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LOI NOI PAU

Tai liéu nay tricée day mang tén San bétong cot thép toan khoi, diing dé gidng day va
hiténg ddn lam dé dn mon hoc ciia Bo mon Cong trinh bétong cot thép Truong dai hoc
Xdy dung, duoc bién soan theo Tiéu chudn thiét k€ TCVN 5574 - 1991.

Gdn day Bo Xdy dung da ban hanh Tiéu chudn mdi vé thiét ké: TCXDVN 356: 2005
dé thay thé cho Tiéu chudn TCVN 5574. Viéc dé doi héi thay doi cdc hudng dan tinh
todn. Tai liéu nay nhdm ddp tng yéu cdu vita néu. ‘

So véi tai liéu da néu trén thi tai liéu nay digc déi mdi cd vé ngi dung va cdch trinh
bay. Noi dung phong phii hon, theo sdt TCXDVN 356 : 2005, trinh bay theo nimg vdn
dé: tinh todn noi lice, tinh todn va cdu tao cot thép.

Tai liéu dicge dung cho sinh vién cdc nganh xdy dung, dé hoc tdp, lam d6é dn moén hoc
va do dn 161 nghiép. N6 ciing dige dung cho cdc kT su trong viéc thiét ké' va thi cong két
cdu san suon béiong cot thép toan khoi, lam tai liéu tham khdo cho cdc cdn bo gidng

* day va nhitng nguoi quan tam dén mon hoc két cdu bétong cot thép.

Téc gid xin cdm on ban doc va mong nhén dugc nhitng nhdn xét, gop y, phé binh
tai liéu.

Tac gia






Chuong 1
PAI CUONG VE KET CAU SAN

1.1. PAC PIEM CUA KET CAU SAN

Két cau san dugc gip chl yéu trong cdc nha nhiéu tang. N6 cling dugc gap trong mat
cdu, bén cang, nap va ddy bé nudc v.v...

Dac diém chil y&u clia két cau san 12 né & vi trf nim ngang (c6 thé nghiéng chut it),
chiu céc tai trong thiang ding (theo phuong vuong géc v6i mit san).

Két ciu san duoc tua lén cic két cau do (gdi tua) theo phuong ding la tudng, cot,
khung. Duéi tic dung ctia tai trong ditng két ciu san lam viéc chiu u6n.

Trong nha nhiéu tdng két cdu san con lam nhiém vu véch ciing nam ngang dé truyén
tai trong gi6 lén cdc két cdu chiu luc chinh 1a cdc khung, vich ciing ding va 161 cing.
Khi nha bj lin khong déu gay ra uon téng thé cho nha, két cau san con bi kéo hodc bi
nén theo phuong doc hoac ngang nha do su uén téng thé d6. Két cdu san ciing con ¢6
thé chiu noi luc phdt sinh do thay déi nhiét do.

Khi thiét k& két cdu san chd yéu chi tinh todn véi tai trong thing ding. Viéc dé két
ciu san 1am duge nhiém vu véch cing ngang, chiu dnh hudng cia lin khong déu va thay
déi nhiét do thuong dugc gidi quyét bang céc bién phdp cdu tao.

1.2. CAC LOAI KET CAU SAN

Két cau san chi yéu dugc 1am bing bétong cot thép. Ngoai ra ciing ¢6 thé lam bang
két cau thép, két cau go...

Vi san bétong cdt thép, theo phuong phap thi cong chia ra:

- San toan khdi, duoc dé bétong tai vi tri thiét k& (d6 bétong tai chd);

- San lap ghép, dugc ché tao sin (két cau dic san);

- San ntra lap ghép. .

Vi san toan khdi, tuy theo hinh thitc két cdu duge chia ra san sudn va san phang:

- San sudin c6 ban dugc lien két theo cdc canh 1a twdng hoac dam (lién két tuyén);

- San phang (thudng goi 12 san ndm) c6 ban dugc dat truc tiép 1én cot (lien ket diém).

Khi thiét k&€ can dua vao cic yéu cdu, diéu kién vé kién triic va thi cong dé chon
phuong 4n két c4u san phit hop. Tai liéu nay chi gi6i han trong viéc hudng dén thi€t k&
mot s& loai san sudn toan khoi. ’



1.3. CAC BO PHAN CUA SAN SUGN TOAN KHOI

Bo phan chu yéu la két cau ban. Ngoai ra thudng c6 thém hé dim san.

Véi céc gian nha ¢6 mit bang tuong doi bé, dung tudng chiu luc thi c¢é thé chi lam
mot ban san lién két vdi tudng (hinh 1.1a).

Véi gian nha c6 mat bang khong 16n, diing tudng chiu luc, c¢é thé b6 tri cic dam sin
song song theo mot phuong, dam san ké 1én tudng chiu luc (hinh 1.1b).

Truong hop c¢6 dung khung chiu luc ma khoang cdch gita cdc khung khong 16n,
cécdﬁnlcﬁngcéthéchidat&moxnétphuong,névﬁaléd5n1sén,cﬁnglédﬁnlkhung
(hinh 1.2a).
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- Hinh 1.2: Két cdu san véi khung chiu luc
1.Cot; 2. Ddm khung; 3. Dam san.




Khi gian nhi cé6 mat bing kha rong, dung khung chiu luc, hé ddm thudng duogc dat
theo hai phuong trong d6 can phan biét dam khung va dam san (hinh 1.2b).

Dam khung (con dugc goi 1a dam chinh) 1a ddm lién két véi cot tao thanh khung chiu
luc. Dam san (ddm phu) 12 ddm truc ti€p d& ban va goi len dam khung hoac tuong. Trén
hinh 2-2b cdc dam khung & truc 1, 2, 3, 4, ddm san & cdc truc A dén H, trong d6 ciac dam
& truc A, D, H c6 vai tro dac biét, cing véi ¢t tao nén cac khung doc cha nha. Hinh 1.2¢
thé hién mit bing san ma cic ddm vira déng vai trd dam san vira la dam khung.

1.4. CAC BUGC THIET KE KET CAU SAN

Thiét ké két cau san chi y&u 12 thiét k& ban va ddm san. Céc ddm chinh dugc tinh todn
theo két cau khung. Chi trong mét sé trudng hop dac biét, khi khung khong chiu tai trong
gi6 (chi chiu tii trong ding) thi ¢6 thé tinh dam chinh nhu mot dam lién tuc thong thuong.
Thiét k& ban va dim ciing nhu céc két cau bétong cot thép khéc, thudng theo 7 budc sau:

Bude 1: Mo ta két cdu, néu rd tén goi, vi tri trén mat bang ket cdu, nhiém vy, céc dac
diém (néu cé), cic kich thudc co ban.

Budc 2: So db két cau, lien két, goi tua, 12 két c4u tinh dinh hay siéu tinh...

Budc 3: So bo chon kich thudc: bé day ban, bé cao va bé rong ti€t dién dam.

Budc 4: Xac dinh tai trong gém tai trong thudng xuyén (tinh tai) va tai trong tam thoi
(hoat tai), xét cdc trudng hop bat 10i ¢6 thé xdy ra cua hoat tai.

Budc 5. Tinh toan, v& biéu dé noi luc. C6 nhiéu phuong phdp dé xdc dinh ndi luc vi
vay trudc hét can néu tén phuong phap va cé thé néu ca li do chon phuong phdp dé. Khi
chon phuong phdp can chi y két cdu dang xét la tinh dinh hay siéu tinh.

V6i két cdu tinh dinh chi ding mot phuong phap, mot so d6 duy nhat 1 so d6 tinh
theo din héi. Dé giam nhe viéc tinh toan nén dung céc bi€u d6 va cong thic lap san cho
céc so dé dam tng vdi cdc trudng hop tai trong phu luc 1 cho mot 6 céc so do6 nhu vay.

Vi két cau siéu tinh (ddm vi ban lién tuc) c6 thé ding so d6 dan héi hodc so d6 déo
trong d6 c6 xét dén su phan phdi lai néi luc do tinh chat déo cua vat liéu, do su hinh
thinh khép déo. Véi so d6 dan hoi ¢6 thé dung céc phuong phdp tra bang, phuong phép
luc, phuong phap chuyén vi, phuong phép phén tir hitu han hoac dung chuong trinh tinh
toan cho may vi tinh. "

Khi tinh todn ban thudng chi cdn mot biéu d6 momen uén. V&i dam thudng can xét
céc truong hop bat loi clia hoat tai va 18 hop dé tim ra hinh bao noi luc. Riéng khi tinh
ban lién tuc theo so dé dan héi, cdc hé s6 dugc cho trong céc bang 1ap san. C6 mot s6 s6
liéu tng v6i hinh bao ndi luc.

Budc 6. Tinh todn vé bétong cot thép. C6 thé gidi mot trong hai loai bai todn: bai todn
kiém tra hoac bai toan tinh cot thép. C6 nhiéu phuong phdp va tiéu chudn khac nhau dé
tinh todn bétong cot thép, cin ndi ré phuong phép va tieu chuin duogc dung. Tai liéu nay
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trinh bay cdch tinh todn theo Tiéu chudn TCXDVN 356: 2005, dung phuong phép trang
thai giGi han.

Budc 7. Thiét k& chi ti€t va thé hién ban vé thi cong. Ban vé két cau BTCT cin tuan
thl céc tiéu chudn vé v& xay dung. Trén ban vé trinh bay mat bing két cdu, cic mat
chinh cua cédc cau kién, cdc mat cit va cic chi tiét cau tao. Hinh v& phai 5 rang, ddy du,
dung quy cdch, ghi day dit cic kich thudc... Ngoai céc hinh, trén ban v& con cin ghi céc
chi thich ¢6 lién quan dén vat liéu, bang thong ké vat liéu va nhimg chi y can thiét khi
thi cong. '

1.5. NHAN XET VE PHUGNG PHAP TINH TOAN KET CAU SAN

Vigc tinh todn ket cau san, du cho theo phuong phap nao, dit cho tinh todn cé chi li
dén dau thi ket qua cling chi 12 gan diing vi moi viéc tinh toin déu phai dua vao mot s6
gid thi€t nham don gian hod ma céc gia thiét déu Ia gan dung.

Ve tai trong, gia thi€t vé hoat tai 1a phan b6 déu, lien tuc trén mat san, thuc t€ thi hoat
tai thudng 12 nhiing lyc gdn nhu 1a tap trung va phan bs khong déu, khong lién tuc.

Vé vat liéu, trong so d6 dan hoi gia thi€t betong c6t thép 1a vat lieu dan hoi, déng
chat. Thuc t€ thi bétong 1a vat liéu c6 tinh déo va trong viing kéo c6 thé c6 vét nit. Bién
dang déo ctia bétong lai tang theo noi luc va thoi gian.

Trong so d6 déo ciing méi chi xét dén su xuat hién khép déo & mot s§ viing, chua xét
dén bién dang déo cua bétong trong toan cau kién va trong sudt qua trinh sir dung két
cdu thi hau.nhu khong hé ¢6 khép déo xuat hién (irir khi két cau chiu tai bién...).

Trong so do tinh todn xem ddm san la g6i tua ctia bn, dim khung 1a g6i tua ctia dam
san va goi tya khong c6 chuyén vi ding. Thuc t€ ddm san va ddm khung déu c6 thé c6
do vong va nhu vay goi tua s& c6 chuyén vi dimg.

Trong so d6 dan hoi xem cdc g6i tua nhu 13 goi tya don, ké trén mot diém, cdu kién
(ban, dam) c6 thé xoay trén di€ém d6 va nhu vay s& dé dang truyén anh hudng cia hoat
tai tir nhip nay sang nhip khéc. Thuc t€ tai lién két cing cau kién khé c6 thé xoay tu do
va anh hudng clia hoat tai khé truyén tir nhip nay sang nhip khéc.

Thuc chat cua tinh todn khong phdi & ché xéc dinh that chinh xdc gid tri ndi luc tai
tung ti€t dién ma & chod xét dugc kha nang bat 1gi ¢6 thé xdy ra va dam bao dugc do an
toan chung cho két cau. Véi yéu cau nhu vay thdy ring di cé dung cic gia thiét gan
ding va du c6 ding so d6 dan héi hay so d6 déo dé thiét k€ thi van dé an toan véin dugc
bao dam trong pham vi chap nhan dugc.




Chuong 2
TINH TOAN NOI LUC BAN

2.1. LIEN KET CUA BAN

Bén ctia san suon duoc lién két vé6i tudng va ddm theo cdc canh. Thudng gép hai dang
lién két chinh: lién két ké va lién k€t cing.

. Lién két ké khi ban ké tu do 1én tudng hoac 1én dam.

Lién két cimg khi ban dugc diic toan khai véi ddm hodc v6i tudng bétong cot thép, c6
di cot thép dé chiu dugc noi luc & lién két.

Trudng hop ban ké 1én tudng gach, trén ban con tiép tuc tuong xay thi thuong cing
chi xem 1a lién két ké.

Can phan biét lién két cting va lién két ngam. Tai ngam ban khong c6 bat ki chuyén
vi nao (chuyén vi ding, chuyén vi xoay) trong khi tai lién két cing ban c6 thé ¢6 chuyén
vi. Diém gidng nhau giita lién két ciing va ngam 1a tai d6 déu c6 xudt hién moémen, tuy
vay tai ngam momen sé 16n hon. Ngam 12 lién két cing tuyét déi. Can chd y la trong
dam lién tuc, mac du cic goi tua giilta ké tu do nhung tai d6 van xuat hién moémen.
Ngudi ta néi ring trong trudng hop dé géi tua c6 tac dung gin nhu ngam (vi vén c6 thé
c6 chuyén vi xoay).

Chi dugc xem ban bétong cot thép cé lien két ngam khi tinh toan ban cong xo6n, ¢
lién két chi & mot canh. Liic nay vé mat cdu tao phai bao ddm dé ban dugc lién két chac
chan, ngan can dugc chuyén vi xoay.

Ciing cin phan biét lién két va gdi tua. Lién két 1a dé chi trang thdi giao nhau giita hai
c4u kién con goi tua 1a dé chi lién két c6 kha nang ngéan can chuyén vi theo mot phuong
nao d6 (goi tua ding, goi tua ngang...). Khi ddc lién ban v6i dam thi d6 1a lién két cing
nhung trong so do tinh todn ban thudng xem cdc dam giira 1a goi tua ding, ké tu do. Tai
mép bién, khi ban dic lién v6i dim thudng ciing chi xem dam la géi ke tu do, chi trong
mot s6 trudng hop dic biét, khi xét thay do cing chong xoin cla ddm la dang ke thi c6
thé xem 12 g6i twa ngam dan héi (c6 chuyén vi xoay han ché).

Céc goi tua (ddm, tudng) phan chia ban thanh timg 6. M6i 6 ban ¢ thé c6 hinh déng
bat ki (tam gidc, hinh thang, hinh tron...) nhung thudng 1a chit nhat. Phan biét 6 ban don

va ban lién tuc.



O ban don khi san chi ¢é mot 6 (hinh 1.1a) hoac tuy ¢ nhi€u 6 nhung rdi nhau ra.

Ban lién tuc khi ¢6 nhiéu 6 canh nhau, lién két toan khéi v6i nhau (hinh 1.2).

2.2. SULAM VIEC CUA O BAN PON

Xét mo 6 ban don c6 mat bang chit nhat chiju tai trong phan b6 déu vuong géc véi bé
mat ban. Ban lam viéc chiu udn. Tuy theo lién két ma 6 ban bi uén theo mot phuong
hoac hai phuong.

2.2.1. O ban chin uén mot phuong

O ban c6 lien két cimg (hoac ngam) theo moét canh, 6 ban c6 lién két trén hai canh doi
dién, song song s& chiu uén theo mot phuong vudng géc véi canh c6 lién két.

Tudng tugng cat mot dai ban theo phuong chiu udn, c6 bé rong b. Méi dai ban nhu
vay lam viéc nhu mot dam (hinh 2.1). Vi vay ban chiu uén mot phuo’ng con duorc g01 la

ban loai dam.
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Hinh 2.1: O bdn chiu uén mot phiong
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2.2.2. O ban chiu uén hai phuong

O ban c6 lien két theo ca 4 canh hodc lién két cing (hoac ngam) trén hai canh vuéng
goc s€ chiu uon theo ca hai phuong (hinh 2.2). Tudng tuong 1y hai dai ban vuong géc
v6i nhau. Ban lién ket 4 canh la hai dai giita ban, ban lién két cting hai canh vuong géc
la hai dai & bién. Goi /), /,, 1a nhip tinh todn cla ban theo hai phuong va M,, M, I
momen uén trong dai theo phuong dang xét thi khi /, < /, (,; 14 canh ngin) s& ¢6
M, >M,. Ban chiu u6n chii yéu theo phuong canh ngén. Chiing minh diéu trén xuat phat
tr di€u kién do vong clia hai dai ban & di€ém giao nhau Ia bing nhau. Vi du xét 6 ban
trén hinh 2.2b, d6 vdng cua dai ban theo hai phuong la:

S Mp 5 My,
T TR 248 EJ ¥
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Véi f, =1, tinh ra:
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Hinh 2.2: O ban chiu uén hai phuong

2.2.3. Céc truong hop tinh toan ban lién két bon canh

O ban c6 lien két bon canh ludn luon chiu udn theo hai phuong nhung trong tinh
todn, néu /, khd 16n so véi I} (M, khd bé so v6i M) thi c6 thé bod qua su lam viéc theo
- canh dai va tinh todn nhu ban mot phwong. Dicu kién la 2 > 3, Tuy vay trong tinh todan

tl :
142

thuc hanh ¢4 thé tinh todn theo ban mét phuong khi —= > 2.
0

Khi -2 <2 can tinh ban lién k&t bon canh theo hai phuong.
tl

2.2.4. Momen udn trong ban

Tuy thuodc vao lién két ma momen udn trong cac dai ban c6 thé 13 momen duong (thd
chiu kéo phia du6i) hoac momen am (thg chiu kéo phia trén).

V6i so d6 & hinh 2.1a va 2.2a toan bo 0 ban chiu momen am theo mot hodc hai
phuong. O ban & hinh 2.1b va 2.2b chiu momen duong theo mot hoac hai phuong. Mot
dai ban c6 lien két hai ddu ma mot hodc ca hai 1a lién két cling (ngam) s€ ¢6 vung chiu

momen duong va cé viing chiu mémen am (hinh 2.3).
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Hinh 2.3: Cdc ving chiu momen duong va am trong ddi bdn
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Viéc phan tich d€ bi€t 6 ban chiu uén theo mot hoac hai phuong, ving ban chiu
moémen duong hodc &m la rat cdn thiét vi né anh huéng 16n dén viéc tinh todn va bé tri
cot thép chiu luc trong ban.

2.3. CHON CHIEU DAY BAN
bat hy, 1a chiéu day ban. Chon hy, theo diéu kién kha nang chiu lyc va thuan tién cho
thi cong. Ngoai ra ciing can hy > h;, theo diéu kién sir dung.
Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 (diéu 8.2.2) quy dinh:
h

min = 40mm doi véi san mdi;

50mm doi véi san nha & va cong trinh cong cong;

= 60mm doi véi san ctia nha san xuit;
= 70mm d6i v6i ban 1am tir betong nhe.
Dé thuan tién thi cong thi h, nén chon 1a bdi s6 cia 10mm. Vé kha nang chiu luc, néu
udc tinh dugc gia tri chla mémen udn trén dai ban bé rong b 13 M (cé thé tinh gan ding
gia tri M) thi c6 thé xdc dinh hy, theo cong thitc (2-1):

M
h, =g [— | 2-1
N @1)
Ry, - cudng dé tinh todn cua bétong, cho & phu luc 13;
r, - hé 6, v6i ban c6 thé 1ay r, = 3 + 4.
Thong thudng khé uéc tinh dugc M vi vay ngudi ta thudng chon h, theo nhip tinh
‘todn /, clia 6 ban (vi ring véi tai trong phan bd déu thi M ti 1¢ thuan loi véi /2 do dé h, ti

1é thuan vdéi /).
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1
hy =—I, 2-2)
m .

V6i 6 ban chiu udn mot phuong c6 lién két hai canh song song ldy m = 30 + 35.

V6i 6 ban lién két bon canh, chiu uén hai phuong m = 40 + 50 va /, la nhip theo
phuong canh ngan. }

V6i 6 ban uén mot phuong dang ban cong xon m = 10 + 15.

Heé s6 m nén dugc ldy theo xu huéng bé (h, cén 16n hon) trong céc trudng hop 6 ban
{inh dinh, chiu tai trong 16n. Lay m 16n hon d6i véi ban lién tuc, chiu tai trong bé.

Trong cong thic (2-2) thi /, 1a nhip tinh todn, tuy vay ciing c6 thé 1ay /, la nhip
nguyén / hoac nhip thong thuy /; (xem muc 2.4). Gid tri hy, tinh dugc chi 12 dé tham
khao, can chon hy 1a trdn s6, theo boi cua 10mm hodc 20mm dé thuan tién cho thi cong

(c6 thé tang 1én hodc giam xudng).

2.4. NHIP TINH TOAN

Xét mot 6 ban don ké lén tudng (hinh 2.4). Can phéan biét bon loai kich thudc trén
mat bﬁng 12 chiéu dai c4u tao I, nhip nguyén /, nhip thong thuy /, va nhip tinh todn /.

Sp
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Hinh 2.4: Cdc kich thuéc cua 6 ban

Chiéu dai cdu tao I_, 12 chiéu dai toan bo theo thi€t k¢, tinh dén mép ban. Chiéu day
nay duoc dung dé tinh todn lugng vat liéu (bétong, cot thép) cén thiét.

Nhip nguyén / 14 khoang céch giifa truc cdc g6i tua (hoac lién két).

Nhip thong thuy /, 12 khodng cdch bén trong gitta cic mép gbi twa (nhip réng).

Nhip tinh todn /, 1a khoang cach giita cic diém dugc xem la diém dat cia phan lyc goi
tua. Tuy theo hinh thic cta lién két (xem muc 2.1) ma c6 cdch xéc dinh I, khac nhau.

Véi lién két ciing, /, dugc tinh tir mép trong cua lién ket.

Véi lien két ke, I, dugc tinh tir diém dat phan luc, diém nay ldy lui vao bén trong mép
g61 mot doan a c:

¢ = min(0,5h,, va 0,5s;)

s, - doan ban ké 1én goi tua (xem hinh 2.4).
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V6i goi ke 1a tudng gach nén chon s, = max (0,6h, va 100mm).
Nhu vay cong thitc dé xdc dinh /, nhu sau:

- V4i hai lién két cing (hinh 2.5a): L=1ly

- Vi hai g6i ké (hinh 2.4 va 2.5b): L=l+c +c,

- V6i mot gbi ké va mot lién két cing: [, =1, +c

(xem céc thi du 2-2; 2-4; 2-6...)

Sp

a) H =

.
C

b) Sbr St2

Hinh 2.5: So do xdc dinh nhip tinh todn ciia bdn

2.5. TAI TRONG TREN BAN

2.5.1. Tai trong thuong xuyén (finh tai)

Tinh tai trén ban chu yéu 1a trong lugng ban than cic 16p cau tao clia mat san, duoc tinh
thanh tdi trong phan b6 déu trén mét vuong. Ngoai ra, trong mot s6 truong hop dac biét
ban con c6 theé chiu tinh tai tap trung do trong luong cac vich ngan cO dinh dat trén ban.

Thi du 2.1: Xéc dinh tinh tai.

Mat san dugc cdu tao bang bon 16p ké tr trén xudng:

- Lp gach lat, chiéu day & = 1,2cm c6 trong luong rieng y = 20 kN/m> (kN - ki hiéu
cta don vi lyc 1a kilo Niuton), 14y hé s& do tin cay (hé s6 vugt tai) lan=1,1.

- Lép vira l6t §=1,5cm; y= 18 kN/m* n=1,2.

- Ban bétong cdt thép hy =10cm; y=25;n=1,1.

- Lép vira trat d=1lecm;y=18;n=1,2.

Két qua tinh todn ghi trong bang (trang sau).

Gid tri tiéu chudn clia tinh tai (tinh tai tieu chudn) 1a g7 = 3,19 kN/m?.

Gid tri tinh todn clia tinh tai (finh tai tinh todn) 1a g = 3,554 kN/m®.
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Céch tinh véi cic 16p Gid tri n . Gidti
"tiéu chudn tinh todn
Gach l4t: 0,012 x 20 = 0,24 kN/m* 0,24 1,1 0,264
Vita 16t: 0,015% 18=0.27 0,27 1,2 0,324
‘Ban BTICT: = 0,10 x 25 =2,50 ' 2,50 1,1 0,275
Vira trat: 0,01 x 18 =0,18 0,18 12 0,216
Téng cong 3,19 g=3,554

Khi trén ban cé ti trong tap trung G thi c6 thé xir 1i theo mot trong hai cach:

- Hoac tinh noi luc véi ca g va G.

- Hoac ddi G thanh tii trong phan bo déu twong duong rdi gop vao voi g dé tinh noi
luc. Gid tri cha tai trong tuong duong dugc xic dinh tuy thudc vao so dé tinh todn cla
ban va vi tri clia luc tap trung (xem phu luc 2).

2.5.2. Tai trong tam thoi (hoat tai)

Hoat tai trén san, ki hiéu 12 p, thudng duogc 14y la phan b6 déu (kN/m?). Gi4 tri tiéu
chudn va hé s6 do tin cay duge 1y theo cic tiéu chudn thiét k&. V&i cong trinh dan dung
va cong nghiép tiéu chudn vé tai trong 1a TCVN 2737: 1995. Mot s6 quy dinh cta
TCVN 2737 duge cho & phu lyc 3.

2.6. NOI LUC CUA BAN MOT PHUONG

2.6.1. So do tinh
V6i ban mot phuong, dé tinh todn noi luc ngudi ta thudng 1dy mot dai ban rong la b
1am dai dién, tinh noi luc cha dai ban nhu d6i v6i ddm. Thong thudng b = Im. '

Tai trong toan phan trén dai ban ]a q phan b6 déu:

q=(g+pb  (kNm) 2-3)

Vi 6 ban tinh dinh chi ding mot so dé dé x4c dinh noi luc, c6 thé tham khao & phu
luc 1.

Vi ban siéu finh, lién tuc, c6 thé ding so dé dan héi hoac so do déo. Chi ¥ rang ket
qué tinh theo hai so d6 12 khac nhau. Viéc chon so d6 nao dé tinh toan phai dya vao diéu
kién str dung két cau va vat liéu. Vi cdc san cha nha dan dung va cong nghiép thuong
dung so d6 déo. ' '

2.6.2. Tinh ban lién tuc theo so do déo

Li thuyét vé tinh ddm va ban theo so dé déo dugc trinh bay trong phu luc 4.

Vi dai ban lién tuc cé cdc nhip /, canh nhau chénh léch khong qua 10% 06 thé dung
_ cdc cong thic 1ap sdn theo so d6 trén hinh 2.6.

15



Véi cac goi giita va nhip giita:
qly
16 | 4

D¢ tinh M duong giifa nhip thi & nhip ndo ldy /, cia nhip &y con dé tinh M am & trén
g0, 14y /, theo nhip I6n hon ké véi goi 4y.

Véi goi bién (gbi A). Thuc t&€ goi bién khong phai hoan toan ké tu do nén & dé cé
xudt hién momen am. Tuy vay trong da s6 trudng hgp xem 12 g6i ké tu do, trong tinh
toan cho M, = 0 (hinh 2.6a).

Dé ban chiu dugc momen 4m néi trén cdn c6 bién phap dat c6t thép cdu tao.

Trudng hgp ban dic lién véi dim bién ma do cimg chong xoén clia ddm khd 16n, xem
goi tua 1a ngam dan héi thi c6 thé 14y momen am & gdi bién (g6i A) 1a M.

12 :
M, =St (2-5)
Pa
Lay hé s6 ¢, = 24 + 32 tuy thudc vao su ddnh gid do cing cha dim. Dé danh gi4
dugc viéc nay doi hoi ngudi thi€t k& c6 trinh d¢ phan tich va kinh nghiém. Chd ¥ ring
v6i ngam tuyét di ciing va tinh theo so dé déo thi c6 thé 1ay ¢, = 16.

q
S N N N O N N Y O Y A A A

) ]
I | 15 ¢ L0
- d d -

a)

h

bl

_q_li _q[l2 M:ﬂ
M=0 Aﬂéﬁ“'” ,@KM'W b

1 16
b)
t 1 R R T T N N R T R R R R
|A ’l 77;7}3 f ”%WC 0 ”;WD

Hinh 2.6: Momen trong ddi bdn lién tuc, mér phuong
A - goi bién; B - goi thit hai; C, D - cdc géi giita (ddi bdn con tiép tuc).
a) Khi géi bién ké tw do; b) Khi goi bién ngam dan héi.
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Goi thit hai (g6i B) va nhip bién. Khi xem g6i A 1a ké tu do (M, = 0) thi tinh My va
M, theo cong thiic (2-6) véi /, cha nhip bién:

2
M, =M, =30 (2-6)
11
Khi xem A-1a ngam dan héi, tinh M theo cong thiic (2-7) va M, theo cong thuc (2-8).
5 ' v
M, = L 2-7)
P
op =11+ 80
Pa
alf |
M, =-8———0,37MB -0,5M, (2-8)

V6i dai ban nhiéu nhip, khi chénh léch giita nhip 16n nhét va bé nhat khong qua 10%
cta nhip 16n, dé don gian hod viéc tinh todn c6 thé 14y /, theo nhip 16n nhat dé tinh todn
cho tat ci cdc momen da ké trén.

Khi céc nhip ban canh chénh nhau qua I6n, trong tinh toén can c6 su diéu chinh, diéu
nay dugc trinh bay trong phu luc 10.

2.6.3. Tinh ban theo so do dan héi

Tinh dai ban mét phuong, lién tuc theo so d6 dan héi ¢ thé dung cdc phuong phdp
clia co hoc két cdu vé tinh todn dam lién tuc. Trong trudng hop cdc nhip /; 1a bing nhau,
c6 thé ding cong thic (2-a) vé6i cdc hé s6 a,, o, dugc tinh san, cho & phu luc 5.

M=(o,g+ Opr)lt2 (2-a)
2.6.4. Thi du tinh toan

Thi du 2.2: Cho mat bing san nhu hinh 1.1b; 1.2a hodc 1.2c véi céc 6 ban lién tuc,
kich thudc nhip nguyén cho trén hinh 2.7a. Tinh tai da tinh dugc 1a g =3 kN/m?. San clia
nhi hang vé6i chitc nang trién 1am, trung bay. Yéu cau tinh mémen trong ban thao theo
so do déo.

Xét su lam viéc cua 6 ban. Lay 6 giita truc va @ 6 ban cé lién két trén ca
bon canh, ¢ canh ngin 2600, canh dai 6000. Nhip tinh toan theo phuong canh dai

[, = 6000 —@—? = 5700; theo phuong canh ngén /; = 2600 — 100 — 100 = 2400

L

l 5 )
(tinh tr mép dam). Ti 1¢ giita hai canh: 53%%— 2,38 > 2. Tinh toan theo ban mot
1

N l 60 . N R T VR
phuong (ciing c6 the 14y gan ding —[2— = 0 dé xét su lam viéc clia 6 ban). Lay dai ban
1

rong b = Im lam dai dién dé tinh todn.
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R
p——— i Ep—— ;‘l H il
| 1 ngt
31 I\V 1l
2500 2600 2500 2500 ’
220
b)
' 7
Z 80 ?
f 110 100 _r 100 100 F_ 100 100 —I_ 100
C=40 =290 h = 1,=2400 2300 2300
12330
2500 2600 2500 2500
® ® © ©)
Hinh 2.7: M6t phdn mdt bang va mdt cdt san (thi du 2.2)
Nhip tinh toén:
Nhip BC cé: l,=2600 - 100 - 100 = 2400mm = 2,4m
Nhip CD cé f,=2500 - 100 — 100 = 2300 = 2,3m.
Nhip bién AB: lo =2500 - 110 - 100 = 2290

¢ =min (0,5s, = 50; 0,5h,, = 40) = 40
ly=1y+c=2290=40=2330=2,33m.
Cic két qua tinh todn duoc ghi 1én mat cat & hinh 2.7b.
Tai trong: Tinh tai dd x4c dinh duoc g = 3 kN/m?.
Hoat tai: Véi nha hang dé trién 1am, theo Tiéu chudn TCVN 2737 (phu luc 3) ¢6
€= 4 kN/m% n=12;p=12x4=48;q=(g+pb=3=4,8)x 1 =7,8 kKN/m.
Tinh todn noi luc theo so dé déo.
2400 - 2300

Chénh léch giita cac nhip canh nhau (2400 va 2300): 2400

x100% = 4% < 10%.

C6 thé ding truc tiép cdc cong thic 1ap sin (xem hinh 2.8).
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Goi bién ke tu do: M, =0.

O nhip bién va goi B:

M, =M,

ql

2

11

78><2,332

11

= 3,85 kNm




q} _7,8x2,4°

3§ giita nhip BC: M = = 2,81 kNm
16 16
2 2
O giita nhip CD: M= gl = M_z 2,58 kNm
' 16 16
9 2 2
& g6i C: M =3 T8 2 o g1 kNm
16 16
3 2
O goi D: M, = 18—1<—62’—3—= 2,58 kNm

Ghi chii: Trén day da tinh todn khé chi i, vi¢c do chi nham thé hién cdch van dung li
thuyét. Trong tinh todn thuc hanh, nhan thiy chénh léch giita cdc nhip la khong dang ké,
c6 thé 1dy momen & céc nhip gilta va cdc goi giita bing nhau, 13y theo nhip /, 16n hon:
M = M = M, = 2,81kNm (hinh 2.8¢c). V

a L1 i

A S SN ¢
& O @ @

c) as

Hinh 2.8: a)So dé tinh ciia ddi bdn; b) Biéu do momen;
c) Biéu dé momen gdn diing (don gidn hod tinh toan).

Trong tinh todn thuc hanh khong can tinh todn chi li va thé hién bi€u d6 trén hinh
2.8b, chi cén 14y theo biéu d6 2.8c 1a dugc.

Thi du 2.3: Theo s6 liéu nhu thi du 2.2, xdc dinh mémen theo so do dan hoi.

