57 (1448)
ES5-55 E6-31 36 (914) 10 (254) 18 (457) 30 (762) 70 (1778)
(b) Chi tiét kich
ndi lwe tron ndi lwe trong
don | sélwgng d/k trong cg we trong don | séluong |dktrong cip
vi t86 cliaéng gen| 4P vi tao ctia éng gen 7 Af
in. (mm) 0.7 Apstou in. (mm) 0.7 Agstoy
ES-3 2 1,25 (31) 57,8 (257) E6-3 2 1,50 (38) 82,0 (365)
3 1,50 (38) 86,7 (386) 3 1,50 (38) 123,1 (547)
E5-4 4 1,63 (41) 115,6 (514) E6-4 4 2,00 (50) 164,1 (730)
ES5-7 5 1,75 (44) 144,5 (643) E6-7 5 2,25 (57) 205,1 (912)
T 2,00 (50) 202,4 (900) 7 2,25 (57) 287,1 (1277)
ES5-12 8 2,00 (50) 231,3 (1029) E6-12 8 2,81 (71) 328,2 (1459)
12 2,50 (63) 346,9 (1545) 12 3,00 (75) 492,2 (2189)
E5-19 13 2,63 (66) 375,8 (1671) E6-19 13 3,25 (81) 533,3 (2371)
19 3,13 (78) 549,3 (2442) 19 3,75 (95) 779,4 (3465)
ES-22 20 3,25 (81) 578,2 (2571) E6-22 20 4,00 (100) | 820,4 (3648)
22 3,38 (85) 636,0 (2828) 22 4,00 (100) | 902,4 (4012)
E5-31 23 3,50 (88) 664,9 (2957) E6-31 23 4,50 (114) | 943,5 (4195)
31 4,00 (100) | 896,2 (3985) 31 5,00 (125) |1271,6 (5654)
ES-55 55 5,49 (138) |[1590,4 (7070) E6-55 55 6,50 (165) |2256,1 (10031)

(c) VSL "E-So-ri" 1/2 in. (13 mm) 270K

(d) VSL "E-So-ri" 0,6 in. (15 mm) 270K

Hinh 2.12 Hé théng VSL nhiéu tao
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(a) Neo dang chudngva neo dang tdm

hop bdo vé
(dudng kinh A,
chiéu dai B)
| éng bom vira
- )| BT — + IC
ot mang xéng

bu I6ng nhya chuéng neo

dudng kinh|  kich thude neo kich thudc tAm A B c D E
danh dnh | dang chudng dém neo in in in in in
in. in. (mm i . o - - .
in. (mm) (mm) in. (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

g 3,25 § x 1,50 3x3x075 3,13 4,75 3,25 2 24
(15) (83 4 x 38) (76 x 76 x 19) (79) (121) (83) (52) (610)
. 1 5,50 ¢ x 263 5 x 5.50 x 1,25 5,13 7 4 4,18 26
(26) (140 ¢ x 67) (127 x 140 x 32) | (130) | (178) | (102) | (106) | (660)
1% 6,75 4 x 2,63 6 x 7 x 1,50 6,50 8 4 4,13 26
(32) (171 ¢ x 67) (152 x 178 x 38) | (165) | (203) | (102) | (106) | (660)
138 7,75 ¢x 3,13 7x 750 x 1,75 6,50 8,63 6 4,75 30
(36) (197 § x 79) (178 x 191 x 44) (165) | (219) (152) (120) (762)

(b) Chi tiét neo va kich

dudng kinh | dién tich d/k trong clia ng suét lwe trong thanh
danhdinh | 2Aps éng gen t&i han, fpu kips (kN)
in. (mm) in? (mm?) | in. (mm) ksi (MPa) | 0,7 Apsfpy
S (15) | 0,27 (177) 0,75 (19) 157 (1080} 30,5 (134)
1 (26) | 0,85 (548) 1,25 (32) 150 (1030) 89,3 (398)
1% (32) 1,25 (806) 1,50 (38) 150 (1030) 131,3 (580)
13 (36) | 1,58 (1018) 1,75 (44) 150 (1030) 165,9 (734)

(c) Kich thudc va thude tinh clia thanh

Hinh 2.13 Hé thong dy tmg luc kéo sau cho thép thanh ciia Dywidag

Hé thong dy tng luc kéo sau ctia hing Dywidag, dugc gidi thiéu trong Hinh 2.13, sir dung
cac thanh thép hop kim cudng do cao c6 ren. Cac thanh c¢é ren c6 thé co chidu dai dén 18 m
va ¢6 thé duoc ndi mot cach thuén tién tai bat ¢ vi tri nao va duge neo chu dong béng cac
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dai dc c6 dau hinh con. Pau dai 6¢ duge khdp vao cic neo dang tim hay neo hinh chudng.
Mt mat do bién dang neo & hé thdng nay thudng rat nho nén cé thé bo qua.

dAu ma tao ngudi

duong kinh soi
0,276 in.
(7 mm)

d4u neo co ren
(b) Cép nhiéu si

(a) PAu neo dang mi

ghé kich

W&
i

thanh kéo / \
oyl /0 .
tAm dém
(c) Cap dugc kéo bing thanh c6 ren (d) Chém tém neo
don |6 luong! | IKNGOAI | 0,7Apst,, | akkich, D | ch/d kich, E '
e Vi lsoi ctiadénggen| g 4 !
chiéu dai tréng, E {in. (mm) kips (kN) | in. (mm) | in. (mm)
‘ 7 1 1,63 (a1) | 11 (47) 8 (203 | 60 (152) |
P . ghékich~ 7 75 (332)
12 8 2,37 (60) | 85 (379) 8(203) | 60 (1524)
12 128 (569)
— 19 13 2,37 (60) | 139 (617) | 12(305) | 84 (2134)
19 203 (902)
30 gg 2,50 (64) géa 2‘9‘429‘)’ 15 (381) 96 (2438)
)\ —
thanh o T 6ng [o]e] 37 31 2,87 (73) | 331 (1472 18 (457) 96 (2438)
chiren xi-lanh L 37 395 (1756
i| 48 38 3,19 (81) | 406 (1804) | 18 (457) | 108 (2743)
m goli a8 512 (2279)
55 49 3,49 (89) | 523 (2326) | 25 (635) | 108 (2743)
55 587 (2611) ;
Py PR 61 56 3,63 (92) | 598 (2659) | 25 (635) | 108 (2743) |
(e) Chi tiét kich 81 V1 888 a5
73 62 3,88 (99) | 662 (2944) | 25 (635) | 108 (2743)
73 779 (3468)
85 74 4,27 (108) | 790 (3513) | 25 (635) 108 (2743)
85 907 (4036)
121 90 dic bigt | 963 (4273) | déc bigt déc biét
121 1295 (5745)

(f) Kich thwére cap BBR va kich thudc kich

Hinh 2.14 Hé théng nhiéu sgi BBRV

Nguyén tic co ban cta hé théng BBRV, duoc minh hoa trén Hinh 2.14, 1a sir dung céc soi
thép mém, cuong do cao dugc neo o tung dau b'fmg cac dau mi dugc dap tao hinh nguoi. Cac
so1 c6 duong kinh 7 mm va c6 di¢n tich mat cit ngang la 38,5 mm?. TAt ca cac sQ1 song song
ctia bo cap déu di qua mot dau neo chung (Hinh 2.14b va Hinh 2.14c). Trudc khi nha kich,
cac tim ném duoc chén vao gitra diu neo va tim gbi va cb dinh do gidn dai vao tim gbi.
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Céc tao don, thuong khong c¢6 dinh bam (xem Hinh 2.15), cung cdp mot phwong tién kinh
té va da nang dé tao du ung luc kéo sau cho cac ban méng va cac cAu kién hep. Céc tao don,
c6 thé duoc bd tri thanh mot 16p ndm ngang cung vai cac éng gen co dudng kinh nho, sé tao
ra mot d6 1éch tdm 16n nhat c6 thé. Hé thdng du tmg luc kéo sau ciing sir dung cic neo va
vong “giodng” nho gon két hop voi cac thiét bi kich nhe cho phép mot ngudi c¢6 thé duogc
thyc hién duoc céac thao tac dy tng luc.

d4u bdo vé chéng ri
éng boc bao vé chéng rf
6ng dan hwéng
éng béo vé {
khuén neo chéng rf
bang nhya
d4u neo cé dinh neo trung gian neo kéo dw
ung lyc

(a) Chi tiét neo (b) Hé théng tao don cho ban dy tng Iwc kéo sau

© (2) Thao bd khuén neo

X (1) Dat cap va cé dinh neo
vao van khuén

(c) Trinh tw thi céng ban dy trng lyc kéo sau

Hinh 2.15 Hé théng du ung luc kéo sau dang tao don

Hinh 2.16 minh hoa mét s6 cac dau neo ¢6 dinh cho cac hé théng tao dy ung luc khac
nhau. Doi khi ciing can ndi cac b cap du tmg lyc v6i nhau. Vi dy, trong khi x4y dung cac
cong trinh theo phuong phap phan doan, c6 thé can phai ndi cac bo cap duoc kéo trong giai
doan trude véi voi cac bo cap dugc kéo trong giai doan sau. Hinh 2.17 minh hoa céc khbi ndi
dién hinh.
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neo dang chuéng

éng bom vira éng bom vira
dai 6¢c
—
cbt dai xoén cét dai vong
(a) Dau neo cb dinh Freyssinet (b) DAu neo dang chudng Dywidag

(c) PAu neo riéng tirng s¢i BBR (d) BAu neo dang tao dugc bé loe clia VSL

Hinh 2.16 Céc vi du vé dau neo cd dinh

giaidoan1  giai doan 2

—_—

=
hinh chiéu canh

(b) Khéi néi dang VSL (b) Khéi néi dang BBR

Hinh 2.17 Khéi ndi cap du tng luc va neo xuyén tim

2.4.3 Bom vira cho cac 6ng gen

Trong cac két cu du tmg luc ¢ dinh bam sau, cac dng gen can phai dugc bom vira cang
sém cang tdt sau khi cap da duoc neo. Tudi tho 1au dai cua két cAu du ung luc kéo sau co
dinh bam phu thudc vao sy thanh cong cua cong tac bom vira. Muyc ti€u cua viéc bom vira la
lam ddy dng gen bang vat liéu c6 kha ning cung cAp méi trudng kiém dé chéng ri cho cbt
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thép va co cudng do can thiét dé tao luc dinh bam giira cap voi bé tong xung quanh. Dé giam
thoi gian cac bd cap nam phoi trong méi trudng ri, chi nén dua chung vao cac dng gen ngay
trude khi kéo du ung luc.

Thong thudng, vita bom vao dng gen chira mot hdn hop xi ming va nude (ty 1& nude/xi
ming khoang 0,5) cung cac phu gia giam nude va phu gia ng. Vira ding cho cac éng gen co
duong kinh 16n ciing c6 thé chira cac ¢t liéu nhu cét, tro bay hay pozzolans. Vira thich hop
can phai c6 du tinh luu dong trong qué trinh bom, it bi mat nude va phén ré, ¢ do co ngot
thép, c6 cuong do déy da va khong chira cac cht ¢6 hai nhu clo-rit, ni-trat, sun-fit hay céc
hop chit khac c6 thé tham gia gdy ri cbt thép.

Vita duge bom vao tai cac diém thép cua cap hay tai cac dau cua chu kién. Cac éng thong
hoi duoc dat ¢ cac diém cao cia cap nhu duge thé hién trén Hinh 2.9c. Néu dng gen khong
duogc thong hoi day du, cac tai khi c6 thé bi ket lai tai cac diém cao cua 6ng gen (xem Hinh
2.18). Hoi nudc c6 trong cac thi khi ndy c6 thé 1am cho cbt thép bi ri va & cac mién lanh, hoi
nudc bi dong bang va cé thé giy ra cac hu hong nghiém trong.

1 Tai khi

Vita

Trac doc cap ¢ diém cao

Mit cit 1-1

Hinh 2.18 Tui khi hinh thanh tai diém cao cua cap do su thoat khi khong thich hop

Trudc khi bom vita, cac dng gen can phai dugc théi sach cidc manh vun va bui ban bang
hoi ép khong co dau. Doi khi, 6ng gen ciing phai dugc rira bang nudc trude khi bom vira.
Néu 6ng gen bi tic trong qua trinh bom vira thi ngay lap ttrc phéi rira dng gen bang nudc,
bom vao tir dng thoat khi gin nhit theo chiéu nguoc véi chiéu bom vita.

Céc ban ghi vé ap luc bom, luong vita da sir dung, nhiét d6 va céac chi tiét khac cua qua
trinh bom vita can phai duoc luu gitr. Ap lyc bom cao, vi du qua 1,5 MPa, c6 thé 1a dau hiéu
vé su tic dng gen va c6 thé giy ra sy phan rd vita hay 1am v& tach bé tong xung quanh éng
gen.

2.4.4 Quy dao cua cét dw irng lwe cang sau cho két cau dam

Trong cac két ciu du tng luc kéo sau dang dam gian don hay lién tuc, quy dao theo
phuong doc cua cbt du ting luc thudng c6 dang pa-ra-bon. Nguyén tic xac dinh quy dao cua
cdt dy tng luc s& duoc gidi thiéu trong cac chuong sau. Quy dao cia cap trong cac dam gian
don thuong c6 mot dudng cong pa-ra-bon véi do léch tim 16n nhéat ¢ gitra nhip (xem Hinh
2.19a). Quy dao trong cac dam lién tuc ¢ thé duoc xac dinh boi mot sd cac doan duodng cong
pa-ra-bon, cong 16m & nhip va cong 16i trén cac gbi (Hinh 2.19b).
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Truc trong tAm Tréc doc cap

(2) Quy dao dang pa-ra-bdn ctia cap du tmg luc cho dam gian don

Do léch tam 16n Do léch tam 16n Piém udn

nhét & nhip nhét & gdi /

| RGN | !I!
1 2 34 5 6 78

(b) Cac doan pa-ra-bén mé ta quy dao cap du g luc cho dim lién tuc

9 10

Hinh 2.19 Qu¥ dao cap dang pa-ra-bon
Céc quan hé hinh hoc hop 1y cho cac doan pa-ra-bon dugc thé hién trén Hinh 2.20a. Hinh
2.20b minh hoa mot s6 doan pa-ra-bon ghép véi nhau. Tai vi tri c6 d6 1éch tAm 16n nhat, e,
pa-ra-bén 1 va pa-ra-bon 2 cing co6 do déc bang khong va do dé, twong thich v6i nhau. Dé
Ccac pa-ra-bodn 2 va pa-ra-bon 3 tuong thich, d6 doc cua chung tai diém uén phai bang nhau
va, do do,
2(e,+e,—hy) _2h,
EE YT

Nhu vay, diém uon phai duoc bo tri tai khodng cach h, dudi diém cao nhat, véi

h, :g(elJrez) (2.2)

Ciing vi quan hé hinh hoc nay, diém u6n phai nam trén duong thang ndi cac diém c6 do léch
tam 16n nhat nhu duoc thé hién trén Hinh 2.20b.
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7

Y |-

Do dée cudi = 2¢, /¢,

Pa-ra-bon 1

\G(?
2(61 +ez)

R=

(b) Cac doan cong pa-ra-bon c6 do doc tuong thich

Hinh 2.20 Bic trung hinh hoc ctia quy dao pa-ra-hon

Do doc chung clia ca hai pa-ra-boén gip nhau tai diém udn 1a

Poan cong 16 trén gdi 1a can thiét dé tranh sy gy khuc cta cap tai vi tri nay. Chiéu dai
ctia doan cong 16i nay, 3¢, (Hinh 2.20b) phai dugc chon sao cho, ¢ trén gdi, ban kinh cong
R ciia cap khong nho hon ban kinh cong t6i thiéu dugce khuyén nghi cho timg cap cu thé. Vi
du vé ban kinh cong nhé nhét duoc khuyén nghi d6i voi cac hé thong nhiéu tao dugc cung
cap trong Bang 2.2. Ddi v6i cac hé théng tao don ban kinh cong t6i thiéu dugc khuyén nghi

slope =

2(e1 +ez)
A

la 2,5 m cho céc tao c6 duong kinh 13 mm va 15 mm.

Béang 2.2 Bén kinh cong tdi thiéu

Puong kinh trong ciia dng gen

mm

45-55

65-80

85-95

100-110

Bén kinh cong tbi thiéu

m

3,5

4,5

50

7,0

Khi xac dinh cac vi tri cia éng gen, phai luu y 14, trong tdm cua cap, dugc goi la trong tam
ctia thép (c.g.s. — center of gravity of steel), ¢ thé khong phai bao gio ciing tring véi tim cia
6ng gen. Khi cap dugc tao du ung luc, né sé bi kéo vao phia trong cua 6ng gen cong (xem
Hinh 2.21). D6 léch tdm cua cap bén trong 6ng gen cho mot hé thong dy mg luc kéo sau
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duogc cung cap trén Hinh 2.21. C6 thé thay rang, di v6i cac cap 16n, do 1éch tim nay co thé
1a rat dang ké.

Puong tam

clia dng gen \

._._./t.,,

Puong tam
clia ong gen
_fc.g.s.
'Po léch tim
0 1éch tam
Puong tam c.g.s.
cua Ong gen
Céc tao nam & mit Céc tao nam & mat
trén ciia ong gen dudi cua ong gen
Puwéng kinh éng gen (mm) Do l1éch tdm (mm)

Sé lwong tao 13 mm trong bé cap

3 32 7
4 41 7
7 51 8
12 64 11
19 80 13
22 86 12
31 102 14
55 140 23

S6 lwong tao 15 mm trong bé cap

3 38 5

4 38 5

7 57 10
12 76 13
19 95 18
31 127 23
55 165 30

Hinh 2.21 Vi tri va d6 1éch tAm cua cép trong 6ng gen sau khi kéo

39



CHUONG 2 - CONG NGHE DU’ UNG LUC

2.5 CAC MAT MAT DU NG LUC

2.5.1 Giéithiéu chung

Trong va sau qua trinh tao dy ung lyc, mdt loat cac yéu td co thé nay sinh lam giam do 1on
cta dy Gmg luc — gAy mat mat du Gng luc.

Tinh toan mat mat dy ing luc 12 mot qua trinh rat phirc tap, ¢ lién quan dén rat nhidu yéu
t5 nhu thanh phén va cuong dg cua bé tong, sy rao, chung cua thép du tng luc, cac thong sb
mdi truong nhu nhiét do, do 4m va diéu kién su dung két cu, v.v. Mic du 1a mot cong vi¢e
kho khin nhung viéc xac dinh mot cach twong d6i chinh xac cac mit mat dy tmg luc 1a rat
quan trong. Néu mat mat du ung luc duoc xac dinh nhd hon thyuc té, d6 16n cua du ung luc
con lai c6 thé khong du dé dam bao cho két cau ¢ nhitng tinh ning mong mudén. Nguoc lai,
néu mat mat dy tng luc dugc xac dinh qua 16n so véi thyc té, ngudi ta phai tim cach ting do
16n cua dy tng lyc ban dau dén muc khong can thiét.

Hinh 2.22 thé hién cic mat mat du Gng luc dién hinh trong cac két cdu bé tong dy ing luc.
Mot s6 du tng luc xay ra gan nhu ngay lap tic khi thuc hién viée truyén dy tng luc, mot s6
khac lai xay ra va kéo dai trong mot khoang thoi gian 16n. Cac mat mat tirc thoi, xay ra trong

qué trinh thi cong, gdbm mat mat do ma sat giita cap voi thanh dng gen A for s mat mét do sy
trugt cua cap du tng luc vai cac thiét bi neo A fou va mat mat do bién dang dan hoi cta bé
tong Af, .. Céc mat mat dai han, xay ra trong qué trinh khai thac, bao gdm mat mat do co
ng6t cia bé tong Af ¢, mat mat do tir bién cta bé tong, A foor va mat mat do chung ¢t thép

Af g

A Ung suit trong cap
du ung luc

Thoi di€m neo
Bién dang neo

Chung cbt thép
| ’_Tir bién, co ngot
, \ va ching cdt thé £
Co ngan dan hoi & P ~_Bién dang do
hoat tai
\N —
Bién dang do Bién dang do
lap dat ban mat tinh tai bo sung
z A ’ 9 . >
Keo  Truyen dy tng Lap dat ban mat  Tinh tai b sung Hoat tai o
cap  luc Thoi gian

Hinh 2.22 Cac mét mat du ung luc trong cong trinh cau [17]
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Téng méat mat du ung lyc tai mot thoi diém bat ky la
e Dbi v6i cAu kién bé tong du ung luc kéo trudce
Apr = AJ;ES + Afpsg + AprR + Apr (2.4)
e Dbi véi clu kién bé tong du tng luc kéo sau

Apr = Apr + Aprs + Apr + Afpsz? + Afpcz?, + Apr (2.5)

2.5.2 Mat mat do masat Af,

Khi cap du uing luc kéo sau dugc kéo cang trén bé tong, do anh hudng cua ma sat gitra cap
va dng gen nén luc sinh ra khong phai 14 hang s theo chiéu dai cap. Ma sat nay thuong dugc
phan biét thanh hai nguyén nhan: do sy chuyén hudng quy dao cap theo cha dinh cua nguoi
thiét ké (Hinh 2.23) va su thay ddi goc khong mong mudn cia cép doc theo chiéu dai (Hinh
2.24) do trong luong ban than cap va 6ng gen ciing nhu cac nguyén nhin ngiu nhién khac.
Tuong ung, hai thanh phan mat mat do ma sat thudng duoc goi 1a mat mat do “ma sat cong”
(curvature frictional loss) va mat mat do “ma sat lic” (wobble frictional loss).

Néu trén chiéu dai dz cap d6i hudng mot goc 1a dov thi sy ddi hudng nay sé sinh ra mot
luc vudng goc véi tiép tuyén cua cap 1a N =2Psin(do/2) v6i P 1a lyc trong cap (Hinh
2.23). Néu hé s6 ma sat giita cap va ong gen 14 v thi mat mat do “ma sat cong” trén chiéu dai
dz s&la pN . Do goc léch thuong nhé nén 2sin(dey/2) bing da va, do d6, mat mat do “ma
sat cong” mg v6i goc chuyén huéng dov trg thanh pPdao.

Do 16n clia “ma st 1ic” phu thude vao do clg clia dng gen hay vo boc, duong kinh dng
(6ng cang rong thi mat mat cang nho), khoang cach giita cac diém gdi twa hoic treo ciia dng,
kiéu cap, kiéu ong va phuwong phap thi cong. Mat mat do “ma sat lic” trén chiéu dai dz cua
cép 1a KPdx véi K 1a hé s6 “ma sat 1ac” kinh nghiém.

p

P—dP
P—dP Tam giac luc

dx Cép cong

Hinh 2.23 Mt méat do “ma sat cong”

41



CHUONG 2 - CONG NGHE DU’ UNG LUC

Tric doc du kién

Tric doc thuc té

ACéc diém tya cua ’ \( (v su thay d6i goc nghiéng du
ong gen Kién

Hinh 2.24 Mat méat do “ma sat lac”
Do d6, tong mat mat do ma sét trén chiéu dai dz 1a
dP = pPda+ KPdx (2.6)
Su thay doi luc trong cép giita cac diém A va B co thé dugc tinh toan nhu sau

jPAd—P_uj do+ K| du

Py
Két qua cta viéc giai phuong trinh nay 1a
B, =P, 2.7)
O day, P, 14 luc cap tai diém A
P, 1a lyc cap tai diém B
1t 13 hé sb ma sat
« 1a tong goc thay doi du dinh giira A va B, tinh bang radian
K 13 hé s6 “ma sat lac” trén don vi chiéu dai cap
x 1a chiéu dai céap gitra hai diém A va B
Nhu vay, tong mat mat ing suit trong cap do ma sat trén chiéu dai x ké tir dau kich 1a
Afp = f,|1=e ] (2.8)
Mot cach gén dang, dai lugng trén co thé duoc tinh theo cong thirc sau
Apr:fpj(,ua+Kx) (2.9)
Trong cdc cong thuc trén, f . la ung suat trong cap & dau duoc kéo (chi sd j c6 nghia 1a
kich kéo — jacking).

Hé s6 ma sat j phu thudc vao cac dic trung bé mit cua cap va dng gen va co thé thay doi
tir 0,05 dén 0,50. Chi tiét cac tri s6 nay duoc cung cip trong cac tiéu chuan thiét ké. Hé sb
“ma sat 1ac” K phu thudc vao ca hé sb ma sat p va do cing cta éng va co thé thay doi tir
0,003/m dén 0,0066/mét. Hé s ma sat ting khi ban kinh cong giam, luc kéo tang va c6 su ri
bé mit. Cac Bang 2.3, Bang 2.4, Bang 2.5 va Bang 2.6 1an luot cung cp cac gia tri hé sé ma
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sat duge khuyén nghi trong cac Tiéu chuan ACI, CEB-FIP va 22 TCN 272-05 ciing nhu Tiéu
chuan TCXDVN 356-2005.

Bang 2.3 Pham vi cuia hé s6 ma sat dugc ACI khuyén nghi

Dang cap du ung luc Hé s6 ma sat do do cong [t | Hé s6 ma sat “lic” K
(Theo mét)
Cép nam trong cac 6ng boc kim loai mém
Cap soi 0,15-0,25 0,0033-0,0049
Tao 7 soi 0,15-0,25 0,0016-0,0066
Thanh cudng d6 cao 0,08-0,30 0,0003-0,0020
Cép nam trong dng gen kim loai — tao 7 | 0,15-0,25 0,00066
soi
Cép boc md, khong dinh bam — tao 7 sgi 0,05-0,15 0,0010-0,0066
Cép boc matit — s¢i va tao 7 soi 0,05-0,15 0,0033-0,0066
Bang 2.4 Cac gié tri hé sb ma sat dai dién do CEB-FIP khuyén nghi cho cap du (mg luc c¢6 ban kinh cong
16n hon 6 m.
Dang céap du tng luc Hé s6 ma sat do do cong [ Hé s6 ma sat “lic” K
(theo mét)
Cép nam trong dng gen 0,5 0,0050
Cép nam trong cac ong boc bang kim loai
Céc soi kéo ngudi 0,20 0,0020
Tao 0,20 0,0020
Cac soi tron tron 0,25 0,0025
Céac soi ¢6 go 0,30 0,0030
Béang 2.5 Cac gié tri hé s6 ma sat do 22 TCN 272-05 khuyén nghi
Dang cap du ung lyc | Céac dng boc Hé s6 ma sat do | Hé sb ma sat “lac” K
do cong p (theo mét)
' O,ng thép ma cing hay nta 0,15 - 0,25 6.6 x 107
Soi hay tao cung
Vit lidu Polyethylene 0,23 6,6 x 107
Cé’c 6’ng chuyé’n }’1u’('mg ‘l.:)a‘mg 0,25 6.6 x 107
thép cting cho bo thép ngoai
Thanh cuong do cao | Ong thép ma 0,30 6,6 x 107
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Béng 2.6 Cac gié tri hé s6 ma sat do Tiéu chuian TCXDVN 356-2005 khuyén nghi

Ong hay bé mat tiép xtc

Hé s6 ma sat do do cong ju

Hé s6 ma sat “lac” K
(theo mét)

B6 hay soi thép Thanh c6 g&
1. Loai 6ng ranh
C6 bé mat kim loai 0,35 0,4 0,003
C6 bé mit bé tong tao | 0,55 0,65 0
boi khudn 161 cung
C6 bé mit bé tong tao | 0,55 0,65 0,0015
boi khuon 16i mém
2. Bé mat bé tong 0,55 0,65 0

(2) Quy dao cap gdm cac doan pa-ra-bon

70%
60% |
50% |
40% |

Pau A duoc kéo dén 70%
cuong do téi han

(b) Sy thay ddi luc du ung luc khi cap chi dugc cang tu dau A

(1) Céc ddu A, B dugc kéo
dén 80% cuong do t&i han

80%
70%
60%
50%

(2) Cac dau A, B dugc kéo
dén 60% cuong d6 toi han

\ N
(3) Cac dau A, B dugc kéo
dén 70% cudng d6 t6i han

(¢) Su thay dbi luc dy Gmg luc khi cap dugce cing theo giai doan tir ca hai dau

Néu mot cap du ung lyc rat dai dugc kéo tir mot dau, nhu trén Hinh 2.25 thi c6 thé s& ¢o
cac mat mat ma sat rat 16n doc theo chiéu dai c4u kién. Anh huéng ctia mat mat do ma sat c6
thé duoc giam di néu ciu kién duge du ung lyc tur hai dau. Mot bién phéap cé thé duoc ap
dung dé giam thiéu sy thay doi luc trong cap gy ra do ma sat 1a kéo cap vuot quéa tmg suét

Hinh 2.25 Noi luc cap thay doi do mat mat do ma sat

can thiét sau d6 nha kich rdi kéo lai (Hinh 2.25¢).
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Can phai thyc hién cac do dac bo sung néu ap dung ky thuat kéo vuot ung suét voi cac hé
théng du tng luc kéo sau c6 cac ném ty neo, nhu dang cap nhiéu tao. Trong qua trinh dy ung
luc kéo sau, c¢6 thé cho phép cap dugc kéo tam thoi dén 80% cuong do kéo quy dinh. Sau khi
neo, rng sudt trong cap tai neo va dau ndi (coupler) thudng dugc giéi han dén 70% cudng do
kéo quy dinh.

Trong qué trinh kéo cap, ca lyc kich va do gidn dai twong tng trong cap can dugc ghi lai.
Do gian dai do dugc can phai dugc so sanh véi d§ gian dai tinh todn va d6 chénh 1€ch phai
nam trong giéi han cho phép (d6 chénh léch +5% 1a chap nhan duoc). Néu gia tri do duoc
nho hon gié tri tinh toan thi c6 thé 1a cap bi mic ket vao 6ng gen va chi c6 mot phan chiéu dai
cap dugc kéo hay mat mat do ma sat 1a 16n hon théng thuong. Do gidn dai cua cap duoc tinh
toan nhu sau:

A= tul (2.10)

ALE,
Véi A la do gian dai tinh toan, P, 1a lyc trung binh trong cap, dugc xac dinh tu sy thay doi
luc tinh toan doc theo cap, ¢ 1a chiéu dai tong cong cla cap, A, la dién tich mt cit ngang

cia cap va £ 1a mo dun dan hoi cua cap.

2.5.3 Mat mat do bién dang neo va sw trwot cia cap dw rng lwe véi cac
thiét bj neo Af,,

Sau khi dugc kéo cang dén ung suit can thiét, cap du ung luc can phéi dugc neo vao bé
tong thong qua cac thiét bi neo. DPdi véi hau hét cac hé théng du ung luc kéo sau, viéc neo
cap s& lam phat sinh mot s mat mat bo sung noi luc (hay Gmg suét) cap do su ép sat hay bién
dang cua cac khéi ném. Bién dang neo gay ra sy co ngan cia chidu dai cac bo cép dang tao
thuong thay doi trong khoang A, =3+10mm va gia tri pho bién la A, =6mm.

Hinh 2.26 thé hién anh hudng cta bién dang neo dén sy thay doi luc cap & gan cac neo.
Chiéu dai cta cap bi anh huong boi su tut neo phu thudc vao ma sat giita cap va dng gen.
Néu ma sat nho, chiéu dai bi anh hudng c6 thé 1a rat 16n. Chiéu dai cap bi anh huéng boi sy
tut neo dugc tinh theo quan hé sau (Hinh 2.26):

=2 (2.12)

Trong d6, AP 1a mat mat ndi du ung luc trong cap. Vi gia thiét 1a mat mat du tng luc
do ma sét trén mot don vi chidu dai cap la héng s6 va béng P, mat mat luc du ung lyc la

AP =2p( (2.12)

set

Chiéu dai anh hudng boi bién dang neo 1a
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AAE
fsgta/—A — (2.13)
p

Giatri p dugc tinh tir biéu do thay dbi lyc trong cap.

Mot cach don gian dé tinh toan méat mat du ung luc do su truot neo 1a, gia thiét chiéu dai
anh huong cia su trugt ¢ neo béng chiéu dai cap, L, va su trugt neo gdy ra mot bién dang
déu trén chiéu dai nay. Nhu vay,

A
Af :TAEp (2.14)
Do 16n ctia mat mat du tmg luc do bién dang neo nam trong khoang 2 dén 6% cua tng
suit trong cép khi dugc kéo. Gia tri du kién duogc khuyén nghi 1a 3%.

Noi lyc cap 4

Su thay dbi noi luc cap
trude khi neo

-
AP
4

Su thay ddi noi luc
| cap sau khi neo

Khoang cach tinh tr neo

Hinh 2.26 Anh hudng cua sy bién dang neo dén sy thay ddi noi luc cap
2.5.4 Mat mat do co ngan dan héi Af

a. Cau kién du ng lwe kéo trude

Khi cac cbt du tng luc kéo trude duoc budng khoi bé, thong qua luc dinh bam, chung sé
giy ra luc nén trong bé tong. Luc nén ndy lam cho cdu kién ngin lai va kéo theo su giam
chiéu dai cta cbt du tng luc, ddng thoi, gdy ra mat mat dy tng luc duge goi 1a mat mat do co
ngan dan hoi. Piéu kién twong thich vé bién dang giita cot du ung luc va bé tong xung quanh
duoc thé hién qua quan hé

AprS _ ﬁ

E E

p ci
Trong do, [, la ung suat trong bé tong & cao dJ trong tdm cua cot dy ung luc, £, 1a md
dun dan hoi cua bé tong ¢ thoi diém budng du tmg luc va £, 1a md dun dan hoi cua cbt dy
ung luc.

Nhu vay,
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E
AprS - E_pfcyp (2-15)

ct

Ung suét trong bé tong & cao do trong tdm cdt du ting luc 6 thé duge xac dinh theo cong
thirc sau

fopg =t (2.16)

& day, e 1a do léch thm cua cot dy img lyc, I, va A, 1an lugt la md men quan tinh va dién
tich cta mat cat nguyén, M , 12 md men do tinh tai tdc dyng 1én céu kién ¢ thoi diém truyén
du tmg lyc va P 1a luc dy tng lyc tai thoi diém truyén du tmg lyc. Trong thyc té, P co thé
dugc tinh theo cong thire sau [17]

‘Pi = Aps (O’ 74fpu - Af;)ES - A-f;}Rl) (217)

Véi Af ,, 1a mat mat do ching cdt thép (xem muc 2.5.7).

b. Céu kién dv tng lwc kéo sau

Trong cac ciu kién kéo sau, mat mat do co ngin dan hdi s& khong xay ra néu tt ca cac cap
du tmg lyc dugc kéo dong thoi. Trong trudong hop nguoc lai, su cing kéo cic cap sau s& giy
bién dang bé tong va lam phét sinh mat mat du tng luc trong cac cap da cing va dugc neo.
Tinh toan trung binh, mat mat du g lyc do co ngan dan hdi trong truong hop nay la

N-1E
Ayus =5 = L (2.18)

Véi N 1as6 bo cap du ung lyc tuong tu nhau dugc kéo va neo lan luot.
2.5.5 Mat mat do co ngét Af,g,

Bién dang co ngét ciia bé tong da duoc gidi thiéu trong cac tai liéu [6], [39], v.v. Thong
thuong, d¢ 16n ciia bién dang do co ngot 1a khoang ¢, =0,4x107° +0,8x107°. M4t mat du
ung luc do co ngot dugce xéac dinh theo quan hé

Af sr=€4E, (2.19)
Tiéu chuan 22 TCN 272-05 cho phép sir dung cong thirc don gian hoé sau dé tinh toan mat
mat dy g luc do co ngot
Af ¢ =93-0,85H (MPa) (2.20)
Vé6i H 1a d6 am tuong dbi ciia méi truong tinh bang %.
Theo Tiéu chuan TCXDVN 356-2005, mat mat dy Gmg lyc do co ngdt voi bé tong ning

duogc xac dinh theo Bang 2.7:
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Béng 2.7 Mét mat dy tmg luc do co ngot ciia bé tong theo TCXDVN 356-2005

Cap d bén cua bé tong | Mat mat cho ting loai bé tong (MPa)
Bé tong dong rin ty | Bé tong duwoc dudng ho | Khong phu thude didu
nhién nhiét trong didu kién ap | kién déng rin cua bé
suét khi quyén tong
B35 va thip hon 40 35 30
B40 50 40 35
B45 va cao hon 60 50 40

2.5.6 Mat mat do tir bien Af
Tuong ty nhu d6i véi bién dang do co ngdt, bién dang do tir bién da dugc gidi thidu trong
cac tai liéu nhu [6], [39], v.v.

Dbi voi hau hét cac két cau, ing sut trong bé tong dugc xac dinh tai hai thoi diém chinh
1a thoi diém bat dau truyén du ang luc va thoi diém chit tai bd sung do ban mit va cac tinh
tai bo sung khac. Ung suét trong bé tong tai vi tri trong tim ciia cap du tmg luc thudng dugc
xac dinh theo cong thirc

fCP = _fcyp + Af;dp (2-21)

¢ day, f,, latung sut trong bé tong tai vi tri trong tdm cta cap du tng luc, duoc xac dinh
tai thoi diém truyén du tng luc. A Joap 12 sO gia ctia irng suat trong bé tong do cac tinh tai bd

sung gay ra. Ung sut trong cbt du ung luc dugc xac dinh dya trén gia thiét vé sy dinh bam
tuyét ddi gitra cot thép va bé tong.

Nhu vy, mat mat Gng suit trong c6t dy tmg luc do tir bién 1a
Af o =Nepr (t' tir )fcgp ~ Mgt (t, tior ) Al (2.22)
0 day, ngg . laty s0 gitta mo dun dan hoi ciia cbt dy ing luc va mo dun dan hdi ciia bé

tong & thoi diém truyén dy tmg lyc va Neppr 1@ gi4 tri tuong Ung, tinh tai thoi diém chat tinh

tai bo sung. Cac gia tri nay dugc xac dinh theo cac cong thuc sau

E
Nor TR (t’ tTR) = E_p¢(t’ tTR)

c¢TR

va

E
Ner,Lr (t' tLT) = E—p¢(t’ tLT)

cLT
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V6i t,,, 13 tudi bé tong & thoi diém truyén du ing luc vao bé tong va t,,. 1a tudi bé tong &
thoi diém chét tai bo sung. E . va E_ . lan lugt 1a mo dun dan hdi cta bé tong ¢ thoi diém
truyén du tng luc va thoi diém chat tinh tai bd sung.

Thong thudng, mat mat ing sudt do tir bién dugc xéc dinh theo cong thirc don gian cua
Tiéu chuan 22 TCN 272-05 nhu sau

Af,cr =12,0f,

cgp

~7,0Af,, >0 (2.23)

Theo Tiéu chudn TCXDVN 356-2005, mat mét do tir bién dugc xac dinh theo cong thirc
Sau

Af o = 15004% khi 22 <0,75

bp bp

(2.24)
Ty . 9y,
=300« [—’ — O,375] khi R_p >0,75

bp bp
Trong do, o 1a h¢ s6, o =1 voi bé tong dong ran tu nhién va o = 0,85 véi bé tong duogc
bdo dudng nhiét, o, Va Rbp lan luot 1a Gng suat trong bé tong va cuong dd bé tong & thoi

diém truyén dy ung lyc.
2.5.7 Mat mat do chung ctia c6t dw irng lwc Af,

Mét mat nay xay ra do sy giam tUng suat trong c6t thép trong khi bién dang cua chiing
khong thay d6i. Mat mat do chung tmg suit duoc chia thanh hai thanh phan nhu sau

Af n=ALm+ A ks (2.25)
Véi Af , 1a mét mat do ching Ung sudt xdy ra ngay trude khi truyén du tng luc vao bé
tong tuc 1a lac ¢t du tng luc van duoc cing trén bé va A fp 2o 12 mat mat xay ra sau do6. Theo

Tiéu chuan 22 TCN 272-05, d6i v6i cap du ung luc c6 ng suét ban dau tai thoi diém truyén
du tng lyc f,>0,5f , Af ,, duoc xdc dinh theo cong thirc Magura nhu sau:

= Pbi véi tao thép duge khir ing sut

log(24t)| £,
=———=| 2 -055|f, 2.26
prl 10 |:fpy fpz ( )
= Dbi véi tao thép co do chung thap
log(24t)| f,
Afyp = #{i —0,55} . (2.27)
by
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Trong cac cong thirc trén, ¢ 1a thoi gian tinh bang ngay ¢t thép duge cang trén bé, [ 12
{rmg sut cuc han cho phép trong cap du tng luc va J,, 1a cuong do chay danh dinh cta cot
thép dy Gmg luc va [, la ing sut trong cap du tng luc ngay sau khi truyén du tng luc. .
duoc xac dinh theo quan hé sau

fpi = fpt - AprS - Aprl (2.28)

Tir cac cong thire (2.26) va (2.28), cd thé thiy rang, can phai thuc hién mot qué trinh tinh
toan thir dan véi vai bude 1ap dé xéc dinh Af, ;.

Af p, dugce tinh véi gid tri co s¢ la 138 MPa va gié tri nay gidm lién tuc theo thoi gian,
phu thudc vao méat mat do co ngén dan hdi, mat mat do co ngot, méat mat do tir bién cling nhu
mat mat do ma sat. Theo Tiéu chuén 22 TCN 272-05, A J,ro duge xac dinh theo quan hé sau
(don vi tinh 1a MPa):

Af p, =138-0,4Af,,. —0,3Af,, —0,2(Af g + Af. ) (2.29)

Theo Tiéu chuan TCXDVN 356-2005, mat mat do chung ctia ¢dt dy Gng lyc trén bé cing
cling nhu trén bé tong dugc xac dinh theo cong thirc sau (don vi tinh 1a MPa):

Vi thép soi:

o,

Apr:(O,ZZ —0,1}5], (MPa) (2.30)

Vi thép thanh:
Af,r=010, -20 (MPa) (2.31)

Trong cac cong thirc trén, o_ la tng suat trong cot du Umg luc va R 1a cuong do cua
sp S,s€r

cbt du tng Iyc tinh & trang thai giéi han thir hai.

2.5.8 Vi du vé tinh toan mat mat dw trng lwc do ma sat va bién dang neo

Mot dam céu 4 nhip lién tuc duoc thé hién trén Hinh 2.27 duoc du tng luc kéo sau voi cac
bo cép chira 20 tao duong kinh 15 mm véi f,, =1860 MPa. Céc bé cap dbi xtmg duogc kéo
ddng thoi dén ung suat bang 0,75 . Ung véi luc bang 3870 kN tir ca hai dau va sau d6 duoc
neo lai.

Céc thong sb ctia cap can thiét trong tinh toan 1a

A, =2800 mmz,Ep =195000 MPa
w1=0,20,K =0,0020/m
A, =6mm
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Yéu ciu:
1. Tinh toan d¢ gian dai cia cap do vi¢c tao du tng luc,
2. Tinh toan sy thay dbi luc cap sau khi neo.

(a)Xac dinh sy thay ddi luc cap

Dau tién, xac dinh gia tri pa+ Kz cho timg doan pa-ra-bén. Do mdi doan pa-ra-bon déu
c6 mot dau nam ngang nén sy thay ddi goc « trong mdi doan bang do doc ciia dau nghiéng.
Cong thic trén Hinh 2.20a va cong thirc (2.3) s& duoc sir dung dé xac dinh cac do dbc nay.

Trong qua trinh kéo, lyc tai vi tri © doc theo cap dugc cho boi phuong trinh
P = PAe—Z(/L(\+Kz)
Sy thay ddi luc cap sau khi kich duoc thé hién trén Hinh 2.27.
(b) Tinh toan d¢ gian dai

Luc trung binh trong cép ¢ thé dugc xac dinh gan ding nhu sau

av

P, = [%(3874+3688)13,7 +%(3688+3474)13,7 +%(3474+3341)3+%(3341+3225)3,7

+%(3225 +3038)15,2+ %(3038 +2865)15,2+ ;(3038 +2762)3, 7} /68, 2

=3351kN

Trong tinh toan trén, mot gia thiét da duoc st dung 13, lyc trong cap thay doi tuyén tinh giita
céc dau ciia mdi doan pa-ra-bon. Tir phuong trinh (2.10), d6 gidn dai tinh toan cua cap la

3351x68,2

= =0,419m
2800 x107° x195000

(c)Mat mat dy &ng lue do bién dang neo

Trong pham vi 13,7 m dau tién, mat mat do ma sat cua ndi luc du ung lyc cua cap la
p= (3874—3688)/13,7 =13,6kN/m. Do dai cua cap bi anh huéng boi bién dang neo duoc
xac dinh theo cong thue (2.13) la

=15520mm =15,52m

- 6x 2800195000
set 13' 6

Do ¢

toan lai néu can su chinh xac cao hon. Tuy nhién, trong trudng hop nay, sai khac nho noéi trén

16n hon 13,7 m nén méat mat do ma sat trén don vi chiéu dai, P, can phai dugce tinh

set

c6 thé dugc bo qua.
Tir phuong trinh (2.12), mat mat lyc trong cbt dy g luc 1a

AP =2x13,6x15,52 =422kN
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Do d6, sau khi neo, luc tai dau neo la

3874 —422 =3452KkN

0,76m 0,60m 0,76m 0,60m
/ \ | AN
\___,l/__/(_j_x\___M ........... -
13,7 13,7 3 |3,7 15,2 15,2 3,7
|
20,76 :
@ ~0111 | 0,164 0,16410,145 0,145 0,145 0,145
13,7 b |
1 ! :
1
(po+ Kz 0,049 0,060 0,03910,036 0,059 0,059 0,036
D P
. 1 1
> (pa+ Kz) 0,049 0,109 , 0,184 0,243 0,302 0,338
© 0,148 '
oS (natke) 0,952 0,897 1| 0,832 0,784 0,739 0,713
. 0862 I’ o
S(ja+Kr) 1,050 1115 1 1,202 1,275 1,353 1,402
e 1,160 Lo
4000+ Trudce

Khineo !

3500

3000

2762

Hinh 2.27 Vi du vé tinh toan mat mat do ma sat
Luc nay tuong Ung v6i Gng suat bang 0,67, va nho hon gidi han ing suat 0,77, tai cac

neo nhu duoc quy dinh trong Tiéu chuan 22 TCN 272-05. Su thay doi lyc sau khi neo duoc
thé hién trén Hinh 2.27.

Néu tinh toan theo cong thirc (2.14) thi mat mat dy ing luc do tut neo 13

A
AprzfAEp

_ 9,006, 95000 = 14,96 MPa
78.2

Mat mat du ing lyc nay gy ra sy gidm ndi lyc trong cép, trén toan bd chicu dai, la
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AP =14,96 x 2800 = 41888 N = 41,9kN

Néu xét toan bo két cdu thi hai cach tinh néu trén 1a twong dwong. Theo céch tinh thir nhat,
tinh chinh xé4c chiéu dai anh huong do tut neo, “céng” giy ra do mat mat dy tmg luc 1a

W = % 422 x15,52 = 3274,72kNm

Theo céch tinh thir hai, coi toan bd chiéu dai cap bi anh huéng boi tut neo, thi

W = 41,9 x68,2 = 2857,58 kNm

Tuy nhién, viéc tinh gin dung theo cach thir hai c6 thé din dén két luan 13 tng suit trong

cap du tng luc tai neo la khoang 0,74 fpu va khong thoa man cic yéu cau cia Tiéu chuin

thiét ké.

2.6
2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

BAI TAP
Dinh nghia cac thuat ngit sau: khéi neo, su bién dang neo, tao thép dugc boc, khdi
ndi, ddu neo cb dinh, dau neo di dong, 6ng gen, tao thép, cap, bé cang trudc, vo boc,

4
XA

ong thoat hoi, ma sat “lac”, ma sat “cong”.

Puong kinh trong cua cac dng gen ctia cap dy tng luc kéo sau phai du 16n dé c6 mot
khong gian can thiét xung quanh cap cho viéc bom vira. Hay xay dung mot hinh vé&
thé hién quan hé giita ty s dién tich dng gen vai dién tich cap (A4, / A, ) v6i duong
kinh trong cua éng cho hé théng du tng lyc kéo sau cua VSL, nhiéu tao. Binh luén vé
su thay d6i quan sat duoc.

Khi x4y dung dam cau lién tuc bon nhip nhu dugc mé ta trén Hinh 2.27 can phai d&
ong gen vai khoang cach 1,0 m theo chiéu dai dam. Tryc trong tdm cua bé tong trén
Hinh 2.27 cach mat duéi 0,9 m. Hay xdy dung mdt bang cung cép cao do cua duong
tam 6ng gen d6i véi mat dudi cua dim tai cac diém treo dng trén doan AB. Cac do
léch tam duoc cho trén Hinh 2.27 dugc tinh dbi véi tAm cap. Chap nhan thuc té 1a tim
cap co thé khong trung voi tim cia 6ng gen.

Mot ban san mot chiéu, du tng luc kéo sau 4 nhip dugc thé hién trén Hinh 2.28. Ban
duogc du ing luc tir hai phia va qué trinh du ing luc dugc thuc hién nhu sau: kéo dén
80% cudng d6 chiu kéo giéi han (UTS — Ultimate Tension Strength), giam lyc dén
con 60% UTS, kich lai dén 70% UTS va neo. Gia thiét 1a ©=0,25, K =0,0005/m,
hay tinh toan (a) lyc cap tai cdc mat cat 1,44; 2;: 2,5 va 3 va (b) luc trung binh trong
cap tai mdi nhip. Biéu dién cac luc nhu 1a ty s6 voi UTS cua cap. Gia thiét 1a bo qua
anh huong cua tut neo.

Mot cbt thép du tng luc kéo sau thang c6 hé sb ma sat lac, K =0,0033/m. Céap duoc
kéo dén 1400 MPa tai dau kich va sau d6 duoc neo. Do cac tAm neo ltn vao nén cép
trurot mot doan 1a 6 mm trong qua trinh neo. Sy giam ung suit do sy 1un neo sé& xay ra
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trén chiéu dai nao? Ung sudt cao nhét trong cap ngay sau khi neo 1a bao nhiéu? Ung

sut trong cap tai neo 1a bao nhiéu? Gia thiét 1a E, =200000MPa .

2.6 Mot thung hinh tru dwgc dy tng luc kéo sau trong cac dng gen nho nira cimg voi cac

hé sb ma sat K =0,005/m, 11=0,20. Cap duogc neo trén cac sudn ting cudng va duoc

kéo tir hai ddu. Qua4 trinh du tng luc 13 kéo dén 80% UTS, giam tng suat con 60%,
kéo lai dén 70% va neo. Thung c6 kich thudc sao cho ban kinh cia quy dao cap la

19,8 m. Céc sudn ting cudng phai dit voi khoang cach bao nhiéu néu lyc trung binh

trong cap khong nho hon 66% UTS. Bé qua sy mét mét do tut neo.

2.7 Mot nguoi cung cap thiét bi du tmg luc kéo sau nghi ra mot hé théng thi nghiém dé

xé4c dinh hé s6 mat mat do ma sat cho cac hé thong du tng luc khac nhau. C6 hai ciu

kién bé tong dugc dic, mot cau kién thang va mot ciu kién 1a cung cong véi ban kinh
22,9 m (xem Hinh 2.29). Mat mét du tng luc do dugc 13 4,3% trong truong hop cap

thang va 10,1% trong cap cong. Hiy tim cic hé s6 mat mat do ma sat, ;o va K .
g g cap cong. Hay

1.5 ft 3 in. 1,5 ft

gg?:bzonng (0,46 m) (76 mm) (0,46 m)
1,03 in. 25in |l 8i XU
(76 mm) A (4,27 m) rL:-EwC 461 xcng
) /
9 in. 3 in.
(229 mm)| <N W (76 mm)
B |
1,0 1,44 2.0 2,5 3,0
| | I ] |

" 14t 18ft 16 ft 16 ft
(64 mm) (5,49 m) (4,88 m) (4,88 m)

Hinh 2.28 Tam san mdt chiéu dy ung luc kéo sau

kich dau do luc
\
1 /

' l
(a) Cép thédng

! LR=75 ft (22,9 m)
|
I

p 308

30 1t (9,1 m) i
(b) Cép cong

Hinh 2.29 Xac dinh ;2 va K bang thi nghiém
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CHUONG 3 COT DU UNG LUC

3.1 CAC DANG COT THEP

C6t thép trong cac két cAu bé tong du ing lyc gom: cbt thép du tng luc, cbt thép thuong hoidc
cac ludi cbt thép han. Nhu da duoc gidi thiéu trong chuong 2, c¢bt dy ng lyc bao gém céc
tao, cac s¢i hay cac thanh thép cuong do cao. Thudc tinh cua céc tao, soi va cac thanh du tng
luc phit hop véi cac tiéu chudn ASTM A416, A421 va A722 dugc cung cip trong Bang 3.1.
Céc dic trung yéu cau ddi v6i cdt thép du ung luc duge xac dinh theo tiéu chudn ASTM
duogc tom tit trong Bang 3.2. Trong Tiéu chuan Thiét ké cau 22 TCN 272-05, ¢t dy tng luc
dugc xac dinh theo cac Tiéu chuin AASHTO M203M (Gng v6i ASTM A416M) va
AASHTO M275M (ing voi ASTM A722).

Dang cbt thép du ung luc duoc sir dung phd bién nhit 13 tao 7 soi. Qué trinh ché tao tao
thép 7 soi dugc tom tat trong Hinh 3.1. C6 thé nhin thay 14 ¢ hai dang tao khac nhau dugc
ché tao: tao duoc khir ing suat du va tao co do chung thap. Cac tic dong kéo ngudi va quan
tao giy ra ung suat du 16n trong cac tao. Cac tng suat du ndy lam cho duong cong thé hién
quan h¢ tmg sudt — bién dang tr& nén rét tron tmg voi gidi han dan hoéi thap (xem Hinh 3.2).
Viéc khir tng suat du (stress relieving) s& 1am triét tiéu tng suat du va 1am cho céc tao thép
c6 gidi han dan hoi cao hon. Su toi bién dang (strain tempering) con ¢ hiéu qua hon trong
vi€c cai thién cac dac trung cua quan h¢ ing suét — bién dang va mang lai céc loi ich bo sung
trong viéc giam dang ké cac mat mat ing suat theo thoi gian do sy chung cbt thép.

Bang 3.1 Cac tao, soi va thanh ¢t thép dy tmg luc theo tiéu chuan ASTM

Kiéu cbt thép dy tmg luc Tén kich thuée | Kich thuée danh dinh Khéi luong
Pudng kinh mm | Dién tich mm? kg/m
Tao 7 soi Cap 1725 (250) 6 6,4 23,2 0,182
(ASTM A416M) 8 79 37,4 0,294
9 9,5 51,6 0,405
11 11,1 69,7 0,548
13 12,7 92,9 0,730
15 15,24 1394 1,094
Tao 7 soi Cap 1860 (270) 9 9,53 55 0,432
(ASTM A416M) 11 11,13 74 0,582
13 12,70 99 0,775
15 15,24 140 1,109
Céc thanh du Gng luc c6 go 15 15,0 177 1,44
(ASTM AT722) 20 26,5 551 4,48
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26 26,5 551 4,48
32 32 804 6,53
36 36,0 1018 8,27
46 46 1664 13,54
65 65 3331 27,10
Céc thanh du ung luc tron 19 19 284 2,23
22 22 387 3,04
25 25 503 3,97
29 29 639 5,03
32 32 794 6,21
35 35 955 7,52
Cac soi 4,88 18,7 0,146
4,98 19,5 0,149
6,35 31,7 0,253
7,01 38,6 0,298
Béng 3.2 Cac quy dinh cho cép du tng luc, x4c dinh theo ASTM
Kiéu b6 cap Cuong d6 kéo | Cuong d6 | Po dan dai ti thiéu luc
dut toi thiéu chay toi thiéu | pha hoai
MPa MPa % Chiéu dai do
Tao dugc khir ing sut du, duong kinh 12,7 | 1860 1580 3,5 609 mm
mm va 15,2 mm
Tao c6 d6 ching thap, dudng kinh 12,7 mm | 1860 1680 3,5 609 mm
va 15,2 mm
Sgi 7 mm 1620 1380 4,0 254 mm
Cac thanh dy tng luc ¢6 go 1 in. (25,4 mm); | 1030 827 4,0 20 db Ho
1%in. (32 mm) va 1 3/8in. (35 mm)

* Cuong do chay duoc lay bang Gmg suat Gmg véi do gidn dai bang 1,0% cho céc tao va soi va +2% cho

cac thanh thép

** Puong kinh danh dinh cua thanh thép
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VAT LIEU CO' SO W
Thanh thép tron tron,
cac bon cao, khong
hop kim, can néng

(F

TOI W
Lam néng dén
khoang 800 do C sau
d6 lam ngudi cham dé
cho thép ddng chat

~

KEO NGUOI W

Kéo thép qua mot
khudn c6 16 nhé dan
d& lam tang chiéu dai

‘N\L'/‘[/[/

S

3

. J
-
QUAN TAO
Quén 6 sgi quanh
mot sgi thang & gitra
\. J
KHU (PNG SUAT DU

~
~

Lam néng dén
khoang 350 d6 C sau
d6 lam ngudi cham

<~

TAO BUQ'C KHU NG SUAT DU

v’
-~ 'L/‘[/‘[/,‘/

TO! BIEN DANG
Lam néng dén
khoang 350 d6 C
trong khi thép van

dwoc kéo

TAO CO PO TU CHUNG THAP

Hinh 3.1 Ché tao tao 7 soi
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Y
fp Tao c6 do tu
chung thap

Tao duoc khur
ung suat du

™~

Tao khong duoc xt 1y

£

of

Hinh 3.2 Sy cai thién quan hé tng suit — bién dang cho tao 7 soi

3.2 QUAN HE I’NG SUAT - BIEN DANG CUA COT THEP

Hinh 3.3 so sanh quan hé tng suat — bién dang ctia ba dang ¢t thép. Trong khi tat ca cac
cdt thép, vé ban chat, déu c6 cing d6 cing (md dun dan hdi) xuit phat, cudng do cua thép
ding cho dy ung luc lai 16n hon rat nhiéu so vai c6t thép thuong.