Xem céc nhip bing nhau, bing 2,4m. Tinh todn véi so d6 dam lién tuc 5 nhip (moi
dam c6 trén 5 nhip déu dugc tinh theo dim 5 nhip).

Phu luc 5 cho cdc gia tri o, o, nhu sau:

Tiét dién Nhip 1 Goi B Nhip 2 Goi C,D Nhip 3
o, 0,0780 -0,1053 0,0330 - -0,080 0,0461
o 0,0990 -0,1196 0,0790 -0,1112 0,0855

M=(a,g+ ocbp)l[2

K&t qua tinh dugc ghi trong bang sau va thé hién ¢ hinh 2.8d.
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5126

4,458

4,458

A IIIHK::( B %‘H:h T1x c D
4,080 2,753 3,156
Hinh 2.8d: Hinh bao mémen ddi bdn
Tiét dién Nhip 1 Go6i B Nhip 2 Go6iC,D Nhip 3
o,g 0,234 -0,316 0,099 -0,240 0,138
app 0,475 -0,574 0,379 -0,534 0,410
M 4,080 -5,126 2,753 -4,458 3,156

Nhdn xét: So v6i biéu d6 & hinh 2.8c thdy rang tinh theo so dé dan héi ¢é6 moémen &
cdc tiét dién déu 16n hon. D6 1a do trong so d6 dan héi di xét dén cac truong hop anh
hudng ctia hoat tai tir nhip nay sang nhip khac va céc gid trj tinh dugc 1a gid tri cia hinh
bao momen.

Theo so d6 dan hoéi momen am & cic géi thudng 16n hon nhiéu so véi mémen duong
gitra nhip, d6 la do da dung gia thiét gdn ding, xem vat liéu hoan toan dan héi.

2.7. NOI LUC BAN HAI PHUONG
2.7.1. So 46 tinh toan
X¢t 6 ban 6 lien két bon canh véi nhip tinh todn I, va I, trong d6 I, 1a canh dai hon.

Tinh todn 6 ban chju uén hai phuong khi 2 < 2. Ciing c6 thé tinh todn 6 ban chiu uén
t

!

hai phuong khi [—23 2 v6i 1) va I, la nhip nguyén theo hai phuong (nhip nguyén la
1

khoang céch giita truc cdc g6i tua - xem muc 2.4).

+
Il

3 AT T T T b) [~ -
! i J = I
| { ' 2 !
+ H =~ o LT 77T =~
| t | = ;
f l J = i
1 e . b A 3
I!2 Il2

-

~
~

N

Hinh 2.9: So do tinh todn é bdn hai phuong
a) Chia thanh phan ti tdm; b) Lay hai ddi dai dién
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Khi tinh toan 6 ban theo phuong phép phan tir hitu han ngudi ta chia ban thanh cdc
phan tir tam, tinh todn mémen theo hai phuong cua mdi phan ti (hinh 2.9a).

Khi tinh todn bing cac cong thic ngudi ta 14y hai dai ban giao nhau § giita 6 ban, tinh
toan momen cho hai dai dai dién d6 (hinh 2.9b). C6 thé tinh toan theo so d6 déo hoac so

doé dan hoi.
2.7.2. O ban don ké tu do trén bon canh

O ban 1a két cau siéu tinh. Momen trong
hai dai ban dai dién 1a M, va M, (hinh 2.10).

Véi so d6 déo tinh todn M, va M, theo
cong thic (2-10):

I M
M, =L, M, =L (2-10)
Py r '
1 3
LT I« G O ST
Ly r°(3r-1)

C6 thé tra gid tri @, theo r & bang 2.1.

by

AN

o~
S

=l

Bang 2.1. Gi4 tri ¢, dé tinh toan M,

M,

Hinh 2.10: So d6 6 bdn ké tu do
bén canh, chiu uén hai phuong

>r=‘12/11 1 1,1 1,2 1.3 1,4 1,5 1,6 1.8 2
N 24 20 17,5 15,7 14,3 13,3 12,5 11,5 10,8
Vi so d6 dan hoi tinh M, va M, theo céng thiic:
M, =ouqlylyy My =ouql,lp (2-12)

He s6 a,, o, tra bang & phu luc 6, loai 6 ban s6 0 (a3 )

Tinh todn 6 ban don ké tu do 4 canh theo so d6 dan héi cho két qua gan bang so v6i
so d6 déo, tuy theo ti s6 r, cd khi so d6 dan hoi cho ket qua 16n hon hoac nho hon.

2.7.3. Tinh 6 ban don ¢6 lién két ngam

Nhu trong muc 2.1 da trinh bay, d6i véi 6 ban c6 lien két ca bon canh thi thudng la
lien két ké hoac lien két cing. Trong céc két cdu thuc 1€ rat it gap trudng hop lién ket
ngam li tudng, chi c6 thé gap cic ngam dan héi hoic céc goi tua gilta duge Xxem gan nhu

’{,)ggam, ;%qu;yg(vayY t];epﬁ viéc nghién ciu céch tinh todn c6 thé gia thiét lién két ngam theo

HU !f“z_ N

f‘@‘ﬁ J

506
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mot s6 canh dé khao sat. Mot 6 ban c6 thé c6 4, 3, 2 hoac 1 canh ngam, cic canh con lai
keé tu do (hinh 2.11).

L ? L %////////////

/ //” /777777777
Hinh 2.11: So dé cdc 6 ban c6 mét s6 canh ngam

Xét momen theo phuong vuong géc véi canh ban. Doc theo canh ké tu do momen
bang khong con doc theo canh ngdm c6 mémen am.

Lay 6 ban c¢6 bon canh ngam, xét hai dai ban dai dién. Trén méi dai ban c6 momen
duong (M|, M,) va mémen am (M, ,, My, M4,, My,) (hinh 2.12).

Hinh 2.12a thé hién biéu d6 moémen hai dai ban con hinh 2.12b thé hién momen trén
mat bang trong d6 momen duong & giifa cdc dai ban M, M, dugc thé hién bang mii tén
thang, momen am doc theo cdc canh thé hién bang mdi tén cong. A, B 1a ki hiéu hai géc
ban trén mot dudng chéo, M, la moémen 4m trén canh cla géc A va theo phuong /,,
My, la mémen &m trén canh clia géc B va theo phuong /,. Khi 6 ban ¢6 mot s6 canh ké
tu do thi mémen am doc theo cédc canh dy bang khong.

Tinh ban ¢6 mot s6 canh ngam c6 thé theo so dé déo hoac so do dan héi.

A
a) [ILLLL LS f’MAZ
’ <
/
/
/ / )
M2 B1
= f&e
M1
MBZ
f>
[77T7777 7777777 /B o I”\# T8

. [” | =

MAl A MB1

Hinh 2.12: Mémen trong 6 ban cé canh ngam
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a) Tinh toan theo so do déo

- Ldy M, 12 mémen chuén cha 6 ban:

. M.,
bat céc hé s6: 0=—=%; A =—24 B, =—8 (i=12)
Ml Ml : Ml

C6 thé chon céc hé s6 0, A, B, theo quan diém va kinh nghiém cla ngudi thi€t ké.
Bang 2.2 cho cic tri s6 ¢6 tinh tham khao (khong cdn noi suy chat ch€). Véi cdc canh ké -

tudothi A;=0; B;=0.

Bang 2.2. Cac hé s6 0, A, B; dé tinh ban hai phuong

=0 | 1 1,1 1,2 1,3 1.4 1,5 1,6 1.8 2

0 1 0.9 0.8 0,7 0,62 0,55 0,5 0.4 0,3
Ap; B, 1,4 1,3 1,20 1,2 10 | 1,0 1,0 1,0 1,0
Ay By 1,4 1,20 1,0 1,0 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5

Moémen M, dugce tinh theo cong thiic:

- qltzl (3112 - ll] )

2-13
! 12D (2-13)

Biéu thic dé xdc dinh D phu thuoc vao viéc dat cot thép trong ban.

Khi c6t thép dé chiu moémen duong duge dat déu theo mdi phuong trong toan 6 ban

(hinh 2.13a) xdc dinh D theo cong thic:

D=Q2+A, +B)l, +Q20+A,+B)l, (2-14)

a) - b)

L L
ly

ay

| —— —4

l1l

N T T A O W

4 3

Hinh 2.13: Hai cach ddt cot thép trong bdn
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Khi cot thép dé chiu moémen duong dugc dat khong déu (hinh 2.13b), & viing giita
ban dat day, trong pham vi cac dai bién rong /¢ dat c6t thép v6i khoang céach thua gap
doi so v6i vung gilra ban, xac dinh D theo cong thiic:

D=@2+A,+B)l, +(20+A, +B,)l, —(2+20)/, (2-15)

Chi nén dat c6t thép khong déu khi 6 ban khd 16n va thudng 18y I = (0,2 + 0,25)/,

Trong cong thitc ciia D cic hé s6 A, B ting véi canh ké tr do 14y bang khong.

Tinh M, va M,;, Mg theo cong thiic:

M,=0M,;; M, =AM;; My=BM, (2-16)

b) Tinh todn theo so d6 dan hoi

Cong thic tinh toian cua cic momen la:

M, vi M,;: theo cong thiic (2-12).

M, va My;,: theo cong thic:

M, =89l Mg, =B,9h,0, (2-17)
M,, va Mg,: theo cong thic:
M, =Bal, /s My, =Byl /y, (2-18)

Cic hé s6 o, o, B, B, cho & phu luc 6. Ung véi canh ké tu do B = 0.

Nhdn xér: Tinh theo so d6 dan héi nhin dugc mémen am trén cdc canh ngam thudng
qua 16n so véi momen duong giita ban. D6 la do viéc da dung cac gia thiét vat liéu hoan
toan dan hoi va ngam la tuyét déi, nhimg gia thi€t khong hoan toan sat véi thuc t€. Khi
tinh todn va cdu tao c6t thép véi momen am qua 16n so v6i moémen duong thudng dan téi
viéc dat cot thép khong hop li, khong phan anh ding su lam viéc cua 6 ban va khong
thuan tién trong thi cong.

2.7.4. Tinh toan ban lién tuc theo so do déo

Céc 6 ban lién tuc c6 cdc nhip tinh todn (hoac nhip nguyén) gin bing nhau theo méi
- phuong (sai khdc dudi 10%) c6 thé dugc tinh todn bing céch tich thanh timg 6 riéng,
trong d6 cdc goi tua giira duge thay bang lién két ngdm con cdc gbi tua bién thay bing
g0i ké tu do hoac ngam dan héi. V6i goi ngam dan hoi ldy céac hé s6 A,, B, bang
(0,3 + 0,5) gia tri cho trong bang 2.2.

Thi du ban lién tuc trén hinh 2.14. Xét cdc 6 ban I, II, III, IV. Tach méi 6 thanh 6 ban
don trong d6 6 I c6 hai canh ké tu do, hai canh ngam, 6 IT va III ¢6 ba canh ngam (6 II
canh tu do theo. /,, 6 III canh ty do theo /), 6 IV c¢é bon canh ngam. Tinh toan mdi 6
dung cac cong thic (2-13) dén (2-16).

Trén céc goi giita chung cho hai 6 canh nhau s€ c¢6 hai gid tri mémen am khac nhau
tng véi ting 6. D€ tinh todn cot thép, khi chiéu day hai 6 ban bang nhau, ldy gi4 tri
moémen 16n hon.
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Hinh 2.14: So do tinh todn bdn lién tuc hai phuong

2.7.5. Tinh toan ban lién tuc theo so d6 dan hoi

Khi nhip tinh todn /,,, l,, (hoac nhip nguyén /,, I,) gdn bang nhau theo méi phuong
ciing c6 thé tach thanh cdc 6 ban don dé tinh todn. Liic nay dé ké dén vi tri bat lgi cla

hoat tai p ngudi ta xem xét cdc trudng hop hoat tai cach 6 va hoat tai dat trén toan ban.

Vé6i méomen am M,,, M, trén cdc g6i tua 14y hoat tai trén toan ban, tinh M, Mg theo

cac cong thic (2-17) hoac (2-18).

V6i méomen duong gitta nhip 18y hoat tai dat cach 0.

Tinh: q,=g+0,5pvaq,=0,5p (2-19)
M, = (a,q; + 0 q)yl (2-20a)
M, = (a,q; + 0yl (2-20b)

0y, Oty - gid tri @, 0, Ung vé6i ban c6 bon canh ke tu do;
oy, o, - gid tri ing véi ban c6 cdc goi gilta ngam.

Nhu da nhan xét véi 6 ban don, tinh ton theo so d6 dan hoi thudng c6 momen &m &

cdc gobi tua qua 16n so v6i moémen duong giita ban.

2.7.6. Thi du tinh toan

Thi du 2.4: Cho 6 ban don ké tu do lén bén tudng gach c6 nhip nguyén /; = 3,5m,
5:4&ncm@d@umgt:mmmHmnﬁumcmﬁp“=3kNm?C@momm

san gém bon 16p nhu hinh 2.15. Yéu cau tinh noi luc:
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l Gach lat, g, = 0,264 kN/m'

[———————= iy _ Vita 6t, g, = 0,324 kNim’

| ~ I

| l [z 7|
o || |22 220! ____) j— Ban BTCT, g,
3 [ 1

| f - 2

0 | Vita trét, g, = 0,216 kN/m
| gl !
- ——1
a0 |

Hinh 2.15: Hinh vé cia tht’ dul 4

A l
O ban c6 ll = ;1 2538 1,37 < 2. Ban ké 4 canh, chiu u6n hai phuong.
l 2
Chon chiéu day: h, = LI _ 3P0 _ 87mm
40 40

Chon hy = 90mm.
Tinh trong lugng ban than ban:
g;=0,09 x 25 x 1,1 = 2,475 kN/m?
g=g, + 8+ 8+ g =0264+0,324 +2,475+0,216 = 3,28 kN/m*
p=np c=12x3=3,6
‘q=q+p=2328+3,6 = 6,88 kN/m’
Tinh véi dai ban rong b = 1m, thi q = 6,88 kN/m.
Nhip tinh todn. Nhip thong thuy theo hai phuong:

b =1— Lot 23500222229 _ 3580mm;
2 2 2 2

lyp = 4580mm
Lay doan ban ké 1én tudng s, = 110mm.
= C, = C=min(0,5s, va 0,5hy) = 45mm
Nhip tmh todn:
Ly =1y +C, +C, =3280+ 45 + 45 =3370mm = 3 37m
l,, = 4580 + 45+ 45 = 4670mm = 4,67m
Diing cong thitc (2-10) dé tinh M, va M,

r=l‘—2=4—’6—7=1,386
/ ,37




3 3
0, = 2;1(1+r )= 24§1+1,386 ) _ 14,49
r'G3r-1) 1,386 (3x1,386-1)
12 2
Ml :h=M=5,24kNm
0, 14,49
M
M2 -—-—2‘—- 5’242—=2,73kNm
r 1,386

Thi du 2.5: Vi s6 liéu clia thi du 2.4, yéu cau tinh M, M, theo so do6 dan h(‘ii‘.,
Tré bang phu luc 6, v6i ban ké tu do bon canh. |
Véi: r=1,/1, = 1,386 c6 a; = 0,0468; a, = 0,0242.

qlln = 6,88 x 3,37 x 4,67 = 108,28kNm

M, = 0,0468 x 108,28 = 5,067KNm

M, = 0,0242 x 108,28 = 2,62kNm

Nhdn xét: Ban ké tu do Ién 4 canh c6 noi lyc tinh theo so d6 déo va so d6 dan hoi gan

giong nhau. Trong trudng hop cu thé cta thi du thi tinh theo so do6 déo két qua 16n hon
mot chit, 1i do 14 & tinh chat gan diing clia phuong phép.

Thi du 2.6: Cho mat bang san nha van phong trén hinh 2.16. Giita san c6 hai dam

giao nhau. Theo chu vi san lién két cing véi dam. Tai trong tinh clia cac 16p cau tao mit

san (chua ké ban BTCT) da tinh dugc 0,8 kN/m?. Yéu céu tinh mémen bén san.

Xét su lam viéc cla cac 6 ban déu thay L/l, < 2. Ban lién két bon canh, chiu udn

hai phuong.

Chon chiéu day ban: ban lién tuc, chiu tai trong tuong doi bé, 1dy m = 45. Tinh h,

theo nhip nguyén /, = 3200.

h, =1/45 x 320 = 7Imm, chon hy, = 70mm.

A l C A /VMM /,Mm c
S e g
2 A2 B2 M
- T @ N AL N R N
L—_—i__JL ______ _% /72 /rMZ
- R ST LS
| [aY] |l | M 81 B
o ] ]l | €2 M1 M1 \M
8 I <= F AN =~ M
e i | T, T
Sy A | ot Vad
! e Mg N\a My, D
4200 4000 Iy ,12

Hinh 2.16: Mdt bang san va so do tinh todn cia thi dy 2.6
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Tinh tai do ban BICT: g = 0,07 x 25 x 1,1 = 1,925 kN/m”
g=0,8+ 1,925 = 2,725 kN/m?
pC=2kN/m%;p=12x2=24.
q=2,725+2,4="5,125 kN/m>.

Véi dai ban b= 1mcé q = 5,125 kN/m.

Dé thuan tién cho viéc goi tén 6 ban, dit cac chit ABCDE & cic géc, mdi 6 dugc goi
bang tén dudng chéo.

San nha van phong:

Nhip tinh todn: vi cdc canh déu lién két cing véi ddm nén /, duge tinh tir mép dam

O ban AB: I, = 3000 — ? - 2(2)—0 =2780mm = 2,78m

I, = 4200 - % - % =3990mm = 3,99m

Két qua tinh cho 4 6 dugc ghi trong bang sau:

O ban AB BC BD EB
I 2,78 2,78 2,98 2,98
Iy .3,99 3,79 3,79 3,99

Tinh toan theo so d6 déo. Chénh léch giita céc canh theo méi phuong:
_(2,98-2,78)100

Phuong /,: A, =6,7%
2,98

Phuong Iy A, = (3,99 - 3,79100 _59
3,99

Céc sai léch déu nhd hon 10%, c6 thé tach timg 6 riéng dé tinh todn theo cong thiic
(2-13), (2-16). Xem céc canh bién la goi ké tu do.

1. Tinh 6 ban AB. O ban ¢6 hai canh ngam vuéng géc v6i nhau, hai canh ké tu do.
_lhp 399
L, 2,78
Cichéso: A, =A,=0;0=0,6; B, =1; B, =0,8 (bang 2.2)
D=Q2+A,+B)l, +(20+A, +B,)l,

=1,435

=2+1)x3,99+(2x0,6+0,8)x2,78=17,53

_ql}3l,—1)  5,125%x2,78%(3x3,99~2,78)
! 12D . 12x17,53

=1,73kNm
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2. Tinh 6 ban EB:

3. Tinh 6 ban BC:

4. Tinh 6 ban BD:

M, =06M, =0,6x1,73 = 1,04kNm
Mg, =BM, = 1x 1,73 =1,73kNm
Mg, =B,M, =0,8 x 1,73 = 1,384kNm
My =My, =0 |

r =ﬂ= 1,34
2,98

E,=E,=0;B,=12B,=08;6=0,72.

D=(2+12) x3,99+(2x0,72+0,8) x 2,98 = 19,44

_5,125x2,98%(3x3,99 - 2,98)
12x19,44

=1,754kNm

M,

Mg, =Mg, =0

M, =0,72x1,754 =1,263kNm
Mg, =1,2x1,754 = 2,105kNm
Mg, = 0,8x 1,754 = 1,403kNm

r=—3i7—9=1,363

2,78
C,=C,=0;0=0,66;B,=12;B,=1
D=(2+12)x3,79+ (2 x 0,66 + 1) x 2,78 = 18,57

5,125 2,78%(3% 3,79 -2,78)

=1,527kNm
12x18,57

M,

MCI = Mcz =0
M, =0,66 x 1,527 = 1,01kNm
Mg, =1,2 x 1,527 = 1,832kNm

Mj, = 1,527kNm

r =w=l,27
2,98

D,=0;D,=0;6=073B,=12B,=1
D=(Q2+12)x3,79+(2x0,73+1)x 2,98 = 19,45
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5,125x2,98%(3x 3,79 —2,98)

= 1,636kNm
12x19,45

M =

Mp, =Mp,; =0
M, =0,73 x 1,636 = 1,194kNm
Mp, = 1,2 x 1,636 = 1,963kNm
5. Tong két. Momen duong & giita 6 ban nao Idy theo 6 ban d6. Momen am trén cac
gdi giita ¢4 hai tri s6 tinh theo hai 6 ban lién ké (khi tinh c6t thép s& 14y theo gid tri 16n
hon). Két qua thé hién trén hinh 2.17. :

A C
I T |
I 173 N 1527 |
1,04 '/H\' 1.01 I g 8
! 13847 1 T & B
| ' || 1,527 |
l 173 [ 1832 |
Fom——fm———— it et | e B
R G b
}_ 2105 |:B 1.963 :
| 1,754 | 2636 |
L 263 '/H\' | g §
L 1403 1] 1,636 1194 || &7
e P, ]
Ely 3990 | 3790 | [P
[
4200 % 4000

Hinh 2.17: Mémen trong cdc 6 ban theo thi du 2.6 (so dé deo)
Thi du 2.7: Dung s6 liéu cta thi du 2.6 thuc hién viéc tinh todn theo so d6 dan hoi.

Tinh:
q, =g+ 0,5p=2,725+0,5 x 2,4 = 3,925 kN/m

q;,=0,5p=0,5x2,4=1,2kN/m
T q=g+p=5,125kN/m(q,, q, va q tinh trén dii ban b = Im)

A /
1. O ban AB: r=7‘1= 3,99

= 1,435. Tra bang phu luc 6 theo so do O va llc

(2 canh ngam vuong goéc) c6 cdc hé s6: oy, = 0,0472; oy, = 0,023; o) = 0,0324;
a, = 0,016; B, = 0,0702; B, = 0,0342.

= (o q + a9/,

=(0,0324 x 3,925 + 72 x 1,2)x 2,78 x 3,99 = 2,04 kNm
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M, = (0,9, + 04,004, =

= (0,016 x 3,925 + 0,023 x 1,2)x 2,78 x 3,99 = 1,003kNm
Ma1 =My, =0 ;
Mg, = B0l = 00702 x 5,125 x 2,78 x 3,99 = 3,99kNm
Mg, = Baal, I, = 0,0342 x 5,125 x 2,78 x 3,99 = 1,944kNm

2. O ban EB: r=@=1,34

2,98
g, = 0,046; oy, = 0,0256; o, = 0,032; o, = 0,0179; B, = 0,0711; B, = 0,0397.
M, =(0,032 x 3,925 + 0,046 x 1,2) x 2,98 x 3,99 = 2,15kNm
M, = (0,0179 x 3,925 + 0,0256 x 1,2) x 2,98 x 3,99 = 1,20kNm
Mg, = Mg, =0
Mg, =0,0711 x 5,125 x 2,98 x 3,99 = 4,33

My, =0,0397 x 5,125 x 2,98 x 3,99 =2,42

3.0banBC: r= 3,99
, 2,98

0y, = 0,0463; o, = 0,0249; o, = 0,0321; o1, = 0,0174; B, = 0,0711; B, = 0,0385.
M, = (0,0321 x 3,925 + 0,0463 x 1,2) x 2,78 x 3,79 = 1,913kNm

=1,34

M2 =(0,0174 x 3,925 + 0,0249 x 1,2) x 2,78 x 3,79 = 1,034kNm

Mc; =M, =0
Mg, =0,0711 x 5,125 x 2,78 x 3,79 = 3,84kNm

Mg, = 0,0385 x 5,125 x 2,78 x 3,79 = 2,079kNm

4.0banBD: T =£§= 1,272

B

o, = 0,0445; g, = 0,0276; o) = 0,0316; o, = 0,0196; B, = 0,0711; B, =VO,O438.
M, =(0,0316 x 3,925 + 0,0445 x 1,2) x 2,98 x 3,79 = 2,0kNm
M, = (0,0196 x 3,925 + 0,0276 x 1,2) x 2,98 x 3,79 = 1,243kNm
Mp, =Mp, =0 |
My, =0,0711 x 5,125 x 2,98 x 3,79 = 4,115kNm

Mg, =0,0438 x 5,125 x 2,98 x 3,79 = 2,535kNm
5. Téng két: Két qua tinh todn dugc thé hién trén hinh 2.18.
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Hinh 2.18: Mémen trong cdc 0 bdn theo thi du 2.7 (so dé dan hoi)

So sanh két qua & hinh 2.18 va hinh 2.17 thay rang:

- C4c gid tri momen duong M, theo so d6 dan héi 16n hon so d6 déo khoang 20%.

- Momen duong M, & ca hai so d6 c6 gid tri gan bang nhau.

- Mémen am trén cac goi theo so d6 dan hoi 1a kha i6n, c6 chd 16n hon hai 14n so véi
so do déo.

Viéc so sanh nhu trén chi 12 so b vi méi chi thong qua mot thi du. Hon nifa trong khi
tuong quan giita cic moémen theo so d6 dan hdi la ¢d dinh thi twong quan dé trong so do
déo 1a c6 thé thay ddi tuy thudc vao viéc chon gid tri cic hé 56 8; A; B..

Tuy vay véi nhiéu thi du ciing c6 thé rit ra dugc cdc két qua so sanh gin nhu da
néu trén.

Thi du 2.8: Theo s6 liéu cta thi du 2.6, tinh todn noi luc cdc 6 ban theo so do6 déo véi
cac goi bién duoc xem l1a ngam dan hoi.

So do tinh todn nhu trén hinh 2.16 véi cdc moémen am trén cdc goi bién 1a M,;, M,
My, Mg; déu khdc khong.

1. Tinh 6 ban AB: r = 3,99
2,78

’

=1,435;0=0,6; B, = 1; B, =0,8. Vi cdc canh bién xem

1a ngam dan héi, A, =0,3; A, = 0,25.
| D=@Q+A, +B)ly+ 20+ A, + By,
=2 +0,3+1)3,99 + (2 x 0,6 +0.25 + 0,8)2,78 = 19,422
_ Al Gl —1,) _5,125%2,78%(3x3,99-2,78)

[0

! 12D 12x19,422
M, = 0,6 x 1,562 = 0,937kNm
Mg, = 1 x 1,562 = 1,562kNm

= 1,562kNm
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My, = 0,8 x 1,562 = 1,25kNm
M, =0,3 x 1,562 = 0,4686kNm
M,, = 0,25 x 1,562 = 0,39kNm

2. Tinh 6 ban EB: r = 3,99 =1,34. Chon 6 = 0,72; B, = 1,2; B, = 0,8. V6i cédc canh

ngam dan héi: E, =0.4; E,=0,3.
D=(2+04+1,2)3,99+(2x0,72 + 0,3 +0,8)2,98 = 21,933

2 _
M, = 2125x2.98°Bx3.99-2.98) _ | ssqnm

12x21,933

M, = 0,72 1,554 = 1,12kNm
My, = 1,2 x 1,554 = 1,865kNm
My, = 0.8 x 1,554 = 1,243kNm
My, = 0,4 x 1,554 = 0,622kNm
My, = 0,466kNm

3,79 =1,363. Chon 0 = 0,66; B, = 1,2; B, = 1. Véi cic canh

3. Tinh 6 ban BC: r=

ngam dan hoi: C, =0,4; C,=0.3.
D=2+0,4+1,2)3,79+ (2 x 0,66 + 1 +0,3)2,78 = 20,927

2 —
M, o 212X 2TEGXBTIZLTY) _ 3sqn,
12x20,927

M, = 0,66 x 1,355 = 0,8943kNm
My, = 1,2 x 1,355 = 1,626kNm
My, = I x 1,355 = 1,355kNm
My, = 0,4 x 1,355 = 0,542kNm
Mg, = 0,3 x 1,355 = 0,4065kNm

3. Tinh 6 ban BD: r= 379 =1,27. Chon 6 = 0,73; B, = 1,2; B, = 1. Vdi cac canh

bién ngam dan héi: D, =0,4; D, =0,3.
D=2+04+12)379+2x0,73+0,3 +1)2,98 =21,868

5,125 %2,982(3x 3,79 — 2,98)
12x21,868

= 1,455kNm

M, =
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M, = 0,73 x 1,455 = 1,062kNm
Mg, = 1,2 x 1,455 = 1,746kNm
Mg, = | x 1,455 = 1,455kNm

Mp, = 0,4 x 1,455 = 0,582kNm
Mp, = 0,3 x 1,455 = 0,436kNm

Két qua thé hién trén hinh 2.19.

e ——p——— == ,
F N
1,562 |
0,39 ) 125 1,355
d : 0,937 /u\:ass 0,8943 /:’ 0,4065
I Hinh 2.19: Momen trong cdc
| 1,562 1L 626
——Ir::::<:::::—”—_ :(:::_r. éba’n\theothidulé}
| 1865 : : B 1,748 : - (s0 dé déo, canh bién ngam
! 1554 1243 1455 | dan hoi)
A o X ATy
, 0,436
| 0,486 R AL
'l 0,622 N 0582 |
e R
E < D

So sanh hinh 2.19 v6i hinh 2.17 thdy rang khi ké dén momen am trén cic goi bién thi
cac momen duong va am trong cic 6 ban déu giam xudng.

2.8. LUC CAT TRONG BAN

Trong ban cha san suon thuong khong dat c6t thép ngang chiu luc cit do dé chiéu
day ban phai dugc chon dé cho riéng bétong di kha nang chong cét. Thong thudng luc
cat trong ban cua san sudn 1a khd bé, diéu kién vira néu thudng dugc thoa man nén cé
thé bo qua viéc tinh toan va kiém tra theo luc cét.

Trudng hop ban chiu tai trong khé 16n, n€u thay can kiém tra vé luc cat thi c6 thé tinh
nhu sau:

2.8.1. O ban tinh dinh - ding cic cong thirc iap sin cho dai ban nhu d6i véi dam
tinh dinh (phu luc 1).
" 2.8.2. Ban siéu tinh mot phuong, tinh theo so dé déo

Véi 6 ban bién, dung cong thic:

| Q =06/, (2-21)
Véi cdc 6 ban giita, dung cong thuc:
Q=0,5q/ (2-22)
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2.8.3. Ban lién tuc mot phuong theo so do dan hoi

Q=(B,g+B,p), (2-23)
He s6 B, va By, cho & phu luc 5b. Gid tri Q tinh dugc Ia ctia hinh bao luc cat.
2.8.4. O ban hai phuong

Luc cat 16n nhat trong dai ban cua 6 ban don chiu uén hai phuong duoc tinh theo
cong thiic (2-24) trong d6 hé s6 B, duoc lay theo phu luc 7.

Q= B()qlu (2-24)
Véi cic 6 ban lién tuc ciing c6 thé dung (2-24) dé tinh todn.
2.8.5. Thidu

Thi du 2.9: Theo s6 licu cia thi du 2.6, xdc dinh luc cat 16n nhat trong 6 ban EB.

S6 lieu: q = 5,125 kN/m% 1, = 3,99; 1, = 2,98m
O ban ¢6 hai canh ngim vuong géc véi nhau (so do Ilc)
3,99

r =1,34 ; Phu luc 7 cho B, = 0,45

9

Q = Byal, = 0.45 x 5,125 x 2,98 = 6,87KN

Thi du 2.10: Theo s6 liéu clia thi du 2.2, yéu cau xdc dinh luc cit 16n nhit trong dai
ban khi tinh theo so d6 déo. ’

S6 liéu: q = 7,8 kN/m. Nhip bién /, = 2,33m.
Luc cat 16n nhat la & nhip bién.
Q=0,6q/,=0,6 x 7,8 x 2,33 = 10,9kN

Thi du 2.11: Theo s6 licu cta thi du 2.2, yéu cau xac dinh lyc cat trong dai ban theo
so d6 dan hoi. '

S6 lieu: g = 3 kN/m; p = 4,8 kN/m
Nhip bién /, = 2,33m; cdc nhip giila 18y bang nhau 2,4m, két qua tinh todn ghi trong bang:

Q B B.8 By Byp B.g+Bpp | GidwiQ
Qx 0,395 1,185 0,448 2,150 3,335 1,77
Qg -0,605 -1,815 -0,620 -2,976 -4,791 -11,163
QBp 0,526 1,578 0,598 2,870 4,448 10,675
Q. -0,474 -1,422 -0,577 -2,770 -4,192 -10,061
Q cp 0,500 1,50 0,591 2,837 4,337 10,409
Ghi chii: Gid tri Q tinh duoc 1 clia hinh bao luc cat.
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2.9. MOT SO SO PO HON HOP

Khi thi€t k€ cdc san nha thuc t€, so d6 mat bang két cdu san thudng bi phu thuoc vao
mat bang kién triic do d6 c6 thé gap so do hén hop gém cdc 6 ban 1am viéc mot phuong
va hai phuong dat canh nhau. Dicu nay thudng xay ra véi nha & gia dinh. Hinh 2.20 va
2.21 thé hién mot vai san nhu vay.

a)

gm—
1M1,
HIEN
S—

z o =
B C D
o) S —————— : ”““‘ﬂ
I | I | o
I | b Il 8 e
| 5 8
111 2 | i [ ! g
I A==~ =
Ll I I 8

A B 2000 | 2400 |© Dy
90| 50 4600 3800

Hinh 2.20: Mt béng kién triic (a) va mdt béng két cdu (b)

Hinh 2.20b 1a mat bang két cau gém 5 6 ban.

O ban s6 1 dang ban cong xon, 1a mot 6 ban tinh dinh ¢6 lién két ngam theo canh
AA, (khong lam dam d& ra phia ngoai).

O ban 2 ¢6 kich thuée 4200 x 5200 1am viéc hai phuong trong d6 cdc canh AB, BB,
va A B, c6 thé xem la canh ké tu do. Riéng canh AA, duoc xem 1a_gai tua giita hoac
ngam dan hoi, doc theo canh d6 c6 momen am do ban cong xon 1 gay ra.

O ban s6 3 ¢6 kich thude 1000 x 4600 chiu uén theo mot phuong.

O ban s6 4 ¢6 kich thude 2400 x 3200 chiu ué6n hai phuong, céc canh ti€p giap véi 6
3 va 0 5 xem la goi tua giira, hai canh con lai 1a géi bién.

O ban 56 5 c6 kich thudc 3800 x 4200 chiu u6n hai phuong, cic canh CD; DD;

D,C, la géi bién, canh CC, 12 g6i giita.