Ungsuat  § Tao 7 soi
1800 | £
1600 |
1400 | Thanh thép cuong
1200 | do cao

Thanh thép thuong
800 cd go
600 /L\
400 |

200

2 4 6 8 10 12 14 16 Bién dang (%)

Hinh 3.3 Quan hé tmg sudt — bién dang cta cac dang cdt thép khac nhau
Quan hé mg suit — bién dang cua cbt thép du tmg luc c6 thé dugc ldy gan dang theo
phuong trinh:
fp - Epgpf < f;?y (3-1)
Déi véi cac tao va soi khong co thém chay, “cuong do chay” twong duong duoc dinh
nghia tmg véi bién dang 1% (Hinh 3.4). Ty sé giita cudng do chay déo, J,, » V61 cuong do téi

han, fp cho céc loai thép dy ung luc khac nhau dugc cung cép trong Bang 3.3.

u
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Bing 3.3 Cic gié trj phd bién cua f, /f,,

Kiéu b6 dy tng luc f /f
py pu

Tao thép c6 d6 ching thap 0,90

Tao thép dugc khir ing suat du | 0,85

Céc thanh dy tng lyc tron 0,85
Céc thanh dy tng lyc c6 go 0,80
[}

f p Duong cong quan
hé rng suat — bién
dang dién hinh

f pu

!
:\ Ung suit chay déo

tdi  thidu  theo
ASTM

_—

0,01 =

Hinh 3.4 Ung suét chay déo twong duong cho c¢bt thép du tng luc

Mot dang dudng cong thé hién quan hé tng suit — bién dang cua céc tao dy tng luc (Ham
Ramberg — Osgood sira d6i) c6 dang:

(3.2)

of

Hinh 3.5 Ham Ramberg — Osgood stra d6i
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Nhu c6 thé thdy trén Hinh 3.5, ham nay chta hai duong thang va mot duong cong chuyén
tiép va duoc xac dinh boi 4 hing s6. Néu co dudng cong quan hé tmg suat — bién dang thyc té
ctia tao thép dang nghién ctru thi 4 hé s cia cong thire (3.2) ¢ thé duoc x4c dinh nhu sau:

1. Biéu dién quan hé mg sudt — bién dang boi hai dudng thing dwoc ndi bang mot
duong cong.

2. Xacdinh £ tr d dbc cua doan thing dau tién.

3. Xacdinh A tir o dbc ciia duong thang thi hai. Do dbc nay chinh 1a AE, .

4. Xac dinh B tir giao cia dudng thang thir hai véi truc f,. Gid trj cia f, tai diém giao
chinhla E,(1-A)/B.

5. Xéc dinh C bang cach thir dan dé tim dugc dudng cong chuyén tiép thich hop. Gia tri
16n ctia C's€ cho duong cong c6 d6 cong nho.
Déi voi cac tao co do chung thap véi J,. =1860MPa,, biéu thirc cho quan hé mg suat — bién

dang thich hop sé 1a

0,975
10 0,10
1+ (118c,)° |

f, =200x10% , 40,025+ <1860 MPa (3.3)

of

Trong khi d6, cho céc tao thép duogc khir ing suat du voi J,. =1860MPa,, biéu thirc cho

quan hé g suat — bién dang 1a

0,97

fp = 200><103€pf 0,03+
6
1+(1212,)

<1860 MPa (3.4)

0,167

Céc hé sb cua cac biéu thirc (3.3) va (3.4) da dugc chon sao cho duong cong chuyén tiép
di qua diém “cuong do chay” thip nhit quy dinh tng véi bién dang bang 1%. Puong cong
quan hé tng suat — bién dang thuc té cua cac tao thép nim & dau d6 phia trén cac dudng cong
nay.

3.3 SU CHUNG CUA THEP DU NG LUC

Luc can thiét dé gitr cac bé thép chiu tng suét cao voi mot do gidn dai cho trude s& giam
dan theo thoi gian. Pay duoc goi 1a hién twong ching (xem Hinh 3.6). Su chung duogc coi 1a
nho dén mirc ¢6 thé bo qua néu ng sudt ban dau trong ¢t du ung luc [, <0,55f . Hi¢n

tugng ching cia thép, theo nhiéu phuong dién, twong ty nhu sy tir bién ciia bé tong va, ciing
gidng nhu tir bién, hién twong chung chi c¢6 thé dy doan chinh xac néu c6 du cac thong tin vé
vat liéu trong céc diéu kién xéc dinh.
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Céc thi nghiém ctia Magura [6] va mot s6 nha nghién ciru di chi ra rang, sy chung ciia cac
s0i hay tao thép dugc khir ing suat du bién ddi theo dang gan thing theo ham log cia thoi
gian chiu ung sut (xem Hinh 3.6). Biéu thirc thé hién su bién thién cta dy ung lyc theo thoi
gian duoc khuyén nghi 1a

izl_lo_gt &_0,55 (3.5)
fpi C f.ﬂy

O day, t 1a thoi gian chiu Gng suat tinh bang gid, C' 13 hé sé ching. Vi ¢bt dy tng luc
duogc khir tmg sudt du, C' = 10 va cong thirc trén trd thanh

izl_lo_gt[&_o,%J (3.6)
fpi 10 f.ﬂy

Dbi véi cac tao va thanh thép du g luc c6 do ching thip c6 thé st dung C' = 40 va cong
thae (3.5) tro thanh

&Zl_lo_gt(&_o’%] (3.7)
fpi 40 fpy

Tir biéu thirc nay c6 thé thiy rang, sy mét ing suit xay ra phan I6n trong mét it gio chiu
g suét dau tién. Vi du, sau 10 gio (log¢ =1), mat mat Gng sut 13 mot phan sau cua mat

mét (mg suat xay ra sau mot triéu gio (114 nam).

1004
Ty

pi

90 -

80 I~ fp

70 -

60 |-

50 |

10 100 1000 10000 100000
Thoi gian (gio)

Hinh 3.6 Sy thay d6i (mg suat theo thoi gian do sy ching

Nhiét d6 cta thép anh hudng 16n dén do ching. Cac cong thic (3.6) va (3.7) da duoc xay
dung ng v6i nhiét d6 tiéu chuan 1a 20°C. Khi nhiét d6 cao hon nhiéu so véi 20°C can phai
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xét dén su tang do chung. Vi dy, cac méat mat do su chung g véi nhiét do 40°C c6 thé 16n
gip hai l4n so v6i khi nhiét d6 20°C.
Twong tu nhu cach xem xét tir bién ctia bé tong bang viée st dung mé dun dan hoi chiét
giamcuand la E, ., su chung cua thép cling co thé dugc xem xét thong qua viée sir dung do

cting chiét giam cua thép, E, . (xem Hinh 3.7).
c6 thé dugce xac dinh theo cong thuc sau

E —QEP (3.8)

peff — f
i

6 day, f,/f, dugc cho boi cic cong thic (3.6) va (3.7).

Mo dun dan hoi chi€t giam, E .,

fp fy

I ~
£ ——Chung
]

1

/
Ep p
/]
d Epﬁff
1

> Ep.f

Hinh 3.7 Mb dun dan hdi ¢6 hiéu cuia cbt thép du tmg luc

O céc két cAu bé tong du tng luc, bién dang cua cdt thép du tng lyc € ,, thong thuong,

pf>
khong phai 1 hing s6 ma giam dan theo thoi gian do tir bién va co ngot cia bé tong. Dicu
nay c6 tac dung lam giam mat mat dy tng luc gy ra boi sy chung cbt thép, twong ty nhu
viéc str dung mot gia tri thip cua . / J,, - Su giam mAat mat tng sut do sy ching cdt thép gay
ra boi su co ngdn cua cdt thép dy ung luc co thé dugc biéu dién ¢ dang hé s6 chiét giam X,
Hinh 3.8 thé hién cac gia tri ctia y, duogc cac tac gia Ghali va Trevino cung cép [...] (Hinh
3.7). Trong nhiéu trudng hop thuc té, X, €O thé dugc lay 1a 0,8 (tirc 1a giam mat mat do
chung cét thép 1a 20%).Khi xét dén ., md dun dan hdi c6 hiéu ctia thép try thanh

E,p=|1-x (PQJ E, (3.9)

pi

O day, f,/f,; cling dugc xac dinh theo phwong trinh (3.6) va (3.7).
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X, f
1,0
0.8
\\
oo NN\
N
0.4 \\\Ek\ j:p ou
DN AT
T~ — 065
0,2 g 0,60
N 055
0 >
0 0.1 0.2 0.3 0,4 05

(Téng mit mat — mat mat do tu ching) / fp ;

Hinh 3.8 He¢ s6 giam do chung X, v6ido chung c6 thé duoc xac dinh theo cac cong thie (3.6) va (3.7) —

theo Ghali va Trevino [...]

3.4 CAC PAC TiNH MOI CUA COT THEP

Thong thuong, cac dic trung moi cia cbt thép duge dinh nghia dudi dang quan hé giira
pham vi tng suat ( Jomax = f%min) va s6 luong 1an 13p tai can thiét dé gay pha hoai (tirc 1a
dudng cong S-N hay biéu ¢6 Wahler) [39].

Céac pha hoai moi cua cac thanh cdt thép thuong bat dau voi viée tao ra cac vét niit nho
trén bé mat thanh thép. Khi tai trong dugc 1ap lai, vét nit ban dau tiép tuc phat trién cho dén
khi dién tich con lai ctia thanh thép khong du dé chiu duoc tai trong va pha hoai s& xay ra.
Céc hu hong trén thanh ¢t thép dong vai tro nhu 13 mot yéu té 1am ting Gng suét va, do do,
1a nhitng vi tri ma pha hoai moéi s& bat dau.

Cac thi nghi¢m moi trén ¢t du ung luc dua dén két luan: “Pau tién, ludn c6 mot trong sau
soi ngoai cung bi pha hoai do moi. Cac pha hoai tiép theo xay ra & cac thanh ngoai cho dén
khi cac thanh con lai bi pha hoai tinh hoc do tng suét qué 16n. Cac thanh bi pha hoai do moi
c6 thé duoc phan biét rd rang bai bé mit pha hoai dién hinh c6 chira vét niit moi dang hinh
trang ludi liém” (Hinh 3.9).
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Hinh 3.9 Bé& mit phé hoai do méi va do kéo cua cac tao thép: bén trai, pha hoai moi; bén phai, pha hoai
dang c6 chai do kéo

Dua trén cac két qua thi nghiém mot s6 nha nghién ciru d3 dé nghi quan hé sau déy giita

pham vi tng suét, A f,,va tudi tho moi trung binh cua cac tao thép dy tng lyc:

(3.10)

1004
IogN:10—3,6Iog( fp}

pu

Nhu vay, véi bién do tng suat 1a 250 MPa va J,. =1860 MPa, tudi tho moi trung binh cua
cac tao thép 1a khoang 892.000 1an lap (voi xac suat pha hoai khoang 0,50).

Can luu y rang, cac dac trung moi do bi dnh hudng bodi sy cd mat ciia cac vét nit nho nén
bién doi rat nhiéu va, do do, cac gia tri trung binh, nhu dugc dua ra trong cong thire (3.10),
can phai dugc xem xét rat can than.

fib Recommendations (khuyén nghi cua fib — hiép hoi bé tong qudc té) dinh nghia cuong
do moi dac trung cia thép du tng luc 1a bién do ung suit ma, ung voi nod, thép du ung luc co
thé chiu duoc 2x10° lan lap véi tmg suét toi da 0,85 f,, va xac suat pha hoai 14 0,10. fib
Recommendations ciing khuyén nghi, khi khong c6 cac két qua thi nghiém, cuong d6 moi dic
trung c6 thé 14y 1a 200 MPa cho soi va tao thép va 80 MPa cho céc thanh thép cuong do cao.
Tai liéu nay ciling luu ¥ “céac gia tri ké trén chi ap dung duoc cho cdt thép tran. Can phai lay
cac gia tri thap hon cho cbt thép nam trong 6ng gen c6 hay khong co vira bao boc”.

Ngudi ta cling quan sat duoc 13, tudi tho moi cua cbt thép du tmg luc trong cau kién ciing
ngin hon so v&i khi duge thi nghiém trong khong khi. Do ¢6 khoang 80% sé 1an pha hoai ctia
soi xay ra trong mién cap bi udn cong nén cé thé cho rang, cac diém udn trong quy dao cia
cap 1a nguyén nhan chinh lam cho cudng d6 moi cia cbt du tng luc thap.

Khi cbt thép nam trong céc 6ng gen duoc kéo du ung luc sau, ching bi kéo de¢ Ién bé mat
trong ctia cac dng gen. Duédi tac dung lip cua luyc du 1on dé 1am mé rong vét nut trong bé
téng, cot du ing luc c6 thé chuyén dong twong ddi so véi vita va éng gen xung quanh. Su co
sat nay cua ct thép du tng luc voi dng gen thép giy ra cac hu hong ban dau, dic biét, néu
6xy c6 thé xdm nhdp vao nhitng noi ¢ co sat thi chiing s& sinh ra qua trinh moéi do dn mon.
bac trung cua dang pha hoai nay la ri co thé bat dau trén bé mat d3 bi mai mon.
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Do tudi tho moi cua ¢t thép dy tng lyc trong dam thap, can sir dung cac cudng do moi
dic trung thap hon nhitng gia tri dugc cho trong fib Recommendations. Cac gia tri cuong do
moi nhu sau s€ duoc coi 1a an toan: 100 MPa cho céc sg¢i hay tao thép, 60 MPa cho céac thanh
thép cudng do cao va 70 MPa cho cac soi hay tao ndm trong cac 6ng gen bj ubn cong.

Khi nghién ctru vé kha nang chiu moi cua cbt thép du ung luc, cAn dic biét cha v dén su
thay d6i bat thuong ciia ng sudt tai cac neo va diém ndi. Thong thuong, cac thiét bi d6 co
thé dap ng duoc hoan toan cudng do tinh cua cbt thép nhung ching lai chi ¢6 cudng d6 moi
chi bang khoang mot nira.

3.5 CAC DAC TiNH NHIET CUA CcOT THEP

Mic du hé s6 dan né nhiét cua thép 1 vao khoang 11,5x107°/°C' nhung trong cac tng
dung thong thuong van c6 thé ldy gia tri 10x107°/°C' cho ca bé tong va cot thép.

O nhiét do vuot quéa 200°C sé& c6 su giam dang ké ca vé do cung va cuong do cua cot thép.
O 400°C, cuong do chiu kéo cuia soi va tao thép du tng luc chi con khoang 50% cuong do ¢
nhiét 6 phong (Hinh 3.10). Ty nhiét ciia ¢t thép co thé lay khoang 480 J/kg/°C va do dan
nhiét c6 thé lay 1a 180W/(m-°C).

100
' Thanh thép hop kim
cuong do cao
80 -
B Thanh
60 L can nong

Thép dyu ung luc kéo
- ngudi, cuong do toi
40 | han 1720 MPa hay
1860 MPa

20 -

Phén trim cta cuong do tai 20 do C

0 I 1 1 1 ! I
100 200 300

600 700
Nhiét do (4o C)

400 500

Hinh 3.10 Sy giam cuong d6 cua cbt thép & nhiét do cao [6]

3.6 CAC PAC TiNH DiINH BAM CUA COT THEP

Céc dic tinh dinh bam cua cap dy tng luc 1a mot yéu tb cuc ky quan trong trong cac ciu
kién dy ung luc kéo trudc do, & cac két cAu nay, cbt du ung luc chi dugc neo béng luc dinh
bam. Tai ddu cac ciu kién du ung luc, lyc trong cap phat trién trén mot chiéu dai duoc goi la
chiéu dai truyén.

Phan sau day trinh bay két qua nghién ctru anh hudng cia cudng do bé tong va phuong
phap cit cbt thép thép dén chidu dai truyén cta cac tao 7 soi c6 duong kinh thay dbi tir 6,4
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mm dén 15 mm do cac tac gia Kaar, La Fraugh va Mass thuc hién [6]. Cac cAu kién du ung
luc duoc thiét ké v6i tng suit nén trong bé tong dén khoang 0,6 fl véi f! thay dbi trong
khoang tir 11 MPa dén 35 MPa. Ung suét trong cbt thép du tng luc sau khi truyén la
0,7 fpu =1207 MPa . Bién dang nén do dugc trén bé mit va doc theo chiéu dai ctia miu thur

cho phép xac dinh su phat trién du ung luc tur cac dau cua ciu kién dang dugc xem xét. Chiéu
dai truyén duoc ldy nhu 13 chiéu dai can thiét dé phat trién du du tng luc trong bé tong. Hinh
3.11 minh hoa bién dang nén do dugc doc theo chiéu dai ctia mot cu kién. Co thé théy trén
biéu d6 nay 14, tai dau cac tao duoc cit bang han xi, chiéu dai truyén 1a khoang 1000 mm.
Trong khi do, dau duoc tha du ung luc dan dan co chiéu dai truyén la khoang 825 mm. Su
thay d6i quan sat duoc vé chiéu dai truyén cho cac cuong do bé tong khac nhau dugc thé hién
trén Hinh 3.12.

Tiéu chuan ACI dé xuit chiéu dai truyén c6 thé iy 1a 50 lan dudng kinh tao cho cac tao
thép va 100 lan duong kinh sg¢i cho céc sgi don. Tiéu chuan CEB-FIP lai dé xuét chiéu dai
truyén co thé bién d6i giira 45 dén 90 1an dudng kinh tao cho cac tao va 100 dén 140 lan
duong kinh sg¢1i cho cac sgi don.

Chi tiét vé cach xéac dinh chiéu dai truyén va chiéu dai trién khai cho cbt du ung luc theo
cac Tiéu chuan khac nhau s& dugc gidi thiu trong Churong 9.

Bién  dang | _ . :
%107 Chiég dai truyén ‘ Cl.nelg dai truyein
tai dau duoc tha taAl dau d’ugc cat
dy ung luc tir tir cot du ung luc
16 | dot ngot
14
12 + 267 mm
o ° °
8 191 mm ® _¢
d et 64 mm
6 - /° ) .
Cau tao mat cat
4 ngang
2
0 I ! ! ! I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Khoang cach doc theo ciu kién du ung lyc (mm)

Hinh 3.11 Xac dinh chiéu dai truyén trén mau thir ¢6 chiéu dai 3 m véi duong kinh tao 1a 15 mm
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Chiéu dai truyén (mm)
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Hinh 3.12 Chiéu dai truyén du tng lyc dugc xac dinh bang thi nghiém
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cHuoNG4 UNG XU CHIU LUC CUA KET CAU
BE TONG DU UNG LUC

Dy tmg luc c6 thé 1am thay d6i dang ké Gmg xir clia cac cdu kién bé tong. Dé khai thac két
ciu bé tong du tmg luc mot cach hop 1y, nguoi thiét ké can ndm duoc cic tmg xir co ban cla
két cAu nay.

Chuong 4 trinh bay cac két qua cua thi nghiém va quan sat dugc vé cac ung xu chiu luc co
ban cua két cau bé tong du ung lyc. Viéc tinh toan, du doan ing xtr s€¢ dugc gidi thi¢u trong
cac chuong sau.

4.1 (NG XU CHIU UON

Ung xir chiu udn cia cac cdu kién bé tong du tmg luc kéo trude (c6 dinh bam tirc thoi) rat
gan voi tng xtr ciia cac cdu kién bé tong cot thép thuong. O cac cdu kién nay, luc dinh bam
du 16n dé dam bao cho sy thay ddi bién dang ciia bé tong va cbt thép 14 nhu nhau trong qua
trinh chiu lyc. Viée tinh toan cac cau kién nay, do d6, van duoc thuc hién dua trén gia thiét
mit cat phang.

O cac cau kién du tng luc kéo sau, lyc dinh bam giita bé tong va ¢t du ing luc duoc thyc
hién thong qua vira dugc bom vao cac dng gen sau khi da cing kéo xong. Cudng d6 cia vira
nay, ndi chung, 1a khong cao nhu cuong do cua bé tong. Bén canh do, véi viéc sir dung vat
liéu cuong d6 cao, Gng suat trong bé tong va trong cbt du tng luc & trang thai gidi han cuong
d6 thuong 1a rat cao nén cudng do cia vira c6 thé 1a khong du dé dam bao cho sy dinh bam
tuyét doi giira thép du Gmg luc va bé tong xung quanh.

Mot xu huéng dang dugc phat trién manh hién nay 1a sir dung dy ing luc ngoai ciing nhu
du tng lyc khong dinh bam. O céc céu kién dang nay, viéc truyén luc gitra cbt du ung lyc va
bé tong chi dugc thuc hién ¢ cac neo.

Luc dinh bam déng vai trd rat quan trong dén d6 mo rong va khoang cach gitra cac vét nut
trong sudt qué trinh chiu luc ciing nhu ¢ trang thai gidi han vé cudng d6 cua két ciu bé tong
cdt thép. Pé danh gia anh hudng cua luc dinh bam dén sy phat trién vét nit trong két cau bé
tong du ung luc, rat nhiéu thi nghiém da duoc thuc hién trén cac cAu kién bé tong du ung luc
c6 va khdng c6 dinh bam. Hinh 4.1 minh hoa c4u tao cua hai ddm bé tong du tung lyc, mot
dam c6 dinh bam va mot dam khong c6 dinh bam, dugc st dung trong mét thi nghiém [5].
Nhu ¢6 thé thdy ¢ trén Hinh 4.2, & trang thai giéi han vé cudng do, cau kién dy tmg lyc c6
dinh bam c6 ciu trac vét nirt voi khoang cach gén nhau va, do d6, c6 bé rong vét nirt nho
hon. Nguoc lai, & cAu kién dy ung luc khong c6 dinh bam, cac vét niit mo rong ngay sau khi
hinh thanh néu cbt thép thudong co dinh bam khéng duoc bd tri voi ham luong diy du dé
ching khong bi chiy ngay sau khi xuét hién vét nit. Vi Iy do nay, cac cau kién dy tng luc
khong c6 dinh bam ciing nhu cac cdu kién du tng luc ngoai doi hoi nhiéu cdt thép thuong
hon dé han ché do mo rong vét nirt.
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Chu kién A, du ung luc c6 dinh bam CAu kién B, dy ung luc khong co dinh bam

| 1,8m |
| |
0,2m

|
é 7 //»f—o,lsm /'f// 7 %

1,0m

=

0,3m Du tng luc, P=2300 kN Du tng lyc khong dinh bam
Hinh 4.1 Céu tao dam dugc sir dung trong thi nghiém [5]
p 6,0m p
' Khi P =760 kN }
(a) DAm A (du tng luc ¢6 dinh bam)
P | 6,0m |p

&i P =650 kN / Bé téng bi ép v&
K%

(b) Dam B (dy tmg lirc khong dinh bam)

Hinh 4.2 CAu trac vét nit & trang thai pha hoai

y ¢(0/00)

Hinh 4.3 Biéu d6 bién dang theo trén mat cit ngang dim & khoang 1,4 1an tai trong khai thac

Hinh 4.3 minh hoa biéu d6 bién dang trén mit cit ngang dam ¢ giita nhip & cap tai trong

bang khoang 1,4 1an tai trong sir dung. Két qua quan sat cho thiy rang, sau khi vét nirt hinh

thanh ¢ dam khong c6 dinh bam, truc trung hoa dich chuyén nhanh vé mép chiu nén va bién
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dang trong bé tong ving nén ciing ting 1én nhanh chéng trong khi bién dang cua cdt du ung
luc hdu nhu khong tang. Biéu dd bién dang cua dam dy ung lyc c6 dinh bam dugc gitr kha
thang, trong khi biéu d6 bién dang cia ddm khong c6 dinh bam thé hién rd rét cac diém giy
khtic. Su pha hoai trong cac dim dy tng luc khong dinh bam thudng xay ra do bé tong ving
nén bi ép v& ma khong phai do su pha hoai cua ¢t dy tmg luc & ving kéo. Két qua do dac vé
quan hé luc — chuyén vi cho thiy ring, & cing mot cip tai trong, 46 vdng cta dam du tng luc
khong dinh bam 16n hon nhiéu so véi dam du tng lyc c6 dinh bam.

Két qua thi nghiém ciing cho thay rang, vét nit trong cac dam bé tong dy ting luc déu co
thé dugc dong lai nhd qua trinh giam tai ngay ¢ cac dam c6 b tri it cot thép thuong va chiu
luc 16n. Nhu vay, cac két cAu bé tong dy ung luc, sau khi chiu tai trong bat thuong tuong débi
16n ¢6 kha nang héi phyc lai néu cac vét nit chua qué 16n.

4.2 NG XU CHIU CAT

Du tng luc theo phuong doc ciia dam c6 tac dung lam giam Gng sudt kéo chu tac dung
theo phuong nghiéng thong qua viéc giam thanh phan tng suit doc truc va lam ting d6 dbc
ctia phuong ng suat kéo chinh ddi véi truc dim. Vi 1y do nay, vét ntt nghiéng do cit trong
cac dam dy g luc thoai hon so vai vét nit do cit trong cac dam bé tong cbt thép thuong.
Thong thudng, goc nghiéng cua cac thanh nén trong cac dam bé tong du tmg lyc ndm trong
khoang tir 25° dén 35" (so voi khoang 45° trong cac dam bé tong cot thép thuong) — xem
Hinh 4.5. Tuy nhién, & cac khu vuc gan diém dit cua cac luc tap trung cling nhu & cac gdi
trung gian trong cac dam lién tuc, goc nghiéng cta thanh nén van 1a khoang 45°. Cac thi
nghiém ciling cho théy r?mg, do du tng luc co6 tac dung lam giam do 16n cua ing suat kéo
chinh trong cac suon didm nén cac dam bé tong du tng luc thudng yéu cau it cot thép dai hon
s0 v6i cac dam bé tong cdt thép thudng. Hinh 4.4 thé hién Gmg sut trong cdt thép dai o cac
dam co cép do du ung lyc khac nhau. Co thé théy ré‘mg, 0 moOt murc tai trong, cép do dy tng
luc cang cao thi Gmg suét trong cot thép dai cang nho va tuong tng, dién tich cot thép dai can
thiét cling cang it.

Do nghiéng cua cot thép du tmg luc co quy dao dang pa-ra-bdn hay gay khic co vai tro
khong dang ké trong viéc chiu lyc cat ctia cau kién néu cbt thép doc chiu kéo khong c6 du do
cting can thiét dé neo cac thanh nén. Trong trudng hop cbt thép & bién chiu kéo cta dam cod
d6 ctmg nho, cac thanh nén s& phai duoc phat trién dén cac neo cua cbt thép du tng luc. Khi
c¢dt du tmg luc c6 quy dao dugce udn cong, neo cua chung gan vé bién chiu nén va 1am cho
cac thanh nén thoai hon va cé kha ning chiu cit kém hon. (Hinh 4.6) minh hoa két qua thi
nghiém vé kha ning chiu cat ctia hai dam co6 cach bb tri c6t thép ¢ thd chiu kéo khac nhau.

Khi c6 it c6t thép doc thudng chiu kéo, tmg suit trong cbt thép dai ciia dam c6 cbt du Gng
luc ¢6 quy dao gip khuc 16n hon gia tri twong Gng trong dam c6 ¢t du tng luc cd quy dao
thang. Nguoc lai, khi c6 da ¢t thép doc chiu kéo, ing suit trong cbt thép dai s& nho hon ¢
dam c6 cbt du Gmg luc véi quy dao gap khuc.
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Vi ly do nay, & cac dam c6 cbt du ung luc dugc udn khoi bién chiu kéo, nguoi ta phai bd
tri mot lwong ¢t thép doc thuong du 16n dé dam bao kha ning chiu cit va dé vét nit khong
phat trién qua 16n. Lugng cdt thép thudng & gan gbi nén duoc thiét ké du dé chiu luc kéo co
d6 16n bang phan lyc gbi. Mot bién phap ciing rat c6 hiéu qua 1 sir dung mot phan céc cbt du
mg luc c6 quy dao thing & bién chiu kéo dén gbi hodc qua diém c6 md men bang khong.

cot dai (MPa) 4 Py ; 3
=
510 MPa “

430 MPa /

10% /|50%/ 100%

Cép do du
ung luc

170 MPa

— 093 139 LucP (MN)

Hinh 4.4 Sy anh hudng ciia mic d6 du ung lyc dén tng suat trong ¢t dai [5]

|
_____ T AN S S
Elide e\%ﬁ?ﬁ“
[@) l A

Khu vyc nut Khu vuc nat do udn Khu vuc nat
do cét do cét

Hinh 4.5 CAu trc vét nit cta mot dim bé tong dy ung lyc chiu mot lyc tap trung ¢ giai doan g?m
pha hoai
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/
Cap du ung lyc

92 B
¥ \“*LLLLLLUl @

Ung suat do uon & bién dudi

Cép dy ung luc

Hinh 4.6 Anh huéng ciia do nghiéng cia cap du tmg luc dén hop luc nén trong bé tong & khu vuc gin gbi

Ung suat trong Ung suét trong

cot dai (MPa) cbt dai (MPa)

\ p S dai A P| Cétdai
500 |- 500 |
400 |- ‘ 400 |

Vung nén bi
Cot du ph4 hoai
y/ ung luc

300 300 b eug r¥aT
200 - 200 |
100 100 F [ =~ _—]
400 600 900 P/2 (kN) 300 600 850 P/2 (kN)
(a) 1t cbt thép chiu kéo, timg suit trong cbt dai (]2,) Nhié}l Cf)t thf:‘fp czhiu ké’O’ ung Su%t trong
& dam c6 cbt dy ung luc xién 16n hon & dam cot dai ¢ dam c6 cot dy umg luc thang lon
¢6 du tng lyc thing hon & dam ¢6 cot du tng luc xién

Hinh 4.7 Anh hudng cua cbt thép doc chiu kéo dén tng suit trong cot thép dai & dam co cbt du g luc
xién va dam c6 cbt dy tmg luc nim ngang [5]

4.3 NG XU CHIU XOAN

Twong ty nhu ddi v6i truong hop chiu cit, du tmg luc doc 1am giam dang ké ing sudt kéo

chil va lam thay d6i goc nghiéng ciia tmg suét nay do lam giam tng suat kéo doc trong bé

tong. Du ung luc doc, do do, lam tang dJ 16n cua mdé men xodn giy nut trong cau kién.

Tuong tu nhu & céc trang thai chiu luc khac, giai doan lam vi¢c khong nut & cAu kién bé tong

du tmg lyc chiu xodn dugc duy tri & cap tai trong 16n hon so v6i & cau kién bé tong cdt thép
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thuong. Hinh 4.8 minh hoa quan hé md men xoén — goc xoan trong dam bé tong du tmg lyc
va dam bé tong cbt thép thuong. Nguoi ta nhan thiy rang, & dam co cip d6 du tng luc 16n,
trang thai lam viéc khong niit dugc duy tri dén khoang 0,6 14n tai trong pha hoai.

M, (kNm)
120
©biém chay cua ./‘/-"'o"
cbt thép Ox '//
,
100 s
80
-/' N\ r
X Dam A (bé tong cot thép
DamB , thudng)
/ -
60 7 716 P12
/
N
, Dim A
J 7 |
a4 : !
: Dam B (bé tong dy tng
luc)
r g 7510
2
s 345
00 ‘
2x107 6(rad/m)

Hinh 4.8 So sanh quan hé md men xodn — gbc xodn cua dim bé tong du ung luc va bé tong thuong [5]

Céc thi nghiém ciing cho thay rang, trong khi du g lyc doc ¢6 anh huong dang ké dén sur
chiu xoan ctia cdu kién thi dy ing lyc ngang hau nhu khong ¢ anh hudéng gi 16n. Do d6, cot
thép doc c6 thé duge thay thé bang ¢t dy img luc va diéu nay khong ap dung dugc cho cot
thép dai chiu xodn dit vudng goc vai ¢t doc.

O gén trang thai giéi han chiu lyc, vét nirt do xodn s& chong 1én cac vét nat do udn trong
cac cau kién bé tong du g luc chiu udn va xoan dong thdi (Hinh 4.9). Su phat trién cua vét
nit do xo4n hau nhu khong bi anh huéng boi cac vét nit do udn dang co, néu cac vét nirt do
udn c6 bé rong nho dé hiéu ung cai cdt lidu van con phéat huy tac dung. O cac cAu kién chiju
xo0an d6i chiéu nhu cic ddm cau hinh hdp, céac vét nut do xodn dugc hinh thanh theo hai
phuong vudng goc voi nhau. Két hop véi cac vét niit do udn, ching lam cho bé tong & mit
chiu kéo do uén bi xé vun ra. Do d6, & cac ciu kién chiu xoan ddi chiéu, cép do du ung luc
phai dugc lya chon sao cho, vét nirt do xodn khong dugc hinh thanh dudi tac dung cua céc tai
trong thuong xuyén. Tuy nhién, cac thi nghiém ciing cho thdy ring, ngay & cac cau kién da c6
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cac vet nirt dan 6 vdi nhau, kha nang chiu xoan do cac thanh nén sinh ra cling khong thay doi

, 2
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Hinh 4.9 Céc vét nit dan nhau & ban day ciia ddm hop chiu xodn va udn dong thai [5]

4.4 NG XU CHIU KEO

Céac céu kién bé tong dy tng luc co thé duge st dung dé chiu kéo va chung co thé duoc
thiét ké sao cho, dudi tac dung cua tai trong khai thac, bé tong van duoc duy tri ¢ trang thai
g suit nén.

C6 thé nhan théy rfmg, sau khi tng sudt trong bé tong dat dén cuong do chiu kéo doc truc,
cac vét nut s& hinh thanh va phat trién qua toan by mat cit. Toan bd luc kéo, lic nay, s€ do
cbt thép chiu. Sy ting g suit trong cdt thép 1a

Af.
A — cder
J A

Véi A, 1a dién tich mat cit ngang, [, 1a cuong d6 chiu kéo doc truc cua bé tong va A, la
dién tich cdt thép (bao gdm cé dién tich cdt thép thuong va cdt du ing luc). Af co thé la rat
16n va giy pha hoai dinh bam giira bé tong va cbt thép. Vi Iy do ndy, & cac cau kién co du
ung luc véi dinh bam sau, bién dang sau khi nut 1a rat 16n. Dé dam bao han ché 46 mé rong
vét nit va sy chuyén tiép ém thuan tir trang thai chua niit sang trang thai nut, trong cac ciu
kién du tmg Iyc chiu kéo nguoi ta phai bd tri mot ham lugng du 16n cdt thép thuong va cot
thép dai.
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cHuong5 TINH TOAN NOI LUC TRONG BE
TONG DO DU UNG LUC

5.1 GIOI THIEU CHUNG

Nhu da gioi thiéu trong chuong 1, du ing luc tao ra mot trang thai ing suit ty can béng
trong két ciu voi Gmg sudt nén trong bé tong va tmg suit kéo trong cdt dy tmg luc. Do do,
trong cac két cAu tinh dinh, du ung luc khong gay ra ndi lyc. Tuy vay, dé phuc vu cho viéc
kiém soét g suat trong bé tong trong qua trinh thiét ké, ngudi ta van phai tinh toan tac dong
ctia du g luc 1én bé tong ¢ dang ndi luc hodc ing suat. Viéc tinh toan cac dai lwong nay cd
thé duoc thyc hién theo nhiéu phuong phap khac nhau, nhu phuong phap coi “dy tng lyc 14
ngoai lyc”, phuong phap “twong thich bién dang”, v.v.

Trong phuong phap coi “dy ung luc 1a ngoai luc”, tac dong cua dy Gng luc 1én bé tong
duoc mo ta & dang ngoai lyc va ing xur cua bé tong dudi tac dong cua ngoai lyc nay thuong
dugc tinh toan trén co sé cua gia thiét vé sy 1am viéc dan hoi cua vat lidu. Bang viéc 1am can
bang hiéu tng cua du Gng luc voi toan bo hay mot phan hiéu Gmg cac tac dong bén ngoai,
ngudi ta s& ¢ duoc cach bd tri dy tng lyc mong mudn. Vi 1y do d6, phuong phap nay con
duoc goi 1a phuong phap “can bang luc” (“load balancing™).

Phuong phép “twong thich bién dang” xem xét vai trd cta du tng luc thong qua bién dang
du trir ban dau trong bé tong va, do do, phu hop véi cac phuong phép tinh toan va thiét ké
hién nay 13 dua trén bién dang cua vat liéu va khong can phai chdp nhan gia thiét vé su lam
viéc dan hoi ca vat liéu. Hon nita, ciing do dya trén bién dang cua vat liéu, phuong phép nay
cho phép 4p dung cic nguyén tic tinh toan nhu nhau cho ca két cau bé tong cot thép thuong
cling nhu bé tong dy Ung luc.

Chuong nay giéi thiéu cach ap dung phuong phap coi “dy tng luc 1a ngoai luc” dé tinh
toan ndi luc trong bé tong cua cac cau kién bé tong dy tmg luc. Chuong 6 trinh bay cach ap
dung phuong phéap “twong thich bién dang” dé tinh toan tmg xir chiu luc va chuong 7 s& gidi
thiéu cach ap dung cac phuong phap nay dé thiét ké cac ciu kién bé tong du tmg luc.

5.2 TAC DONG CUA DU NG LUC LEN BE TONG

Sau khi dugc kéo cing va neo vao bé tong cdt du tmg luc sé tic dong luc nén 1én bé tong
tai cac vi tri neo, chiing dugc goi 1a luc neo. Ngoai ra, tai cac diém chuyén hudng (diém ubn),
cdt du tmg lyc cling sinh ra cac luc ép 1én bé tong theo phuong vudng goc véi cdt du ung luc
tai cac diém do. Cac luc nay duoc goi 1a luc chuyén huodng. Néu cbt du ung luc va bé tong co
chuyén vi twong dbi voi nhau thi tai cac diém chuyén hudéng nay con phat sinh luc ma sat
(Hinh 5.1). Nhu vay, du tng luc tac dong 1én bé tong thong qua cac luc neo, luc chuyén
hudng va luc ma sat. D6i v6i cac két cdu bé tong du tng luc cang trude, thay cho luc neo 1a
luc dinh bam gitra bé tong va cbt du tng luc.
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Lwc ma sat tac dong lén bt du ung lyc nguoc voi chiéu kéo ctia n6 va tac dong 1én bé
tong theo chidu nguoc lai. Nguoi ta thuong chi quan tim dén lyc ma sat khi tinh toan lyc
cang trong ¢t dy ung luc trong qua trinh tao dy @mg lyc ma bo qua chung khi tinh toan luc
tac dong lén bé tong.

N N \
\ \ N\ \
\ \

RS > NN N
DII ung hICk \\ \\ \ \\ \ \\ \\ \\\ N
tir mot diu AN Q \\\\\ \\Fz\ \\\\\ \\\\\\ N

- NN \\\\\\\\\\\\\\\\\

NN NN O SN NN YN

P luc neo
R lyc chuyén huéng
F' lyc ma sat

Hinh 5.1 Duy tng luc, luc chuyén hudng va lyc ma sat ciing nhu tac dong ciia chiing 1én bé tong

Luwe neo P c6 phuong triung v6i phuong cua c6t du tmg luc tai neo. Déi voi bé tong, luc
nay 1a luc nén con véi cbt du tmg luc, nod 1a luc kéo. Pé tinh toan ndi lyc trong dam, tai mat
cit neo cling nhu & cic mit cat bat ky, ngudi ta thuong phan tich Iyc P thanh cac thanh phan
g véi luc cat, lyc doc va md men udn (Hinh 5.2):

Truc trong tam

-y
+x
'~ +y
/'//'/ // ’ ///' P1
S ST

Hinh 5.2 Céc thanh phan lyuc tai vi tri neo

e P =Pcosy lathanh phan tac dung theo phuong lyc doc N,
e P =Psiny lathanh phan tic dung theo phuong luc cat @,
e M=Pcospxe 1amd men ubn dbi véi tryc trong tdm cta mat cit di qua neo.

O cac két cAu manh, goc nghiéng cua cbt du g luc thudng 13 rat nho nén, mot cach gan
dung, cosp=1.Dodo, P, =P, P =Psing va M =Pxe.
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Luwee chuyén hwéng c6 phuong tac dung tring véi phan giac goc b cia goc chuyén hudng
hay vudng goc tiép tuyén cua cbt dy tmg luc néu cbt c6 quy dao cong déu. Po 16n cua lyc
chuyén hudng tai vi tri gap khuc 1a

W, =2Psin(¢/2) (5.1)
Do goc chuyén huéng thuong 1 nho nén

W, =2Pxp/2=Pxp (5.2)

Hinh 5.3 Luc chuyén hudng va cic thanh phan tai diém udn
Néu cbt dy tng luc c6 quy dao cong déu tai diém chuyén hudéng véi ban kinh cong 1a
thi @0 16n cua luc chuyén hudng trén mot don vi chiéu dai la

w, =— (5.3)

D061 voi cac cau kién cé chiéu cao nho, luc chuyén hudng gan nhu c6 phuong vudng goc
véi true cau kién va thanh phan doc truc c6 thé dugc bo qua. Do do, thanh phan vudng goc
Vo1 truc cua cau kién la

w, :g hay W, =§€ (5.4)

Vé6i ( 1a chiéu dai cdt du tng lyc trén doan chuyén hudéng va 1/r 1a d6 cong ciia doan
chuyén huéng.

Céch tinh toan gin dung nay ciing 4p dung cho quy dao cdt du ung luc dang pa-ra-bon.
Gia str phuong trinh pa-ra-bon c6 dang

-
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%:%[1_271’] (5.6)
X
va do cong cua no la

d’y 8e

w Y &1

e 1 . .
Khi E < E luc chuyén hudng dugc coi nhu thang ding

A A A AAAAAAAA A A

Luc chuyén huéng gan ding w, = const

Hinh 5.4 Luc chuyén hudng thyuc t& va gin ding
Phuong trinh (5.7) cho thay rang, 6 cong cua cdt du ing lyc 13 hing s doc theo chiéu dai
cua doan pa-ra-bon. Bg cong ¢, la sy thay d6i cua goc tiép tuyén trén mot don vi chidu dai.
Theo cong thire (5.4), luc chuyén hudng do du tng luc sinh ra trong trudng hop nay 13 luc
phan b déu va c6 gia tri la w, = Pp,. Nhu vdy, d6i voi quy dao cap c6 dang pa-ra-bon bac
hai, lyc chuyén huéng trén mot don vi chiéu dai 1a

8P ¢
w, = Psop = 6_2 (5.8)

Néu P la hing s6, hogc thay doi khong qua 10% trén chiéu dai ¢ thi w, duoc coi 1a luc

phan bd déu.

5.3 NOI LUC TRONG BE TONG CUA DAM TINH DINH DO DY NG
LUC

Nhu da néu ¢ trén, trong céac két cau tinh dinh, du ung lyc tao ra trang thai g Sut tu can
bﬁng va, do do, khong lam phat sinh phan lyc. Diéu d6 co nghia 13, tai moi mat cat, noi luc

78



CHUONG 5 — TINH TOAN NOI LUC TRONG BE TONG DO DU’ UNG LUC

trong bé tong can béng voi ndi luc trong cap du ung luc. Vi vay, ndi luc trong bé tong do du
mg lyc gy ra trong cac dam tinh dinh c6 thé duoc xac dinh theo cac thanh phan luc neo va
luc chuyén hudng da trinh bay & trén hodc theo diéu kién can bang giira noi lyc trong bé tong
va noi lyc trong cbt du tng lyc.

Sau khi da xac dinh dugc ndi lyc trong bé tong, nguoi ta co thé dya vao gia thiét mat cét
phing dé xac dinh mot cach d& dang sy phan bd tng suit trong no. Tuy nhién, tai diém dit
neo va diém chuyén hudng tap trung cua cbt du tng luc, bé tong chiu cac lyc tap trung 16n.
Céc khu vuc xung quanh cac diém nay 1a cac khu vuc khong lién tuc v6i sy nhiéu loan 16n
cua ung suét va bién dang. Cac khu vuc nay, do do, can phai dugc tinh toan va thiét ké theo
cac phuong phép thich hop.

Céc thanh phan noi lyc trong mot mat cat bé tong bat ky duoc xac dinh tir cac quan hé can
bang (Hinh 5.5) bao gom

e Lucdoc N, =P, =Pcosyp,
e Luc cit Q,=P =Psiny la thanh phan tac dung theo phuong luc cit @,

e Mo menuon M » = Pcospxe=P xe 1a mé men doi voi truc trong tam cuia mat cat.

Hinh 5.5 Céc thanh phan ndi luc

O céc cau kién c6 chiéu cao thap véi do 1éch tim cua cdt du ung luyc e < (/12 cac thanh phan

nodi lyc duge xac dinh mgt cach gan ding nhu sau:

N,=P
Q,=Psing (5.9)
Mp =Pxe

Céac Hinh 5.6 d¢én Hinh 5.9 minh hoa cac biéu do noi luc cia dam gian don tng véi cac
cach bd tri cot du ung lue khac nhau. M6 men udn M , S€ xuat hién khi ¢t du tng luc bd tri

1€ch tdm khoi vi tri trong tdm cliia mat cat. M6 men xodn cling s€ ton tai & nhitng mat cat ma,
¢ do, hop lyc cta dy ung lyc ndm 1€ch khoi tam cat ciia mat cat.
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Truc trong tam
I ong

P= €1 - J ________ i % %Tr(_)ng tAm

Y v =P

L\ /\

A M= Pxe

i 2 @,=0

Hinh 5.6 Dam gian don, quy dao ¢t du tng luc thang

A....m||||||IIII|||||||||||||||||||||||||||%""|||||||||||||||||||||||IIII|||||u......, M,

Hinh 5.7 Dam gian don, quy dao ¢t du ting luc dang pa-ra-bon
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P
—

Pcosy,

HHH TTTTTTTTTTIT,
AWWWFWWWHWWH Ll Peﬂ HWWWWWWWA Mp
i ,——/PSinspl
L Vp
Psin %/\HH\HHHHHH\H -+ [T

Hinh 5.8 Dam gian don, quy dao dy tmg luc dang dudng gap khiic

Vung truyén luc

h

/P *yp
e 7 i A
' T~ - i : h
. i |
yaN 7 yaN
|<— X —{ Pa-ra-bon bac hai
m HHHWWWHN TPI Np
ulllPe Vo
e AN szp p
y ‘_
m V

Hinh 5.9 Dam gian don, quy dao ¢t du tng luc dang pa-ra-bon, neo & trong nhip

LUC
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5.4 NOI LUC TRONG BE TONG CUA DAM SIEU TINH DO DV IPNG

Dy ung luc gay ra céc bién dang doc, bién dang truot va bién dang udn trong két cau. O
cac két cau tinh dinh, cac bién dang nay khong gay ra cac phan lyc. Nguoc lai, trong céc két
cdu siéu tinh, cic bién dang nay lam phat sinh cac phan luc cudng birc. PO 16n cua phan luc
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cudng birc phu thudc vao bién dang do dy ung lyc va, do do, phu thudc vao do 16n va cach
bd tri cbt du ung luc trong két cAu. Vi du trén Hinh 5.10 minh hoa co ché phét sinh phan luc
cudng buc nay.

— C6t du tng luc C Truyc trong tam
- _.'._:'._.':_.'.'l__f;‘ o, __'_.'._'__'._.':_.'._'_JLT:'._.' g ;t e
Jay A
1 ( ‘ ( 1

Phan luc cudng buc
MO
P 1L K

vV

p}:

V,/2

et O P

Hinh 5.10 Co ché xuat hién phan luc cudng birc do du tng luc trong két cau siéu tinh

Do dy tmg lyc léch tdm nén trong dim phat sinh bién dang udn, lam cho dam c6 xu huéng
cong 1én va tach khoi gdi B. Dé giir cho dam khong ¢ chuyén vi thang dimg ¢ do, tai gbi B
phai phat sinh mét phan lyc V, ¢6 do 16n nhét dinh, dugc goi 1a phan lyc cudng buc. Viée
tinh toan cac phan luc cudng blrc ndy ciing nhu noi luc trong két cau siéu tinh co thé duoc
thuc hién theo cac phuong phap cia co hoc nhu phuong phéap luc, phuong phap chuyén vi
hay phwong phap phan phéi mé men.

Trong vi du don gian trén Hinh 5.10, c6t du tmg luc duoc gia thiét bd tri theo dang duong
thang. Biéu d6 m6 men do du tng luc gy ra trong trudng hop khong c6 gbi B 1a M;’ . Do
cap du tmg lyc duoc bo tri thing nén M? = Pe va c6 gié tri khong doi trén toan bo chiéu dai.

Phan lyc V,, dugc tinh theo phuong phap luc va c6 d¢ 16n 1a V,, = 3Pe/( . Biéu d6 md men
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do du ung lyc gay ra trén dam siéu tinh 1a M = Mg + MVB . Tuong tu, luc cit do du ung luc
gdy ra trong dam siéu tinh duoc xac dinh theo cong thic vV, = Vp0 +V,, .NOi luc gy ra boi cac
phan lyc cudng buc dugc goi 1a ndi luc cudng burc hay con dugc goi 1a noi luc “thi cép”.

Hinh 5.11 minh hoa két cAu dam lién tuc hai nhip, c6 mit cit ngang khong d6i va c6 cot
du ung lyc duoc b tri dang pa-ra-bon bac hai. Cling dé don gian cho vi¢c tinh todn co tinh
chat vi du nay, dyu Gmg luc dugc gia thiét 1a c6 d6 16n khong doi doc theo chidu dai két cau.
Ngoai ra, luc chuyén hudéng cua du tng luc & phan trén gdi gitra dugc quy vé thanh mot luc
tap trung di qua tim gdi. Gia thiét nay lam don gian viéc tinh toan va gy sai s6 khong qua
1%.

Néu kéo dai cac nhanh pa-ra-bon ciia quy dao cap dén gdi giita, chiing s& gip nhau ¢ tung
do f, tinh tir trong tim mit cat ngang. Cac duong tén f, va f, duoc tinh v6i cic nhanh pa-
ra-bon kéo dai ndy. Luu ¥ 1a 12 noi luc thyuc té phai duoc tinh toan véi do 1éch tam thuc té &

gbila ey,
Két cdu duoc tinh toan bang phuong phap luc véi an 1a mé men udn tai gbi B, M 5, - Hinh

5.11c va d thé hién céac biéu dd md men thanh phﬁn do luc chuyén hudng cta du Ung luc, do
du tng luc 1€ch tam tai mat cit géi B cling nhu biéu d6 md men udn do 4n lyc don vi giy ra
trén két cdu co ban. Két qua tinh toan 1a

0 f+ 0,
M, =p| L 22 _ 5.10
Bp [ £1+£2 fBj ( )

Nhu vay, biéu d6 mo6 men do du ung luc giy ra dugc xac dinh theo quan hé
, T
M, (z)=M; (z)+ My, n (5.11)

Trong do, M 2 (ac) 1a m6 men do dy ung luc gay ra trén két cau co ban tai vi tri = bat ky
tinh tir gbi bién. M 2 (z) co thé dugc xac dinh lyc chuyén hudng hay tir cong thirc (5.9), véi
e = 1adoléch tim cua cdt du ung lyc tai toa do =

Mg(az):Pxe(a:) (5.12)

M6 men do du Gng luc gay ra tai géi B, co xét dén d6 1éch tam thuc té cua cot du tng luc
la

0 f+0f,
A@p:P(Ji:??i—ﬁJ—}kB (5.13)

Hay
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i, p(MAj

l+10,
Véi Ae=f,—e,
_ T N _
I .- : = _ I
—— _.L_’._'.’_'.:.‘:._’._’; ______________ e K_ _\_"_\__fz _._A\.”_\._.\_'.\__-.E_ ........
| —et—t-—- —- i
AN A AN
| ‘ | ‘, |

s

=T N _
—— I
B SIS } [P A 4B Y_ | __ \_._._Z_I_._ _.6_(.1,):7__.1_ .......
R GO I t ~ A
VAN A JAN AN
| . | ‘, |
(b) So db tinh P pf

(c) Mot phan cua biéu a6 M ]? do cbt dy ng lyc dang pa-ra-hon gay ra

WMMMWMMMM

(d) Mot phﬁn cua bidu dd M 2 do cbt du ung luc léch tam tai B gay ra

P

(e) Biéu db do md men an lyuc M’Bp

e Y ¢ (-

Hinh 5.11 Tinh toan m6 men ndi lyc do dy tmg lyc gy ra trong dam siéu tinh

..... TR
Ay
X/

Hinh 5.12 Biéu d¢6 mé men do dy tng lyc giy ra trong dam siéu tinh hai nhip

(5.14)

Véi trudong hop dam hai nhip ddi xtmg va bd tri c¢bt dy ung luc ciing dbi xtng, cong thirc

trén tré thanh

84



CHUONG 5 — TINH TOAN NOI LUC TRONG BE TONG DO DU’ UNG LUC

MB

P

= P(f-Ae) (5.15)

Quy dao cua cbt du ung luc co6 thé duoc lua chon sao cho md men cudng birc do dy ing
lyc gay ra, M}, =0. Tir cong thirc (5.10), diéu ndy tr& thanh

Uht G

-f;=0 5.16
e (516)

Diéu kién nay co thé duoc thoa man khi cac dudng tén cia ¢t dy tng luc c6 gia tri nho.
Tuy vay, diéu nay, khong c6 loi cho su 1am viéc chung ctia két cau. Dé phat huy tac dung ctia
dy tng lyc, cbt du ung luc can duge bd tri xa truc trung hoa dén muc ¢o thé, ca & gitta nhip
cling nhu & trén cac gbi trung gian.

Bicu do lyc cat trong dam si€u tinh cé thé dugc xac dinh dya trén biéu d6 mé men uon da
duoc xay dung theo cac quan hé da dugc gidi thi¢u trong cac tai liéu vé co hoc.

Mot phuong phép rat co hiéu qua dé tinh toan noi luc do dy Gng luc trong cac dam siéu
tinh 1a phuong phap dya trén lyc chuyén hudng va duong anh huéng. Ciing theo phuong
phap nay, ngudi ta co thé thay d6i cach bd tri cdt du tng lyc dé dat duoc ndi luc mong mudn
trong két cdu mot cach rat tryc quan va don gian. Hinh 5.13 minh hoa mot dam lién tuc hai
nhip cting duong anh huéng moé men gdi. Tac dong cua du tng luc véi quy dao pa-ra-bon bac
hai duoc thé hién thong qua cac luc chuyén hudéng. Bé don gian cho viéc tinh toan, phan lyc

chuyén hudng do ¢t du ung luc hudéng lén & nhip, w duoc kéo dai dén tim géi va luc

span

chuyén huéng do cbt du ng luc huéng xudng, w duogc tinh tang lén mdt lugng thich

supp >

hgp. Trong vi du trén Hinh 5.13,

8Pf
span = 62
8PAe
wsupp = W

Xét vi du dAm hai nhip d6i xtmg cing quy dao cbt du tng luc ddi ximg, mod men tai B do

0? a’ a 2
MB]) = wsprm E - wsupp E (2 - Zj

ZPf_PAe(z_gj

du ung luc gay rala

4 14
=P f_£(2_2j2
4 4
Do a < ( nén
MBp:P(f_Ae)
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Day chinh la gia tri tir cong thie (5.15) ¢ trén.

. e TN .
| i : 0 ry : . . |
. "Eﬂ—"—"’—"—':'—'—’*' — f ....... _ﬁ'.{_ ..... S f2 _.7-\:_\.;.\;}.5_ ........
R} I R I A I
A A A

L a ] a |

- l ' ly !

(a) So dd két cAu | | Chi tiét cot dy img

E . luc trén goi
E Ae 27N
| | a7

o Hﬂﬂﬂmﬂmmmmmﬂmmmﬁwmmﬂmﬂm

(b) Pudng dnh huong mé men tai gbi B !

YVYVY

¥

w
supp

= BPAe/(Za)2

/

A A A Ar A A} A A AAAAANANA

A A A Ar Ar A A A

w,.., =8P/1,

(¢) Luc chuyén hudng do dy tmg luc

w,,. =8P/,

Hinh 5.13 Tinh to4n noi lyc do du tng luc bang phuong phap duong anh huong

Hinh 5.14 cung cap céc gia tri mo men gbi & mot s6 dam siéu tinh do tic dong cudng birc

cua du ung luc c6 quy dao cap dang pa-ra-bon bac hai.

Doi voi cac dam co chiéu cao thay doi, dam c6 vat & cac goi trung gian, cap du tng luc
van thuong duoc bo tri nhu d6i véi cac dam co chiéu cao khong doi (truc dam l1a duong
thdng). Trong nhiing truong hop nay, can phai xét dén sy xuat hién cac luc chuyén hudng bd

sung tai cac diem gay trén quy dao cap doi vdi truc trong tam cua dam.
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f
———————— - Y M,=P(f-f;
—= @_ ! =
T L Af 2
AI ~ 2% M’=P[—f(fA—Af£ﬂ
N . 3 14
f & (it o),
1 L _ )2 "o h T80,
f’:{; e Mar P( li+0, fBj
r f1 f2
fs ; [y
fi B Ko _———2 —————— fi ' Klff"ﬁzfz f
= o s __I e g+ (32), F
T (, (, ly .
Lo
=
oo 2000 o o[ LATY2) L
MBP_P[251+(3/2)£2 fBJ MCP_P( 20,+(3/2) ¢, (% fc’)j

Hinh 5.14 M6 men cudng birc trén cac gbi cua dim siéu tinh do ¢t du ing lyc dang pa-ra-bon
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cHuoNG 6 TINH TOAN UNG XU CHIU LUC
CUA CAC CAU KIEN BE TONG DU
UNG LUC

Chuong nay trinh bay cach tinh toan dé du doan tmg xir ciia cc cu kién bé tong dy ung
luc theo phuwong phéap “twong thich bién dang”. Pay la phuong phap cho phép nghién ctru
toan by qua trinh lam vi¢c cua két cAu bé tong du Ung luc khi chiu tdc dong ctuia ngoai luc
cling nhu co ngdt va tir bién.

6.1 CAU KIEN CHIU LUC DOC
6.1.1 Gié&i thiéu

Mic du cc cu kién bé tong chiu luc doc truc thuan tuy la rat it gdp trong thuc té, nhung
viéc nghién ctru tuong d6i chi tiét truong hop don gian nay 1a can thiét, vi né cho phép trinh
bay cac nguyén tic co ban khdng ché sy lam viéc ciia bé tong du tmg lyc. Hinh 6.1 gidi thiéu
dang cau kién chiu luc doc s& duogc nghién clru trong chuong nay. CAu kién nay c6 mat cat
ngang d6i xing va co thé co ca cdt dy tng luc (co dién tich A))va ot thép thuong (c6 dién
tich A ). C6 thé gia thiét rang bé tong (dién tich A ) chi chiu bién dang doc truc va bién

dang nay phan bd déu trén toan bo mit cit ngang. Ung xur dugc quan tdm ddi voi cdu kién
dang nay la quan h¢ luc doc — bién dang doc.

L A &

| ’(—»‘ /AS

‘é
T rd
N 1 B ® el A
—— : —— oo
| * Lo

CAu kién chju kéo dlng tam Bién dang ctia Mit cit ngang
bé téng

Hinh 6.1 Céu kién chiu luc doc

6.1.2 Cac diéu kién twong thich vé bién dang

Bién dang trong bé tong duoc coi 13 bang khong khi bé tong duoc duc. Nhu vdy, chiéu dai
ctia ciu kién tai thoi diém d6 bé tong duoc dinh nghia 1a chiéu dai khong bién dang, L, cia
cau kién. Bién dang doc truc tinh tir trang thai khong bién dang nay duoc goila A.

Bién dang cua bé tong, dugc gia thiét 12 nhu nhau trén toan bo mat cit va trén toan bd
chiéu dai cua céu kién, dugc tinh toan theo quan hé sau:
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€ = (6.1)

A
_
Ciing gia thiét 13, bé téng cung cac thanh cbt thép thuong va cbt dy Gng luc déu duoc neo
chic chin & dau ciu kién. Nhu vay, moi su thay ddi vé chiéu dai cua bé tong cling s¢€ 1a sy
thay d6i vé chiéu dai cua cdt thép.

C6t thép thudng (cbt thép khong du tmg luc) va bé tong déu c6 bién dang bang khoéng tai
thoi diém d6 bé tong. Vi ca hai vat liéu ndy déu c6 cung bién dang xuat phat (=0), c6 cing
chidu dai trude va sau khi bién dang nén bién dang cua chung phai luén bang nhau, do do:

g, =€ (6.2)

S c

Vi dy ung lyuc trong ¢t thép ddng nghia véi s 1am gidn dai cdt thép, nén bién dang ban
dau cua cdt du ung luc khac véi bién dang ban dau cua bé tong xung quanh. Mac du hai vt
liéu c6 bién dang Xuét phat khic nhau nhu vay nhung chung lai cung chiu mét sy thay doi
bién dang nhu nhau. Vi vay, su thay d6i cia bién dang c6 thé dugc coi 14 gidng nhau. Didu
d6 c6 nghia 13, su chénh léch vé bién dang ban dau giita cdt du tng lyc va bé tong xung
quanh, vé ban chét, dugc gitr 1a héng ) trong sudt cudc doi cua cu kién. Sy chénh léch vé
bién dang nay, dugc goi 1a Af—:p , 1a ddc trung co ban cua qua trinh tao du g luc. Vi vay, tai

bat ctr giai doan nao trong cudc doi cua cau kién du tng luc, bién dang cua cot du ing luc cod
thé dugc tinh tir bién dang cta bé tong xung quanh nhu sau

g,=¢,+A¢, (6.3)

B¢ tao dy ung luc
kéo trude E, =€, E =€,

j '/C:O ;:/pZpred

Ae,=¢,—¢€,=¢,, Ae,=¢,—¢€ =€, ~¢,
CAu kién du ung luc kéo trude CAu kién du ung luc kéo sau

Hinh 6.2 Tinh toan sy chénh léch bién dang trong cbt du ung luc, Aap

Su chénh léch vé bién dang cua et du ung lyc, Aep, ¢ thé duge xéc dinh tir cac qua
trinh tao du tng luc. Pbi v6i cac ciu kién dy ing luc kéo trude (Hinh 6.2), khi ca hai vt liéu
duoc gin voi nhau, bién dang cta bé tong bang khong, trong khi do, ¢t du tng luc lai co
bién dang kéo 1a € ppeq - NOU VAy, d6i voi cac cdu kién du tng luc kéo trude, su chénh léch vé
bién dang bang bién dang kéo trong cbt du tng lyuc tai thoi diém do bé tong. Trong cac ciu
kién du tng luc kéo sau c6 dinh bam, bé tong c6 mot bién dang nén va ¢t du ung luc c6 mot
bién dang kéo tai thoi diém ca hai vat liéu duoc gan voi nhau. Trong truong hop nay, Aeg,

duoc xac dinh tir sy chénh léch cua hai bién dang nay (Hinh 6.2).
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6.1.3 Cac diéu kién can bang

Déi voi truong hop céu kién chiu luc doc truc (Hinh 6.3), diéu kién can bang 1a hop luc
doc ctia tmg suét bang luc tac dung, nghia 1a

jAC fdA + Lﬁ fdA, + jAF fdA =N (6.4)
Véi [, 1. ], lan luot 14 Gmg sudt trong bé tong, cbt thép thuong va cbt du tmg luc va

A,ALA, lan luot 1a dién tich mat cit bé tong, tong dién tich cbt thép thuong va tong dién

tich caa cbt du ung luc.

Trong tam  |Y

wm

Hinh 6.3 So dd can béng cuia ciu kién chiu luc doc
Do day la cAu kién chiu luc doc truc va gia thiét 1a bién dang do co ng6t va nhiét do thay
d6i 1a nhu nhau nén tmg sut trong bé tong, f, duoc coi l1a bang nhau trén toan mit cit.
Tuong tu, Gmg suét trong cac thanh ¢t thép thudng ciing nhu trong cac ¢t dy Gmg luc ciing

duogc coi 12 bang nhau va lan luot 1a f, va f,. Nhu vdy, cong thic (6.4) tré thanh

Af+Af+Af =N (6.5)

6.1.4 Tinh toan (rng xt cta cau kién chiju lwc doc truc

Ung xtr ctia cac cau kién ¢ bién dang dong déu trén mat cat ¢ thé duge tinh toan thong
qua viéc st dung céc dicu kién can bang va diéu kién tuong thich nhu da dugc mo ta ¢ trén
cung vo1 quan hé ing suat — bién dang cua céc vat li¢u thanh phan.

Pé minh hoa céc qua trinh tinh toan va dé nghién ctru anh hudng cta dy tng luc, phan sau
day s& trinh bay cach tinh toan quan hé tai trong — bién dang ctia bén cau kién nhu dugec mod
ta trén Hinh 6.4. Quan hé tng suit — bién dang cta cac vat liéu thanh phan dugc thé hién trén
Hinh 6.5. Bon cau kién nay c6 cac kich thude mat cit nhu nhau nhung duoc dit ¢t thép theo
cac cach khac nhau nhung dam bao cho ca 4 cAu kién déu chju duoc cac luc doc g?m nhu
nhau khi cdt thép chay. Cau kién A 13 cau kién khong du tng luc c¢6 chira 8 thanh c6t thép sb
16 c6 cuong do kéo chay la 414 MPa. Céu kién du ung luc B chi c6 4 tao ¢t du ung luc co
duong kinh 12,7 mm véi cuong do chay 1a 1655 MPa. Cau kién du tng luc mot phan C co
chira ca cdt du tmg luc véi 2 tao dudong kinh 12,7 mm, va cdt thép thuong gdom 4 thanh s6 16.
CAu kién D c6 chira 4 tao dudng kinh 12,7 mm nhung cic tao nay khéng duoc du ung luc.
Trong vi du ndy, quan hé tmg suét — bién dang ctia ca cdt thép thudng va cdt du tmg luc dugc
gia thiét c6 dang 2 doan théng va cot du ung luc dugc kéo trén b¢ dén ung suét

fes =1240MPa.. Déi voi bé tong c6 cuong do 34,5 MPa & vi du ndy, quan hé tng sudt —
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bién dang khi chiu nén dugc gia thiét 1a c6 dang pa-ra-bon bac hai va quan hé suit — bién
dang khi chiu kéo dugc gia thiét ¢ dang dudng thiang. Ciing dé don gian, vi du nay khong
xét dén anh hudng cua co ngo6t, nhi¢t do thay ddi cling nhu tur bién.

N
/ So db chiu luc
l
N /
Céu kién A: Khong dy tmg luc Ciu ki¢n B: Dy tmg luc
A =1600mm? A =395mm’
A =62900 mm? A =64120 mm?
250
e O . °
250
e o o ° °
C’flu kién C: Dy tng luc, c6 st dung Ciu kién D:
cot thép thuong Khong du tng luc, st dung thép
A =197 mm? cuong do cao
p
£ =1240MPa A, =395mm’
A =800mm’ A =64120mm’
A =63520mm*
[ ] [ ] ° °
) ) [ ] [ ]

Hinh 6.4 Chi tiét ciu tao cua cac cau kién trong vi du

I 1f =2mpa A 3
0,002 _ f,=414MPa | | ¢ —1655MPa
: €, £ =0,002 £ =0,008
: y - Py -
i /AE = 35000 MPa €, g,
e 2 —34,5MPa E, =206850MPa | ™ E = 206850 MPa
Bé tong Thép thuong Thép du tmg luc

Hinh 6.5 Quan hé ung sudt — bién dang cua cac vit li¢u

Pé x4c dinh tron ven quan h¢ tai trong — bién dang, vi du nay s€ tinh todn sy thay ddi cua

luc doc N theo sy thay ddi cua bién dang trong bé tong, ¢, . Trinh ty thuc hién nhu sau:

e Gi4 dinh mot gia tri ¢6 thé cua ¢,
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e Tim bién dang twong tng trong cdt thép thuong va cbt dy tmg luc dwa trén quan hé
tuong thich vé bién dang gitra cac vat li¢u,

e Sir dung quan hé tng suit — bién dang cua ting vat liéu dé xac dinh tmg suat tuong tng
v6i cac bién dang nay va sau dé, tinh toan luc doc N tuong tmg.

Trong suot cac tinh todn nay, quy udc tng suat kéo va bién dang kéo 1a duong va cac gia
tri nén tuong ung la am.

Bién dang ciia bé tong g, €O thé dugc chon mot gia tri bat ky trong mién gidi han cta né.
Trong vi du nay, bién dang cia bé tong dugc chon trong khoang e, =—3x10°+3x107°. Luu
¥ 13, bién dang kéo 16n hon bién dang gdy nit ciia bé tong (e, 2¢,) chi dugc str dung c6 tinh
gia dinh dé tinh toan bién dang trong cdt thép con tng suit trong bé tong ing véi bién dang
do6 duoc gia thiét 1a bang khong (£ =0).

(a) Tinh toan &ng Xir ciia ciu Kién A
1. Giadinhgiatr ¢, .
Dé minh hoa, bién dang cia bé tong dugc chon 1 £, =-1,0x107°.
2. Tinh bién dang twong ting trong cdt thép thuong, ¢
Tir phuong trinh (6.2), bién dang trong cot thép thuong 1a

g, =¢,=-10x10"°

3. Tinh {mg sudt trong bé tong, f
Do gia thiét khong c6 bién dang do co ngét va nhiét do nén tat ca bién dang cua bé
tong déu do tng suat giy ra, vi vdy, bién dang do tmg suét gay ra trong bé tong la

e, =¢,=-1,0x107

Tir quan hé tng suat — bién dang theo phuong trinh pa-ra-bon, (mg suét trong bé tong
la

f: E’f ng 2
L—a% -
&€ £,

c c

= f = f;[f?" —<€—c:‘)2]
5 £,

C

f =-34,5/2( 2204 _[-0.001 2 =-25,9 MPa
‘ "1 1-0,002) {-0,002 ’

4. Tinh (mg sudt trong cbt thép thuong, f.
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Do khong xét dén tac dong cuia nhiét d nén tat ca bién dang cua cdt thép déu 1a bién
dang do tng suit gy ra, vi vy

ey =¢,=-10 x107°
Do ¢, <¢,=0,002 nén cdt thép chua chay va quan hé tng suat — bién dang 13 tuyén
tinh. Vi vy, tmg suét trong cdt thép 1a

f, =206850x(~1,0x10"*) = ~207 MPa

5.Tinh lyc doc twong tng tac dung 1én cAu kién, N
Ttr phuong trinh can bang (6.5),
N=Af+Af = 62900(—25, 9) +1600(—207) =-1960310 N =1960kN

Nhu vay, dé c6 bién dang ciia bé tong 1a £, =-1,0x10"°, cAu kién A phai chiu mot luc nén
docla N =1960kN .
Bang 6.1 cung cép cac két qua tinh toan dugc thyc hién theo nguyén tic trén cho céc gia
tri bién dang cta bé tong trong khoang da néu.
(b) Tinh toan Wng xir ciia ciu kién B
1.Lya chon gid tri €,

Ciing tuong tu nhu véi chu kién A, chon ¢, =-1,0x10°°.

2. Tinh bién dang tuong tng trong c6t dy g luc
Do céc tao thép dd dugc du Gmg luc dén tng suit 1240 MPa trudc khi d6 bé tong nén
bién dang ban dau trong c6t dy ung luc 1a

Josea 1240

= =6,0x10"
E, 206850

Agp = gz)bed =

Tir phuong trinh (6.3), bién dang trong cdt du tng luc 1a

e, =¢,+As, =—1,0x10°+6,0x10° =50x10"

3. Tinh tng suit trong bé tong, f

Ciing twong tu nhu khi tinh toan c4u kién A, bién dang do g suit giy ra trong bé tong
la e, =¢,= —1,0x107%. Tir quan hé tng suat — bién dang theo phuong trinh pa-ra-bon

da néu trén, ung suit trong bé tong 1a

f =-259 MPa

4. Tinh tng suét trong cot du tmg luc

93



CHUONG 6 — TINH TOAN UNG XU CHIU LUC CUA CAC CAU KIEN BE TONG DU UNG LUC

Ciing do khong c6 anh huong ciia nhiét do va tir bién nén bién dang do tng suat gay
ra trong cdt du ung luc la

€y =€, =50x10"

of
Do ¢,<¢, nén ¢t du ung luc chua chay nén ung suat duoc xac dinh theo dang
tuyén tinh ciia quan hé ing suit — bién dang:
f, =206850x5,0x10° =1034 MPa
5. Tinh toan lyc doc tac dung Ién ciu kién, N
N=Af+A[f = 64129(—29, 5) +395x1034 =-1252511 N =1250kN

Nhu vay, dé c6 bién dang trong bé tong 1a g, =—0,001, lyc nén doc tac dung lén cau kién
Bla N =1250kN.

Lap lai céc tinh toan ké trén cho cac gid tri ¢, khac nhau s€ nhan dugc cac gia tri nhu
trong Bang 6.1. Két qua tinh toan cho théy r.':fmg, véi ciu kién B, can phai c6 mdt luc kéo doc
dang ké dé c6 dugc g suét bang khong trong bé tong (f =0).

(¢) Tinh toan wng xir cua cac cAu kién CvaD

Quan hé tai trong — bién dang cta cac cdu kién C va D ¢6 thé dugc tinh toan theo trinh tir
da duoc ap dung cho cic ciu kién A va B. Két qua cua cac tinh toan nay duoc trinh bay trong
Bang 6.1. C6 thé thay rang, cAu kién D phai c6 do gidn dai rat 16n trudce khi cot thép cuong
dd cao khong du g luc bi chay déo do kéo.

(d) Nhin xét vé anh hwéng cua du ung luc dén ung Xur cua cac cAu kién chiu lwe doc

Ung xir ctia bon cdu kién duge so sanh trong cac Hinh 6.6 va Hinh 6.7. T cac hinh nay ¢6
thé nhan thay:

1. Dy tng lyc khong anh huong dén kha niang chiu kéo ciia ciu kién. Kha ning nay bang
tich cua dién tich cdt thép vdoi cuong do chdy cua cot thép.

2. Du ung lyc lam tang d§ 16n cua tai trong gy nut trong bé tong, nghia la lam tang kha
nang chong nut cua cau kién.

3. Du tng lyc tao ra dudong cong quan hé tai trong — bién dang dich ra khoi géc toa do.
Nghia 1, dbi v6i cac cau kién du img luc, khi N=0, ¢ #0.

4. Dy ung luc 1am giam bién dang kéo ctia bé tong tai cac cap tai trong khai théc.

5. Du tmg luc 1am bat lgi cho tng xir chiu nén thong qua viéc 1am giam kha ning chiu nén
va lam ting bién dang nén.

6. Du ung luc cho phép cbt thép cudng dd cao c6 thé dugc sir dung cé hiéu qua khi chiu
kéo. Hinh 6.7 cho thay 13, cAu kién c6 cdt thép cudng do cao khong co du tng luc s& bién

dang rét 16n tng vé6i cac tai trong khai thac.
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Bang 6.1 Cac gia tri mo ta (rng xur clia cac cAu kién A,B,CvaD
Bién dang Ung suat, MPa Luc doc truc, kKN Nhén xét
Bé tong Cot thép | Cot du
thuong ung luc
A | -0,003 -25,9 -414 -2288
-0,002 -34,5 -414 -2830 f= f’
-0,001 -25,9 -207 -1960
0,000 0,0 0 0
+0,00006 +2,0 +12 +150 f =f
c cr
+0,002 0,0 +414 +662 f — f
P Py
+0,003 0,0 +414 +662
B | -0,003 -25,9 +621 -1413
-0,002 -34,5 +827 -1884 f= f’
-0,001 -25,9 +1034 -1250
0,000 0,0 +1240 + 490
+0,00006 +2,0 +1254 +628 f =f
c cr
+0,002 0,0 +1655 + 653 f — f
P Y
+0,003 0,0 +1655 + 653
C | -0,003 -25,9 -414 +621 -1851
-0,002 -34,5 -414 + 827 -2358 f= f,
-0,001 -25,9 -207 +1034 -1604
0,000 0,0 0 +1240 +245
+0,00006 +2,0 +12 +1254 +389 f =f
c cr
+0,002 0,0 +414 +1655 +568 C6t thép chay
+0,003 0,0 +414 +1655 +568
D | -0,003 -25,9 — -621 -1903
-0,002 -34,5 — -414 -2374 f= f,
-0,001 -25,9 — - 207 -1740
0,000 0,0 — 0 0
+0,00006 +2,0 — +12 +138 f =f
c cr
+0,002 0,0 — +414 +163
+0,008 0,0 — +1655 +653 f — f
p Py
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|
N (kN)
Chu kién B _1000
Dy tng lyc
N — . =
n— = €
| ! . ! | | -
-0,002 -0,001 . 0,001 0,002 0,003
CAu kién C ./ \ CAu kién A
Dy tmg luc co cbt | 1000 Khong du img lyc
thép thuong
e =A/Ll
\ ) | -2000 ’ A
= — —
N - N
S E—

Hinh 6.6 Anh hudng ciia dy tmg luc dén quan hé tai trong-bién dang

Céiu kién B

£ =1240MPa

)

|V (KN)

Chay déocua B ~ Chdy déociaD

\

1000

X007 Y 4 IS T e,
| f L l 1 1 1 :
. .. -0,001 0,001 0,002 0,008
Pham vi cula tai .
trong khai thac Cau ki¢n D
woetinh 4 /S / | 1000 Jea =0
e, =A/L
L -2000
( A
—
N M
—~— [——

Hinh 6.7 Su can thiét phai du rng lyc cho cot thép cuong do cao

6.1.5 Xem xét cac tac déng dai han

Céc tinh toan dwoc minh hoa trén Hinh 6.6 va Hinh 6.7 dugc coi nhu 1a dé trinh bay tng
XU “ngan han” do di khong xem xét dén cac hiéu Gmg lién quan dén thoi gian nhu tir bién, co
ngét, ching cdt thép va sy thay doi nhiét do. Nhu da duoc gidi thiéu trong tai liéu vé két cau
bé tong co ban [39], tir bién c6 thé duge xem xét bang viée str dung quan hé tng sut — bién
dang hiéu chinh cho bé téng va, theo Chuong 3, ching cdt thép duge xem xét qua viée st
dung mé dun dan hdi c6 hiéu chiét giam cho cbt dy ung luc. Cac bién dang do co ngét va
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nhiét d6 thay d6i co thé dugc xem xét qua viée xac dinh cac thanh phan trong bién dang tong
cong.

Bién dang tong cdng cta bé tong ¢, dugc coi nhu la tong cua bién dang do Gng suat, €,

bién dang do co ngét, <, va bién dang do thay d6i nhiét do gay ra, ¢, :

gc = ch + Esh + 5‘cth (66)

Bién dang tong trong cdt thép khong du ung luc, e, cling dugce xac dinh nhu 1a tong ciia

bién dang do Ung sut, Eg»>Va bién dang do nhi¢t do thay doi gayra, €, !
gs = €sf + 8sth (67)

Clng tuong ty trén, bi€n dang trong cot dy Gng luc, €, 1a tong bién dang gay ra boi tmg

suat, €., va nhi¢t do thay doi, € pth

€, =€yt (6.8)

6.1.6 Tinh toan rng xt dai han cta ciu kién C
DPé minh hoa cach xem xét hiéu ung lién quan dén thoi gian, g xur dai han cua cAu kién
C (Hinh 6.4) s& dugc tinh toan voi cac gia thiét sau:
1. Hé sb tir bién 1a ¢ =2,7. Twong tmg v&i hé s6 tir bién ndy, quan hé tng suit — bién
dang dai han cho bé tong dugc thé hién trén Hinh 6.8,

2. Bién dang co ngét khong bi kiém ché ctia bé tong 1a ¢, =-0,4x107°,

3. Céc tao thép du tmg lyc c6 mat mat ung suat do ching cdt thép 1a 5%. Tuong tng, mod
dun dan hdi 6 hiéu cua cot du ung luc duge xac dinh theo cong thac (3.7) la

E . =0,95x206.850 =197.000 MPa

pieff
4. Nhiét do giam 30°C'va cdc hé s6 dan nd nhiét, o, o, Va o, déula 10x10°/°C'.

Thay cho viéc xem xét chi tiét vé lich sir chét tai va bién dang twong (mg, & day, chi tinh
todn tng xur dai han. Nhu vay, c6 thé quan niém la, bién dang do co ngodt va nhi¢t do thay doi
da xay ra va sau do, luc doc truc tac dong rat cham dé tur bién va chung cbt thép co thoi gian
dé xay ra.

Ciing tuong ty nhu véi tic dong ngan han, cach tinh sé& 1a xac dinh cac gia tri cta luc doc
N tng véi cac gia tri duge chon cua bién dang trong bé tong, €, , trong mién gié tri ctia no.
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f ]
£, =2MPa
e =74x10° |z £
" | E, =9460MPa
) : E,
] #'=34,5MPa

Hinh 6.8 Quan hé tmg sudt — bién dang dai han cia bé tong

1. Lya chon gia tri cua ¢,

Chon ¢, =-1,0x10°°
2. Tinh bién dang tuong tng trong c6t thép

Cho cac thanh cbt thép thuong,

g, =¢ =-10x107
Cho céc tao thép dy ung luc,
g,=¢,+As, =-1,0x107°+6,0x10° =5,0x10"°

3. Tinh ung suét trong bé tong, f

Chi c6 mot phan tong bién dang trong bé tong 1a dugc gay ra boi tmg suat. Tir phuong
trinh (6.6), bién dang do tng suat gay ra la

€y =8, —Ey—Ey =—1,0x107° ~(-0,4x10°)~(-30x10x10*) =-0,3x10°°

Tir quan hé tng suat — bién dang dai han duoc thé hién trén Hinh 6.8, tng suat trong
bé téng la

f =ﬁ'(25—0{—<€4>zj
£ €,

C

2
_ 34,5 2[ 223|223} |- _2,7mPa
-7,4 -7,4

4. Tinh tng suét trong cdt thép khong du tmg luc, f., va trong cdt du tng luc, J,

Tir phuong trinh (6.7), bién dang do tmg sudt gy ra trong cot thép khong du tng luc
la
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£y =€~ =—1,0x10"° -(-30x10x10°)=-0,7x10°°

Do ¢, <¢, nén ung sut trong cdt thép thuong 1a

J,=E¢e, =206.850x (—O, 7 ><10_3) =-145MPa
Tir phuong trinh (6.8), bién dang do tmg suét gay ra trong c6t du Gmg luc 1a

€, =€, —&, =5,0x10° ~(-30x10x10°) =5,3x10°°
Cing do ¢, <¢, ,nén mg sudt trong c6t dy tmg luc 1a
[, =E, &, =197000x5,3x 107 =1044 MPa

5. Tim gid tri lyc doc tuong tmg, N

N=Af+Af+Af

— 63520 x (—2,7)+800x (—145) +197 x 1044
~—82000N ~82kN

Nhu vdy, véi cic diéu kién dai han di néu, bién dang trong bé téng dat gid tri

£, = —1x107% khi chi mot lyc nén nhé, N =82kN , tac dong lén cau kién.

Lap lai cac tinh toan ké trén cho céac gia tri €, khac nhau s€ nhan dugc cac két qua nhu duoc

liét ké trong Bang 6.2.
Bang 6.2 Cac gia tri mo ta (mg xir dai han ctia cdu kién C

Bién dang x1000 Ung suit, MPa Luc doc, kN
& Etrf 55]" Ep,f ff’ fs f P
-10,00 -9,30 -9,70 -3,70 -32,2 -414 =124 -2518
-8,10 -7,40 -7,80 -1,80 -34,5 -414 -352 -2589
-6,00 -5,30 -5,70 +4,30 -31,7 -414 +62 -2332
-4,00 -3,30 -3,70 +2,30 -23,9 -414 +455 -1760
-2,30 -1,60 -2,00 +4,00 -13,3 -414 +786 -1021
-1,0 -0,3 -0,7 +5,3 -2,7 -145 +1044 | +82

-0,478 +4,222 | -0,178 +5,822 | +2,0 -36,8 +1145 | +328

0 +4,70 +4,30 +4,30 0,0 +62,0 +1241 | +294
+1,00 +1,70 +1,30 +7,30 0,0 +269 +1434 | +498
+1,70 +2,40 +2,00 +8,00 0,0 +414 +1572 | +641
+2,12 +2,82 +2,42 +8,42 0,0 +414 +1655 | +657
+3,00 +3,70 +3,30 +9,30 0,0 +414 +1655 | +657

99



CHUONG 6 — TINH TOAN UNG XU CHIU LUC CUA CAC CAU KIEN BE TONG DU UNG LUC

6.1.7 So sanh cac rng x ngan han va dai han

Hinh 6.9 so sanh cac timg xtr (quan hé tai trong — bién dang) dai han vé6i Gmg xir ngin han
cua ciu kién bé tong du ung luc.

Ung XU “ngén han” va ung xt “dai han” dugc coi la cac duong bién cia mot quan hé thuc
té. “Ngdn han” c6 nghia 1a khong co cac bién dang do co ngdt hay nhiét do va khong co tir
bién ctia bé tong ciing nhu sy ching cia cdt du ing luc. “Dai han” c¢6 nghia 13 tit ca cac hiéu
ung tu bién, co ngobt, va chung cot thép déu xdy ra va cAu kién chiju su giam nhi¢t do tdi da.
Nhu vy, tng xr “dai han” s& cung cip su co ngin 16n nhit c6 thé.

N(kNY
500 | e
0,008  -0,004 0,00 €,
| -500
L -1000
| -1500
| 2000

[————Quan hé nga“in han
/ - -2500

C6t thép thuong chay

Hinh 6.9 Céc quan hé tai trong — bién dang ngén han va dai han
Ung xtr thue t& nam gifra hai truong hop cuc han nay. Nhu vay, néu mot ciu kién chiu mot
luc nén, vi duy N =1250kN, va sau d6 dugc giit ¢6 dinh, bién dang sé& tang dan tir gi4 tri ngan
han dén gié tri dai han (Hinh 6.9).

Viéc so sanh cac tng xtr ngan han va dai han dugc thé hién trén Hinh 6.9 c6 thé din dén

cac nhan xét sau:

1. Khi lyc tac dung bang khong (N =0) van c6 mot sy bién dang co ngin dang ké vé
chidu dai theo thoi gian. Bién dang co nay 1a khoang —1x10™ va can phai dwgc xét
dén khi thiét ké.

2. Duéi tac dung cua tai trong dai han, cac thanh cdt thép bi chay khi cAu kién chiu mot
lwc nén rat nho. Tir bién va co ngdt 1am cho mot phan 16n tai trong nén truyén 1én céac
thanh c6t thép.

3. Kha nang chiu nén “dai han” cia cAu kién 16n hon mot chit so voi kha nang chiu nén
“ngan han”. Ly do 14, khi chiu luc ngin han, cac tao thép du tng luc van bi kéo ngay
ca khi bé tong dat dén tng suat nén t6i da ctia nd.

4. Péi voi tai trong dai han, bé tong van bi nit ngay ca khi tong bién dang cua bé tong
van 13 “nén”. Trong khi tong bién dang cta bé tong 12 nén, bién dang gy ra boi tng
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suat van c6 thé 1a kéo. Nhu vay, vét nirt van duoc tao ra ngay ca o nhimg phan ctia két
cau bé tong du ung luc dang bi co ngan nhiéu.

6.1.8 Ung xtr dan hoi trwéc khi bé tdng nirt

Phuong phép tinh toan néu trén cho phép xac dinh luc doc N twong tng véi bién dang cho
trudc ¢, trong bé tong mot cach thudn tién. Mac du tinh toan don gidn nhung quan hé gitta N
Va ¢, van la phi tuyén (Hinh 6.10). Vi vay, van phai tinh toan thir dan dé tim dugc bién dang
ung voi mot luc doc cho trudec.

Trong khi bé tong chua bi nirt va ng suét trong bé tong va cbt thép con ndm trong mién
dan hoi, quan hé gitta N va ¢, vé ban chat, 1a tuyén tinh (Hinh 6.10). Trong pham vi tai trong

nay, c6 thé xay dung dugc mot biéu thirc dang dong, cho phép xac dinh dugc tmg xir ciia cau
kién tng v&i mot lue doc cho trude ma khong can dén cach thir dan.

Céc quan hé dugc sir dung dé xac dinh rng xtr nay dugc tom tat nhu sau:
Quan h¢ can bang:

N=Af+Af+Af,

(6.9)
Quan hé tuong thich vé bién dang:
& =E (6.10)
g, =¢,tAg, (6.11)
Quan hé mg suat — bién dang;
f.=Ezg, (6.12)
L=E¢g,; (6.13)
J =By, (6.14)
Quan hé bién dang
€ =EytEytEy, (6.15)
& T8 T (6.16)
€, =€yt (6.17)

Viéc thay thé cic quan hé twong thich va quan hé tmg suét — bién dang vao phuong trinh can
bang (6.9) s& cho két qua
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N = A(:E(: (80 - é:sh - gcth ) + AsEs (65 - asth ) + ApEp (60 + Aep - €pth )

=(AE +AE +AE e +AEAc, (6.18)
- (AcEcgsh + A(:Ecgcth + AsEsgsth + ApEpgpth )

Dé don gian cho cach biéu dién, co thé dat

N,=AENe, —(AEe,+AEge,+AEe, +AE¢e,)

(6.19)
Goi A

trans

1a dién tich tinh ddi ciia mat cit, trong do, dién tich cta cbt thép thudng va cbt du

tmg luc duoc tinh d6i thanh dién tich bé tong thi

E
A‘trans = AC + Eg AS + _pAp
E. B (6.20)
Véi cac ky hiéu nay, phuong trinh (6.18) c6 thé duoc viét lai thanh
e =2 2o (6.21)
’ Ec trans

Nhu vay, khi luc doc tic dung bang N , thi bién dang trong bé tong e, =0. N, do do,
duoc goi 1a lyc “giai nén” (decompression), nghia 13 luc can thiét dé tao ra bién dang bang
khong trong bé tong.

Quan h¢ tuyén tinh noi trén gitra lyuc doc N va téng bién dang cua bé tong ¢, 1a mot sy gﬁn
dung ctia quan hé phirc tap hon nhu duoc thé hién trén Hinh 6.10.

Tt nhién, quan hé tuyén tinh nay chi duoc ap dung thich hop véi luc kéo nho hon luc gay
nirt va Iye nén nhé hon lyc gay ra tinh phi tuyén 16n.

N /Xép xi dan hoi tuyén

Nut\ ./~

="

Mién dap Umg
dan hoi chua

nut | y

Hinh 6.10 Pham vi 4p dung tmg xir dan hdi tuyén tinh
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6.1.9 Vi du tinh toan trng xt dan héi chwa nit

Vi du nay trinh bay cach tinh toan (mg suét trong bé tong, f.,ung sudt trong cac tao thép
du ung lyc, f,, va Gmg suit trong cbt thép thuong, f., cho cac tng xur ngan han va dai han
cho céu kién C trén Hinh 6.4 khi lyc doc N =0.
(a) Tinh toan irng suit ngin han

N,=AEANe,~(AE¢e,+AEe, +AEs,+AEzg,)

c ¢~ sh ¢ c~cth s~ s sth p " p~ pth
=195x%206.850x0,006—-0
=245kN
E
Atmns = Ac + gs As + _pAP
=63520+ 206850 x 800 + 206850 x197 = 69530 mm’®
35000 35000

Bién dang téng cong trong bé tong khi luc doc N =0 dudi cac diéu kién ngrfm han, ¢6 thé
dugc xac dinh tir phuwong trinh (6.21) nhu sau

_N_No

S

4 c” “trans
_ 02245000 _ 4409410
35000 % 69530

Déi v6i dap tmg ngan han, Eef bang €, nén ung suat trong bé tong 1a

f; = Ecgcf
=35000x(~0,10x10°°)
=-3,5MPa

Tu phuong trinh (6.3),
g, =¢,tAeg,

=-0,10x10°+6,0x107° =5,9x10"°
Dbi véi dap tng ngin han, E,f bang ¢, nén ing suét trong cAc tao thép la

fp = Epgpf
=206.850x5,9%x10~° =1220 MPa

Do ting suét cta cc tao thép trén bé cing 1a 1240 MPa nén c6 thé thay rang, sy co ngin
dan hdi cua céu kién khi duoc dua ra khoi bé cing gay ra mat mat du ing luc 1 khoang 2%.
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Trong céac thanh thép khong du tmg luc, d6i v6i dap ing ngan han, bién dang do tmg suat
gdy ra sé bang tong bién dang (e, =¢,) va dai luong nay lai bang e,. Do @0, tng suét trong

cac thanh thép la

f; = ESESf
= 206.850 x (—0,100 ><10_3) =—20,7 MPa

(b) Tinh toan @ng suit dai han
Céac phuong trinh (6.19), (6.20) va (6.21) s& duoc sir dung dé tinh toan tng suét dan hoi
dai han, véi gia thiét rang, trong cac phuong trinh nay, E_ duogc thay thé bang E, , va kE,

bang E, .

E, 35000

C

E =—"== =9459MPa
' 1+¢ 1+2,7

E, . =197000MPa
Tu phuong trinh (6.19), luc giai nén la
N,=AFE Asp -A el (5sh +5cth)—A( Ee

" p.eff s s sth

=197 x197000x 6 %10~ — 63520 x 9459(—0, 7% 10*3)

a APE poeffEpth

~800 % 206850(—0, 3x 10—3) —197 x197000 x (—o, 3x 10-3)
— 714000N = 714 kN

Tir phuong trinh (6.20), dién tich tinh di 1a

Es‘ E)vffff
A‘tmns = Ac + L A + - Ap

L

c.eff Eﬂvé’ff

65320+ 206850 <800+ 197000
9459 9459

x197 =86917mm?

Nhu vy, tir phuwong trinh (6.21) tong bién dang trong bé tong, ¢, , dudi cac diéu kién dai
han, khi V=0 la

___N-N,
‘ Ec,effA‘tmns
0-714

=—— —— =-0,870x10"°
9459 x 86917

Nhu vay, c6 thé thiy rang, bién dang co ngan dai han khi luc doc truc bang khong 1a gan
bang —1x107°,

Do chi mot phan cta bién dang tong trong bé tong 1a do ing suit giy ra nén, tir cong thirc,
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gcf = 8c - Esh - €cth

=-0,870x10°° —(—o,4x10-3)—(—0,3><10-3) =-0,170x107°

Nhu vay, tng suit dai han trong bé tong khi lyc doc bang khong 1a
f; = E(t,(iffg(:f

— 9459 x (—0,170 x10*3) —-1,61MPa

So véi gia tri ing sudt ngdn han tinh dugc & trén, c6 thé thiy rang, do tir bién, co ngot va
ching cua cdt thép, ung suit nén trong bé tong giam tir 3,50 MPa xudng con 1,61 MPa.
Nghia 1a mit mat ing suat trong bé tong 1a khoang 50%!

Tt phuong trinh (6.3),
g, =¢,+Ae,
=-0,870x10° +6x10°=5,130x10"°
Tt phuong trinh (6.17), bién dang trong ¢t du tmg luc do ing suat gay ra la
Er =& " Emn

=5,110x10"°—(-0,3x10")=5,410x10"
Nhu vay, ung suét trong ¢t du ung luc trong diéu kién dai han khi luc doc béng khong 1a

fp - Ep,effgpf

=197000x5,410x10° =1066 MPa

Tir d6, 6 thé thay rang, do tir bién, co ngdt va chung cua ¢t thép, Gng suét kéo trong cot
du Gmg luc giam tir 1220 MPa xubng con 1063 MPa, twong (mg véi mat mat khoang 13%.

Tir phuong trinh (6.2), bién dang trong cot thép thuong 1a

E =€

S c

=-0,890x107°
Tir phuong trinh (6.7), bién dang do tmg suét gay ra trong cdt thép thuong 1a
€y =E,~Ey,
=-0,870x10"° —(-0,3x10°) =-0,570x10°°
Ung suét trong cdt thép thuong ¢ trong diéu kién dai han 1a
f.= Esesf
= 206850x(—0,570x10°*) =—118MPa

Nhu vy, do tir bién, co ngot va chung ciia c6t thép, g suat nén trong cdt thép tang tir 21
MPa 1én 118 MPa, mot sy ting dén 462%! Vi du nay cho thay rang, sy c6 mat cua cdt thép
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thuong tao ra mot sy phan bd lai dang ké img sudt nén, lam tang ing suat nén trong cdt thép
va giam Ung suit nén trong bé tong.

. AN
N, dai han ~ .
/I N, ngin han
Quan hé dai han {/
\ ; \-/ €.
l c

E .1

c.eff” trans

EI

¢ trans

1

Quan hé¢ ngén han

\/l
/
/

Hinh 6.11 So sénh c4c quan hé tai trong — bién dang dan hdi ngin va dai han

Céc két qua tinh toan vé quan hé luc — bién dang ngan han va dai han cua céu kién C véi
gia thiét img x0 dan hoi tuyén tinh chwa nit duoc so sanh trén Hinh 6.11. C6 thé nhan thay
rang, do tir bién, co ngdt va ching cdt thép, d6 cting ciia cau kién bi giam dang ké, bién dang
g véi luc doc bang khong tang nhiéu va luc doc can thiét dé tao bién dang bang khong
trong bé tong cling tang.

6.2 CAU KIEN CHIU UON
6.2.1 Gié&i thiéu

Quaé trinh lam viéc cua cac cAu kién chiu udn duoc lam tir bé tong du ung luc c6 dinh bam
cling twong tu nhu qua trinh lam viéc cac ciu kién bé tong cbt thép thudong. Luc dinh bam
gitra bé tong va ¢t du ung luc dugc gia thiét 1a da 16n dé dam bao cho mat cét cua céu kién
van phang cho dén khi ciu kién bi pha hoai. Do d¢, viéc tinh toan tng xir ctia cac cau kién
chiu udn bzing bé tong dy Ung lyc cling dugc thuc hi¢n hoan toan twong ty nhu ddi véi cac
céu kién bang bé tong cdt thép thuong nhu da duoc gidi thiu ¢ [39].

Hinh 6.12 minh hoa dang cau kién s& duoc nghién ctru trong chuong nay. Gia thiét rang
mit cat cua cau kién 1a dbi xtng quanh truc thing dimg va chira ca ¢t du tng luc (co dién
tich A)) va c6t thép khong du tng luc (c6 dién tich A ). Gia thiét rang, bé tong chi chiu bién

dang theo phuong doc truc va cac bién dang nay la bang nhau trén ca chiéu rong nhung bién
thién tuyén tinh theo chiéu cao ctia mit cit (nghia 1a mat cit van phang).
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M <
E Do cong Y
N Truc trong tdm
L )
Céu kién chiu udn két hop kéo, nén Mit cit ngang Bién dang ciia bé tong

Hinh 6.12 Mt cit chiu mé men ubn va luc doc

6.2.2 Cac diéu kién twong thich

Piéu kién tuong thich vé bién dang trong tinh toan két ciu bé tong du tng luc ¢ dinh bam
cling duoc xdy dung dya trén gia thiét “mat cit phang” va gia thiét vé su dinh bam tuyét d6i
giita bé tong va cdt thép. Pidu kién tuong thich duge sir dung dé tinh toan két cau bé tong du
ung luc khong dinh bam s€ dugc gidi thi¢u trong muc 6.2.13 cua chuong nay.

Ap dung cac két qua di duoc xay dung véi két cau bé tong thuong, bién dang cta cac phan t6
vat liéu trén mat cit duoc xac dinh theo bién dang duong tai mot diém géc bét ky trén mat cit
€, va do cong 1 (xem

Hinh 6.13) nhu sau:

e Bién dang ctia bé tong tai cao d6 y bat ky ké tir diém gdc trén mat cat 1a

€. =&~y (6.22)
e Bién dang cua ct thép thuong tai cao do y bang bién dang cua bé tong xung quanh

e ==y (6.23)

e Bién dang cua cbt dy ung luc tai cao d0 y bét ky ciing bang bién dang cia bé tong

xung quanh cong vdi chénh léch bién dang Aep tai cao do d6 va, nhu vay
g, =& —Yy+Ae, (6.24)

Trong cac cong thirc trén, bién dang duoc gia thiét 1a duong khi chiu kéo va am khi chiu
nén va do cong la duong khi miat dudi co bién dang (dai s6) 16n hon mit trén (Hinh 6.13).
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° o ° ° ° 0 ° ° Nén E Et Keo
b -
—_—— e — . ] - ———— = — =
™ Diém duge 1/)\
lay lam goc e,
A Ae
- P E. p
£ s
A~ <
% s
Mit cét ngang Biéu d0 bién dang

clia bé tong va cit
€yt bién dang tai diém duoc chon 1am géc trén mat cét
€, : bién dang ctia cdt thép
€,: bién dang tong cong ctia ¢t du tng luc, AEP 1a bién dang ban dau cua ching
- bién dang cta bé tong tai thd trén cia mat cit
€ bién dang cta bé tong tai thd dudi ciia mat cit

) : DO cong clia mit cit

Hinh 6.13 Sy phan bd bién dang trong mit cit dam

6.2.3 Cac diéu kién can bang

Tai moi mit cit, téng tich phan céc ing suét trén toan mat cat phai béng cac gia tri ndi luc
Mva N (xem Hinh 6.14). Vi vay,

jAC fdA + Lﬁ FdA + jAF fdA =N (6.25)
va
L, fydA, + Ls fydA, + | | JdA, =-M (6.26)
| Y
- J TTH
> AJ,
B —— . A.f.
Mit cét ngang Ung suat va ndi luc e

Hinh 6.14 Ung suat va ni lyc trén mat cit ngang

Trong cac cong thic trén, ung suat kéo mang diu duong va Ung suit nén mang diu am.
Luc doc N mang dau duong khi kéo va 4m khi nén. M6 men M 1a duong khi lam cho mit
dudi c6 ung suat kéo (Hinh 6.14).
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6.2.4 Tinh toan rng x& chju uén

Dua trén cic phuong trinh twong thich vé bién dang va can bang néi trén, toan bo dap tmg
chiu luc cua cac cu kién chju udn s& duge xéac dinh. Chuong 4, Tap 1 cling da gidi thiéu mot
sd phuong phap c6 thé dugc ap dung dé don gian hoa qua trinh tinh toan nay nhu phuwong
phadp hé sé khéi iing sudt hay phirong phdp chia I6p.

Phan sau day gidi thi¢u két qua tinh todn ing xur chiu uén cia dam c6 mat cat nhu duogc

thé hién trén Hinh 6.15 theo phuong phap chia 16p va dugc tinh toan trén phin mém
Response 2000 [].

2438 '
| 38

/—{—jm
T e——

7x50 |:: }
' F\M tao 12,7 mm, A =1386mm’

A = 365960 mm®

c

203

Hinh 6.15 Cac ddc trung mat cit ctia dAm chit T

Céc tao thép co do chung thap da dugc kéo dén tng suat 1379 MPa trén cac bé trudc khi
d6 bé tong (tuc la Ae, =1379/200000 = 0,00690). Buong cong quan h¢ tng suat — bién
dang ciia cac tao thép nay dugc xdy dung theo phuong trinh (3.3) voi gia thiét 1a cac tao thép
duoc bi pha hoai & bién dang 0,040 (ttrc 4%). Quan h¢ ung suét — bién dang cua bé tong dugc
tinh toan dya trén phuong trinh Popovics — Thorenfeldt (phuong trinh 2.6 Tap 1). Hinh 6.16
minh hoa céch chia 16p mit cat ciing nhu cac dudng cong mé ta quan hé tmg suat — bién dang
ctia bé tong va thép du tmg lyc. Mt cat ngang dugc chia thanh 5 16p bé tong (C, +C) cling
716p thép (S, + 5,).
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2400
36
¢
<
‘\03 CA Cs
CZ
s I 910
(a) Mit cit ngang va cach ! = L C, _f
chia 16p - 440
= |
200
[, =1860MPa
-0, I00226 . i\ Pha hoai
|
: Eef
|
|
! Ae =6,9%10°
- —35MPa : R
0,04 €,
(b) Quan hé ung suat — bién dang cua (¢) Quan h¢ ung sudt — bién dang
bé tong cua cot du ing luc
M
M (d) Trang thai chiu lyc

Hinh 6.16 Chi tiét cua cdu kién chit T

Ung xtr tinh toan ctia mit cat khi xét dén sy “tang cing khi kéo” (tension stiffening) dugc
tong két lai trong Bang 6.3 va dugc thé hién trén Hinh 6.17. Ba tap hop gia tri dau trong Bang
6.3 thé hién Gmg x{r cia mit cat chiu mé men 4m. Vi mit cat nay khong co cbt thép & thd trén
nén nd bi pha hoai boéi mét mdé men 4m nho. RS rang 13, cac cau kién nhu vay sé bi pha hoai
do trong lugng ban than néu mit trén cia né bi lat xuéng dudi.

Bang 6.3 DPap tmg phé hoai ctia cu kién bé tong du tng luc

gf gb w x 103 M Nhén xét

-3 -3
x10 x10 rad/m kNm

7,51 -4,00 -12,58 | -121 | Bé tong thé dudi bi ép vo

484 | -2,70| -827| -148 | M6 men am I6n nhat
0,52 -1,10 -1,73 0 | M6 men béng khong
0,20 -0,88 -1,18 63
0,077 -0,85 -1,01 30 | Bé tong thd trén bi nut
-0,19 -0,19 0 841 | Po cong bang khong
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-0,30 0,077 0,41 | 1174 | Bé tong thd dudi bi nirt
-0,50 1,60 2,30 | 1469
-0,75 5,28 6,60 | 1624

-1,00 10,33 12,39 | 1665
-1,25 16,30 19,20 | 1694
-1,50 22,87 26,65 | 1721
-1,95 35,15 40,57 | 1769
-1,76 | 35,16 40,38 | 1463 | Céc tao dudi bi pha hoai

Gia thiét 1a cudng do chiu kéo cia bé tong 1a 2,07 MPa. Véi md dun dan hoi cia bé tong
12 26800 MPa, bé tong s& bi nurt khi bién dang do tng sudt giy ra dat gia tri 0,077x107°. C6
thé thay rang, thé trén ciia bé tong s& dat dén bién dang nay khi mé men bang 30 kNm trong
khi thé dudi cua bé tong s€ bi nit khi mo men dat gid tri 1174 kNm. Gitra hai gia tri m6é men
nay, mat cit s& chua bi nit va, s& 1a hop 1y, khi dya trén gia thiét dan hoi tuyén tinh (ing xu
chua nit) dé tinh toan cac dic trung ctia nd. Cac phuong phap tinh toan cac dic trung lam
viéc trong mién chua nirt nay s& duoc gidi thiéu trong muc 6.2.6.

Tir Hinh 6.17, ¢6 thé thay rang, khi mat trén bi niit, s& c6 mot su thay doi dot ngdt trong
quan hé m6 men — do cong. Sy giam do ctng do nut cuia mat trén khong c6 cbt thép giy ra
diém gy trén dudng cong mdé men — do cong.

Khi m6 men 16n hon 1174 kNm, cac vét nat do udn s& tao thanh & gén mat dudi va viée
phan biét giita ing x1r tai vét nit (dugc tinh toan khi bé qua tmg suit kéo trong bé tong) va
g x1r trung binh (duoc tinh toan khi xét dén su ting cimg kéo) tré nén quan trong. Bang 6.4
tom tat két qua tinh todn rng x1r cua mat cit tai mot vét nit. Boi v6i mat cét nay, do cé mién
bé tong twong ddi nho & khu vuc chiu kéo nén su ting cting kéo chi c6 mot hiéu tng nho.

Béang 6.4 Cac dac trung mo ta ung xur tinh toan dugc cua mat ct tai vét nirt

g,x107 | g,x10° | 10’ M Nhan xét
rad/m | kNm
-0,50 1,76 2,47 | 1436
-0,75 5,50 6,84 | 1591

-1,00 10,59 12,67 | 1637
-1,25 16,61 19,53 | 1670
-1,50 23,22 27,03 | 1700
-1,93 35,15 40,58 | 1750 | M6 men cuc dai
-1,75 35,16 40,36 | 1444 | 2 tao bi pha hoai
-1,83 37,45 42,95 | 1451

-1,62 37,45 42,73 | 1163 | 4 tao bi pha hoai
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-1,69 40,05 45,65 | 1170
-1,48 40,03 45,40 899 | 6 tao bi pha hoai
-1,55 42,99 48,70 904
-131 42,94 48,40 650 | 8 tao bi pha hoai

-1,37 46,34 52,18 654

Tir Hinh 6.17 6 thé thay rang, sau khi cac vét nirt & mat dudi da duoc tao ra, dudng cong
quan hé md men — do cong bat dau thay ddi d6 ddc, tham chi ngay khi vét nirt van con twong
dbi nho. Tinh chit cong tron cua quan hé mé men — d6 cong sau khi nrt phan anh mot phan
tinh chit cong tron ctia quan hé tmg sudt — bién dang cua ¢t dy Gng lyc. Bién dang 1% doi
khi duoc xem nhu 12 “diém chdy” cua tao thép du tng luc. Cac diém, ma tai do, cac 16p thép
nhit va cao nhét cta c6t du ung luc dat dén bién dang nay da duoc thé hién trén Hinh 6.17.
C6 thé nhan théy rﬁng, sau khi tit ca céc tao thép da “bi chay” do cing cua cAu kién bi giam
dang ké.

Tai diém m6 men dat gia tri 1750 kNm, bién dang tai tho thép nhét cta cac tao du ung luc
duoc du doan la 0,040 (bién dang cia bé tong xung quanh la
40x107° —6,9x10° =33,10x10™°) tai vi tri vét nut. O bién dang nay, cac tao thép sap stra bi
pha hoai. Bién dang nay, do do, cling quy dinh kha nang chiu mé men cta cAu kién. Khi hai
tao ¢ 16p thép nhét bi pha hoai, mat cit bi giam kha nang chiu udn dén mo men béng 1444
kNm. Mot sy ting md men nho dén 1451 kNm s& giy ra su phéa hoai cta 19p tao thép tiép
theo. Sy lam viéc sau cuc dai c6 dang “rang cua” gy ra boi sy pha hiy ciia céc 16p cot du
tmg luc tiép theo dugc thé hién trén Hinh 6.17. Cac diém xac dinh dap tmg sau cuc dai duoc
tinh toan bang cach dit tai cic thd du tng luc khac nhau gia tri bién dang ngay dudi bién
dang pha hoai (chang han 33,09x107°) va sau d6 gi tri ngay trén bién dang pha hoai (chang
han 33,11><10_3).
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Hinh 6.17 Quan hé m6 men — d6 cong ngén han cho dam chit T

O Hinh 6.17, truéc khi m6 men dat dén gia tri 16n nhat ma mit cat c6 thé chiu, quan hé mé
men — d6 cong da duogc tinh toan ¢ xét sy ting ctng kéo, nghia 13 co xét dén sy lam viée cua
bé tong gitra cac vét niit thong qua Gmg sudt trung binh ctia bé tong ving kéo. Tuy nhién, sau
gidi han nay, su tang cing kéo da dugc bo qua do, lac nay, luc dinh bam bi giam dang ké tai
cac vi tri pha hoai.

Do dién tich cua bé tong & phan canh chit T 1a kha 16n nén kha nang chiu udn ciia mit cat
bi khéng ché boi su pha hoai ctia cac tao thép chiu kéo ma khong phai 1a su ép v& ctia bé tong
chiu nén. Khi céac tao thép dugc du ung luc nhiéu nhét sép bi pha hoai, bién dang nén 16n

nhét trong bé tong 1a —1,93x107°, gan ngay duéi gia tri ¢’ .

6.2.5 Tinh toan rng xtr dai han

Dé minh hoa céch tinh toan quan h¢ mé men — do cong dai han cua mat cit, muc nay sé
trinh bay cach tinh toan (mg xir cia mot dam chir T nhu duoc mo ta trén Hinh 6.15 khi xét
dén ca tir bién, co ngét va ching cot thép.

Gia thiét 1a hé s6 tir bién ctia bé tong 13 ¢ = 2,7 va bé tong bét dau bi chét tai khi cudng do
chiu nén 13 24 MPa. Theo bang 2.4, Tép 1, Gmg véi cudng d6 nay, bé tong c6 md dun dan hoi
ban dau 13 23200 MPa. Nhu vay, mé dun dan hdi c6 hiéu cta bé tong, theo cong thic (2.16),
Tép 1,14 E, ;= E,/(1+¢)=23200/(1+2,7)=6270MPa. C¢ thé gia thiét rang, véi tdi trong
dai han tac dung cham, cuong do6 cta bé tong la 34,5MPa. Nhu vay, duong cong quan hé
tmg sudit — bién dang dai han co g4 tri bién dang cuc dai tai
2,8><34,5/ (6270 x1,8)=8,55 x107 (xem hinh 2.16, Tap 1). Cuong d6 chiu kéo doc truc
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duoc gia thiét 1a £, =2MPa. Duong cong mo ta quan hé ung suit — bién dang dai han cho

bé tong duogc thé hién trén Hinh 6.18a.

i i
f. fp f,, =1860MPa
_ —~
-0,00855 p I =2MPa | Pha hoai
i o i
: E . =194000MPa !
! paeff '
bl -35 MPa
, 0054
() Bé tong (b) Cbt du tmg luc <

Hinh 6.18 Cac quan hé tng suat — bién dang dai han cua vat liéu

C6 thé gia thiét rang, cac tao thép du tmg luc s& bi mat 3% tng suat ban dau do chung cot
thép, do d6, mé dun c6 hiéu la 0,97 x200.000=194.000 MPa . Ham Ramberg-Osgood stra
ddi cho theo phuong trinh (3.4) s€ dugc st dung cho quan h¢ ing suét — bién dang dai han
clia cac tao thép ngoai trir hé s6 200x10° s& dugc thay thé bang 194x10°. Hon nita, ciing
gia thiét réng, dudi tac dung dai han, tao thép s€ bi pha hoai véi bién dang 1a 0,054 (tac la
5,4%). Puong cong ung suit — bién dang dai han két qua cho tao thép duogc thé hién trén
Hinh 6.18b. Bén canh tir bién va chiing tmg suat, ciing gia thiét rang bién dang co ngét cua bé
tong 1a —0,48x107°,

Dé xac dinh dap tmg chiu udn, gia thiét mit cit phang van duoc dp dung. Theo d6, bién
dang tong cong clia bé tong thay doi tuyén tinh trén sudt chiéu cao clia mat cit ngang. Néu
bién dang tong cong ciia bé tong 1a , va bién dang do co ngét 14 ¢, tai mot thd 1a da biét thi

bién dang cua bé tong do g suat gay ra, €. CO thé tim dugc tir phwong trinh
Ecf = 612 - Esh, (627)

Trong vi du nay, c6 thé gia thiét 1a bién dang co ngét 1a nhu nhau trén toan mat cit.

Quan hé m6 men-dd cong dai han cua dam chit T don cling s€ dugc tinh toan b?mg viéc su
dung phan mém Response 2000. Két qua cia cac tinh toan nay dugc tom tit trong cic Bang
6.5 va Bang 6.6.

Bang 6.5 Cac thong s6 mo ta tmg xir dai han c6 xét dén kha nang chiu kéo trong bé tong giira
cac vet nit
g, x107° | g,x10° | ¥x10° | M Nhén xét
rad/m | kNm
16,39 -8,00 -26,67 | -193
12,35 -7,00 -21,16 | -171
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5,05 -5,00 -10,99 | -105

0,32 -3,25 -3,90 16
-0, 15 -3,22 -3,36 -61 | Bé tong tho trén bi nit
-0,23 -3,05 -3,09 0 | M6 men bang khong
-1,15 -1,15 0 708 | o vong bang khong
-1,64 -0,15 1,62 | 1080 | Bé tong thd dudi bi nurt
-2,00 1,10 3,39 | 1283
-2,50 4,18 7,31 | 1497
-3,00 10,58 14,85 | 1573
-4,00 27,73 34,70 | 1651
-5,00 47,12 57,00 | 1730

Luu ¥ rang dudi tai trong dai han nay, bé tong s& bi nut khi tong bién dang trong bé tong 1a

'f('iT' + 300

e, =————0,48x10"° =—0,150x10"°
910000

£, =
By

Bang 6.6  Cac thong s mé ta tmg xur dai han khi b qua luc kéo trong bé tong

£, X 10° g, X 10° | 1 x10° M Nhan xét
rad/m | kNm
-2,00 1,24 3,54 1270

-3,00 10,98 15,29 | 1556
-4,00 28,11 35,11 | 1639
-5,00 47,53 57,45 | 1721
-5,13 50,16 60,46 | 1730 | M6 men I6n nhat
-4,71 50,16 60,01 | 1426 | 2 tao bi pha hoai
-4,86 53,58 63,92 | 1437
-4,42 53,55 63,40 | 1150 | 4 tao bi pha hoai
-4,57 57,42 67,80 | 1159

-4,09 57,35 67,19 889 | 6 tao bi pha hoai
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Hinh 6.19 So sanh cac quan hé mé men — d6 cong ngén va dai han

Quan h¢ m6 men — dJ cong dai han nay dugc so sdnh véi quan h¢ ngén han nhu duoc thé
hién trén Hinh 6.19. C6 thé nhan thay tir hinh nay 13, tir bién, co ngdt va chung cbt thép giy
ra “sy lam nho6” quan hé md men — do cong. Cac md men can thiét & lam pha hiuy mit ct,
lam nrt mat dudi cta bé tong, gay ra dd cong bang khong va gdy niit mat trén, tat ca déu nho
hon. Sy giam do cting chdng udn ctia mat cit chua nit dudi tac dung cua tai trong dai han 1a
diéu can dic biét luu y. Mot diéu quan trong khac duoc quan sat thiy 13, dudi tac dung cia tai
trong dai han, céac tao thép bi pha hoai & m6 men hoi nhé hon (nh6 hon khoang 1%) nhung
v6i mot d6 cong 16n hon dang ké so vai trudng hop tai trong ngan han.