Hinh 2.21b 14 mat bing két cau gom 9 6 ban khac nhau. Hinh 2.21c ¢6 1am thém dam
dé chia 6 ban 3 thanh 3A va 3B, lai lam dam theo truc (5) va cdc truc (A), (B), (C) chia 6
ban 5 thanh 5A va 5B, nhu vay két cau san s& c6 11 6 ban khéc nhau. G hinh 2.21b thi ¢6
ban 5 la ban cong xon, & hinh 2.21c céc 6 ban 5A va 5B lién két v6i dim theo c& 4 canh
va lam viéc theo ban mét phuong. O ban 3 & hinh 2.21b ¢6 kich thudc 3200 x 3600, vich
ngan phong WC va hanh lang dugc dat truc tiép 1én ban. O hinh 2.21¢ 1am them dim dé
dé truc ti€p vach ngan va chia 6 ban 3 thanh hai 6 12 3A va 3B.
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Hinh 2.21: Mdt bdng kién triic (a) va hai phuong an mdt bang két cdu (b va c)

Trong so d6 hon hop gom nhiéu 6 ban khic nhau viéc tinh todn chinh xdc ndi lyc la
rat phuc tap. D€ xac dinh noi luc cé thé dung cch gan ding nhu sau:

a) O ban cong xon dugc tinh riéng theo so dé 6 ban tinh dinh, 14y mot dai 1am dai dién.

b) O ban chiu uén mot phwong: Lay mot dai lam dai dién, theo vi tri clia 6 bdn ma
xem dai dang xét thuge nhip bién hay nhip giita ciia mot dai lién tuc. Ciing can xét tuong
quan vé kich thudc cia cdc ¢ ban canh nhau dé ¢6 su diéu chinh tuy theo huéng dan &
phu luc 10. :

c¢) O ban chiu uén hai phuong: tich riéng timg 6 d€ tinh todn va diéu chinh momen
trong cic ¢ theo phu luc 10.
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Khi cdu tao va tinh todn cot thép cho céc 6 ban clia so d6 hén hop khong nén may
mdc tuan theo quy udc: cot thép chiu luc dat ra phia ngoai, cot thép cau tao (hoac chiu
luc theo phuong canh dai) dat bén trong. Lam nhu vay s€ rat phitc tap khi thi cong vi cic
6 ban canh nhau c6 thé cé phuong lam viéc chti yéu khdc nhau. Cot thép chiu moémen
duong (dat & mat duéi) trong so d6 hén hgp nén duge theo mot quy ude thong nhat cho
tat ca cac 6 ban, vi du c6t thép theo phuong ngang nha dat xuong phia dudi (hoac ngugc
lai) trong tat ca cac 6. Cin dua vao so d6 bo tri cot thép dé 1dy chiéu cao tinh todn h, cla
tirng 6 ban sat ding vdi thuc t€ (khi tinh cot thép).




Chuong 3
TINH TOAN VA CAU TAO COT THEP BAN SAN

3.1. SO LIEU PE TINH TOAN

3.1.1. Nguyén tic tinh

C6 thé tién hanh theo mot trong hai loai bai todn: kiém tra hoac tinh cot thép. Viéc
tinh todn duoc thuc hién cho timg tiét dién, theo tiéu chudn thiét k& ket cu bétong va
betong cot thép TCXDVN 356: 2005.

3.1.2. Tiét dién
Tinh todn cho ting dai ban dai dién. Tiét dién cta dai ban 1a hinh chit nhat c6 bé rong
b bing bé rong dai ban (thudng b = 1m), ¢6 chiéu cao h bing bé day ban (hinh 3.1).

MO MEN DUONG MO MEN AM
= — Vung chiu nén —7 7 Vi A,
T I, © S o O © & i
i, ¢ 2 @ @ @+, T T T ™
As / / / / / b — Ving nén

b

Hinh 3.1: So dé tinh todn tiét dién dai ban
A, - dién tich ti€t dién cta c6t thép chiu luc trong dai ban. A, dugc dat vao ving
chiu kéo.
a, - chiéu day 16p dém, bing khodng cach tir trong tam clia A, dén mép chiu kéo.
Trong ban thudng chi dat A, thanh mét 16p do do:
ay=c+0,50
c - chiéu day 16p bao v¢;
¢ - dudng kinh cot thép.
hy = h — a, - chiéu cao 1am viéc cuia tiét dién, bang khoang céch tir trong tam A dén
mép vung nén. ‘

x - chiéu cao viing chiu nén. Trong tinh todn thuong ding & = x/h 1a hé s6 ving nén.
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3.1.3. Cuong do tinh toan cua vat liéu

Tinh todn bétong c6t thép trang thdi gidi han vé kha nang chiu luc can dung cudng do
tinh todn Ry, va R,.

R, - cudng do tinh todn vé nén cua bétong, 1dy phu thudc vao cip cuong do B cia
bétong, dugc cho & phu luc 13. Trong mot s6 trudng hop dac biét can xét dén hé s6 dicu
kién lam viéc y, cho ¢ phu luc 14.

R, - cudong do tinh todn cla cot thép, 1dy phu thudc vao nhém hoic loai cot thép, cho
6 phu luc 15.

3.1.4. Hé s6 han ché chiéu cao viing nén

Khi tinh c4u kién bétong cét thép chiu uén (ban, ddm) can han ché chiéu cao ving
bétong chiu nén theo di€u kién sau:

- Khi mémen duoc xac dinh theo so d6 dan hoi:

x < &ghy (3-1)

- Khi mémen dugc xdc dinh theo so do déo va tai céc tié€t dién du kién hinh thanh
khép déo (thuodng 1a cac ti€t dién & goi tua, chiu mémen am).

x < Ephy (3-2)

Hé s6 &g va &, duoe cho & phu luc 16a va 16b.

3.2. PAI CUONG VE CAU TAO

Cét thép trong ban can dugc ciu
tao thanh ludi géom cac thanh dat
theo hai phuong vuong géc véi nhau.
Theo mdi phuong cic thanh duge

xac dinh bdi dudng kinh ¢ va khoang :
cach a. Tuy theo vai tro, nhiém vu \

N ~ » 9 RN A a a a.
ma c6t thép trong ban dugc goi la cot S 5 $..a.. @Db2e

thép chiu luc hoac cot thép cau tao.

Cot thép chiu luc duge xdc dinh Hinh 3.2: Ludi thép bdn
bang tinh todn dé chiu momen am,
momen duong, dugc dat theo phuong tac dung ciia moémen.

C6t thép cdu tao duge dat theo mot s6 quy dinh nao dé, khong cén tinh todn. Cot thép
céu tao trong ban gdm hai loai: cdu tao dé chiu mémen am va c6t thép phan bo.

Cot thép cdu tao chiu momen am dugc dat & nhitng ving ¢6 moémen am xuat hién
nhung trong tinh todn da bd qua (dé don gidn hod tinh todn), né dugc dat theo phuong
tic dung cia momen va dugc chon theo ciu tao. Thuc ra day ciing la c6t thép chiu luc
nhung khong ¢dn tinh todn.
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Cot thép phan bé dugc dat & nhitng noi ma c6t thép chiu luc hoac cOt cdu tao chiu
momen am dat theo mot phuong. Liic nay dat c6t thép phan bo theo phuong kia de lien
két céc cot thép ndi trén thanh ludi. '

3.3. COT THEP CHIU LUC

Cot thép chiu luc duge xdc dinh bang tinh todn theo mot trong hai bai toan:

kiém tra hoac tinh c6t thép.

3.3.1. Bai toan kiém tra

Biét kich thuéc b, h, cdp cudng do clia bétong B, cau tao cot thép (9, a, loai thép), can
kiém tra xem tiét dién chiu dugc mot moémen M,y bing bao nhiéu, c6 du kha nang chiu
duoc M da biét hay khong.

1.86'liéu

Tix cdp bétong tra bang c6 Ry, tir nhém hodc loai thép tra bang c6 R,. C6 cau tao cot
thép xdc dinh dugc chiéu day 16p bao vé C va chiéu day 16p dém ay, tinh hy = h —a,.

Vé6i M dugc tinh theo so d6 dan héi can tinh hodc tra hé s6 &g 1a hé s6 han ché chiéu
cao vung nén - xern phu luc 16a.

Véi M tinh theo so d6 déo, tra hé s& &, & phu luc 16b.

2. Tinh toan
R.A

=R, bh, G
Diéu kién han ché: theosodédanhoi & <&y
~ theo so dé déo E<Ep
Khi diéu kién han ché€ duoc thoa man thi tinh khé nang chiu luc la M,y theo cong thic:
M, =RA (1-0,56)h, =R A h, (3-4)

Ghi chii: y=1-0,5; vh, - cdnh tay don noi luc;
E = x/h, Véi x - chiéu cao ving chiu nén.

Néu diéu kién han ché khong duoc thoa man chiing td c6t thép qua nhiéu so véi kich
thude tiét dién, néu duoc thi nén thay déi (rdt b6t cot thép hoac tang h) roi tinh lai. Khi
khong thé thay ddi thi ¢ trudng hop dac biét. Liic ndy, véi so d6 dan hoi tinh M4 theo

kha nang vung nén, dung cong thic (3-5).
Khi & > & thi:
| M,, = ozR, bhj (3-5)

op =& (1- o,ng). (3-6)
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Khi & < £ < Ex tinh M4 theo cong thitc (3-4) va tai ti€t dién dang xét khong thé
hinh thanh khép déo.

3. Kiémtra

Diéu kién kiém tra la: M <My, (3-7)

Néu diéu kién (3-7) khong dugc thod man ching to tiét dién chua di kha nang chiu luc.

3.3.2. Bai toan tinh cot thép

Biét M, kich thudc b, h, loai vat liéu. Yéu cau xéc dinh A.

1.S6'liéu

Gia thiét a,. Vi ban thuong chon a; = 15 + 20mm. Khi h khé 16n (h > 150mm) ¢6.

thé chon a, = 25 + 30mm. Tinh hy = h — a,. Tra céc gié tri R,, R,. Tuy theo M di tinh
theo so d6 dan héi hay so d6 déo dé xac dinh &g hoac &,
2.Tinh todn
M

o = 3-8
™ R, bh] -5)

E=1-\1-20, 69

Ciing c6 thé tir o, tra ra & & phu luc 15.

Kiém tra diéu kién han ché & < &, hoac & < &,

Chu y rang khi o, < 0,255 thi trong moi trudng hop diéu kién han ché vé & déu thoa
man do d6 c6 thé khong can kiém tra.

Khi diéu kién han ché€ dugc thoa man, tinh y:

y=1-0,56=0,5(1+/1-20_) (3-10)
Ciing c6 thé tir o, tra bang ra y theo phu luc 17
A==
RsyhO

3-1D)

3. X li két qud

Tinh ti 1& c6t thép p:

100A,
bh,,

Aﬂ
=—% hoac w(%) =
n b, (%)

Ki€m tra diéu kién p > p ;..
Tiéu chudn TCXDVN 356: 2005 quy dinh p;, = 0,0005 = 0,05%. T4c gia thay gid
tri d6 qué bé, dé nghi 1dy p;, = 0,001 = 0,1%. Khi xdy ra p < p;, ching té h qua 16n
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50 v&i yéu cau, néu dugc thi rit bét h dé tinh lai. Néu khong thé giam h thi can chon A
theo yéu cdu t6i thiéu bing pbhy.

Sau khi chon va bé tri c6t thép (dudng kinh ¢, chiéu day 16p bao vé c...) can tinh lai a,
va hy. Khi hy khong nhd hon gid tri da dung dé€ tinh todn thi két qua la thién v€ an toan.
Néu hy nho hon gié tri da dung véi mic do déng ké thi can tinh todn lai.

3.3.3. Cau tao cot thép chiu luc

Pudng kinh ¢ nén chon ¢ < h/10. D€ chon khoang céch a c6 thé tra bang & phu luc 19
hodc tinh toan nhu sau: Tinh a, 12 dién tich thanh thép, tir a; va A tinh a.
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o 2 ba,
a_=——=0,785¢"; a=—" 3-12
4 ¢ A : ( )

S
s

Chon a khong 16n hon gié tri vira tinh dugc. Nén chon a la boi cha 10mm dé thuan
tién cho thi cong.

Khoang céch c6t thép chiu luc con cdn tuan theo cdc yéu cau cau tao sau:

CAppfasag,,
Thuong ldy a;, = 70mm

Khi h £ 150mm 14y a_,,, = 200mm.

Khi h > 150mm 1y a,,,, = min (1,5h va 400rnm)

Dé bé tri c6t thép can chon chiéu day 16p bao vé la ¢ nhu sau: véi bétong nang.
¢ > ¢ dong thoi ¢ > ¢,
Véiban c6:  h < 100mm lay C, = 10mm (15)
h > 100 1dy C, = 15mm (20)
Ghi chu:
+ Gi4 tri trong ngodc (15), (20) dung cho nhitng k&t c&u ngoai trdi hodc nhimg noi
am uGt.
+ Can 14y tang chiéu day C d6i vdi két cdu chiu anh huéng cia moi truong bién ciing
nhu két cau 1am bing bétong nhe, bétong t6 ong.
3.3.4. Bo tri cot thép chiu luc
Trong ban thudng chi nén diing mot loai dudng kinh ¢ cho c6t thép chiu luc. Cling co
thé diing cic loai ¢ chénh nhau 2mm dat & cdc vung khdc nhau hodc dat xen k€ trong
mot ving. Khi dat c6t thép c¢6 ¢ khdc nhau xen ké thi trong cong thic (3-12) lay ag la
trung binh cla dién tich tng véi hai gia tri ¢.
Bo tri cot thép chiu momen duong va momen am ¢ thé theo céch don gian nhu trén
hinh 3.3 hoac theo cdc cach nhim tiét kiém thép nhu trén hinh 3.4.
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vl vl 7 vi, vl

‘Hinh 3.3: Dt cot thép trong ban theo cdch don gidn

Céch dat cot thép don gian 1a ding cdc thanh thang dat & phia dudi kéo dai suét ca
nhip ban (thanh s6 (1)) hoac kéo dai qua nhiéu nhip (thanh (2)) d€ chiu mémen duong,
dung céc thanh c6t thép mii dat phia trén, trong doan ban chiu moémen am (thanh (3) va
(@). Chiéu dai doan thing ciia c6t thép mil tinh dén mép dam ldy bing vl,. Hé s6 v ldy
nhu sau:

Khi p<glayv=0,2
p<3glayv=0,25
p<5glayv=0,30
p>5Sglayv=0,33
p va g la hoat tai va tinh tai tinh toan trén ban

Trén moi goi tua 1dy v/, & hai bén la bang nhau va theo gid tri /, 16n hon.

Trong cic 6 ban chiu udn hai phuong 14y /, theo phuong canh ngin dé tinh cho ca cét
thép mi dat theo phuong canh dai.

Khi chiéu day ban bé (h < 120mm) c6t thép mi thudng dugc udn thanh méc vuong .
¢ dau thanh, mut c6t thép dugc chdng vao van khuon dé giit vi tri clia c6t thép mii khi
do6 bétong. V6i ban day hon khong nén uén cét thép mii thanh méc vuong ma udn méc
tron (v6i ¢St thép tron tron trong 1usi budc) hodc dé thing (v6i cét thép c6 gd hodc cot
thép tron tron trong Iuéi han). Lic nay can c6 bién phdp ké, chong... dé giit vi trf cot
" thép mu.

Khi ¢ cdc ti€t dién tinh todn & gitta nhip va trén goi dat cot thép khd day (a < 150mm),
dé ti€t kiém cot thép c6 thé dung mot trong cac cich & hinh 3.4:

a) Dat c4c thanh dai va ngin xe k& nhau;

b) Dung cdc thanh ngan hon binh thudng dat so le nhau;

c) Pem mét s6 thanh chiu momen duong & giita nhip u6n 1én 1am cot thép chiu mémen
am o trén goi.

Thudng cit cach mot thanh uén moét thanh va ciing chi nén dung khi chiéu day ban
h > 80mm. Sau khi uén c6t thép tit nhip 1én, & trén goi con thi€u bao nhiéu thi dat thém
c6t thép mii. Udn cot thép theo do nghiéng 1 : 2 hodc géc 30°. Khi ban kha day cé thé
udn nghiéng 45°.
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Theo ca ba cdch trén s6 cot thép phia duéi duge kéo vao cdc gdi gilta khong dugce it
hon moét phén ba so vé6i c6t thép & giita nhip va khong it hon 3 thanh trong méi mét.
Riéng & goi bién ké tu do nén kéo toan bo cot thép phia dudi vao goi tua. Vi cot thép
chju moémen am, khi dung cic doan dai va ngin dat so le nhau thi chiéu dai ctia doan dai
(tinh dén mép gbi tua) 1a v/, con chiéu dai clia doan ngén c6 thé 14y bang 1/6/,.

vl vi| vl vl
a)
1 1 1 1
}_s t 5 rJI {_6 ! 6|
\ |
le [ — = _-c <= )
l/ A 1 1 1 1
| \ll A“ EJ ?]l l‘ El:‘
I | I _ |
c LY Y-
) | |
| |
[ - [ = [
vl vl vl A
K 1 |y EP Y
ILG t 6 t_|l } [ [ I_I
[c [P a— 1 7 - 3. §
V4

Hinh 3.4: M6t s6 cach ddt c6t thép chiu liec trong bdn
Hinh 3.3 va 3.4 thé hién c6t thép chiu luc clia mot dai ban. V6i ban mot phuong dé la
dai ban dai dién theo phuong chiu luc. Véi ban hai phuong dé 1a céc dai ban vuong géc
v6i nhau, cac cot thép dat phia duéi theo hai phuong déu 1a c6t thép chiu luc, chiéu dai
vl, cia c6t thép chiu mémen am theo ca hai phuong déu 1y theo /; canh ngan.

3.4.COT THEP CAU TAO

3.4.1. Cot thép cau tao chiu momen am

Trong ban c6 nhitng viing c6 thé xudt hién mémen a4m nhung trong tinh todn di bo
qua. D6 1a doc theo cac g6i bién khi ban dugc chén ciing vao tudng hodc dic lién khéi
v6i dam bién (trong tinh todn xem 12 g6i ké tu do), 1a ving ban phia trén dam khung khi
tinh todn 6 ban 1am viéc mot phuong (bd qua sy 1am viéc theo phuong canh dai). Can dat
cot thép dé chiu cdc momen 4m néi trén, tranh cho ban cé nhitng vét nit do cdc momen '
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do6 gay ra va ciing dé lam tang d¢ cing tdng thé clia ban. Chon dat c6t thép nay theo ciu
tao, khong it hon 5¢6 trong mot mét va ciing khéong it hon 50% c6t thép chiu luc tinh
todn & cdc goi tua giita (hoac & giita nhip ban). Doan thang tir mut c6t thép dén mép
tuong khong nhé hon 1/8/, va dén mép dam khung bang khoang (1/5 = 1/4)I, véi |, 1a
nhip tinh todn ctia ban (theo canh ngan).

A

Dam khung

Hinh 3.5: Cot thép cdu tao chiu momen am

3.4.2. Cot thép phan bo

O phia trén cot thép phan b§ duoc dat vuong géc véi cdc cot thép chiu mémen am

(cac thanh sé (6) trén hinh 3.6).
e I

A r 1 [l -l.- 2 8. o l.l. [] l’. [ ] '.... ..\

Hinh 3.6: Cét thép phdn b6 - cdu tao trong bdn

O phia dusi cot thép phan bo dugc dat vuong géc véi cot thép chiu momen duong trong
cdc 6 ban mot phuong. Véi 6 ban hai phuong da dat c6t thép chiu luc theo ca hai phuong
nén khong can dat c6t phan bs. Nhu vay, trén hinh 3.6, cdc thanh thép s6 @sé la:

- Cot thép phan bo trong 6 ban mot phuong;

- Cot thép chiu luc trong 6 ban hai phuong.

Duong kinh c6t thép phan bo chon nhd hon dudng kinh ¢t thép chiu luc ¢ (¢ the
chon bang néu 1a $6 hodc nho hon), khoang cach a trong khoang tir 200mm va aTnax :

ar.. = 330mm khi h < 150mm; |

a__=min (2,2h va 500mm) khi h > 150mm.

C6t thép phan b dat & phia dudi trong céc 6 ban c6 lién két ca bén canh nhung dugc
tinh theo 6 ban mot phuong (thanh s6'(7) hinh 3.6) con chiu momen duong theo phuong
canh dai ma trong tinh todn da bé qua. Dién tich cac c6t thép nay trong pham vi bé rong
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dai ban B, = 1m khong it hon 20%A, khi /, < 31, va khong it hon 15% A, khi [, > 31,
trong dé A, la dién tich cot thép chiu luc tinh cho dai ban b = 1m, chiu mémen duong.

3.5. THi DU TINH TOAN

Thi du 3.1: Cho biéu d6 mémen da tinh dugc & thi du 2.2, hinh 2.8c. Dung bétong
cdp B15, c6t thép CI. O nhip bién du kién chon $8 a200. Yéu cdu kiém tra.

[.S6'liéu:

b = Im = 1000mm; h = 80mm, chon chiéu day 16p bao vé ¢ = 12mm; a;=c +0,5¢ =
12 + 0,5 x 8 = 16mm; hy = 80 — 16 = 64mm. C6t thép ¢8 c6 a, = 0,785 x 82 = 50mnt
A :ﬂ).z 50 <1000 _

oA 200

Bétong 15 c¢6 Ry, = 8,5MPa; CI ¢6 R, = 225MPa. Noi luc theo so d6 déo M = 3,85kNm,
hé s6 &, =0,37. ‘

250mm? (hoac tra bang phu luc 19).

2. Tinh toan
E.— R.A, 0 225x%250
" Rybh, 8,5x1000x 64

=0,1034 <E, =0,37

y=1-05&=1-0,5x0,1034 = 0,948
M, =R A yh, = 225 x 220 x 0,948 x 64 = 3412800Nmm

M, = 3,4128kNm
3. Kiém tra
Co: M = 3,85kNm

M, = 3,4128 <M

Tiét dién chua du kha nang chiu luc

4. Xir li
Tang cot thép thanh ¢8 a170
A, = 50%1000 = 296mm?:
' 170
g=—2PX2  _0120<E, =037

~ 8.5%1000 x 64
y=1-05x0,122 = 0,938

M,y = 225 x 296 x 0,938 x 64 = 3998000Nmm = 3,998kNm
Thoa man diéu kién: M = 3,85 < M4 = 3,998.
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Thi du 3.2: Ldy momen theo thi du 2.3, tinh theo so d6 dan héi (hinh 2.8d). Du kién
bo tri cot thép dé chiu momen am trén goi B 1a $8 al20 bang thép CI. Bétong cap B15.
Yéu cau kiém tra.

1. 86 liéu
b = 1000; h = 80; hy = 64mm; A, = 419mm?; R, = 8,5MPa; R, = 225MPa. Noi luc
theo dan hoi, & = 0,68.

2. Tinh todn

-,

o RA 22549 o o
R bh, 8,5x1000x64

y=1-0,5%x0,1733=0,913

M, = RAyhy =225 x 419 x 0,913 = 5508000Nmm = 5,508kNm

3. Kiém tra: Da tinh dugc momen tai goi B 1a M = 5,126kNm. C6 M < M. Du kha
nang chiu luc. :

Thi du 3.3. Lay két qua tinh ndi luc & thi du 2.2, hinh 2.7 va 2.8c, bétong cap B20,
yéu cdu tinh c6t thép bing thép CIL.
1. $6 liéu: b = 1000; h = 80mm; gia thi€t a; = 20mm, hy = 80 — 20 = 60mm. Betong
B20 ¢6 Ry, = 11,5MPa. Cét thép CI ¢6 R, = 225MPa, h¢ s6 &, = 0,37.
Noi luc theo so do déo, dung hai gid tri:
O nhip bién va gdi thit hai: M = 3,85kNm
O cdc nhip giita va g6i giita: M = 2,81kNm
2. Tinh todn: v6i M = 3,85kNm
M 3,85 x 1000000
“m T RbhZ 11,5 2
.bhZ  11,5x1000x 60

=0,093

o, <0,255. Khong cin tinh va kiém tra § < &,

y=0,51+1-2a_)=0,51++1-2x0,093)=0,95

Ao M _385x1000000 0,
* " Ryh, 225x0,95x60

bh, 1000x60

V6i M =2,81kNm. o, = =000 _ g 67
11,5 1000 x 60
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y=0,5(1+1-2x0,0678) = 0,964

~ 2,81x1000000 _,
s 225%0,964 x 60
w=—21%_ _ 0 0036=0,36%
1000 x 60

3. Chon cdu tao cot thép

O nhip bién va goi B véi A, = 300,2mm?, chon ¢8 al60 c¢6 A, = 314mm”.

3 céc nhip gifia va gi gitta A, = 216, chon ¢6 al30 c6 A, = 218mm”.

Ghi chii:

- Pé thuan tién cho thi cong c6 thé dat c6t thép & nhip bién va & goi B 1a ¢8 al30
(A, = 387Tmm?). . ,

- Pé tiét kiém thép ma van giit khoang cdch al30 thi & nhip bién dat ¢8 va ¢6 xen k&:
$6/8 = al30 c6 A, = 302mm”.

4. Kiém tra lai h,

Chon chiéu day 16p bdo vé ¢ = 15mm > ¢ = 8; a; =c + 0,59 = 15 + 0,5 x 4 = 19mm;
h, = 80 — 19 = 61mm 16n hon gia tri dd diing d€ tinh todn bing 60mm.

5. Cot thép cdy tao

& g6i bién dat cot thép cdu tao dé chiu mémen am 1a ¢$8 a200. Ciing ding ¢8 a200
dat c4u tao bén trén cic dam khung. :

C6t thép phan bs ding $6 a250. Dién tich trong mot mét rong cla ban la A v6i ¢6
c6 a, = 28,3mm’

_28,3x1000
° 250
A, = 13,2mm? > 20%A, = 0,2 x300,2 = 60mm’

A =113,2mm?

6. Chiéu dai thanh thép chiu mémen dm vl,
C6 g = 3 kKN/m?%; p = 4,8 kN/m” (xem thi du 2.2)

p <3g=9.Ldy v =025. Ldy /, theo nhip 16n hon, bang 2400mm (xem hinh 2.7).
vl = 0,25 x 2400 = 600mm.

7. Thé hién cot thép

Cot thép trong mot phan clia ban san dugc thé hién trén hinh 3.7. Céc thanh (1), (2),
(3), (4) 1a c6t thép chiu luc, theo tinh toan. Céc thanh (5), (8), (9) la c6t thép cau tao chiu
moémen am, chiing duoc dit suét doc chiéu dai tudng va dim khung.

Chiéu dai thanh s6 (5) ké tir mép tudng 14y bang 300 > 1/8/,.

Chiéu dai thanh s6 (8) va (9) ké tir mép ddm ldy bang 1/5/, = 480mm.
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Hinh 3.7: Cdu tao cot thép trong bdn theo thi du 3.3

Cic thanh s6 (6), (7), (10) 1a c6t thép phan bs.

Hinh 3.7 thé hién c4u tao c6t thép theo cich don gian.

Ghi chii: Trudng hgp mudn tiét kiém c6t thép c6 thé chon cdch uén c6t thép tir giita
nhip lén go6i nhu trén hinh 3.8a hoac 3.8b. Trong cé hai hinh c6t thép & cac nhip giita va
goi gilta chi ding mot loai thanh s6 (3) tr& ddu duoi, dat xen ké. Khoang céch giita cdc
thanh cung mot hudng la 260, nhu vay & giita nhip va trén g6i déu c6 du cot thép ¢6
al30. So6 cot thép & phia dudi kéo vao goi bang 50% (I6n hon mét phan ba) so véi cot
thép giita nhip va nhiéu hon ba thanh trong mot mét.

Su khédc nhau & hinh 3.8a va 3.8b chi & nhip bién va géi B.

G hinh 3.8a tai nhip bién van ding ¢8 al60, gém hai loai thanh. Thanh s6 (1) dat
théng con thanh s& (2) udn lén géi, cdc thanh nay dat xen k& nhau, khoang céch giita céc
thanh cung loai la 320mm. S6 thanh & phia dudi kéo vao géi B 1a ¢.8 a320, bang 50% so
- Véi & gilra nhip va kh(‘)ng it hon 3 thanh trong méi mét. O trén g6i B da c6 cdc thanh s6
(2) udn tir nhip lén ¢8 a320, cin dat thém cdc c6t thép mil s6 (5) gdm ¢8 a320 xen k&
gilta-cc thanh s6 (2). Nhu vay & g6i B c6 c6t thép 1a ¢8 al60, du dién tick can thiét.
Chicu dai c4c thanh thép xem & hinh 3.4c.
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Hinh 3.8: Cdc phuong dn ddt cét thép tiét kiém theo thi du 3.3

G hinh 3.8b tai nhip bién dung ¢$8 va ¢6 dat xen k& véi a = 130. Khoang cach céc
thanh cung loai la a260. ,

Udn céc thanh s6 (2) ¢8 a260 1én g6i, kéo cac thanh s6 (1) $6 a260 vao gbi B. S6 c6t
thép & phia dusi kéo vao g6i khong it hon ba thanh trong mdi mét va dién tich la:
28,3 x 1000

260 =108,8mm?> (28,3mm la dién tich thanh ¢6). Dién tich nay 16n ho‘n mot

phan ba c6t thép & giiia nhip 1a %x 302 = 101mm?>.

O g6i B da ¢6 cdc thanh $8 a260 véi dién tich la W =193,4mm?, con thiéu
300,2 — 193,4 = 106,8mm? (50,3 la dién tich thanh $8; 300,2mm? 14 dién tich c6t thép
can thiét, da tinh dugc & g6i B). Véi dién tich can dat thém 1a 106,8, dung cdc thanh dat
xen k€ gilta cdc thanh s6 (2) v6i khoang cach a260. Dién tich thanh can dat thém la:
260 x106,8
1000
thanh & nhip 2 lén g6i B, ¢ cdch mot thanh uén mot thanh. Ding cdc thanh s6 (3) dat
-xen k€& véi cac thanh s6 (2).

=27,8mm”. Ding ¢6 c6 dién tich 28,3mm?% Nhu vay c6 thé usn mot s§

Trén hinh 3.8 kh(‘)hg thé hién cot thép phan bs, cdc c6t thép nay 14y giong nhu trén
hinh 3.7 la ¢$6 a250. Ciing khong ghi chiéu dai céc thanh thép. Chiéu dai céc doan c6t
thép 14y theo chi dan & hinh 3.4c.
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Thi du 3.4: Lay két qua noi luc & thi du 2.4, yéu cdu tinh c6t thép. Bétong cip B25;
cot thép CIL.

1. 86 liéu: O ban don ké tu do 1én 4 canh, chiu uén hai phuong, chiéu day h = 90mm.
Moémen u6n theo hai phuong: M, = 5,24; M, = 2,73kNm. Bétong B25 c6 R, = 14,5MPa;
Clc6 R, =225MPa, &, = 0,37.

2. Tinh cot thép theo phiwong 1,

Gia thiét ag = 20mm; hy = 90 - 20 = 70mm; b = 1000.

@ =M - 5,v24><1oooooo2 _0,0738 <0.255
R,bhZ  14,5x1000x 70

y=0,5(1+1-2x0,738)=0,96

M 5,24x1000000
T Ryh, 225x0,96x70
_346,6

1000 70

A = 346,6mm?>

=0,00495=0,495% >p_. =0,1%

Chon c6t thép ¢8 al40 c6 A, = 359mm?2 (phu luc 17) chon 16p bio vé ¢ = 15mm tinh
duoc hy = 71mm 16n hon gia tri da dung.

3. Tinh c6t thép theo phuong 1,

Ard
Cot thép theo phuong , 1a A, v6i dudng i -
kinh ¢, dugc dat vao bén trong (hinh 3.9). hay Lﬁ _e e a° h
a4y =c+6¢,+0,5¢,, \_ A by °©

Gia thir ¢, = 8; a5 = 15+ 8 + 4 = 27mm,

hy = 90 — 27 = 63mm. Hinh 3.9: So do tinh hy bdn 2 phuong

73x1
oy = 2TXIN000_ 5494 . 0,255
R,bh2  14,5x1000x 63

y=0,5(1+1-2x0,474) = 0,975

A, = M _ 2,73 x1000000 — 197, 5mm?
" Rgyhy,  225x0,975x63

1975
H=1000x63

Chon dung ¢6 al40. Tinh lai ag = 15 + 8 + 3 = 26; hy = 64mm.

=0,0031=0,31% >p_._
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4. Cdu tao cot thép

Cau tao cot thép thé hién trén hinh 3.10. Phia dudi c6 c6t thép chiu luc dat theo ca hai
phuong. Phia trén dat ¢ot thép cau tao chiu méomen am doc theo cdc canh, do la cac
thanh s6 (3) ¢$8 a200, c6 dién tich trong méi mét be rong ban la 250mm? 16n hon 50%
¢Ot thép tinh todn ¢ gitia ban (50% x 346.,6 = 173,3mm?). Chiéu dai thanh thép tinh dén
mép tudng 1ay bang 500, 16n hon 1/8 nhip tinh todn (1/8 x 3370 = 420: /; = 3370 - xem
thi du 2.4).

/’\_(Mi__ 4—4(1)8 {3)
i~ 32500 o8 @ 2746 o 200
— — 250 IEERY 8l ;
B (8 - m ‘ = A
| <3\"2~66' | g —vv a [ Cem_mm CAT 11
= D | ] | 98
I ald C | // 500 mo— T 500 /.
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Hinh 3.10: Cau tao cot thép theo thi du 3.4

Cic thanh s6 (4) 1a ¢t thép phan b, dung ¢6 a250. Trong pham vi thanh s6 (3) dai
700 dung 4¢6.

Theo kich thudc ciu tao cta ban (3720 x 5020) va theo chi ti€t ciu tao tinh todn duogc
chicu diu va s6 lugng cdc thanh cot thép.

Thi du 3.5: Cho mat bang két ciu san theo hinh 2.20. Yéu cdu tinh c6t thép cho 6 ban
I (cong xon) c6 chiéu day h = 80mm va 0 ban 2 ¢6 chiéu day h = 100mm. Tai trong da
xdc dinh duoc nhu sau:

Tinhtdi: O 6 1 ¢6 g =3kN/m* va G =2 kN/m (trong lugng lan can)
O $6 2 ¢6 g = 3.6 kKN/m”
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Hoat tai: O s6 1 tinh véi hai so dé

- Hoat tai phan b6 déu trén toan ban p = 4,8 kN/m?

- Hoat tai phan bo theo mép ban P = 1,5 kN/m
O s6 2 hoat tai phan bS déu p = 3,5 kN/m?

Dung bétong cap B20, cot thép CIL.

1. Noi liee bdn cong xon

Canh ban lién két ciing v6i dam, nhip

tinh toan /, ké tir mép dam.
[, =980 — 100 = 880mm

Noi luc do tinh tai:

12
M =&, Gl

g 2 t

2
_2x088 | 5x0,88

=2,92kNm

Noi luc do hoat tai p:

M,

L—G

g
y [T T T T 1T 777 7/ |
A
Dam | A
v
= 880 100
980

2
PGl =3.5x
2

0,882

Noi luc do P: Mp2 =Pl =1,5x0,88=1,32

Lay M, 1a gid tri 16n hon trong hai gid tri trén (1,355).

=1,355kN/m

M =292+ 1,355=4,275kNm (modémen am)

2. N¢i lite 6 ban ABB,A, (hinh 3.12)

Canh AA, 1a goi tua giita, trong so do tinh duge xem 1a "ngam". Cac canh con lai 1a

canh bién, xem la ké tu do.

Céc canh ban déu lién két cing véi dam cé bé rong 200mm.

Nhip tinh todn:

l,; = 4200 — 100 — 100 = 4000mm = 4m

I, = 5200 — 100 — 100 = 5000mm = 5m

a3
tl

l
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Hinh 3.11: So do tinh todn bdn céng xon
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Hinh 3.12: So dé tinh 6 bdn ABB A,

Dung cong thic (2-13) dé tinh M, trong d6 A, = B, = B, = 0; Véi r = 1,25 chon
A,=1,0;6=0,75.

D=Q+A, +B)l,+20+A,+B)ly=2x5+(2x075+ 1)4=20
Taitrong q =g +p=3,6 +3,5="7,1 kN/m?

M - algGly —1y) _ 7.1x4*(3x5-4)

\ =5,207kNm
12D 12%20

M, =0M, =0,75x5,207 = 3,905
M,, =A,M, = 5,207kNm (m6émen am)

Trén canh AA, tinh dugc hai gid tri momen am 1a M = 4,275 (thuoc ban cong
xon) va M, = 5,207. Cic gia tri nay c6 thé xdy ra ung vdi cdc trudng hop tai trong
bat loi khdc nhau hoac ciing c6 thé xay ra dong thoi. Su chénh léch vé mémen uén &
trong ban hai bén g6i tua s& tao ra momen xoian cho dim. Thong thudng su xoan nay
la kha bé va dugc bé qua. Néu xét thiy xoin la ddng ké thi cdn tinh todn va cdu tao
dé dam chiu dugc.

Khi chiéu day hai 6 ban ké can bang nhau thi c6 thé diing gid tri mémen 16n hon dé
tinh c6t thép trong ban.

Trong thi du, chiéu day hai 6 ban khac nhau (80 va 100mm) vi vay tinh c6t thép riéng
cho timg 6 va s€ 1dy gid tri 16n hon dé b6 tri cot thép trén géi chung cho hai 6 ban.

3. Tinh c6t thép
S6 lieu: B20 ¢6 Ry, = 11,5MPa; Cl ¢6 R, = 225MPa.
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a) Ban cong xon
O ban tinh dinh, noi luc theo so do dan hoi, hé s6 &, = 0,655. Gia thiét a, = 20mm;
hy=h—a=280-20=60mm: b= 1000mm.
M 4,275 x 1000000
o, = 5= 5
R, bhj  11,5x1000x60

=0,10326

a,, = 0,10326 < 0,255 - khong cén tinh todn va kiém tra &.

Y =0,5(1+\/1 -2x0,10326) =0.945

M 4,275x1000000

.= = —— =335mm’
Ryh, 225x0,945x60

b) O ban ABB,A, ,
Noi luc theo 50 d6 déo &, = 0.37. Gia thi¢t a, = 20; hy = 100 — 20 = 80mm.
Cot thép chiu momen am My,.
M 5.207 x 1000000
Ui = P 2
R,bhy 11,5x1000x80

=0,0707 < 0,255

v :0.5(1 +4/1-2x0,0707) =0.963

M 5,207 x1000000

A = = =300mm?>
" Ryyh, 225%0,963x80

Cot thép chiu momen duong M,. Véi M| = 5.207kNm va h; = 80mm tinh dugc
A = 300mm? (nhu vira tinh xong).

Cot thép chiu mémen duong M, (M, = 3,905). Du kién dung c6t thép ¢8. Theo phuong

[, co:
M 3,905x1000000
R, bh)  11,5x1000x 72

Y :0,5(1 +1 —2x0,0655) = 0,966

_ 3,905 x 1000000
T 225%0,966 % 72

Oy =0,0655<0.255

249.5mm’
4. Chon va bo' ri ot thép
a) Cot thép chiu momen am trong bin cong xon va phia trén goi AA|. Lay theo gid tri

I6n hon trong hai gid tri tinh duoc 1a 355mm? va 300. Chon ¢8 al40 c6 A, = 359mm”.
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Doan dai phia bén trong ctia thanh thép tinh dén mép dam bang v/, véi p = 3,5 kN/m?
nho hon g = 3.6; 1dy v = 0,20. Doan v/;; = 0.2 x 4000 = 800mm.

b) Cot thép trong 6 ban ABB A,. Theo phuong canh ngan véi A, = = 300mm’ chon
¢8 al60 co A = 314mm’, _Theo phuong canh dai chon ¢8 a200 ¢ A, = 250 > 249,5mm’.

¢) C6t thép cau tao chiu momen am. D6 la cdc thanh o} @ trén hinh 3.13. Chon
$8 a200. Doan dai thanh thép tinh dén mép dim lay bang 1/8/,, = 500mm.

Cot thép phan bé dé bugc véi cdc thanh s6 @ va @ thanh ludi. D6 1a cdc thanh s6

(5) chon ¢6 a250.

Ghi chu:

I. Trong thi du trén ciing ¢ thé cho can bing momen am § trén goi A, lay M, = M

cla ban cong xon, bing 4,275. Vi M, = 4,275 ldy he s0 A, =

trong cong thiic tinh D. Tr d6 tinh ra M, = 5,44kNm.

qu}\Z

1
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thay vao
!

2 2
A & B
_____ Ll o
I @8 T | |
o W L | :
o | 33¢8 |
?%TEH ate0 2 1E llZ o
— o — S
L @ N
N‘ T l_
aON |F————
— 11,200 g | | 200
[ 4 . o T
kg ———— O
\A, |2 T B,
980 5200
6 98
46 A $8 o8 ‘ ¢
(55250 ] m“@ ) ® g\ﬁ¢ TR,
IIT L — L L ) hd -
gl - =
| 38 S| |
; 800 - a160 500
\ CAT1-1
5 e
4 T —©®
| L J v ﬂJ
S 8 |
2248 gl ¢
RASION L———2)
3200\:-)’/ a160
CAT2-2 500

Hinh 3.13: Cdu tao cét thép theo thi du 3.5
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2. Hinh 3.13 trinh bay cau tao c6t théo theo phuong &n don gidn. Mudh tiét kiém c6t
thép c6 thé nghi cdch gidm c6t thép s6 (1) khi di xa géi tua A va gidm céc cot thép so (2)
khi vao sat dam truc (I) va (II).

3.6. KIEM TRA VE KHA NANG CHIU LUC CAT

Nhu da trinh bay trong muyc 2.8, luc ct trong ban clia san sudn thudng kha bé nén c6
thé b qua, khong cén tinh todn, xem ring duong nhién ban dé kha nang chiu luc cit.

Theo Ii thuyét hoac khi xét thdy ban chiu luc cit khé 16n thi can kiém tra ve kha nang
chiu cat phang va khé nang chéng cit thung.

3.6.1. Kha nang chiu ct phing

Diéu kién kiém tra 1 riéng bétong du kha nang chiu dugc lue cat ma khoéng cin dén
cot thép.

Q=Qyy =0,5¢,,R,,bh,, ‘ (3-13)

Q - luc cat 16n nhat trong ban, tinh tai mép géi tua, xdc dinh theo chi dan & muc 2.8;

Qo - kha nang chiu cat cla tiét dién bétong;

Ry, - cudng do tinh todn vé kéo cuia bétong - phu luc 13;

Qpy - hé s6 d€ tinh todn vé kha nang chiu cét clia bétong, cho & bang 6.1. V&i bétong
nang théng thuong ¢, = 1,5.

Ki€m tra theo diéu kién (3-13) chinh 12 kiém tra gi4 tri hy cia ban. Véi trudng hop
déc biét, khi di chon h,, khé 16n (hy > 150mm) ma diéu kién (3-13) van khong thoa man
thi can phai tinh todn va ciu tao c6t thép chiu luc cit.

3.6.2. Kha nang chéng cit thiing

Cat thiing (hodc nén thiing, choc thiing) x4y ra khi ban chiju mot luc tap trung kha I16n
dat trén bé mat, lic nay sy phd hoai cuc bo vé cit c6 thé xay ra theo mot hinh thip goi la
thap cat thang (hinh 3.14). Thép nay c6 ddy bé o phia trén trung véi dlen tich dat luc tap
trung, c6 cdc mat bén nghiéng 45°, ddy 16n ngang véi c6t thép 6 mat duéi cha ban. Kiém
tra kha nang chong cit thing theo diéu kién:

N, <K =aR,U_h, (3-14)

N, - luc tap trung gy ra hién tugng cit thing;

F, - kha nang chéng cat thiing ctia bétong;

Ry, - cudng do tinh todn vé kéo cha bétong;

a, - hé s6, véi bétong nang o, = 1,0; betong hat nhé o, = 0,85; bétong nhe o, = 0,8;
U, -gia tri trung binh cta chu vi hai ddy thdp cét thing.
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Thong thuong véi dién tich dat luc tap trung 1a hinh vuong canh C, thi thdp cét thiing
¢6 4 mat bén véi canh ddy 16n C, = C| + 2hy, nhu vay: U = 4(C, + hy).

Cat thing 1a hién tugng cét khong gian. Khi khong c6 nhimng yéu cdu riéng vé thiét k&
thi ldy N, = 1kN va C, = 10mm. Véi s& liéu nhu vay khi hy > 30mm thi di€u kién (3-14)
luon dugc thod man, vi the thong thudng cé thé bd qua, khong cén kiém tra.

Hinh 3.14: So doé tinh toan vé cdt thung
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Chuong 4
NOI LUC DAM SAN

4.1. SO PO DAM

4.1.1. Pai cuong vé dam

Trong két cau san thuong gap hai loai dam la dam khung (dam chinh) va dam san
(dam phu). ’

Dam chinh lién két véi cdc ¢t tao thanh khung chiu luc ctia nha. Dam san truc ti€p
dd ban, lién két v6i dam khung va tuong.

Cling ¢6 thé gap cdc trudng hgp ban chi truc ti€p ké én tudng (hinh 1.1a) hoac ban
chi lien két véi cdc dam khung (hinh 1.2a; ¢), lic nay khong ¢6 dam san hoiac dam
khung ciing déng luén vai trdo dam san.

Trong két cdu nha dung tudng chiu luc (khong cé khung) thi chi ¢6 thé ¢é dam san.

Ban ké lén ddm san c6 thé lam viéc theo mot phuong hoic hai phuong.

Dam san c6 thé [a dim don, mot nhip hoac dam lién tuc, nhiéu nhip.

4.1.2. Lién két - goi tua

Theo hinh thic phan lién két thanh hai loai: lién két ké va lién két cing. Lién két ké
nhu truong hop dam ké tu do lén tudng hoac dam. Lién két cing nhu trudng hop dam
san do lién khdéi v6i dam khung hoac tudng bétong cot thép. ¢ di cot thép dé chiu dugc
noi luc lien két. Phan biét hinh thic lién két chi dé xdc dinh nhip tinh todn con trong so.
do tinh cdc lién két duoc thay bang cic gdi tua.

4.1.3. Nhip tinh toan

Theo phuong doc ctia dam can phan biét bon loai kich thude (chi€u dai, nhip).

Chiéu dai cau tao I dugc tinh dé€n miit ctia dam, thudng dugc goi 12 kich thude phu bi:

Nhip nguyén / 1a khoang cach gifra truc cic lién két;

Nhip thong thuy /, la khoang cich bén trong giita cic mép ctia lién két;

Nhip tinh todn /, 1a khoang cach cdc diém dugc xem la diém dat phan luc lién két. Gia
tri cua /, dugc dung trong viéc tinh todn noi luc. Tuy theo hinh thic cuta lién két ma c6
cich xdc dinh /, khdc nhau (hinh 4.1).
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ct

b) <—"-‘ 1

Iy= 1+ Cq L=1,

c) ‘_Sd__‘ Sy ,

Hinh 4.1: Nhip tinh todn cia ddm san
1. Ddm; 2. Lién két ké; 3. Lién két ciing

a) Vi lién két cing: Nhip tinh todn /, dugc do tir mép lién keét.
b) Vi lién két ké: Nhip /, dugc do 10i vao bén trong mép lién két mot doan 1a Cg.
C, = min (0,55 va 0,025/)
S4 - doan dam keé 1én lién két (tudng)
Nhu vay:  Khi hai ddu ddm déu la lién két cung thi [, = Iy;
Khi hai dau déu 1a lién két ké: [, = I, + C4 +Cy;
Khi mot ddu lién két k&, mot dau lién két cing: [, = [, + C;.
4.1.4. Chon Kkich thudéc so bo
Kich thudc tiét dién dim cdn duoc chon theo diéu kién du kha nang chiu lyc (mdmen

uén M, luc cit Q), c6 do vdng trong pham vi gisi han, thda man yéu ciu vé kién tric va
thuan tién cho thi cong. Trong cic diéu kién trén thi khd nang chiu mémen uén M la
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quan trong bac nhat. Khi da biét hoac di du tinh dugc gin ding gia tri M thi tinh chiéu
cao tiét dién dam theo cong thitc (4-1).
M

h= 4-1
Rbboch . -1

Hé s6 o, c6 thé chon trong khoang 0,15 + 0,3;
R, - cudng do tinh todn vé nén clia bétong;
b - bé rong tiét dién.
C6 thé gia thiét truéc mot vai tri s6 b dé tinh h va chon cap b x h ndo thich hgp. Ciing

c6 thé chon truéc ti s6 p, = 5 (chon p, = 0,25 + 0,5) va tinh h theo cong thiic:
b=} b

M
Ryoup,

h=3

(4-2)

Khi khong thé du tinh dugc M thi tinh todn h so bo theo cong thic (4-2) phu thuoc

vao nhip ciia dam va tai trong tac dung:
h=1/ @43
m ,

m - h¢ s0, phu thudc vao so dé6 va tai trong.

Lay m = 12 + 20 khi tii trong 1a nhé hodc trung binh (ddm san); m = 8 = 12 khi tai .
trong 1a I6n (dam khung). Téi trong cang 16n thi m cang nhd. Dam finh dinh don gian
ldy m nhd con ddm lién tuc 14y m 16n hon. Riéng déi véi cic dam cong xo6n, cic muit
thura trong dam lién tuc laym =5 + 8.

Gid tri h theo cdc cong thifc trén chi 1a tam tinh duoc, can dua vao dé dé chon h theo
cdc diéu kién vé kién triic va thi cong. Dé thuan tién cho thi cong thi h nén 1a boi s6 cta
20 hoac 50mm, vdi h kh4 16n nén 14 boi s6 ctia 100mm.

Bé rong chaddm 1a b = pph v6i p, = 0,25 + 0,5. Nén chon b 1a boi s6 ciia 20 hoac 50mm.

a) b) o)
C I [ -

Hinh 4.2: Tiét dién ddm
a) Chit nhdt; b) Chit T, c) Ddm bet.
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Chon h va b nhu trén (h > b) 14 hop 1i vé mat chiu uén. Trong thuc té€ néu theo yéu
cau kién tric can han ché h, phai chon h kh4 nhé so véi cdc gi4 tri tinh nhu trén, ldc nay
can phai tang bé rong b va cé dam bet véi b > h (hinh 4.2¢).

Dam thudng dugc d6 bétong toan khdi véi ban va tao thanh tiét dién chit T. Céc loai
tiét dién dam thé hién trén hinh 4.2.

4.2. TAI TRONG TREN DAM SAN
Tai trong trén dam san gém tinh tai g, va hoat tai p,. Thudng dé 1a nhiing tai trong
phan b6 theo chiéu dai truc dam.
4.2.1. Tinh tai (tai trong thuong xuyén)
Tinh tai g4 gom hai phan:
go - trong luong ban than dam tinh phan b6 trén méi mét dai;
g, - phan tinh tai tir ban truyén vio dam.
8a=8+8 (4-4)
Xdc dinh g, tuy thudc vao su lam viéc clia cac 6 ban.
a) O bdn mot phuong
Bo qua tinh lién tuc cha ban, tai trong tr mot 6 ban truyén vio dim sé bing
gr =0,5g/, v6i g la tai trong phan bs déu trén ban, /,, 12 nhip cla 6 ban. -
Khi ca hai bén dim déu 1a 6 ban mot phuong véi nhip clia 6 ban beén trdi 1a /, va 6
- beén phai la [, tinh tdi trén cic 6 tvong tng 1a g, va 8pn thi:

g1 = g;klr + g:ph = O’Sgtrltr + O’Sgphlph (4-53)
Khi g, = g, = g thi: .
g, =0,5g(/, + lph) (4-5b)
g(kN/m’)
& SL S N T N Y N N Y N A T N A N ‘S
Bén Dam dang xét
[In lph

l | |

b) gy(kN/m)

| I S N TN N N A M O T AN

i
!
i ‘_ \ A\ gm Ay
Dam dang xét

Hinh 4.3: So do tinh tdi trong lén ddm véi bdn mot phuong
a) Tdi trong g tix ban truyén vao dam, b) Tdi trong trén ddm.
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Néu c6 them diéu kién /, = [, =/ thi:

, g1 =gl (4-3¢)
Mat cit ngang ctia ban va ddm san dé tinh g, thé hién trén hinh 4.3a.

b) O bdn hai phuong

<k

|

!

|

I

G |
VAN

05 | lrly | 05l | 05l

|
I I | ]
Hinh 4.4: So do tinh tdi trong lén dam tix 6 bdn hai phuong

Tai trong tir 6 ban hai phuong dugc truyén ra bon xung quanh theo quy udc 18y dudng
phan gidc cdc géc lam gidi han (hinh 4.4a). Nhu vay, tai trong tir mdi 6 ban truyén lén
dam theo phuong canh ngén s& c6 dang tam gidc va lén dam theo phuong canh dai c6
dang hinh thang ma gid tri 16n nhat 1a gr = 0,5gl, véi I, 1a nhip ctia 6 ban theo phuong
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ngan. Khi hai bén ddm déu c6 ban thi g, dugc 14y bing tong cla gr & hai bén. Khi cac .
canh 6 ban bing nhau theo méi phuong 1a /, va [, thi g, = g/, nhu & cong thic (4-5¢)
(hinh 4.4b).

Trén hinh 4.4 chi méi thé hién phan g, hodc gT tir ban truyén lén dam, khong thé
hién trong luong g, cta dam.

¢) Truong hop ddc biét thit nhdt

Khi hai bén ddm c6 6 ban mot phuong va hai phuong thi tir mdi 6 ban tinh gT truyén
vio cho dam va finh tdi g, trén dam ldy bing tong cla hai gid tri gr & hai bén ban
truyén vao.

d) Truong hop ddc biét thir hai

Dam san ¢é thé chiu tinh tai tap trung do trong lugng cdc vach ngan dat ngang
qua dam.

4.2.2. Hoat tai

Hoat tai trén ban la p (kN/m?). Hoat tai nay dugc truyén vio dim thanh hoat tai trén
dam la p, theo nguyén tic truyén tinh tai g.

Khi hai bén dam 1a ban mot phuong thi:

Py =0,5p(, + 1) (4-6)

Khi 6 ban lam viéc hai phuong thi p,; dugc phan bd theo hinh thang hodc hinh tam
gidc nhu biéu dé tinh tai g, hodc g, (hinh 4.4). Véi cdc 6 ban c6 kich thudc bang nhau
thi py = p/,.

Trudng hop dac biét, khi hai bén dam c6 6 ban mot phuong va hai phuong, tir méi 6
ban tinh pz = 0,5p/,, va p, lay bang tng cla PZ tir hai phia.

4.3. PAI CUONG VE NOI LUC VA HINH BAO NOI LUC

4.3.1. Noi luc va cach tinh

Noi luc trong ddm gém moémen uén M va luc cit Q. Dé tinh toan M va Q cin phan
biét dam la tinh dinh hay siéu tinh.

V6i dam tinh dinh chi ding mot so dé duy nhat dé tinh todn. O phu luc 1 ¢6 cho sin
bi€u dé va cong thic tinh M, Q clia mot s6 dam don gian.

Véi dam lién tuc, siéu tinh c6 thé dung so dé dan héi hodc so d6 déo cé xét dén su
phan phdi lai noi luc. Cic dim san trong nha thudng duoc tinh theo so d6 déo.

4.3.2. Hinh bao noi luc

Momen trong dam M do tinh tai va hoat tai gay ra:
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M=M,+M, 4-7)
Mg - momen do tinh tai; 7
M,, - momen do hoat tai.

Tai moi tiét dién cha dam thi M, la khong doi trong khi M, ¢6 thé thay doi giita hai

gid tri max va min. U’I}g vdi hai gid tri d6 cia M, s€ c6 hai gid tri cua M 1a M, va M,
Mpax = M, + maxM, (4-8a)
Mpin =M, + minM,, (4-8b)

Tap hop tat ca gia tri M__ trén toan dam s& ¢4 bi€u dé M_. ., tuong tu c6 biéu do

M, Hai biéu d6 M., va M., dugc vé chung dugc goi 1a hinh bao momen cta dam.
Tuong tu nhu vay ¢6 hinh bao luc cat véi biéu d6 Q,,,, va Q... Hinh 4.5 thé hién hinh
bao momen va hinh bao luc cat ciia mot dam lién tuc ba nhip.

I N S S S S N Y Y N

Hinh 4.5: Hinh bao mémen va lice cdit

max max?

min*

a)

il

F—
|« |
|

Hinh 4.6: Hinh bao mémen don gian hod

va M, c6 thé 1a cling dau hoac khdc dau (+) va (-). Dung céc
chif a, b, c... ddnh dau vi tri bi€u d6 cat dudng truc. Trén hinh 4.5 thay ring trong doan

Tai moi ti€t dién M, min
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ab va hi thi M, va M

trong cac doan bc, de va gh thiM

déu duong, trong doan cd va eg ca M, vd M, déu am,
la duong con M ,;,, Ia am.

min
max

Can dac biét chi y cdc doan ddm ma M, ,, va M, khédc ddu vi s€ lién quan dén viéc
tinh todn va dat cot thép. ‘

Trong nhiing doan dim ma M, vd@ M. cling dau thi c6 thé bd qua phén biéu dé &
bén trong, chi v& phan bao bén ngoai. Thi du hinh bao mémen wén hinh 4.5 c6 thé vé nhu
trén hinh 4.6a. Vi dam don gian ké hai goi te do chi can vé nhdnh M, (hinh 4.6b) con
v6i dam cong xon chi can vé nhanh M__ (hinh 4.6¢).

min

4.4. NOI LUC DAM SAN THEO SO PO DEO

4.4.1. Dam do ban mét phuong

bac diém cta ddm nay 12 tinh tai g, va hoat tai py phan bs déu. Tur kich thudc that
cua dam dua vé so do tinh véi nhip /. Khi cdc nhip /, k& can 1a gan bang nhau (sai khic
dudi 10%) thi ¢6 thé dung cong thic sau dé tinh tung do cia hinh bao mémen. =~

~n*. 72
Mmax - B qd[[ : (4-93)
_ 2
Mmin - ﬁqd[l (4-9b)
4y = g4 + Py (4-10)
K/,
0 1 22" 3 4 515 B 7 7B 9 10 o #1 12 12t
A | ; 1 B | ! C ! D
° NS
0,151, 0,151, 0,15/,
0,425/, 0,5/, 0,5/,
I l
Q= 0dq,/, Q= 0,554 : Qc,= 0,504,
—— Q
QAmln \ o OCmm———‘

Qs \ -
Qg= 0,604/, Qe 0,504/, N

Hinh 4.7: Hinl bao noi luc dam san theo so dé deo

Deé tinh toan chia méi nhip dam thanh 5 doan, danh s6 0; 1; 2... Mbi doan dai 0,21,.
Cac diém 2%*; 7*; 12* la cdc diém dac biét, tai d6 momen duong c6 gid tri 16n nhat, vi tri
cac diém do da ghi trén hinh vé.
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Gid tri chia he s6 B” cho & phu luc 8a tng véi cdc tiét dién da dénh s6, momen duong
bang khong & gbi A va tai céc tiét dién & gin cdc gbi tua gilta cich mit cha /, (mép lién
két cing) mot doan 0,15/, Tinh-mémen duong & nhip nao dung /, & nhip d6. Gid tri cla
hé s6 B dé tinh nhanh M, cho & phu luc 8b phu thudc vao ti s§ py/g, va cho tai céc
diém 5; 6; 7... Tai goi B ¢6 hai diém 5 va tai g6i C c6 hai diém 10, cdc diém ay tng vé6i
diém miit ctia /, (mép dim khung - lién két ciing). Tai nhip bién 1ay biéu d6 mémen am
1a doan thang, c6 gid tri M = 0 tai diém cdch diém muit clia /, bang k/,. Hé s6 k cho trong
phu luc 8b. Momen am 6 di€ém 5 1y theo /, & nhip bién con & diém 10 14y theo /, 1én hon
o hai bén goi c. '

Hinh 4.7 v€ hai nhip rudi cua dam lién tuc nhi€u nhip. Véi dam 5 nhip 14y hai nhip
rudi roi vé déi xing qua truc gitta. V6i dam 4, 3 hodc 2 nhip 14y hai nhip, mot nhip dusi
hoac moét nhip r6i vé déi xing (qua goi c, tiét dién 7* hoic tiét dién 5). V6i dam trén 5
nhip 14y theo dam 5 nhip trong dé6 céc nhip giira 13y giong nhau.

Luc cét tai tiét dién goi tua 14y theo gi4 tri cho trén hinh 4.7.

O g6i bien: Q, = 0,4q,/, (4-11a)
Loc cat 16n nhat & bén trdi goi B |
QB[I’ = 0’6qdll (4'1 lb)
G ben phai g6i B va tai goi C ' s
, Qpph = Qair = Qcpn = 0,5a4/, (4-11c¢)
D€ vé& hinh bao luc cat c6 thé lay:
QAmin = QBmin = QB = QCmin = Yminqdll (4-1 ld)

Heé s6 y,,;, 18y bang 0,25 + 0,35. |

Tinh todn nhu trén day la cho cdc ddm c6 nhip gin bang nhau. Khi cdc nhip k€ can
sai khdc qud 10% thi can di€u chinh két qua theo huéng dan & phu luc 9.

4.4.2. Dam d6 ban hai phuong

Téi trong trén dam vira ¢6 g, phan bd déu vira ¢6 tai trong phan b6 theo hinh thang
hoac tam gidc. D€ tinh todn c6 thé déi tai trong hinh thang hoac tam gi4c thanh phan b
déu tuong duong hoac diing céach treo biéu dé.

a) Tdi trong tuwong dirong

Can phan biét tuong duong vé mémen va tuong duong vé luc cit.

I. Tuong duong vé momen

Lay dam ké 1én hai g6i tu do, tinh momen giita nhip do tai trong (hinh thang, tam
gidc) gay ra, cho mémen dé bang momen do tai trong tuong duong phan bé déu, sé tinh
dugc tai trong tuong duong vé moémen.
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Vi tai trong tam gidc: 8= 3 g
. . 1
Vi tai trong hinh thang: gu=|1- gpl g
l
P, =+
L

2. Tuong duong vé luc cat (va phan luc goi tua)

Vi tai trong tam gidc: g24=0,5g,

Véi tai trong hinh thang: gq=010-0,5p)g,
l,; I, - canh ngan va canh dai cta 6 ban

84=80 7t 8u

(4-12a)

(4-12b)

(4-12c)
(4-12d)

(4-13)

Xic dinh tri s6 tuong duong clia py, ciling giong nhu ddi véi g4 Sau khi c6 duogc g, va

p,g» tinh M va Q nhu trong muc 4.4.1 v6i qq = g4 + Py-

b) Treo biéu dé mémen

Xem moi nhip dam 1a dam don gian ke lén hai g6i tu do, tinh va v& biéu d6 M,,; M,

do tinh tai va hoat tai gay ra. C6 thé dung cong thiic & phu luc 1.

- Véi tinh tai phan b déu g, va hinh tam gidc g,

go]r2 +§_]t2_

M,, ==+
8 12
- Vi hoat tai phan bo tam gidc:
2
— pd[l
%12

- Véi tinh tai phan bo déu g, va hinh thang g;:

2 2
gl gl 2
M, =—%‘ +_214{ G-pp)

- Vi hoat tai hinh thang:
2
_ P4l 2
Mop - —E-l— (3 - p| )
Tinh M, do toan bo tai trong:
M, =My, +M,,
Momen duong 6 nhip bién la M,

M, = 0.8M,

(4-14a)

(4-14b)

(4-15a)

(4-16b)

@-17)

(4-18a)
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Momen duong & cic nhip gifta la M, ,:

M,,, = 0,5M, (4-18b)
Moémen am & goi thit hai (goi B) 1a Mg:

M,; =-0,65M, (4-19a)
Moémen am & cic goi gitta 1a M

M = -0,5M, (4-19b)

Dé c6 dugc nhdnh M duong dem biéu dé M, treo 1én, cho di qua cc diém:

o nhip bién, tai géi tua A ¢6 M = 0 va tai diém cach géi A mot doan 0,425/, ¢6
M =M,,.

O cdc nhip giita, treo bi€u d6 M, qua céc diém momen & trén cdc goi bing 0,5M,,.

D€ 6 duge nhianh M, dem treo bi€u d6 My, lén céc diém xdc dinh momen am &
trén gol.

4.5. NOI LUC DAM SAN THEO SG PO PAN HOI

Dém lién tuc c¢6 cdc nhip bang nhau (hoac gan bang nhau) chiu tai trong phan bé déu,
tinh theo so d6 dan hoi, tung do cta hinh bao momen va hinh bao luc cit duoc xdc dinh
theo cong thitc (4-20) va (4-21).

M = 084l +Bipgl; (4-20a)
M i = G4/l = Bopyl? (4-20b) .
Qumax = Yo84h +8/P4/, - (4-21a)
Qumin = Yodh —32P4l, (4-21b)

Cic hé s6 ay, o, B, 8 cho & phu luc 10 theo s6 nhip dam (2; 3; 4; 5) va theo toa do
clia tiét dién. V6i mbi dam cho s6 liéu dé v& M va Q cho nira dam réi 14y d6i ximg. Véi
dam trén 5 nhip cdc nhip giita 1dy giong nhau.

4.6. THI DU

Thi du 4.1: Cho mat bang san & hinh 4.8 (m¢t phin cla né di duoc thé hién &
hinh 2.7a, thi du 2.2). Tinh tai trén ban g = 2,72 kN/m?, hoat tai ban p = 4,3 kN/m’. Yéu
cau xdc dinh noi luc ddm san truc C theo so dé déo. '

1. Su do dam san

Dam lién tyc ba nhip. Céc g6i bién ké 1én tudng day 340mm, céc géi giita lién két
toan khoi véi dam khung. Bé rong dim khung b, = 300mm. Nhip thong thuy /, dugc
tinh va ghi trén hinh 4.8b.
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b) 'pf 8 -
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40 b=800 b,=300," 0 o gaainy
. 1, = 5680 ’ {,=5900 1 1, = 5680 200
I [ %] 220
‘ 6000 | . 6200 é[b 6000 (\5
Hinh 4.8: Hinh vé cia thi du 4.1
a) Mat béng san; b) So dé ddm san; c¢) Mdt cdt ddam.
- Nhip bién: I, = 6000 — % - %Q = 5680mm
* Nhip gitta: Iy = 6200 - ? - % = 5900mm
2. Chon kich thuoc
Déam chiu tai trong trung binh
h= Lll L x 5900 = 393mm
15 15

Chon h = 400; b = 200mm (hinh 4.8c).

3. Tdi trong
Trong luong ban than ddm g, dugc tinh theo dién tich phian gach chéo trén hinh 4.8¢
trong d6 khong ké phan ban day 80mm va ké thém 16p trdt xung quanh day 10mm, hé s6
do tin cay 1,1 va trong luong riéng 25 kN/m°.
go=1,1x0,22 x 0,33 x 25 =2 kN/m
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Céc 6 ban lam viéc mot phuong, .pha‘in tinh tai tir ban truyén vao cho dam truc C la:
g, = 0,58, +1,)= 0.5 2,72(2,6 +2.5) = 6,93 KN/m
g, =g,+g =2+693=893kN/m

Hoattai:  py=0,5p(l, +1,)=0,5x 4,3(2,6 +2,5) = 10,96 kN/m

4. Nhip tinh todn

Nhip gita:  /,=1,=5,9m

Nhip bien: 0,55, = 0,17m; 0,025/, = 0,025 x 5,68 = 0,142m
C4 = min(0,5S, va 0,025/,) = 0,142m
I =1l+Cy=5,68+0,142=5,822m

Chénh léch gitra cac nhip:

293822 _ 613-1,3% <10%

5. Hinh bao néi lic theo so doé deo
Dam ba nhip, 1y mot nhip rudi dau tién dé tinh todn.

qy =84 +p, =893+10,96=19,89 kN/m

Ti s6 P4 = % =1,23. Lay gan ding va thién vé an toan hé s6  va k theo dong
Ea )
tng véi Pq _ 1,5 (khong can noi suy). Gia tri B*; B, k, moémen duong, M,;, dugc tinh va
&y

ghi trong bang. Mémen am bang khong & nhip bién tai tiét dién cach mép géi mot doan
la k/, = 0,228 x 5822 = 1328mm. Momen duong bing khéng tai tiét dién cach mép gaoi
tua gita mot doan 0,15/, tuong tmg bing 873 va 885mm.