Nhu d3 néu trong muc 6.1.7, “ngén han” va “dai han” duoc dung dé thé hién cac giéi han
trén mot g X cu thé cua mot cau kién bé tong du tmg luc. Ciling c6 thé thuc hién cac tinh
toan chi tiét hon dé tinh toan tmg xtr cho mét lich str chét tai nhét dinh.

6.2.6 ng xtr dan hoi trwéc khi nivt

Céc cau kién bé tong du ung lyc ¢6 thé lam viéc khong nirt trong mot pham vi mé men 16n
(Hinh 6.19). Trong pham vi nay, cac tinh toan vé ung xu cua cAu kién c6 thé duogc thuc hién
v6i gia thiét rang, quan hé mg suat — bién dang cia vat liéu 1 dan hodi tuyén tinh va bé tong
chua bi nut. Véi cac gia thiét do, tuong ty nhu véi ciu kién chiu luc doc, co thé xay dung
dugc cac biéu thire dang dong va don gian, cho phép tinh todn mot cach nhanh chong sy lam
viéc clia cau kién. Co so dé xay dung cac biéu thirc nay 1a cic quan hé tuong thich, quan hé
{ig suat — bién dang va quan hé can bang.
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(a) Tinh twong thich

Sy tuong thich vé bién dang duoc xay dung trén gia thiét mit cit phing nhu dugc thé hién
trén Hinh 6.20. D6i véi cac tinh toan nay, s l1a thuan tién khi st dung truc trong tam cia mat
cit tinh d6i lam gbc. Bién dang tai cao d0 y trong bé tong, cot thép thudong va cbt dy tng luc
la

€0 = o — WY (6.28)
€y = Epen — WY (6.29)
€, =€ —Vy+Acg, (6.30)

o
\Truc trong tam

clia mat cit tinh
doi

(a) Mat cit ngang (b) Bién dang ctia bé tong

Hinh 6.20 Sy thay déi cua bién dang bé tong trén mit cit ngang
(b) Cac quan hé wng suit — bién dang
Co6 thé gia thiét rang, quan hé giita tmg suit va bién dang giy ra boi ung suat d6 1a tuyén
tinh (xem Hinh 6.21). Hon nita, cac bién dang khong do mg suat gy ra nhu bién dang do
nhiét d6 thay d6i va co ngot ciing c6 thé duge xem xét dén. Cac bién dang khong c6 quan hé
voi tmg suat duoc goi mot cach thong nhat 1a € ¢, va g,0 (xem Hinh 6.21). €, =¢,, +¢,,,

ESO = Esf,h va €pO = Epth '

Ung suét tai cao d0 y trd thanh

[ =Eg (6.32)
L, =Ec, (6.33)
Véi
€ =€, ~Ey (6.34)
€y =€, —Ey (6.35)
€y =€, (6.36)
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f. £ i ;

2 s »
/L(EC
€, |<—> €, £,
o Ey €0 Epr

(a) Bé tong (b) C6t thép thuong (c) Cbt dy tmg luc
Hinh 6.21 Quan hé ing suat — bién dang cua cac vat [i€u trong gi61 han dan hoi

(¢) Piéu kién can bang

Tich phan cua tng suét trén toan bo dién tich phai can bﬁng v6i luc doc, N, nhu vay

N= j& fdA + L fdA + IA,, fdA (6.37)

Thay thé cac biéu thic twong thich va quan hé tng suit — bién dang vao phuong trinh can
bang, s& nhan dugc

N = j & — U —£,0]dA, +I E [, —dy—c,]dA,

+ J.Ap E, [a‘m -y + Agp - apo]dAp

, E
= E( cen |:A + E" As + EpApi| + J.Ap EPAgpdA]J (638)

C

E s EP
— E(‘¢ |:j Ac 4 Ec A, s EC A,) P :|

U Ee dA + J.ASEsgsodAs+ j E¢ dA}

= p0

E
A 4B Dy (6.39)

trans c ] D
c C

1a dién tich tinh d6i ctia mit cit. Pai luong thir 3 trong phuong trinh (6.38) bang khong do
day chinh 12 m6 men tinh cta dién tich xung quanh truc trong tim cta mit cat. Tur do,
phuong trinh (6.38) dugc bién ddi thanh

e =l (6.40)
/ EcAtmns
Véi
N, j E Ae dA, j e odA, j Ee dA, j E¢,odA, (6.41)
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Yéu cau vé su can bang thir hai 1a tich phan cta ung suat trén don vi dién tich mat cat
nhan voi khoang cach tir don vi dién tich d6 dén truc trong tdm can phai can bang véi mo
men va vi vay,

[ fwdA+[, fydA + [ fydd, =-M (6.42)

Tir phuong trinh nay c6 thé dugc viét lai thanh

M — M,
_ V0 6.43
w Ec‘[trans ( )
Véi
My=~[ EAcydA,+| EegdA +| EewdA +[ EeapdA, (6.44)

Hinh 6.22 minh hoa dap tmg dy doan ctia dim bé tong du ung luc chiu lyc doc N va mo
men udn M . Nhu c6 thé du doan, cac dap Gmg nay c6 dang duong thiang. Dy tng lyc sinh ra
su dich chuyén cia cac duong thang khoi vi tri gbe toa do. Cac bién dang do co ngbt va nhiét
cling tham gia vao sy dich chuyén nay.

Luu y rang, néu mat cat chiu lyc doc bang N, va md men bang M, thi ¢, va 1 déu
bang khong. Nhu vay, dudi tac dung dong thoi cta ca hai tai trong ndy, bién dang s& bang
khong & trén toan mit cat. Vi vay, N, va M, cb thé dugc coi nhu 14 cac tac dong can thiét
dé gy ra bién dang bang khong trong bé tong.

Trude khi xdy dung cac biéu thirc dang dong dua trén gia thiét vé dap ung dan hoi trude
nat, can xac dinh duoc cac dic trung cua mat cat tinh doi. Nghia la, phai biét duoc vi tri cua
va m6 men quan tinh I

trong tam, dién tich mat cat A, wans CUA MAt cdt tinh doi. Cac

nguyén tic va phuong phap dé xac dinh cc dai luong nay di duoc gidi thiéu trong cac tai
ligu vé Strc bén vat lidu.

N A / M .
/ /
/
E{J AtT'(LW,S EC ItT'(I’VLS
N, M,
Ecan w
(a) Quan h¢ lyc doc — bién dang tai trong tdm (b) Quan hé¢ m6 men — 3o cong

Hinh 6.22 Quan hé luc — bién dang, m6 men — d6 cong dan hdi, chua nit
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6.2.7 Vi du tinh toan rng xtr trong giai doan dan hoi chwa nit

Pé minh hoa cho viéc sir dung cac phuong trinh mo ta sy lam vi¢c trong giai doan chua
nut, cac phuong trinh s€ dugc st dung dé tinh toan mot sd thong s6 lam viée ngén han va dai
han ctia mot dam chir T du tng luc dic sdn nhu duge mé ta trén Hinh 6.16.

(a) Tinh toan &ng xir ngin han

Cong viéc ¢ day la tinh toan Ung sudt trong bé téng va trong cdt dy umg luc ngay sau
truyén du tng luc do ngoai luc N =0 va M =644kNm gay ra. Pay la mé men do tinh tai
gdy ra ¢ gitta nhip c¢6 chiéu dai 24,4 m. Gia thiét 1a khong c6 cac bién dang do tir bién, co
ngot, chung cot thép cling nhu nhi¢t do thay ddi va, tai thoi diém cit cbt du ung luc, cuong
do cua bé tong 1a f' =24 MPa. Nhu vay, dua theo bang 2.4, Tép 1, tai thoi diém d6, mo dun

dan hoi ctia bé tong 1a E, = 23200MPa .
Budc 1: Tinh todn céc dac trung ciia mat cit tinh d6i

Ty 16 mo dun dan hoi 1a n =200000/23200=8,62 va, vi vay, (n—l) =7,62. Céac kich
thudc can thiét ctia mat cat duge thé hién trén Hinh 6.23.

Céc dic trung cuia mit cat tinh doi tinh duoc 1a

A, =365960+7,62x1386 = 376521 mm?
365960 x 660 + 7,62 x 1386 x 200
Yy = =648mm
376521
I, =28685,6x10° + 365960 (660 —637)° +7,62 x1386x (637 — 200)°

=30830x10° mm*

c.g.c.

1

I
+<-\\

c.g.c.: trong tAm mit cét bé tong
C.g.t.: trong tam mat cat tinh doi

/+

~—c.g.t.

J200

Hinh 6.23 Cac kich thudc can thiét dé tinh toan dap (g ngén han (mm)

Buéc2: Tinhtoan N,va M,

Nhu d3 gia thiét o trén, tit ca cAc thanh phan bién dang, <, €, Va €,0 déu bang khong.
Tét ca cac tao thép du tng luc déu duoc kéo dén tmg suat 1380 MPa trudc khi d6 bé tong va
tao ra mot chénh 1éch vé bién dang la

1380

g = =6,9%x107
? 200000
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Tu phuong trinh (6.41),
Ny=E Ae A
=200000x%6,9%x107° x1386
=1912kN

Vi g,4, €, VA €, déu bang khong va JANGHR b} hing sb nén phuong trinh (6.44) duogc rit
gon thanh
M,=E Ae A (ybt —ybs)
=N, (ybt _ybs)

Tu Hinh 6.23 va phuong trinh (6.45),

(6.45)

M, =1912(637 —200)
=830000KkNmm =830kNm
C6 thé nhan théy réng, mo men 830 kNm la kha gén voi gia tri 841 kNm da duoc liét ké
trong Bang 6.3 nhu 1a md men can thiét dé gay ra d6 cong bang khong dudi tac dung cia tai
trong ngan han.
Budre 3: Xac dinh bién dang va tng suat clia bé tong
Bién dang tai trong tAm c6 thé dugc xac dinh tir phuong trinh (6.40) nhu sau

N -N,

Epop = —
cen

EcAtmns

~0-1912
23200 x 376251

=-0,219x10°°

Do cong c6 thé duoc xac dinh tir phuong trinh (6.43) nhu sau

4o M- M,
Ec[tmns
_ 644x10°-830x10°

 23200x30830x10°

=-2,83"rad/mm =-2,83"rad/m

Khi biét ¢, va ¢, bién dang cua bé tong tai mot diém bét ky trén dam co6 thé dugc xac
dinh tir phuong trinh (6.28). Su phan bd bién dang ctia bé tong dugc thé hién trén Hinh 6.24a.

Vi ¢, =0 nén tng suat trong bé tong bang tich cua bién dang cta bé tong voi moé dun dan

3

hoi ctia n6, E, . Két qua cia su phan b tmg suat dugc thé hién trén Hinh 6.24b.
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-0,141x10°° —3,28 MPa
-0,401x10° —9,30MPa
(a) Bién dang trong bé tong (b) Ung suétrtrong bé tong

Hinh 6.24 Bién dang va tng suat trong bé tong ngay sau khi cét cap du tng luc
Buérc 4: Xéac dinh tng suat trong ¢t du Gng luc
Tir phuong trinh (6.30), bién dang tai trong tAm cta ¢t du ing luc 13
€, =€, —Yy+Ac,

=-0,217x10° —(~2,83x10*) x[ (0,637 - 0,203)]+6,9x10°
~6,8x10°

Vi €,, =0 nén tng suat trong cot du tmg lyc tai trong tdm clia nd la

J, =200000x6,8x 10°°
=1340MPa

Nhu vay, su co ngan dan hdi ctia ddm da lam cho mg suat trong cac tao thép du ung luc
giam 60 MPa, tuong duong véi 4,3% tng suat ban dau trong ching.
(b) Tinh toan dap ung dai han
Ung sudt va bién dang trong bé tong ciing nhu trong ¢t du tmg lyc s& dugce tinh toan sau khi
tir bién, co ngdt va chung cbt thép di xay ra véi ngoai luc tic dung 1a N=0 va
M =644kNm . Gia thiét ring, hé sb tir bién 13 2,7, bién dang co ngét 1a —0,48x107° va mit
mat do chiing ¢t thép 13 3%.
Budc 1:  Tinh toan cac dac trung cia mat cit tinh d6i

Tir phuong trinh (2.16) Tap 1, m6 dun dan hoi co hiéu cia bé tong la

B _ 23200 =6270MPa

Beay = (1+0) (1+2.7)

M6 dun dan hoi co6 hi¢u cta cot du ing luc 1a

E

e = 0,970x200000 =194000 MPa

Do d6, (n—1)=(194000/6270—1) = 29,94 . C4c dic trung ctia mit cat tinh déi la
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A, = 409000 mm’

y,, =614mm
I =36450x10°mm*

trans
Buwdre 2: Tinh toan N, va M,
Déi véi truong hop nay, khi Ag, va g, la hang s6 va £, va €,0 déu bang khong,
phuong trinh (6.41) tré thanh

NO - Ep.efngpAp - Ece fECOAC (646)

N, =194000x6,9x107° x1386 — 6270 x (—0, 48 x 10’3) x 365960
= 2955000kN = 2955kN
Luu y 13, khi sir dung phuong trinh (6.46), A da dwoc lay gan dang la dién tich nguyén ciia
bé tong. Vi Ae, va €,, c6 cac gia tri khong d6i trén mit cat va €,0 VA €, bang khong,

phuong trinh (6.44) tr¢ thanh

MO = Ep,qfngpAp (ybt - ybs ) + Ec,qffgcoAc (ybg - ybt ) (647)
Do do, tu Hinh 6.25 va phuong trinh (6.47),

M, =194000% 6,9 10 x1386 (614 — 203)
+6270% (~0,48x10°*) x 365960 x (660 - 614)
— 709000000 Nmm = 709 kNm

Ciing c6 thé thay rang, moé men 709 kNm nay rat gan véi gia tri 708 kNm duoc liét ké trong
Bang 6.5 nhu 13 mé men can thiét dé gay ra do cong bang khong dudi tac dung cua tai trong
lau dai.

\ ///—J\ c.g.c (Trong tim mit cat bé tong)
S . [y

+[-----
JE— _|_ R

\_/ c.g.t. (Trong tAm mit cat tinh d6i)

660 614

_x + I c.g.s. (Trong tim cbt du ung luc
200 . ©cgs (Trong u (g luc)

Hinh 6.25 Céc kich thudc can thiét trong tinh toan dap mg dai han (mm)
Buére 3: Tinh toan tng suét va bién dang trong bé tong
Tt phuong trinh (6.40),
N-N,

=0 6.48
8(287’1, E ( )

ceff Atmns
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0-—-2955

Epp = =1, 151x10°°
" 6270x409000
Tu phuong trinh (6.43),
W)= M-M, (6.49)
Ec eff ]tmns
e 644 x10° — 709 x10°

 6270x36450x10°
=-2,844x107" rad/mm =-2,844 x10~* rad/m

Nhu vy, bién dang tong cong trong bé tong tai mép trén cia cau kién 1a
g, =-1,151x10"°— (—2, 844 x 104) X (0, 914-0, 614) =-1,066x10"°
va bién dang tong cong trong bé tong tai mép dudi 1a
g, =-1,151x10"° - (—2,844 ><104‘) X (—0, 614) =-1,325x10"°
Do bién dang co ngét ciia bé tong 1a —0,48x10™ nén bién dang do tng sudt tai mép trén cua
bé téng la
€y =€,—£,=-1066x10"—(-0,48x10")
=-0,586x10"°

Do d6, tmg suét tai mép trén cua bé tong la

f=E,, e, =6270x(-0,586x10"°)
=-3,67MPa

Bién dang do g suit tai mép dudi la
e, =-1,325x10"°~(-0,48x10°°)
=-0,845x10"°
Do d6, ing suét tai mép dudi cia bé tong 1a
f.=6270x(-0,845x10")
=-5,30MPa

Hinh 6.26 so sanh ung suit trong bé tong ngay sau khi truyén du tng luc véi ing suat
trong bé tong do cac tac dung dai han. C6 thé thy rang, tir bién, co ngot va ching cdt thép da
lam thay d6i dang ké tmg sut trong bé tong. Ung suét nén tai thé trén ciia dam d tang 12%,
trong khi d0, img suit nén tai thd dudi da giam con 57% gié tri ban dau ciia no.
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-3,67 MPa —3,28MPa
e

Ngan han

Dai han

|
—9,30MPa 5,30 MPa

Hinh 6.26 So sanh tmg sudt ngin han va dai han trong bé tong
Buéc 4:  Xéc dinh Gng suat trong c6t dy ung luc
Ttr phuong trinh (6.30), bién dang tai trong tdm cta c6t dy ung luc 1a

€, =€ —PY+Acg,

p ~ “cen
=—1,151x10° - (-2,844x10*)x(~0,614) +6,9x10°°
=5,633x107°

Do ¢,, =0 nén tmg sudt trong c6t dy tmg luc tai trong tim cta no 1a

f,=194000x5,633x10°°
=1093MPa

C6 thé thiy rang tir bién, co ngét va ching ¢t thép gdy ra mot su giam tng suat trong cac
tao du tng luc 13 220 MPa tuong duong v6i 16% tng suat ban dau trong chung. Nhu vy,
tong mat mat du ung luc (mat mat do co ngin dan hoi cong mat méat do co ngot, tir bién va
chung) trong céc tao thép la 21%.

6.2.8 Tinh toan dé vong va dd véng

Do dy tng lyc I¢ch tdm nén céc dam bé tong du ung luc thuong cong ngugce khi mé men
tac dung nho. B9 vong nguoc dugc goi 1a do V(‘Sng. bo V@)ng nay co thé tang hay gidm theo
thoi gian phu thudc vao sy phan b tng suat trén cau kién dudi tac dung ciia lyc tic dung lau
dai. Luc cong tac dung bd sung, tat nhién, lam cho ciu kién c6 do vong xuéng.

Khi thiét ké, can phai kiém tra xem, liéu do Véng va do vong c6 vuot qua cac gidi han cho
phép hay khong. Viéc tinh toan d¢ vong cé thé duoc thyc hién theo cac phuong phap da duoc
gi6i thidu trong céc tai liéu vé co hoc két ciu hay strc bén vat liéu. Phan sau ddy trinh bay
tom tat cach tinh d6 vong dua trén do cong.

Quan hé¢ mo6 men — dd cong cod thé dugc st dung dé tinh toan do cong doc theo cAu kién
tuong ung voi mot sy phan bd mo6 men cho trude va do vong cd thé duoc xac dinh tir cac do
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cong nay. Qué trinh tinh toan cho mot dam bé tong du Ung luc chiu lyc phan bd déu duoc
minh hoa trén Hinh 6.27.

Sy thay d6i goc quay gitta hai diém bét ky doc theo dim bang dién tich biéu dd do cong
gitta hai diém nay, tic 1a

O = [ (6.50)

Sy chénh léch giita diém B va tiép tuyén ké tir diém C bing md men tinh cua dién tich
biéu d6 do cong gitta diém B va diém C dbi véi diém B.

Ope =J.:b1p(xb —z)dz (6.51)

bdi v6i dam gian don chiu lyc rai déu, do vong tai gilta nhip c6 thé tim dugc tur phuong
trinh (6.51) nhu sau

A= puds (6.52)

Pé tim dugc do vong, cach don gian nhét 1a thuc hién viéc tich phén theo dang $6 (xem
Hinh 6.28). Nhu vay, phuong trinh (6.52) dugc gan dung thanh

A= (wlxl ;wzxZ Axl] +(—¢2x2 _2'_%% szj +... (6.53)

Khi tinh todn d6 vong tmg vdi tai trong khai thac, c6 thé gia thiét 1a két cau lam viéc trong
giai doan dan hdi chua nut dé tinh toan d cong. Gia thiét nay lam don gian hoa qua trinh tinh
to4n nhung van dam bao do chinh xac can thiét. Nhu vy, tir phwong trinh (6.43),

_M_Mo
EI

c” trans

(G
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4++}++++}++}++++$%+++7

RN

774|%m

Yo

Biéu dé quan h¢ md men — d9 cong M — 1)

M Mmax

N \

MCT
\ I M o
max ?

Biéu do moé men

Yo

R

Trong pham vi nay c6 thé sir
dung quan hé

Biéu d6 dd cong 1

] ( tmns

/

/ [ _530 = su chénh 1éch vi
tri cia B véi tiép tuyén
tai C

1
Biéu dd o vong O = su thay doi goc
quay tu C dén B

Hinh 6.27 Tinh toan d¢ vdng theo dd cong
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w
IEERRRRREREREREREERRERN)
| |
o ba=2 W%W

M Biéu d6 m6 men

N

Biéu d6 d6 cong

Hinh 6.28 Tich phan s6 6 cong dé tinh d¢ vong tai gitra nhip

6.2.9 Vi du tinh toan dé vong va dé véng

Vi du sau sé& trinh bay céach tinh todn d¢ vong va do vong ciia mot dam gian don dy tng
luc kéo trude, mit cit chit T nhu duge thé hién trén Hinh 6.15. Ngi dung 1a tinh toan d6 vong
ngén han va dai han cho nhip 24,4 m chi chiu tai trong ban than cling nhu d6 vong gitra nhip
tai thoi diém pha hoai khi dam bi chat tai 16n. Gia thiét 1a, d léch tam cia cdt dy tng luc
khong thay ddi doc theo chiéu dai céu kién. Trong lugng ban than cua c4u kién 12 8,76 kN/m.

(a) Tinh toin dd vong ngin han
Véi gia thiét vé ing xtr dan hdi chua nut, d6 cong thuong duoc biéu dién dudi dang
— M _ MO

E 1 E I

trans

(0 (6.54)

Duéi tic dung ngin han, cac s6 liéu cho dim da dugc tinh toan trong muc 6.2.6(a):
E =23200MPa
I

. =30830x10° mm*
M, =847KNm

M6 men do tinh tai ¢ gitta nhip 1a 644 kNm. DJ cong doc theo chiéu dai nhip dugc thé
hién trén Hinh 6.29.
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i i
i o
(=24,4m
M
e 1om— 644 KNm
M
Ec‘[trans
900,393rad/m
M 0
Ec]tmns
(\\
~1184,464rad/m
Hinh 6.29 D§ cong dugc sir dung trong tinh todn do véng ngén han

Tir mo men tinh cua dién tich cua biéu d6 nay, do vong (d6 vong nguoc) tai diém giita
nhip ngay sau khi cat cap du ung lyc 1a

A =12,2x1183,464x10° ><0,5><12,2—§><12,2><900,39f:>’><106 ><§><12,2
=0,088-0,056
=0,032m

(b) Tinh toan d9 vong dai han
Véi tac dung dai han, cac sd liéu sau da duoc tinh toan trong muc 6.2.6(b):

E,,, =6237 MPa

]I‘,I"(MLS = 36450 X 106 mm4
M, =709 kNm

Nhu vy, sau khi co ngét, tir bién va ching cdt thép da xay ra,

M 645,2214 x10°

B, 1,.,. 6237x10°x36450x10°

=2,8x10"° rad/m

Trong khi do,
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M, 709 x10°

E T 6237x10° x36450x10°
=3,11x107 rad/m

c.eff * trans

Nhu vay, do Véng dai han tai gitta nhip 1a

A:12,2><3,11><103><O,5x12,2—§x12,2x2,80><103><g><12,2

=0,231-0,174
=0,057m

Ciing phai luvu ¥ ring, d6 vong dai han thuc t& c6 thé sai khac phan nao so véi do vong
tinh toan. PO vong c6 thé bi anh hudng boi rat nhidu yéu td nhu lich sir chat tai, co ngot, tir
bién va do chung cot thép thyc té ciing nhu sy thay di tinh chat cta bé tong theo thoi gian.

Do d6, d6 vong tinh toan bao gio cling duoc coi la mot udce tinh.

Ciing phai nhan thdy 13, trong vi du ndy, d6 vong do trong luong ban than cu kién di ting

véi hé sd 0,174/0,056 = 3,11 trong khi do, do vong do anh huong cua du ing luc lai ting véi

hé s6 0,213/0,088=2,42.

S6 tay thiét ké ciia PCI (PCI Design Handbook) dd cung cip “cac hé sé dé xuat 1am chi
dan dé udc tinh d6 vong va do vong dai han cua cac cau kién phd bién”. Cac hé sé nay cung
cap trong Bang 6.7. Tlr bang nay co thé thiy rang, cac hé s dai han duoc tinh toan & trén 16n

hon mot it so véi cac gia tri duoc cung cép trong PCI 13 2,70 va 2,45.

Béang 6.7 Céc hé s6 kién nghi dugc st dung dé tham khao khi tinh toan do Véng va d¢ vong dai han cho

cac cau kién dién hinh

Khong c6 ban lién | Co ban lién hop
hop
Tai thoi diém xay dung
(1) Thanh phan d6 vong (hudng xudng) — ap dung cho | 1,85 1,85
d6 vong dan hdi do trong lugng ban than cdukién ldc
¢t cap dy tmg luc
(2) Thanh phan d6 vong (huéng 1én) — ap dung  cho 1,80 1,80
do Véng dan hoi do du ung lyc luc ct capdutng luc
Cudi cling
(3) Thanh phan d6 vong (huéng xudng) — 4p dung | 2,70 2,40
cho d6 vong dan hdi do trong luong ban than céu
kién luc cét cap du Gmg luc
(4) Thanh phan do vong (hudng 1én) — ap dung cho do | 2,45 2,20

vong dan hdi do dy Gng luc e cit cap du g luc
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(5) Thanh phan d6 vong (hudng xudng) — ap dung cho | 3,00 3,00
d6 vong dan hoi chi do tinh tai bd sung

(6) Thanh phan d6 vong (hudng xudng) — ap dung cho | - 2,30
d6 vong dan hoi gay ra boi ban lién hop

(¢) Tinh toan d9 vong tai thoi diém pha hoai

DPé ubc tinh do vong cua dam mit cit chit T tai thoi diém pha hoai, dap img md men-do
cong di dugc xac dinh trong muc 6.2.4 s& dugc sir dung. Hinh 6.30 thé hién biéu d6 moé men
khi ddm chiu tac dung cua lyc phan bd déu du 16n dé tao ra pha huy & giita nhip. Dé tao ra
mo men pha hoai 1750 kNm & giira nhip, can phai dat mot tai trong phan bd déu 1a 6,10
kN/m. Do cong twong ing véi mo men tai thoi diém pha hoai duoc thé hién trén Hinh 6.30 va
duoc li¢t ké trong Bang 6.8.

| |

0,45
z/( 01 02 03 04 05

M,,, =1750kNm

Vs, =34,9x10° rad/m

Hinh 6.30 Sy phan bd mé men va do cong tai thoi diém pha hoai

Tur phuong trinh (5-42), d6 vOng tai gitra nhip 1a
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Ax10° = x 2,44

(—1 77x0-0, 26><2,44j

+

—0,27x2, 44+O 35x4, 88) X244

+

x2,44

0,35x4, 88+2 32x7, 32)

+

x 2,44

+ x1,22

15,6 x9, 76+29 8x10, 98)

x1,22

5
(
(2,32><7 32+15,6x9, 76)
(
o

29,8x10, 98+34 9x12, 2)

=-0,80+1,44+ 22,80 + 206,50 + 292,47 + 459,32
=980m

Nhu vay, khi pha hoai, d§ vong ¢ gilra nhip 1a
A =980mm
va ty 1& 4o vong/chiéu dai nhip 1a 1/25.

Bang 6.8 Mdmen va d6 cong doc theo dim tng véi tai trong pha hoai

zlL 0 01| 02| 03| 04| 045 050

2
M/(wi*/8) 0| 0360| 0640| 0840 | 0960 | 0,990 | 1,000
M | kNm 0| 630| 1119| 1464 | 1679 | 1731| 1750
yx10° | radm| -176| -026| 035| 232| 156| 298| 349

6.2.10 Xem xét dén qua trinh thi cong — Két cau lién hop

Trong cac phan d trinh bay ¢ trén, mot gia thiét da duoc chap nhan 14, bé téng trong cac
ciu kién dugc xem nhu dugc duc cung mot lac. Tuy nhién, nhiéu cdu kién bé tong du ung luc
duoc thi cong theo giai doan. Vi dy, cac dam mat cit chir I trong két cAu cau hodc cac dam
chir T hodc I trong cac két ciu xdy dung dan dung thudng c6 16p mat lién hop dugc d6 bé
tong tai chd.

Hinh 6.31 minh hoa cac diéu kién twong thich vé bién dang cho mot dam lién hop. Tai thoi
diém d6 bé tong 16p mat, bé tong trong cdu kién bé tong diic sin dd c6 bién dang kha 16n &
nhung bién dang & bé tong 16p mat lai b.':ing khong. Nhu vay, trén bé mit cua hai loai bé tong
s& phat sinh mot sy khong lién tuc vé bién dang. Sau khi bé tong cua 16p mat dong ctng, ca
hai bé tong & bé mat tiép xuc s€ cé cung mot su thay ddi vé bién dang va, do do, sy khong
lién tuc vé bién dang duoc gitr 1a hé’mg ) trong sudt cudc doi cua ciu kién.
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Bién dang tong cong trong bé tong ¢ thé duge biéu dién nhu 13 tong cia bién dang ban
dau va bién dang bd sung. Nhu vay, tai mét cao do bét ky, v, cho trudc
€. =€, +A¢, (6.55)
6 day, ¢, = bién dang téng cong tai cao do y
€, = bién dang ban dau tai cao do y trudce khi 16p mat dugc dd bé tong

Aeg, = bién dang bd sung tai cao d¢ y sau khi 16p mat dugc do bé tong

B¢ tong 16p mat

/ bd sung =0

[ - ]

+ =
é\ci Ag( Ec
B‘ié'n dang ban Bién dang bo Bién dang tong
dau trong bé  sung trong bé cong trong bé
tong téng tong

Hinh 6.31 Dam chit T duc sin véi ban bé tong db tai chd

Do bién dang ban dau dugc gia thiét 1a phan b tuyén tinh trén toan mit cat ban dau nén
can c6 hai bién s6 dé mé ta sy phan b nay. Bién dang bo sung ciing dugc gia thiét 1a phan bo
tuyén tinh trén toan mat cit ngang lién hop. Do d6, ciling can hai tham sb bd sung dé mo ta su
phan bd bién dang bo sung. Noi cach khac, sy phan bd ciia bién dang tong cong trong bé tong
6 thé duoc mo ta bsi 4 tham sb (bién dang tai mat trén va tai mat dudi cua 16p mat bé tong
duoc do bod sung, tai mat trén cua cAu kién dtc sin va tai mat dudi cla cu kién).

Khi phan tich tmg xtr ciia dam lién hop, can phai xem xét dén lich str chét tai, nghia 13, dau
tién phai xac dinh dugc bién dang ban dau trong bé tong e, cua cau kién duc sin ngay trudc
thoi diém d6 16p bé tong bd sung. Khi phan tich cdu kién trong cac giai doan sau, bién dang
ban dau nay duoc sir dung dé xac dinh sy phan bd bién dang téng cong trong bé tong (xem
Hinh 6.31). Ciing nhur ddi vdi cac két cau bé tong bat ky, khi tinh toan ng suat trong bé téng
theo bién dang, chi duoc sir dung nhing thanh phan cia bién dang do tng suat gay ra. Vi du
sau sé& trinh bay cach xac dinh dap tmg ctia ciu kién lién hop.

Dam bé tong diic sin du tng luc kéo trude cd mit cit nhu duge thé hién trén Hinh 6.15,
c¢6 cudng do tai thoi diém truyén du ung luc 1a 24 MPa va cuong d6 ¢ tudi 28 ngay 1a 34,5
MPa. Chiéu dai nhip cla dam duc sén 1a 24,4 m. Sau khi lép dat dﬁm, 16p mat bé tong cO
chidu day 50 mm s& duoc do tai chd. Bé tong ciia 16p mit c¢6 cudng do 28 ngay la 21 MPa.

Yéu cau tinh toan quan h¢ mo men — d§ cong dai han cua dam lién hop nay.

Buée 1: Xac dinh tng suat va bién dang ngay trude khi d6 bé tong 16p mat
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Gia thiét 1 ban dugc d6 bé tong 50 ngay sau khi truyén du tmg lyc. Dam dy tng luc dic
san duogc bao dudng ting toe va co tudi co hiéu, t, =7 ngay tai thoi diém truyén du tng lyc.
(a) Tir bién, co ngdt va ching & thoi diém 50 ngay. Ty 1& thé tich/dién tich bé mit ctia mat cat
chir T 1a V/S =55mm. Do d6, theo Hinh 2.18, Tap 1, hé s6 diéu chinh tir bién tng véi ty 16
thé tich/dién tich bé mat nay sau 50 ngay dudi tac dung cua tai trong la 0,83. HE s6 diéu
chinh cho cuong d6 bé tong 1a 0,82. Vi gia thiét 13, d6 4m tuwong ddi cuia moi trudng bang
70%, hé sb tir bién & thoi diém 50 ngay duoc tinh theo phuong trinh (2.14) Tap 1 la
#(57,7)=0,96. M6 dun dan hdi clia bé tong dtic sin tai thoi diém truyén du Gmg luc tir cong
thire (2.9), Tap 1 1a 23200 MPa va, do d6, moé dun dan hdi ¢6 hiéu cua bé tong

23200

oy = =11840MPa
4 1+0,96

He¢ sb diéu chinh co ngét ddi véi ty 18 thé tich/dién tich bé mat V/S =55mm sau 50 ngay
trong diéu kién kho 1a 0,87. Nhu vdy, bién dang do co ngoét ¢ thoi diém 50 ngay, dugc tinh
theo cong thirc (2.22), Tap 1 1a

e, =—0,23x10°°

Pé xét dén mat mat do ching trong cac tao thép du tng luc, vi du nay s& st dung mé dun
dan hoi c¢6 hiéu, duoc tinh toan véi viée sir dung cong thire (3.8). Gia thiét rang, hé sb chiét
giam 1a x, =0,8. Do do,

E, . =[1-0,8(1-0,98)]x199000
=197000 MPa

(b) Cdc dic trung mdt cdt tinh @i sau 50 ngay chiu tai. Cac dic trung mit cat tinh d6i ung
vOi (n—l) =15,62 la

A, =389300mm’

y,, = 635mm
I~ =32950x10° mm*

trans

(¢) Ung sudt va bién dang tai gita nhip. Tt cac cong thirc (6.46) va (6.47) c6 thé tinh duoc
N, =2880KkN va M,=784kNm. Viluc dopc N =0 nén bién dang cuia bé tong tai trong tim
clia mit cat, theo phurong trinh (6.48), 1a

e =-0,624x10"

cen

M6 men giita nhip do trong lugng ban than cta dam T diic san 1a 644 kNm. Do d6, theo
phuong trinh (6.49) d6 cong ctia dam T duc sén ngay trude khi dd bé tong 16p mat 1a

¢ =-0,36x10"rad/m
Bién dang tong cong ctia bé tong duoc thé hién trén Hinh 6.32.
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2438 -0,524x10° -3,48MPa
914
-0,852x10°° —7,36 MPa
(a) Mt cit ngang (b) Bién dang (c) Ung suit

Hinh 6.32 Bién dang va ing Suat ta1 thot diém 50 ngay truoc khi a6 be tong 1op mat
Buée 2: Xac dinh ing sut va bién dang bd sung gdy ra boi trong lugng ban than cua 16p
mat.

Gia thiét rang, tai thoi diém do bé tong 16p mit, bé tong duc sin co cudng do 1a 34,5 MPa
va mé dun dan hoi ngin han Ia E. =26400MPa . Pbi v6i tai trong ngan han,

E,=200000MPa va do do, (n —l) =6,58. Tu do, cac dac trung cua mat cit tinh doi 1a

A, =377000mm?
Y,, = 650mm
I, =30540x10°mm*

trans

Khéi luong cta 16p mit bang bé tong thudong 1a 0,05x2,438x2,400x9,8=2,90 kN/m . Do
d6, md men bd sung tai gitra nhip ma diam duc sén phai chiu do trong lugng bé tong twoi bd
sung la
M=l
8

2
_2,9x24,4° _ 216 kNm

M6 men bo sung giy ra su thay doi do cong ctia dam 1a
M 216x10°
26400 x 30540 x10° x107*
=0,27 x10%rad/m

E

c™ trans

Su thay ddi d6 cong nay giy ra su thay doi bién dang & thd dué6i ciia dam la
—¢y =—0,27x10"°x(-0,65) =0,175x10"°
Su thay ddi vé bién dang nay twong tmg véi sy thay doi tng suét 1a
0,175x10°° x 26400 = 4,61MPa
Tuong tu, su thay ddi bién dang & tho trén la
—0,27 107 x (O, 914 -0, 65) =-0,071x10°
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Va sy thay d6i (mg suét trong tng 1a

—0,071x107° x 26400 = —1,87 MPa
Bién dang tong cong trong dam duc sin ngay sau khi d6 bé tong 16p mit duoc thé hién trén
Hinh 6.33b. Bién dang nay tuong tmg véi bién dang ban dau, <, (y) trong phuong trinh
(6.55) va Hinh 6.33. bo cong ban dau cua dam la
¢, =-0,36x107°+0,27x10° = -0,09x10 °*rad/m . Ung suit cta bé tong trong mit cit ngang

tai thoi diém nay duoc thé hién trén Hinh 6.33c. Luu ¥ rang, tai thoi diém nay, bién dang va
(g sudt trong bé tong cua 16p mit dugc gia thiét 1a biang khong.

Bé téng tuo\i» -0,595x10° -5,35MPa

-0,677x10° —2,75MPa
(a) Mt cit ngang (b) Bién dang (c) Ung suit
€ .

Hinh 6.33 Bién dang va ting suét ngay sau khi d6 bé tong 16p mat
Buwéc 3: Xéac dinh cac thong sd vat liéu tng véi tai trong dai han
Gia thiét rang, dam s& chiu luc trong thoi gian 10.000 ngay (27 nim).
(@) Dam diic san. Do bé tong bd sung ctia 16p mit, ty s6 thé tich/dién tich bé mat caa dam T
dugc thay d6i thanh 91 mm. Do d6, tir cong thire (2.14) Tap 1, ¢(1007,7)=176 va md dun
dan hoi co hiéu 1a
23200

oy = =8410MPa
4 141,76

Tir Hinh 2.16 va bang 2.4, Tap 1, bién dang ma tai d6, duong cong tng suit — bién dang dai
han dat ting suét cao nhét 34,5 MPa la

, 34,5x2,8

£l = =6,38x10°°
' 8410x(2,8-1)

Tl cong thirc (2.22), Tap 1, bién dang do co ngot 1a ¢, =—0,43x10°°. Gia thiét 1a cuong
d6 chiu kéo ciia bé tong trong dam duc sin 1a 2,07 MPa.
(b) Lop mat bé tong dé tai cho. Ty 1¢ thé tich/dién tich bé mit cua 16p mat 1a 50 mm. Tudi
ctia bé tong 16p mit it hon ctia dam duc san 1a 50 ngay. Gia thiét 13, bé tong cta 16p mat bat
dau chiu luc sém: 1 ngay sau khi bé tong dugc duc. Nhu vay, hé s6 tir bién theo phuong trinh
(2.14), Tap 1 1a
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$(9957,1) =311

Gia thiét ring, m6 dun dan hoi cia bé tong 16p mit sau 1 ngay tudi bang 70% mé dun dan
hoi 28 ngay. Do tat ca cic g suat trong bé tong 10p mat phat trién dan theo thoi gian nén c6

thé st dung mé dun dan hdi hiéu chinh, E_ . Tir cong thire (2.16) Tap 1,

c,adj

~0,7x22000

= e = 4420 MPa
“71+0,8x3,11

Tir cong thirc (2.7) va bang 2.4 Tap 1, bién dang ma tai d6 tng suit trong bé tong dat dén
cuong do cua nd, 21 MPa, 1a

el = -9,38x10°°
Gia thiét réng, 16p mét dugc bao dudng am trong 3 ngay. Tu hinh 2.22, Tép 1, h¢ s6 diéu

chinh co ngét cho ty s thé tich / dién tich bang 50 mm sau 9954 ngay trong diéu kién kho 1a
0,95. Bién dang co ngdét tinh dugc theo cong thuc (2.21), Tap 1 1a

e, =—0,48 %107
Gia thiét réng, bé tong 16p mat bi nit khi tmg suét kéo dat 1,52 MPa.

(C) Thép du iing lwc. Tix cac cong thirc (3.7) va (3.6), md dun dan hdi ¢6 hiéu cua cac tao thép
la

E,,, =196000MPa

Gia thiét réng, dudi tac dung dai han, cac tao thép bi dut tai bién dang béng 0,054.
Budce 4: Tinh todn quan hé mé men — d§ cong dai han

Quan hé mé men — do cong dai han cho dam lién hop véi bién dang ban dau nhu trén Hinh
6.33b ciing dugc tinh todn bang phan mém Response 2000. Két qua tinh toan dugc thé hién
trong c&c Bang 6.9 va Bang 6.10.

Bang 6.9 Ung xtr dai han cua mat cit lién hop, dugc tinh toan khi co xét dén luc kéo trong bé tong

Ae, x10° | Ag, x107° | Apx107° | %107 M | Nhan xét

18,98 -7,00 26,92 |  -27,00 -204

10,76 -5,00 -16,32 | -16,41 -162
2,06 -2,50 4,72 -4,81 -32 | Po cong bang khong
0,54 -1,96 -2,59 -2,68 -36 | Mat trén dam diic sin nut

-0,136 -0,85 -0,74 -0,83 442 | Lép mat nit

-0,38 -0,29 0,09 0 722

-0,72 0,493 1,26 1,17 | 1118 | Mat dudi nut

-1,00 1,54 2,63 2,54 | 1320
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-1,50 4,73 6,45 6,36 1562
-2,00 9,57 12,00 11,91 1637
-3,00 20,91 24,77 24,68 1711
-4,00 33,83 39,19 39,10 1778
-5,00 47,89 54,80 54,71 1842 | Pha hoai tai vét nut
Bang 6.10 Ung xtr dai han cua mit cét 1ién hop, duoc tinh toan khong xét dén luc kéo trong bé tong
Ae, x10° | Ag, x10° | Apx10° | ¢px10° | M Nhén xét
-4,00 34,04 39,40 39,31 | 1765
-5,17 50,71 57,90 57,82 1839 | M6 men cuc dai
-4,84 50,70 57,54 57,45 | 1523 | 2 tao bi pha hoai
-5,04 53,98 61,15 61,06 | 1532
-4,67 53,94 60,72 60,63 | 1234 | 4 tao bi pha hoai
-4,87 57,63 64,76 64,67 | 1241
-4,45 57,56 64,25 64,15 959 | 6 tao bi pha hoai

Nhu viy, c6 thé thay rang, m6 men gay nut thd dudi cia dam dic san s€ ung vdi bien

dang bd sung tai thé dudi ciia ddm 1a 0,493x107°. Gia tri nay duoc tinh toan nhu sau:

Bién dang do tng sut gay nirt trong bé tong 1a

g, = e 207 0,246x10°°
E., 8410

Bién dang tong cong trong bé tong dugc tinh toan bang viéc cong bién dang co ngét voi bién
dang phat sinh do tng suat:
6(1 = ch + 6sh
=0,246x10°-0,430%x10"°
=-0,184x10"°
Tuy nhién, do bién dang ban dau tai thé dudi cia dam 1la —0,677x10°° nén, tur cong thuc
(6.55)
Ag(: = 8(: - gci
=-0,184x10"° —(-0,677x10°°)
=0,493x107°
Quan hé md men — d cong dai han ciia dam lién hop duoc thé hién trén Hinh 6.34. Hinh

nay ciing thé hién Gmg xir cia dam mit cat chit T khong c6 16p bé tong mit bd sung da duoc
tinh toan trong muc 6.2.4. Tl hinh nay, c6 thé rut ra cic nhan xét sau:
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1. Viéc bo sung 16p mdt l[am tang do cing chong udn khoang 6%. Gia tri nay cling tuong
ung véi su tang do cao tong cong cua cau kién.

2. Viéc bo sung 16p mit 1am ting d6 ctng cla cau kién trong pham vi chua nit.

3. Chi c6 mot mién nho mé men ma trong d6, dam c6 16p mat khong bi nat. Dam duc san
kiém ché bién dang co ngét cua 16p bé tong d6 tai chd va gay ra tmg suat kiém ché lam
nat 16p mat, nhat 1a & ving c6 mo men nho.

4. Viéc nut 16p mat lam giam do cing cia dam lién hgp xuong bang do cung cua dam
dtc sin, 1a bd phan van dugc gilr chua nut.

5. Mot su thay doi dang ké vé ing xir xay ra khi canh trén khong co ¢t thép ciia dam dic
san bi nut.

M(kN m) A C6 16p mit M6 men cuc dai
1800 +

1600 |-
1400 |
1200 |

1000

cong ;

)
8001 O

¢=0 ¥ B¢ tong 16p mat
600 |- 50 mm

N\
400 | B
\Bé tong 16p mat nut
200
0 -

/ T~ Mit trén ctia ddm duc sin bi nit
-200 [= ] 1 l l ] 1 ]

-06 -04 0o 02 04 06 08 10 12 ¢(rad/m)

Hinh 6.34 Quan hé mé men — d6 cong cua dim lién hop

6.2.11 Tinh toan bién dang do co ngét va thay déi nhiét d6 khéng déu

Céc vét nut trong cac két cau bé tong thudng dugc sinh ra boi sy kiém ché vé bién dang do
nhiét d6 va co ngoét. Pbi vi mot sé cau bé tong du tng luc, su thay ddi vé ing suit trén bé
mit giy ra boi dnh ndng mit troi con 16n hon gia tri boi xe cd. Leonhardt [] dé chi ra rang,
“nhiét d6 dong vai tro quan trong trong viéc gy tng suat nhiéu hon muc ma hau hét cac k¥
su van quan niém”.

Néu nhiét do trén dam gian don trén Hinh 6.35 ting déu, thi s& khong co tng suit cudng
b dugc sinh ra, dam chi don gian 1 dai ra. Néu két cdu nay chiu nhiét d¢ thay ddi tuyén
tinh trén mit ct, ciing s& khong c6 tng suat cudng birc duoc sinh ra. Dam chi don gian 1a bi
cong 1én hay cong xudng ciing véi su thay d6i chiéu dai. Néu dam khong phai 1a ddm gian
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don, n6 s€ bi cac goi kiem ché khong cho dan dai hodc cong. Viéc tinh toan cac hi¢u ung do
cudng buc trong cac két cau si€u tinh da duoc gidi thi¢u trong céc tai li¢u vé Co hoc két cau.
Phan sau day chi xem xét cac két cau tinh dinh, nghia la cac két cau khong co céac lién ket
thura.

Néu bién dang nhiét thay d6i phi tuyén trén mit cat ngang, ing suat cudng birc s& phat
trién ngay ca trong két ciu tinh dinh. Néu cac thé riéng biét ciia miat cit ngang khong duoc
lién két v6i nhau, chiing s& ti do chiu cac bién dang nhiét gdy ra boi sy phan b phi tuyén cua
nhiét d6. Cac bién dang phéat sinh s€ lam cho mat cit bi bién dang (mat cit phallng s€ khong
con duoc giir 1a phang). Céc thi nghiém da chi ra rang, cac bién dang nhiét khong déu, trong
thuc té, khong lam bién dang mit ct ngang. Thay cho diéu do, cac bién dang bd sung s& phat
trién do mg suat ty can bang va tao ra sy phan b tuyén tinh ciia bién dang tong cong trong

bé tong.
Mat trén ctia mat cau
Mt trén bi hun nong

O

Dam cau hinh hop Bién dang nhiét Bién dang do Bién dang
ung suat tong cong

Hinh 6.35 Bién dang nhiét trong dim hinh hop

Céc gié tri cy thé ctia nhiét do trén mat cét ngang la rat quan trong dé xac dinh do dan
nhiét cta cdu kién. Tuy nhién, khi xac dinh tng suat nhiét thi sy phan bd cia bién dang nhiét
con quan trong hon gi tri cu thé cua ching. Hinh 6.36 gidi thiéu mot su phan bd nhiét dugc
22 TCN 272-05 khuyén nghi dé kiém tra tng sudt nhiét trén mat cit ngang cau do anh ning
mit troi. Trong hinh nay, gid tri “A” dugc 1ay nhu sau

e Bing 300 mm cho cic mit cat cau c¢6 chiéu cao 16n hon hay bang 400 mm,
e Bing chiéu cao thyc té ctia mat cat ngang trir di 100 mm.

Bén canh nhiét 6 thay d6i do anh niang mat troi, nhiét phat sinh do qua trinh thuy héa cua
xi ming ciling gay ra mot sy phan b rat khong dong déu, nhét 1a khi thi cong bé tong trong
mua déng. Cac tinh toan va quan sat cho thay rang, gradient nhiét dat gia tri 16n nhat khoang
mot ngdy sau khi do bé tong.

Bién dang do co ngot cling thé hién su phan bd phi myén theo chiéu cao ctia mat cét do sy
mat mat 46 am 16n ¢ gin bé mit. Bién dang co ngodt phi tuyén s& gy ra Gng suat tu can bang
tuong tu nhu thanh phan gy ra boi bién dang nhiét phi tuyén. Nhu vay, sy kho nhanh bé mat
bé tong non s& gy ra ung suat kéo 16n trén bé mat. Do cudng d6 chiu kéo cua bé tong non
con thip nén cac ting suit kéo nay sé gdy ra nit trong bé tong.
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T,
| TZ
A
Chiéu cao —1— Thong s6 Gradient Gradient
cAu kién nhiét dwong | nhiét am
T, 23 -7
;IK T 6 -1
2
200 mm T, 3 0
LA g

Hinh 6.36 Sy thay ddi nhiét khuyén nghi cho mit cat dim cau theo 22 TCN 272-05
Su ¢6 mat cua bién dang do nhiét va co ngét da duoc ké dén trong cac biéu thic vé dap

g dan hdi chua niit. Cac bién dang khong do tng suat gy ra ndy (<, €,,, £,,) da dugc xem

xét bang cach dich chuyén cac quan hé tmg suat — bién dang (xem Hinh 6.21). Cung véi du
ung luc, cac bién dang nay lam cho quan hé lyc — bién dang bi dich chuyén khéi vi tri géc
(xem Hinh 6.22). Vi su phan bb déu cia bién dang nhiét va co ngot, cac tich phan lién quan
dén cac dai luong nay co thé dugc tinh toan dé dang [xem cac phuong trinh (6.46) va (6.47)].
Néu su phan bd cta chiing 1a khong déu, nén ap dung tich phan sb dé tinh toan NV, o va M, .

Khi tinh toan dap tng chiu uén cua cac cdu kién c6 xét dén sy phan bd khong déu cua bién
dang nhiét va co ngét, viéc st dung phuong phép chia 16p s€ lam cho cong viéc don gian hon.
Céc gia tri bién dang nhiét va co ngot s& duge nhéap cho timg 16p va su chuyén dich bién dang
nay (e, €, €

po

) s€ dugc khau trrr di tir bién dang tong cong (&, ¢,,€,) d€ tinh toan bién

dang do tng suat gy ra (€, €., €, )-
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4

200 mmt

| 4,48 m i
0,90 m
Cot dy rng lye Bé tong
18 bo, mdi b6 12 tao 15 mm f'=41,4MPa
f,, =1860MPa g =-2,13x10°
A5P=6,5x1073 f. =2MPa

o, =10x10"/°C

Hinh 6.37 Mit cit ngang tai gitta nhip ctiia cu dim hop

Vi du sau day sé trinh bay cach xem xét anh hudng cua bién dang nhiét khong déu dén su
1am viéc ctia mot cau dam hinh hop, dy tng luc kéo sau nhu duge mé ta trén Hinh 6.37. Dam
duogc gbi gian don voi nhip 61 m. Gia thiét rang, khong c6 16p mit asphalt (tic 1a 2 =0).

Ung xtr ciia dam hop s& duoc tinh toan bang phan mém Response 2000. Bang 6.11 tong
két cac gia tri dap ung tinh toan véi gia thiét khong co bién dang nhiét, Bang 6.12 cung cap
cac dap ung tinh toan khi co xét dén bién dang nhiét. Hai bang nay va Hinh 6.38 cho thiy
rang, bién dang nhiét co anh hudng rat nho dén dap tmg mo men-do cong tong thé cia dam

hop.
Bang 6.11 Bap tng ctia mat cit ddm hinh hop duogc tinh toan khi bo qua bién dang nhiét
£, 10° g, % 10° bx 100 | M Su  tang | Nhan xét
cung kéo
rad/m kNm
0,068 -0,61 -0,22 0|céb Mo men bﬁng khong
-0,24 -0,10 0,05 76320 | co M6 men do tinh tai
-0,35 0,073 0,14 890 | co Mit dudi nat
-0,50 1,13 0,54 | 119250 | co
-0,75 4,41 1,69 | 137590 | c6
-1,00 9,11 3,32 450 | co
-1,50 20,30 7,15 | 146500 | co
-2,08 35,37 12,28 | 151 240 | Khong M6 men cuc dai
-1,30 35,33 12,02 64380 | Khong 10 tao bi dut
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-1,34 | 37,37 | 1270 | 64720 | Khong
T ewa——
6 bién dang nhié
ang nhig I N
1or - | ™Mo men
Khong co bién dang | cucdai
120 | nhiét
100 | Bé“téng nit & thd
dudi
80 | 1
' 58 do
1 T [ T
40 ”
20 |
I
1 | | |
0 4000 8000 12000
¢ =10°(rad/m)

Hinh 6.38 Anh hudng cua bién dang nhiét dén quan hé mé men — do cong

Bang 6.12 Thong s6 mo ta ung xUr clia mat cit dam hop duogc tinh toan khi cd ké dén bién dang nhiét

g, x10° | g,x10° | ¥x10° | M Su  tang | Nhan xét
cung kéo

rad/m kNm
0,31 -0,66 -0,32 0 céd Mb men bang khéng
-0,06 -0,14 -0,03 76320 co M6 men do tinh tai
-0,20 0,09 0,09 110850 co Mat duéi nut
-0,50 3,61 1,35 136550 co
-0,75 8,28 2,96 141490 co
-1,00 13,73 4,84 144020 co
-1,25 19,76 6,90 146480 co
-1,50 26,14 9,08 149010 co
-1,70 31,32 10,84 151010 co
-1,85 35,36 12,20 15170 Khoéng M6 men cuc dai
-1,02 35,32 11,92 64440 Khéng 10 tao bi dut
-1,06 37,34 12,60 64770 Khéng

Trong khi bién dang nhiét co anh hudng rat nho dén ting xir tong thé va mé men phé hoai
ctia ddm, né lai anh huong 16n dén tng suét cia bé tong véi tai trong khai thac. Hinh 6.39a
thé hién tng suat trong bé tong & giita nhip do trong lwong ban than va du tng Iyc. Hinh
6.39b thé hién tng suat trong bé tong c6 ké thém bién dang nhiét. C6 thé thdy rang, bién dang
nhiét 1am giam dang ké tmg sudt nén trong vach hop nhung lam ting tng suit nén trong cac
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ban nap. Cac vét nit dung trong cac vach ciia cac cau dam hop dd duoc quan sat thdy trong
thuc té va chung duoc quy cho 13 do anh ning mit trdi sinh ra.

-0,244x10” -6,89 MPa_ -0,58x10°  -1147 MPa

2,29 MPa

3048 mm

-0,104x10°° -2,93 MPa -0,14x10° -4,46 MPa
Bién dang Ung suét Bién dang Ung suét
(a) Khéng c6 bién dang nhiét (b) C6 bién dang nhiét

Hinh 6.39 Hiéu trmg ctia bién dang nhiét dén (g suét trong bé tong & mit cit dam hop chiu mé men tinh tai

6.2.12 Danh gia kha nang chiu moi

Néu cdu kién chiu tic dung cta tai trong ldp va va néu tai trong vuot qua tai trong gdy nit

thi rat c6 thé sy pha hoai méi & cap du ing luc s& xay ra.

Viéc nghién ctru kha ning chiu moi duge thyc hién bang cach tinh todn pham vi Gng suat

A fp trong cot du ung luc dugc sinh ra bdi tai trong ldp va so sdnh pham vi ting suat nay voi
pham vi ¢ duoc tir duong cong S — N cua hé théng du Gng luc cu thé. Vi pha hoai moi ludn
X4y ra & cac vét nt nén A J, dugc xéc dinh bang cach st dung dap tng mo men-do cong cho
mat cat da nit (xem Hinh 6.40).

Khi danh gia kha ndng chiu moi cua ciu kién, can xem xét cac khia canh sau:

1. Hau hét cac kién thirc vé kha nang chiu moi hién nay déu dua trén cac thi nghiém voi
cac tai trong 13p co bién do6 1a hing sé nhu trén Hinh 6.40a. Tuy nhién, viéc chat tai
thue té phure tap hon mot cach dang ké. Bé danh gia tudi tho moi cua céu kién chiu luc
phirc tap, thong thuong, nguoi ta dp dung quy tic Miner. Theo quy tic ndy, can xac
dinh s6 1an 13p cua cac bién do khac nhau c6 thé xay ra trong tai trong thuc té. Vi mdi
pham vi bién d9, tinh ty ) gitra s6 lan 1ap thuc té tai mién ung suét nay N, voi sb lan
lap can thiét dé gay ra pha hoai N 5 trong thi nghiém bién do hing s6 véi mién tmg
sudt nay. Gia thuyét ciia Miner 13, dudi tac dung cua tai trong phirc hop, pha hoai moi
s& khong xay ra néu

Z& <1 (6.56)

N,

2. Puong cong S—N khong phai la cac gi6i han chinh xac ma chi thé hién cac xac suat
pha hoai. Puong cong nay dya trén cac sd liéu thi nghiém rat phan tan. Cac quan hé
S—N di dugc xdy dung thong thuong thé hién tudi tho trung binh (trc 1a sb 1an lip
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ma tmg voi nod, xac suat pha hiy 1a 50%). Dé st dung trong thiét ké, cac duong cong
S—N nay can duogc chiét giam bdi mot h¢ s6 an toan. FIP Recommendation khuyén
nghi rang duong cong S— N thiét ké c6 thé nhan duoc bang viéc chia cac mién tng
suat thi nghiém vai hé s6 1,5.

3. Céc tao thép trong cac dam bé tong du tmg luc khi duoc chat tai dén mién tng suat da
cho s& bi pha hay ¢ s 1an lap thap hon cac tao thép cing loai dwoc thir trong khong
khi. Mot duong cong S— N khuyén nghi cho tudi tho moi trung binh ciia cac tao thép
thing trong cac dim bé tong du Gng luc duoc cho trong Hinh 6.40. Hinh nay ciing
cung cip dudng cong S—N cho cac tao thép trong khong khi dugc cac nha nghién
ctru Tide va Van Horn dé nghi. Mién tng suit 16n nhat duoc dung trong thi nghiém
cta Tide va Van Horn 1a khoang 0,4/ .

4. Néu bé tong bi nut trong mot giai doan bat ky ctia qua trinh chat tai thi kha ning khang
kéo ctia bé tong tai vi tri cac vét niit d6 s& bang khong. Do d6, khi xac dinh mién tng
suat A [, cho mién mdé men AM da cho, sé& 1a thich hop khi bo qua cudng do chiu kéo
cua bé tong.

5. Cho mot lan lap tai cu thé c6 thé ap dung tdc do chat tai “ngén han”, nhung véi nhiéu
lan 1ap, qua trinh chét tai sé tré thanh “dai han”. Trong thoi gian nay, tir bién, co ngot
va chung cdt thép sé lam tang mién tng suit A J, ung v6i pham vi m6 men da cho. Do
hiéu mg nay, s& 1a hop 1y, néu s dung dap tmg dai han cia ciu kién khi tinh toan
mién tng suat A [, tuong tmg véi mién md men da cho AM .

6. Can phai can than khi lya chon dudng cong S—N cho cac tao thép du tng luc cong
kéo sau. Sy dn mon c6 thé lam giam dang ké tudi tho moi clia cac cau kién loai nay.
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P(t)

AVAVA

Thoi gian (t)
rt)
| A T B N I
v/ ]
(a) DAm chiu tai trong ldp
S
Af
AM P !
I MM \:. ~ p:0,95
: n p=0,50
! p=0,05
v
<> N log N
Af

(b) Xac dinh pham vi (mg suét (¢) Tinh toan tudi tho tir duong cong S-N

Hinh 6.40 Nghién ctru kha nang chiu moi

Af, 1,00 A
fpu \\ buong cong S-N cho cac
\ tao thép nam trong khong
0,75 \ khi
DBuong cong S-N \
khuyén nghi cho \ / /
cac  tao thép \
0,50 [~ thang ndm trong \
cac cau kién bé \
tong du tmg luc \ \ »
\
O, 25 B N ~
~
N
~ ~
| ! | | | | . ~7
10 10° 10° 10 10°  10° 10’
Sb lan lap N
Hinh6.41  Dudng cong S-N cho cac tao thép thang trong ciu kién bé tong du tng luc

6.2.13 Cac cau kién dw trng lwc khdong dinh bam
Cho dén luc nay, tit ca cac cac ciu kién duogc xem xét ¢ trong cac vi du ciia chuong nay
déu 1a cac cdu kién co6 cbt du tng luc duoc dinh bam véi bé tong xung quanh. Gia thiét co so
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da dugc ap dung 1a, su thay ddi bién dang cua cbt du ung luc béng su thay ddi bién dang cua
bé tong xung quanh. Nghia la

g, =¢, +Ag, (6.57)

Céch tiép can nay can phai dwoc chinh sira cho dam c6 cbt thép khong dinh bam. Trong dim
loai nay, bién dang cua cot du ung luc l1a héng s6 trén sudt chiéu dai caa no, trong khi do,
bién dang cua bé tong xung quanh lai thay d6i doc theo chiéu dai dam. Piéu kién tuong thich
vé bién dang bay gio 1a su thay dbi chiu dai cua cbt du tmg lyc giita cac neo phai bang tong
thay ddi chidu dai ciia bé tong xung quanh tir mot dau neo dén dau kia, nghia 1a

e, =g, +Ag, (6.58)

0 day, €, la bién dang trung binh cta thd bé tong tai cao dd cua cdt du tmg luc, 13y trung

binh trén toan bo chiéu dai giita cac neo ciia c¢bt dy ing luc khong dinh bam (xem Hinh 6.42).
! !

i ot TP B

Dam dy Gng luc ¢6 dinh bam Dam dy tmg luc khong dinh bam

‘mﬂﬂ]ﬂmﬂm g, 1= el

Bién dang cua bé tong tai vi tri Bién dang ctia bé tong tai vi tri cot

cot dy ing lye €, du tng lyc €, va gia tri trung binh

trén chicu dai €,

Bién dang cua ¢t du ung luc Bién dang cia ¢t du ung luc
g, =€, +Ac,, thay doi theo e, =, +Ac,, khong thay
chiéu dai d6i theo chiéu dai

Hinh 6.42 So sanh trang thai ciia dim dy tmg luc ¢6 va khong c6 dinh bam
Hinh 6.43 minh hoa sy thay ddi tmg suét trong cbt du tmg luc c6 va khong c6 dinh bam &
mot dim chiu tai trong 16m. Cot thép co dinh bam c6 sy ting Ung suat 16n ¢ ving c6 md men
16n (ddc biét 1a noi c6 vét nat) trong khi do, cbt thép khong cé dinh bam c6 tng suit 1a Gng
suat khong doi trén toan chiéu dai giira cac neo.
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Chiéu dai giira cac neo [

AR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RN
/\M__/

J, c6 dinh bam

fps khong dinh bam

Hinh 6.43 Su thay dbi cua ung suét trong cap d6i voi cap du tng Iuc c6 va khong c6 dinh bam

6.2.14 Vi du tinh toan dam bé téng dw rng lwc khéng dinh bam

Pé 1am vi du, phan sau day s& trinh bay cach tinh tmg xu chiu uén cia mot dim bé tong
du tng lyc khong c6 dinh bam di duoc Janney, Hognestad va McHenry thi nghiém []. Cau
tao chi tiét cuia dam nay duogc thé hién trén Hinh 6.44.

152 mm 914 mm 914 mm 914 mm 152 mm
I | I |

I
= 4
/ (a) So' db thi nghiém 7]7/%

152 mm
i} C6t dy tng luc
211 mm 4ta0 9,5 mm
[oICXO0)

(b) Chi tiét mit ciit ngang

Hinh 6.44 Dam dy tmg luc kéo sau khong dinh bam duoc Janney, Hognestad va McHenry thi nghiém

Dam dugc ché tao tir bé tong c6 cudng do chiu nén 1a f'=34MPa . Céc tao thép c6 duong
kinh 9,5 mm va la cbt thép khong duge khir ing suat du va, do d6, co dudng cong ing suit —
bién dang rat tron va c6 thé duoc biéu dién rat phi hop bang ham Ramberg-Osgood:
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Epgpf
2705
|1+ (206c, )|

Vi E, =192x10°* MPa. Cuong d6 cuc han cua cac tao thép I3, fpu =1655MPa . Trudc khi

f=

chat tai dam, cac tao thép khong dinh bam di duogc kéo dén tmg suit 897 MPa.
Yéu cau ¢ day 1a tinh toan quan hé gitta luc tac dung P va d6 vong & giita nhip A . Vi luc
tac dung du nhanh nén chi can tinh toan dép tmg ngan han cua ciu kién.

(1) Xdc dinh diéu kién ban ddu

Do qua trinh dy tng luc kéo sau, luc kéo trong ¢t du ung luc l1a 185 kN. Tuong trng, mat
cit bé tong chiu mot lyc nén 1a 185 kN dat tai trong tam ¢t du ung luc. Luc nay gay ra ing
suit nén trong bé tong & mat dudi 1a 8,57 MPa va ting suét kéo ¢ mat trén 1a 0,46 MPa.

Vi md dun dan hdi cta bé tong 1a khoang 27600 MPa nén bién dang & mit dudi cia bé
tong 1a —0,311x10~° trong khi do, bién dang ctia mép trén 1a 0,017 x107°. Nhu vay, bién
dang cua bé tong ¢ cao do cdt du ung luc 1a -0, 21x1073.

Tuong tng v6i dy ung luc bang 897 MPa, bién dang trong ¢t du tmg luc 1a 5,35x107,
Do do,

Ae, =5,35x10"°—(~0,21x10°)=5,56x10"°

O giai doan nay, khi ngoai luc tic dung P =0, do cong ctia dam la

~ —0,311x10°-0,017x10°°
0,305
=-1,08x10°rad/m

(&

Do cong nay twong Umg véi do vong tai gitra nhip 1a

02
Az(ﬁiz
8

0,108 x107% x 27,422

(2) Tim ngogi luc P va dé vong /\ khi g sudt trong cdp di g e la 948 MPa

Ung xu cua dam s& dugc phan tich bang viéc tim lyc va bién dang twong ing v4i cc gia
tri ng suat dugc chon trong cot du tng luc.

Khi tng suét trong cdt du ung lyc dat 948 MPa, bién dang kéo trong ¢t du ung lyc tuong
ung la

-3
€y = 58x10
Do khéng c6 bién dang nhiét nén €, =Ep
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Bién dang trung binh cua bé tong tai cao do cua cot du ung luc la
g, =¢,—Ag,
=5,80x10°-5,56x10°=0,24x10"°
Luc kéo trong c6t dy tmg luc 1a
F=A,.f
=206x10"°x948 =0,195MN =195kN

Luc kéo phai bang nhung nguoc dau véi luc nén trong bé tong (xem Hinh 6.45). Md men M
phai can bang voi ngau luc kéo trong cbt dy tmg luc va luc nén trong bé tong. Do md men
thay ddi theo chiéu dai cia dam nén khoang cach jd giita hai luc nay ciing phai thay doi. Do
d6, bién dang trong bé tong & cao d cbt dy ing luc ciing phai thay d6i theo su thay ddi cta
mo men.

Quan h¢ gitra ¢, va M sé& duoc xac dinh theo cc budce sau:

1. Luachon ¢,.

2. Xac dinh cac hé s6 khéi ing suat oy va [ tu cac cong thuc (4.6) va (4.8), Tap 1

v6i e =-2,1x107°.
3. Tim ¢, saocho | fdA =196kN.

4. Xicdinh €, va M.

Két qua ctia cac tinh toan nay dugc tong két trong Bang 6.13.

b o f;
DR €, 1 196 kN
NSE N = M
o TN d
d —- J
s D
@0 @0 - ------c---_ cp —_
196 kN
=
Mit cét ngang Bién dang ciia bé tong Ung suit trong  Hoplucdoc  Hop luc md

bé téng men

Hinh 6.45  Anh huong ciia mé men dén bién dang, Eep

Do gid tri trung binh cta ¢, trén toan chidu dai giita cic neo phai bang 0,24x10~° nén,

néu moé men 1 hang sb giira cac neo, n6 can phai c6 gia tri ndm giira 29,7 kNm va 33,1 kNm.
Trong thuc té, mé men thay ddi doc theo chiéu dai dam nhu dugc thé hién trén Hinh 6.46.
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Do6i voi su thay d6i mo men nay, can phai thor dan dé tim gié tri cuia mo6 men ¢ gitra nhip dé

gdy ra gia tri bién dang can thi€t, € .

Bang 6.13 Cac gia tri dap tmg tng vé6i du tmg luc bang 196 kN

g, x10° | g, x10° | €, x10° | M | ¢px10°
KNm rad/m

1,25 3,57 209| 357| 1580
-1,00 2,24 124| 348| 10,63
-0,75 1,16 057 | 331 6,25
-0,50 0,39 011 | 297 2,90
-0,30 0,03 0,07 | 22,9 1,08
-0,27 0 -0,08 | 21,0 0,88
-0,13 -0,13 0,13 | 115 0

0 -0,27 019| 18| -088

Thtr véi m6é men gitta nhip bang 34 kNm. Vi gia tri ndy cua m6 men giira nhip, cé thé
xac dinh cac gia tri cia ¢, tai cac mat cat khac nhau doc theo chiu dai dam theo céc gia tri

c6 trong Bang 6.13. Cac gia tri ndi suy duogc cung cap trong Bang 6.14.

Bang 6.14 Cac gia tri cua €, (mg v6i m6 men gilta nhip bang 34 kNm

Mt cit 1 2 3 4 5 6 7
M, kNm 0 0 10 20 31 34 34
£, x10 -0,20 -020 -0,14 -0,08 0,22 0,01 0,91

Khi biét gid trj ¢, tai 7 mdt cdt doc theo chiéu dai dam, c¢ thé tich phan s6 dé tim bién
dang trung binh £, =0,249 x107*. M6 men giita nhip can phai nhé hon 34 kNm mot chut dé
cho &, =0,24x10"° nhung c6 thé chap nhan gi4 tri nay vi két qua du chinh xéc.

Do do, khi ing suét trong cdt du ung luc dat 948 MPa, luc tac dung téng cong, P la

34

P=——=741kN
0,914x0,5
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0,5P 0,5P

0,91
z(m) 015 0 027 054082 1,37
M/ M, 00 03 060910 10
12 3 4 56 7
| ‘ ‘ ‘ ‘ My, =0,91PkNm

/2

Hinh 6.46 Sy thay doi md men giita C4c neo va cac mat cat dugc dung trong tich phan so

Do vong tuong (mg voi tai trong nay c6 thé duge tim duoc tir viée tich phan s6 do cong
ctia dam tir gdi dén giira nhip. Do vong két qua 1a

A=54mm
Bwéc 3: Lip lai budce 2 cho cac gia tri khac nhau cua tng sudt trong ¢t du g lyc.

Viéc lap lai cac tinh toan trong budc 2 cho cic gia tri lya chon khac nhau cia tng suat
trong c6t dy ing luc s& cung cap cac gia tri dugce néu trong Bang 6.15.

Bang 6.15 Tinh toan cac dic trung lam viée cho dam c6 ¢t du ting luc khong dinh bam

Ung suit T x10° P A
trongcap |
MPa kN mm
948 0,24 74,1 54
993 0,64 81,8 | 10,0
1044 1,09 87,1 | 145
1141 2,09 | 959* | 259

* Luc phé hoai du doan
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P(kN) |
- Két qua tinh toan
100/ & <>\
B }/ Két qua thi nghiém
80[- /<>
60 —2_} o3 /3 (/3
|
| 05P ) 0,5P
403 ! L T h=1¢/9
s A
20 % ! (=2743mm
| Khi pha
1 l 1 1 A/f 211/70
10 20 30 40 50
Sy thay doi d6 vong tir khi P =0

4 ( So sanh quan h€ ta1 trong - do vong tinh toan vo1 Két qua do duogc tu thi nghi€ém cua dam c6 du
ung luc khong dinh bam []

Hinh

Khi (mg suét trong cbt dy tng luc bang 1141 MPa, dam rat gan bi phd hoai. O ving giira
chiéu dai dam, bién dang ctia bé tong & thé trén cing, ¢, , 1a —2,7x10~° va bién dang cua thé
dudi 1a ¢, =10, 61x10°°. Tai giira nhip, bién dang trong bé tong tai cao do cdt du ung luc la
E, = 6,5x107°. Luu y rang, bién dang trung binh g, bang khoang 1/3 gia tri cua £, O gilta
nhip. Ty s6 nay duoc gitr 13 hang s sudt ca cudc doi cna cau kién va 1a mot chi s6 vé hinh
dang cta biéu d6 mo men.

Ung xu tinh toan da dugc so sanh véi ung xir do dugc tu thi nghiém cua Janney,
Hognestad va McHenry trén Hinh 6.47. Tir bién dang do dugc trén cac tao thép, cac tinh toan
ctia Janney, Hognestad va McHenry cho thdy, Gng sudt trong céac tao thép sé& tang 1én 258
MPa trong qua trinh chét tai dam. Tir Bang 6.15 c6 thé thiy rang, tng suat du doan trong cac
tao thép tai thoi diém pha hoai 14 1141 MPa tuong (mg véi viée ting Gng suat 1 244 MPa.

BAI TAP

Trong muyc 6.1.4, dép Ung cua cAu kién B v61 luc doc truc da duogc tinh toan dua trén
gia thiét 1a cuong do bé téng bang 34,5 MPa va dudng cong ung suit-bién dang co
dang parabon v6i bién dang 16n nhat bang 0,002. Hiy tinh toan d4p (mg ngén han ciia
cau kién B néu cudng do bé tong 1a 83 MPa. Sir dung quan hé tmg sut nén — bién
dang nén theo phuong trinh (2.7) — tap 1. Hay nhan xét vé anh hudng ciia cudng do bé

6.3
6.1

tong dén dap tng tai trong — bién dang ciia cdu kién.
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Tai thoi diém dau thé ky 20, rat nhidu nguoi da dy dinh ché tao bé tong du tmg lyc
bang viéc kéo du tmg luc cac thanh cdt thép thudong véi /, khoang 300 MPa va db bé
tong chat luong thip xung quanh cbt thép. Cho cau kién du ting luc trén Hinh 6.48,

8 in. (200mm)
— a A . . S
€ [ L B
I
8 a .6 ‘ 4.
0] 4 '7‘. PR |

Ap=1.76 in2 (1200 mm?)

Hinh 6.48 CAu kién du ung lyc

a. Tinh toan mg sut trong bé tong ngay sau khi cat thép du ung luc voi gia
thiét rang mo dun dan hdi ctia bé tong 14 £, =14000MPa va cét thép dugc
kéo dén tng suat 250 MPa khi d6 bé tong.

b. Tinh toan tng suat trong bé tong sau khi tir bién va co ngot da xay ra voi

gia thiét 13, trong trudng hop nay, E. ,=4000MPa va bién dang do co

ngét tu do 14 —6x107°. Hay nhan xét, tai sao nhimg lan thir ché tao bé tong
dau tién nay lai tht bai.

Muc 6.1.4 da cho thay rang, d6i v6i cau kién du ung lyc mot phan (cau kién C trén
Hinh 6.4), tir bién, co ngdt va chung cdt thép dd gay ra mat mat khoang 50% (mg suét
nén trong bé tong. Hay tinh toan mat mat theo % (ing suat nén trong ciu kién du tng
luc toan phan (ciu kién B, Hinh 6.4) do tir bién, co ngoét va chung c6t thép. Hiy nhan
X6t tai sao mat mat theo % & hai cdu kién lai khac nhau rat 16n.

Co thé ché tao cac cu kién bé tong dy Uimg lyc ma khong can kéo thép theo céch co
khi. Pay 13 qué trinh 1am néng bang dién va, sau d6, do bé tong 1én thép trong khi
thép van nong. Sau khi bé tong da dong cting, dong dién lam néng s& duoc ngit va cdt
thép ngudi dan sinh ra luc nén trong bé tong. Ban mai dy tmg luc duc sin trén Hinh
6.49 da duoc ché tao theo phuong phap nhiét nay. Néu, sau khi cac mat mat do tir
bién, co ngdt va chung cdt thép di xay ra, mg suit nén trong bé tong 13 2 MPa khi
khong ¢ ngoai tai thi nhiét do ting can thiét trong thanh thép phai 1a bao nhiéu? Gia
thiét 1a b6 qua bién dang nhiét caa  bé  tong  va
A, =9x140mm*, E, . =190000MPa,a, =10x10°/°C,(10x10°/°C),

Ezz,eff = 9310 MPa, gsh = _3X1073 .
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60 in. (1500 mm)

el el e wes e e s 4 in. (100 mm)
TR R e . Lo e 4 in. (100 mm) -

Hinh 6.49 Ban mai dtc sin
Mot ¢t du ung luc dic san co kich thuéec 200mmx200mm d& mot bé nudc (xem
Hinh 6.50). Cac tao thép duoc du Gng luc dén 1450 MPa tai thoi diém do bé tong.
Ngay trudc khi cat cap du ung luc, 1a cac tao do chung thap, hai diém mdc cach nhau
dung 2032 mm duoc gin 1én mat bé tong. Nhiét d6 tai thoi diém d6 1a 20°C. Khoang
5 nam sau khi xay dung, khi nhiét 46 bang —10°C, khoang cach giira hai diém mdc
do duoc 1a 2028 mm.

i/
p—
—7

i LU
O
oen )

P

Hinh 6.50 Céc cot d& bé nude

Hay tinh todn luc doc trong cft. Cic diac trung cua mat cat ngang cot la
A, =39 mm?, A, =800mm?, J,=414MPa, E =E = 200x10° MPa,,
f!=35MPa, f,=1650MPa,
o, =a,=6x10°/°F(10x10°/°C),a, =9x10°/°C, ¢, =-0,4x10"°.

Mot dam c6 chiéu dai 15 m duoc thé hién trén Hinh 6.51 duoc du ung luc doc truc
bang 8 tao dudng kinh 15 mm. Ung suit nén déu trong bé tong sau khi neo va bom
vira 1a 6,9 MPa. Céc dic trung mat cdt: A =194x10°mm?, A =1110mm?,
E, =200000MPa..

(@  Tinhtodn Ac, véi gia thiét 1a E, =30x10°MPa.
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(b) Géi B dich chuyén bao nhiéu trong qua trinh tao du tng luc kéo sau.
(© Téng dich chuyén cia diém B 1a bao nhiéu sau khi co ngot, tir bién va
chiing cot thép di xdy ra. Gia thiét rang ¢, =-0,4x107°, E, =027E,

va E,, =0,95E, .

(d) Néu dau B dugc ¢ dinh sau khi kéo cac tao, ing suat trong bé téng sau khi
x4y ra tir bién, co ngdt va chung cdt thép 1a bao nhiéu?

()  Luc tai dau cb dinh 1a bao nhiéu?

50ft (15.24m)

Hinh 6.51 Dam du ung luc kéo sau
Sau khi cdu kién du tng luc mot phan trén Hinh 6.4 (cau kién C) dugc cat khoi bé dy
ung luc va dugc gén vao mdt b¢ ciing va sau do6 chiu nhiét do thay ddi. Bo qua anh
hudng cua nhiét do dén cac dac trung ing suét-bién dang cua vat li¢u. Hay vé quan hé
gitta su thay ddi nhiét do va luc cho ciu kién cho ca dap tng ngrfm va dai han khi nhiét
do thay doi tir —400°C' dén 600°C (Hinh 6.52).

N

L héng sb

Hinh 6.52 Sy thay ddi cua luc doc theo nhiét do
Hinh 6.53 thé hién dap tng quan sat dugc cia mot cau kién du ing lyc mot phan chiu
kéo doc truc. Cau ki¢n da duoc du tng lyc tai thoi di€ém 30 ngay dé tao ra mot sy
chénh 1éch vé bién dang 1a Ac, =4,2x107°. Tai thoi diém 68 ngay, cau kién chiu luc
kéo. Cac dic trung vat lieu 1a  f'=47,2MPa, ¢,=-0,3x107,
E.=26,6MPa, f =404MPa va f, = 3,2MPa. Hay st dung phuong trinh (3.4) cho
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quan hé tng suat-bién dang cua cic tao thép dé tinh toan dép tng tai trong-bién dang
va so sanh ching voi két qua quan sat dugc.

700} Dép (ng cla cau kién 1160
Pap tng cﬁal 140
600+ thanh thép tran
250 mm
(9.84 in) 1120
500 Mé&u thtr T7 I '
_ ESr|t | |E qroo
<€ 400 o ® s O
~— - 8 . - o o
pd 180 =
Q S
S 300}
s Cét thé Bé tén 160
a / Lotthep Be tong
200+ 4 thanh s 10M400 mm2 (0.62 in?)  f =47.2 MPa (6850 psi)
fy=404 MPa (59 ksi) fer=3.2 MPa (460 psi) | 40
3 tao dwéng kinh 1/2in 270K E.=26.6 x 10%MPa
100} fou=1860MPa (270 ksi) (3860 ksi) 120
€n=-0.3 x 10-3
0

0 i 1 4 A L e
-.001 0 .001 .002 .003 .004 .005
Bién dang trung binh cla céu kién

Hinh 6.53 Quan hé tai trong — bién dang cho cAu kién du ung lyc mot phén
Tinh toan quan hé mé men-dd cong cho dam chit nhat du Gmg luc kéo trude nhu duoc
thé hién trén Hinh 6.54. Gia thiét la =300mm, h=600mm, d=500mm va
A,=1000 mm?. Bé don gian, hiy st dung duong cong tng suat-bién dang gém hai
doan thang cho thép du tmg lyc voi [, =1650 MPa va E =200000 MPa . Gia thiét
1a céac tao thép duoc kéo dén tng suat 1300 MPa trude khi d6 bé tong va bé tong cd
quan hé mg suat-bién dang dang parabon voi f'=35MPa va ¢’ =-0,002. Bo qua
cuong d6 chiu kéo ciia bé tong, tac 14 £ =0. V&i mit cat ndy, md men tic dung s&
dugc chiu boi mot ngiu luc gdbm luc kéo T trong cot thép va luc nén C trong bé
tong. Nhu vay, M =Tjd vé&i jd 1a canh tay don cta ngau lyc. Trén hinh vé& thé hién
quan hé mo men — d6 cong hiy vé& ngau luc cho cac diém tuong trung nghia 1a v& cac
milii tén thé hién luc C va T cach nhau boi jd . Hiy nhan xét sy thay doi d6 16n cua

T va jd khi mé men tang.
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AD
Hinh 6.54 Dam bé tong du mg luc mit cit chir nhat

Hay lap lai céc tinh toan nhu cho bai tap 6.1 nhung cho dam chit nhat khong du ung
lyc ¢ chira 4700 mm” cdt thép thuong véi f =350 MPa va E, = 200000 MPa . Tét
cd cac dac trung mat cat déu tuong tu nhu trong bai tap 6.1. Hay lam ndi bat su tang
cia T va jd trong mit cat khong dy tmg luc so v6i mat cat du ing lyc. Hiy nhan xét
vé su giéng nhau va khac nhau ctia hai quan hé mé men-do cong.
Trong thuc té ung dung hién nay, mat cit chju ubn duoc coi 1a bi pha hoai khi bién
dang cua bé tong ¢ thd bién chiu nén dat dén gia tri -0,003. Hon nira, thong thuong
khdng c6 gidi han trén cho bién dang trong c6t dy ing luc, nghia 1a ¢, cho phép vuot
qué bién dang pha hoai 0,04. Hiy str dung cac phuong phép nay dé tinh toan kha ning
chiu udn cta dam chir T duge mo ta trén Hinh 6.15. Hay so sanh kha ning nay véi
kha ning da dugc tinh toan trong muc 6.2.4. Hay nhan xét vé mirc do tang cia kha
nang chiu uén khi cho phép bién dang trong cbt dy tmg luc vuot qua 0,04.
Viéc xac dinh kha niang chiu uén ciia dam bé tong du tmg luc voi gia thiét bién dang
clia bé tong bang -0,003 s& dugc thyc hién don gidn hon néu di biét ing suét trong
cbt du tmg luc tai thoi diém pha hoai. Dam hinh chir nhat du tmg lyc kéo trude duoc
thé hién trén Hinh 6.54 chira cac tao thép c6 do chiing thap véi dép (mg tmg suét-bién
dang dugc cho theo cong thire (3.4). Cac tao thép dugc kéo du ung luc dén tng suat
bang 1380 MPa trudc khi d6 bé tong. Hiy xay dung mot do thi thé hién quan hé giita
(g suét trong céc tao thép tai thoi diém pha hoai do udn, [,s» Vi chi s6 cot thép w,
voi

w= Apf pu

bdf!

Gia thiét 1a duong cong quan hé tmg suat-bién dang ciia bé tong co dang parabon va
¢ =-0,002. Hiy sir dung cac hé sd khdi Gmg suat hinh chit nhat, o, va 3, cho

g,/e' =1,5. Chi dan: gia dinh mot gia tri cia J,. vaxac dinh gia tri w tuong ng.

Néu ddm c6 chira mot luong rat nho cdt thép, no co thé bi pha hoai gion ngay sau khi
vét nirt dau tién hinh thanh. Bang cach 1am can bang kha nang chiu ubn vdi tai trong
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gy nut, hay xéc dinh ham luong cot thép, p, = A /(bd) ma dudi dé, phé hoai gion s&
xdy ra d6i véi dam dugc cho trén Hinh 6.54. Gia thiét rang, f'=34,5MPa,
f,=2,07MPa, d/h=0,8, Ae =6,9x10".

6.14 Dam chit T dugc mo ta trén Hinh 6.16 c¢6 nhip bﬁng 24,4 m va duoc ké géi tai chan
dam nhu dugc thé hién trén Hinh 6.55. Hiy lya chon chiéu day thich hop cua tAm ké
dam neoprene (gdi cao su) néu bién dang ngang t6i da cua tim do tinh tai 1a khoang
0,5 1an chidu day cua nd. Chi dan: chuyén vi ngang ctia mit dudi dim cé thé tim dugc
bang céach tich phan bién dang ctia mat dudi dam.

e i TAm gdi neoprene

4. s

Nhip 80 ft (24.4 m)

Hinh 6.55 Dam chit T duoc gbi 1én tim neoprene

6.15 Hay sir dung cac biéu thirc dan hoi chua nirt trong 6.2.6 dé tinh toan mé men can thiét
c6 thé gy nirt mat dudi cia dam chitr T dwgc mé ta trén Hinh 6.15 dudi tac dung cua
tdi trong ngin han va dai han. Gia thiét 1a f =2,07 MPa, E. =26400MPa,
E, ,=62713MPa, E,=E, =200000MPa, E, . =194000 MPa va

e, =—0,48x107°.
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CHUONG 7 THIET KE KHANG UON

7.1 GIOI THIEU

Két cAu bé tong du ung luc doi hoi cac vat li¢u co chét luong cao, cong tac thiét ké duoc
thuc hién can than va ché tao chinh xac. Viéc st dung bé tong du tmg luc yéu cau cac k¥ su
thiét ké phai kiém tra ung xu cua két cAu mot cach can than tai tat ca cac giai doan quan trong
trong qué trinh hinh thanh va lam viéc cua no.

Chuong nay s& trinh bay cach ap dung nhimng kién thic vé tng xtr cua bé tong du Gng luc
vao thiét ké chiu udn cho cac dam bé tong du tng lyc. Nham muc dich gidi thiéu cac quan
niém co ban cia cong tac thiét ké nén cac bai toan tap trung chii yéu vao dam gian don.

7.2 CAC CHIi DAN THIET KE TONG QUAT

Muc tiéu cia du Ung luc 1a cdi thién ing xr cla céc cAu kién chiu tac dung cua ngoai luc
va st dung vat liéu cuong do cao mot cach cé hi¢u qua. Du ung luc tao ra mdt h¢ théng tur
can bang vé tng suit bén trong bao gdm g suat kéo trong cdt thép du tng luc va ung suit
nén trong bé tong. Do c¢b cac ing sudt ty cAn bang ndy nén qué trinh thiét ké két ciu bé tong
du tng luc khac v6i qua trinh thiét ké cac két cau khac. O két cau bé tong dy tmg luc, can luu
v dén tat ca cac giai doan cuc han trong cac giai doan hinh thanh va lam viéc cua cau kién véi
viéc xem xét mot cach cén than su c6 mat cia cac ung sut tu can bz‘ing nay. Vi du, dam bé
tong du ung luc cé thé bi phé hoai ngay trong qua trinh tao du ung luc, nghia 1a, n6 cé thé bi
hu héng khi cd m6é men va luc doc do ngoai luc sinh ra bﬁng khong. Pé kiém tra d0 an toan
trong qué trinh tao dy @mg luc, can phai so sanh cac tng suat tinh dugc trong cbt thép du tng
luc va bé tong voi céc gid tri gidi han.

Hinh 7.1 minh hoa m¢t vai giai doan quan trong trong cac qua trinh hinh thanh va khai
thac cua mot dam du ung luc. Pé dam béo an toan trong qua trinh tao du ung luc, can phai
gi6i han tmg suat kéo trong cac ¢t du tmg luc (Hinh 7.1a). Ciing can phai d¢am bao rang, khi
budng cbt du ing luc khoi bé cang, bé tong khong bi v& hay ntt (Hinh 7.1b). Ngoai ra, ciing
phai dam bao rang, sau khi cac mat mat do tir bién, co ngét va ching cdt thép da xay ra, dam
van c6 kha ning chiu duogc tai trong khai thac du kién ma khong bi vong hay nirt qua mirc
(Hinh 7.1c). Cubi cung, ciing phai dam bao rang dam c6 thé chiu dwoc mirc tai thiét ké trudc
khi bi pha hoai (Hinh 7.1d).

Céc gia tri giéi han va cac phuong phap dugc st dung dé nghién ctru cac giai doan da
duge mo ta & trén s& dugc tom tit trong cac phan dudi day.
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Lyc cang trén Cét du ung lyc co thé ,
bi phd hogi do vmg  Véan khuon Neo c¢6 thé bi

sudt kéo qud lom / pha hoai

e _p

Luc dy ung luc

Bé tbng cd Bé tong co N A ,
thé bi v ché  thé bj mirt ban dau I, Bé tong co
thé bi ép vo

HIEHIEEEE I e e e e e e
MR JIRK

(b) Truyén dy tng luc

Luc du ung luc ¢ trang
thai gidi han Pf

AERR

ok /
T~
Cot du trng lyc / T \
cé thé bi dut  Pg vong cé the Nut quda mirc néu
do moi qua lon Pf qué nho

(c) Tai trong khai thac

Dém bi pha hoai d{)
cat neu khong du cot

Bé téng bi ép v& néu
dién tich cot dw ung
lyc qua lon

(d) Tai trong dac biét

Cot dir vimg luc cé thé bi
kéo dirt do uon néu né co
dién tich qud nho

Hinh 7.1 Céc van dé cin duoc xem xét trong qua trinh thiét ké dim du tmg luc gian don

7.3 ’NG SUAT CHO PHEP TRONG COT DU I’NG LUC

Ung suét 16n nhét trong c¢dt thép du tmg luc khi kich kéo va sau khi truyén du tng lyc can
duoc gidi han dé tao ra mot bién an toan nham tranh cho cdt thép du ung luc khong bi dut,
cac neo khong bi pha hoai ciing nhu ¢t du tmg luc khong bi bién dang qué giéi han dan hoi
va dé han ché mat mat do chung cdt thép. Cac gidi han vé ing suét trong cbt thép du ting luc
theo Tiéu chuan 22 TCN 272-05 trong Bang 7.1.
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Béang 7.1 Céc gidi han vé g suit trong cbt thép du tng luc theo tiéu chuan 22 TCN 272-05

Loai thép du (ing luc

Thép da dugc khir
ing suat du, cac

Tao thép c6 do tu

Cac thanh c6 gG

biéu kién . N R o N n
thanh cudng dd cao | chung thap cuong do cao
tran nhan

Gang truoc

Ngay trudc khi truyén luc
0,70f 0,75f -

pu pu

(fpt + A[)ES)

O trang thai gidi han st dung, sau

khi d& tinh toan b mat mat ( fpe) 0, 8fpy 0, Sfpy 0, 8fpy

Gang sau

Trudc khi dém neo - Cé thé& cho 0.90 0.90 0.90

phép dung f ngén han ’ fpu ’ fpu ) fp:u

Tai cac neo va cac bo ndi cap ngay / / /

n 0,70 0,70 0,70
sau bd neo (fm + APES + APA) P pu P pu P P pu

O cudi ving mat mat do trugt neo

ngay sau bd neo O, 70f / O, 74f O, 70f

A A " g

(fpt + pES pA

O‘tranAg trlal g!dl han s dung sau 0, 80f 0, 80f 0, 80f

toan b6 mat mat Py Py Py

Néu co su giam dang ké nhiét do cua cdt thép du tng luc khi con nam trén bé cang (¢ cac
ving lanh) thi ing suat trong cac cdt thép d6 c6 thé tang 1én nhidu va, do d6, phai xét dén sy

tang g suat nay khi thyc hién cac kiém tra gii han (mg suét.

Theo Tiéu chuan ACI 318-05, cac gidi han vé ting suat trong cot du tng lyc 1a:

e Ung suat do luc kéo cdt dy tmg luc khong vuot qua 0,94 fpy va khong vuot qua
0,80 fpu cling nhu gia tri 16n nhat cho phép duoc nha san xuét quy dinh cho cbt du Gmg
luc cling nhu cac thiét bi,

o Ung suit ngay sau khi truyén du tng luc khong vuot qua 0,82 fm va khong vuot qué

0,74f,,,

o Ung suit ngay sau khi truyén du Gng luc ddi voi cbt du img luc kéo sau tai cac thiét bi

neo ciing nhu thiét bi nbi khong vuot qua 0,70 fpu .
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7.4 PNG SUAT CHO PHEP TRONG BE TONG

Ung suat trong bé tong can dugc xem xét tai cac giai doan khac nhau trong qua trinh lam
vi€c cua cau kién. Cac uing suat nay co thé duoc tinh toan dua trén gia thiét 1a, bé tong chua
nut va cac vat li¢u déu lam viéc trong giai doan dan hoi.

(a) Giai doan ban dau

Ung suét trong bé tong ngay sau khi truyén du Gng luc (nghia 13, trude khi xay ra cac mat
mat theo thoi gian) phai dugc giéi han dé tranh cho bé tong khong bi v hay nat do du tng
luc qua 16n (xem Bang 7.2). Cac dam gian don duoc du Gng luc bang cac tao thép thang s&
c6 tng suit kéo 16n & cac thd trén cung gan cac dau dam. Kinh nghiém cho thdy rang, mot
luong nho vét nit & viing nay c6 thé dugc phép bo qua, nghia 1, cho phép c6 tmg suét kéo
16n ¢6 thé xuat hién & cac ving do.

Céc gidi han vé (mg suit kéo trong bé tong c6 thé duoc vi pham néu bd tri ¢t thép thuong
mot cach hop 1y dé kiém soat sy hinh thanh va phat trién vét nit. Ct thép khdng ché nirt nén
1a céc thanh nho va duoc phan bd hop 1y (Bang 7.2).

(b) Giai doan cudi ciing

Ung suét trong bé tong ciing can dugc xem xét tai giai doan, khi tit ca cac mat mat du ing
luc da xay ra va cAu kién chiu tac dung cua tai trong khai thac. Vung chiu kéo dugc xem xét
chinh 13 viing ¢6 tmg suit nén do dy tmg luc nhung c6 tng suat kéo do tai trong khai thac.

Hau qua cua nut trong cac két ciu & moi truong c6 tinh an mon cao, vi du nhu cic cong
trinh cau, cong trinh & viing gan bién, nha dd xe 6 to, v.v. 1a rat nghiém trong. Do d6, can giGi
han tng suat kéo & mirc thap va tang chiéu day 16p bé tong bao vé trong cac két ciu nay. Cac
Bang 7.3 dén Bang 7.5 cung cdp cac gia tri mg suét giéi han (nén va kéo) trong bé tong &
giai doan truyén du tng lyc va giai doan khai thac.

Bang 7.2 Céc gi6i han (g suét trong bé tong theo tiéu chuin ACI 318-05

Gidi  han | Gidi han ('ng suat kéo
Ung suat
nén

Giai doan bdt dau | 6f/ [¢1
truyén du Ung luc, P (@) 0,25 fﬂ"

cudng doé cua bé
tong 3 f' (b) O, 50,\;];; tai dau gdi gian dan

(c) Néu vugt qua cac gia tri trén, can phai cd c6t thép cé dinh bam cé
dién tich As = NC/O, 6fy @€ chiu hgp Iyc cta (ing suét kéo, N

Giai doan khai /
thac, 0,451
sau khi tat ca cac
mat mat da xay ra. (b) f(_/ trong ving chiu kéo dugc du ¢ng Iuc nén vdi gia thiét rang
Cudng do bé téng '
dugc gia thiét

@) 0, 504M trong vung chiu kéo dudc du ng Iuc nén

cac do vdng ngadn va dai han dudc tinh toan dua trén mét cat dd ndt
va gia thiét rang I6p bé tdng bao vé dugc tdng Ién 50% néu cac ciu
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— f

kién ndm trong dat, ngoai trdi hay trong mdi trudng gay ri

Bang 7.3 Céc gioi han ung suit kéo trong bé tong du tng luc hoan toan, & giai doan truyén tng sut
(trude khi cdc mat mat dai han xay ra) theo Tiéu chuan 22 TCN 272-05
Loai cau Vi tri Gidi han (ng suat
Khéng  phai | Trong vung chiu kéo dugc du (ng luc nén, khong cd cot | Khdng ap dung

cac cau dudc
xay dung theo
phugng phap
phan doan

thép cb dinh bam.

Trong cac vung chiu kéo khac, khong co6 cot thép cé dinh
bam.

Trong céc vling c6 c6t thép dinh bam, dd d& chju 120%
luc kéo khi bé tong bi n(t dugc tinh toan trén cd sG mat
cét khdng nat.

Ung suét cau 18p trong cac coc du (g luc.

0,25\[f/ <1,38 MPa

0,58,/f MPa

0,415,/ MPa

Cac cau dugc

Ung suét doc théng qua cac méi ndi trong viing chiu kéo

xay dung | dugc du (ing luc nén
han d PR " w LR e e x - s , N
phan doan Cac méi ndi loai A vdi lugng t6i thiéu cbt thép phu cd | Ung sudt kéo I6n nhéat
dinh bdm chay qua cac mdi ndi, di dé chiu luc kéo tinh
> 4 o 0,25,/ MPa
toan & (rng suat 0, 5fw vGi cac bd thép & trong hodc &
ngoai.
Céc mdi nGi loai A khdng c6 Iugng tdi thi€u cét thép phu | Khdng cd (ing sut kéo
c6 dinh bam chay qua cac méi noi.
Cac mai ndi loai B véi bo thép & ngoai Ung sudt nén nhd nhat 1a
0,7 MPa
Ung sudt theo phuong ngang qua cac mdi ndi (BSi Vdi
g suat theo phuidng ngang q ( 0,25,[f MPa
moi loai n6i moi) ci
Ung suét trong cac khu vuc khac
DGi vé6i cac dién tich khdng cé cot thép thudng dinh bam. | Khong cé (ing suat kéo
C6t thép dinh bam du dé chiu luc kéo tinh toan trong bé
oL hep dn’ 4e chi e keo tinh toan Tong 02 | 50,[f MPa
tdng dudgc tinh theo gia thiét mat cat khong bi nut vai ci
(rng suét bang 0, 5]‘;y .
Bang 7.4 Céc giéi han tmg suat nén trong bé tong du (g luc hoan toan, & giai doan khai thac (sau khi
cac mat mat dai han xay ra) theo Tiéu chuan 22 TCN 272-05
Vi tri Gidi han (rng suat
PGi v@i cac cau khong dudc xay dung theo phucdng phap phan doan va do 0 45f/ MPa
tong cla luc dy (ng luc hitu hiéu va cac tai trong thudng xuyén gay ra. ’ ¢
Déi véi cac cdu dugc xay dung theo phucng phdp phan doan va do téng cla 0 45f/ MPa.
lyc dy ing luc hitu hiéu va céc tai trong thuGng xuyén gay ra. ’ ¢
DGi véi cac cau khong dugc xay dung theo phucng phap phan doan va do 0 45f/ MPa.
hoat tai cdng vai 1/2 téng cua luc du Ung luc hitu hiéu va cac tai trong ’ ¢
thudng xuyén gay ra.
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Do t8ng luc du ng luc hitu hiéu. tai trong thudng xuyén, cac tai trong nhat
thdi, va tai trong tac dung khi van chuyén va bSc xép.

0,60, f MPa

Ghi chd gzﬁw la hé sG chiét giam xét dén ty Ié d0 manh cla ban bung va ban canh dam

Béang 7.5 Céc gidi han (mg sudt kéo trong bé tong du g luc hoan toan, ¢ giai doan khai thac (sau khi
chc mat mat dai han xay ra) theo Tiéu chuan 22 TCN 272-05
Loai cau Vi tri GiGi han (rng suat

Cac cau khoéng
dugc xay dung

theo phucng
phap phan
doan

Luc kéo trong mién chiu kéo dugc nén trudc vdi gia thiét mat

cat khdng bi nut:

e Déi v&i cac chu kién co cac bé thép dw rng luc hay cbt
thép dugc dinh bam trong diéu kién khéng xau hon cac
diéu kién bi an mon théng thuong.

e Déi v&i cac ciu kién co cac bé thép dw ng luc hay cbt
thép dinh bam chiu cac diéu kién &n mon nghiém trong.

e D6i v&i cac chu kién cé cac bo thép dw rng lwc khong
dinh bam.

0,50/ MPa

0,25f" MPa

Khong co (ng suat kéo

Cac cau xay
dung phéan
doan

Cac Uing suat doc & cac moi ndi trong mién chiu kéo dugc nén

trudc:

e Cac mbi nbi loai A co lwong cbt thép phu dinh bam téi
thiéu chay qua cac méi ndi chiu luc kéo doc v&i tng suét
0, 5fw ; cac bo thép duw ng lwe trong.

e M&i ndi loai A khéng ¢ lwgng cbt thép phu dinh bam tbi
thiéu chay qua cac méi nbi.
e Cac mbi néi loai B; cac bé thép ngoai

0,25 MPa

Khong cé Ung sudt kéo

Ung su&t nén nho nhat

la 0,7 MPa
(ng suét ngang qua cac méi nbi
e Luwc kéo theo huwdng ngang trong vung chiu kéo dwgrc nén ,
trwoc 0,25f" MPa

Ung suét trong cac ving khac
e DOGi véi cac vung khong co cot thép dinh bam

e (o lugng cbt thép dinh bam du chiu dugc luc kéo trong bé
tobng vdi gia thiét mat cat khong bi ndt véi (ng sudt bang
0,5 Ji ,

Khéng cé g suat kéo

0,50/ MPa
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Nut ¢ dau ciu kién

- -
| N 1/2 cb
i b | ¢ c f;op Ag — c ( / )f;op
|_' _* 1'__1_'__'__'__°_|_T7 O’Sfy 0’5j;/
/ Cén b tri ¢t thép thuong néu

S s ° !
338 Jiop > 054 [
Hinh 7.2 Khdng ché nut c6 thé xay ra Khi truyén du tng Iuc

7.5 TINH TOAN U'NG SUAT TRONG BE TONG
(a) Phwong phap twong thich bién dang

Do tng sudt dugc tinh toan trén co sé ciia gia thiét vé bé tong chua niit va quan hé Gng
suit — bién dang 1a tuyén tinh nén c6 thé st dung cac phuong phap tinh toan dya trén tinh
tuong thich vé bién dang da néu trong Chuong 6 voi gia thiét rang, cbt thép du tGng luc co
dinh bam tuyét d6i voi bé tong (du tmg luc c6 dinh bam). Trong qué trinh tinh toan nay, bién
dang téng cong trong bé tong dugc xac dinh bing théng qua bién dang tai trong tim cua mat
cat tinh doi, e, va do cong, ¢, theo céc cong thirc (6.40) va (6.43):

_N-N,

cen

(7.1)

¢ “trans

_M-M,

( (7.2)

¢ trans
V6i N :lyc doc tac dung 1én cAu kién
N, : lyc “giai nén”
E :m6 dun dan hdi ctia bé tong
A, :dién tich tinh ddi cliia mat cat
M : md men tac dung

M, : m6 men “gidi nén”
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: m6 men quan tinh cia mat cat tinh doi lay doi véi truc trong tAm cua mat cat

trans

tinh d6i
Nhu da néu trong muc 6.2.6 ciia Chuong 6, cac luc va mé men “giai nén” N, va M, xem
xét dén anh huong ctua du ung luc. Néu mit cét chiju tac dung cua mot luc kéo béng N, va

mo men udn bang M , thi bién dang cta bé tong s& bang khong trén toan bd mit cit.

Céc dic trung ctia mit cét tinh doi A val —co thé duoc tinh toan theo cac nguyén

tic di duoc trinh bay trong [39] va trong céc tai lidu vé& Strc bén vat liéu. Dbi v6i mit cit chi
c6 mot dién tich cbt thép tap trung, cac budc tinh todn nay dugc téom tat trong Hinh 7.3. Mot
sO van dé can luu y khi tinh toan cac didc trung cua mit cat tinh d6i 1a: Khi xdc dinh cdc ddc
tring ciia mdt cat dwdi tic dung dai han, tir bién trong bé téng sé dwoc xét dén théng qua

viéc sw dung moé dun dan hoi ¢6 hiéu la E . Twong tu, su chung cua cot thép du ung lyc sé
ceff

duwoc tinh déen bang viéc sw dung mé dun dan hoi co hiéu la Ep ;e Anh huong cua co ngot sé

eff

dugc tinh dén bang viéc diéu chinh cac lyc giai nén, N va M,.

Néu cot dy tmg luc khéng dinh bam véi bé tong xung quanh (du tmg luc khong cé dinh
bam hay dy g luc ngoai), bién dang trong cdt du tmg luc s& khong dugce tinh todn mot cach
tryc tiép tir bién dang cua bé tong quanh né. Mot phuwong phép thién vé an toan 1a coi bién
dang trong cot thép du ung luc 14 hing sb va bang Ae  trong subt cudc doi cua cau kién.
Nhu vay, co thé gia thiét rﬁng, voi cac tac dong dai han, ing suit trong cot thép dy tng luc
khong dinh bam s& bang Ep,efngp . Vi nhiing 1y do nay, dién tich cta cdt du tng luc khong

dinh bam c6 thé duoc bo qua khi tinh toan cic dic trung ciia mit cit tinh doi. TAt nhién 1a
mit cat tinh d6i phai chira cac ¢t thép thuong va cdt du ung luc c6 dinh bam. Néu cac éng
gen chtra cdt thép dy ing lyc khong dinh bam tao nén mot phan dang ké trén mat cat ngang
thi su thiéu hut ctia bé tong trong phan ndy ciing can phai dugc tinh dén khi xac dinh cac dic
trung clia mit cat tinh d6i. Cling can phai luu y 13, trong cac cau kién dy Gmg luc kéo sau, cot
du tmg lyc khong duoc dinh bam véi bé tong trong khi cing kéo nén can ap dung cach tinh
toan cho cbt dy tmg luc khong dinh bam trong giai doan nay.

167



CHUONG 7 — THIET KE KHANG UON

| — |
C.g.C. A , - L A
Tl cadl ¢.g.c.: Trong tAm cua mat cat nguyén
c.g.t.: Trong tAm ctia mat ct tinh doi
Y,, : khoang céch tir trong tm cuia mat
ybg Yt , 9 , .
Yps cat nguyén dén mép dudi
i Y, : khodng céach tir trong tdm cua mat
A ct tinh dbi dén mép dudi

Y, : khoang céch tir trong tdm cua cbt
thép dén mép dudi
n=FE [E,, véitic dungdaihan, n=FE . /E, .
Atmns = Ag + (n _1) AP
Yo = ':Aqybg + (n - 1) Apybs ]/Ar
2
Itmns = Ig + Ag (ybg - ybt ) + (TL _1) Ap (ybt - ybs )2

Hinh 7.3 Tinh toan cac dac trung cua mat Cat tinh doi

Hinh 7.4. minh hoa tmg xtr chiu lyc ¢ dang cac quan hé lyc — bién dang ng'fln han va dai
han cua cac ciu kién du tng luc chiu udn két hop kéo nén. Sau khi g, Vva ¢ da duogc xac
dinh, su phan bd cta bién dang téng cong trén toan mat cit (Hinh 7.5) ciing s€ dugc xac dinh.
Bién dang do tmg suat gy ra, €, S8 dugc tinh bang cach trir bot bién dang do co ngdt khoi
bién dang tong cong cua bé tong nhu duoc thé hién trén Hinh 7.5. Ung suit trong bé tong s&

bang tich cta bién dang do tng suit gy ra véi md dun dan hoi ctia né (tie 1a [ =FE¢g f).

N e ml ,
’ ;
, 7. Dai /
’ han //
EA A
c” “trans
c.eff 14”(1”5 /Lf E(:,eff 14tmns
M, ngin han |,/
N, dai han o hgan han ,’
A/ E
’
7 cAtmns /I \MO dai han
‘ /
’ — z /
e N, ngan han , /
Vs
/7 €cen / ¢
. - V2 -
Quan hé luc doc — bién dang doc tai trong tAm Quan hé mé men ubn — do cong

Hinh 7.4 Cac tng xir dan hdi ngén va dai han
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Bién dang tong  Bién dangdo  Bién dang do Ung suét trong bé

ngang cong trong b ¢ongot &, {mg suat €, tong f.=Ee,

tong €,

Hinh 7.5 Xac dinh tng suat trong bé tong tir bién dang tong cong ctia nd
(b) Phwong phap coi “Du &rng luc la ngoai luc”

Phuong phép dua trén su twong thich vé bién dang cho phép xac dinh bién dang trong bé
tong do du Ung luc, ngoai luc, tir bién, co ngot, chung cot thép va anh hudng cia nhiét do tai
mot giai doan bét ky trong cudc doi ctia cau kién. Mot phuong phap khac, nhu di duge gidi
thiéu trong chuong 5, 1a coi du Ung luc 1a mgt dang ngoai luc dé xac dinh riéng noi lyc va
g suat ty can bang do dy tng luc gy ra va, sau do, cong chiing véi tmg suét do tac dong
bén ngoai.

Cac luc tu can béng do dy Ung luc bao gé)m luc kéo trong cdt du ung lyc P va luc nén
trong bé tong, bang nhung nguoc chiéu véi P, tac dung & cing mot vi tri (xem Chuong 5 va
Hinh 7.6). Nhu vay, néu ndi luc trong ¢t dy tmg luc 13 da biét thi d6 16n va vi tri ctia hop luc
trong bé tong cling s& biét. Ung suat trong bé tong dugc coi nhu do luc nén P tic dung tai
trong tAm mat cit bé tong va mot mo men bang P X e tac dung quanh tryc trong tim clia mat
cit bé tong v6i e 1a khoang cach tir tdim cua cot thép du Gmg luc dén trong tAm ctia mat cat bé
tong (Hinh 7.6). Trong hinh nay, W, va W, 1a m6é men chéng udn dé tinh toan tmg suat do

uon tai tho trén va thd dudi cia mat cat.

P Pe
AW,
Luc kéo trong
cbt thép = P
LS
7 "
Lyc nén trong P Pe
bé tdng = P T
, T
Mit cat ngang  Céc luc tu can Noi lyc trong Ung suat trong
bang bé tong bé téng

Hinh 7.6 Céc ung suat ty can bang do dy tmg lyc
Budc dau tién trong phuong phap nay 1a tinh toan luc trong cbt du tng lyc. Dbi vai cac
chu kién dy img lyc kéo sau, du mg luc ban dau, P = A f , phu thudc vao chi tiét cu thé

cua cac thao tac tao du ung luc, nhu luc kéo, trinh tu kéo va mat mat do ma sat. P61 vai céac
cau kién du ung luc kéo trudce ti€u chuan, sy sut giam luc trong cot thép gitra luc kich va lac
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truyén du ung lyc thuong duoc udce tinh 1a 10% ddi voi ¢t du ung lyc dugc khir tng suét du
va 7,5% dbi véi cap co do chung thap.

Dé tinh toan luc dy tmg lyc cudi ciing trong cdt thép sau khi tit ca cac mat mat du ing luc
da xay ra, Pf = Ap fp s can phai tinh dén anh hudng cua tir bién, co ngdt va chung dén luc
trong cbt dy tng luc (xem muc 2.5 chuong 2). Bang 7.6 cung cép céac gia tri udc tinh vé mat

mat dai han va céac gia tri cua fm. va fp() deé thiét ké cac cau kién bé tong du g luc duc san.

Bang 7.6 Cac gia trj clia fpi va fpp cho céc cau kién du tng lyc duc sin

Dang tao thé Cac mat mat dai

ang tao thep fp,bed f; MPa ac mat mat dai f; MPa
f, = 1860 MPa han MPa
Cbt thép dugce khir | () - f 1172 240 932
g suét du "
Cot thép 6 do | ( 75 f 1290 210 1080
chung thap "

Néu di tinh duoc noi luc trong cbt dy tng lyc thi ing suét trong bé tong do du tGng luc
giy ra ciing s& dugc xac dinh. Cac (mg suét tu can bang do du Gng luc nay sé duoc cong véi
(g suat do ngoai luc dé c6 dugc ung suit tong cong trong bé tong (xem Hinh 7.7). O két cau
du mg lyc cang sau, khi tinh todn @mg suat ty cAn bang trong bé tong theo phuong phap “Duy
ung luc 1a ngoai luc”, dién tich cua cot du ung luc phai dugc bo qua khi xac dinh cac dac
trung hinh hoc cta mat cat. Trong khi d6, dé tinh toan tmg suat trong bé tong do ngoai luc
gdy ra, can phai st dung mit cat tinh d6i c6 tinh dén ¢t du ung lyc néu ching c6 dinh bam
Vi bé tong xung quanh (xem Hinh 7.7).

Mot diém can luu y nita 1a, cac dédc trung cua mat cit tinh d6i duoc st dung cho tai trong
ngén han khac véi cho tdi trong dai han. Nhu vay, khi xac dinh ung suat do ngoai luc, can
phai phan biét gitra tai trong dai han nhu tinh tai va hoat tai dai han vai tai trong ngén han.

Dé don gian hoa viéc tinh toan tmg suat, cac dic trung clia mit cat nguyén thuong duoc sir
dung dé tinh toan ca ung suit tu can béng do du g lyc va tng suat do ngoai luc. Céch tinh
toan nay c6 thé 1a khong thién vé an toan cho cac két cAu dy tmg luc cing sau khéng dinh
bam néu phan 16 dng gen chiém mot phan dang ké trén mat cat ngang. Doi véi cac két cau co
dinh bam, viéc st dung cac dac trung ciia mat cit nguyén s& thién vé an toan. Mo men chéng
ubn ctia mat ¢t nguyén thuong nhoé hon dang ké so véi mé men chéng udn cua mit cit tinh
ddi cho cac cu kién ban c6 sudn dic sin.