Tiét dien 1 2 2% 3 4 5 6 7 7+
B 10,065 | 0,090 | 0,091 | 0,075 | 0,020 0,018 | 0,058 |0,0625
B -0.0715 | -0,026 | -0,003 [-0,0015
M+-kNm | 43,82 | 60,68 | 61,35 | 50,57 | 13,48 12,46 | 40,16 | 43,28
M, - kNm -4821 | -18,0 | 2,08 | -1,04
k =025; q /7 =19,89x5,822° =674,2 kNm qglf =692,4 kNm
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Luc cat:
O goi I Q, = 0,4q,, = 0.4 x 19,89 x 5,822 = 46,32kN
Qmin = 0,35q,/, = 40,53 |
& goi II: Qi = 0,694l = 0,6 x 19,89 x 5,822 = 69,48kN
Qr 0,35g dil = 40,53
Qup = 0,5q4%, = 0,5 x 19,89 x 5.9 = 58.68kN
Qi = 0,35q,], = 0,35 x 19,89 x 5.9 = 41,07
Hinh bao momen va luc cét thé hién trén hinh 4.9.
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Hinh 4.9: Hinh bao mémen va lic cdt cia ddm theo thi du 4.1.

69,48

Thi du 4.2: Véi s6 liéu cla thi du 4.1 yéu cu tinh tung do hinh bao M va Q theo so
do dan hoéi.

1. 86 liéu: g4 = 7,65; py = 12,24 kN/m. Dam ba nhip, nhip tinh todn /, = 5,822 va
/,=5,9m (gan bang nhau).

2. Céng thirc tinh

M, = 08l7 + Bpyll = 2660, + 426p,

Mpin = Qtog4ll = Bopglf = 2660, ~ 426,
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Qmax = Vo84l + 8Pyl = 45,13y, + 72,228,
Qmin = Y()gdl[ - 82pd t = 45,13Y() - 72, 2282

3. Két qud tinh todn: céc hé s6 o, B, v, 8 va két qua tinh todn ghi trong bang.

X/, 0 0,2 0.4 0,5 0,6 08 1,0 1,0 1,2 1,4 1,5

T.dién 0 1 2 3 4 5tr 5ph 6 7 I

0l 0 0,060 | 0,080 | 0,075 0,060 0,000 | -0,100 | -0,100 { -0,020 | 0,020 | 0,025

B4 0 0,070 | 0,100 | 0,100 | 0,090 | 0,040 | 0,017 | 0,017 | 0,030 | 0,070 | 0,075

B, 0 0,010 | 0,020 | 0,025 | 0,030 | 0,040 | 0,017 | 0,017 | 0,050 | 0,060 | 0,050

Minax 0 4587 | 63,88 | 6255 | 54,30 | 17,04 | 19,36 | -19,36 | 7,25 | 3535 | 38,60

Min 0 11,70 | 12,76 | 9,30 3,18 | -17,04 | -76,44 | -76,44 | -26,83 | -15,77 | -14,65

Yb 0,400 | 0,200 | 0,00 | -0,100 | -0,200 | -0,400 | -0,600 | 0,500 | 0,300 | 0,100 | 0,000

34 0,450 | 0275 | 0,150 | 0,104 | 0,069 | 0,028 | 0,017 | 0,583 | 0,399 | 0,254 | 0,198

3, 0,050 | 0,075 | 0,150 | 0,204 | 0,269 0428 | 0617 | 0,083 | 0,099 | 0,154 | 0,198

Qnx | 5055 | 28,89 | 10,83 | 3,00 | -405 | -16,03 | -2585 | 64,66 | 4236 | 2285 | 14,30

Qnn | 1444 | 3,62 | -10,83 | -19,24 | -28,46 | -4896 | -71,64 | 1657 | 639 | -661 | -1430

So sanh véi két qua tinh theo so d6 déo thdy raing momen am & goi theo so d6 dan hoi
la kha 16n trong khi d6 mémen duong & nhip giita lai kha bé.

Luc cit tinh theo hai so dé chénh nhau khong déng ké (71, 64 va 69, 48).

Thi du 4.3: Cho mat bang két c4u.san trén hinh 4.10. Chiéu day ban 100mm. Tinh tai
ban g = 3.6 kN/m?, hoat tai p = 5 kN/m?. Yéu cdu chon kich thudc dam san truc (2),

tinh, v& hinh bao mémen va luc cit theo so d6 déo.

1. So dé ddm

. [
Dam d& ban ¢6 %=m< 2
I, 4000

Ban hai phuong. Dam lién tuc 4 nhip lién két toan khoi v6i dam khung. Nhip tinh
toan do dén mép dam khung (hinh 4.10b).

1, = 7000 —3—(2)9 —989 =6700mm = 6,7m
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Hinh 4.10: Hinh vé cua thi du 4.3
2. Kich thue tiét dién
Dam chiu tai trong trung binh, chon:

h=(i+—l-jl‘= i+LJ6700= 558 + 446mm
2 15 \12 15

Chon h = 500mm.
Bé rong b = (0,25 + 0,5)h = (0,25 + 0,5)500 = 125 + 250. Chon b = 220mm.
3. Tdi trong

Trong lugng ban than dam g, tinh véi 16p trat day 10mm va bod qua phan béan (da ké
vao g), hé s6 vugt tai n = 1,1; trong lugng riéng 25 kN/m?>.

g,=1,1x0,24 x (0,50 - 0,1 + 0,01)25 = 2,7 kN/m
Tai trong tir ban truyén vao dim san theo dang hinh thang:

g, =gl =3,6x4=144kN/m
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Tai trong twong duong dé tinh momen, vdi:

p _[_1=£)99=0,5714
' 1, 7000

8u= (1—%912}%1 =(1—%0,57142)14,4: 12,83 kN/m

84=80+8q=27+12,83=1553kN/m
Hoat tai:
pg = p/, =5 x 4 = 20 kN/m phan b& hinh thang.

D6i thanh phan b6 déu tuong duong.
1 5 1 2
Pa=|1=5Pi |pa=|1-50.57147 |20 = 17,82 kN/m

4. Tinh va vé hinh bao mémen (doi xiing, tinh cho nita dam)
Qg =dp + g = 15,53 + 17,82 = 33,35 kN/m

Ti s0:
Pu 1782,
g, 15,53
Hé so B* va B (1ay theo ti s6 Pa _ 1,5 - khong noi suy), gia tri momen duong va
) d

M,,,i, tinh duoc ghi trong bang.

Tigtdien | 1 2 | 2| 3 | 4 | s |6 | 7 | 7|8 | 9|10
p* 0,065 | 0,090 | 0,091 | 0,075 | 0,020 0,018 | 0,058 |0,0625| 0,058 | 0,018
B -0,0715| -0,026 | -0,003 0,000 | -0,02 |-0,0625
M(+) - kNm | 97,30 | 1347 | 136,2 | 112.2 | 20,94 26,95 | 86,83 | 93,56 | 86,83 | 26,95
Mo - kNM -107 |-38,92 | -4,491 0,000 |-29,94 | 93,56
0412 = 33,35 x 6,72 = 1497; k=0,228;
kI, = 0,228 x 6700 = 1528mm; 0,15, = 0,15 6700 = 1005mm

Hinh bao mémen thé hién trén hinh 4.11 (nira dam)
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Hinh 4.11: Hinh bao mémen nita dam theo thi du 4.3

5. Tinh todn luc cat
Tai trong tuong duong vé luc cat do tai trong hinh thang thay ddi thanh phan bg déu.
gqa=(1-05p)g, =(1-0,5x%x0,5714)14,4 = 10,29 kN/m
84=80+ 84q=2,"74+10,29=12,99 kN/m
pa=U-0,5p)py= (1-0,5x%x0,5714)20 = 14,28
qq = 12,99 + 14,28 = 27,27 kKN/m
Luc cét 16n nhat & bén trdi g6i B:
Qpy = 0,6q4/, = 0,6 x 27,27 x 6,7 = 109,6kN
Luc cét § bén phai goi B va goi C:
Qpph = Qc = 0,5 x 27,27 x 6,7 = 91,4kN
Luc cét & goi A:
Q\=0,4x2727x%x6,7=73,1kN
Thi du 4.4: Cho mit bang két cau san & hinh 4.10. Xem dam theo truc I va III 1a cic
dan san. Yéu cau tinh mémen cta cdc dam d6 theo s6 liéu sau. Tai trong trén san
g = 3,6 kN/m?% p = 5 kN/m?). Bén cong xon ¢6 tinh tii g, = 3 kN/m? ddu mut ban cong
xon ¢ lan can véi g, = 2 kN/m. Trén dam c6 tudng ngan (trong tudng cé clra), trong
lugng tudng tinh phan bo déu trén mbi mét dai cia dam la g, = 7 kN/m (hinh 4.12).
1. 8o do tinh va kich thicde tiét dién
Thuc chat dam truc 1 va III ciing véi cot tao thanh khung doc clia nha va né vira la
dam san vira 1a dam khung. Khi bd qua tai trong gi6 tic dung theo phuong doc nha (chi
tinh gi6 theo phuong ngang) thi c6 thé tinh todn cédc dim dé nhu dam san véi céc tai
trong thing dimg. So dé tinh 1a dam lién tuc nhu dam truc I & thi du 4.3. Nhip tinh todn
I, = 6,7m. Kich thudc tiét dién: h = 500; b = 220mm.
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2. Tai trong

So d6 dé xac dinh tinh tai 1én dam thé hién trén hinh 4.12. Tai trong tir ban & hai
bén truyén vao dam la khic nhau. Phia bén trdi la ban cong x6n, phia bén phai la ban
hai phuong.

a) Tinh tai: o2 o7
- Trong luong ban than dam: d 0,53 & g=36
& = 2.7 KN/m (da tinh) A T T T T
- Do lan can va tudng ngan: LJ
4000
¢'=2+7=9kN/m e

0 ®

Hinh 4.12: So do dé xdc dinh
tdi trong lén dam truc |

- Do ban c6ng xo6n truyén vao:
g'=3x13=39
Phan tinh tai phan bé déu:
g,=2,7+9+39=156kN/m
Tai trong do ban hai phuong truyén vao theo dang hinh thang:
g =0,5g/, = 0,5x 3,6 x4 =7,2 kN/m
Dc"iib g, thanh phan b8 déu tuong duong |
gy = (1 —%pfjg,* = (1 —%x0,57l42]7,2 = 6,42 kN/m
Tinh tai: g,4=15,6+6,42=22,02 kN/m.

b) Hoat tai

Hoat tai tir phia ban cong xon truyén vao dam la phénrbfi déu:
p'=13x5=6,5kN/m

Hoat tai tr ban san truyén vao dang hinh thang:
p; =0,5p/, = 0,5 x 5 x 4=10kN/m

Tinh thanh phan bd déu tuong duong:

Pu = (l—épfjpz =(l—§x0,57142j10= 8,91 kN/m

Hoat tai dam: pa=10+891=1891 kN/m
Tai trong toan phan: Qg = 84+ Pqg = 22,02 + 18,91 = 40,93 kN/m
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Ti $0 tai trong: Py 1891 0,86
g, 22,02 :
3. Tinlh momen
D¢ don gian héa chi tinh moémen cho mot s6 tiét dién dac trung. Viéc tinh va vé hinh
bao momen da thuc hién & thi du 4.1 va 4.3, Két qua tinh toan ghi trong bang.

Tiét dien 2% 5 7% 10
B ‘ 0,091 0,0625
B -0,0715 -0,0625
M(+) - kNm 167.2 1148
Mo - kKNm -131,4 -114.,8
/7 =4093 x 6,7% = 1837

4.7. DAM SAN O CO
4.7.1. San 6 co

San 0 ¢d la loai san suon toan khai ¢é dam san dugc dat theo hai phuong, chia ban ra
timg 0 kiéu 6 co.

Thi du ¢6 mot phan san & gita bon cot ABCD, cdc dam néi cot 1a dim khung
(hinh 4.13a). Khi cac kich thuéc L, L, 1a tuong doi bé thi chi cin lam ban san ké lén
cdc dam khung. Khi kich thudc 1a khd 16n néu chi 1am ban san thi chiéu day ban 1a 16n,
muon giam chiéu day ban can lam thém ddm san dat theo mot phuong hoac hai phuong.
Khi dam san dat theo mot phuong nhu trén hinh 4.13b, 4.13c ta ¢6 dugc cidc dam san
nhu da xét 6 cdc muc trude. Khi dat dam san theo hai phuong, ¢6 thé chon mot phuong
lam dam chinh, mét phuong lam dam phu (hinh 4.13d) nhung thong thudng dung diam
san theo hai phuong 14 dong cdp va tao nén san 6 ¢ (hinh 4.14e, g).

Vé6i so do dam chinh va ddm phu nhu trén hinh 4.13d, dim chinh 1 dugc dat theo
phuong ngang, ¢ kich thudc ti€t dién 16n hon cdc ddm phu 2 dit theo phuong doc.
Quan niém ban vira ké lén dam phu va dam chinh. Tai trong tir dim phu sé truyén vao
cho dim chinh. Dam phu ké 1én dam chinh va dim khung AB, CD. Dam chinh ké lén
dam khung AD, BC.

Véi so d6 dam dong cdp, kich thude tiét dién dam theo hai phuong 13 nhu nhau, méi
dam déu ké lén cdc ddm khung. Trong pham vi méi nhip clia dim khung c6 thé bo tri
mot, hai hay nhiéu hon cdc dam san (hinh 4.13e, g). O hinh 4.13d néu cdc ddm 1 va 2
c6 kich thudc tiét dién gidng nhau s ¢6 cdc ddm dong cap va ¢d san 6 ¢o.
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Hinh 4.13: Cdc phuong dn dam san

a) Khéng cé ddam san; b, c) Dam san theo mot phuong; d) Dam san hai phicong gom
ddm chinh I va dam phu 2; e, g) Dam san dong cdp theo hai phwong, san 6 co.

4.7.2. Kich thuéc san 0 co

Goi kich thuéc luéi cot 1a L, x L, v6i L, < L, (L;: canh bé). Thong thudng chi nén
1am san 6 c& khi L; 2 6m va L, < 1,5L,. Dam san chia ban thanh céc 6 c6 kich thudc |
I, x I, v6i 0,7 <1,/l, < 1,4. Chiéu dai canh ngan chon trong khoang 1,5 + 2,5m.

Kich thuéc tiét dién dim theo 2 phuong 14y bing nhau véi chi€u cao h = (1/12 + 1/20)L,.
Lay h theo huéng 16n hon khi ting canh ngan 6 ban va tang ti s6 L,/L,. Trong moét s&
cong trinh thuc t€ ¢6 lic ngudi ta 1dy h cha dim san bang h cia dam khung, d6 1a do yéu
cdu thim mi cta kién tric chit khong phai do yéu cau chiu luc.

4.7.3. Su lam viéc cia dam san 6 ¢

MB&i dim san 6 c& duoc xem 13 ké 1én cdc ddm khung, c¢6 nhip 1a L; L,. O chd cic
dam giao nhau c6 thé xuat hién luc lién két. Xdc dinh cic luc nay bang dicu kién la tai
ché giao nhau do vong cua hai ddm bang nhau. Xét hai ddm ab va cd giao nhau tai O.
Goi phan luc lién két 13 X. Néu téch riéng hai dam ra dé xét thi tai O phai dua thém luc
X, né s& huéng xudng do6i véi dim nay (khoe hon) va huéng 1én déi véi dam kia (yéu
hon). Trén hinh 4.14 ddm cd dugc xem la khde hon, néu tinh riéng 1€ thi do vong tai O
cta dam cd 13 bé hon so v6i ddm ab, luc X trén dam cd 14 huéng xuéng. '

Néu khi xét rieng timg didm ma do vong chd giao nhau ctia hai dim bang nhau thi
X = 0. Thong thudng trong tinh todn ngudi ta bo qua viéc xac dinh cdc luc lién két X ma
1im cong thitc tinh mémen, lyc cat cho timg ddm theo tai trong, kich thuéc /,, I, cha 6 ¢
vanhipdam L, L,.
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Hinh 4.14: So dé lam
viéc dam san é c&

Khi trong méi nhip ctia dim khung chi b6 tri mot hoac hai dim san nhu 6 hinh 4.13e, g
thi ndi luc trong cdc dim theo mbi phuong 1a giong nhau. Khi trong méi nhip ctia dam
khung b& tri tir ba ddm san tré len (hinh 4.15) thi noi luc trong cdc dam san & khoang
gilta 12 16n hon so véi cdc dam & gan dam khung.

Dam san 6 cd ¢6 thé 1a ddm don, mot nhip (hinh 4.13e, g va hinh 4.15) hoac lién tuc
nhiéu nhip (hinh 4.16). '
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Hinh 4.15: Cdc dang san 6 co voi dam don
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Hinh 4.16: Ddm san 6 co nhiéu nhip, lién tuc
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4.7.4. Noi luc dam san 6 co

Nhip nguyén cta dam 1a khoang cich gitta cic dam khung L, L,. Tu L, L, xdc dinh
nhip L, ctia dam theo phuong phap thong thudng doi v6i dam san. Mit cua dam san 6 co
c¢6 thé ké lén tuong hoac lién két v6i ddm khung.

a) Noi e cua dam don

Xét dam don keé lén hai goi tu do, noi luc trong ddm c6 thé xéc dinh bang cédc cong
thic 1ap sidn, hoac bing cdch xéac dinh tai trong tuong duong phan bé déu 1én dam réi
dung cach tinh toan thong thuong.

Dit g, p 1a tai trong phan bé déu trén ban, phan tai trong tuong duong ban truyén cho
dam la g; va p; tinh nhu sau (i = 1,2 chi phuong ctia dam dang xét).

g =y, gh; Pa1 = W,ph (4-22a)

g =gl Paz2 = WP/, (4-22b)
H¢ $6 v, va y, cho & phu luc 11.
Tai trong tuong duong lén dam theo mdi phuong la:

84i =8t & ddi = 8ai t Pai (4-23)
C6 duoc q, tinh momen va luc cat:

Dam theo phuong L,:

2

Ml = qdl8Lll : Ql — qdlzL(l (4-24a)
Dam theo phuong L,:

M, = q«l28L~|2 : Q, = quleZ (4-24b)

g, - trong luong ban than cta dam;
L,;. L5 - nhip tinh todn cta dam theo hai phuong.
D¢ tinh noi luc trong dam san 6 cO cﬁng c6 thé dung cac chuong trinh mdy tinh dugce
lap theo phuong phdp phén tu hitu han.
b) Noi hiic dam lién tuc
Hinh bao néi luc clia dam san 6 ¢d lién tuc cling giong nhu hinh bao ciua dam san
thong thuong. Khi da ¢ g4 py: qq theo cong thitc (4-22), (4-23) co thé tinh va vé hinh
bao noi luc theo hudng dan ctia muc 4.4 (sg d6 déo) hodc muc 4.5 (so do dan hoi).




Chuong 5
NOI LUC DAM CHINH

5.1. SO PO DAM CHINH

Dam chinh thudng lién két vé6i cot tao thanh khung, tinh todn dam chinh nhu la dam
khung, chiu cdc tii trong ding va tai trong ngang (gid, dong dat).

C6é mot s6 trudng hop dac biét dim chinh chi dugc tinh véi tai trong ding ma khong
ké dén tai trong ngang. D6 1a dam trong két cau nha da c6 tudng (vich cing, 161 cliing)
chiu todn bo tai trong ngang, 1a khi dam chinh dat theo phuong doc nha trong lic chi
xét tic dung ctia gié theo phuong ngang nha va mot vai trudng hop khéc. Khi dam chinh
cting véi cot tao thanh khung ma do cing chéng uén don vi ctia ddm (EJ//) 16n hon bon
lan do ciing chéng uén don vi clia cot, dudi téc dung cla tai trong thing ding cé thé
xem cot nhu 13 céc gdi tua binh thudng. Trong chuong 5 chi han ch€ viéc tinh todn dam
chinh ké 1én cdc g6i tua cot va chi chiu téc dung clia tai trong thang ding.

Kich thudc tiét dien didm chinh di trinh bay trong muc 4.1.4, cong thic (4-3) voi
m=28+ [2.

Nhip tinh todn /, clia dim chinh lay bang nhip nguyén /, bang khodng cach giita cac

truc goi tua.

5.2. TAI TRONG LEN DAM CHINH
Tai trong téc dung lén dim chinh gém trong luong ban than g, phan tai trong ti ban
truyén vio g,, p, Va tai trong tir dim san truyén vao G,, P. Céc tai trong nay (trr g)
duoc xdc dinh phu thudc vao so do cua ban.
5.2.1. San v6i ban mét phuong
Kich thugc 6 ban la [, x [, (hinh 5.1).
I, - khoang céch gilia cdc dam san (nhip cla ban)
I, - khodng cdch gilta céc dam chinh (nhip dam san)
Ban 1am viéc mot phuong khi /, > 2/,. Lic nay xem ban ké 1én dam san, truyén toan
bo tai trong cho ddm san, ddm san truyén vao ddm chinh cdc tai trong tap trung G, P.
Xdc dinh G|, P v6i gia thiét bo qua tinh lién tuc cua dam san.
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G, =0,5gy(ly, + L) (5-1a)
P =0,5py (L, +pp) (5-1b)

24, Pq - tinh tai va hoat tai trén dam san;

ly» lypp, - mhip ctia dam san (nhip nguyén) & phia bén trdi va phia bén phai dim chinh
dang xét.

Trong luong ban tham dam chinh g, la phan bé déu. D€ don gian héa viéc tinh todn
c6 thé dua vé thanh cdc tai trong tap trung G, dat clng vi tri véi G,.

Gy =0,5g0 Uy + i) (5-2)

[\ I piy - Khoang cdch giita cdc dam san & phia trdi va phia phai vi tri dat G,
Nhu vay dam chinh dugc tinh todn véi tinh tai tap trung G va hoat tai tap trung P
trong d6 P xdc dinh theo biéu thic (5-1b) va G theo (5-3) (hinh 5.1).

G=G,+G, (5-3)

8 . — b)

o

TR _n__u_%-' § 0,5P P
_ﬂ_ﬁzﬁ:_ll__ll_ ‘ ‘ ¢
| R T T TN TR A

I | T TR TR : &

P
T 6 0, ©
L A 1 S 5 L L] 1_1—8

I= 1 Iz 1 ' ! ‘

» ©® ©

Hinh 5.1: So do xdc dinh tdi trong dam chinh trong san véi bdan mét phiong
a) Mot phan imdt bang san vot K la ddm dang xét; b) So do tdi trong; ¢) So dé xdc dinh Gy.

5.2.2. San v6i ban hai phuong

Ban lam viéc hai phuong khi /, < 2/, (hinh 5.2). Lic ndy tai trong tir ban truyén lén
dam san theo dang hinh thang va truyén 1én ddm chinh theo dang tam gidc. Tai trong téc
dung lén dam chinh gom trong lugng ban than g, phan bS déu, tai trong tir ban truyén
vao phan bo tam gidc, tai trong tap trung G,, P, tir dam san truyén vao. D€ don gian héa
viéc tinh todn c6 thé dua toan bo tinh tai va hoat tdi vé thanh céc tai trong tap trung G va P.
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G=G,+G,
G - xdc dinh theo cong thic (5-2);
G, - toan bo tinh tii trén san truyén vao dam chinh (truyén truc tiép va thong qua
dam san):

GT =0, 25g(ll ir + ]l ph )([211' + I2Ph) + O,5g*(l2[ + 12Ph) (5-4&1)

g* - trong luong ban than (mot mét dai) ciia dAm san

P - toan b6 hoat tai trén ban truyén vao dam chinh dua vé thanh céc tai trong tap trung:
P=0,25p(l), +1 )y + b)) (5-4b)

b)

34 8
G, G,

| EENEEEEEEEEENEREE

vy

'

'

T .
®

Hinh 5.2: So do xdc dinh tdi trong ddm chinh trong san vdi ban hai phicong
a) Mot phan so do san vai K la dam dang xét;
b) So do tai trong trén dam, ¢) So do idi trong don gian héa.

© 5.3.NOI LUC DAM CHIiNH

D€ tinh todn dam chinh cin tinh va vé& hinh bao néi luc. Véi dim don gian, mot nhip
chi can dat cdc tai trong toan bo P + G lén dam dé tinh va vé biéu do M va Q, xem I3 |
nhanh cua hinh bao.

V6i dam nhiéu nhip, siéu tinh c6 thé tinh todn theo so dd dan héi hoac so dé déo.
5.3.1. Tinh dam theo so do dan hoi

Tung do ctia nhanh hinh bao M, vd M, . dugc xdc dinh theo cong thic (4-8) trong
dé dé tinh M, dem dat tinh tai G lén toan dam (hinh 5.3a). D€ ¢6 maxM,, va minM,, can

min
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xét cac truong hop bat lgi ctia hoat tai. LAy thi du ddm bon nhip, cén xét 6 trudng hop cha
P nhu trén hinh 5.3b. Dé c6 dugc hinh bao mémen c6 thé thuc hién theo mot trong hai
cichavab. '

a) Tai mdi tiét dién cia ddm 1dy M, tir bi€u d6 do tinh tai va chon trong 6 biéu dé do
hoat tai mot gia tri max, mot gid tri min roi ding cong thic (4-8) dé tinh va vé M, ,, va
M,,,in cho céc tiét dién (hinh 5.3d).

b) Pem cong bi€u d6 M, véi ting bicu d6 M, s& c6 duoc 6 biéu doé riéng. Tren
hinh 5.3c, dén c4 thé hién cdc biéu d6 riéng dy cho nira dim. V& chung 6 biéu dé riéng
nay tréncling moét truc, cing mot ti 1¢. Hinh bao momen s& gom cdc doan nim & bén ngoai
clia ca 6 biéu dé. Hinh 5.3e thé hién c4ch lam nay cho nira dam.

AN VAN VAV !
R I E T F_ 2

A E M= M+ M,

P My P

NP4 B o °”MM
s
NI A A
VAN A
by - P NI A | c Pa \

5 e — & VIR ~——>
" »\9//»\&‘/5\» % »\__/M

Mia
A I % B \ku C
M

max

Hinh 5.3: Cdch t6 hop dé vé hinh bao mémen dam chinh

Ghi chi: D€ tinh M va Q cha dam tng véi timg trudng hop tai trong chi dat cic tai
trong tdc dung ngoai goi tua. Nhiing tai trong tdc dung ngay trén gdi tua chi gay ra phan
luc g6i tva ma khong gy ra noi luc (khi cdc g6i khong cé chuyén vi).
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Tuong tu nhu cich tinh v& hinh bao mémen
tién hanh tinh va vé hinh bao luc cét (hinh 5.4).

Qpax = Qg + maxQ,
Quin = Qg + minQp

(5-5a)
(5-5b)

Trong phu luc 12a cho mot s6 bicu do
momen thanh phan M, va M,; cta cdc dam c6
hai, ba, bon nhip v6i mot s& so d6 tai trong. Trong méi biéu do di cho gid tri cia momen &
mot s6 tiét dién co ban, tir cac gid tri d6 c6 thé tinh todn ra momen & céc ti€t dién khac. Luc
cit trong timg doan 1ay bang do doc clia biéu d6 momen.

QMEX

N c‘lmin

Hinh 5.4: Hinh bao luc cdt dam chinh

Ngoai céch xét cic trudng hop bat 1oi clia P va t8 hop noi luc theo muc a, b trén day con
c6 thé tinh todn tung do.clia hinh bao ndi luc theo cic bang 1ap san.

M oy = 0, G, + 01 P,

M. = ochlt - OLPZPI[

Qmax = BgG + BplP

Qmin = BgG - Bp2P

(5-6a)
(5-6b)
(5-7a)
(5-7b)

Céc hé s6 «, p dugc cho & phu luc 12b ting v6i mot s nhip ddm va mot s6 so d6 tai trong.
Cic hé s6 dugc cho tai nhiing ti€t dién dac trung.

Céc s6 liéu trong phu luc 12a va 12b duge 1ap cho nhiing dam ¢6 céc nhip bang nhau. Cé
thé dung dé tinh cho didm c¢6 nhip gan bing nhau véi do chénh léch duéi 10%.

5.3.2. Tinh dam theo so d6 déo

Truée hét theo so d6 dan hoi thanh
lap céc biéu dé noi luc do tinh tai va
mot sO truong hop bat 1oi cla hoat tai
(hinh 5.3a, b). Dé don gian viéc tinh
toan c6 thé chi can xét céc trudng hop
sau cua P: d6i v6i momen duong &
nhip - dat hoat tai cach nhip, d6i vdi
momen am & trén goi tua - dat hoat tai
1én hai nhip ké st g6i do.

Nhu vy, déi v6i dim 4 nhip can

~xét 5 trudng hop hoat tai nhu trén hinh
5.5 trong d6 chi phai tinh todn 3 lan vi
so d6 5.5b c6 thé suy ra tr 5.5a va s
d6 5.5€e suy ra tir 5.5c.

b)

¢

e)

"4

14

s A A A A
iy 4
A A A A A
A B A
5 A A A A
SR B A
A A A A A
A S A
s A A A A

Hinh 5.5: Cdc truong hop hoat tdi bdt loi

dé xdc dinh M ,;



Dem cong M, va cic M,; duge céc bieu do thanh phan so cap M;. Tién hanh diéu chinh
bang cach phan phéi lai mémen cic biéu do so cap s& duoc céc biéu dé thi cap M?. Tap hop
cdc biéu do thit cap MT s€ cho hinh bao momen.

Cdch di€u chinh (phan phoi lai mémen) nhu sau: tng véi moi bi€u do so cap M, chon mot
biéu d6 diéu chinh m..

Cong M, v6i m; s€ duge MT (hinh 3.6).

Bi€u dé diéu chinh m, lap nén bing i 4 18 4
cach dat vao tiét dién goi tua (noi du dinh A Ay A
xudt hién khép déo) mét momen duong m /\
véi gid tri chon tuy y khong I6n qud 30%  \__/ \_-/ '
gid tri momen am ¢ goi trong bicu do M. —m
Biéu d6 m; trong cdc nhip ldy theo duong ~ — —~—~ T —

g m.
théng (hinh 5.6). ‘
5 . AN 9 N M‘Z

Muc dich ctia viéc diéu chinh thuong N /\ /\\

nham lam gidm momen am & cdc tiét dién \_/ \__/ N/

201 tua (Vi tinh theo so do dan h6i mémen

Ay

>§>C)'o

N .. . . 0 e , ., Hinh 5.6: So do diéu chinh mémen
nay kha 16n). Vi vay, chi diéu chinh cédc . ,

BN A L (trieong hop 2 cua hoat tadi)
biéu do so cap nao ¢6 mémen am o goi tua

16n, khong diéu chinh cdc biéu dé c6

' P P
momen duong [6n hoiac néu ¢6 diéu chinh I i 6 ¢ {C i i 6 § ¢
thi phai lay m la méomen am. Y A ; “/}r A oye A
Khi hoat ti khong 16n lam (P < 1,3G) v 4% % 4o} {° } e
¢6 thé xay dung hinh bao moémen mot > o A Ay w

cdch don gian bang cich chi lay céc biéu

do so cap dng véi hoat tai dat céch nhip & /\M
cdc nhip 1é va nhip chin va khéng cén \j/ N S v

di¢u chinh gi ca. Lam nhu vay la tuong tu

~ Hinh 5.7: Hinh bao moémen theo so do deéo

nhu da diéu chinh momen am ¢ tiét dién
@ dict chifiv mome - khi P <13G

trén goi tua truong hop 16n nhat (hoat tai
dat 1&n hai nhip lién ké) cho bang momen am cua trudng hop hoat tai cach nhip (hinh 5.7).

5.4. MOMEN MEP GOI

Nhip tinh todn /, clia dam chinh 18y dén truc ctia géi tua (bang nhip nguyén /) vi vay
momen am O tiét dién goi la ing vai tiét dién di qua truc goi. Khi tinh ¢6t thép thuong
chi ldy momen 6 mép goi M,,,, (hinh 5.8): ’

M, =M-aM (5-8)
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AM = 0,5Qh, (5-9) l

M - momen & tiét dién gai tua; r

h. - kich thudc tiét dién cot theo |

C

phuong truc dam; Cat | 05h,
Q - luc cit, 1dy bang do doc cia biéu do R -

AM

momen M, ;, & doan gan goi.
Tinh toan M,, nhu trén thudng chi
thuc hién véi so d6 dan hoi va trong nhicu

truong hop AM 1a khd bé nén co thé b6 [
qua valay M, =M.

Khi tinh theo so dd déo, di diéu chinh
dé giam M & tiét dién géi ta nén ciing c6 thé bd qua AM.

5.5. THI DU

Thi du 5.1. Cho mat biang san trén b =350

hinh 4.8 va theo $6 liéu cua thi du 4.1.

Hinh 5.8: So dé tinh mémen mép goi

Cot ¢ tiét dien b, = 300; h, = 350mm,

chiéu cao H = 5m. Yéu ciu tinh todn néi |T[ Ll-r \T
luc dam chinh theo so d6 dan hoi. 7600 7600

- A D
1. Sodo dam

650

Dam chinh & céc truc II, 11T 1 cdc ddm khung nhung nha da c6 tudng di chiu tai
trong gi6, do d6 c6 thé tinh todn ddm chinh chi chiu tai trong thang ding, bo qua tai

trong ngang. Dam hai nhip, goi tua & céc truc A, D. H.
Nhip tinh toan:

[, = 2500 + 2600 + 2500 = 7600mm
I 1

Tinh so bo chiéu cao tiét dién damh = (g + 1—2) I, =950 + 633mm. Chon h = 650mm.

Bé rong dam da chon (thi du 4.1): b = 300mm.