Céc gi tri kinh nghiém vé ung suat trong cbt thép du Gmg lyc trong Bang 7.6 chu yéu la
danh cho céc tinh toan dya trén cac dac trung hinh hoc ctia mit cit nguyén nén phai can than

khi dung cac gia tri nay cho céc tinh toan dya trén cac dac trung hinh hoc cua mat cat tinh
doi.
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Ung S}lz‘it tw Ung suit do |Ung suit tong cong
can bang ngoai luc trong bé téng
,_§ Winin —B/A—l— Ple/W; _Mmin /VV;
85 e
S
- | ( |
on
= min — ¢ Wi _Pl/A_PLe/I/Vb Mmin/w/;
% Wy, =B, [A+Pe[W, M, [V,
eS|
c |
2e| S~
= 5. 1=
=S| M, 5Tu,/8 —P,[A—Pe|W, M, /W,
g
O
Mit cit ngang dé tinh ;g NEFL As 1_?1 Ap
A,VVbaW %D - » ’ o n,_l AS
» , Amfet Co6 dinh bam C6 dinh bam
n= E (ngan han) [—
<
Ec = 15 15
o O 0 —
n =24 (dai han) :5:3 Wl A& w As
ceff %{) o
E' g Khdng dinh bam Khong dinh bam

Hinh 7.7 Tinh to4n tig suat trong bé tong bang phuong phap “du tng luc 1a ngoai lyc”

7.6 ViDU VE TiNH TOAN I’'NG SUAT TRONG BE TONG

Mot dam gian don chir T ¢6 mat cat ngang nhu dugc thé hién trén Hinh 7.8. Dam c6 14
tao thép c6 do chung thip, c6 duong kinh 12,7 mm, dién tich mdi tao 1a 99 mm?*. Céc tao
thép c6 do 1éch tam 261 mm tai dau dim va c6 do 1éch tim 572 mm tai diém chuyén huéng &
gitta ddm. Dam dugc str dung cho mot hé théng san vé6i hoat tai thiét ké 13 19 kN/m? va tinh
tai 1a 0,48 kN/m% Cuong dd chiu nén cua bé tong tai thoi diém truyén du ung luc 1a
f. =24MPa va cudng do 28 ngay 1a f’ = 34,5MPa. Bé tong c6 khoi lugng thé tich trung
binh. Thép du tng luc duge kéo dén tng suét bang 0,75 fp , trén b€ cang. Yéu cau kiém tra
cac gidi han vé ung suit kéo theo Béang 7.2 dudi toan b tai trong khai thac. Gia st réng, hé
s tir bién 1a ¢ = 2,4, bién dang do co ngét 1a e, = —0,48 10" va khong xét dén bién
dang nhiét.

Theo kinh nghiém, khi tinh toan trng suat trong dam du tmg luc c6 mdt neo chuyén huéng
& gita nhip, mit cit & khoang 40% chiéu dai nhip thuong 1a mit cit nguy hiém hon mit cat
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gitta nhip. Do do, vi du nay s¢€ kiém tra ung sudt & mat cit tai 0,40 . Cac dac trung ciia mat

cit ngang tai vi tri ndy duoc mé ta trén Hinh 7.8.

| 2438 ' ,
| |y A =367714mm
. 38 7
* y,, =660mm
914 o 510 I, =2668x10° mm"*
v W, = 43,4 x10° mm®
150 w =355kN/m
l—]
203 V/S =55mm

A,=14%x99=1386 mm?

Hinh 7.8 Cac déc trung ciia mat ct ngang chir T tai vi tri 0, 40 , kich thudc 1a mm
Theo két qua tinh toan ndi luc, tai mit cat 0,4(, md men do tinh tai téng cong la
M, = 702kNm va m0 men do hoat taila M, = 416kNm.
Pé thoa mén gii han tng suét trong bé tong theo Bang 7.2, ing suit tai thd dudi ctia dam
phii khong duge vuot qué 0,5,/f' = 0,5/34,5 = 2,93MPa.
(a) Tinh toan theo phwong phap “Duw trng lwe 1a ngoai lwe” véi cac dic trung cia mat
cit nguyén

Tir Bang 7.6, g suét trong cdt thép du tmg luc sau khi tat ca cac mat mat di xay ra dugc
gia dinh 1a 1080 MPa. Do d6, ndi luc trong cot du ung luc la

P, =1386x10"° x1080 = 1,496MN

Tir cac cong thire trong Hinh 7.7, ing suét kéo ¢ thd dudi cua mat cat 1a

b Be M,
AW W,
1,496 1,496 x 0,510 0,702+ 0,416
T 367T41x10°  43,4x10° 43.4%10°

= —4,07 — 17,57 + 25,76 = 4,14 MPa

Do @6, theo tinh todn nay, can cd nhiéu cot thép du tng luc hon dé dam thod man céc gidi
han ve ing suat.

(b) Phwong phap “Dw ung lwe 1a ngoai luc” véi cac dic trung cua mat cit tinh ddi

Trong phuong phap st dung mit cit tinh ddi, cac dic trung ciia mit cit ngang khac nhau
s& duoc sir dung trong viéce tinh toan cac thanh phan ng suét khac nhau. Cac Ung sut ty can
béng do du ung lyc va tng suit do tinh tai s& dugc tinh toan véi viéc st dung mat cit tinh doi
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khong xét dén cbt du tmg lyc. Cac ung suét do hoat tai s& duoc tinh toan véi cac ddc trung
clia mit cit tinh d6i ¢ phéan biét giita tai trong ngan han va dai han.
Déi véi tai trong ngén han, mé dun dan hoi cua bé tong la

B, = 4730,f’
— 47304[34,5 = 27787 MPa

va md dun dan hoi cua ¢t dy tmg luc 1a
Ep = 200000 MPa
Do doé,

p_1 200000 o
27787

Dbi voi tai trong dai han, tai trong bat ddu tac dung khi cudong do bé tong 1a 34,5 MPa. Do hé
s tir bién duogc gia dinh 13 ¢ = 2,4 nén mé dun dan hdi ¢6 hiéu cua bé tong 1a
E o= P
I 1+ ¢ tt,
47304/34,5
T 1424

= 6840 MPa

Va gia st rang, sy mat mat do chung trong cac tao thép du tmg luc 1a 3%, nén

E , =097E,

= 194000MPa
Do do,
1= 194000 _1-97.36
6840

Céc didc trung ctia mit cit dugc cung cip trong Bang 7.7.

Bang 7.7 Cac dac trung mat cit ctia dAm chit T

Mit cét nguyén | Mat cit co xét dén Mit cét tinh d6i
dle;:n t,wh fhlel,n Ngén han Dai han
cho cta cot thép
n—1 =6,2 n—1 = 27,36

Dién tich mm” Aq:367741 An = 366451 At = 376128 Atoo = 405806
Khodng cachtirtrong |, = 61 y,, = 663 y,, = 649 Yy = 613
tam dén mép 7
duéi mm
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MO0 men chong uon Vng:43,4><106 VVbn — 42,8 %10 V[/;nt = 47,7 x10° Woo = 61,4 x10°

3 bt
mim

Gia st réng 30% cua hoat tai 1a tai trong dai han nén mo6 men do hoat tai tic dung dai han
& mit cat nay 1a 0,3 x 416 = 125kNm va md men do hoat tai hoat tai tac dung ngén han 1a
0,7 x 416 = 291 kNm. Do d6, ing suét kéo tinh toan & thé dudi 1a

P, Pe M, 03M,  07M,
=L L 4Dy +
An VVbn VI/bn, M/bt{x/ I/I/bt

1,496 1,496 x 0,663 —0,150 702 N 0,125 N 0,291

©0,366451 0,0428 0,0428 ' 0,0614  0,0476
= —4,082 — 17,931 + 16,402 + 2,035 + 6,113
— 2,6 MPa

Nhu vay, cac tinh toan chinh xac hon nay cho thay rang, ing suat kéo ¢ thd dudi nhd hon
gidi han cua tiéu chuan da dugc néu ¢ trén.

(c) Phwong phap twong thich vé bién dang

Pau tién, xac dinh ing suét trong bé tong do tai trong dai han bao gém tinh tai va 30%
hoat tai gy ra. Cac tinh toan nay s& duoc tom tit & phan sau day.

Do gia sir rang, bién dang do co ngdt ciia bé tong 1a g, = —0,48 % 10 va khong xét dén
bién dang nhiét nén tong bién dang ban dau cta bé tong la e,=¢€, =—0,48x 10*. Bién

dang ban dau cua cbt du ung luc la

0,75f

A€ :Q — pu
E
p

p

P
0,75 x 1860

=6,98x10"°
200000

Tu cong thtre (6.41), “luc giai nén” la

A

(&

NO = Ep,cfngpAp - Eaeffgco

= 194000 X 6,98 x 10° x 14 x 99 x 10" — 6840 x —0,48 x10™® x 366451 x10°°
=1,87 +1,20 = 3,07 MN

Tur cong thue (6.44), “mo6 men gidi nén” la

MO = Epﬁfng[)Ap ybt - ybs - Ec,effgcoAc ybg - ybt
=1,87 0,613—0,150 —1,20 0,663 — 0,613
= 0,866 — 0,06 = 0,806 MNm

Theo cong thirc (7.1), bién dang doc truc tai trong tAm ctia mat cat 1a
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N—N,
€ en =
l Ec,(sz trans
0—3,07

= =—-11x10"
6480 x 405806 x 10°

Theo cong thie (7.2), dd cong cia mat cit 1a

_M_Mo
B

c.eff " trans

0,702 + 0,125 — 0,807
6840 % 61,4x10° X613 x 102

(8

—76,8%x107° rad/m

Bién dang tong cong trong bé tong & mép dudi ciia mit cit do tai trong dai han 1a
E:C = ECCH - wy
=—1,1x10"°*—-76,8x10°x —0,613 =—1,05x10"*
Vi bién dang do co ngét 1a —0,48 x 10 nén bién dang do Ung suat giy ra la

6(:f = E(: o e(:0

=—-1,05x10"° — —0,48x10° = —0,57x10"*

Do d6, ing suét ¢ thd dudi do tai trong dai han giy ra la
[, =—0,57x% 10° x 6840 = —3,90 MPa,
Phan con lai 70% cua hoat tai dugc coi nhu 1a tai trong tac dung ngén han. Téc dung nay
lam tang mg suét ¢ thé dudi 1én mot lugng 1a
_0,TM, 0,291
bk W 47,7x10° x107*

bt

= 6,11 MPa

Tir 46, ing sut tong cong & mép dudi clia bé tong 1a
L,=r.t+f,=-397+611 =214 MPa
Phuong phép ndy mic di doi hoi tinh toan nhiéu hon nhung khéng phu thudc vao cap ting

sudt gia dinh trong cbt thép du ung luc nén cung cap cac du doan chinh xac hon vé tng suét
kéo trong bé tdng.

7.7 KHONG CHE NUT

D0 mo rong vét nut chi can tinh toan & cac ciu kién c6 du ung lyc mdt phﬁn hodc khong
du tmg lyc. Cac phuong phap tinh toan d6 mo rong vét nit cling nhu cac yéu cau khong ché
nut di duoc trinh bay trong Chuong 8, Tap 1. Can luu ¥ 13, tai trong dugc s dung dé tinh
toan khéng ché nurt theo Tiéu chuén 22 TCN 272-05 1a toan bo tai trong khai thac.

175



CHUONG 7 — THIET KE KHANG UON

7.8 TINH TOAN PO VONG VA BDO VONG

Do vong cua cac két cdu bé tong c6 thé duoc tinh toan theo cac phuong phap di dugc gidi
thiéu trong Chuong 8, Tap 1. Ddi v6i cac cdu kién bé tong du ung luc mot phén, do vong co
thé duogc tinh toan theo cong thirc Branson. Ddi vai cac cac cau kién duge giit khong nirt dudi
tai trong khai thac, do vong co thé dugc tinh toan don gian hon theo cac quan h¢ mé men —
d6 cong di duoc trinh bay trong Chuong 6 hoic cac phuong phap dugc ap dung cho cac két
cAu co vat liéu dan hoi tuyén tinh.

Néu st dung phuong phép dua trén sy tuong thich vé dang dé tinh Gng suit, d6 cong c6
thé dugc xac dinh tir cong thirc (7.2). Néu st dung phuong phap “Duy tng luc 13 ngoai luc”,
do cong cua dam c6 thé xé4c dinh duoc tir viée cong d6 cong do mo men ngoai luc va do cong
do du tng lyc 1éch tam. Hinh 7.9 cung cép mot sb cong thuc tinh toan d¢ vong cho mot )
dang két cAu dién hinh.

I 4 I
AAARAA2AE222E R 12 Y 5wt
7 384 EI
A
(a) Tai trong phan bo déu
I 1 Pel®
S — -
(b) Do léch tam 14 hing sb
e L_._ i _._:_7416:_‘_,_‘_ _ 26(: +e(i P_ﬁz
Y — 24 EI
(c) Tric doc mot diém chuyén hudng
0 K 2 2
e [ Pl
e, FE==o - e A={§C—€(ec—ee)} El
e—l
Bl Bl
(d) Tréc doc dbi xtng c6 hai diém chuyén hudng
p € AS Pel?
‘{‘r/‘iyi 48 EI
(e) Tric doc pa-ra-bon

Hinh 7.9 Céc cong thirc tinh toan d vong do tai trong phan bb déu w va d6 vong do ndi luc cap P gay ra

7.9 MO MEN KHANG

Nhu da gidi thiéu trong Chuong 4, Tap 1, dé danh gia kha nang chiu lyc cua két cu, hau
hét cac Tiéu chudn thiét ké hién nay déu st dung phuong phap hé sé an toan riéng cho tac
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dong va cho strc khang. Yéu cau vé cuong d khi chiu uon 1a, stc khang uon tinh toan cua
cau kién phai khong nhé hon mo men ndi luc tinh todn, tuc la

¢MIL Z MM

Vé6i M 1a md men khang uén danh dinh cua mit cat, M/, 1a md men uén tinh toan (mo
men udn d3 nhan hé sb - factored moment) do tac dong bén ngoai va ¢ 1a hé sb cuong do.
Theo Tiéu chuin 22 TCN 272-05, dbi véi cac ciu kién chiu udn bﬁng bé tong du tng luc,
¢ =1,0. Theo Tiéu chudn ACI 318-05, ¢ dugc xac dinh phu thudc vao do déo dai
(ductility) ctia mat cit.

M6 men khang udn danh dinh, M, dugc tinh todn voi gia thiét 13, céc kich thudc va chi
tiét cu tao cing vdi cac thudce tinh cia vat liéu tudn theo cac chi dan trong hd so thiét ké két
cau. M . €O thé duoc xac dinh theo cic phuong phap di duoc trinh bay trong Chuong 6 va I3

md men 16n nhat c6 dugc hoan toan thong qua cac tinh todn ve irng xur ctia cau kién.

Thay cho phuong phap dya vao tinh todn ing xtr nhu trén, M & trang thai gi6i han cuong

do co thé duoc xac dinh mot cach tryc tiép hon bang cach sir dung phuong phap khdi tng
suat nhu da duoc trinh bay trong Chuong 4, Tap 1. Mot s gia thiét khi ap dung phuong phéap
nay la:
e Bé tong bi pha hoai khi bién dang nén dat dén gié tri ¢ = —0,003,
e B0 qua sy lam viéc cia bé tong vung chiu kéo,
e Mit cat phang va ct thép co dinh bam tuyét d6i véi bé tong xung quanh,
e Sy phan bd tng trong bé tong vung nén c¢6 dang mot khdi hinh chix nhat voi do 16n caa
ung suit 1a [ =q fc' va chiéu cao 1a a = pc. a, va (3, 1acac hé s6 khéi ung suit, ¢
1a chiéu cao ving bé tong chiu nén.

Céc hé s6 khdi ung sudt dugc cho trong cac Tiéu chuan 22 TCN 272-05 va ACI 318-05
nhu sau

a, = 0,85 (7.3)
Va

0,85 cho f'< 28 MPa

f/—28
B, = 10,85 —0,05=——— cho 28 MPa < f/ < 56 MPay (7.4)

0,65 cho fC' > 56 MPa

Két qua cua tinh toan dya trén gia thiét v& mat cat phéng dé xac dinh M , dugc minh hoa
trén Hinh 7.10.
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' b
dy |
T [
A!
d d”
TTH — == ———d - ——
h
oAps
oA
bll,’
(a) Cau tao mit cit ngang (b) Bidu dd bién dang  (c) Biéu dd tmg suit
by
fps ------------------------
CS' = Asj;' : Iuc nén do cbt thép ving nén
C 7+ luc nén do bé tong ving canh
C » - luc nén do bé tong ving suon
' ' €
P
Aeg, € ’
(d) Quan h¢ ung suat — bién dang
cua cot dy ung luc

Hinh 7.10 So db tinh toan dé xac dinh md men khang cua dam bé tong du tng Tuc

Chiéu cao ving bé tong chiu nén va, qua do, strc khang udn ciia mit cat dugc xac dinh phu
thudc vao do 16n cua tng suét trong cbt du ung luc & trang thai gidi han cuong do hay con
duoc goi la cuong @6 danh dinh, fps. bay 1a mot qua trinh tinh todn thu dan dua trén diéu
kién tuong thich vé bién dang nhu da dugc gidi thiéu trong Chuong 6 hodc Chwong 4, Tép 1.
Dé don gian hoa qua trinh thiét ké, cac Tiéu chuan nhu ACI 318-05 va 22 TCN 272-05 cho
phép xac dinh mot cach tryc tiép d6 16n cua tng suit trong cdt dy Gng luc fps dua trén cac
cong thure kinh nghiém phu thudc vao dang du ung luc c6 hay khong c¢6 dinh bam. Sau khi
xac dinh duoc d6 16n cia Gmg sudt trong cbt du tng luc, cach tinh toan mé men khang cia

mat cét 1a nhu nhau cho ca trudng hop két cdu du Gng luc c¢6 dinh bam va du ung lyc khong
dinh bam.

7.9.1 Xac dinh (rng suat trong c6t dw trng lwc theo Tiéu chuan ACI 318-
05

(a) Dy wng luc ¢6 dinh bam

Ung suét trong c6t du tng luc ¢ trang thai gidi han vé cudng d6 - hay 1a cuong do danh dinh

cua cot du ung luc, fps , dugc xac dinh theo cong thuc sau
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] &

Voi 7, 1a hé s xét dén hinh dang ciia dudng cong quan hé (mg suit — bién dang cua cdt thép
du ung luc. Véi

v, = 0,4 khi fp , / fp . = 0,85 cho céc tao dugc khir img sut du,
7y, = 0,28 khi f,,y / /.. 20,90 cho céc tao c6 d6 chung thap,
P, Ia ham lugng co6t thép du tng luc, p, = Aps / bdp,

d 1a khoang cach tir thd chiu nén xa nhat dén trong tdm ctia c6t thép khong du tmg
luec,

dp 1a khoang cach tir thé chiu nén xa nhat dén trong tdm cua c6t du ung luc,
w=pf, / ' véi p laty 1¢ cua cbt thép khong du img luc, p = A/ bd,
o =p'f / £/ voi p’ 1aty 1¢ cia cbt thép chiunén, p' = A’ / bd.

Do cong thirc (7.5) 1a cong thire kinh nghiém nén n6 chi dugc giéi han cho céc cu kién
v6i g suét ¢ higu [, trong cbt dy tmg luc sau khi xay ra tat ca cic mat mat khong nho hon
0,5 fpu . Ngoai ra, néu ké dén ca cbt thép chiu nén trong cong thirc (7.5), tc 1a ' > 0, thi dai
luong trong déu ngodc vudng phai khong duoc 16n hon 0,17. Do cong thirc (7.5) gia thiét

rang c6t thép chiu nén sap bi chay nén khoang cach d’ tir thé chiu nén xa nhéat dén dén trong

tam ctia ¢t thép chiu nén phai duoc gi6i han. Néu d’ 16n hon 0,15d  thi ' dugc liy bang
khong (' = 0).

Ap dung cong thirc (7.5) cho dam chit T da duoc xem xét trong muc 6.2.4 cia Chuong 6

|

Véi gid tr f,n6itrén, co thé tinh duge chiéu cao khoi img sudt va md men khang danh dinh

thi ing suét trong cbt du tng luc 1a

0,28
0,8

1386x10°° 1860
2,438 x0,7112 " 35

I, = 1860[1—

= 1859MPa

nhu sau
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a = Apfps
0,85/

1386 x10° x 1859

0,85 % 35x2,438

M, =Af, d —af2

n

= 0,035 m

= 1386 x 10" x 1859 [O, 7112 — @]: 1787 kNm

CAc tinh toan vé mé men khang udn ctia dam chir T ndy gan dung véi gia tri mé men 16n nhat
da tinh toan trong muc 6.2.4, bang 6.4 1a 1750 kNm.

(b) Du wng luc khong dinh bam
Theo Tiéu chudn ACI 318-05, ng sut /,, trong cac cbt thép du tng luc khong dinh bam
v6i ty s6 chiéu dai nhip/chiéu cao nhé hon hay bang 35 ¢6 thé dugc xac dinh nhu sau:

f/
00p

f=f, +T0+= MPa (7.6)

»
Nhung khong 16n hon f ~hay f -+ 420MPa.

Véi cac cau kién c6 ty s6 chiéu dai nhip/chiéu cao 16n hon, ACI 318-05 khuyén nghi sir dung
cac cong thuc sau:

f/
00p

f,o =L +T0+ 55— MPa (7.7)

p
Nhung khéng 16n hon f ~hay f +210MPa.

!/ !/
Céc thanh phan 70 + J; trong (7.6) hay 70 + J trong (7.7) duoc coi la sy gia
100p 300

p p

tang ing sut trong cot du tmg luc A fps & trang thai gidi han vé cuong do.

Ca hai cong thirc (7.6) va (7.7) ap dung han ché cho cac ciu kién ma, trong d6, tmg suit co

hi¢u f cua cbt du ung luc khong dinh bam, sau khi tat ca cac mat mat da xay ra, khong dugc

nho hon 0, 5fp“ )

Dbi v6i dam c6 mat cit hinh chit nhat khong c6 dinh bam dd dugce xem xét trong Chuong
6, muc 6.2.14, ty 1& chiéu dai nhip/chiéu cao dam 13 2, 742/0, 305 =9. Khi 4p dung cong

thirc (7.6) cho ciu kién nay, s& nhan duoc su ting ing suat 1a 70 + J //IOOpp , Vo1
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A —6
p == 20X o643
P bd 0,152x0,211

Do doé,
Afps =70+ 34/ 100 x 0,00643 = 123,6 MPa
Tuy nhién, sy gia tdng ing suat duoc xac dinh tir cac do dac vé bién dang lai 1a 538 MPa.
7.9.2 Xac dinh (rng suéat trong c6t dw trng lwc va chiéu cao ving bé tong
chiu nén theo Tiéu chuan 22 TCN 272-05
(a) Du ing lue c6 dinh bam

Tir biéu dd bién dang trén Hinh 7.10b, bién dang trong ¢t du ung lyc & trang thai gidi

han cuong do €, ¢6 thé duogce xac dinh theo cong thirc

d
e =¢ +Ae =—¢_ [—” —1|+ Aep (7.8)

C

Vi €, 1a bién dang cua bé tong & cao do cdt thép du ng luc ciing chinh 13 su gia ting
bién dang ctia ¢t dy g luc do ngoai luc va Agp 13 bién dang ban dau trong cbt du Gmg luc
(xem Chuong 6). O trang thai gi6i han vé cuong do, ¢, = —0,003 va Ae  dugc gia thiét 1a
hang s6 nén bién dang va tng suét trong cbt dy Gng luc chi phu thudc vao ty sb dp / c. Tiéu
chudn 22 TCN 272-05 khuyén nghi cong thiic sau dé xac dinh tng suat trong cdt du Gmg luc
c6 dinh bam:

c
=1, [1 - k—] (7.9)
d
Voi
fp”/
k=2|1,04 — 2 (7.10)
pu
Dbi v6i bt du tng luc co do chung thap, . / /.~ 0,9, cong thuc (7.10) cho két qua

k =0,28. Véi gia thiét 1a e, =0,003, E =197000MPa va f = 0,56f ,cac cong thic
(7.8) va (7.9) tro thanh

d
e, =0,003-2+0,0023 (7.11)
C
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f, = 1860 [1 —0,28 di] (7.12)

V4

Ap dung cac nguyén tic twong tu nhu di dugc trinh bay trong Chuong 4, Tap 1, chiéu cao
vung bé tong chiu nén ddi v&i mat cat chix T, khi gia thiét 1a truc trung hoa di qua suon, duoc
xac dinh theo cong thuc

Af +Af—Af—0853f b—b h,
Cc = - - .
0’ 8561-}(;7)11/ + kAp.sfp'u,/dp -

(7.13)

(b) Dy @ng lwe khong dinh bam

Nhu d3 néu trén, khi cbt du ung luc khong dinh bdm véi bé tong, khong thé sir dung su
tuong thich vé bién dang & timg mat cit dé xac dinh bién dang va, qua do, ng suit trong ¢t
du tng Iyc. O két cau ndy, ngudi ta phai xac dinh bién dang va tng suat trong cbt du ing luc
trén co s& xac dinh sy thay d6i téng chiéu dai ctia chung. Cac Tiéu chuan AASHTO va 22
TCN 272-05 sir dung cac phuong phap duoc McGregor [17] dé xuét tir nam 1989 nhu sau:

O trang thai gidi han vé cuong do, két cau duge coi nhu bao gém mét loat cac cu kién
thrfmg, duge nbi véi nhau boi cac khép déo nam trén cac géi va gitra cac nhip dé tao thanh co
cau pha hoai. Co cau pha hoai don gian nhét 1a mot dam gian don c6 cac ¢t du ung luc théng
dugc neo ¢ hai dau va c6 khop déo & giira nhip (Hinh 7.12). M6 hinh nay duoc st dung dé
xé4c dinh mot sb thong s6 co ban, can thiét cho tinh toan. Su thay ddi chiéu dai cua cbt du ung
luc dugc gia thiét 1a chi xdy ra tai vét nit cua khép déo va dugce x4c dinh theo quan h¢ sau

§=20 (7.14)

Véi z, 1a khoang cach tir truc trung hoa dén trong tam cdt dy g luc va 6 1a goc quay tai

khép déo. Sy tang cua bién dang trong cbt du tmg luc 1a
6 2)0 dps

Ae =—=L=——" (7.15)
L L L

& day, L 1a chiéu dai cta cdt du ung lyc giita cac neo, dps la khoang céch tir mép chiu nén
dén trong tam c6t dy tmg lyc va ¢ 1a chidu cao ving bé tong chiu nén. So do nay sir dung gia
thiét bién dang nho nén chidu dai ciia nhip va chiéu dai ¢t du ing lyc duoc coi 1 bang nhau
vabang L.

G6c quay 0 c6 thé dugc xac dinh bang cach 14y tich phan ctua d6 cong ¥ x trén chiéu
dai L cuakhop déo, nghia la

L
P

0 = f¢ z dz (7.16)

0
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Néu d6 cong duoc coi 1a hiang s6, goc quay co6 thé duoc xac dinh theo cong thirc sau
€
0=Ly=L = (7.17)
p p c

Cong thtre (7.15) Iuc nay tré thanh

(7.18)

Voi ¢ = Lp / c. Gia thiét ré“lng, cdt du ung lyc lam viéc trong giai doan dan hoi, su thay

d6i tmg sudt trong cbt dy ung luc 1a

d —c

ps

Af =FE ¢ =F pe
f‘ SOCU L

s ps ps s

(7.19)

Duya trén cac két qua thi nghiém quan sat duoc, McGregor khuyén nghi dung ¢ = 10,5.
Sur dung céc gia tri £ = 200000 MPa va e = 0,003, cong thic (7.19) tro thanh

d —c d —c
Afps = 200000 x 10,5 x 0, 003[ ’“L ] = 6300[ ”"'L ] (7.20)
I L2 | L2 i
Lp
A
Khép déo p
P
Py %)
)
AN 9

Hinh 7.11 Co c4u phé hoai ciia dam gian don

Cong thire (7.20) da duoc xdy dung cho 1 dam gian don. Cac thi nghiém trén dam lién tuc
cho thiy rang, goc quay cua cac khdp déo trén gdi chi bang mot nira so véi & gitta nhip. Nhu
vay, téng thay ddi chiéu dai cua cdt du ung luc cé thé duoc xé4c dinh theo cong thuc

N
6t0tal = 6mz’dspan [1 + 5]

183



CHUONG 7 — THIET KE KHANG UON

N=1
0 @
N=2
/2
gt %

o

. (b) .
Hinh 7.12 Co cau pha hoai cua dam lién tuc

Véi N 1a sd luong cac khép déo trén gbi can thiét dé tao ra co cau pha hoai. M& rong
cong thirc (7.20) cho dam lién tuc sé& cho két qua

Af = 6300 Gy =l N
— —|——
) L : 7.21
i e (7.21)
= 6300 |2
Véi
g __ L _ 2 2%
¢ [ N] 2+ N 24N
)

(, 1a chiéu dai cua cot dy Ung lyc gilta cac neo.

Chié€u cao vung bé tong chiu nén doi vdi cau kién mat cat chir T ¢6 cap khong dinh bam
duoc xac dinh theo cong thirc

4])7)914 Jq_A*f - gl/ - 07 85ﬁ1'ﬁ(‘/bh T ow f
0,850, fb.

CcC =

> h, (7.22)

Tir cac cong thie (7.21) va (7.22), c6 thé thay rang, chiéu cao ving bé tong chiu nén va
ting sudt trong cap du tng luc phu thudc qua lai 14n nhau va ching c6 thé duoc xac dinh bing
cach thir dan. Véi 1an thir du tién, ing suét trong cap du ung luc ¢ thé dugc woc tinh theo
cong thirc

f,, =1, +103MPa (7.23)
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7.9.3 Md men khang

Sau khi da xac dinh duoc ung suét trong ¢t du ung luc, mé men khang danh dinh cia mat
cit, khong phu thudc vao dang cbt du ung luc ¢6 hay khong c6 dinh bam, dugc xac dinh theo
cac phuong phap di dugc néu trong Chwong 4, Tap 1. Theo Tiéu chudn 22 TCN 272-05, md
men khang danh dinh duoc xac dinh theo cong thirc

- a a 1pr| @ /
Mn = Apsfps [dp — 5] + Asfy [ds — 5] + Asf; [5 — ds]

b (7.24)
10,856 b—b h|2_L
) 17¢ w o f 2 2
Tuong tu, md men khang danh dinh duoc xac dinh theo Tiéu chuan ACI 318-05 la
- a a 1p1] @ /
M = Apsfps [dp — 5] + Asfy [ds — 5] +Af [5 — ds]
(7.25)

h
a

+0,85f " b—b h,|——-L
f;: w f[2 2

Trong cac cong thirc trén, Gng suat trong cdt thép ving nén, fs' , dugc xéc dinh theo cach

thir dan.

7.10 YEU CAU VE TiNH DEO

Tuong ty nhu ddi voi két cAu bé tong cbt thép thudng, két cau bé tong du tng luc cling
can phai duoc thiét ké thoa mén cac yéu cau vé tinh déo dai 1a kha ning cung cép dugc cac
canh bao vé hu hong sip xay ra ciing nhu cung cap kha ning tiéu tin mot nang lugng nhat
dinh trudc khi bi pha hoai. Nhu duoc thé hién trén Hinh 7.13, cdu kién sé& c6 dap tmg déo néu
n6 c¢6 kha ning chiu luc nhét dinh sau nirt va ¢t thép “chay” trude khi bé tong bi ép va.

Tinh déo dai dugc dam bdo bdi cac yéu cau:

o Ham lwong cot thép toi thiéu. Yéu cau nay dam bao cho két cdu khéong bi phd hoai dot
ngét sau khi nirt. Theo 22 TCN 272-05, ham luong c6t thép tdi thiéu duoc xac dinh tir
quan hé

1
¢M > min < (7.26)

Tiéu chuan ACI 318-05 ciing c6 yéu cau tuong tu (xem Chuong 4, Tap 1).

Pé thoa mén gii han nay, déi khi can phai bd sung mot luong nho cdt thép khong du tng
luc. Yéu cau nay cé thé duoc bo qua néu cuong do chiu udn va chju cit ciia mat cit 16n hon it
nhét hai lan cuong do yéu cau. Ngoai ra, cac dam va ban mot chiéu chta cbt du ung luc
khong dinh bam can c¢6 mot dién tich cbt thép dinh bam tdi thiéu 1a
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A =0,0044,

S

Véi A, la dién tich cta phan mit cit ngang giita trong tim clia mit cit va thé chiu kéo xa
nhat. Dién tich tbi thiéu cua ct thép dinh bam nay can dugc phan bd déu trén toan ving chiu
kéo dugc du ung luc nén va dugc dat cang gén mép chiu kéo cang tdt.

o Ham lwong cét thép tdi da.

Yéu cau vé& ham lugng cdt thép tdi da can duge tudn thu dé dam bao cho két cau co bién
dang du 16n trudc khi pha hoai xay ra. Nhu di gidi thiéu trong Chuong 4, Tép 1, Tiéu chuan
22 TCN 272-05 quy dinh ham lugng c6t thép chiu kéo tdi da théng qua ty sb giira chiéu cao
ving bé téng chiu nén véi chiéu cao ¢ hiéu cua mat cat (c/ d ). Chiéu cao nay la khoang
cach tir mép chiu nén dén trong tim cdt thép chiu kéo. PSi v6i mit cat cau kién bé tong du

ung luc, chiéu cao c6 hiéu dugc xac dinh theo cong thirc

L _AJd AL

] (7.27)
A f AL
Yéu cau vé tinh déo, theo Tiéu chuan 22 TCN 272-05 la
C
—<0,42 (7.28)
d(?
Theo Tiéu chuan ACI 318-05, yéu cau trén 1a
di <0,375 (7.29)

Vi d, 1a khoang cach tir mép chiu nén xa nhat dén ¢t thép chiu kéo xa nhat. Ngoai ra,

ACI 318-05 con rang bude hé s6 chiét gidm cuong d ¢ véi ty s6 ¢/d, ndi trén theo cong

thirc
e e 0,25
cac cau kién c6 cot dai xoan: 0,65 <|¢p=0,23+ /d <0,90
c
! (7.30)
céc cau kién c6 cot dai thuong: 0,70 <|¢p =10,37 + 0’/20 <0,90
c
t
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M Pap ing gion
Cc
—>0,42

d

Pap ung déo,
oM, >1,2M &2 <0,42

Pép ung gion
oM <1,2M

Hinh 7.13 Yéu ciu vé tinh déo dbi véi cac cau kién bé tong cét thép

7.11 QUA TRINH THIET KE

Thiét ké dam bé tong du tng luc bao gém viée xac dinh céac kich thudc ciia mit cat ngang,
cac tinh chat vat liéu, quy dao c6t thép du tmg luc, d6 16n ctia dy tng luc can thiét, dién tich
ctia c6t thép thudng ciing nhu chi tiét cu thé cua viée bo tri cot thép nay.

Viéc thiét ké phai dam bao rang, cac giéi han vé tng suat phai khong dugc vi pham, do
vong nam trong cac gidi han cho phép va cau kién c6 mot kha nang chiu luc thich hop. Phan
sau day sé trinh bay cach lam thoa man cac yéu cau thiét ké ké trén.

(a) Lwa chon mit cit ngang

Thong thuong, kiéu ciu kién du ung lyc va trinh ty thi cong s€ duoc lga chon nhu 1a mot
phﬁn trong thiét ké so bd. Sau khi di lva chon dugc dang cua c4u kién, viéc luva chon chiéu
cao cua cau kién duoc dua trén quan hé ty 1¢ chiéu dai nhip/chiéu cao nhu dugc liét ké trén
Hinh 7.14 hoac theo Bang 7.8. Sau khi da Iya chon dugc so bd mat ct ngang, tinh tai cua ciu
kién c6 thé duoc tinh toan va c6 thé tién hanh xem xét cac gidi han thiét ké.
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Hoat tai (kN/m?)| Tyl¢ (/h

——/,| < Tinh tai 40

2,4 40-50

QOQO]_{ h 4.8 3242
2.4 20-30

l.‘ l.‘ I hi 48 1828

24 2332

T ‘ h 48 1924

h < Tinh tai 20

] I b < Tinh tai 30

Tai trong xe 18

Hinh 7.14 Ty 18 nhip/chiéu cao dién hinh cho c4c cu kién bé tong dy tmg luc gian don

Béng 7.8 Mot s6 quy dinh chiéu cao tdi thiéu A (tinh bang mm) cho cic dang mit cét cau kién cau bé tong
du g lyc theo Tiéu chuan 22 TCN 272-05

Loai két cau Dam gian don Dam lién tuc
Ban 0,030/ >165 mm 0,027 { >165 mm
Dam hop d6 bé téng tai chd 0,045 ( 0,040 (

Dam mét cit chir I dlc s3n 0,045 ( 0,040 (

Dam trong két cau cho ngudi di bd 0,033/( 0,030/

Dam cé mat cat 1a cac hdp lién nhau 0,030 ¢ 0,025/

{ 13 chidu dai tinh todn cta ciu kién

(b) Bo tri quy dao cot dw ing luwe theo cAc gidi han vé ing suit

Ung suit trong cbt du mg luc can nam trong cac gidi han duoc cho trong Bang 7.1. Didu
nay s€ dugc thod man bing viéc chon mot gidi han trén thién vé an toan cho ung sudt phat
sinh trong céc c6t du ng luc trong khi cang kéo.
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Dé dam bao mg sut trong bé tong ndm trong cac gidi han dwoc cho trong Bang 7.2, can
phai nghién ciru cac giai doan khac nhau trong cac qua trinh 1am viéc caa dam. Vi dy, néu
xem xét cac (mg suét tai gitra nhip ctia dam gian don thi can phai xem xét hai giai doan sau:

1.  Giai doan ban dau, khi du ung luc c6 gia tri 16n nhét (do méi co it méat mat xay ra) la
P, trong khi do, bé tong van c6 cuong do twong dbi thap 1a J i va mo men cd gia tri
nho nhét 1a M . Tai giai doan nay, can phai quan tim dén viéc giéi han mg suat
kéo & thé trén va ing suit nén & thd dudi ciia dam.

2. Giai doan cudi cung, khi du img luc ¢6 gia tri nho nhét 1a Pf , bé tong dat dén cuong
d0 chiu nén véi gid tri t0i thiéu 1a f’ va md men c6 gia tri I6n nhat 1a M__. Tai giai
doan ndy, can phai quan tdm dén viéc gidi han ung suit kéo & mép dudi va tng suat
nén & mép trén cia dam.

Pé xac dinh cac gia tri du tng luc va do 1éch tim lam thoa man cac gi6i han Gmg suat, can
phai luu ¥ 13, cc gidi han img suat kéo trong bé tong thuong 1a khong ché. Bé minh hoa cach
thoa man cac gidi han Gng suit kéo nay, phan sau day s& trinh bay cach thiét ké cho truong
hop khong cho phép kéo trong bé tong (bé tong du tmg lyc toan phan).

Hinh 7.15 minh hoa céc trang thai ban du va trang thai cudi cing ciia mat cat, ma & do,
trong bé tong khong dugc xuat hién g suit kéo. M6 men ban dau, M, s€ dugc chiu boi
mot ngau lyc bao gom lyuc kéo P trong cbt thép du tmg luc va luc nén can bang véi nd trong
bé tong. Voi diéu kién tng suit kéo bang khong & thd trén, luc nén trong bé tong can phai

dugce dit & diém dudi cua 18i mat cat, 1a diem cach trong tim mot khoang k, = W, / A. O day,

W, 1a m6 men chong udn ctia mét cat tinh véi mép trén va A la dién tich ctia mat cat. Do do,

diéu kién deé ung suat kéo khong xuat hién & mép trén cuia dam la

M .
< —_min (7.31)
T e—k

b

O trang thai cudi cung (Hinh 7.15), md men 16n tai giita nhip, M__, s& duoc chiu boi mét
ngau luc bao gom luc kéo Pf trong cot thép du tmg luc va luc nén can bang vdi nd trong bé
tong. Dé thoa man diéu kién khong cé tmg suat kéo ¢ thé dudi, hop luc nén trong bé tong

phai duoc dat ¢ diém trén cua 16i mit cét, 1a diém cach trong tam mot khoang 1a kt =W, / A

(W, 1a mé men chong uon tmg véi mép dudi cua mat cat). Nhu vay, dieu kign dé ung suat

kéo khong xuat hién & mép dudi cuia dam la

P > mx (7.32)
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Khoang cach e+ k, trong cong thirc (7.32) 1a canh tay don cua noi ngau luc (xem Hinh

7.15). Céanh tay don cang 16n thi gia tri can thiét cua du ung luc cang nho va, do do, mat cit

s& cang hiéu qua. Hinh 7.16 cung cip cac gia tri gdn ding cua e + k, cho cac mat cit bé tong

du Gmg luc dién hinh. Cac gia tri nay rat c6 ich cho thiét ké so bo.

Céc cong thirc (7.31) va (7.32) c6 thé dugc gop lai va cho két qua

b
Pk+k >M ——LM.
[t b max P min
P >
D I M
e— kb min
Ap (a) Trang thai ban diu PZ
Pf
le—— ——
P e+ kt )
_f> - M max
(b) Trang thai cudi cing

Hinh 7.15 Céc trang thai c6 (mg suét kéo bang khong trong bé tong
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Dang mit cat ngang e+k k +k
hI NT 0,50% 0,33
== Eiimide|  0,47h 0,33h
L OGO . 0,58 0,49
-t

0,70 0,43h

0,76h 0,48

0,64h 0,514

0,82 0,56/

Hinh 7.16 Cac gia tri gan diing ctia canh tay don chiu udn dé thiét ké so b theo tai trong khai thac

Dai lugng %, + k, 1a khoang cach ma trong do, luc nén trong bé tong c6 thé di chuyén khi
md men ting ma khong sinh ra tmg suat kéo trong bé tong va, do do, 1a thudc do vé gidi han
cua sy thay d6i m6 men ma mat cét co thé chép nhan dugc. Gia tri £, + k, cua cac mit cit bé
tong du ung lyc dién hinh dugc cho trong Hinh 7.16.

Trwong hop hay gap la, gidi han vé vmg sudt cuc dai tai mdt cdt gita nhip cia dam gian
don la gidi han vé img sudt kéo & the dwéi & trang thdi cudi cing. Dé thod man gidi han nay,
viée sir dung dg léch tam Iom nhdt c6 thé trong pham vi ma mdt cdt cho phép sé la kinh té.
Voi do léch tam da chon, dw vng lyc nho nhat can thiét cé thé dwoc xdc dinh tir cong thirc
(7.32). Hinh 7.17 minh hoa cach diéu chinh cac trang thai néu tng suit kéo nho dugc phép
xudt hién trong bé tong (bé tong du ng luc mot phan). Khi cho phép ¢ mg suat kéo trong
bé tong, canh tay don cua ndi ngau luc & trang thai ban dau s& nho hon va ¢ trang thai cudi
cung s& 16n hon. Diéu nay cho phép pham vi mé men ma mit cit c6 thé chiu dugc s& 16n hon.
Dicu ki¢n d¢ img suat kéo trong bé tong ¢ thd dudi khong vuot qua mot gia tri gidi han f, ¢

thé duoc viét thanh
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M PPe

—max ST ¢ 7.34
W, A W <S4, (7:34)
Va c6 thé duoc viét lai thanh
M —-W
P 2 max bfb (735)
f e+ kt

Cong thirc (7.35) c6 thé duge sir dung dé tinh toan du tng luc can thiét cho mait cit ngang voi
d6 léch tam da chon.

fi
A ek Mo
Trang thai ban dau P,
b
4—_—
e+k, +
L >M

Trang thai cudi cing fb

Hinh 7.17 Giéi han tng sut kéo trong bé tong
Sau khi thod man cac gidi han ung suat ¢ gitta nhip, nguoi thiét ké phai xem xét cac dieu
kién g suat & cac vi tri khac trong nhip. O cac dau dam, Gng suat kéo & thd trén co thé 1a

qué 16n. Diéu kién dé ing suat kéo tai thé trén khong vuot qua gia tri gidi han f, ¢6 thé duoc

viét thanh
Pe P M.
2t _t __ ___mn < 736
AT (736)
Va duoc viét lai thanh
M +Wf

Cong thirc (7.37) c6 thé duoc sir dung dé tinh toan do 1éch tdm 16n nhat cho phép doc theo
nhip néu mudn gidi han tng suat kéo & thé trén khong qua f . Do 1éch tim 16n hon c6 thé
duogc st dung néu cac cdt thép thudng duoc bd tri hop 1y dé khdng ché niit (xem Hinh 7.2).
Hinh 7.18 minh hoa pham vi ctia d6 léch tam cua cbt thép du tng luc twong Gmg véi cac
gidi han vé Gmg suit. C6 thé thdy rang, cac cdt thép thang v6i do 1éch tim khong doi tir dau
no dén dau kia cua dim c6 thé lam cho cac giéi han vé tmg suit bi vi pham. Déi voi cot du
tmg luc kéo sau, quy dao dang parabol c6 thé thoa man mot cach co hiéu qua cac gidi han
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g sut ca & giita nhip cling nhu & cac gbi. Pbi voi cbt dy ing luc kéo trude co thé can phai
c6 mot diém chuyén hudng & giita nhip hay hai diém & mot phan ba nhip dé c6 duoc quy dao
cap thich hop.

N
§

(b) Cho phép c6 irng suit kéo F,

Hinh 7.18 Pham vi léch tim cua cdt dy tng luc twong Gng vdi cac giéi han tmg suit
(c) Gi6i han vé @9 vong
Viéc tao du tmg luc dam gian don tao ra do vong, trong khi do, tinh tai va hoat tai lai gay
ra do vong. Du ung lyc va quy dao cua ¢t du ung luc co thé duoc chon sao cho, & mot cép
tai trong nhét dinh, do Véng do du ung lyc s€ triét tieu do vong do ngoai luc. Vi dy, cho dam
gian don dy tmg luc kéo trudc c6 mot neo chuyén huéng & gitta nhip, do 1éch tdm hai dau

dam bang khong, d6 1éch tdm ¢ giita 1a e, chiéu dai nhip 1a £, du tng luc cudi cing 1a P,,

néu mudn triét tiéu do vong do tinh tai rai déu w . gay ra, thi diéu kién 1a (theo Hinh 7.9)

5
Pe= ﬁwdﬁ (7.38)

Déi voi dam du tmg luc kéo sau co quy dao cap dang parabol, yéu cau trén trg thanh

pe— Wl 7.39
fe_ 8 ( . )

Déi voi trudng hop nay, su thay doi theo dang parabol ctia do cong dam do du tng luc
cubi cling gay ra s& triét tiéu d6 cong do ngoai luc tic dung rai déu doc theo toan bd chiéu dai
va, do d6, dam duogc gitr la théng. Tai trong, ma rng voi no, dam dugc gitr 1a théng, duoc goi
1a tai trong can bang.

(d) Yéu cau vé cwong do

193



CHUONG 7 — THIET KE KHANG UON

w, =1.8W, +1,85W; !
YY VY VI VI VYNV VVVY

Mat  cét A [ T AL,
gitra nhip o o
0,4¢ ' !

Chitu dii ) 0,960 !

4 . u max:
trién khai n !

Hinh 7.19 Kiém tra dé dam bao rang ¢M 1énhon M,

Hinh 7.19 minh hoa cach kiém tra cac yéu ciu vé cuong do khang udn ctia dam gian don.
Strc khang udn danh dinh M _ cua dam duoc tao ra boi ngu luc gdm luc kéo trong ¢t thép
(cbt thép du tmg luc va cbt thép thuong) va luc nén trong bé tong & gan mit trén cta dam.
Cénh tay don cia ngdu lyc nay, jd, 1a thudc do ning lyc chiu udn ciia mat cat. Poi véi
nhitng mit cit ¢6 ning luyc cao, nhu dam chit T hay T kép, jd c6 gia tri khoang 0,9k . Pdi

v6i nhitng mat cit nay, biéu thuc gﬁn ding, rat c¢6 ich khi lua chon so bo cbt thép 1a

oM, =¢ A 0,95f, +Af 0,9 (7.40)

s

Khi xem xét cac yéu cau vé cuong do chiu udn cia cac dam dy ung luc kéo trudc cd6 mot
diém neo chuyén hudng ¢ giita nhip can phai dic biét luu ¥ mit cit & cach gdi khoang 40%
chiéu dai nhip vi day 13 mit cit nguy hiém hon mit cét gitra nhip.

(e) Trinh tu thiét ké

Viéc thiét ké dam bé tong du tmg luc, twong tw nhu moi bai toan thiét ké khéc, 1a mot qua
trinh ldp. Budc dau tién trong qua trinh nay 1a lya chon so bd mat cit ngang va du ung luc
can thiét. Cac lwa chon so bd ndy, sau do, s& dugc tinh duyét lai. Trinh tu cta cac thao tac
trong qué trinh thiét ké so bo duoc thé hién trén Hinh 7.20. Qua trinh thiét ké toan b dugc
minh hoa trong céac vi du duoc s& dua ra trong cac phan sau ciia chuong nay.
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~

NHIEM VU THIET KE

~

w

Y

L
TETER IR R 22N

( !

—Q

KX/

<t

ﬂUA CHON DANG MAT CAT NGAN(“

Chon dang mit cit

It

Uéc tinh chiéu cao

Kvidu h=10/25

J

Lt

f LUA CHON DU UNG LUC \
Khéng ché g suit kéo Khéng ché vong Khéng ché sirc khing
Vi du Vi du

B
: e+k,

N

> Mmax _I/bel;

S
Pe=—u,
g

0,77A, f h=w*/8

/

Hinh 7.20 Chi dan thiét ké so bo

7.12 CAC XEM XET BO SUNG CHO KET CAU LIEN HOP

Khi thiét ké cac ciu kién bé tong du ung luc, viéc xem xét cac giai doan lam viéc khac
nhau ciia cau kién 13 rat can thiét (xem Hinh 7.1). Trong cac c4u kién khong lién hop, tng
sut trong bé tong thudng dugc kiém tra chi ¢ hai giai doan 13 giai doan ban dau va giai doan
cudi cung (xem Hinh 7.17). Bdi véi cac két cau lién hop, can phai kiém tra it nhat ba giai

doan sau (xem Hinh 7.21):

(a) Giai doan 1 — trang thai ban d4u khi truyén dy ting lue

Tai giai doan nay, du tng luc c6 gia tri cao nhat, P, bé tong c6 cuong do tuong dbi thap,

f(’l va md men do ngoai luc nho, thuong 1a chi do trong lugng ban than ctia dam gay ra.

Ung sudt & mép trén cua dam 1a
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f= B+R% all (7.41)
=& — .
A!] I/I/;.‘] M/fﬂ
Ung suit & thé dudi cia dam 1a
P Pe M
f=——t4 L4 0 (7.42)
A!I M/bg I/I/bg

V6i A, e, W ,W 1acac dic trung ciia mit cit nguyén cia dam. M, 1a md men do trong
g9’ g tg bg dg

lwong ban than dam, cac chi s6 , Va , ang véi mép trén va mép dudi.

Céc gia tri ing suét tinh toan nay phai thoa man cac gidi han vé ing sut cho bé tong dam
& thoi diém tuong tng.
(b) Giai doan 2 — trang thai d6 bé tong wét (bé tdng ciia ban) 1én dim

Trudng hop phd bién 1a dam khong dugc chdng dd trong qua trinh xay dung va dam phai
chiu trong lugng ban thin cdng vdi trong luong cia bé tong uwdt. Tai giai doan nay, doi khi

cling 1a thoi diém ngay sau khi truyén dy tng luc, bé tong da dat cuong do [ ' trong khi du
g lyc nam giira gia tri luc ban dau P valyc cudi clng Pf Pé don gian va ciing thién vé
an toan, du tmg lyc dugc 1iy bang Pf . Do @6, tmg suét trong bé tong ¢ giai doan nay c6 thé
duoc tinh nhu 1a

P Pe M, +M,

f=—"*=L+L 14 (7.43)
t Ar} VVb.r/ VVIHJ
P Pe M +M
fb — __f_|_ I g 4+ dg ds (7_44)
Aq Vng Vng

V6i M, 1a m6 men do tinh tai cia b€ tong wdt va van khudn di cung. Cac gia tri ing suat

nay phai thoa méan cac gidi han vé ung suét tai thoi diém twong ting cho bé tong dam (xem
Bang 7.2, Bang 7.3).
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coc |y /(1)

ybg

c.g.s. E+D,

Giai doan 1: Trang thii ban dau tai thoi diém truyén dy vng lyc

"""" T 7 \

-+ —

P+D D Tong

f g s

Giai doan 2: Trang thai tai thoi diém dd bé tong wét 1én dAm

E. / E, b

ybc_ Lyic

Pf + Dq + Ds’ Da,dd + L T(A)l'lg

Giai doan 3: Trang thai cudi cing — dim lién hop
P : lyc do dy g luc & giai doan truyén du tng luc
Pf - Iyc do du tng lyc & giai doan d6 bé tong ban va giai doan khai thac
Dg : trong lugng ban than dam, Ds : trong lugng ban than ban, DS : tinh tai bd sung

L : hoat tai

Hinh 7.21 Tinh toan tmg suat trong bé tong dam lién hop
(¢) Giai doan 3 — trang thai cudi clng
Bé tong db tai chd, sau khi dat cuong dod, s€ tao ra mt mat cat lién hop s€ cung chiu céc

tai trong twong lai. Vi dam dtic sdn di bi bién dang trudc khi 16p bé tong d6 tai chd ndi véi no
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nén s& c6 mot sy khong lién tuc vé bién dang trén bé mit tiép xtc giita hai 16p bé tong. Diéu
nay can phai duoc xét dén khi tinh toan sy lam viéc cta dim lién hop.

Ung xtr cu thé ctia dim lién hop 1a kha phuc tap. Cu thé 13, theo thoi gian, s€ c6 su phan
b lai ing suét giita phan dam dic sdn va phan bé tong d6 tai chd do co ngét khong déu va tir
bién. Cac phuong phap dé tinh toan tng xir phtrc tap nay da dugc trinh bay trong muc 6.2.10,
Chuong 6.

Thong thudng, nhim muc dich thiét ké, co thé sir dung cac phwong phap don gian hon dé

tinh toan Gmg suét trong bé tong. Gia sir rang, tng suit trong dam do du tmg luc (Pf ), trong
lugng ban than dam (D) va trong lugng ciia bé tong do tai chd (D) dugc giir khong doi tir
céc tinh toan ¢ giai doan 2. Ung suat do tinh tai bo sung (D, ) vahoattai (L) dugc gid thiét

12 do mat cit lién hop chiu. Nhu viy, Gng suét cudi cung dugc coi nhu la téng cua hai tap hop
g suit (xem Hinh 7.21). Dé tinh toan ung suat trong mat cit lién hop, dién tich phan bé

tong dd tai chd v6i mo dun dan hoi E  s€ dugc tinh d6i thanh dién tich c6 do cing tuong

duong v6i d§ cing cua bé tong dam dac san voi mo dun dan hoi Epg .
Ung suat tai th6 trén ctia dam lién hop — cling la thé trén ctia ban, f , 1a

— Mdu + M( Ecs
W E

tc cg

I, (7.45)

V6i M, 1a m6 men do tinh tai b6 sung va M , 1a mé men do hoat tai tac dung 1€n két céu
ket cau lién hop (sau khi phan bé tong do tai cho da dat cuong do), va W, 1a m6 men chong
ubn ctia mat cat lién hop tinh doi.

Ung suat tai thd trén ctia dam duc san 1a

— _i Pfefl _ Md!} + MdS _ Mda + M[ 7.46
Ty == T W W (7.40)
q tg tg ic
Ung suét tai thd du6i ciia dam dic sin 1a
f — _i _ Pfeg 4+ Mdg + Mds 4 Mda, + Mﬂ (7 47)
bg A W W w '

g bg bg be

Véi W, va W, lan luot 14 mé men chéng udn ciia mat cat lién hop tinh doi dé tinh ton
tmg suat do udn tai bé mat tiép xiic (interface) giira hai 16p bé tong va tai mép dudi cua dam.
Céc gia tri g suét tinh todn nay phai thoa méan cac gidi han tng suat ¢ thoi diém twong tng
cho ca hai bé tong khac nhau. Thong thudng, yéu cau vé giéi han ting suit kéo ¢ thd dudi cia
dam s& khéng ché viéc luya chon dy ung luec.
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Ngoai viéc xem xét gidi han ung suét tai ba giai doan ké trén, két cau cling can dugc kiém
tra vé cac diéu kién cuong do & cac giai doan 2 va giai doan 3. Pé kiém tra sirc khang udn
clia mit cat lién hop & trang thai cudi cung (giai doan 3), thong thuong, sy khong lién tuc vé
bién dang trén mit tiép xtic cua hai 16p bé tong duoc bod qua nhung tat nhién 1a phai xét dén
cuong do thuc té cua bé tong d tai chd khi tinh toan chiéu cao cua vung chiu nén. DPé kiém
tra sttc khang cit, co thé sir dung toan bo chiéu cao ctia mit cit lién hop.

7.13 Vi DU THIET KE DAM SAN CHU’ T KEP (7T)

Mot dam san dang mat cit chit 7 khong co6 16p bé tong mat bod sung, duogc thé hién trén
hinh Hinh 7.22, ¢6 chiéu dai nhip 14 m, dugc dung trong nha vin phong voi hoat tai khai thac
la 2,4 kN/m? va tinh tai 1a 0,72 kN/m?. Cudng d6 bé tong tai thoi diém truyén du ing lyc 1a
fp: = 24,1 MPa va cudng do tai thoi diém 28 ngay 1a 34,5 MPa (bé tong ning trung binh).
C6t thép du tmg lyuc 13 cac tao ¢6 dudng kinh 12,7 mm c6 d6 chung thap va cé cuong do t6i
hanla f ~=1860 MPa dugc cang truge trén be dén tng suat bang 0,75 f,.-Yéu cau thiét ké
dam nay theo Tiéu chuan ACI 318-05 khi chi sir dung céc tao thép du mg luc lam c6t thép
doc trong céu kién.

2438 mm

v

IR ERN |

=

< >~ >

| | Nhip 14m

Hinh 7.22 Dim san chir 7

Budre 1: Lua chon chiéu cao

| 2438 mm | A = 258709 mm’
l ll v I =8735%x10°mm"*
50 mm y, = 436 mm
610 mm y, — 174 mm
W, = 20058 x 10° mm”
. 1219 mm | W, = 50194 x 10> mm®
w, = 6,10kN/m
= 2,5kN/m”’
V/S = 36 mm

Hinh 7.23 Mt cit ngang ctiia dim chit 7 PCI
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Tir Hinh 7.14, ty 1¢ chiéu dai nhip/chiéu cao dam ddi v6i dang mat cat nay nén nam trong
khoang 20 dén 30. Néu chon chiéu cao bﬁng 610 mm thi ty 1€ trén 1a 23. Do do, mat cit duoc
chon 13 mit cit chix 7, du ung luc duc san (theo Tiéu chuén PCI) ¢6 chiéu cao 610 mm nhu
hinh Hinh 7.23.

Budce 2: Lya chon du ung luc

Céc biéu thirc gan dung trén Hinh 7.20 s& duogc st dung dé wdc tinh lugng cbt thép du tmg

luc can thiét. Dé su dung biéu thirc nay, cin ¢6 md men do tai trong khai thac 16n nhét,

M _ ., vastic khdng md men yéu cau, M |, tai giita nhip.
Trong lwong ban than dam, w, =061 kN/ m
Tinh tai b6 sung, w , = 0,72x 2,438 = 1,75 kN/m
Hoat tai, w, = 2,4 x 2,438 = 5,85 kN/m

Mo men 16n nhét do tai trong khai thac gay ra tai giita nhip 1a
2

= wsw + wad + wL g

max
2

= 6,1+1,75+5,85 x% = 336kNm

M6 men udn tinh toan ¢ giira nhip 1a

M, =14 w, +w, +1, 7@%

2
:[1,4 6,1+1,75 +1,7><5,85]%:514kNm
Theo Hinh 7.16, d6i véi dam chit 7, e+k bang khoang 0,70h =0,70x610 =
427 mm .

Tinh theo diéu ki¢n gidi han ieng suit

Pé thoa man gidi han tmg suit kéo ¢ thé dudi (0, 54/34,5 = 2,93MPa) (xem Béng 7.2),
du tng lyc can thiét dugc xac dinh tir cong thire (7.35) 1a
P > Mmax B I/I/I)f;)
r= e+k,
- 336 — 20058 x 10°° % 2,93 x10?

- 427 %1073
> 649 kN
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Tir Bang 7.6, g suét trong céc tao thép co do chung thap sau khi cic mat mat da xay ra
la khoang 1080 MPa. Do d6, dién tich cbt du ung luc can thiét dé thoa man yéu cAu ung suét
la

- 649 x107°

> = 0,0600m” = 600 mm”
be 1080
Tinh theo diéu kién gidi han cwong dé

V6i gia dinh hé sé cuong do ¢ = 0,9, tir cong thire (7.40), d6 16n oM la

oM =0,7TA f h

psY pu
Do d6, dé thoa man yéu cau strc khang udn tai giita nhip,
0,77A f i = 514kNm
Tir d6, dién tich c6t du ing luc can thiét 1a

514 %1073
P 70,77 x 1860 x 0,610

= 0,0588m* = 588 mm”

Céc tinh toan so bd cho thiy rang, ddi v6i vi du ndy, yéu cau vé giéi han tng suét sé 1a
khéng ché ma khong phai 13 yéu cau vé sitc khang. C6 thé Iya chon tong sd 6 tao duong kinh

12,7 mm vdéi dién tich Aps = 6x98,6 =592mm”.

Budc 3: Lya chon quy dao ¢t du ung luc.

Tai gitra nhip, d6 1éch tam s& chon 13 16n nhét c6 thé nhung tai cac dau dam, s& phai giam
d6 1éch tam dé gi6i han tmg suit kéo & thé trén ctia dam dén 0, 5«/24,1 = 2,45 MPa (xem
Bang 7.2). Tai dau dam, ung suat trong cdt thép du ung luc bang khong. Vi tri cAn xem xét
rmg sudt 1a mat cit cach dau dam mot khoang bang chiéu dai truyén, 1a noi ma dy tng luc
trong cap duoc gia thiét 1a dat dén gia tri day du cua nd. Trong vi du nay, chiéu dai truyén
duogc 13y bang 50 lan dudng kinh tao thép va mit cit tinh toan cach dau dam 635 mm. Theo
yéu cau gidi han ing sudt & mat trén, do 1éch tdm cta c6t dy tng luc phai thoa méan cong thic
(7.37). Do @0,

Mmin + I/I/tf;‘
P

3

egkb+

W —6
By S0194X0 40,0

Vé6i k, = -
A 258709 %10

M . 1a m6 men do trong lugng ban than tai mat cit cach dau dim 635 mm, nghia la cach

tim gdi 584 mm.
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M, =6,1x14/25 0,584 —6,1x 0,584’ /2 = 24kNm

}; :Apsfpi
=592 x10° x1290 = 0,765 MN = 765kN
Tur do,
—6 3
e§07194+24+50194><10 x 2,45 x 10 — 0,386m — 386 mm

765

Gia tri 16n cua gidi han trén cta e chi ra rang, cic giéi han tng suat tai diu dam khong
phai 1 khéng ché. Mot cach b tri cac tao thép thong thudng nhu trén Hinh 7.24 dé& dang thoa
man cac gioi han nay.

Sau khi d4 hoan thanh thiét ké so bd, budc tiép theo 1a kiém tra mot cach chi tiét tat ca cac
diéu kién ma céu kién phai thod man.

c.g.c \ Truc ddi xting \!

e =232 ] T fe =372

Mat cit Mt cat
dau dam' gura nhip

S e

A Chi tiét A

Hinh 7.24 Quy dao cbt du ung luc
Buwéc 4: Kiém tra (mg suat trong bé tong (mg véi tai trong khai thac.

Ung suét s& dugc kiém tra tai ba mat cét doc theo chiéu dai dam: tai gitta nhip, tai diém
cach gbi 0,40 va tai diém cach ddu dam 50 1an duong kinh tao thép noi ma dy tng luc dugc
phat trién toan bo.

Ung suit s& duoc kiém tra theo hai trang thai: trang thdi ban ddu lac chi c6 trong luong
ban than cua ciu kién tac dung, w = 6,10 kN/ m, va du ung luc co gia tri 16n nhét va trang
thdi cudi cung, 1a 1ac toan b tai trong khai thac tac dung, w = 13,70 kN/ m, va du tng luc
c6 gia tri nho nhat do tat ca mat mat dy ing luc da xay ra.

Ung suét c6 thé duoc tinh toan bang viéc st dung phuong phap “Du tng luc 1a ngoai luc”
véi viée str dung cac dic trung cia mit cit nguyén nhu trén Hinh 7.23. Céc gia tri tng suit
duogc tinh toan véi cac gia thiét nay dugc thong ké trong Bang 7.9. C6 thé nhan thiy rang, tat
ca cac tmg suét tinh duoc déu thoa mén cac gidi han vé tng suat. Ung suat kéo tinh toan 16n
nhat xay ra ¢ thd dudi cua dam, tai mat cat 0,4¢ ké tir gbi voi gia tri 1a 2,63 MPa va nho hon
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gi6i han tmg suét 12 2,92 MPa. Do d6, ¢ thé cho ring rang ciu kién duoc giit khong nut dudi

tai trong khai thac.
Bang 7.9 Ung suit bé tong do tai trong khai thac (MPa)
Mit cit cach Tai 0,40 Tai  gita  nhip
50 lan duong e=0,37Tm
e = 0,344 m I 150 kN
: oA 1A = m
kinh tir dau dam M =141 kNm min
M = 336kNm
M =289 kNm
Mép trén | Mép dudi | Mép Mép Mép Mép
trén duéi trén dudi
Trang thai ban dau _plA -2,96 -2,96 -2,96 -2,96 -2,96 -2,96
Gioi han kéo
3,73 -9,34 5,25 -13,14 5,67 -14,20
=1,22 MPa ﬂfe/ W
Gioi han nén
¢ ¥Mmin/W -0,25 0,63 2,87 7,18 3,00 7,47
=-14,5 MPa
Téng cong | 0,52 -11,67 -0,58 -8,92 -0,27 -9,68
R = T65 kN
Trang thai khai thac _p/a -2,48 -2,48 -2,48 -2,48 -2,48 -2,48
Gioi han kéo
3,12 -7,82 4,39 -11,00 4,75 -11,89
=2,92 MPa P /W
Gidi han nén M /W -0,56 1,40 -6,43 16,10 -6,70 16,77
=-15,5 MPa -
Téng cong | 0,09 -8,89 -4,52 2,63 -4,43 2,41
Pf = 649 kN

Buére 5: Kiém tra stc khang udn

Strc khang uén c6 thé duoc quyét dinh tai mat cit giira nhip hay tai mat cat cach gbi 0,44
(xem Hinh 7.19). Chiéu cao c6 hiéu, dp, ctia ¢t thép du Gmg luc tai cac vi tri nay duogc thé
hién trén Hinh 7.25.

(@) Tai mat cdt cach géi 0,4( . Do tai mat cit nay chi co cbt thép du tng luc nén cong
thire (7.5) duoc don gian hod thanh

v f
fo= 0|t 20,
P p /81 P f;
—6
g0y 028 592x10°° 1860
0,80 2,438x 0,518 34,5
— 1852 MPa

Chiéu cao khdi ing suit hinh chir nhat twong duong 1a
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L A, 59210 ° x1852
0,85fb 0,85 x34,5x2,438

=0,015m = 15mm

Ap dung cong thirc (7.4), hé sé khdi tmg sut B, = 0,8, do do, chiéu cao ving bé tong
chiunén la ¢ = a/ﬁ1 = 15/0,8 =19mm. ¢/d = c/d = 0,019/0,518 =0,037 < 0,375 nén

mit cit thoa man tinh déo va, do d6, dam bao rang cot thép du tng lyc s& chay trude khi bé
tong bi vo.

Strc khang udn thiét ké 1a

psY ps 2

oM, = A f [dp - 9]

=0,9%x592x107° x 1852[0,518 — %] = 504 kNm

Do oM > M _(xem Hinh 7.25) nén khd nang chiu ubn cua dam 1a thoa mén.

(b) Tai giita nhip. Tai day, fps = 1846 MPa, a =15mm, ¢M = 532kNm 1én hon M,

(xem Hinh 7.25). Do d6, yéu cu vé kha ning chiu luc 13 tho man.

d =518 d, 5, = 546

0,96M, , = 463 kN L} TS

M,,, = 514kNm

Hinh 7.25 Chiéu cao ¢6 hiéu va biéu dd bao md men ndi luc
Buwéc 6: Kiém tra ham lugng cot thép tdi thiéu

Bé tong dugc gia thiét 1a nat khi tng suat kéo dat dén cuong do chiu kéo khi udn hay mo
dun pha hoai. B9 16n cia m6 dun pha hoai cua bé tong, theo cong thic (2.1) cia Chuong 2

£ =0,63f

= 0,634/34,5 = 3,7 MPa

Tap 1 14,

Theo Bang 7.9, ¢ trang thai cudi cing, ung suat kéo ¢ thé dudi clia dam tai gitra nhip la
2,41 MPa. Do d0, dé c6 thé bi nit, bé tong tai vi tri nay c6 thé chiu thém mot Gng suét 1a
3,70 —2,41 = 1,29 MPa. Tuong ng voi Gng sudt nay 1a md men bd sung bang
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W, x1,29 =25kNm. Nhu vdy, m0 men gay nit tai gita nhip Ia
M = 336+25 = 361kNm va

M
oM, =932 s
M. 361

Do d6, dam duoc bb tri thoa mén diéu kién cbt thép téi thiéu.
Buwéc 7: Kiém tra diéu kién d6 vdng

Do céu kién khong bi nit dudi tai trong khai thac nén do vong cua nd co thé duoc tinh
toan véi viée st dung Gmg xir dan hoi khong nit. Gia thiét 13 chi can kiém tra do vong do tai

trong ngan han.
Doi voi tai trong ngan han,

B, = 4730[f' = 4730,34,5 = 27800 MPa

C

Do do, tir cong thirc trong Hinh 7.9,

5wl

L 384 EI ‘
5% 5,85 x10° x 14"

384 % 27800 x 10° x 8735 x 10°°

=0,012m = 12mm

Tiéu chuan ACI gi6i han d vong ngan han dén
L 039m = 39mm
360 360

Do do, do vong ngén han do hoat tai ndm dudi gi61 han cho phép.

7.14 Vi DU THIET KE BAN SAN MOT CHIEU DU NG LUC KEO
SAU
Ban san mot chiéu gian don, duoc thé hién trén Hinh 7.26, dugc du tng luc kéo sau bang

cac tao thép c6 do chung thip, c6 duong kinh 15 mm trong cic dng nhwa duong kinh

¢

sh

= 19mm . Dién tich mdi tao 1a 140 mm® . Ban san chiu hoat tai w, =2, 4kN/m2 va tinh
tai bd sung w . =0, 5kN/ m” . Ban dugc thiét ké dé d& cic tudng ngin nén khong duge co

d6 vong 16n. Ban san s& duoc kéo dy tng luc khi bé tong dat 7 ngdy tudi tmg voi cuong do
24 MPa. Bé tong c6 khdi lugng thé tich trung binh va c¢6 cuong do 28 ngay la fC/ = 31MPa.

Yéu cau thiét ké ban san nay thoa mén cac quy dinh cua Tiéu chuin ACL
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—

A il— Tudng be tong day 350 mm—{j— B
9750 mm

Hinh 7.26 Ban san mot chiéu, dy tmg luc kéo sau
Budre 1: Lua chon chiéu day cua ban.
Tir Hinh 7.14, ty 1¢ nhip/chiéu day dién hinh cho cac ban loai nay 1a 40. Do d6, chiéu day
ban dugc chon la A = 254 mm.
Buwéc 2: Chon quy dao cho ¢t dy tng luc.

Dbi v6i ban chiu lyc phan bd déu, nén lya chon quy dao cbt thép du tng luc dang parabol
v6i d6 1éch tam bang khong ¢ gdi va d6 1éch tAm 16n nhét & giita nhip. Theo Tiéu chuian ACI
318-05, chiéu day 16p bé tong bao vé can thiét cho ¢t thép chu trong cac dam dic sin 1a

¢, =19mm . Do d6, do léch tm 16n nhat c6 thé & giita nhip 1a

_h (bsh
e=——c ——*
2“2
:E—19—§:98mm
2 2

Budre 3: Udc tinh (g suat trong cdt thép du ung luc.

Mai cbt thép du ung luc sé dugc kéo du tng lyc chi tor mot dau véi dau kia duge g'fln vao
neo cb dinh. Tung cap ¢t du ung luc dugc bd tri dau kéo xen ké&: mot cap co dau neo chu
dong thi cap tiép co dau neo cb dinh. Sau khi neo, ing suit trong cbt du tng luc khéng dugc
vuot qua 0,7 fpu tai cac neo (xem muc 7.3). Do d6, cac tao du ung luc s€ dugc kéo dén
0,75f , = 0,75x1860 = 1395 MPava sau d6 duoc neo. Thong tin tir cic nha cung cap cot
thép dy ng luc cho thay ring, cdc hé s ma sat thich hop cho cdt thép du tng luc 1a
=006 va K= o,ooz/m. Do tut neo dugc 1y 1a 6 mm. Sy thay doi goc dy tinh tir mot

dau dén dau kia cua ban la

o= 222X 081 rad

9750 / 2

Khi c6t thép duge kéo du tng luc tir dau A thi do 16n cua du tng luc & dau B c6 thé duoc
xac dinh tir cong (2.7) nhu sau

o — po+Kz
P,=Pe

— 0,06x0,0814-0,002x9,750
=P €

= 0,976P,

Nhu vay, tng suit tai dau B cua cap du tng luc 1a 0,976 x 1395 = 1361 MPa
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Thong thuong, khi wéc tinh mat mat du tmg lyc do ma sat trong cac ban dy tng luc kéo
sau khong dinh bam co thé gia thiét 1a mat mat bang 2,5% cho 10 mét dai. Nhu vay, c6 thé
thy rang, v6i trudng hop nay, tinh toan trén 1a hop 1y. Su thay d6i tmg sudt doc theo cdt thép
du tg luc trude khi neo duge thé hién trén Hinh 7.27. C6 thé thay rang, (mg suét trung binh
trong céc tao thép la 1378 MPa, twong ung vdi d6 dan dai la

A 1378 x 9,750

= 0,067m = 67 mm
200000
Do su tut neo, d gidn dai cta cap bi giam di 6 mm va giy ra su giam Gng suét trung binh
trong cdt thép du Gmg luc 1a 6/67 %1378 = 123 MPa . Do cbt thép truot ngugce lai, luc ma

sat ciing ¢6 hudng nguoc lai so v6i hudng ban dau va Gmg suit trong cdt thép du tmg luc
duoc thé hién nhu trén Hinh 7.27.

Trudce khi tut neo
1395 MPa 1378 MPa

pnmmmoal o 1270 MPa
1240 MPa §

A B

Hinh 7.27 Sy thay d6i ing suit trong cap doc theo nhip ddi véi cap duge cing tir diu A
Luu ¥ 1a sau khi neo, (mg suat 16n nhat (¢ dau neo ¢6 dinh) 1a 1270 MPa nho hon tng suét
gidi han 0,7 fp , = 1302MPa. Do thao tac tao dy tng lyc (cac dau cbt thép duoc kéo xen k&
nhau) nén @ng suat trung binh trong hai c6t thép ké nhau c6é mot gia tri hang s6 1a 1255 MPa

tr diu A dén dau B.

Ung suat trung binh trong ¢t du Gmg luc s& giam dan cung véi thoi gian do tir bién, co
ngét va chung cbt thép. Néu gia sir rang, sy mat méat dai han bang 210 MPa thi g suat trung
binh trong cdt thép du tng lyc sau tt ca cac mat mat s& 1a 1255 — 210 = 1045 MPa..

Buwéc 4: Lua chon khoang cach giira cac ¢t thép du tmg luc

Do ban khong duogc c6 d6 vong 16n nén can lua chon luong cbt thép du ung luc sao cho,
sau khi tit ca cac mat mat di xay ra, 90% trong luong ban thin cua ban, nghia 1a

0,9x 0,254 x 24000 = 5,4 kN/ m’ s& “duoc can bang” boi du tmg lyc. Do d6, tir cong thirc

(7.39), véi mot mét chiéu rong ban, luc du Gmg luc can thiét 1a

P _ wdﬁ2
f 8e ,
_ 5,4 x 9,750 _ 654kN/m
8 x 0,098
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Sau tit ca cac mat mat, mdi tao thép c6 mot luc 1a 140 x 10 ° x 1045 = 0,146 MN
= 146 kN. V¢i khoang cach giita cac tao 1a 200 mm, nghia 13 c6 5 tao cho 1 mét chiéu rong

ban, lyc trén s€ tao ra dy ung lyc trong ban la Pf =5Hx146 =730 kN/ m va dién tich cbt
thép 1a 684 mm?/m.
Buwéc 5: Kiém tra Gmg suét trong bé tong

Ung suét trong bé tong s& dugc xac dinh dya trén phuong phap “Du tmg luc 1a ngoai luc”
v6i cac didc trung cia mat cat nguyén. Ung v6i mot dai rong 1 m, dién tich mit cit ngang cta

banla A = 0,254 m* va md men chong uén 1a W, = 0,0107 m’.
() Trang thdi ban dau. M6 men do trong lugng ban than tai giita nhip 1a

_ 6,1x9,7507

min

= 72,5 kNm

Du g luc cho mdi mét rong ban la
P =684 x 10° x1255 = 0,858 MIN = 858kN
Do d6, ing suat & mép dudi tai giira nhip 1a

}:; 15263 _f' jxd:]ﬂll
A ww

_ 858 858x0,098 725
0,254  0,0107  0,0107
= —3377 — 7858 + 6775 = —4460kN/mm® = —4,46 MPa

f =

Ung suét tai thd trén ¢ gitta nhip 12
f, = —3377 + 7858 — 6775 = —2294kN/ m’ = —2,294 MPa
Ca hai gia tri ing suét tinh toan nay déu nam trong gidi han Ung suat clia bé tong ¢ trang
thai ban dau dugc cung cap trong bang Bang 7.2.

(b) Trang thdi cudi cimg. M6 men tong cong & giira nhip 1a

6,1+2,44+0,5 9,750°
= 3 =107 kNm

Theo két qua tinh toan & trén, dy tmg luc cudi ciing 1a P =750 kN cho mdi mét bé rong

ban. Do d6, (mg suat tai mép dudi & giita nhip 1a
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-Pf -Pf e Mmax

N AT

_ 730 730x0,098 107
0,254  0,0107 0,0107

— —2874 — 6686 + 10000 = 440 kN/m2

— —2,874 — 6,686 + 10,0 = 0,44 MPa

Ung suét tai thé trén & gitra nhip 1a
J, = —2,874 + 6,686 — 10,000 = —6,188 MPa
Ca hai gia tri Gng suat tinh toan nay ciing nam trong giéi han Gng suat cho trang thai cudi

cung dugc cho trong Bang 7.2 (voi 2,78 MPa cho ung suit kéo va 13,97 MPa cho tng sut
nén).

Buérc 6: Tinh toan cdt thép thuong tdi thiéu cé dinh bam

Tiéu chuin ACI quy dinh, cac ban mdt chiéu dy ung luc kéo sau véi cot thép du ung luc
khong c¢6 dinh bam phai chira mot luong tdi thiéu cbt thép thuong co dinh bam dé khéng ché
nut. Dién tich ¢dt thép yéu ciu la

A =0,0044
0,254

= 0,004 x = 0,000508 m®/m = 508 mm’/m

Pé dap tng dién tich nay, c6 thé sir dung céc thanh thép sd 13, c6 cuong d6 kéo chay
f =414 MPa va dién tich mdi thanh 1a 129 m” dit cach nhau tim dén tim 12 200 mm. Céch

b tri nay s€ tao ra di¢n tich cot thép 1a 645 mm” / m.

| b=1000mm |
d, =226mm A A, d=229mm
I— . o . [ . ./ .\ o . o —r

Hinh 7.28 Mat cit ngang cho mot 1 mét chidu rong
Buée 7: Kiém tra diéu kién cuong do chiu udn

M®& men tinh toan tai gitra nhip cho mét dai rong 1 m la
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w (*
M =1
8
L4dx 6,14+0,5 +1,7><2,4}><9,7502
8

= 158kNm

Dbi v6i ban nay, ty 16 nhip/chiéu cao 1a 9, 750/ 0,254 = 38,4 va do d6, mg suat trong cdt
thép du tng luc khéng dinh bam téi han, theo cong thirc (7.7) va Hinh 7.28 la

f/
300p,

fps :fs€+70+

= 1045+ 70 + 31 = 1150 MPa

300 x 636 x10°/1x 0,226

Diéu kién
£, <[, =0,9x1860 = 1674 MPa
Va
f, < [f, +210=1078 +210 = 1288 MPa
Do do, ung suét t6i han trong ¢t du ung luc la
fp . = 1150 MPa
Chiéu cao ctia khéi g suat hinh chit nhat tuong dwong can thiét 1a

Af +AS

0,85/
~ 700x107° x 1150 4 645x10° x 414
B 0,85x 31 x 1

a =

=0,04dm = 40mm

Theo cong thirc (7.4), hé s6 khoi Gmg suat 1a 8, = 0,83. Chiéu cao ving bé tong chiu nén
la ¢ =a/B, =40/0,83 = 48mm. Ty s6 ¢/d = 48/229 = 0,21 < 0,375. Chu kién, do do,

thod man dicu kién déo. Suc khang udn cua dai rong 1 mét la

oM = 0,9

a a
o2 asfi-g

= 0,9I700 x107° x 1150 [0, 226 — %] + 645 x10° x 414 [0, 299 _ 0,204]

= 0,199 MNm = 199kNm

Do 199kNm > 158 kNm nén kha ning chiu udn ctiia dim 1a thoa man.

Budrc 8: Kiém tra lugng cdt thép tdi thiéu (kha ning chiu udn du trit sau khi nit).
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Dé thoa mén yéu cau do déo cua cu kién, phai dam bao ring oM >1,2M . Bé tong
dugc gia thiét 1a bi nat khi Gng suit kéo dat dén moé dun pha hoai,
f =0, 63\/’?6’ — 0,63 x+/31 = 3,5MPa. Mb men cin thiét dé gay ra img suit kéo ndy c6
thé duogc tinh toan tir quan h¢
f__ b _Be M
AW,

M
3,0 =—2,874 — 6,686 + —*—
0,0107

M =0,139MNm = 139kNm

Do do, oM / M = 195/ 139 = 1,40. Nhu vay, cdu kién thoa man diéu kién cbt thép tbi
thiéu.
Budre 9: Kiém tra diéu kién do vong

Can phai kiém tra cac diéu kién gidi han d6 vong duogc quy dinh trong Tiéu chuén ACI
318-05 (xem bang 8.2 Chwong 8, Tap 1). Do tng suét kéo do tai trong khai thic nam duéi
g suit gy ntt nén c6 thé sir dung cac thudc tinh ciia cac mit cat khong nirt khi tinh toan do
vong.

(a) Pé vong ngan han do hoat tdi

_ 5wl
PT84 EL
Véi
E, = 4730}’
— 4730431 = 26370 MPa
3
I = X025 ) 50137m"*
Do do,

_ 5 2,4x107° x9,75"
L 384 26370 x0,00137
= 0,0078 m = 8mm

Do vong nay nho hon gidi han B/ 360 = 9,750 / 360 = 0,027m = 27mm . Nhu vay, gidi
han d§ vong 1a thoa man.

() Kiém tra d¢ vong cé thé gay hw hong cdch vach ngan. Gia thiét rang, cac vach ngin
duoc lap dit khi bé tong dat 28 ngay tudi. Ngoai ra, ciing gia thiét 1a, 30% hoat tai 1 tai trong
thuong xuyén.
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Dé tinh toan do vong co thé anh huong dén cac vach ngan dugc lép dat, trude hét, can udce
tinh d6 vong cta ban tai thoi diém 14p dit vach ngin. M6 dun dan hoi cta bé tong tai thoi
diém 7 ngay la

B, = 4730, = 4730 x/24 = 23170MPa
Do vong ngin han do trong lwong ban than cau kién tac dung vao thoi diém 7 ngay 1a
5  wl
= —X
384 EI

5 61 %107 x 9,750

3
384, 0 10,254

=0,022m = 22mm

Trong khi d6, d6 vong do du mg luc ban dau, theo Hinh 7.9, 1a
5 Pel?
= — X L
48" EI
5 0,858 0,098 9,750’

T 48" 23170x0,00137

= 0,026 m = 26 mm

Do vong ngin han do finh tai bd sung 0,5 kN/m® va hoat tai dai han

0,3%2,4 = 0,72 kN/m’tac dung vao thoi diém 28 ngay la

_ 5wt
34 EI
5  0,5+0,72 x10° x9,750°"

= X
384 26370 x 0,00137
=0,0039m = 4mm

Trong khi d6, d6 vong ngan han do phan hoat tai con lai, 0,7 x 2,4 = 1,68 kN/m” 1a
A=0,TxA,
=0,7x8 = 5,6 mm

D6i v6i ban tuong ddi mong nay, véi ty s6 thé tich/bé mat 1a 127 mm, cac hé s6 tir bién co
thé dugc tinh toan tir cong thirc (3-10) nhu sau

h(28,7) = 0,32
(10000, 7) = 1,95
1(10000,28) = 1,66

Do d6, do vong do tinh tai va hoat tai tac dung sau khi lép dat vach ngan la
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A= 195-0,32 x22+1,66x4+6
= 48, 5mm

Néu du ung lyc dugc gilr khong ddi theo thoi gian, do Véng do dy ung lyc sau 28 ngay la
A= 195-0,32 x26
= 42mm

Do du tng luc giam dan theo thoi gian (851 kN/m lic 7 ngay dén 711 kN/m sau khoang
10000 ngay) nén do vong do du tmg luc c6 thé nhd hon mot chat so véi gia tri ké trén. Mic
dil c6 thé udce tinh viée giam nay bang cach st dung mé dun dan hdi c6 hiéu hiéu chinh tir
cong thirc (2.19) Chuong 2, Tap 1 nhung dé don gian co thé wdc tinh d6 vong do du tmg luc
xdy ra sau 28 ngay la

A:Ex43:36mm
851

Do vong co thé gay hu hong cac vach ngin, do do, s& 1a
A =485—36 =12,5mm
Gia tri nay nhé hon gi6i han dugc cho quy dinh trong Tiéu chuan ACI  véi

£/480 =9, 750/480 =0,02m = 20 mm.

Do do, thiét ké thod man moi yéu cau.

BAI TAP
7.1 Déam gian don chit T ¢6 nhip 21 m. Véi viéc sir dung cic phuong phap don gian
ho4 ctia tiéu chuan cho fps khi chiu udn hay so sanh md men khang uén danh dinh

tai gilta nhip ctua dam du tmg luc kéo trude, duc san va cua dam dac tai chd, du
ung luc kéo sau trén Hinh 7.29. Cac tao thép c6 duong kinh 12,7 mm va
fpu = 1860MPa . Cudng do bé tong cho ca hai dam la ]i’ = 35MPava cuong do

kéo chay ctia cac thanh c6t thép thuong 1a f, =400MPa.
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| 1200 | 130
| 4[50 | //
...................... —
I '''''''''''''' .y; .............. I I / '''''''''''''''''''' I
o 2 thanh _—
R s6 15
e 760 mm -] 9 tao khong
o .- dinh bam
j::'::: 9 tao c6 dinh ‘/
4x50 3= [z 33| bam S oo
k’ 3 thanh \_/
s0 16
Giasi f, =1100MPa

7.2

7.3

Hinh 7.29 Céc chi tiét cua cac dam dy tng luc kéo trude va kéo sau, kich thude 1a mm
Hay thiét ké mot dam gian don, dy tmg luc kéo sau mat cat chit nhat c6 nhip 8 m
chiu tai trong khai thac 1a 8,75 kN/m ngoai trong lugng ban than ctia no. Chiéu
rong ctia dam 1a 200 mm. Bé tong c6 cudng do 1a 35 MPa.
Mot ban san c6 16 gdi gian don ¢ nhip 11 m ding trong hanh lang khach san. Hoat
tai khai thac 1a 4,8 kN/m? va tinh tai bd sung la 0,5 kN/m?. Bé tong c6 khéi luong
thé tich trung binh. Cuong do chiu nén cua bé tong tai thoi diém truyén du Gng luc

la f(i = 25MPa va ¢ tudi 28 ngay 1a ]i’ = 35MPa. Thép du tng luc la cac tao co
do chung thap, dwong kinh 12,7 mm, f =1860 MPa. Gia st ring, du img lyc

dugc truyén sau 1 ngdy bao dudng hoi nudc. Mit cit ngang so b véi ty 18
nhip/chiéu cao bang 37 dugc cho trén hinh Hinh 7.30. Hay thiét ké ban san nay.

1200 mm A, =179000 mm?
. ( I, =2049 x10° mm*

4 mm
| N\
300 mm

Hinh 7.30 Ban san ¢6 16
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CHUONG 8 THIET KE KHANG CAT VA XOAN

8.1 GIOI THIEU CHUNG

Viéc thiét ké khang cit va khang xodn cho cac ciu kién bé tong cot thép da duoc trinh bay
trong cac chuong 5 va chuong 6, Tap 1. Chuong nay s& xem xét mot s6 ndi dung bd sung, xét
dén anh huong cua dy ing luc trong viée tinh toan sirc khang va thiét ké cau kién bé tong du
ung lyc chiu cit cling nhu chiu X04n.

8.2 THIET KE KHANG CAT

8.2.1 Strc khang cat cua bé tong trong cac cau kién bé tong dw trng Iwc

Trong tat ca cac két cau bé tong, bao gdm bé tong cbt thép thuong va bé tong dy ung luc,
vét niit duoc tao thanh vudng goc véi phuong cia tng suat kéo chinh. Pbi véi cac cdu kién
chi chiu kéo doc truc hay chiu udn, ung suit kéo chinh song song voi truc doc cia cAu kién
va, do do, vét nit do cac ung suét nay sinh ra s& vudng goc vai truc cAu kién. Khi cdu kién
chiu cét, hudéng cta ung suét kéo chinh nghiéng gbéc so voi truc doc cua cAu kién. Do d6, néu
vét nat hinh thanh & noi ¢ luc cit twong ddi 16n, chiing ciing s& nghiéng goc so véi truc cua
cau kién. Céc vét nit nay duogc goi la vét nit nghiéng. Nhu da gi6i thidu trong Tép 1, vét nit
nghiéng trong bé tong con dugc phan thanh hai loai 1a vér mirt cat swon VA vét mirt uén cdt.
Vét niit cat suon 14 vét nit nghiéng, xuat hién trong suon dim & nhiing noi bé tong chiu cat 1a
chii yéu. Vét nut udn cit 1a vét nut nghiéng, hinh thanh nhu 1 sy phat trién cia vét nut do
ubn khi bé tong chiu dong thoi lyc cit va mdé men ubn 1on. Tuong tmg voi cac dang vét nut
nghiéng nay, stic khang cat cia bé tong ciing dugc chia thanh hai dang 14 sitc khdng cdt swon
Va sitc khang uén cat. Strc khang cit tinh toan ciia bé tong 1a gia tri nho ciia hai gié tri trén.

Hinh 8.1 minh hoa mot dam bé téng dy tmg luc dién hinh chiu cit. Luc cit do bé tong
chiu s& can bang véi luc cit tac dung V' trir di thanh phan thang dtng cua luyc kéo nghiéng do
du ung luc gay ra, Vp. Tai trong tdm ctiia mat cat dam, bé tong s& chiu ung sut tiép v do luc
cét V-V, vaung suat nén doc truc f,. do du ung lyc gay ra. Ung suit kéo chinh c6 thé

duoc xac dinh tir vong tron Mohr tmg suét trén Hinh 8.1 theo quan hé

h= v2+(&J ./ (8.1)

Gia thiét rang, bé tong nut khi Gmg suit kéo chinh f dat dén cuong do chiu kéo f, . Nhu
vdy, Umg sudt tiép giy ra vét nut nghiéng, v_, c6 thé dugc xac dinh tir viéc bién d6i cong

thire (8.1) nhu sau

cr
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v =f 14 doe (8.2)

Ccr > .f;r
Vét nut nghiéng s& dugc tao ra vudng goc v6i phuong cia tng sudt kéo chinh. Goc
nghiéng 6 cua cac vét nit nay ddi voi truc doc cu kién c6 thé duoc tim thiy tir vong tron
Mohr tmg suat (Hinh 8.1) theo quan hé:

tan 260 = 2v (8.3)

pc

Luu ¥ rang, trong cac cong thic trén, Gmg suat nén do du tmg luc gay ra trong bé tong, Fre

duoc 1y nhu 1a mot dai luong dwong. Khi Gng sut nén doc truc ting, Gmg suét tiép can thiét
dé gay ra vét nit nghiéng ciling s& tang va do nghiéng cua vét niit véi truc cau kién sé& giam
(xem Hinh 8.2).

Cbt dy g lyc nghiéng

/
[ ] / -
Trong tam j
L — —
1A ":;;:*f@‘lv v, foe
— ~—->
-
oo ee| == - - —>
Miit cit ngang | Miit dimg Ung suit tiép  Ung suét phap
Vét nitt nghiéng

2

\
TR

h

Ung suit trén Ung suit chinh vong tron Mohr
phéan to ng suat

Hinh 8.1 Nut nghiéng trong suon dam dy Gmg luc

90" Goc nghieng
Uer /‘]‘;T 6"“ Uer /j;;\//
2 T 60’
\></
. —~ 30°
0
1 0 1 2 3 4 5

oo Nen Lo/t

Hinh 8.2 Sy thay ddi tng suit tiép gy nut va g6c nghiéng so v6i truc doc theo dd 16n cua du ung luc
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Do cudng do chiu kéo cua bé tong c6 thé duoc tinh théng qua cuong d6 chiu nén nén sirc
khdng cdt swon cling c6 thé dugc xac dinh theo gia tri ndy. Mot cach gan dung, sirc khang cit
suon trong cac cAu kién bé tong du ung luc co thé dugc xéac dinh theo cong thirc cua Tiéu
chuan ACI 318-05 nhu sau

V., =(0.29F +0,3f, )b,d, +V, (8.4)

Trong do, V, 1a lyc cit do dy tmg lyc gay ra (1a thanh phan chiéu theo phuong vudng goc
véi truc diAm cua luc du ung lyc). dp la khoang cach tir mép chiu nén dén trong tam cbt du
mg luc va khong dugc 14y nho hon 0,84 va b, 1a bé rong sudn chiu cit.

Tiéu chuan ACI khuyén nghi rang, sirc khdng uén cdt trong cac cau kién bé tong dy tGng
luc khong lién hop c6 thé dugc xac dinh theo cong thic

=0,05\/fb,d, +V, +M—M (MPa) (8.5)

max
Vé6i V./M_ 1aty s6 luc cat/md men tai mit cat dang xem xét ting voi to hop tai trong
gdy ra m6 men tinh todn 16n nhat va M_ 1d md men gdy nirt tai mit cat va dugc xac dinh

theo cong thirc sau:
I ;
M. :y_(o,sa/fa + fpe) (8.6)
t

Trong cong thic (8.6), f,, 1a tng suét trong bé tong do du timg luc ¢ hiéu (sau khi da xay
ra cac mat mat), y, 1a khoang cach tir trong tam mdt cit dén mép bién chiu kéo do ngoai luc
va I 1a md men quan tinh ctia mit cat. O day, mot gia thiét dugc sir dung 1a bé tong ving
kéo bt dau nirt khi tmg suét phap dat dén do 16n 0,5\jf_c' .

Khi dy tng lyc c6 hiéu khong nhé hon 40% cudng d6 ciia cot thép ving kéo, cong thirc
(8.5) dugc don gian hoa thanh

[0 05/ +4,8— p]bwdv (8.7)
Nitt do ubn duoc gia thiét 12 s& xay ra khi tmg suét kéo dat dén gia tri 0,5/ (MPa). Tuy
nhién, V,, khong duoc 4y nho hon 0,14/fb,d (MPa).

Strc khang cit cia mit cit bé tong V. dugc lay 1a gia tri nho cua V,vaV

cw ?

nghia la

|V
V. = mln{ “ (8.8)
V

cw

217



CHUONG 8 — THIET KE KHANG CAT VA XOAN

8.2.2 Vi du vé tinh toan lwc cat gay nit nghiéng

Dam san trén Hinh 8.3 13 mot dim PCI tiéu chudn mit cit chit T (10ST36) véi cac tao
thép duoc chuyén hudéng mot lan & gitra nhip, c6 chiéu dai nhip la 18,3 m va chiu lyc phan bd
déu. C6t thép du ung luc bao gdm 12 tao duong kinh 12,7 mm c6 do tu chung thap véi do
léch tAm 380 mm & dau dim va 610 mm & giita nhip. Gia thiét rang, ing suat c6 hiéu trong
C4c tao thép, sau tat ca cac mat mat 1a J,. =1046 MPa . Hay tinh toan tdi trong c6 thé gy ra

vét nirt nghiéng theo cac cong thirc cta Tiéu chuidn ACL

| 3048 | A = 442580 mm?
| | I =31054mm*
o1z 1 y, = 693mm
. y, =221mm
- L] 208 203 — f'=34,5MPa
*>Chiéu dai nhip

(=183m

Hinh 8.3 Céc chi tiét cua mit cit

Pé xac dinh d6 16n cua lyc phan bd déu w gy ra vét nit nghiéng, can phai tinh toan sirc
khéang cit sudn va stc khéang udn cét tai cac mat cit khac nhau doc theo chiéu dai ddm. Chi
tiét tinh toan trong vi du nay s& dugc trinh bay cho mit cit cach ddu dam mot khoang bang
chidu dai truyén, tirc 50 1an duong kinh tao thép, nghia 1a mit cat cach tim gbi mot khoang
bang 0,53 m va cach mit cét giita dam 8,61 m

(a) Sirc khang cit swon

Strc khang cat suon duoc xac dinh theo cong thire (8.4) nhu sau
V., =(0,29f +0,3f, )b,d, +V,
voi

P 12x99 x107° x1046
he = = a42580x10°
1,24
~ 442580x10°°
=2,8MPa

va
d,=y +e
d,>0,8h
y,+€=0,221+0,380=0,601m
0,8h=0,8x0,914=0,73m
=d,=0,73m
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Thanh phan thang dung, V, cua dy ung luyc 1a

V, =12x99x10° x1046 (MJ

18,3/2+0,1
=0,0309 MN =30,9kN
Do cbt dy tng luc ¢6 dang duong thang nén thanh phan V., dugce coi la khong dbi trén
timg ntra dam ké tir sau chiéu dai truyén bang 50 1an dudng kinh tao thép.

Strc khang cat suon 1a

V., =(0,20/34,5+0,3x2,8)x0,203x0,73+0,0309
~ 0,407 MN = 407kN

Tai trong phan bd déu dé gy ra luc cit bﬁng 407 kN tai mit cit tinh toan, cach tim dam
8,61 mla

w=297_ 47 3kN/m
8,61

(a) Strc khang uén cit

Stic khang udn cit duoc xac dinh theo cong thirc (8.5):

V, =0,05/fb,d+V,+ ]\; M

cr
max

Ty ) (mo6 men/lyc cét) tai mat cit cach thm géi 0,53 mla

M _(18,3/2)wx0,53-wx0,58 /2

1% (18,3/2)w—0,53xw
=0,55m =550 mm

Dy tng lyc gdy ra mot Gmg suat nén & thd dudi ciia dam 1a (46 1éch tam cia ¢t du ing lyc
& mat cat nay 1a 0,395 m)

£+ Pey, 1,24 Jr1, 24 x0,395x%0,693
A T 442580x10°° 31054x10°°
=13,7MPa

Nt do udn duoc gia thiét 1a xay ra khi tng suét trong mép dudi cia dam dat O, 5\/78'
=0,5x4/34,5=2,93MPa . Do d6, md men giy nit dugc xac dinh theo cong thirc (8.6) 1a
31054 x10°°

0,693
=0,745MNm = 745kNm

M, =(13,7+2,93)x
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Do do,

Luc phan b6 déu dé gay ra lyc cit nay 1a

1,430
w=——
8,61

CHUONG 8 — THIET KE KHANG CAT VA XOAN

V. =0,05/34,5x0,203x0,732+0,0309 + 0,745/0,55

=1,43MN

=0,166 MN/mm =166 kN/m

Céc gia tri duoc liét ké trong Bang 8.1 va duoc thé hién trén Hinh 8.4 c6 duoc bang cach
1ap lai cac budc tinh toan ké trén cho cac mat cit khac nhau doc theo chiéu dai dam.

Co the nhan thay rang, vét nut xién s€ xay ra dau tién hodc theo dang nut “cat suon” & gan
g01 hay nat “uon cat” ¢ di€ém 1/4 nhip. P61 véi dam cu thé nay, nut “cat suon” duge du doan

la s& xay ra khi tai trong phan bd déu dat gia tri 33,6 kN/m.

Bang 8.1 Tinh toan tai trong phan b6 gay nut xién trong dam

T d P v, Nut cat suon Nut uon cat
M| om) [ 6N | gy | e | Ve | MIVoe Mo |V |
(MPa) | (kN) (kN/m) | (mm) | (mm) (kNm) | (kN) (kN/m)

010 |731 397 |991 |090 [304 |336 101 385 324 | 3260 | 360
053 |731 |1241 309 |280 |410 |476 550 396 748 | 1430 | 166
1,83 | 731 | 1241 [309 |280 [410 |560 2057 | 428 788 | 456 | 624
366 | 731 | 1241 309 |280 |410 |747 4877 | 473 844 | 247 | 450
457 |731 | 1241 |309 |280 |410 |896 6858 | 496 873 | 201 | 440
549 | 741 | 1241 [309 |[280 |415 |114 9601 | 519 901 | 168 | 46,0
732 | 786 | 1241 [309 |280 |439 |240 21946 | 565 | 957 | 163 |895
915 |832 [1241 [309 |280 |462 | oo 0 610 1014 |[170 | »
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221 |
G i
£ ... -
1A Nit cit suo ¢ it utn cit oo
03 | 9,15m |
— I
(a) Mt dirng dam
L] Chidu dai trién Khai
V
400 |
Ve
300 Luc cit do téj
trong phén bo
. déu
200 f
100
0 2 4 6 T (m)
(b) Lwe cit tac dung va sirc khang cit

Hinh 8.4 Nut nghi€ng trong dam chju tai trong phin bo déu

8.2.3 Thiét ké khang cat theo mé hinh cuta Tiéu chuan ACI 318-05

Nhu di dugc trinh bay chi tiét trong tai liéu Két cdu bé tong cdt thép, mo hinh thiét ké chiu
cit theo Tiéu chuin ACI 318-05 duoc xay dung dua trén gia thiét 1a luc cit do bé tong va cdt
thép suon cung chiu. Ct thép suon 1a cot thép dai va, d6i khi, ca ¢t thép xién. Strc khang cit
danh dinh V ctia mat cat duge tinh toan nhu sau:

V,=V.+V, (8.9)

Véi V. 1a sic khang cat danh dinh ctia bé tong nhu da dugce tinh toan & trén va V, 14 strc
khéng cat cat danh dinh ciia c6t thép suon. V. dugc xac dinh theo cong thire (8.8). Nhu vay,
theo md hinh ndy, vai tro cua du tng luc 13 1am ting stc khang cit cho bé tong. Viéc tinh
toan strc khang cit cua ¢t thép suon dugc xac dinh hoan toan nhu ddi v6i két cau bé tong cot
thép thuong. Dé c6 tinh hé théng, phan sau day s& tom tat lai cach thiét ké cot thép suon theo
Tiéu chuan ACL.

Strc khang cit danh dinh ciia c6t thép suon V. dugc xac dinh theo mé hinh gian bao gdom
cac thanh chdng xién bang bé tong va cac thanh kéo bang cdt thép suon va cbt thép doc.

Trong truong hop tong quat, c6t thép suon duoc dit nghiéng goc a S0 véi truc truc doc va
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gbc nghiéng ciia thanh chdng xién 1a @ (Hinh 8.5) va gia thiét rang, cot thép sudn chay, sic
khang cét danh dinh cua cdt thép nay dugc xac dinh theo cong thirc sau
Afd, .
V.= Lsm o(cotgf +cotg ) (8.10)
s
V6i gia thiét 1 goc nghiéng cua thanh xién tai thoi diém pha hoai 1a 6 =45°, cong thirc
trén tré thanh

Afd
V. =@(sina+com) (8.11)
S

s

D
A?)f;)
0 «
v
(a) So d6 1am viéc clia dam chiu cit (b) Tinh toan ndi lyc trong cdt sudon

Hinh 8.5 So dd lam viéc ctia dam chiu cat va cach tinh toan ndi luc trong cbt thép dai theo mé hinh tiéu
chuan ACI 318-05

Trong trudng hop phd bién, cdt thép suon 1a cot thép dai, duge dit vudéng goc véi truc
dam nén a=90° va cong thire (8.11) trd thanh dang
Auf':ydv

S

V =

s

(8.12)

Dé tranh sy pha hoai gion do su v nghiéng ciia bé tong bi gy ra boi luc cat tinh toan
trude khi cbt thép dai chay va dé gioi han d6 mo rong vét nit nghiéng dudi tai trong khai
thac, phan dong gop cuia cbt thép suon dén strc khang cit bi giéi han dén

V, <0,66,/f,d (8.13)

Cong thirc (8.12) cho phép tinh toan dién tich cbt thép dai A, hay khoang cach giita
chidng, s nhu sau

e A fd, _ A fd, _ Afd, _ PA,fd,

Vo V.=V Vije-V. V-4V,

S n c

(8.14)

¢ 1a hé s stic khang khi chiu cat va V, /¢ =V, 1a stic khang cat danh dinh yéu cau. Theo
Tiéu chuin ACI 318-05, d6 16n cua hé sb sic khang khi chiu cit 1a ¢ =0,75. Tiéu chuin
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ACI 318-05 yéu cau phai bd tri mot lwong cdt thép t6i suon ti thiéu & tat ca cac két cu chiu
uén noi lyc cét tinh toan (lyc cat da nhan hé sb), V,, vuot qua ¢V, /2.
Dién tich cbt thép dai tdi thiéu theo quy dinh ciia ACI 318-05 I

0,35b'“—’8

A =max ! b (MPa, mm) (8.15)
0,083,/f 2
/

Y

Khi du ung luc khong nho hon 40% luc kéo trong cot thép doc chiu kéo do udn, dién tich

cdt thép dai tdi thiéu la
A
A in = Auls |4 (8.16)
80f,d \|b,

Khoang cach tdi da giira cac cot thép dai duoc quy dinh nhu sau

cTwTv

e Khi V,-V.>0,33[fb,d

d/4
Sax = MIN / (8.17)
300 mm
e Khi V-V, <0,33,[fb,d
dj2
Siax = MIN / (8.18)
600 mm

Trong céc cong thire (8.17) va (8.18), V, 1a stc khang cit danh dinh yéu cau (V, =V, /9).
Tai cac khu vuc gén géi, luc cit tinh toan duoc léy tai mat cat cach mat géi mot khoang b?lng
chiéu cao c6 hiéu, d ddi v6i két cau khong du ung luc va bang h/2 cho cac cau kién du tng

luc.

8.2.4 Thiét ké khang cat theo mé hinh cua Tiéu chuan 22 TCN 272-05

Viéc thiét ké khang cat theo Tiéu chuan 22 TCN 272-05 dugc thuc hién theo phuong phap
“trudng nén sia d6i”. Noi dung chi tiét va trinh ty thiét ké theo phuong phap nay ciing da
duogc trinh bay chi tiét trong tai liéu Két cau bé tong cdt thép []. Phin sau ddy s& chi tom tat
lai mot s6 noi dung co ban.

Thong thudng, trudce khi bat dau thiét ké khang cit, kich thudc clia miat cat ngang, dy ing
luc va cuong do vat liéu da dugc lya chon dé thoa mén céc van dé thiét ké khac. Viéc thiét ké
khang cit, do do, dugc don gian hod thanh vi¢c kiém tra tinh thich hop cua céac kich thudc
mit cat ngang va xac dinh lugng c6t thép dai (cdt thép suon) ciing nhu ¢dt thép doc bd sung
dé dam bao cuong do khang cat ciia mit cit.
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Strc khang cat danh dinh ctua mat cit bé tong du tng luc V, co thé coi nhu dugc tao boi ba

thanh phan 14 strc khang cit cua bé tong, ctia cbt thép thuong va cia cdt du Gmg luc

V,=V.+V,+V, (8.19)

Trong d6, V. 1a stc khang cit danh dinh ctia bé tong, V. 1a stic khang cat danh dinh do noi

luc kéo trong cdt thép sudn va V., la stc khang cit danh dinh do du tng luc sinh ra.
Strc khang cét ciia bé tong c6 thé duoc xac dinh theo cong thirc sau
V. =BJfbd, (8.20)

¢ day, d, 1a chiéu cao chiu cat c6 hiéu, bang khoang cach giita trong tim ving nén va
trong tdm cbt thép ving kéo, d, khong dugc ldy nho hon 0,9d hoic 0,72h. b, 1a bé rong

chiu cat. Chiéu cao chiu cdt c6 hi¢u d, co thé dugc xac dinh theo cong thuc sau

M, (8.21)

d?/ = i
Asflj + A[}&']Cpé
b, 1a bé rong chiu cit co hiéu, béng bé rong suon nhd nhét ndm gitta hgp luc vung nén va
ving kéo do udn va do theo phuong song song véi truc trung hoa. Bé rong c6 hiéu can duoc
chiét giam di 1/2 duong kinh dng gen khong dinh bam hodc 1/4 duong kinh dng gen c6 dinh
bam néu céc éng nay nam & cao do sudn ma & do bé rong co6 hi¢u dugc xéc dinh.
Hé s6 3 xét dén kha nang truyén luc cét trong bé tong da nut nghiéng, do d6, phu thudc
vao ung suat kéo trung binh trong bé tong da nit. 3 dugc xac dinh theo cong thirc sau
0,33y, cotgd

= 8.22
g 1+ \/50051 (8.22)

a; 1lahé sO xét dén dic trung dinh bam cia cot thép va o, la h¢ sO xét dén dic trung ciia
qué trinh chat tai.
Dé tranh cho bé tong khong bi trugt gitta hai mat cua vét nut, hé s6 3 duoc gidi han boi
diéu kién:
0,18

0,3+ 24¢;s, ,
a+16

B < (MPa, mm) (8.23)

Véi a 1a kich thudce hat cot liéu nho nhét, s , 1a khoang céch giita cac vét nut nghiéng.

C6 thé thy cac cong thirc (8.20) va (8.22) 14, khi bién dang kéo trong bé tong tang (tirc 13 &,

tang), strc khang cit ctia bé tong V. s€ giam va nguoc lai. Gia tri cua bién dang kéo chinh &
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phu thudc vao do 16n cia bién dang doc <, va goc nghiéng 6 cua tng sut kéo chu ciling nhu

d6 16n cua bién dang nén chinh g, trong bé tong va co thé duogc xac dinh theo cong thirc sau

g =€, +|€g, + 0,002(1— Jl—%(tgGJr cotg 9)(0,8+17051)] cotg® 6 (8.24)
Tl phuong trinh nay, c6 thé tim dugc &, néu di biét cac gia tri «,, 6 va v/f’. V4, sau khi

da biét ¢, thi co thé tinh dugc hé s6 3 voi diéu kién s ,, a vacac hé s6 oy, da biét.

me !

Dé don gian cho viéc tinh toan, ngudi ta thudng gia thiét rang, ddi véi cac cau kién co ¢t
thép sudn, khoang cach vét niit 1a s, =300mm, oy, =1 VA a bang 19 mm. Bang 8.2 liét
ké cac gia tri v/f’, €,, 6 va cac gia tri § ung voi chung, dugce tinh toan theo phuong phap
ké trén. Khi sir dung bang nay, ing suit tiép do luc cit danh dinh sinh ra trong bé tong duoc

tinh theo cong thirc sau

V-V
v==t (8.25)

Vv

Béng 8.2 Cac gia tricia @ va (3 cho cac ciu kién c6 cdt thép suon

£, X1000

v
f;’

<0050 | 8°) | 27,0 | 270 |27,0 [270 |270 |285 |29,0 |33,0 |360 |41,0 |43,0

-0,2 |-0,15 (01 |O 0,125 (0,25 [ 0,5 0,75 | 1 1,5 2

B 6,78 | 6,17 563 | 4,88 | 3,99 349 | 2,51 | 237 (223 (195 | 1,72

0,075 |ef) |270 |270 |270 |270 |270 |275 |30,0 |335 |360 | 40,0 | 42,0
B 6,78 | 6,17 | 563 | 4,88 |365 |30t |247 233|216 |1,9 |1,65

0,1 o) | 235|235 |235 (235|240 |265 |305 |340 |360 |380 |390
B 6,50 587 |531 3,26 |261 |254 |241 |228 |209 |1,72 |1,45

0,125 e°) |20,0 |21,0 22,0 | 23,5 | 26,0 28,0 | 31,5 | 34,0 | 36,0 | 37,0 | 38,0
B 2,71 | 2,71 2,71 | 2,60 | 2,57 2,50 | 2,37 {218 (201|160 | 1,35

0,15 e 22,0 | 22,5 23,5 | 250 | 27,0 29,0 | 32,0 | 34,0 | 36,0 | 36,5 | 37,0
B 2,66 | 2,61 2,61 | 255 (2,50 245 | 2,28 | 2,06 1,93 |1,50 | 1,24

0,175 e) |235 | 24,0 25,0 | 26,5 | 28,0 30,0 | 32,5 | 34,0 | 36,0 | 35,5 | 36,0
B 2,59 | 2,58 2,54 | 2,50 | 241 2,39 (220 |19 [1,74 | 1,21 | 1,00

0,2 e(°) | 250 | 255 26,5 | 27,5 | 29,0 31,0 | 33,0 | 64,0 | 34,5 | 35,0 | 36,0
B 2,55 | 2,49 248 | 2,45 | 2,37 2,33 (210 | 182 (1,58 | 1,21 | 1,00

0,225 e’) | 26,5 | 27,0 27,5 1 29,0 | 30,5 32,0 (33,0 | 340 | 34,5 | 36,5 | 39,0
B 2,45 | 2,38 243 | 2,37 | 2,33 2,27 (192 | 167 (143 | 1,18 | 1,14
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0,25 e°) | 28,0 | 285 29,0 | 30,0 | 31,0 32,0 (33,0 | 340 | 355 | 385 41,5

B 2,36 | 2,32 2,36 | 2,30 | 2,28 2,01 (164 |152 (140 | 130 | 1,25

Ghi chu: Cac gia tri 8dudc nhan véi hé s6 0,083 khi tinh theo hé thdng dan vi SI

Bién dang doc ¢, dugc léy tai cao do cua cbt thép chiu kéo do udn. Bién dang nay phu
thudc vao do 16n ctia md men udn, luc kéo doc va luc cét cling nhu lugng cbt thép doc
thuong va du tmg luc. €, co6 thé dugc tinh theo cong thirc sau

M
a7 0,5N, +0,5V, cotgf - A, . f,,

g, =—L (8.26)
’ EA+E A

p*ps

O day, [, latmg suét c6 hiéu trong cbt du tmg lyc. Cong thirc (8.26) da bo qua d clng
clia bé tong. Néu e, duoc tinh theo cong thirc trén c6 gia tri am thi luc nén co6 thé 1a rat 1on
va bé tong chuwa bi nit. Luc ndy, miu sé cua cong thic (8.26) nén dwoc ddi thanh
EA+EA +EA . D¢ thién vé an toan, gid tri 4m cua e, nén dugc doi thanh e, =0,
Trong chicu dai truyen, f,, duoc gia thict la thay doi tuyen tinh tir bang khong & neo dén gia
tri cuc dai & vi tri hét chiéu dai truyén Iurc.

Do luong cbt thép doc duoc dung phai du dé chiing khong bi chay nén cach don gian va
thién vé an toan 1a udc tinh bién dang ciia bé tong c6 quan hé dén sy chay cua cbt thép. Nhu
vay,

fpy B fpe
E

p

e < (8.27)

Pé tranh cho cdt thép doc khong bi chay trong khi chiu luc két hop, ¢t thép doc & mat
chiu kéo do udn can phai dugc bd tri can dbi sao cho

Asﬁ/+Apfps2%+0,5%+(E—0,5m—%]c0t90 (8.28)
v «

v

Véi ¢,,¢, va ¢, lan luot 1a hé s6 sirc khang khi chiu udn, chiu kéo nén va chiu cat. Theo
Tiéu chuan thiét ké cau 22 TCN 272-05, cac hé sb nay ddi v6i két cau bé tong du tmg luc lan
luot 1a ¢, =1,0,¢, =0,75va ¢, =0,9.

Sau khi d xac dinh duoc st khang cat danh dinh cua bé tong, lyc cit danh dinh can thiét

ctia cOt thép suon s& duoc xac dinh tir cong thic (8.19):

V.=V, -V.-V,

p

Dién tich cdt thép suon (thudong 1a cbt thép dai) hay khoang cach giita chung c6 thé duoc
xac dinh tir cong thic sau
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_ A, fd,cotgd

S

v

S

(8.29)

Viéc thiét ké chiu cét cho cac cdu kién c6 cdt thép suon theo phuong phap trudng nén sira
d6i bao gdm nhing budc chinh sau:

Budrc 1:

Tinh toan tng suat tiép danh dinh, v, tir phuong trinh (8.25) va chia gia tri nay cho cuong
d6 chiu nén ctia bé tong dé nhan dugc ty s6 v/f'. Néu v/f'>0,25 thi mat cit qua nhé hogc
bé tong qua yéu va can phai thay doi ting kich thudc mat cit hodc cudng do cua bé tong.
Budc 2:

Tinh toan bién dang doc e, hodc tryc tiép tir cac phuong trinh (8.27) hoidc bang cach thir
dan tir phuong trinh (8.26) vdi viéc ude tinh gid tri 6.