Mémen quén tinh tiét dién dam:

bh®  300x650°

J, = =6,865x 10
12 12
Do ciing don vi cua dam:
i 9
- El, _6,865x10°E _y01r00k
) 7600
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Momen quén tinh ti€t dién cot:

_b.h?  300x350°

T, =1,072x10°
» 12 12
Do ciing don vi cta cot:
: 9
E EJ, _ 1,072 x10°E = 214400E
H 5000

Ti 1& do cing:

I, 903290

=4,2>4

214400

lC
Ti 1& do cing 16n hon 4, c6 thé xem cot nhu cic g6i tua d€ tinh todn ddm nhu ddm
lién tuc.

2. 86 liéu vé tdi trong

Trong lugng dam tinh thanh phan bd déu, tinh véi bé rong ké ca 16p trat 1a 320mm,
chiéu cao da trir di phan ban 80mm va ké thém 16p trat 10mm (650 — 80 + 10) = 580.

go=1,1x0,32x0,58 x 25 =5,1 kN/m
Pua g, vé thanh tai trong tap trung:
Gy = 0,580y + ljpn) = 0,5 x 5,1(2,5 + 2,6) = 13kN
Tai trong trén dam san da tinh duogc:
g4 = 9,65 kKN/m; Py = 12,24 kN/m
Tai trong tir ddm san truyén vao dam chinh:
Gy =0,5g4(ly + bpn) = 0,5 x 9,65(6 + 6,2) = 58,87kN
P=0,5x12,24(6 + 6,2) = 74,66kN
Tinh tai tap trung:
G=Gy+G,;=13+5887="71,87kN
3. Mémen ‘

So dé tinh todn dim nhu hinh v&, b qua e Voo

céc tai trong dat truc ti€p trén gdi tua. Trong e A A
2500 | 2600 | 2500 | 2500 | 2600 | 2500
| | l I

moéi nhip c¢6 hai’ tai trong tap trung véi
khoang cdch khong bang nhau. Tuy vay dé 7600 7600
c6 thé ding céc bang lap sin véi khoang '
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céch giira cdc luc bing nhau cé thé dich chuyén vi tri dat luc tap trung trong khoang
0,05. Ding so d6 tinh v6i khoang cdch gilta cic luc bang nhau va bang

%l = @Q =2533. Dich chuyén vi tri dat tai trong mot doan: 2533 — 2500 = 33mm, nho

hon 0,05/ = 0,05 x 7600 = 380mm.
Duing s6 liéu clia phu luc 12b dé xdc dinh tung d6 hinh bao mémen:
Mpax = 0,Gl + a, Pl
Mpin = 0,GI + o, P
V6i so dé dam hai nhip, trong méi nhip c6 hai ti trong vé6i khoang cach é c6 cac he

s6 a va tinh ra M ghi & bang sau (tinh cho moét nira dam).

afl o o, Gl Oy 2 apPl | M
0,333 0,2222 121,4 | 0,2778 157,6 | 0,0556 31,55 279 89,8

0,667 0,1111 60,7 0,2222 120,1 0,1111 63,04 180,8 -2,34
0,857 | -0,1430 | - -78,1 0,0 0,1430 81,14 -78,1 -156,2

1,00 -0,3333 -182 0,0 0,3333 | 189,12 -182 -364

O"plP ! % max min

156,2

180
T

Hinh 5.9: Hinh bao mémen cia thi du 5.1
4. Luec cdt
Qmax =BG + By P
Qmin =BG — BP
He s6 B va Q> Quin dugc trinh bay trong bang:
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Hinh 5.10: Hinh bao lic cdt ciia thi du 5.1

DPoan Bg BgG Bp I BPIP sz szp Qrax Qmin
I 0,6667 | 47,92 | 0,8333 | 62,21 0,1667 12,45 110,1 35,47
I1 -0,3333 | -23,96 | 0,2407 17,97 | 0,5741 42,86 | -599 -66,82
111 -1,3333 | -95,83 0,0 1,3333 99,54 -95,83 | -1954
s @ g 3
= ® |z
- D H
A § c s
= e |
© |&




Chuong 6
TINH TOAN COT THEP DAM

6.1. TIET DIEN DAM
6.1.1. Tiét dién chix T

Dam duoc dic lién véi ban san, moét phan b,

cua ban cung lam viéc v6i dam tao ra tié€t dién
chit T gom phéan cénh va phan sudn (hinh 6.1). A
Chiéu day cta cdnh 1a h; bang chiéu day cla i

8 S

ban. Chiéu cao tiét dién h 12 bao gém ca h;. Bé ' h
rong cdnh b; dugc 1ay nhu sau:

Khi ca hai bén ddm déu c6 ban thi:

b;=b + 2s; b

s; - 40 vuon cua céanh.

Theo tiéu chudn thiét k¢ TCXDVN 356 : 2005,
1ay s; khong 16n hon 1/6 nhip tinh toén ctia dam va con cén tuan theo dicu kién sau:

Hinh 6.1: Tiét dién dam

- Khi c6 ddm ngang hoac khi h; > 0,1h: s; khong 16n hon khoang cach thong thuy
gitta hai dam doc (ddm doc 1a dam dang xét).

- Khi khéng c6 dim ngang hodc khi khoang cdch giita ching 16n hon khoang cich
gilta cac dam doc va khi h; < 0,1h thi s; < 6h;.

Theo tic gid, trong két cau san sudn toan khai chi nén lay s; < 6h; cho moi trudng hop
dam san va dam chinh.

6.1.2. Chiéu cao lam viéc

Dit hy 1a chiéu cao 1am viéc (hoac chiéu cao ¢6 ich) cla tiét dién, 12 khoang cach tu
trong tam c6t thép chiu kéo A, d€n mép chiu nén:

h,=h-a,
ag - chiéu day 16p dém, 1 khoang cich tir trong tam A, dén mép vung kéo.

Trong didm c6 thé dit cot thép doc A, thanh mot hoac nhi€u hang, tuy trudng hop ma
xdc dinh a, nhu trén hinh 6.2. Vi tiét dién chiu momen am A dat & phia trén, véi mémen
duong A, 6 phia dudi.
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Hinh 6.2: So do xdc dinh a, va hy,
(x - chiéu cao viing bétong chiu nén)
Khi c6t thép chi dat thanh mot hang: a5 = ¢ + 0,5¢ vdi ¢ 1a chiéu day 16p bao vé.
Khi dat c6t thép thanh nhiéu hang véi dién tich cdc hang la A,|, A,..., khoang
céch tir trong tam mbi hang dén mép viing kéo 1a a,, a,... thi c6 thé tinh a, theo cong
thiic Ii thuyét:

sl

A,
Y07 5AL

s1

Trong tinh toan thuc hanh c6 thé xdc dinh a, mot cach gan ding.

6.2. NOI DUNG VA SO LIEU TINH TOAN

6.2.1. Cac noi dung tinh toan

Dam can duoc tinh todn c6t thép doc dé chiu momen va cot thép ngang dé chiu luc
cat. Khi tinh toan cot thép doc can phan biét mémen am vad moémen duong dé cé cich
tinh khéc nhau, cling cin biét momen dugc tinh theo so d6 dan héi hay so do déo dé lay
hé s6 han ché€ chiéu cao viing nén khac nhau.

Cot thép ngang trong dam chi y€u la cot thép dai, ngoai ra trong mot sé truong hop
dac biét c6 thé thém c6t thép xién.

Tinh todn c6t thép cho dam c6 thé c6 mot s6 phuong phdp khéc nhau. Tai liéu nay
trinh bay cach tinh todn theo Tiéu chudn thiét k&€ TCXDVN 356 : 2005 dua trén phuong
phdp trang théi gidi han.
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6.2.2. So liéu dé tinh toan

Noi lyc clia dim duoc 14y theo két qua tinh todn da trinh bay trong chuong 4 va 5.
Kich thudc hinh hoc cua tiét dién da dugc chon so bod theo muc 4.1.4. Cuong do tinh
todn clia bétong Ry va Ry, cuong do tinh ton clia cot thép R, va R, dugc cho ¢ phu lyc
13, 15. He s han ché chiéu cao ving nén &g hodc &, dugce cho & phu luc 16.

6.3. TINH TOAN COT THEP DOC

6.3.1. Cac truong hop tinh toan

Tuy theo momen la duong hay am ma lay tiét dién tinh todn khéc nhau. Tiét dién chit
T ¢6 cénh & phia trén, véi moémen am cdnh nam trong vung kéo do d6 bd qua phan vuon
clia canh. chi tinh theo tiét dién chii nhat b x h; véi moémen duong canh nim trong vung
nén, tinh theo tiét dién chit T c6 bé rong cénh by.

Khi momen duge tinh theo so dé dan hoi can tra h¢ s6 han ché chiéu cao ving nén &,
con khi tinh theo so do déo tra hé so &,

Phan biét hai truong hop: tiét dién dat cot thép don va tiét dién dat cot thép kép.

Tiét dien dat cot thép don khi treng tinh todn chi ké dén cot thép chiu kéo A, cot thép
dat trong vung nén chi dugc xem la cot thép cau tao.

Tiét dien dat cot thép kép khi trong tinh toan ké dén c6t thép chiu kéo A va cot thép
chiunén A’.

Viec tinh todn cic tiét dién tng v6i timg trudng hop dat ct thép dugc trinh bay sau day.

6.3.2. Tiét dién chir nhat dat cét thép don

1. 86 liéu

Biét M, b, h, ching loai vat liéu. Gia thiét a, dé xac dinh hy. Thong thudng gia thiét
a, = (0.06 + 0,12)h. Tra bang dé tim Ry, R, va hé s6 &g hoac Ep-

2. Tinh toan

M

o = (6-1)
™ R,bh]

- X Y s \x N . .
Pat £ = vdi x la chiéu cao vung chiu nén.
0

Tir o, c6 the tra bang phu luc 17 ra & hoac tinh & theo cong thic:

E=1-J1-2a, (6-2)
Kiém tra hé s6 &.
Véi moémen tinh theo so d6 dan hoi:

£<&r (6-3a)
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Véi momen tinh theo so d6 déo:
£<&p (6-3b)
Gia tri bé nhat cua &y va & bang 0,3 tng véi o, = 0,255. Vi vay, khi tinh duoc
o, < 0,255 thi khong can kiém tra £. :
Khi di¢u kién vé £ dugc théa man, tinh y = 1 — 0,5&. v 1a hé s6 cdnh tay don noi luc.
Ciing c6 thé tir o, tra ra y theo phu luc 17 hoac tinh y theo cong thic:

y=0,5(1+1/1—2am) (6-4)

Tinh dién tich cot thép A, theo cong thic:

M
A, = (6-5)
R vh,
3. Xt li két qud
, A, 100A, .. .. C s
Tinh ti 1& cot thép p=— hoic u% = *. Diéu kién han ch€ c6t thép t6i thiéu

. 0 0
la: p =,

Tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 quy dinh p_;, = 0,0005 = 0,05%. T4c gia nhan thay
Wi nhu vay qud bé, dé nghi tang p_. 1én, 14y bang 0,001 = 0,1%.

Néu xdy ra p < p_;. chiing to kich thudc tiét dién qud 16n, néu cé thé thi rit bst dé
tinh toan lai. Khi van giit nguyén ti€t dién thi phai 1ay c6t thép theo yéu cau t6i thiéu la
A, =, bhy.

Sau khi chon va bo tri cot thép (chiéu day 16p bao vé c, sO lugng va dudng kinh ¢
trong moéi hang...) cdn ki€ém tra khodng h& cla cét thép (theo diéu kién ciu tao - xem
chi tiet 6 muc 7.1.3 chuong 7) va tinh todn lai gid tri chiéu day 16p dém a,,. Khi a, thuc &
nhé hon a; da gia thiét thi két qua thién vé an toan. Néu a, thuc t€ 16n hon a, dd gia thiét
mot céch déng ké (lam cho hy, giam xudng) thi can tinh toén lai véi a, méi.

Xem cac thidu 6.1, 6.2.

4. Truong hop ddc biét

Khi diéu kién (6-3) khong duoc thda man ching tb kich thudc tiét dién qué bé. Néu
duge thi nén tang kich thudc hoac tang cip bétong (nhim ting R,) dé tinh toan lai. Khi
khong thé tang nhu vira néu thi chuyén sang tinh todn tiét dién dat cot thép kép.

6.3.3. Tiét dién chir nhat dat cot thép kép

Tiét dién chiu momen am dugc thé hién trén hinh 6.3. C6 thé gap mot trong hai loai
bai todn:

1 - Tinh todn ca cot thép A’ va A
2 - Tinh todn cot thép As khi da biét A’ .
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1. Bai todn tinh A; va A, A

Khi biét M va kich thudc tiét dién trude (" ST T
hét tinh todn theo trudng hgp cot thép don, ——-¢C —
dung cong thitc (6-1) va (6-2). Khi diéu kién
(6-3) khong thoa man thi chuyén sang tinh h |
cot thép kép. Tuy vay, cling chi nén tinh As

! thép kép. Tuy vay, ct S I 7040
toan khi thoa man diéu kién o, < 0.5. Néu Vo b/ I T
a, > 0,5 chitng to kich thudc tiét dién qud b

bé, can thiét phai tang lén.
Hinh 6.3: Tiét dién ddt cot thép kép

Gia thiét chiéu day 16p dém a'. Tu chon . )
chiu mémen dm

mot gid tri x thda man bicu thiic (6-6):
2a'<x <&ph, hoac Ephy (6-6)

Tinh A! theo cong thirc (6-7) duoc két qua A} >0, tinh A, theo cong thuc (6-8):

M—Rbbx(ho—gj

Al = ‘ (6-7)
. 7 Rsc(h() —a’) '
A, = Rbbx; R A (6-8)

R,. - cudng d¢ tinh todn vé nén cta c6t thép. Vi cdc cot thép thong thudng co
R, < 400MPa thi R, = R..
Sau khi chon v bé tri cot thép can kiém tra lai a,, a' va khoang hg cla cot thép. Xem
thi du 6.3 va 6.4.
2. Bai todn tinh A, khi biét A]
C6 thé biét trudc A/ bang cach chon trude, vi du kéo cot thép gita nhip vao goi. Liic

ndy A/ va a' da biét. Gia thiét a, d€ tinh hy,.

 M-R_Al(hy-a)

o, ; (69)
Rbbh()

Tu o, tra bang hoac tinh ra & theo cong thitc (6-2).

Tinh x = £h, va kiém tra theo diéu kién (6-6). Khi diéu kién nay dugc thoa man thi
tinh A, theo cong thic (6-8).

Néu xay ra x > £ph, (hodc £xhg) ching t6 A! da chon la chua dd, cin chon tang A

roi tinh lai hoac tinh A theo cong thic (6-7).
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Néu xay ra x < 2a' ké ca truong hgp a,,, < 0 chiing t0 A di chon qud 16n, néu dugc
thi giam A/ d¢ tinh todn lai. Khi khong thé giam A thi tinh A, theo cong thic (6-10)

trong dé canh tay don noi luc Z dugc 14y bang tri s6 16n hon trong hai tri s6 Z, va Z,,.

. A;= M (6-10)
* RZ
Z,=hy-a} Zy, = hy(1 - 0,58) (6-11)

Trong cong thitc (6-11) & duge tinh theo cong thiic (6-2) véi o, tinh theo (6-1).
Xem thi du 6.5.

6.3.4. Tiét diénchtr T -
Vé6i momen duong tinh todn theo tiét dién chit T ¢6 canh trong viing nén. So do6 tiét
dién trén hinh 6.4.
a) b, b) by
nf VL hy
X
h |h hy
A A “
ao A R~ A~ . . ao
b

Hinh 6.4: So doé tiét dién chie T ‘
Xét hai truong hop: truc trung hda qua cénh va qua sudn. D€ phan biét can tinh
momen phéan gidi M.

M, = R,b;h,(h, ~0,5h,) (6-12)

1. Truc trung hoa qua cdanh

Thé hién boi x < hy. Diéu kién dé tryc trung hoa qua cinh la M < M;. Lic nay tinh
todn theo ti€t dién chit nhat ¢4 bé rong by, dung cong thic (6-1) tinh o, trong do thay
b bing by. Tinh y theo cong thic (6-3) va A, theo (6-4). Xem thi du 6.6.

2. Truc trung hoa qua sion

Thé hién bdi x > h;. Dicu kién la M > M. Lic nay tinh o, theo cong thiic:

o = M-R, (b; —b)h;(h, ~0,5h;)
" R, bh}

(6-13)
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Tinh & theo cong thiic (6-2) hoac tra bang phu luc 17. Kiém tra & theo diéu kién (6-3).

Khi théa man diéu kién (6-3) thi tinh A, theo cong thic:

o - Rybx+ Ry (b~ bh
R

S

* Truong hop dac biét:

(6-14)

Né&u khong thoa man diéu kién (6-3) ching 16 kich thudc tiét dién qud bé, can tang kich
thudc dé tinh lai hoic chuyén sang tinh todn tiél di¢n chit T dat cot thép kép. Truong hop

nay hau nhu khong xay ra déi véi dam cua két cdu san, & day khong trinh bay.

6.3.5. Thi du

Thi du 6.1: Liy két qua noi luc di tinh & thi du 4.1, momen am & goi II la
M = 482 1kNm. Tiét dién dam b = 200mm, h = 400mm. Bétong cdp B15. Yéu cau tinh toén,

bo tri cot thép bang thép nhém CIL

1. 56 liéu

Moémen am, cdnh trong vung kéo, tinh todn theo tiét dién chit nhat b = 200;
h = 400mm. Gié thiét a; = 50mm; h, = 400 — 50 = 350mm. B15 ¢6 R, = 8,5MPa; cot thép

Cl ¢6 R, = 225MPa. Noi luc theo so d6 déo, & = 0,37.

2. Tinh toan
M B 48,21 x 1000000

do R bh  8.5x2 2
bhZ  8.5x200 x 350

=0,2315

E=1-I-20  =1-y1-2x0,2315=0,2672

E<E,=037; y=1-058=1-05x02672=0.866

M 48210000
" Ryh, 225x0,866x350

A, 707

by

p’:

= 707mm?>

59

bh,  200x350 .
=0,01=1%>p,_. =0,1% -

3. Bo'tri cot thép

e

5 ¢14

Chon 5014, A, = 769mm’ dat thanh
hai hang nhu trén hinh 6.5. Lép bdo vé

lzo

¢ = 20mm, khoang hd gitta hai hang c6t thép

200

theo phuong dimg 1ay bang 30mm. Tinh todn
gan ding a,,.

Hinh 6.5: Tiét dién dam theo thi du 6.1
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a,=20+14+ -3,‘2 =49mm nho hon gia tri da gia thiét 1a 50mm.
L

Khoang hd theo phuong ngang giita cac c6t thép & hang trén:

(= 200-2x20-3x14
2

P

=59mm — DPat yvéu cau.

Thi du 6.2: Lay két qua tinh néi luc & thi du 4.2, tai tiét dién gdi tua cé momen am
M = 76,44kNm, tinh theo so do dan héi. Yéu cdu tinh c6t thép CII. Bétong cap B20.

.56 liéu

M =76,44; momen am, ti€t dién chit T ¢6 cdnh trong viing kéo, tinh theo tiét dién chir
nhit, b = 200mm, h = 400mm; gia thi€t a; = 50; hy = 400 — 50 = 350mm. B20 cé
R}, = 11,5MPa; c6t thép ClI c6 R, = 280MPa. Noi luc theo so do dan hoi, hé s6 &y tng véi
B20va R, =2801a &, =0,622.

2. Tinh toan

M 76,44 x 100000

oA, =——s= _=0,2713
R,bh2  11.5x200x350°

E=1-41-2x0,2713=0,324 <&, = 0,622

y=1-0,5x0.,324 =0,838
M 76.44x1000000

A, = = =930,8mm”
* Ryh, 280x0,838x350
w=—08 60133=1,33% > p =0,1%
200 x 350

3. Chon, b6 ri c6t thép

Chon 416 + ¢14 = 80,4 + 154 = 958mm”. BS tri thanh 2 hang nhu trén hinh 6.5 trong
dé hang trén dat 2¢16 + ¢14, hang dudi 2¢16.

Thi du 6.3: Lay két qua ndi luc & thi du 4.4. Tai géi B (tiét dién 5) ¢c6 mémen am

M = 131,4kNm, tiét dién b = 220mm; h = 500mm. Yéu cau tinh c6t thép bang thép nhém
CII. Bétong cap B15.

1. 56 liéu

M = 131,4kNm; momen am, tiét dién chit T cd canh trong ving kéo, tinh toin theo tiét
dién chit nhat, b = 220mm; h = 500m. Gia thiét ag = 50mm; h; = 500 — 50 = 450mm.
Bétong B15 cé R, = 8,5MPa, cot thép ClH c6 R, = R, = 280MPa. Noi luc theo so d6 déo
£, =037 ‘
Sp =Y
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2. Tinh todn

M 131,4x1000000
™ R,bh  8,5x220x450°

E=1-J1-2a_ =1-1-2x0,347 =0,447> &, =0,37
Déng thai o, < 0,5 - Can va dugc tinh tiét dién dat cot thép kép. Gia thiét a' = 35mm;
2a' = 70mm. Ephy = 0,37 x 450 = 166mm. Chon x = 160mm thda man diéu kién
2a' < x <&phy.

=0,347

(0

X
~ Ej _ 131400000 — 8,5 x 220 x 160(450 — 80)
R_(h,—a) 280(450 - 35)

M- Rbbx(ho - 2
=178mm

SCT TS

* R 280

by

R ’ ' ,
A o Rpbx+R AL 85x220x160 100 1547mm?

A, =A +A_ =178 +1247 = 1425mm’

Thi du 6.4: Cho dim lién tuc, noi luc tinh theo so do dan héi c6 moémen am & g6i tua

M = 280kNm (véi ddm chinh dé 12 mémen & mép gdi). Tiét dién b = 250; h = 600mm.
Bétong cap B15. Yéu cau tinh todn c6t thép bang loai RB400.

1.80'lieu

Gia thiét a = 60mm: h, = 600 — 60 = 540mm. R, = 8,5MPa; R, = R, = 365MPa. H¢ s6
£, =0618.

M 280 x 1000000

L = 7= 2

R,bh; 8,5x250x 540

E=1-1-2x0,452=0,69>¢&, =0.618.

Cin tinh c6t thép kép. Gia thiét a' = 40mm. Egh, = 0,618 x 540 = 333mm. Chon
x = 320mm thoa man: 2a’ < x < &phy,. Pong thai o, <0.5.

=0,452

X
M-R bx| h,-=
b X( 0 2) _ 280000000 — 8,5 x 250 x 320(540 — 180)
R, (hy—a") » 365(540 — 40)

r

=193mm?

o _ Rebx+R AL 85x250x320
R 365

S

+193 = 2056mm?

Thi du 6.5: Vi s6 liéu ctia thi du 6.3, phia chiu nén dé c6 sin 2¢18 do cot thép tir nhip
kéo vao. Yéu cdu tinh c6t thép A,. '
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1. 86 liéu '

b = 220; hy = 450mm; A. = 2¢18 = 509mm2, a' = 35mm; M = 131,4kNm;
R, =8,5MPa; Rs = R; =280MPa. Hé s6 £, =0,37.

2. Tinh todan

M-R_Ai(hy-a’) 131400000—280x509(450—30)

“m =T 1;h2 8,5 x 2 x 4507 =0.189
£=1-1-2x0,189 =0,212 <&, = 0,37
x = &hy = 0,212 x 450 = 95,4mm > 2a’ = 70mm
A _RDXHRAL_ 85x220x954 0 e

) R 280

S
- Nhdn xét: Cing s6 liéu vé noi luc va ti€t dién khi tang A} (tlr 178 lén 509mm?) thi A,
gidm xuéng (tir 1247 xuéng 1146). Tuy vay, khi ting A_ thi téng A, tang lén.

Ay = Al +A =509 + 1146 = 1655 16n hon 1452 & thi du 6.3
Thi du 6.6: Lidy két qua tinh ndi luc & thi du 4.1. Mémen duong & nhip bién
M = 61,35kNm. Tiét dién b = 200; h = 400; bétong cdp B15. Yéu cdu tinh c6t thép doc bang
thép nhém CL
1.86'liéu

Tiét dién chiu mémen duong, canh trong vung nén, tinh theo ti€t dién chit T véi
h; = 80mm béng bé day cta ban. Lay s; = 6h; = 6 x 80 = 480mm théa mén di€u kién nho
hon 1/6 nhip dam (nhip dam /, = 5822mm).

be=b + 2s; =200 + 2 x 480 = 1160mm
Gia thiét: ag = 35mm; hy = 400 — 35 = 365mm
R, = 8,5MPa; R, = 225MPa; hé s6 & = 0,37

2.Tinh toan
M; =R b;h;(h, —0,5h;) = 8,5 x 1160 x 80(365 — 40)
M; = 256000000Nmm = 256kNm
M = 61,35 < M;. Truc trung hoa qua cédnh. Tinh todn theo ti€t dién chir nhat thay b
bang by.
M 61,35 x 1000000

o =0,0467
m Rbh2 85x1160x3652
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o, < 0,255; khong cn xdc dinh va kiém tra €.

y<0,5(1+ 1= 20,, ) =0,5(1+/T-2%0,0467) = 0,976

M 61350000

A, = = = 765,4mm”
*T Riyhy,  225x0,976 %365
p=Be o T4 4 6105=1,05%>
bh, 200x 365

Chii y: Véi tiét dién chit T khi tinh 11 1¢ cot
thép van so sanh A, v6i bhy trong d6 b ludn i 180

luon 1a be rong cua suon.

3. Chon va bo'tri c¢ot thép ‘ $20 ¥

, 218
Véi A, = 765,4 ¢6 thé chon: ey .
) C G—7 2
2018 + 620 = 509 + 314 = 823mm ARRRp

Chiéu day 16p bao vé & phia dusi ldy bing 200

25mm, tinh lai dugc a, = 35mm, bang gia tri
4 gia thiét. ’ Hinh 6.6: Tiét dién dam theo thi du 6.6

Chiéu day 16p bio vé & mat bén 14y bing 20mm > ¢ = 18. Khong ho giita cac thanh thép:
t= 200*2)(202*2)(18_20 =52mm — Dat yéu cau

6.4. DAI CUONG VE CAU TAO VA TINH TOAN COT THEP PAI
6.4.1. Cau tao cot thép dai

Trong dam can dat cot thép dai 6m 14y toan bo c6t thép doc, lién két véi ching tao
thanh khung c6t thép viing chic. _

Pudng kinh t6i thiéu clia c6t thép dai 1dy bing: Smm khi chiéu cao tiét dién ddm
h < 800mm; 8mm khi h > 800.

a) b) ¢)

EC I

Hinh 6.7: SO0’ nhdnh cot thép dai
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Cot thép dai dat thanh tung 16p, s6 nhanh ding trong méi 16p phu thudc vao bé rong b
va sO lugng cot thép doc. Khi b £ 150mm c¢6 thé diung dai moét nhanh (hinh 6.7a). Véi b
khong 16n va s6t cot thép doc vira phai thudng ding dai hai nhanh (hinh 6.7b). Khi b kha
16n va c6 nhiéu cot thép doc can cau tao cot thép dai co s6 nhanh nhiéu hon (hinh 6.7¢).

Khoang cdch giita céc 16p c6t thép dai 1a s c6 thé déu hoac khong déu trong toan nhip
dam. Dat c6t thép dai déu (hinh 6.8a) s&€ thuén tién cho thi cong nhung khong hop 1i vé
mat st dung tiét kiém thép. Tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 chia dim ra cic doan dé
quy dinh vé khoang cach cdu tao cla c6t thép dai: doan dim gan géi tua cé chiéu dai S

va doan giira dam.

Véi dam ehiu tai trong phan bo: S, =—1

Vi dam chiu tai trong tap trung: S, =max (v va il)
(/- nhip dam; v - khoang céch tir g6i tva dén diém dat tai trong tap trung.)
Trong doan S, khoang cich céu tao giifa cdc 16p c6t thép dai khong duge vugt qua:
150mm va 0,5h khi h < 450mm
500m va h/3 khi h > 450.

S8

s, S

{

Hinh 6.8: Khodng cdch cdc lop cot thép dai

Trong doan gilta dam, khi h > 300mm thi khoang cich s khong 16n hon 3/4h va
500mm. Khi h < 300mm va néu theo tinh todn khong can dén cét thép dai thi c6 thé
khong dat.

Ghi chii ddc biét: Khi ma trong tinh todn c6 ké dén c6t thép chiu nén A’ thi trong
doan dam dang xét dat c6t thép dai con phai theo quy dinh déi véi cau kién chju nén:

1 N
¢dai 2 Zd)max vas s 15(I)min

(Drmaxs Pmin - duong kinh 16n nhat va nhé nhat cha c6t thép chiu nén)
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6.4.2. Quy dinh tinh toan ciia tiéu chuan

Tinh todn c6t thép dai chiu luc cat 1a tinh

S S
todn theo kha nang chiu luc trén ti€t dién —
nghiéng, so do thé hién & hinh 6.9. /’
Tiéu chudn thi¢t k&é TCXDVN 356 : 2005 - |
dua ra cdc quy dinh tinh todn nhu sau: & ﬂ —
[. Diéu kién tinh toan [L |

Dat Q,, 12 kha nang chiu lyc cit clia tiét
dién bétong khi khong cé cot thép dai:

_ (0t (pn)Rblh(z)

QbO C

R,, - cudng do tinh todn vé kéo clia bétong;
@y, - hé s6, phu thudc loai bétong, cho & bang 6.1;

0, - hé s6 xét dén anh hudng cta luc doc N.

Khi N1a lyc nén ¢, = 0.IN dong thoi ¢, <0,5.
b0
. N . ‘ - 72N 2 \,e
Khi N 1a luc kéo ¢ = — dong thoi l ¢, 1 <0,8.
bt P

Vi céc ddm san thudng khong ké dén N do d6 ¢, = 0.
C - hinh chiéu cla tiét dién nghiéng lén phuong truc dam.

Gid tri Qy dugc han ché trong pham vi sau:
Qus < Qo < 2,5R,bhy

Qs = Pp3(1 + ¢)R,bhy

@p;3 - hé s6; cho & bang 6.1.

Hinh 6.9: So do tiét dién nghiéng

(6-15)

(6-16)
6-17)

Tiéu chudn quy dinh, khi théa man diéu kién (4-18) thi khong cén tinh todn cot thép

dai, chon dat c6t thép dai theo cau tao:

Q=Qy

(6-18)

Q - luc cit duoc xéc dinh tir cdc ngoai lyc dat & mot phia cua tiét dién nghiéng

dang xét.

Khi diéu kién (6-18) khong dugc thda mén can phai tinh todn ti€t dién nghiéng bang

céch kiém tra hoac tinh todn theo hai diéu kién (6-19) va (6-21).
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2. Diéu kién vé ting sudt nén chinh
b6 1a diéu kién bétong chiu nén theo phuong ti€t dién nghiéng
- QA =Q = 0,30,,9,, R, bh, (6-19)
Puy =1+350u,, (6-20)
Dong thoi 1ay ¢,,, khong 16n hon 1,3. |
E A

o, =—%; w = =1-BR
TE, H bs Py PR,

E,, E; - modun dan hoi cia cot thép va cla bétong;

A,,, - dién tich ti€t dién ngang cia mot 16p cot thép dai;

s - khoang céch giita cic 16p cot dai;

B - hé s0, cho & bang 6.1. _

Q, - luc cdt 16n nhat (trén tiét dién thing géc) trong doan ddm dang xét.

3. Diéu kién do bén cuia tiét dién nghiéng
Q < Qbsw = Qb + st (6'21)
Qy.w - kha nang chiu luc cét cla tiét dién nghiéng do ca bétong va cot thép dai
Q,, - luc cét do bétong vung nén chiu duge

M, ..
Q, = —C—bvou M, = ¢, (1+0¢; + @ )R, bh? | (6-22)

Dong thoi 18y Q, khong nhé hon Q.
Qpmin = P31+ @y + ¢, )Ry, bhy, (6-23)
Q; Pp3 - hé s 1ay theo bang 6.1

@y - hé s6 xét dén anh hudng cta cach chir T trong viing nén

0,75uch, .. . .
o = % déng thdi ¢, < 0,5
0

u; = min[ 3h; va (b - b)]
bg; he - bé rong, bé day canh tiét dién chir T.

Q. - phan luc cat do cot dai (trong pham vi tiét dién nghiéng) chiu duge. Khi
trong pham vi tiét dién nghiéng cdc c6t dai c6 khoang cach s déu nhau thi:

st = qswC() (6'24)
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qsw — sw’ Tsw (6_25)

R, - cudng do tinh toan clia ct thép khi tinh cot thép ngang, cho & phu luc.
- Thong thuong R, = 0,8R,.

Cdu tao ctia c6t thép dai (A, s) phai bio ddm sao cho thoa man di€u kién:

SW?

q, = oms (6-26)
2h,
C, - hinh chiéu tiét dién nghiéng nguy hiém nhat. Trong trudng hop khoang cach
céc 16p cot dai bang nhau xdc dinh C, theo cong thiic:
M,

—2 (6-27)
qS\’V

C,=
Gid tri C, trong cong thidc (6-24) 18y khong 16n hon 2hy, khong 16n hon gid tri C cla
mot i€t dién nghiéng dang xét.
Ngoai viéc dam bao do bén theo diéu kién (6-21). Tiéu chuan con quy dinh phai bao
dam do bén theo ti€t dién nghiéng trong khoang gitta hai 16p cot thép dai, tir d6 rit ra
diéu kién han ch& khoang cich s

2 ‘ .
s<s = Ppq(1+9, )R, bhy (6-28)

max — QA

Tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 chi dua ra cdc quy dinh nhu trén, viéc van dung
cdc quy dinh d6 dé thiét k€ cot thép dai phu thudc vao phuong phép cla timg tac gid.
Sau day trinh bay hai phuong phdp: phuong phap thuc hanh va phuong phdp theo tai
liéu ctia Nga.

Bang 6.1. Cac hé so @, va B dé tinh toan cot thép dai

Loai bétong Py Pp3 Ppa p
Betong nang va BT t6 ong 2,0 0,6 1,5 10,01
Beétong hat nho 1,7 0,5 1,2 0,01
Beétong nhe ¢6 > D1900 1,9 0,5 12 0,02
mac theo khéi :
luong < D1800 1,7+1,5 0,4 . 1,0 0,02
Chii thich: Khi diing c6t thép doc 12 nhém CIV, AIV, AIIIB hoac c6t thép nhém Ay, AVI,
ATVII cdc hé s6 9y, Py3, Ppa c4n nhan véi 0,8. ‘
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6.5. PHUONG PHAP THUC HANH TINH COT THEP PAI

6.5.1. Gidi thiéu phuong phap .

Phuong phdp do tic gid dé xuit trén co sd van dung truc ti€p cic quy dinh cua tiéu
chuén va ldy gidn ding mot vai s6 liéu nhdm don gian héa tinh to4n trong khi vin bao
dam d¢ an toan. Phuong phdp nay ding thich hgp cho céc dam san chiu luc cit khong
16, thda man diéu kién:

Q4 =0,7Q,, ' (6-29)
Q. - luc cat 16n nhat tai goi tua;
Qy - kha nang chiu cat theo diéu kién vé ting suat nén chinh, xdc dinh theo cong
thic (6-19)

Viéc van dung ti€n hanh theo mot trong hai bai todn: kiém tra va tinh cot thép.

6.5.2. Bai toan kiém tra

Chon dat c6t thép dai theo cau tao, tinh kha nang chiu luc Q,,, va kiém tra theo diéu
kién (6-21) trong d6 lay Q = Q,.

1. 86 liéu

Biét b, hy, Ry, Ry, Ay 8, Ry E. E, cdc hé s6 @y, O3, @pgs B-

2. Tinh todn

Tinh q,, theo cong thiic (6-25), tinh Qy,,;, theo cong thirc (6-22), kiém tra diéu kién
(6-26). Tinh M, theo (6-22).

Diing cong thic (6-27) tinh chiéu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng nguy hiém va tam
dat 1a C..

C.= |—%. | (6-27a)

Lay gia tri C va C, theo bang 6.2.
Bang 6.2. Gia tri C va C theo C.

C. <hy hg + 2h, > 2h
C hy C. C.
Vi tai trong phan bg C. Cs 2h,
o Vi tai trong tap trung C. 0,8C. 1,6h,

Tinh Q, theo cong thirc (6-22), Q,,, theo (6-24) va Q,,,, theo (6-21). Kha nang chiu
cat cia dim ldy theo gid tri bé hon trong hai gid tri: Q,,, va 0,7Q,, véi Q,, theo cong

thirc (6-19). Xem thi du 6.10.
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6.5.3. Bai toan tinh cot thép

C6 kich thudce tiét dién va hinh bao lL_rc cét, can tinh todn cot thép dai.

Dé tinh todn cot thép dai thudng chon trudc dudng kinh va s6 nhénh, tir d6 biét dugc
A, cdn tinh todn khoang céch s.

1. 86 liéu

b, hg, Ry Rpp Ay R Eoo Byy cic hé 56 @pp O, Qs B. Gid thiét he s6 ¢, trong
khoang 1,05 + 1,1.

2. Kiém tra diéu kién tinh todn

Lay gan ding C = 2h,, thay vao (6-15) tinh:

Qpo = 0,5¢,4(1+ @, )Ry, bhy, v (6-30)

Khi Q, < Qy - khong can tinh todn, chon dat cot thép dai theo cau tao.

Khi Q, > Q, - can tinh todn.

Trudc hét tinh Qy, theo (6-19), ki€m tra diéu kién (6-29).

Chi khi diéu kién (6-29) dugc thdéa man méi tinh toan ti€p. Tinh My, theo (6-22), tinh
chiéu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng nguy hiém, dat 1a C* theo cong thic (6-31)
_2M, |
= a.

Ldy gid tri C va C, theo bang 6.2, tinh Q, theo cong thifc (6-22) va Qypi, (6-23). Tinh
hai glé [I'i Cﬁa Qew la Qewl va Gsw2

C. (6-31)

o= "% (6-32)
Cy
Qbm'
= <bmin 6-33
q.\\~2 21’10 ( )

Lay q,,, bang gid tri 16n hon dé tinh khoang cdch s theo cong thic (6-34)

s = R (6-34)

qSV\'

Khi chon va bé tri ¢6t thép dai con cin tuan theo diéu kién cau tao d muc 6.4.1. Theo
quy dinh ctia Tiéu chun thi con cin kiém tra s theo diu kién (6-28) nhung kinh nghi¢m
thict k& thdy rang trong céc trudng hop thong thudng clia ddm san dicu kién d6 luon
duoc thoéa man nén ¢ -thé bd qua. Xem cic thidu 6.7; 6.8; 6.9.
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6.5.4. Thi du

Thi du 6.7: Lay két qua néi luc da tinh dugc ¢ thi du 4.1 véi luc cat & bén trdi goi tua
I11a Q = 69.48kN. Yéu cau tinh todn, bo tri c6t thép dai (cot thép doc di duoc tinh todn
O thi du 6.1 va 6.6). Bétong cap Bl135, cot thép dai nhém CI.

.80 liéu

b =200, h = 400: a, = 49; h, = 35Imm; Q, = 69,48kN. Bétong B15 c6 R, = 8,5MPa;
Ry, = 0,75MPa; E, = 23000MPa. Cot thép dai dung nhém CI c6 R, = 175MPa;
E, = 210000MPa. Du kién diing c6t thép dai ¢6, hai nhanh. A =2 x 28,3 = 56.5mm?>.
Bétong nang c6 cdc hé $6 ¢, = 2: @3 = 0.6; ¢, = 1,5; B = 0.01. Tiét dién chix T ¢6 cinh
trong vung kéo nén ¢, = 0. Khéng ¢é luc doc ¢, = 0.

2. Dic¢ukién tinh toan
Q= 0.5¢,,(1+¢, R, bh, =0.5 x 1.5 x 0,75 x 200 x 351 = 39480N
Q, =39.48kN: Q. =69.48>Q,, . Cin tinh todn

3. Kiém tra vé diéu kién img sudt chinh nén

Gia thiét ¢y, = 1.05; @y, = | — pR, = 1 — 0,01 x 8,5 = 0.915.
Qu =0.3¢,,9,, R, bh, =0,3x1,05x0,915 x 8,5 x 200 x 351 = 172000N
Q= 172kN. Thoa min diéu kién Q, < Q,, dong thoi
Q,<0,7Q,, =0,7 x 172 = 120kN.

4. Tinh ¢o1 thép dai
M, = @y, (1+@; +, )R, bhZ =2 x 0,75 x 200 x 351% = 36960000Nmm

M, =36,96kNm.

M, 2x36.
c, =M _2x36.96 | cr o 1064mm

" Q, 69,48

C.>2h; =2 x 351 =702mm. Ldy C = C. = 1,064m va C, = 2h, = 720mm iing
véi tai trong phan bo.

M, 36,
Q,=-—>2= 36,9 _ 34,74kN
C 1,064

Qpmin = Poa(l+ 0, +¢_ )R, bh, = 0,6 x 0,75 x 200 x 351 = 31590 = 31,59kN

Lfl'y Qh = 34,74 > thin.'
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Q,-Q, 69,48-34,74
C 0,702

Qewi = = 49,48 kN/m = 49,48 N/mm

0

Qb min 31’59 A
= <bmin _ = 45kN/m. Ldy q,,, = 49,48.
w2 2h, 2x0,351 Y4

— RS\\'AS\V _ 175 X 56,6
ow 49,48

= 200mm

S

5. Cdau tao
h = 400 < 450 quy dinh s < (150mm va 0,5h = 200)

~ Ppa(1+ 0 )Ry bhG _ 1,5%0,75x 200 351°

S max = =398mm
- Q. 69, 48 x 1000

Chon dat cot thép dai v6i s = 150mm trong doan S, bang mot phan tw nhip dim gan
g6i tua. Trong doan gilta dam c6 Q < Qo = 39,48KkN, khong can tinh todn, dat c6t thép

dai theo cau tao véi s = Eh = 300mm.

Kiém tra lai gia thiét: O trén da gia thiét ¢, = 1,05 d€ xéc dinh Q. Tinh lai @,

E
o = Bo 210000,
*"E, 23000
=B 566 4088
bs 200150

., =1+50 4, =1+5x9.13x 0,00188 = 1,086 > 1.05
Ghi chii: ¢y, > 1 vi vdy néu gia thiét ¢,, = 1 dé tinh todn thi khong can kiém tra lai.

6. Cot thép dai & cdc phdn khdc

O bén trdi goi 11 va & gdi I ¢6 luc cit nhd hon Q, = 69.48. Vi Q, = 69.48 da tinh ra
s = 200, chon dat theo cdu tao s = 150. Vay & céc noi khédc ¢6 Q nho hon, s€ tinh dugc s
16n hon 200. Khong cén tinh tiép ma chon theo cdu tao s = 150mm la dugc.

Thi du 6.8: Cho s6 liéu nhu & thi du 6.7 voi luc ct & ben trai goi 1T 1a Q, = 80kN va
dung c6t thép dai ¢5. Yéu cau tinh cot thép dai. '

1. S0 liéu

S6 lieu nhu & thi du 6.7, ngoai ra Q, = 80kN; ¢5 ¢ dién tich 19,6mm?;

Ay, =2 x 19,6 = 39,2mm".
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2. Diéu kién tinh todn: nhu da lam & thi du trudc.
3. Diéu kién vé itng sudt nén chinh: nhu da lam.
4. Tinh c6t thép dai: Da tinh dugec M, = 36,96kNm.

_2M, 2x36,96

C.
Q, 2x80

=0,924m > 2h, =0,702m

Lay C=C. =0,924m va Cy = 2h, = 0,702m

M, 36,96 .y
Q, = Fb = m = 40kN; Qbmin =31,59kN (da tinh)

Qe = = 56,98 kN/m = 56,98 N/mm
C, 0,702
Qpmin 3139 )
W= = =45. Lay q,,, = 56,98 N/mm
2= oh,  2x0.351 Y4
s= Roflw 175x39,2 120,4mm
A, 56,98

5. Cdu tao
Theo di€u kién cau tao, khi h < 450mm thi s < (150mm va g = 200). Chon

s = 120mm théa man diéu kién c4u tao. Bo qua khong kiém ras <s_, ..

Dat s = 120mm & doan mot phén tu nhip ddm st bén tri géi tua I1. O giita dim trong
doan Q < Q,,, dat cot thép theo cau tao.

6. Cot thép dai J cdc doan khdc

O beén trai goi 11 va & goi 1 ¢6 luc cit nhé hon 80kN nhung chua chic chén 13 dat cot
thép dai theo cau tao da di kha nang chiu luc vi vay can tiép tuc tinh todn cho cic doan
khac cua dam.

Thi du 6.9: Cho hinh bao luc cét da tinh duoc & thi du 5.1.

Tiét dién dam b = 300, h = 650, h, = 590m. Bétong cip B20. Yéu cau tinh toan c6t
thép dai bang théo nhém CL.

1. 86 liéu

b = 300mm, hy = 590mm. Trudc hét tinh véi luc cit 16n nhdt & bén trai goi D 1a
Q, = 195,4kN. R, = 11,5; Ry, = 0,90; E, = 27000, R,,, = 175; E, = 210000MPa. Dy dinh
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dung cot thép dai ¢8, hai nhanh. A, =2 x 50 = 100mm>. Cic hé s6 ¢y = 2; @py = 0.6:
Ppy = 1.5: B =0.01: @, = 0. Tiet dién chir T cdnh trong vang kéo ¢, = 0.
2. Piéu kién tinh todn
Q= 0.5, ,(1+¢ )R, bh, =0.5 x 1.5 x 0,9 x 300 x 590 = 1 19400N
Q,, = 119,4kN.
Q, =195.4>Q,, - can tinh todn.

3. Kiént tra vé ting sudt nén chinh
Gia thict ¢, = 1.0.
¢, =1-BR, =1-0,01x115=0,885
Qp =0.3¢9,,9, R, bh, =0.3 x 0,885 x 11,5 x 300 x 590 = 540000N

Q. = S40KN. Thoa min Q < Qy,.
DPong thoi Q, < 0.7Q,,, = 378kN, ¢6 thé tinh theo phuong phdp thuc hanh.

4. Tinh cot thép dai

M, = @po(L+@, +¢, )R, bh? = 2 x 0.9 x 300 x 590

bl
= [87970000Nmm = 187.97kNm

o _2M, _2x187.97

. =1924m.
Q. 195.4

C. > 2h; = 1.18m. Tai trong tap trung lay C = 1,924m.

C, = 1.6h; = 1.6 x 590 = 944m = 0.944m.

M, 187,97
C 1,924

Qpmin = Pzl + 0, + ¢, )R bhy = 0,6 x 0,9 x 300 x 590 = 95580 = 95.58kN

=97.7kN

Qh =

Lay Q,=97.7> Qpin-
Q,-Q, _1954-97.7 _

Qo = = 103,5 kN/m = 103,5 N/mm
| C, 0,944
Qor = Qoo - 9998 _ g} 140 Qo = 103.5
27 oh,  2x0.59 o

CRGAL, 175x100
Qo 103,5

=169mm
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5. Cdu tao

Dam c6 h =650 > 450; s < (g =217 va 500mm). Chon s = 160mm.

. _owdro, )Ry, bhg  1,5x0,9x 300 x 5907
S Q, 195,4 x1000

=721mm

Thoamans <s.,,.

bat cot dai ¢8; s = 160mm trong doan tir gdi tya dén luc tap trung, bing 2500mm
(xem thi du 5.1). ,

Trong doan 2600mm gilta dam c6 Q = 66,82kN nhé hon Qy, (119,4kN), dat c6t thép
dai theo cau tao véi s < (3/4h = 450mm va 500). Chon s = 400mm.

6. 0 cdc doan khdace

Bén phai goi D cé Q = 195,4kN, dat cot thép dai ¢8 al60 nhu & bén trai.

O gan g6i A vi g6i H ¢6 Q = 110,1 < Q. Khong cdn tinh todn, dat cot thép dai theo
cau tao.

Ghi chi: Trong dam chinh con can tinh toan va bé tri c6t thép treo trong doan dat tai
trong tap trung - xem thi du 6.

Thi du 6.10: 1Ay két qua tinh todn noi luc & thi du 4.3.

Yéu cdu cau tao cot thép dai va kiém tra kha niang chiu luc cat. Bétong cap B25.

1. S0 liéu

b = 220mm. h = 500mm: h, = 450mm; Luc cat 16n nhat & bén trdi goi B 1a
Q. = 109,6kN. Bétong B25 c6 R, = 14,5MPa; R,, = 1,05; E;, = 30000MPa cic hé s6
P2 = 20 3 = 0,6: @y = 1.5: p = 0,015 ;= ¢, =0.

2. Chon ddt cot thép dai theo cdu tao 7

Chon ding ¢8. hai nhinh A, = 2 x 50 = 100mm®. C6t thép CI c6 R, = 175;
E, = 210000MPa. Dam ¢6 h = 500 > 450. Theo cau tao s < (h/3 = 167 va 500mm). Chon
s = 160mm. '

3. Tinh gid iri Q. = Op + Q.

Qpmin = Ppad+ 0, +¢, )Ry, bhy = 0,6 x 1,05 x 220 x 450 = 63270N

thin — 63270 =70’3 N/mm

2h,  2x450
Qow = RMVASW = 175x100 =109,4 N/mm > ______Qbmin
| ’ 16 ' 0
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M, =¢,,(1+0; +@_ )R, bh2 = 0,6 x 1,05 x 220 x 4507 = 28066000Nmm

C. - M, _ 28066000 — 506,5m.
Qw 109,4

Gia tri C. nam trong khoang h, va 2h,. Ldy C = C; = C, = 506,5mm.

M, 28066000
C 506,5

Q, = = 55400N = 55,4kN

Q,, =4,,Cy = 109,4 x 506,5 = 55400N = 55,4kN
Quew = Qp + Qqy = 55,4 + 55,4 = 110,8kN
4.Tinh gid tri Qy,

E, 210000

. = =7
*"E, 30000
A, 100

hiud

bs  220x160

W, = =0,00284

@y =1+5ap, =1+5x7x0,00284 = 1,099 < 1,3.
¢, =1-BR, = 1-0,01 x 14,5=0,855
Q. =0,3¢,,0,,R,bh, = 0,3 x 1,099 x 0,855 x 14,5 x 220 x 450 = 404600
0,7Q,, =0,7 x 404600 = 283000N = 283kN
5. Ldy khd ndng chiu luc bdng gid tri nhd hon
Trong hai gia tri Q,,, va 0,7Q,,, bing 110,8kN.
6. Kiém tra ,
Luyc cét 16n nhat Q, = 109,6kN nho hon kha nang chiu luc. Dam du kha nang chiu
luc cit.
6.6. PHUGNG PHAP TINH TOAN COT THEP PAI THEO TAI LIEU CUA NGA

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dugc bién soan dua theo tiéu chudn cla nuéc
Nga. Trong mot so tai liéu cia Nga c6 dua ra cdch tinh todn c6t thép dai, cich tinh
toan nay dugc phan anh trong gido trinh két cdu bétong c6t thép cua Truong dai hoc
Xay dung. Chia ra hai trudng hop: dam chiu tai trong phan b6 déu va dam chiu tai
trong tap trung.
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6.6.1. Dam chiu tai trong phan bé déu
Goi g, va py la tai trong thudng xuyén va tai trong tam thoi (hoat tai) phan bg déu,
lién tuc trén dam. Goi q, 1a tai trong dugc ké dén trong tinh toén:

q, =84+ % ' (6-35)

Chiéu dai hinh chi€u tiét dién nghiéng nguy hiém C, dugc xdc dinh phu thuéc vio
tuong quan gilta q, va q,,.

M
Khi q, < 0,564, thi: Co=.[—2 (6-36)
‘11
. N Mb
Khi g, > 0,564, thi: C,= (6-37)
ql + qsw

D¢ tinh todn cot thép dai trude hét tinh gid tri Qy, theo cong thic:
Qu = 2yMyq, (6-38)
| Tuy theo tuong quan gitta Q,,, va Qp,, ma phan chia ra bon truong hop:

Truong hop 1.
< %

Khi: Qmax = 0.6 (6-39)
2 2
thi: Quy = —————Qm““ Qb (6-40)
‘ AM
Trudng hop 2:
' Qu, M, '
Khi 2 <Q < —>+ 6-41
O, 6 dex h'() le ( )
_ 2
thi: Qo = SQm_l\Qb_l) (6-42)
: M,
A hal trire -5 A A X _'Qmux _.Qb]
Trong ca hai trudng hop trén khong dugc 1y g, nho hon q, = T
19
Truong hop 3:
: M,
Khi: Qux . +Qy, (6-43)
0
thi: qsw = Qmax — le (6-44)
. h,
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Trudng hop 4: Néu tinh duoc Qg < %m phai tinh lai q,, theo cong thiic:
: 0

2 2
qsw — Qmax +(p_b2—ql _ [Qmux _*_(P_bZ_qu _[QmuxJ (6_45)
2hy @5 2hy @ 2h,,

Cé dugc g, tinh s theo cong thitc (6-34) suy ra tir (6-25).

Thi du 6.11: Ly két qua tinh noi luc & thi du 4.1. Yéu cdu tinh todn c6t thép dai v6i
bétong cap B15, c6t thép nhom CL

1. 80 liéu

. b =200; h = 400; hy = 35lmm; g4 = 8,93; py = 10,96 kN/m. Luc cat tai goi:
Quux = 69.48kN. R, = 8.5MPa, R, = 0,75: E, = 23000; R, = 175; E, = 210000MPa.
Cic hé s6: Oy = 2; ¢p3 = 0,6; @y = 1.5; = 0,01; 9p = ¢, =0.

Py 10,96
—g +54-8093+
Q=BT 2

=14,41 kN/m

2. Diéu kién tinh todn

M, =@y, (1+¢; +¢, )R, bh? =2 x 0,75 x 200 x 3512

= 36960000Nmm = 36,96kNm
Khi khong c6 cot thép dai:

C,= Mti: 36’96=1,6m.Le‘1'yC=CO.
q, V144l

Kha nang chiu luc cta ti€t dién bétong:

 0py(1+9, )R, bh2  1,5x0,75x200x 3512
C 1600

=17325N =17,325kN
Q5 = @43 (1+®, )R, bh, =0.6 x 0,75 x 200 x 351

QbO

7 = 31590 = 31,59kN
Qpo khong nho hon Q3. Vay lay Qy = 31,59kN. Ung véi Qo = 31,59 tinh lai C:

@1+ )R, b 1,5x0,75x200x351%
Qyg 31590

C =878mm
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Luc cit & v& mot phia cia tiét dién nghiéng
Q=Qy ~4,C = 69,48 — 14,41 x 0,878 = 56,83KN
Xay ra Q > Q - cin phai tinh todn.
3. Kiém tra diéu kién vé iing sudt nén chinh
Gia thiét @, = 1,05; @ = 1 - BR, = 1 —0,01 x 8.5 = 0,915,
Q,. = 0,3¢,,,0y,R,bh, = 0.3 x 1,05 x 0,015 x 8,5 x 200 x 351
= 172000N = 172kN
Qmax = 69,48. Théa man diéu kién Q,,,,, < Q,,.
4. Tinh todn c6t thép dai /
Qy1 = 2\/M,q; =2/36,96x 14,41 = 46,15kN

%=@—769KN C6 trudong hop Q g)i-

0,6 0,6 max < 0,6

Q% —Q, _ 69,487 - 46,15
4M, 4x36,96

Qew = =18,25 kN/m = 18,25 N/mm

Quuax —Qp _ 69,48—46,15
2h, 2x0,351

do = =33,23 kN/m = 33,23 N/mm

Ldy q,, khong nhd hon q,. C6t thép dai ¢6, A, = 56,6mm>
_RA,, _175x56,6

ST SW =298mm . Theo cdu tao chon s = 150mm.
Qg 33,23
Kiém tra:
2 2
s<s = Oy, (1 +9 )R bhg _1,5%0,75%200 x 351 — 398mm
Q. 69480 .

Nhdn xét: Ciing theo s6 liéu nhu trén, & thi du 6.7, theo phuong phap thuc hanh tinh
dugc s = 200mm, chon theo ciu tao s = 150mm.

6.6.2. Dam chiu tai trong tap trung

So d6 va hinh bao lyc cit cha doan ddm gan g6i tya thé hién trén hinh 6.10. Goi F,,
F, 1a céc tai trong tap trung va v}, v, 12 khoang cdch tir g6i tua dén céc tai trong

Can phai tinh todn véi cac tiét dién nghiéng xuat phdt tir goi tua.

Tiét dién 1: C, <v,ing v6i Q; = Q-
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Q1= Qma)(

[»}

S Q70 F,

Hinh 6.10: So do tinh todn vdi tdi trong tdp trung

+ losoqF

Doan tiép theo ¢6 luc cat Q; = Q, — F,. Néu Q5 van 16n hon Qy theo cong thiic

(6-15) v6i C = v, thi con can xét thém ti€t dién 3 c6 v, < C3 < vs.

Tiép tuc xét cdc tiét dién nhu vay cho dén doan tht k ma Q < Q,, hodc C dat t6i

khoang céch tir g6i tua dén ti€t dién c6 moémen 16n nhat.
Ung v6i mdi tiét dién nghiéng v6i C; va Q; (i=1, 2...) tinh:
M,

W

1

dong thoi 14y Qy,; = Qi theo cong thic (6-23).

Tinh hé s6 y: % = Qi ~Qy
Qyi
Liy C, = C, nhung ciing khong 16n hon 2h, tinh .
Yoi = Qbmin x E)_
Qbi 2h0

Tuy theo tuong quan gitta ; va y,; ma chia ra bdn trudng hop tinh todn.

Trudng hop 1: khi y; < ¥, tinh g, theo cong thic:

Quoriy = Qi Xoi

C.
Truong hop 2: khi x5 < y; < C—‘ tinh g, theo cong thiic:
0

_Q-Qu
qsw(i) - C()

- (6-46)

(6-47)

(6-48)

(6-49)

(6-50)
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C. C.
Truong hop 3 - khi C—‘ <y < h—' tinh gy, theo cong thic:
. 0 0

Q -Qy)’
== XbiT 6-51
qs\v(l) Mb ( )
. . G . . .
Trudng hop 4 - khi y; > Hl_ tinh qg,,;, theo cong thic:
0
Qew(iy = Q-Q ; Qi (6-52)

0
Trong cong thitc (6-52) 1ay h, khong 16n hon C,.
Vi cac ti€t dién i = 1, 2, 3... tinh duge cac q_\.w(i); chon ra gia tri q,,, 16n nhat dé xic
dinh khoang céch s theo cong thic (6-34).

Thi du 6.12: Dam ké 1én hai goi tu do, so d6 tinh todn dua vé thanh cac luc tap trung
F, = 105kN; F, = 90kN. Biéu d6 luc cat nhu trén hinh 6.11. Dam tiét dién chit T canh
trong viing nén. b = 220; h = 800; hy = 760; b; = 1400; h; = 100mm. Bétong cap B15.
Yéu cau tinh todn c6t thép dai nhém CL.

S S T

A is
%A’ 1500 | 1400 o 1400 % 1400 | 1500 |

Q=195
Q=195 0, %0

Hinh 6.11: So dé tinh todn thi du 6.12
1. 86 liéu
R, = 8.5; Ry, = 0,75; E, = 23000; R, = 175; E, = 210000MPa. ¢y, = 2; @y3 = 0,6;
Qps = 1.5: 9, =0; B =0,01. up = min(3h; = 300 va by — b = 1180) = 300.
_0,75u;h,  0,75%300x 100

Q¢ =0,134<0,5
bh 220x 760

0
2. Biéu kin tinh todn
Kiém tra véi hai tiét dién nghiéng.

Tiét dién 1 c6: C, =v, =1500mm va Q, = 195kN
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(149 )R, bh  1,5x0,75x220 x 760°
c 1500
Qs = Py (1+¢, )R, bhy = 0,6 x 0,75 x 220 x 760 = 75240 = 75,24kN

=95300N =95,3kN

Qo

2,5R,bhy =25 x 0,75 x 220 x 760 = 313500 = 313,5kN

todn theo tiét dién 1. :
Tiét dién 2 ¢6 C, = 1500 + 1400 = 2900 va Q, = 90kN.

C @pa(1+ 9, )Ry bhE  1,5x0,75 %220 x 760°
- C 2900

C6 Q, = 90kN > Q,, = 75.24. Cén tinh todn.

Qyo = 49290 < Q,; = 75240

3. Kiém tra diéu kién ting sudt chinh nén.
Gia thiét 9, = 1,0.
¢y, =1-BR, =1-0,01x8,5=0,915
Q,, =0,39,,9,,R,bh, =03 x 0,915 x 8,5 x 220 x 760

= 390000 = 390kN.
Qpmax = 195kN. Thoa man Q,x < Q-

4. Tinh cot thép dai
M, = 0y, (1 +; +0, )R, bhZ = 2(1 +0,134)0,75 x 220 x 760° = 216000000

=216kNm
Tinh véi hai tiét dién nghiéng.
e : 2M '
Tiét dien 1 v6i Q, = 195kN. Tinh C, = =2 = 21(92516 =2,21m.

: N
v, = 1.5m < C,, vay ldy C, = v, = 1,5m dé tinh.
(Ghi clui: Vic, < v, néu C, < v, thildy C, = C, dé tinh)
M, 216
=—b = S 44kN
i C, L5
Quri = Pps(1+ ¢ + @, )R, bhy = 0,6(1+0,134)0,75 x 220 x 760
= 85320 = 85,32kN

Lay Q,, = 144> Qi
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Q] _le _ 195-144
Qy 144
L&y C,=C, = 1500mm < 2hy = 2 x 760 = 1520mm
— Qbmin x C0 _ 85,32 X 1,5

0= = 0,354

= 0,5847
Q, 2h, 144 1,52

Xo1

Cé6 truong hop x| < %o

Q o, 195 0,5847

oy = =L x = x = 47,96 kN/m = 47,96 N/mm
I = ey T L5 1,58947

 Tiét dién 2 véi Q, = 90kN.
_2M,  2x216
Q, 9%

Lay C, = v, =2,9m (n€u C, < v, thilay C, = C). -

M 216 :
Qp = C_zb - 2,—9 =74,48kN < Qyrj, = 85,32

Co

=4,8m>v, =1,5+1,4=29m

Q,, 85,32

C, =2,9m > 2h, = 1,52m vay lay C; = 2h, = 1,52m dé€ tinh

=0,05485

Xy =

. Qbmin CO
X =~ X =1 X2 <X
02 sz 2h0 2 02

QX 99 159 6kN/m =29.6 Njmm

dwv@=c 7+ 152 2

L4y gi tri q,, 16n hon, bing 47,96 dé tinh ti€p. Dong thdi q,, phai thoa man diéu kién:

> Qumin _ 85,32

ow = =56,13 kN/m = 56,13 N/mm
' 2h, 1,52

Vay phai lay q,,, = 56,13 N/mm d€ tinh.
Dung c6t thép dai ¢8, hai nhanh A, =2 x 50 = 100mm?

_RyA, _175x100 .

q, = 56,13

S

Diéu kién c4u tao. V6i h = 800mm > 450.
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s < (%h = 266 va 500). Chon s = 250mm.

: ps(1+ 9, )R bh2
Kiémtras <s.,, = Ppa(1+0,)R,, DIy
Qi
2
o 15x0.75x220x 60
195000

s =250 <8¢

6.7. TINH TOAN COT THEP XIEN

6.7.1. Caiu tao cot thép xién

Cot thép xién c6 thé dugc dung trong nhiing dam chiu luc cat khd 16n, khi ma bétong
va c6t thép dai chua dii kha nang chiu luc cét, thé hién bdi diéu kién Q > Qy, trong dé
Q. dugc tinh theo cong thitc (6-21). Trong nhiing dam san thong thudng khong nén
duing cot thép xién vi s€ lam phiic tap cho thi cong.

Cot thép xién thuong dugc cdu tao bang cich uén céc thanh cot thép doc chiu kéo
hodc bing céch dat cac c6t thép vai bd (hinh 6.12). Ciing thudng ket hop udn chuyén
viing cot thép (uon két hop cot thép phia duéi & gilta nhip va phia trén G g6i tua) voi viéc
cdu tao cot thép xién. Géc nghiéng cua c6t thép xién so vdi truc ddm 12 0 thudng béng
45°. Véi ddm cé chiéu cao 16n c6 thé tang 6 1én dén 60°. |

PN /'_/_\_ek,/;;

A | A

Hinh 6.12: C6t thép xién trong dam

Doan dim cén dat cot thép xién dai bang S, 13 doan ma trong d6 Q > Qy,- Can cit
vao S, dé bd tri céc 16p cot thép xién. Dat j = 1, 2, ... n la thi ty cac 16p cot thép xién
tinh tir mot g6i tua ndo d6 ra phia gitta ddm (n ¢6 thé 1a 1; 2). Xdc dinh s, theo cong
thitc (6-28). Dit 16p c6t thép xién thi nhat vi s| < s, (5 - khodng cich tir g6i tua dén
diém ddu 16p cot thép xién thi nhat (hinh 6.13). Tinh todn doan Z, 1a khoang cach tir
diém cuéi cha 16p thit nhat dén cudi doan S,. Néu Z; > s, thi can dat thém 16p thir hai
v6i khoang céch s, < s, (s, - khoang cdch tir diém cudi 16p thit nhat dén diém dau 16p
th hai), x4c dinh Z,. Cit nhu thé cho dén 16p thit n v6i Z,, < s, Hinh 6.13 thé hién véi
n = 3. Diém cudi ciia 16p cudi cling c6 thé nim trong ving ¢6 Q < Qg lic nay Z, <0.
Pau mut chia cot thép xién phai dugc neo chéc vao ving bétong chiu nén, chiéu dai doan
neo (i thi€u bang 15¢. '
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6.7.2. Tinh toan cot thép xién theo phuong phap thuc hanh

Chon dat cot thép dai theo cau tao, tinh Q,, theo hudng dan clia muc 6.5.2. Néu
Qp > Q. thi xdc dinh doan S, va du kién bo tri cac 16p cot thép xién. Dién tich 1p cot
thép xién thit j 1a A, .. dugc xac dinh theo cong thitc (6-53):
_ Q] B Qbsw

M9 R, sin®

s.incj

A (6-53)

Tinh 16p thif nhat 1dy Q, = Q,: luc cat 16n nhét & gdi tua. Tinh céc 16p sau 1lay Q,;
Q; tng v6i diém cudi clia 16p phia trude (hinh 6.13).

\

Q= Q,

Q,
Q

‘Q<Qbsw ‘I‘ I' Qbsw
LT |l

-
v
P

Hinh 6.13: So do bo'tri cdc 16p cét thép xién

Thi du 6.13: Cho dam chinh chiu tai trong tap trung, & gdi gilta c¢é hinh bao Iuc cét
thé hién trén hinh 6.14. Tiét dién chit T c¢6 cdnh trong viing kéo, b = 250; h = 750;
hy = 680mm. Bétong B20. Chon dat cot thép dai theo cdu tao. Yéu cau kiém tra kha
nang chiu luc cat, néu can thi tinh toan cét thép xién.

1. 86" liéu

b = 250; hy = 680; R, = 11,5; Ry, = 0,90; cot thép dai CI c6 R, = 175MPa, cot thép
doc CIl ¢6 R, = 225MPa. ¢y, = 2; @3 = 0,6; oy = 1,5; ¢ =, = 0; B = 0,01. Chon cdu
tao cot thép dai ¢8, 2 nhanh, A, =2 x 50 = 100mm?. Khoang cich s < (% =250 va

500). Chon s = 250mm.
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= ©
By ey
< € 2o
500|630 {200 _ 676 }
L \
2 $ \ N { 5 8

' 494
I 1370
!
, 2500
Hinh 6.14
2. Tinh todan Q,,,,
R A, 175x100 .
Q= s - 2P F T 70 N/mm

s 250
Qppmin = P31+ @ +¢, )R bhy, = 0,6 x 0.9 x 250 x 680 = 91800N

Qpmin _ 91800 _ 67,5 N/mm. Théa man q,, > Qoimin

2h,  2x680 2h,,

M, =@y, (1+ 9, +¢, )R, bhd =2 x 0,9 x 250 x 680

= 208000000Nmm = 208kNm

M
C.= h _ 208000000 1755mm > 2h,, =1360
A 67,5

Tai trong tap trung, lay C = 1755.
C, =1,6h, =1,6x680 =1088mm

M, 208000000
C 1755

Q. =q,,C, = 70 x 1088 = 76160 = 76,16kN

Q, = =118500N =118,5kN >Q, .-
Qbsw = Qb + st = 118,5 + 76’16 = 194’66kN

Q. =218kN>Q,, -

Riéng cot thép dai va bétong chua di kha nang chiu luc cat.