Budce 3:

Str dung cac gia tri v/f' va e, da tinh dugc, tra Bang 8.2 dé tim 0 va 3 . Co thé sir dung
phuong phéap noi suy tuyén tinh hay st dung céc gia tri 1on hon gan nhét cho e, vau/f.
Budc 4:

Tinh toan sirc khang cat danh dinh can thiét ciia c6t thép dai, V,

V= % — BT d, -V, (8.30)

Budc 5:
Tinh toan khoang cach can thiét giita cac cot dai tir cong thire (8.29)
o< A, fd,cotgd
V

£l

(8.31)

Theo tiéu chuan 22 TCN 272-05, khoang cach nay dong thoi phai thoa méan cac giéi han
sau

A,

P L — 8.32
0,083,/f'xb, (8.32)

va
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KhiV, <0,1fb,d

cw-v

. 10,84,
s=min
600 mm
(8.33)
KhiV, >0,1fb,d,
. 10,44,
s=min '
300 mm

Buéc 6:

Kiém tra diéu kién chay cta cdt thép doc bang cach sir dung cong thire (8.28). Néu can
thiét, hodc bo sung thém cbt thép doc hodc tang cbt thép dai thong qua viéc chinh lai cac gia
tri 6 va 3 bang cach sir dung gia tri e, 16n hon.

8.2.5 Vi du thiét ké khang cat theo mé hinh cta Tiéu chuan 22 TCN 272-
05

DPé minh hoa, vi du ndy sé& st dung 1y thuyét trudng nén stra doi dé thiét ké lai dam PCI
tiéu chuan mat cat chit T nhu duge mo ta trong muc 8.2.4.

Bude 1:  Lua chon cac mit cit can thiét ké cot dai

Ly thuyét truong nén sira doi c6 thé duoc sir dung dé tinh toan cac cot dai can thiét tai mot
mit cit cu thé khi biét moé men va luc cét tac dung tai mat ct nay. Tuy nhién sy phé hoai do
cit gay ra boi su chdy cua cdt thép dai sé kéo theo sy chay cua cdt thép doc trén chiéu dai
dam khoang d, cotgf. Do do, Kkét qua tinh todn cho mgt mat cit c6 thé dugc léy lam dai dién
cho mét chiéu dai dim bang d, cotgh khi mit cat tinh toan nam giita chiéu dai d6. Nhu vay,
mit cat du tién can dugc kiém tra cach mat géi mot khoang béng 0,5d, cotgé . Cac mat cat
tiép theo s& duoc kiém tra 1an lugt cach mat cit trude d6 mot khoang béng d,cotgf trén
chiéu dai dam.

Nhim muc dich Iya chon mat cit thiét ké, can phai udc tinh mot cach thién vé an toan gia
tri 0 (nghia la gia tri 16n). Péi voi dam du ung luc, €, co thé gﬁn bé’mg khong & gﬁn géi. Tu
Bang 8.2, chon 6 =30°. Nhu vay, d,cotgf =0,72x0,914 xcotg30° =1,14m. Do d6, mat cit
dau tién cin dugc thiét ké s& cach mat géi 570 mm hay cach tam gdi la
570+203/2=672mm=0,67m.

Céc mit cat dugc kiém tra va tong két lai trong Bang 8.3. Bang nay ciing cung cap cac gia
tri lyc cat V, vamémen )M, da nhan hé sb tai cAc mit cat nay.

Budére 2: Xéac dinh gia tri (d—a/2) va d, .

Trong dam nay, khoang cach tir thd chiu nén xa nhét dén trong tam cot thép du tng luc
thay d6i doc theo chiéu dai ddm nhu duoc thé hién trén Hinh 8.4.
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Chiéu cao chju cat c6 hiéu d, co thé duoc léy nhu la canh tay don chiu udn, nghia la
d, =d—a/2 nhung khong nho hon 0,9d hodc 0,72h. Mot udc tinh thién vé an toan cho
chiéu cao vung chiu nén véi gid dinh 1a, ung suat cbt thép du tng luc dat dén ung suét cuc

han cta chiung l1a 1860 MPa. Nhu vay,

6
. 12x99x10° x1860 —0.0225m

0,85x34x 3,048

Cac gia tri cua canh tay don chiu udn, d —a/2, dugc tinh toan véi gia tri cia a dugce liét
ké trong Bang 8.3. Bang nay ciing cung cip céc gid tri cua d,.
Béng 8.3 Thiét ké dam chit T theo phuong phap truong nén sira doi
Sohiéwl oy \ vy | M, |d-gf2| d, | ¥ | 6 |5 slv. | s | F

mét u U v —_ c

it | ™ Loy | onm) | mm) | mmy || @) ] g0 | (MPa) | k) | (M) | (\pa)

1 0,67 | 308 216 607 658 [ 0,072 | 28 0 0,405 | 317 | 5000 | 764
2 1,82 | 266 544 638 658 | 0,061 | 28 0 0,405 | 317 o0 1154
3 2,96 [ 225 824 665 665 | 0,050 | 36 0,63 | 0218 | 173 | 886 | 1382
4 4,10 | 183 | 1058 693 693 | 0038 | 43 161 0,143 | 118 | 658 | 1565
5 5,24 | 141 | 1243 721 721 10,027 | 45 2,34 | 0,128 | 110 | 1622 | 1702
6 6,39 | 100 | 1382 752 752 10,017 | 46 2,72 | 0,116 | 104 o0 1766
7 7,53 [ 59 1472 780 780 | 0,007 | 46 2,85 | 0,116 | 107 00 1772
8 8,67 | 17 1516 808 808 0 46 2,72 | 0,116 | 111 o0 1738
9 914 0 1520 820 820 0 46 2,58 | 0,116 | 113 o0 1738

fp: (g suét can thiét trong cbt dy g lyc

Buére 3: Thiét ké cot thép dai

Do1 vo1 mat cat dau tién,

v V,/0,85-V,

o bdf
~0,308/0,85-0,004
0,203x 0,658 x 34
=0,072

Tir Bang 8.2 va gia thiét rang ¢, =0, chon =28, Mic du c6 thé ndi suy dé lay cic gia
trj trong Bang 8.2 nhung, thong thudng, c6 thé 14y gia tri ciia ¢t va dong cao tiép theo.

Tur cong thire (8.26),

. 0,216/0,658 +0,5x 0,308 x cotg 28° —12 x 99 x10™° x 1048
e 2x10°x12x99x107°
=-0,00264 = —2,64x10°°
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Vi phuong trinh (8.26) di bo qua do clg ciia bé tong nén bién dang nén tinh ra s& qua 1én.
Do d6, gia tri thuc té cta £, nam giira e,=0vacg, = —2,64x107°%. Do d6, cot ing véi e, =0
trong Bang 8.2 s& duoc st dung. Tir d6, c6 thé thdy ring, viéc lwa chon 6 = 28° 1a phu hop.

T Bang 8.2, v6i €, =0 va v/f'=0,075 s& tinh dugc [ =4,88/12=0,406. Do do, tur
phuong trinh (8.20), strc khang cit danh dinh do bé tong cung cap 1a

V. =B3Jfb.d,
= 0,406 x/34 x0,203x 0,658
—0,316 MPa = 316 kN

Do d6, strc khang cat can thiét cia cot dai la
V.=V, /o-V.=V,
=0,308/0,85-0,316 —0,031
=0,016 MN =16 kN
Nhu vy chi can mot luong nho cdt thép dai & gin gdi. Trong vi du nay, cbt dai dugc lam
tir cac thanh sé 10 (dién tich 71mm?) voi J,=414MPa dang chit U s& duoc str dung. Tur
phuong trinh (8.31), khoang cach giita cac thanh cdt thép dai 1a
o< 2x71x107° x 414 x0,658cotg 28°

0,016
<5,0 m=5000mm

Nhu vy, ¢t dai dai tai mat cat nay sé duoc khéng ché bai yéu cau khoang cach tdi da.
Lap lai cac budc tinh toan ké trén cho cac mat cit khac, s& nhan duoc cac khoang cach cbt
dai nhu duogc liét ké trong Bang 8.3.

Hinh 8.6 minh hoa lugng cdt dai can thiét tai cac vi tri khac nhau trén nhip. Diéu tha vi
can nhan thay 1, nhitng mat cat cach gbi tir 6 m tro 1én khong yéu cau cdt dai va mat cit can
nhiéu ¢t dai nhat cach gbi khoang 4 m. Két qua du doan nay rat phu hop voéi tinh toan dua
trén phuong phap ciia ACI (Hinh 8.4).

Pé thoa mén yéu cau c6t thép chiu cit tdi thiéu, theo cong thirc (8.32),

oy
5= 0,083,/f' xb,
| 2x71x10°x414
" 0,083x+/34%0,203
Ap dung diéu kién tir cong thirc (8.33)

0,1f,d, =0,1x34x0,203x0,658
=0,454MN >V, =0,308 MN
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CHUONG 8 — THIET KE KHANG CAT VA XOAN

Do do,

. 10,84, =0,8x0,658=0,520m =520mm
s=min
600mm
= s=520mm
Do d6, ¢t dai v6i khoang cach bang 520 mm s& thoa mén cac yéu cdu vé cuong do, cot

thép tdi thiéu, khoang cach tbi da. Nhu vy, cbt thép dai s& duoc bd tri nhu minh hoa trén
Hinh 8.6.

V(kN)
400 |
300
V. cAn thiét
200
V‘ +‘V ..........
100 - ¢
1 | | 1
0 2 4 6 8

A c Khoang cach dén gbi (m)
(a) Xac dinh V/, can thiét

2 thanh c6t doc cu tao s 13

> !

305mm  Cbt dai bang thép sb 10, khoang cach 520 mm
(b) Chi tiét cot thép

Hinh 8.6 Thiét ké khang cit bang 1y thuyét truong nén sira doi
Budc 4:  Kiém tra kha nang chiu luc cua cdt thép doc
Cot thép doc can c6 kha nang chiu m6é men va lyc doc do luc cit sinh ra. Noi luc kéo ma

cbt thép doc ¢ phan kéo do udn ctia cdu kién phai chiu dugce tinh tir cong thirc (8.28)

M N 1%
Asfy+z4pfp52¢c‘ll +0,5¢“+(—“—O,5VS—VPJcotge
v n

Do cbt dai di duoc bd tri theo yéu cau khoang cach tdi thiéu va 16n hon yéu cau chiu luc

v

nén can phai xac dinh céc gia tri cu thé cua V. tai mdi mit cit vi viéc tang V, s€ lam giam
noi lyc can thiét trong c6t doc. V. dugc tinh toan theo cong thirc (8.29). Tai mit cat dau tién,
noi 0 =28°,
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CHUONG 8 — THIET KE KHANG CAT VA XOAN

V= A, f,d, cotgo

v
S

s
_ 2xT1x 107° x 414 x 0,658 x cotg 28°
0,520
=0,140 MN =140kN

Nhu vy,

Af = 0,216 N 0,308
P 1x0,658 0,75

=0,9MN =910kN

-0,5x0,14 - 0,031) cotg 28°

Do d6, ing suét can thiét trong c6t du ung luc 1a

s ___oa
" 12x99x10°
— 766 MPa

Viéc ldp lai cac tinh toan ndy cho cdc mat cat khac s& cung cip cac ing suit can thiét duoc
liét ké trong Bang 8.3. Tur cac gia tri ndy co thé thdy, cbt thép doc ¢ ng suat 16n nhat tai
mat catsb 7.

Tir cong thire (7.12) tng suat tdi thiéu ma céc tao thép du Gng luc tai vi tri ndy ¢ thé cung
cap duoc tinh mot cach gan ding nhu sau

£ = 1860[1—0, 285]

p

=1860 1—0,28% =1840MPa
0,800

Do cac tao thép co thé cung cip mot ing suat 1a 1840 MPa trong khi Gng suét can thiét 1a
1772 MPa, nén c6t thép doc tai khu vuc giita dam 1a thoa méan diéu kién khong chay.

Hinh 8.7 so sanh luc kéo yéu cau trong cbt thép tai céac vi tri khac nhau doc theo chiéu dai
nhip voi luc kéo ma cac tao thép du ing luc c6 thé cung cip. Co thé thiy rang, trong khu vuc
1/3 chiéu dai & giira nhip, luc cat gy ra mot su gia tang rat nho dén luc kéo doc. Tuy nhién, &
gan gdi, chinh lyc cit da sinh ra hau hét ung suit kéo trong ¢t thép doc. Tir Hinh 8.7 c6 thé
thdy rang, néu chi riéng cac cdt dy g luc s& khong c6 kha ning cung cép tat sitc khang kéo
can thiét tai mat cat sat géi. Tai mat cét nay, noi mémen rat nhé, luc kéo can thiét 1a

T = L—0,5V -V |cotgd (8.34)

¢ T
Mic du cong thire (8.34) co thé duoc xay dung tir cong thirc (8.28) bang cach bo di cac dai
lugng img v61 md men va luc doc, nd cling c6 thé duoc xay dung tir so dd can bﬁng Iuc nhu

dugc thé hién trén Hinh 8.8 vai viéc 1dy moémen quanh diém O. Nhu vay
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7= 2328 _( 54118-0,01 |cotg 28’
0,85

=0,614 MN =614KkN

| Tim g6i Mat cht giira |
: Tim go61 - |
] i
: !
!
100 | :
u |
¢jd |
200 | |
|
(Vu/¢—VC—VP)cotge i
300 [~ : :
Chiéu dai Luyc doc yéu cau i
400 — truyén !
—
: A Kha na hiu ké E

Chiéu dai trién khai - ha nang chiu kco

| cta cot dy tmg luc

Hinh 8.7 So sanh luc kéo yéu cau trong cbt thép véi kha ning chiu kéo cua céc tao
Do d6, ung suit kéo can thiét trong cac tao thép du tng luc tai vi tri nay la
0,614/12x99x10° =518MPa . Do vi tri ndy chi cach ddu dam 203 mm va chiéu dai dinh
bam con nho, nén tng suét kéo trong céc tao thép co thé ciing c6 thé nho hon gia tri dy ing
luc ¢6 hidu. Céc Tiéu chuén thiét ké thuong khuyén nghi 13, trén chiéu dai truyén bang 50 lan
duong kinh tao thép, (mg suat trong céc tao thép thay ddi tuyén tinh tir gia tri bang khong tai
dau ty do dén gié tri gi tri dy mg lyc c6 hiéu, f,,. Do d6, img suat ma tao thép c6 thé chiu
tai mat trong ctia géi la
1048

50x0,0127
=335MPa

f,,=0,203x

Nhu vay, cdt du ung luc co thé chiu duoc luc kéo 1a 335x12x99x107° =0,397 MN
=397 kN, tirc con thiéu 217 kN dé dat duoc luc kéo yéu cau. Dé chiu duoc luc kéo nay, co

thé sir dung hai thanh sé 19, dién tich mdi thanh 13 284mm?® han vao tim neo chon tai gbi.
Luc kéo bd sung ma hai thanh nay c6 thé chiu 12 2x28x107° x400=0,224 MN =224 kN .
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0,5jd cotgf) —s{«—0,5jd cotg ) —|
V./¢

Hinh 8.8 So do can béng Iuc ta1 vung dau dam

8.3 THIET KE KHANG XOAN

8.3.1 Tinh toan mé men xoan gay nut

Tuong tuy nhu véi truong hop cau kién chiu cat, mé hinh tinh toan va thiét ké cu kién bé
tong dy tmg luc chiu xoadn ciing hoan toan twong ty nhu mé hinh cho ciu kién bé tong cot
thép thudng. Va ciing nhu khi chiu cat, dy ing luc 1am ting d6 16n cia mé men xoan gay nit
cau kién thong qua viéc lam giam ung suat kéo doc truc.

Cac mit cat bat ky bé tong cbt thép chiu xoan thuong duoc duoc tinh toan trén so d6 dng
thanh mong twong duong c6 cung kich thudc ngodi nhu mit cat can tinh nhung c6 chiéu day
thanhla 7,

=——2 (8.35)
4 Doy

cp

¢ day, A, 1a dién tich duoc tao béi chu vi ngoai cua mit cit bé tong va p,, la chu vi ngoai
clia mit cit nay. Ung suét tiép do md men xoén T giy ra c6 thé duge xac dinh theo quan hé

_Tp,
T AT

cp

(8.36)

()

Cac vét nut nghiéng do xodn s& xdy ra khi tng suét kéo chinh dat dén cuong do chiu kéo
doc truc cta bé tong, f . Dua trén cic coéng thuc (8.36) va (8.2) va gia thiét rang,

[ = 0,33\/7;’ (MPa), md men xodn gdy nit clia cau kién bé tong du g lyc 1a

A ; fe
T =22033ff [1+—2“— MPa (8.37)
T, 0,33 /f
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8.3.2 Vi du tinh toan trng x chju xoan trwéc khi nivt

Hinh 8.9 thé hién quan hé momen xoin-do xoan do dugc & ba dim bé tong dy tng luc. Sy
khac biét quan trong ctia ba dam nay 1a mirc d6 du tng luc. Co6 thé thiy rang, viéc ting ham
luong cbt thép du Gmg lyc s& 1am ting kha ning chiu xodn trude khi nit. Ciing d& thiy rang,
d6 cting chéng xodn cua cac cau kién giam dang ké sau nat. Vi du ndy trinh bay cach tinh
toAn md men xodn giy nirt va bién dang xodn khi ntt bang cach st dung phuong phap mat
cit dng thanh moéng twong duong.

Tl cong thire (8.37), T, cho cau kién P3 1a

~ (0,356x0,432)° 0,86

T, = 0,33x /34 [L+ 222 _
"~ 2(0,356+0,432) " A Ve

=0,0347 MNm = 34,7 KNm

Tuong tu, mdmen xoan gay nit du doan cho cac ciu kién P1 va P5 1an luot 1a 48 kNm va
79 KNm.
Do day ciia 6ng twong duong cho ca ba dim c6 thé dugc tinh tir cong thic (8.35) nhu sau
_ 3 0,356x0,432
4 2x (O, 356 +0, 432)

=73mm
Mo men A
) — ]
by = =
u] LETe 7 ~

s |
0./ \‘P5 O /,_/// p > % / /
|1 -sie g %/Z/é///?///

. f(;, = 39 MP?/"_AJ—O\' Pl’ f;w — 3’ 45 Mpa

L\/c!/ f'=32,3MPa
, P3,f, =0,86MPa

1. ol f'=34MPa
i~ :-:-:] %/ ﬂ%

' DB€’:t6ngm'rt IR ////ﬁ/f ,///////
o Cot dai chay
& Cbt doc chay

!
-
80

0 20 40 60 Do xodn
10°

Hinh 8.9 Daép ung chiu x0én cua ba dim du ung luc
Dién tich dugc bao bdi tng suét cit va chu vi cia dong cét dbi voi 6ng thanh mong nay 1a
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A, =(0,356-0,073)%(0,432—0,073) = 0,101 m* =101x10°mm?
Va p, =2(0,356—0,073+0,432—-0,073) =1,280 m =1280 mm
Néu gia thiét rang, m6 dun khang cit cia bé tong bang O, SE_ thi, tir phuong trinh (6.5)
Tap 1, do xodn khi ntt do xodn cua dam P3 1a

~ 0,0347 x 1,280
4x0,1012 x0,5x 4730+/34 x 0,073
=1,07x107 rad/m

(8

Tuong ty, d0 xodn khi nut cia cac ddm Pl va P5 lan luot 13 1,49x10°° rad/m,
2,28 x10*rad/m .

8.3.3 Phwong phap thiét ké ciu kién chju xoan, cat va uén dong thoi

Céc cau kién bé tong ¢t thép thudng cling nhu bé tong dy Gng luc chiu xoan, cit va udn
két hop thudng duogc thiét ké theo nguyén 1y cong tac dung, nghia 1a cbt thép dai va ¢t thép
doc duoc tinh toan riéng r& cho timg trudng hop chiu luc va, sau d6, bd tri chung véi nhau.
C6t thép dai duoc tinh toan tap trung vao phia, noi ma tng suat do cit va xoan duoc cong lai
v&i nhau.

Dbi v6i cac mat cat dang hinh hop, Gng suat tiép danh dinh do lyc cit va xodn cing gy ra
la

V-V T
—_n . p + nZ:h (838)
bw]d A()h

Dbi véi cac mit cat dic, biéu thirc thich hop hon cho Gng suat cit danh dinh 13

2 2
V-V
U\/( ZjdpJ {IXJ &)
w h

Ciing nhu trudng hop luc cat, goc nghiéng 6 c6 thé duoc lya chon tir Bang 8.2 va do do,

phu thudc vao cac gia tri v/f va ¢, . Bién dang doc e, duogc tinh nhu sau

%+O,5N +0,5N,-A [,
d U v psdp
£, = (8.40)
EA+E A,

vol N, 1a lyc kéo doc tuong duong do cit va xodn

2
N, =cotgd \/(Vu V) + (OZ%] (8.41)
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Biéu thirc nay gia thiét rang, luc kéo doc tuong dwong cho lyc cit va xoan két hop 1a can
bac hai cia tong binh phuong cua luc kéo do cat va xodn tac dung riéng ré. Luc kéo khong
thé duoc cong don gian lai véi nhau do, & mot mat cua cAu kién, ung suat do xodn va cit tac
dung nguoc chidu nhau va 1am giam lyc doc tong cong mong mudn.

Luong cdt thép dai can thiét dugc gia thiét 1 tong cta lugng cdt thép can thiét cho cét va
luong cdt thép can thiét cho xoan. Lugng cbt thép ngang khang xodn can thiét duoc xac dinh
theo cong thirc

A__T (8.42)
s 24,

Luong c6t thép ngang khang cit can thiét dugc xac dinh tir cac cong thirc

V= @/’baﬂ yd cotgf+V, (8.43)

( vU

Ciing twong ty nhu khi thiét ké khang cat, dé tranh su chay trong cot thép doc, cbt thép &
mit chiu kéo do udn can phai bo tri thich hop, sao cho

2 2
Af+AL 2 Mu +0, 5Nu+cotg9 (V“ OV, — pJ +£mj (8.44)
¢f (lb(\ ¢7) ¢1‘2A0

O day, G52 i, VA P, 1an luot 13 hé s6 stre khang cho céac trudng hop chiu udn, nén, cit va

xoan.

8.3.4 Vi du thiét ké dam chiju xo0an, cat va uén dong thi

Hinh 8.10 minh hoa cdu tao mot dam cau dan. Noi luc tai mat cat khéng ché do cac tai
trong da nhan hé s (tai trong tinh toan) 1a 7, = 251kNm, V, =667kN va mé men ubn am
M, =4340kNm.
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Trong tim cdt thép

M 152
1524 ‘

Chiéu day 16p bé tong bao vé
c, =38mm

HInh 8.10 Mat cat ngang cua dam duong dan du ung luc keo sau

Pay 1a mat cit gan gbi nén quy dao cia dy ing lyc gan nhu nam ngang (tirc V,=0). Dam
duoc du ung luc kéo sau voi téng s6 32 tao thép duong kinh 12,7 mm c6 dd chung thép va
dugc dat trong 4 6ng c6 duong kinh 50 mm. Thép du g luc c6 cuong do téi han 1a 1860
MPa va dugc kéo dén bién dang Ae =51 x107%. Ung suit c6 hi¢u trong cdt thép sau khi
mat mat 13 1080 MPa. Cuong do bé tong & tudi 28 ngay dugc xac dinh 1a 41,4 MPa. Yéu cau
thiét ké cot thép doc va cbt thép ngang can thiét cho mat cat nay khi st dung cot thép co
cuong do 414 MPa.
Buwéc 1: Xéac dinh cac thong sé ctia mat cat ngang

Céc thong $b mat cit can thiét cho viéc thiét ké cit va xoén 1a b,.d,, Ay D, -

Su c6 mat cua cac 6ng gen du ung luc kéo sau trong suon dam c6 thé 1am giam chiéu rong
¢ hiéu cua suon. Tiéu chuan TCN 272-05 quy dinh réng, khi xé4c dinh chiéu rong c6 hi¢u
clia suon, can phai trir di duong kinh dng chwa bom vira hay 1/2 duong kinh 6ng da bom vita

khoi chiéu rong suon. Nhu vay,

b, =2x0,152—2x0,5x0,05=0,254 m = 254 mm

Chiéu cao chiu cit c6 hiéu, d,, duoc gia thiét béng 0,9d nhung khong dugc nho hon 0,72h.
Do doé,

d,=0,9x (1, 524 — 0,191)
=1,2m=1200mm

Dién tich dugc bao bdi duong tdm cia cbt dai Xoén, duogc gia thiét 1a céc thanh s 13 (duong
kinh mt cit ngang thanh 1a 13 mm), 1a
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Ay, =(0,762-2x0,038—-0,013) % (1,524 —2x0,038-0,013)
=0,673x1,435
=0,966m>
Chu vi cia dudng tam cdt dai 1a
p, =2(0,673+1,435)
=4,216mm
Buwdrc 2: Chon gia tri 6

Goc nghiéng 6 dugc chon tir Bang 8.2 phu thudc vao cac gia tri v/f’ va e, . Tur phuong
trinh (8.38)

~0,66/0,85-0 N 0,251/0,85x 4,216

0,254 x1,2 0,966
= 2,547 +1,334
=3,9 MPa
Do doé,
v _39 0,004
foa14

Bién dang doc, ¢, , c6 thé tim dugc tir cac phuong trinh (8.40). Trong khi sir dung phuwong
trinh (8.41), c6 thé sir dung gié tri gan dung cho A, bang 0,854, va p, bang 0,9p, . Do dé,

0,251x 4,216 jz

N, =cotg6,[0,667° +
2x0,85%0,966

=0,927cotgd
Gia thiét 1a & mdi goc ¢t dai co dat mot thanh cbt doc s6 25 (dudng kinh 25 mm), do d6

4,340

+0,5x 0,927 cotgf —32x 99 x10° x 1080

17 0,20%10° x 2500 x10° + 0,20 x 10° x 32 x 99 10 °
=0,234x10°+0,56 x10"cotg#

Tu Bang 8.2, voi gia tri v/f/=0,100 va ¢, = 1x107°, gia tri @ nhan duoc 1a 36° va gia tri
tuong ung cua [ 1a 2,08/12=0,173. Thir v6i 6§ bang 36°,

g, =0,234x10"°+0,56x10"° cotg 36°
=1,0x10

Do do, gia tri # =36° 1a phu hop.
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Budre 3: Xac dinh khoang cach giira cac cdt dai

Tt phuong trinh (8.43),

6\/_bd+ yd cotgf+V,

(’U v

0.667 _ ) 173 /414 %0254 x1. 2+ 2 x 41,4 %1, 2 x cotg 36°

.9 s

Do d6, cbt thép ngang can thiét dé khang cit 1a
A’U

S

=0,00060 m*/m =0,60mm?/mm

Trude khi tinh toan lugng ¢t dai can thiét dé chiu xodn, dién tich dugc bao boi dong luc
cét, A, s€ phai duoc xd chinh xac hon. Ttr phuong trinh (6.19), Téap 1:

0,966/ , |, 0,251x4,216(tg36° +cotg 36° )
“=%4216 0,85x 0,7 x 41,4 % 0,966’

=0,011mm (0,45in.)

Tur phuong trinh (6.14), Tép 1,

4, =0, 966-%4 216

=0,942m?* = 942000 mm?
Tt phuong trinh (6.15), Tap 1,
P, =4,216-4x0,011=4,172 m=4172 mm
Tu phuong trinh (8.43),

0.251 4 414%2x0,942 % cotg36°

S

0,
=2,8x10"* m*/m=0,28 mm*/mm

m|a>co

Khi cong luong cbt thép ngang can thiét cho chiu cat va chiu xodn va nhé rang, A, la dién
tich c6t thép hai phia con A, 1a di¢n tich cbt thép ctia mot phia. Do do, dién tich c6t thép can
thiét & mot phia 1a

A A
0,5~ +£=0,5%0,65+0,28 = 0,60 mm?/mm
s s

Do d6, d6i v6i cdt dai 13 (duwong kinh 13 mm), khoang cach tbi da, s, co thé dugc st dung 1a
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s=@:216mm
0,6

Do d6, chon s=200mm
Buére 4: Kiém tra cdt thép doc
Tir phuong trinh (8.44), kha ning chiu kéo doc can thiét ciia cot thép doc 1a

2 2
Af+A g > 230 cogser | 2887 _o5(0,785-0,338) | +| 23x0251x4.172
ST T 0 9%, 2 0.9 0,9%2x0,942

>4,018+0,893
> 4,911 MN = 4911 kN

Nhu vay, dbi voi cbt thép doc & phia chiu kéo
2x500x107° x41,4+32x99x10°x f, >4,911
Do doé,

f,. 21537 MPa
Do c6t thép it chung c6 thé phat trién duoc Gng suét tai trang thai giéi han cao hon nhiéu
s0 voi 1537 MPa, nén kha ning chiu kéo cua cdt thép doc do d6 1a thoa man.

Mic du khong can cdt thép doc bd sung cho diéu kién cuong do nhung dé khdng ché cac
vét ntt nghiéng van nén bd tri cac thanh s6 13 (dudng kinh 13 mm) véi khoang cach 305 mm
theo chu vi cbt thép dai.
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CHUONG9 THIET KE CAU TAO

9.1 BO TRi COT DU IPNG LUC TREN MAT CAT NGANG

9.1.1 Chiéu day Ié&p bé tong bao vé

Trong bé tong dy tng luc c6 dinh bam, vai tro cua 16p bé tong bao vé ddi véi cdt dy ung
luc ciing twong tuw nhu d6i ¢t thép thuong:

e Dam béo sy dinh bam giita bé tong va cdt thép,
e Bao vé cho cbt thép khoi bi ri,
e Bao vé cho cdt thép khong bi mat kha niang chiu luc sdm khi xay ra hoa hoan.

Trong cAu kién, cot du ung luc duoc nam bao boc boi cdt thép dai va cot thép doc thuong.
Do c6t du tmg lyc nhay véi ri hon nén chidu day 16p bé tong bao vé chdng ri cling phai 16n
hon so véi chiéu day cua cbt thép thudng.

Pé dam bao lyc dinh bam, chidu day 16p bé tong bao vé phai khéng nho hon
a) Déi voi cot dw iing lyc ¢é dinh bam tire thoi

®  Cpiny =2,5d, doi v6i coOt dang sgi

* Cuny =3,0d, d6i voi cot dang thanh
b) Déi véi cot dir ing lwc ¢ dinh bam sau
duong kinh 6ng gen

cmin,b = dh = d

h,a

D6i v6i ¢t du tmg Iuc khong dinh bam Cminy duoc quy dinh phu thudc vao cong nghé.

Nguyén tic chung 13, khoang cach giita cbt du Gng luc, giita cac neo ciing nhu khoang cach
giita cac diém d6i huéng phai dam bao sao cho viéc thay thé mot ¢t du tmg luc khong lam
anh hudng dén cac ¢t bén canh. (xem bang 4.3)

Tiéu chuan 22 TCN 272-05 str dung cac quy dinh thong nhat vé chiéu day 16p bé tong bao
vé theo diéu kién chéng ri cho cbt thép nhu nhau cho ca céu kién bé téng cbt thép thuong
cling nhu bé tong dy ung luc.

Chiéu day 16p bé tong bao vé cho cac gen kim loai duoc quy dinh 1a gia trj 16n cta
e Chiéu day 16p bé tong bao vé cta cdt thép chi,
e ' 1an duong kinh ong.

Bang 9.1 gi6i thiéu cac quy dinh chiéu day 16p bé tong bao vé cho cac ciu kién bé tong dur
ung luc db tai chd theo tiéu chuan ACI 318-05.
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Béang 9.1 Quy dinh chiéu day 16p bé tong bao vé cho cac ciu kién bé tong du ung luc d6 bé tong tai chd
theo tiéu chuan ACI 318-05

TRANG THAI/DANG CAU KIEN CHIEU DAY LOP BE TONG
BAO VE (mm)

Cau kién dugc duc ap vao dat va thudng xuyén ti€p | 75
xuc véi dat

Cau kién ti€p xuc vdi dat hodc chiu anh hudng truc
ti€p vdi thai tiét

e Panel tudng, ban, xa 25

e Cac cau kién khac 40

Cau kién khong ti€p xuc véi dat hodc chiu anh hudng
truc tiép vdi thdi tiét

San, tudng, 25
Dam, cot 40
o COt thép chu 40
e COt thép dai 20

Vo va cac ban gap
e COt thép la cac thanh s6 16 va nhd han | 10

e Cac thanh c6t thép khac db va khdng nhé hon 20 mm

9.1.2 Khoang cach giira cac c6t dw irng lwc

Khoang cach gitra c6t du img luc can dugc phan biét gitra cac neo, cac vi tri noi, cling nhu
gilra cac ong gen.

Tai céc vi tri neo, bé tong chiu cac luc rat 1on duogc truyén tir cot du ung luc 1én céc neo.
Khoang cach téi thiéu gitra ¢t du ing luc & vi tri neo phai thoa min yéu cau bd tri neo ciing
nhu diéu kién chiu lyc ctia bé tong & cac vi tri d6. Ngoai ra, ciing nhu d6i voi moi két cau bé
tong, khoang cach gitta cbt du ung lyc phai di 16n dé cét liéu 10n nhét ¢ thé di qua dugc
trong qua trinh d6 bé tong. Tiéu chuan 22 TCN 272-05 khuyén nghi:

Poi voi két cAu bé tong du ing lwe kéo trude:

e Khoang trong giita cac tao thép dir ibng luc kéo trude, bao gdm ca cac bd ¢ dng
boc, & dau cdu kién va trong pham vi chiéu dai trién khai khong dugc léy nho hon
1,33 l1an kich ¢& 16n nhat cua cdt liéu cdp phdi va ciing khong duge nhé hon cy ly
tim dén tim dugc quy dinh trong Bang 9.2.

Béang 9.2 Cuy ly tim dén tim giira cac tao thép

Kich cG tao thép (mm) Cy ly (mm)

15,24
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14,29 Dic biét 51
14,29
12,70 Dic biét

12,70 44
11,11
9,53 38

Khoang cach trong giira cac nhém cia cac tao du Gng luc dugc bo lai voi nhau
khong duogc 14y nho hon 1,33 1an kich ¢& 16n nhit caa cdt liéu thé hodc 25 mm.

Poi véi két cAu bé tong dy ing e kéo sau:

Khoang trong giita cac dng gen thang trong cac két cau du ung luyc kéo sau khdng
dugc nhod hon 38 mm hodc 1,33 1an kich thude 16n nhét caa cép phéi tho.

bdi véi cac két chu bé tong du ung luc duc san, kéo sau, thi cong phan doan va cdt
du ung luc di qua mbi ndi epoxy, khoang cach trng giira cac dng gen khong duge
l4y nho hon dudng kinh trong ctia dng hodc 100 mm.

Céc 6ng gen co thé dugc bo lai trong cac nhom khong vuot qua ba, mién 14 khoang
cach dugc quy dinh giira cac 6ng riéng r& duoc duy tri giita mdi 6ng ndi trong ving
900 mm cua neo.

Véi cac nhém bod 6ng gen trong cac két cau thi cong khong phai 1a phan doan,
khoang tréng ngang gitra cac bo lién ké khéng duoc nhé hon 100 mm. Véi cac nhom
dng duoc dat trong hai hodc nhiéu hon mit phang ngang, mdi bo khong duoc nhiéu
hon hai 6ng trong cing mit phang ngang. Véi két cdu thi cong dac san, khoang
tréng tdi thiéu theo phuong ngang giita cac nhom 6ng c6 thé giam xubng 75 mm.

Khoéng trdng theo phuong dung tdi thiéu giita cac bo dng khong duoc nhé hon 38
mm hogc 1,33 1an kich thudc 16n nhat cta cét li¢u tho.

Khoang cach t{éng
can thiet dé do va
q7 dam bé téng
R& t6 ong \\
r
J ’/ \\J
. r
R N4
Nut doc N
\ N
N4

Hinh 9.1 Khoang cach t6i thiéu giita cac thanh ct thép
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9.2 KIEM CHE COT DU NG LUC

Nhu dd duoc gi6i thiéu trong cac chuong trude, cdt du ung luc cong hodc gip khuc 1lam
phat sinh céc lyc chuyén hudng trong bé téng (Hinh 9.2). Ngay ca cbt thép du tng luc kéo
sau c6 dang duong thang ciing c6 nhitng d6 1éch nhé va diéu nay nay ciing lam phat sinh luc
chuyén hudng ngang trong bé tong (Hinh 9.3). Nhitng lic chuyén hudng ndy c6 xu hudng cit
bé téng trong mat phang cbt thép va co thé du 16n dé lam cho bé téng bi nut, v& (xem Hinh
9.4). Ngoai ra, do anh huéng cta luc nén 16n, trong bé tong & cac vung gan neo xuat hién cac
luc kéo c6 phuong vudng goc voi luc nén (xem Chuong 9, Tap 1).

Vi nhitng 1y do nay, can phai bd tri cac cbt thép thudng bao boc (“kiém ché”) xung quanh
¢t du ung luc dé chiu céc luc kéo c6 thé xuét hién trong bé tong. Dién tich cling nhu cach bd
tri cdt thép ndy c6 thé dugc tinh toan nho so dd hé thanh nhu duoc thé hién trén Hinh 9.4b.
Nhiing vi tri can dic biét luu y trong khi b tri cbt thép kiém ché 12 noi cbt du ung luc c6 do
chuyén huéng 16n, neo trung gian, v.v.

Nut bung R
\
(&
SRV
ey e R T R = =
M
| |
A r I3 €
Luc chuyén huéng kéora = Pau= P —
i
Hinh 9.2 Luc chuyén hudng tai neo trung gian
Vi tri mong mudn Vi tri thye té
\\_{_—-—-’7 _—-—_§“§~l\_————" -0.
S —
/—_L\-_Q\ e — — — — S ——— Y ‘6‘
Vét nirt doc trong sudn

Hinh 9.3 Do cong khong mong mudn (“sur lac”) gay ra boi su 1éch hudng ctia cap du img luc, giy ra vét nit
trong sudn
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T %
] i [N ]

——| 118!
k—7 t— t—
\/ \N/ \/

Ly o o O

iy ! _IA_
So @6 hé thanh Vét nirt ché co thé
Dam cao duoc dy tmg luc 16n Mt cit 1-1

HINh 9.4 Luc chuyén huoéng gay nut che trong be tong

Tiéu chuan 22 TCN 272-05 khuyén nghi cach bd tri c6t thép kiém ché ¢t dy tng luc nhu
sau.

o Tong qudat

Phai bd tri cac bo thép nam trong pham vi cdt thép dai ting cudng trong ban bung dam, va
néu c6 thé dugc, nam giita cac 16p cbt thép ngang trong ban canh va ban mit cau. Di véi cac
6ng gen nam trong ban canh dudi cua cic phan doan dam cé chiéu cao thay dbi, phai bd tri
cac cdt thép kiém ché danh dinh xung quanh 6ng boc & timg mit ciia phan doan dim. Khong
duoc bd tri it hon 2 hang cbt thép thanh s6 13 kiéu kep toc ¢ hai bén cuia moi 6ng boc voi
kich thudc theo chidu thang dung bang chiéu diy ciia ban, trir di cac kich thudc 16p bao ho
trén va dudi.

o Tdc déng “lic” (sw léch cia cot dw iing lwc khoi vi tri thiét ké) trong cdc ban

Cac ong gen duoc dit tir tim dén tim gan hon 300 mm & ca hai hudng phai duoc coi 1a dat
gan nhau. O noi ma cac dng gen ngang va doc duoc dit gan nhau trong cac ban canh dam va
khong c6 cac quy dinh dé giam thiéu su 1éch ciia 6ng, ludi cot thép & dinh va & day phai dugc
giang véi nhau bang cac thanh kep s6 13. Cu ly giita cac thanh kep khong duoc vuot qua
hozc 450 mm hodc 1,5 1an chiéu day ban & mdi hudng.

e Tac dong cua cac bo cong

Phai dung cdt thép thudng dé giit cac bo cbt du tmg luc cong. Ct thép thuong phai duoc
thiét ké sao cho trng suat trong chiing ¢ trang thai gidi han st dung khong vuot qua 0,6 J, va
gid tri gid dinh cua f, khong vugt qua 400 MPa. Cy ly c6t thép neo gitr khong vuot qua hodc
3,0 1an duong kinh ngoai ctia dng hoic 600 mm.

O nhirng noi cbt du ung lyc dugc dat trong ban bung hoac ban canh cong, hoac duoc udn
cong theo va gan theo cac goc 16m hodc 16 rdng bén trong, phai c6 thém 16p bao vé bé tong
va/hodc cdt thép neo giir. Khoang cach gitta mot goc 16m va/hodc 16 réng va mép cua dng gen
gan d6 khong dugce nho hon 1,5 1an duong kinh dng gen

Khi ¢t du ung luc cong trong hai mit phang thi céc lyc trong va ngoai mit phang phai
duogc cong véc to véi nhau.
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e Cdc itng lic trong mdt phang

Luc tréch hudng trong mit phang do cbt du tng luc doi hudng duoc ldy bang
F = (9.1)

¢ day, F_, la luc chéch hudng trong mat phé“ing trén don vi chiéu dai cbt dy ung luc
(N/mm), P, 1a lyc tinh toan ciia ¢t du tng luc (dugce tinh bang N) va R la ban kinh cong
cua cbt du ung luc tai vi tri xem xét (mm). Luc chéch hudng tdi da phai dugc xac dinh trén
o s& tat ca cac bo thép, bao gém b6 thép du phong, déu duoc tao du ung luc.

Stic khang cat cua 16p bé tong bao vé chong lai luc tréch huéng day ra, V., dugc xac dinh
theo cong thirc

V=gV, 9.2)

Trong do, suc khang danh dinh trén mdt don vi chiéu dai cua 16p bé tong bao vé chéng lai
luc tréch hudng déy ra dugc xéac dinh theo cong thue

V, =0,33d./[; (9.3)

& day, ¢ 1a hé sb sirc khang cat, d, 1a chiéu day 16p bé tong bao vé nho nhét trén dng gen
va f! la cuong do nén quy dinh cua bé tong ¢ thoi diém dit tai hodc tao dy Gng luc ban dau

(MPa).

Néu lyc tréch hudng tinh toan trong mit phiang vuot qua cuong do cit tinh toan cua 1p
bao vé bé tong nhu chi ra trong phwong trinh thi phai dit cac gidng neo dé chiu hoan toan céc
lyc tréch hudng tinh toan dudi dang hodc thép khong du g lyc hoac dy ung luc.

e Cdc img lyc ngodi mdt phang

Luc ngoai mat phing do tac dong ép cua cbt dy ung luc 1én vach dng boc c6 thé dugce tinh

nhu sau
P
F = 94
u—out 7TR ( )
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Fu-out -a— | = Fu-out

= Fu*[n -
TENDON AT STRESSING LOAD

Large radial forces due to "flattening

out” of tendon bundle initiate cracking

in vicinity of sharpest curvature.

; Bent

I Stirrup

/7N

!] f -—>O 0.

[ \Q» O
FAILURE

Side face rupture at
point of sharpest curvature.

Hinh 9.5 Luc ngoai mat phang
o day, F

' .. 1a luc ngoai mit phang trén don vi chiéu dai cdt du ing luc (N/mm), P, luc
tinh toan cta cdt du ung lyc (dugce tinh béng N) va R la ban kinh cong cta cbt du ung luc tai
vi tri xem xét (mm).

Néu cuong d¢ cit tinh toan theo phuong trinh (9.3) 1a khong du dé chiu F_, , phai dat cot

thép neo gilt cuc bd sudt cac mat cat cot du ung lyc cong dé chiu toan bo luc ngoai mat
phang va nén dung cot thép dang 10 xo.

9.3 CAC XEM XET PAC BIET CHO VUNG NEO

9.3.1 Khai niém vé ving neo

Phu thudc vao cong nghé tao dy ung luc, luc tur cbt du ung luc dugce truyén 1én bé tong
theo cac cach khac nhau. O két cdu bé tong du ung luc kéo trudc, lyc du ung luc truyén lén
bé tong thong qua dinh bam giita bé tong va cot dy tmg luc. O cac két cau bé tong du ung luc
kéo sau, lyc nay truyén l1én bé tong thong qua cac thiét bi neo. Neo c6 thé duoc bb tri & cac
dau cua cdu kién hodc dau cac phan doan (neo cudi) ciing nhu & giita chiéu dai ciia ching
(neo trung gian).

Trong cé hai truong hop, luc truyén tir cdt du tmg luc 1én bé tong déu c6 tinh tap trung va
déu gay ra, ¢6 thé & mic do khac nhau, nhitng su nhidu loan cia trang thai img suét trong bé
tong. Khu vuc truyén luc, hay con dugce goi la vung neo, do do, can duoc dic biét chu v khi
thiét ké két cdu bé tong dy umg luc.
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9.3.2 Vung neo cua cac ciu kién dw rng Iwc kéo sau

Ddi véi cac két cAu bé tong du ung luc kéo sau, luc du tng luc truyén Ién dién tich neo
khé nhé va co thé duge coi nhu 1a cac luc tap trung. Vung neo, do do, duoc xac dinh theo cac
nguyén tic di duoc trinh bay cho ving khong lién tuc (xem chuwong 9, Tap 1). Theo cac
phuong ngang, kich thudc cua cac ving neo ¢ thé duoc iy bang chiu cao va chiéu rong
clia mit cit ngang cau kién. Theo phwong doc, kich thudc ving neo thuong dugc iy bang
kich thuéc 16n nhét theo phwong ngang. Dé phuc vu cho muc dich thiét ké, ving neo thudng
duogc phan chia thanh viing cuc bé va vung chung.

Ving cuc bo 13 ving bé téng nam ngay dudi neo, duoc dinh nghia 1a mot khdi bé téng c6
dang hinh ling tru chit nhit bao quanh va nim ngay trudc cac thiét bi neo va cdt thép kiém
ché di ciing neo. Viing cuc bd chiu tng sudt cuc bd 16n va truyén g sudt ndy sang cac phan
con lai ctia viing neo. Ung xir ctia ving cuc b chiu anh hudng 16n boi cac dic trung cia thiét
bi neo va cbt thép kiém ché nhung it chiu anh hudng cta cAu tao hinh hoc va dic diém chiju
luc chung cua két cAu téng thé. Viéc nghién ctru khu vuc cuc b tép trung vao viéc xem xét
anh huong ctia ap luc neo 16n ciing nhu sy phi hop cua cac cbt thép kiém ché, néu duoc cung
cap, dén viéc tang kha niang ciia bé tong khi chiu luc ép nay.

Vung chung chinh 13 viing neo, c6 chita ca viing cuc bd. Viée tinh toan va thiét ké ving
chung c6 thé duoc thuc hién theo cac phuong phap di duogc trinh bay cho ving khong lién
tuc trong Chuong 9, Tép 1.

Vung cuc bd

Vung cuc bé 7
cbt thép xodn duoc
cung cép ciing thiét

bi neo

g 1
Vung chung, béng khoang chidu cao ddm
Hinh 9.6 Vung chung va ving cuc bd trong vung neo

9.3.3 Tinh toan kha nang chiu lwc cua vung cuc b

Ving cuc bo, thong thudng 13 ving bé tong dugc kiém ché boi cac ving bé tong khong
chiu lyc bao quanh hodc cac cbt thép kiém ché. Nhu da trinh bay trong muc 2.1.4.13, Tap 1,
viéc kiém ché bién dang ngang (confinement) s& lam ting dang ké kha ning chiu nén ciia bé
tong. Sy kiém ché ngang nay c6 thé duoc thue hién nho cdt thép ngang hay su ¢6 mit ciia bé
tong khong chiu luc bao xung quanh.
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Cuong d6 cta bé tong dudi neo dugc kiém ché boi bé tong khong chiu luc bao xung
quanh dugc tinh bang biéu thirc sau (Tiéu chudn 22 TCN 272-05):

A
= 0,70f" /_2 9.5
A o, | (9.5)

—=<2,0

v6i

¢ day, f’ la cuong do chiu nén cua bé tong ¢ thoi diém neo cét dy ung luc, A, 1a di¢n tich
chiu luc truc tiép va A, la dién tich tdi da cua phén dién tich bé tong c6 hinh dang hinh hoc
turong tu nhu phan chiu luc tryc tiép va tring tim voi phan nay (Hinh 9.7). Theo tiéu chuan
CEB-FIP gi6i han trén ctia JA4,/A4, 1a 3,3 ma khong phai 14 2,0. Theo Tiéu chuan 22 TCN
272-05, hé s6 chiét giam cudng do ddi v6i trudng hop chiu luc nay 1a ¢ =0,7

Stic khang cuia ving bé tong dudi neo, do dé, c¢6 thé duoc xac dinh theo cong thire

P =¢fA, (9.6)
Véi A, 1a dién tich ctia viing bé tong dudi neo trir di dién tich ctia cc 16 dit céap.

/ %

Hinh 9.7 Dinh nghia A, dé cuong do cua bé tong dudi neo

Hau hét cac hé thong du tmg luc kéo sau déu c6 cbt thép 10-xo ¢ sau ving neo dé kiém ché
bé tong va do do, cai thién kha ning chiu lyc cua chung (xem Hinh 9.8). Cét thép dic biét
nay, thuong duoc st dung cho cac neo nhiéu tao, cho phép bé tong neo c6 thé chiu duoc tmg
suat 16n hon dang ké so véi gia tri cho & cong thire (9.5). D6 16n cua hiéu tng c6 loi do bé
tong bao co thé dugc udce tinh theo phuong trinh (2.24), Tap 1 nhu sau

foe = Ko+ R,
f! 1a cuong do clia bé tong dugc kiém ché véi ap luc kiém ché ngang f,, f 1a cudng do

nén cua bé tong khong kiém ché va £, 1a hé so.

250



CHUONG 9 - THIET KE CAU TAO

Mot nghién ciru ciia Stone va Breen [] di cho thay rang, c6t thép 10-xo c6 thé 1am ting kha
nang chiu lyc cua vung bé tong dudi neo 1én hon 200%.

Ong bom vira C6t dai xodn 16 xo

Hinh 9.8 C6t thép dai xoan dién hinh dé kiém ché viing bé tong trudc neo cho két ciu bé tong du g luc
kéo sau

9.3.4 Xem xét vung neo trung gian

Co rat nhiéu truong hop, trong do, ¢t du ung luc chi can duoc bd tri trén mot chiéu dai
nhét dinh cta ciu kién. Neo cua cac cdt du ung luc nay, do do, dugc b tri khong phai & céac
dau ma & trong chiéu dai cia cdu kién. Cac neo ndy duoc goi 1a neo trung gian. Hinh 9.9
minh hoa mot neo trung gian va cach xac dinh vung neo cua né. Do tac dung cua luc neo,
phﬁn bé tong & trudce neo chiu nén va phén sau neo chju kéo. Hinh 9.10 minh hoa céu tao cua
mot neo trung gian va so dd hé thanh kién nghi dé thiét ké khu vuc nay. Hinh 9.11 minh hoa
mot neo trung gian ddi xtng dé chuyén tiép cbt du tmg lyc. Tiéu chuan TCN 272-05 khuyén
nghi bd tri mot lugng cbt thép thuong da 16n dé chiu luc kéo nay. Luc kéo sau neo, 7, dugc

xac dinh theo cong thuc
1—;@ = 0’ 25P5 - f(“,bAcb (97)
V6i P, 1a lyc kich tic dung 1én neo, f,A, 1a luc nén do tinh tii, néu co, tic dung & phia
Sau neo.

Cot thép chiu kéo sau neo can dugc bd tri mot lugng du 16n sao cho tng suét trong ching
khong vuot qua 0,6/, hodc 240 MPa. Cbt thép nay can duge bd tri cach tam cbt du tmg luc

mdt khoang cach khong 16n hon chiéu rong tdm ban.
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Phan sau neo

Phan trudc neo

/—Cét du tng lyc

1,0h

1,0h+1,5h

o

\Vung neo

Hinh 9.9 Vling neo trung gian

(a) Hinh dang vung neo trung gian

VA
P/2
P/8 e m e ==~ —
’()”\i’? /”’ i
/2| —=THy ~
c:i/z —{Hos
~
\O/ \\\
=~ S P2
P/8 o--eo 1t w3t

(b) So' dd h¢ thanh dé thiét ké ving neo trung gian

IEEEEEEEEEEREREEEERED

Hinh 9.10 So db hé thanh dé thiét ké ving neo trung gian
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T
|

1IN

Hinh 9.11 Céu tao cbt thép cho viing neo trung gian d6i xing

9.3.5 Ving neo cta cac cau kién dw trng lwc kéo trwéc

Vung neo ddi véi cac cdu kién bé tong du ung luc kéo trudc 1a phan chidu dai chiéu dai
truyén du tng luc, trén d6, ing suét trong cdt du tmg lyc thay ddi tir bang khong, & dau neo,
dén gia tri ng suit thiét ké. Chiéu dai truyén phu thudc vao do 1on cua lyc dinh bam va, do
do, phu thude vao cac yéu td nhu chét luong bé tong, bé mit va duong kinh cot thép. Bén
canh lyc dinh bam thong thuong, dy tng luc con dugc truyén tir cdt thép sang bé tong thong
qua mot hiéu Umg goi 1a “hi¢u img Hoyer”. Khi cot thép du g luc dugce kéo cang trén be,
duong kinh cbt thép s& bi giam do hiéu tmg Poisson. Sau khi bé tong dong cung, cbt thép
duoc cat roi khoi bé va tai cac du tu do caa dam, ung suét trong cot thép tro lai béng khong.
Khi d6, dudng kinh cua cdt thép ting 1én va nén vao bé tong xung quanh. Trén chiéu dai
tmyén, cot du ung lyc c6 duong kinh nho dan va tao thanh mot dang “ném” lam tang luc
dinh bam gitra n6 va bé tong (Hinh 9.12) tai cac dau cau kién.

Ap luc hudng thm

f,=0 ;U

—

f‘—
-

‘N‘”ﬁ Tt

Luc ma sat

Hinh 9.12 Hiéu trng Hoyer

bé chéng lai cac vét nit ché & dau céc cau kién du ung luc kéo trudce, can phai bd tri cbt
thép thuong theo phuwong vudng goc véi cbt du tmg luc. Theo Tiéu chuan TCN 272-05, can
b tri ¢t thép dé dam bao strc chdng nirt ché khong nhod hon 4% luc khi truyén du Gng luc.
Strc chéng nit ché cua cbt thép duoc xac dinh theo quan hé

P =fA, (0.8)
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Véi f 1a ing sut trong c6t thép, khong 16n hon 140 MPa va A 1a dién tich c6t thép theo

phuong vudng goc véi cbt du tmg luc duoc 14y trong pham vi 1/5 chiéu cao dam ké tir dau
dam.

9.4 TRIEN KHAI COT DU NG LUC

bé c6 the c6 duoc trang thai du ung lyc mong muodn, Gng suat trong cac cot dy tng luc

phai dat dén mot gia tri du Gng luc c6 hiéu, f , mong mubn. O trang thai gidi han vé cuong

pe?
do, img sudt trong cbt du g luc co gia tri rat 16n, c6 thé xap xi Jou dbi véi cbt co d6 chung
thép. Do trong két chu du ung luc kéo trude lyc dinh bam dong vai tro neo cbt du ung luc
vao bé tong nén cc cdt ndy phai co6 mot chiéu dai neo du 16n dé co thé dat duoc cac gia tri
(g suat néi trén.

Tiéu chuan TCN 272-05 phén biét hai khai niém chiéu dai 1a chiéu dai truyén Va chiéu dai
trién khai. Chiéu dai truyén 1a chiéu dai ma trén do, Gmg suat trong c6t du tmg lyc phat trién
tur gia tri bﬁng khong & dau cot du ung luc dén gia tri du ung luc c6 hi¢u fpe. Chiéu dai trién
khai 13 chiéu dai ma trén d6, ing suét trong cdt dy ng luc ting tir bang khong & dau cbt du
g lyc dén cuong do chiu kéo danh dinh [, Trong pham vi chiéu dai truyén, Grng suit trong
cbt du tng luc duoc gia thiét 1a thay ddi tuyén tinh va trong pham vi giita diém cudi cua
chidu dai truyén va diém cudi ciia chiéu dai trién khai, ing suat nay dugc gia thiét thay doi
theo quan h¢é pa-ra-bon.

Chiéu dai truyén thuong dugc liy bang 60 lan dudng kinh tao thép. Chiéu dai trién khai
duoc xac dinh theo cong thirc

¢,=(0,15f,—0,097 £, )d, (9.9)

& day, d, 1a duong kinh danh dinh ctia tao thép tinh bang mm, J, 1a cudng do danh dinh
cta ¢t du Gng luc duge sir dung dé xac dinh sirc khang danh dinh can thiét cia cau kién

(MPa) va f latng sut c6 hiéu trong ¢t dy ting lyc (MPa).

Twong ty, Tiéu chudn ACI 318-05 khuyén nghi chiéu dai trién khai cua cac tao thép du

= (&jdb + (—ff’ Iy jdb (9.10)
21 7

ung luc dang 7 soi 1a

S6 hang thr nhat trong coéng thirc (9.10) tng vai chidu dai truyén, dam bao cho ¢t du g

Iyc c6 thé dat dén Gmg suat c6 hidu, f,,, va s6 hang thtr hai img véi chiéu dai bo sung, dam
béo cho tmg suat trong cot du Gmg luc ¢ thé tang tir gid tri f,, den gid tri cuong d6 danh dinh

Frs-
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Cong thire (9.10) sir dung cudng do dinh bam bang 5,21 MPa trong sudt chiéu dai truyén
va sau do 13 1,72 MPa cho phan tiép theo cia tao (xem Hinh 9.13), & d6, ing suit dinh bam
duogc tinh toan dya trén chu vi danh dinh (tic la 7d, ).

A
R Chiéu dai truyén
=, s
A RO
£ 21) "
"§. i fps - fpe
\(8
en
g — e — e — ——— -
= ' Jos
< |
2 |
2 |
5 | Jye
[
[
|
> 1
Khoang cach tinh tir dau
(fps _fpe)db/7_) tao
Kd

Hinh 9.13 Céc thanh phén ctia chiéu dai trién khai
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