125



3. Tinh todn cot thép xién

_ @p(1+ @ )Ry bh  1,5x0,9x 250 x 680

max =715mm
| Q,4 218000

Doan can bg tri cot thép xién 1a S, = 2500mm. BS tri 16p c6t thép xién thit nhat
cich tam géi tva s; = 500mm; géc nghiéng 6 = 45°. Poan Z; = 2500 — 500 — 630 =
1370 > s,,,, Candat 16p thi hai. Dat 16p thit hai v6i khoang cich s, = 200 nho hon s,
DPoan Z, = 1370 — 200 - 676 = 494 < s,,,,, khong can 16p thit ba.

Trong doan didm can dat c6t thép xién c6 Q 14 hang s6, Q, = Q, = Q, = 218kN,
do d6:

_Q, — Q218000 -194660

ciney = <hiw =147mm?
: R, sin® 225x0,707

A A

sincl

Ghi chii: Khi u6n cét thép doc chiu kéo dé 1am c6t thép xién cdn tuan thi diéu kién
vé uon cot thép doi véi cdc doan s, va Z, (xem phan ciu tao ¢ muc 7.2.6).
6.7.3. Tinh toan cét thép xién theo phuong phap cua Nga

" Phuong phdp duoc tém tit nhu sau: Trudc hét xdc dinh doan S, b tri céc 16p cot
thép xién theo muc 6.7.1. Tinh todn M, q, va C, theo cong thic (6-27). Dat cac
khoang cach C;, C,, C; nhu trén hinh 6.15. So sanh C, v6i C,, C,...

Trudng hop 1: khi xay ra C, < C;; C, < G, tinhdién tich A ;,; theo cong thic (6-53).
Trudng hop 2: khi Cy £ C, va Cy > C,. Can dat céc 16p c6t thép xién thoa man tat ca

céc bat phuong trinh sau:

M )
Ql p qswCO + _C_b + stAs.incl sin®
0

M )
Q2 < qswC2 + C—b + stAs.inc2 sin®
2

M
QZ < qswCO + —C_b + st (As.inc2 + As.inCS)Sin6
0

M
Q3 3 qswc3 + —C_L + stAs.inc3 sin®
3

Truong hop 3: khi C, > C, va C; > C,

Q, £4,.C, +%+R A Sino

sw*s.inc
I
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s.incl + As.incZ)Sln 0

M
Q, £q,Cy + =2 +R, (A
C()

M
Q2 < qswC2 + EL + stAs.incz sin®
2

(As.inCZ + As.inc3 )sin®

SwW

M
Q, <q,Cy+—2+R
C()

M
b -
Q3 < qswC3 + C + stAs.inCS sin©
3
Cic gid tri Q, Q,, Q5 14y theo hinh 6.13.
G
/
Ut
C - T -
c 2=z g ///’/// 2 //// 3
s =25 —~
' C, | LG
| |
S

Hinh 6.15: Cdc tiét dién nghiéng cdt qua mét hodc hai I6p cot thép xién

6.8. COT THEP TREO

O ché dam san lién két véi ddm chinh cdn phai gia ¢6 cho ddm chinh bang cdc c6t
thép treo dudi dang céc cot thép dai dat day, sit v6i ddm san hodc cot thép vai bo
(hinh 6.16). Céc c6t treo nay ding dé chiu tai trong tap trung tir ddm san truyén vao
cho ddm chinh va dat vao khoang giita chiéu cao dam. Tir hai géc phia dudi ctia dam
san ké dudng xién 45° gap c6t thép doc ctia dim chinh s& xdc dinh dugc S, 1a pham
vi can dat cét thép treo.

) _ P, B 5

1 - —)

| S | P

Hinh 6.16: Cét thép treo
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Khi S 1a du 16n thi thuong dung cot treo duéi dang cot thép dai (hinh 6.162) vi tong
di¢n tich cua cot thép treo (& ca hai bén) 1a A,

A, =-L (6-54)

Khi S, 1a khd bé nén dung c6t treo dang vai bo (hinh 6.16b). Dién tich c6t thép vai bo
(I'bén)la A,

P
A, =—1— (6-55)
" 2R sin0
0 - gbc nghiéng cta cot thép vai bo;
P, - tdi trong tap trung tir dim san truyén vao dam chinh
P =P+G, (6-56)

P - hoat tdi tap trung tir dim san truyén vao;

G, - tinh tai tap trung tir ddm san truyén vio.




Chuong 7
CAU TAO COT THEP DAM

Trong dam dat c6t thép doc va c6t thép ngang lien két v6i nhau tao thanh khung c6t
thép. Cau tao cla c6t thép ngang (cot dai, cot xién) da dugc trinh bay trong céac muc
6.4.1 va 6.7.1. Chuong nay trinh bay cau tao cot thép doc gom hai loai: cot thép chiu luc
v c6t thép cau tao. Khi bé tri ¢t thép cdn quan tam dén viéc sap xép cot thép trong tiét
dién ngang va sap xép cot thép theo phuong doc dam.

7.1. BO TRI COT THEP TRONG TIET DIEN NGANG

7.1.1. Chon duong kinh ¢
Trong dam san dudng kinh c6t thép chiu luc thudng dugc chon trong khoang
12 + 25mm. Trong dim chinh cé thé chon ¢ dén 32mm. Khong nén chon ¢ 16n qud 1/10
b¢ rong dam.
Dé tien cho thi cong trong mdi dam khong nén ding qud ba loai dudng kinh cho cot
thép chiu luc, cic dudng kinh chénh nhau t6i thiéu 1a 2mm (dé trdnh nhdm 14n).
Dé chon c6t thép khi da biét dién tich A, c6 thé dung bang & phu luc 18. Khi sip xép
cot thép trong tiét dién cén tuan theo quy dinh vé 16p bao vé va khoang hd clia cot thép.
7.1.2. Lép bao vé
Phan biét 16p bdo vé ctia cot thép chiu luc C; va cua c6t thép dai C,. Trong moi
trudng hop chiéu day 16p bao vé C khong duoc nhd hon dudng kinh cot thép ¢ va khong
nho hon gid tri C, quy dinh nhu sau:
a) Vi cot thép chiu luc
- Trong ban va tudng c6 chiéu day
+ Tir 100mm tr& xuong C, = 10mm (15mm) -
+ Trén 100mm C, = 15mm (20mm)
- Trong dam va sudn c6 chiéu cao
+ Nho hon 250mm C, = 15mm (20mm)
+ Tu 250mm tr¢ Ién C, = 20mm (25mm)
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b) Vi cot thép cdu tao, cot thép dai
Khi chiéu cao tiét dién  + nhd hon 250mm C, = 10mm (15mm)
+ tr 250mm tro 1én €, = 15mm (20mm)

Chui thich: 1 ;

- Gid tri trong ngoac (...) ap dung cho két ciu ngoai trdi hoac nhiing noi am udét.

- Dai véi nhing két cdu & trong ving chiu anh hudng cla moi trudng bién (nudc
man) cn |4y tang chi¢u day I6p bao vé theo Tiéu chuin TCXDVN 327: 2004.

- Doi véi ket cdu lam bang bétong nhe, bétong t6 ong can 1ay ting chiéu day 16p bao

vé theo Diéu 8.3 ctia Tieu chudn TCXDVN 356 : 2005.

7.1.3. Khoang hé cua cét thép

Khodng ho t gitta hai mép cot thép (khoang ciach thong thuy) khong duge nhd hon
dudng kinh cot thép 16n hon va khong nhoé hon tri s6 t,. D6i véi cot thép ctia dam san,
khi d6 betong & vi tri ndm ngang quy dinh t nhu sau:

- Véi cot thép dat dudi t, = 25mm

- Véi cot thép dat trén t, = 30mm

t D4 bé tong
a) S by 0 9 | |

5 CcC C © 8*8*8

“H 3 TocqQpeo '8888 8 8 8
rd Tl " L3150
ol Gy : ¢ ‘

Hinh 7.1: Lop bdo vé va khodng hd cia cot thép
Khi c6t thép duge dat nhiéu hon hai hang (hinh 7.1¢) thi v6i cdc hang phia trén
tp = 50mm (irtr hai hang dudi cling). Chad y rang khi trong méi vang dat c¢ét thép thanh
nhiéu hang thi khong dugc dat cot thép ¢ hang trén vao khe hé & hang dudi.
Trudng hop thi cong dung dam dui thi khoang hé t & cdc 16p phia trén cdn bao dam
dut lot dam dui.
Truong hop ddc biét

Trong diéu kién chat hep, ding nhiéu c6t thép cé thé bé tri ¢6t thép theo cap, khong
c6 khe ho gifta ching (hinh 7.1d). Phuong ghép cap phai theo phuong dé bétong va
khoang hé gitta cdc cap t. > 1,5¢.
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7.1.4. Giao nhau cia cot thép

Cot thép doc trong dam san va

trong dam khung (dadm chinh) vuong \_ _—————— |8 S 8l __________
géc v6i nhau, giao nhau tai lién két. | | D4m san

" A g 7 5 -l A e z ~ | |
Tai day cot thép cia hai dam co thé | —_—
vuéng vao nhau, dac biét la cic | | Dam chinh
thanh & phia trén. Thudng dat cot ' c oo

doc [1j0ng dam chinh bén dudi c6t Hinh 7.2: Giao nhau gifia dam san va dam chinh
doc ctia dam san. Khi dat cot thép

bén trén clia dan sin thanh hai hang thi phai dat cdch ra dé cot thép phia trén cia ddm
chinh duoc dat vao khoang gitta hai hang dé. Lic nay néu cot thép bén trén cua dam
chinh ciing dat thanh hai hang thi ciing phéi dat cdch ra dé kep c6t thép cua dam san vao
gitia (hinh 7.2).

7.2. DPAT COT THEP THEO PHUOGNG DOC DAM

7.2.1. Nguyén tdc chung

Trong ving momen duong cdt thép doc chiu kéo A, dat O phia dudi, trong vung
momen am - & phia trén. Trong mdi viing di tinh todn va chon dat c6t thép & tiét dien c6
momen 16n nhat. Cang ra xa tiét dién do, dé tiét kiém cé thé va nén giam bét cot thép
bang cdch cat bét mot s6 thanh hoic uén chuyén vimg. Sau khi cat hoac uén phai dam
bio s6 ¢St thép con lai di kha nang chiu lyc theo momen uén trén cdc tiet dién thang
gbc va ci trén cdc tiét dign nghieng. Cot thép chiu luc can dugc neo chic chan & ddu moi
thanh. xdc dinh cdc doan neo niy theo cic quy dinh & muc 7.2.4. Doc theo truc dam cic
cot thép chiu luc & phia dudi va phia trén c6 thé duge dat mot cach doc lap hoac duoc
dat phoi hop.

7.2.2. Dat cot thép doc lap

Chon va dat c¢ot thép mol cach doc lap trong timg nhip va trong tung g6i bang cdc
thanh thang (hinh 7.3) s& dat dugc su linh hoat trong viéc chon va bo tri cot thép., thuan
tién cho thi cong nhung khé dat duge yéu cau tiét kiém.

Cot thép doc lap 1a nhiing thanh thing, cling ¢6 thé udn cdc dau mit lam cot thép xién
nhung sau khi uon chi lam thém doan neo ma khong kéo dai thém dé tham gia chiu
momen. Céc ot thép xién nay thuong duge bo tri theo yéu cau chiu luc cit, ciing c6 thé
chi 1 ¢6t xién theo cau tao. Vi cot thép xién cau tao doan neo nam ngang chi can dai 5¢.

Hinh 7.3 gi6i thieu cach b tri cot thép doc lap trong hai nhip ddu cta dam nhiéu
nhip. Cic thanh c6t thép déu thang, riéng thanh s6 (7) dugc uén & hai dau 1am cot thép
xien. V&i cdch dat cot thép doc lap so luong cdc thanh thép trong moi hang & nhip bién,
nhip giiia va trén 6i ¢6 thé khdc nhau. Trén hinh 7.3 gia dinh 1a cic cOt thép tron tron
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nén dau mit mdi thanh déu uén méc tron. Khi ding cét thép cé g ddu miit cb thé dé
thang hodc uén neo gap. Truong hop ddu muit c6t thép dé€ thiang bi lan vao hinh chiéu
ctia mot thanh khdc thi ding ki hiéu mot méc nhon dé dién ta nhu trén hinh 7.4.

~® I —@/—@ 2 ~® @ | @ 1 !

/ ]L
) = = [ i b T i }
el

Vi e-®h o e ke o b oF kA

- > (8 - -\/@
72012 @2¢18 M3 @i @ -
i e < m < 1
2 o A i
3 2014 % @218 g
< "—® : E*_
? " 2¢14 @ 0 ?
20 | L1 2-2 3-3 220 |4-4
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7.2.3. Pat cot thép phoi hop

Pem uén mot s6 thanh chiu momen duong & gitta nhip (dat phia duéi) 1én phia trén
dé két hop 1am c6t thép chiu moémen am. Trong thi du & hinh 7.4 di udn 2 thanh s6 @
tu nhip bién 1én goi B, uon thanh s6 @6 nhip giita lén g6i B. Cic doan udn xién cé the
duogc két hop lam cét xién chiu luc cit (c6 ké vao trong tinh toan) hodc chi la mot doan
uon do cdu tao binh thudng.

Viéc udn dé phéi hop cot thép ciing nhu udn cot thép xién phai bao dam tinh doi
xting qua mat phang ditng chifa truc dim va truc clia toan bd céc doan cua thanh cot thép
phai nim trong mat phang thang ding. Khong cho phép uén chéo cot thép.

Viéc dat c6t thép phéi hop cé thé tiét kiém dugc mot it nhung 1am cho thi cong trd nén
phtc tap hon va viéc chon lua dé b6 tri ding cdc thanh thép cling trd nén khé khan hon.

Pé dat cot thép phoi hop thudng chon mot vai phuong dn bo tri c6t thép chiu mémen
duong & gifia nhip, dv kién udn mot s6 thanh lén g6i. O trén g6i con thi€u bao nhiéu thi dat
thém cdc thanh thang. Trong thi du trén, gia thi cot thép can thiét & goi 1a A, = 9QO_mm2.
Da uon tir dudi 1én dugc 2014 + ¢16, ¢6 dién tich la: 308 + 201 = 5O9mm2, con thiéu:
900 — 509 = 391mm chon dat thém 2¢16 = 402mm?. .

Viéc dat cot thép phoi hop khé c6 thé chon mot 1an 1a xong ma thuong phai thu mot
vai phuong 4n dé tim dugc céch bo tri hop Li.

Hinh 7.4 thé hién cdc cot thép cé gd, ddu mut dé thang hodac uén mdéc gap [(thanh s6
(1), (3) va (4)]. O chd dau muit cot thép 14n vao hinh chiu cua thanh khac dung ki hiéu
mot méc nhon va tai d6 ghi s& hiéu thanh thép.

7.2.4. Neo cot thép vao goi

Céc cot thép doc phia duéi phdi duge neo chéc chan vao goi tua. Dau miit ctia céc
thanh tron tron diing trong khung bugc can dugc uén mée vong. Dau miit ctia cic thanh
c6 gd c6 thé dé thiang, khi cin thiét c6 thé usn gap 90° hodc 135°.

Trong dam v&i b > 150mm s6 cot thép kéo vao gdi tua t6i thiéu 1 hai thanh, c6 dién
tich khong nho hon k% dién tich A, can thiét & giita nhip. V6i goi bién ke tu do k = 60;
véi cac goi giita k = 40. Riéng véi goi bién ké tu do dién tich cdc thanh kéo vao géi con
khong nho hon A, ?{A (Qy - luc cét & goi tya).

.

DPoan dai neo cot thép & goi tua bién ké tu do (tinh tir mép g6i tua dén miit thanh
thép) khong duoc nhé hon 5¢ khi thod man diéu kién (6-18) (khong cén tinh todn cot
thép dai). Khi khong thod man diéu kién (6-18) doan dai neo khong nhd hon 10¢.
Trudng hop kich thudc géi tua bi han ché khong thé bao dam chiéu dai doan neo nhu
quy dinh can thiét phai c6 bién phép neo bd sung.
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7.2.5. Neo cot thép ¢ giira nhip

Ra xa c4c tiét dién ¢6 momen 16n nhat trong ting doan ddm, dé tiét kiém c6 thé cét
bét mot s6 thanh. Khi cit nhu vay ¢ méi dau thanh cdn xac dinh ba tiét dién: mait thanh
T, tiét dién cét 1i thuyét E va tiét dién ma tai d6 thanh duge st dung hét kha nang chiu
luc F (hinh 7.5). Tiét dién cit i thuyét E 12 tiét dién ma tai d6 theo tinh todn vé kha nang
chiu moémen trén tiét dién thang géc thi khong can dén thanh d6 nita (nhimg thanh con
lai d0 dé chiu momen).

Hinh 7.5: So d6 doan neo va uén cét thép

Goi doan TF la doan neo toan phan, doan nay phai khong duge nhé hon /,, xdc dinh
theo cong thitc (7-1) 1 chiéu dai doan neo thang clia c6t thép.

R
l,=|0, —+A 7-1
an { an anJ(b ( ) .

b

Déng thi I, > A, b val, > .

an —

A,

an’

Cac hé s6 o, A, Va I« cho trong bang 7.1.

Bang 7.1. Cic so liéu dé xac dinh doan neo cét thép

. Cot thép cb go Cot thép tron
biéu kién 1am viéc
e L, lx,
cua cot [hep man A'cll'l }‘an mm (")an Aan }"an mm
-1 1. Doan neo cdt thép
a) Chiu kéo trong bétong
chiu kéo 0,7 11 20 250 1,2 11 20 | .250
b) Chiu nén hoac kéo trong )
vung chiu nén cta bétong 0,5 8 12 200 0,8 8 15 200
2. N6i chong cot thép
a) Trong bétdng chiu kéo 0,9 11 20 250 1,55 11 20 250
b) Trong bétong chiu nén 0,65 8 15 200 | 1 8 15 200
Chii thich: D61 v6i cdu kién 1am bang bétong hat nho cén tang chiéu dai /,,. Xem diéu

8.5.2. cia TCXDVN 356 : 2005.
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Got doan TE 13 doan neo bd sung (hodc don gian 12 doan neo), thuong ki hiéu bang
chit W. Vé6i dim c6 chiéu cao khong ddi doan neo W dugc xédc dinh theo cong thirc
(7-2) dong thoi 1ay W = 20¢.

w--2 454 (7-2a)
2q,, _

q.,, - tinh theo cong thic (6-25); ,

Q - luc cét (1dy bing do dc cua biéu do momen) tai ti€t dién cét 1i thuyét.

Khi trong viing neo w ¢6 c6t thép xién thi tinh w theo cong thuc:

W = Q_—_gﬁ +75¢ ‘ (7-2b)
2q, _
Qs.inc = RsAs.incSine
A, .. - dién tich 16p cot thép xién;
0 - géc nghiéng cot thép xién.

Thong thudng chi can xéc dinh doan neo w ma khong can kiém tra doan TF 2 [, ; chi
can kiém tra khi diém E nim qué gin diém F.

Dé xac dinh diém cét Ii thuyét E cdn tién hanh xéc dinh kha nang chiu lyc clia cdc
tiét dién dam va v& hinh bao vat liéu, trinh bay trong muc 7.3 vaTA4.

7.2.6. Uon cot thép

Khi uén c6t thép can xdc dinh diém ddu & trong ving kéo va diém cuéi & trong ving
nén. C4c viing nay phu thudc vao thanh c6t thép dang dung dé chiu mémen duong hay
am. Xét doan uon xién HK trén hinh 7.5. Khi xem udn c6t thép chiu moéomen duong tir
gilia nhip lén g6i thi K 1a diém déu, H 1a diém cudi. Ciing c6 thé xem nguoc lai 12 uén
c6t thép chiu mémen am trén gdi xudng, lic nay H 1a diém ddu con K 1a diém cu6i.

Goi tiét dién cén la tiét dién ma tai d6 thanh c6t thép dugc stt dung hét kha nang chiu
luc (dé chiu momen theo ti€t dién thdng géc). Khoang cach theo phuong tryc dam tir ti€t
dién cin dén diém dau doan cudi khong nhé hon 0,5h,. Vi du trén hinh 7.5, xem tiét
dién F, 12 tiét dién cén thi F{H > 0,5h,. Khi trong doan tir H dén goi tua khong cat bot
cic thanh c6t thép khéc thi c6 thé xem F| & tié€t dién mép g0i tua.

Goi tiét dién udn 1i thuyét la ti€t dién ma tai d6 khong can dén thanh c6t thép dang
xét (nhitng thanh con lai ¢ kha nang chiu mémen - tuong tu nhu tiét dién cat 1i thuyet).
Diém cudi ctia doan uén xién phai nim vé phia cé moémen nho hon so vdi tiét dién uon li
thuyét véi khoang céch > 0,5h,.

Khi v& hinh bao vat liéu & muc 7.4 thdy réng trong doan udn cot thép hinh bao vat
~liéu phai bao ra ngoai hinh bao moémen v6i khoang cich theo phuong ngang kKhong nho
hon 0,5h,,.
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7.2.7. Cot thép doc cdu tao

Trong dam, ngoai c6t thép doc chiu luc trong mot s6 trudng hop con cin dat thém cot
thép doc cau tao. C6 hai loai la c6t gid va c6t ding.

1. Cot gid

Khi trong viing nén cua dam khong c6 ¢6t thép chiu lyc can dat c6t thép cau tao, goi
la cot gid dé lien két vGi cot dai thanh khung c6t thép. Cot gid duge dat vao cac goc cua
cot thép dai, thudng c6 dudng kinh $10 + ¢14. Téng dién tich cdc thanh c6t gia can
2 Uminbhg. (Mpin = 0,0005 + 0,001). Trén hinh 7.3 va 7.4 cdc thanh 56® 2012 1a cét gia.
Trong doan dam chiu mémen am da dat thanh 56@ dé chiu luc, trong doan dim gin goi
tua bién chi momen duong, dem cit cdc thanh s6 @ c6 dudng kinh 16n, dat vao cot gid
s0 1 ¢6 dudng kinh bé hon. Lam nhu vay ciing chi 12 dé tiét kiem vat liéu. Ciing c6 thé
kéo dai thanh so@ (khi n6 c6 dudng kinh khong 16n 1am) ra dén midt dim ma khong dat
thém thanh @, lic nay thanh s6 @ lam nhiém vu co6t gid & trong doan dam chi chiu
momen duong.

2. Cot ding

Khi chiéu cao clia ddm 16n hon 700mm cin dat thém cot thép doc cau tao & mat bén
cta dam, goi d6 la c6t ding (hinh 7.6). Khoang cich s, giita céc c6t thép doc (cot thép
chiu lyc, c6t gid, cot ding) theo chiéu cao ddm khong 16n hon 500mm. Dién tich tiét
dién mot thanh cét ding 1a A, khong nhé hon 0,001bys,. Lay by = min (b/2 va 200mm)
Duong kinh c6t ditng thuong 1a $10 + ¢p14.

1 T 1 f
Sy 583 $q -
e 1 8
S T
S - ’ ’
S L ‘ 8|  Hinh 7.6:°Cot thép
B L cdu tao
b Jsd = '
= Y
-

7.3. KHA NANG CHIU LUC CUA TIET DIEN DAM

Sau khi bo tri c6t thép, du kién cit hodc uén mot so thanh & moét vai tiét dién nao do,
tai moi tiét dién clia ddm da bi€t dugc cot thép chiu luc. Dua vao cét thép da biét dé xic
dinh kha nang chiu luc M, .

Trong thi€t k€ thuc t€ cling c6 thé khong cdn tinh todn c6t thép theo muc 6.3 ma chon
dat c6t thép theo kinh nghiém hoac theo mot s6 yéu cau nao dé, lic nay can thiét phai
xdc dinh kha nang chiu luc clia cic tiét dién 1a M, va kiém tra theo diéu kién:
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M <My (7-3)
M - momen do tai trong gay ra, 1dy theo hinh bao mémen.
Dé xdc dinh M, da biét kich thudc ti€t dién va cdu tao clia cot thép. Tinh todn M4 12
bai todn nguoc so véi bai todn xdc dinh cot thép muc 6.3. Tinh todn M4 theo cdc truong
hop tiét dién chit nhat hoac ti€t dién chir T.

7.3.1. Tiét dién chir nhat dat cot thép don
Cot thép chiu kéo dat 6 phia trén, canh tiét dién nam trong vung kéo, tinh todn theo
trudng hop tiét dién chit nhat b x h.
R.A

g=—t 2 (7-4)
R, bh,

Kiém tra gid tri he s6 & theo di€u kién (6-3):
- V&i momen theo so d6 dan hoi: £ <&y
- V6t moémen theo so d6 déo: E<E&p
Khi diéu kién vé & dugc thod man, tinhy = 1 - 0,5 va tinh M,, theo cong thic:
M, =R .Aqh, . (3-5)
Néu diéu kién vé & khong thod min ma trong ving nén c6 thé ké dén cot thép chiu
luc thi chuyén sang tinh todn tiét dién dat cot thép kep.
7.3.2. Tiét dién chir nhat dat cot thép kép.
So d6 tinh nhu hinh 6.3.
L _RARAL e
. R, bh,
x = Ehy. Kiém tra gia tri clia x theo diéu kién (6-6)
2a' < x < E&phy hodc Eghy
Khi diéu kién vé x dugc thoa min, tinh M4 theo cong thic (7-7) déng thoi lay My
khong 16n hon M, theo cong thiic (7-8):

M, = Rbbx[ho —%)+RSCA;(hO ~a’) (7-7)
M, = 0,5R,bhg (7-8)
Khi x4y ra x < 2a' (ké ca trudng hop x < 0) ching td cot thép A, khd 16n, lic nay
tinh M, theo cong thuc:
M,=RAZ (7-9)
Trong d6 18y Z = max (Z, va Z)
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Z,=hy-a
X
vOi x| = & hy ma &, tinh theo cong thitc (7-4).

7.3.3. Truong hop dac biét

Khi tinh theo ti€t dién dat c6t thép don hodc cot thép kép ma xay ra € > &p hoac &y
chiing t6 c6t thép A, qua 16n.

Néu &, < € < &g thi van c6 thé tinh M, theo cong thic (7-5) hodc (7-7) nhung tai tiét
dién dang xét khong thé hinh thanh khép déo dé tinh todn M theo so dé déo.

Khi & > &g, c6 thé tinh todn gan ding bing céch 18y x = Eghy va dung cong thic (7-7)
dé tinh M4 trong d6 véi tiét dién dat c6t thép don cho A= 0. Muén tinh todn chinh xac
hon thi can gidi h¢ phuong trinh d€ x4c dinh x va o, 1a ing suat trong cot thép A..

Phuong trinh thit nhat: '

5 = (0,2+&R)hy R,
* 0,2h, +x

(7-10)

Phuong trinh thi hai :
oA, =R bx+R Al (7-11)

Dung cong thic (7-7) d€ tinh M. Véi tiét dién dat c6t thép don thi trong phuong
trinh (7-11) va trong céng thic (7-7) cho A! =0.

7.3.4. Tiét dién chitr T

Trudc hét can phan biét céc trudng hop tinh toan dua vao vi trf va gid tri clia c6t thép
chiu kéo A,.

Truong hop I1: Khi A_ dat & phia cénh thi canh ndm trong vung chiu kéo, tinh todn
theo ti€t dién chit nhac kich thude b x h nhu di trinh bay trong cdc muc 7.3.1 dén 7.3.3.

Truomg hop 2: Khi A dat trong sudn, & phia dudi, cdnh nim trong vang nén. Khi
thoa man diéu kién (7-12) thi truc trung hoa nim trong canh.
— RSA‘i

S <h, ~ (7-12)

X =
° Ryb;

Lic nay tinh todn theo tiét dién chit nhat, trong dé 14y b bing bs. So d6 tinh todn &
hinh 6.4a.

Truong hgp 3: Khi cdnh trong viing nén va khong tho man diéu kién (7-12) c6 nghia
1a xo > hy, s0' d6 tinh todn thé hién & hinh 6.4b. Tinh x theo cong thic:
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_RA Ry (b, ~b)h; _
R,b

h, (7-13)

Kiém tra diéu kién x < &ph, hoac Eghy. Khi diéu kién nay dugce thoa man thi tinh My
theo cong thic: S

h
M, = Rbbx(ho —gj +R, (b, - bk, (ho - Tfj | (7-14)

Néu xay ra Ephy < x < Eghy thi van tinh M4 theo (7-14) nhung lic nay khong bao
dam su hinh thanh khép déo & ti€t dién dang xét.

Néu xay ra x > Egh,, tinh todn gan diing 1dy x = &gh, va vin ding cong thic (7-14).

7.3.5. Thidu

Thi du 7.1: Cho c4u tao dim & hinh 7.4, xdc dinh kha nang chiu lyc & ti€t dién 3-3
theo trudmg hop tiét dién dat c6t thép don. Betong cap B15. Cot thép nhém CIL

1. 86 liéu

Tiét dién chit T cénh trong viing kéo, tinh todn theo ti€t dién chit nhat b = 200;
h = 520mm; a, = 55mm; hy = 520 — 55 = 465.

A, =)+ +(D=2614+2¢16 + ¢16 ' o
=308 + 402 + 201 = 911mm’
R, =14,5MPa; R =280MPa; &, =0,37.
2. Tinh todn |

o RA L 280x91
R bh, 14,5x200x 465

=0,1892 <&, =0,37

y=1-0,5¢£=1-0,5x%0,1892 = 0,905
M, = R,ayh, = 280 x 911 x 0,905 x 465
= 107300000mm = 107,3kNm
M,, tinh dugc Gng véi kha nang chiu mémen am.
Thi du 7.2: Véi s6 liéu nhu & thi du 7.1, ké thém c6t thép da c6 & viing nén la 2¢16
véi Al = 402mm2; a' = 30mm. Tinh todn tiét dién dat c6t thép kép.
1. 86 liéu
Nhu & thi du 7.1, thém A =402; R, = 280MPa, a' = 30mm.
AL 280(911-402)

R.A.-R
_ sy sctts =O,1O6<§D=0,37
R, bh, 14,5 x 200 x 465

&
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x = Ehy = 0,106 x 465 = 49,3mm < 2a' = 60mm
Z,=hy—a' =465—-30=435mm
RSAS

Z, =h, —% v6i x = £ hy ma &, = =0,1892 (da tinh)

b0
X, =0,1892 x 465 = 88mm;
7, = 465 -% = 421mm

Lay Z = Z, =435mm. M, tng véi kha nang chiu moémen am.
M, =RAZ= 280 x 911 x 435 = 110959000Nmm = 110,96kNm

Nhén xét: Khi c6 ké thém c6t thép A thi M, tang Ién.

Thi du 7.3: Cho s6 liéu & hinh 7.4. Yéu cau tinh kha nang chiu luc cua tiét dién 2-2
véi cot thép A, =(3) +(4) +(5). Tinh todn theo tiét dién dat cot thép don. Betong B25,
cot thép nhém CII. ’

1. 86 liéu

Cot thép A, dat phia dudi, tinh todn theo ti€t dién chit T ¢6 cdnh trong ving nén.
b =200; h = 520; h, = 460, h; = 80mm. Lay s; = 6h; = 6 x 80 = 480 < 1/6 nhip dam.

Bé rong canh by = b + 2s; = 200 + 2 x 480 = 1160mm; R, = 14,5MPa, R, = 280MPa;
éD = 0,37.

A =014+ 2018 +2¢14 = 154 + 509 + 308 = 97l mm?

2. Tinh todn

. _RA, _ 280x971
O R,b, 14,5x1160

=16,2mm < h; =80

Truc trung hoa qua canh. Tinh theo ti€t dién chit nhat ¢ b bang b,

RA |
A B0 4355 e 20,37
R,bh, 14,5x1160x460 |

E=

y=1-0,55=1-0,5x0,0352 =0,982.
M, = R,A vhy = 280 x 971 x 0,982 x 460
= 122800000Nmm = 122,8kNm

M,y = 122,8kNm ting v6i kha nang chiu mémen duong.
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Thi du 7.4: Cho tiét dién 4-4 trén hinh 7.4. Yéu céu xdc dinh khﬁ nang chiu luc
theo hai trudng hop: chiu mémen 4m va chiu momen duong. Tinh v6i tiét dién dat cot
thép don.

a) Tinh kha ning chiu mémen am. Tinh theo tiét dién chif nhat b = 200; h = 520mm;
A, =2016= 402mm?, a, = 30mm; h, = 490mm.

RA, 280 x 402

&= = =0,0792 <& =0,37
R,bh, 14,5x200x490

y=1-0,5x0,0792 = 0,96
M, = R,A yh, = 280 x 402 x 0,96 x 490 = 52940000 = 52,94kNm

Khé nang chiu mémen am M, = 52,94kNm.
b) Tinh kha ning chiu mémen duong. Tiét dién chit T canh trong ving nén, b = 200;
h = 520; b; = 1160 (da tinh & thi du truéc) hy = 80mm; A, = 3616 = 603mm?’, ay = 30;
hy = 490mm.
_RA,  280x603

Xg = = =10mm<hf=80
R, b, 14,5%1160

Truc trung hoa qua canh. Tinh theo ti€t dién chit nhat bé rong b.

=0,0205

o RA_ 280x603
R,bh, 14,5x1160x 490

y=1-0,5x 0,0205 = 0,988

M, = R A yhy = 280 x 603 x 0,988 x 490
= 81740000Nmm = 81,74kNm

M,, = 81,74kNm tng vé6i kha nang chiu moémen duong.

7.4. HINH BAO VAT LIEU

7.4.1. Khai niém chung

Hinh bao vat licu (HBVL) 12 biéu d6 thé hién kha nang chiu luc clia toan b céc ti€t
dién ctia dam. HBVL dugc vé theo truc dam vdi cédc tung do bang gid tri M,4 da tinh. Khi
trong ddm c6 cot thép chiu kéo A, dat ca phia duéi va phia trén thi HBVL duoc thé hién
bing hai nhdnh. Nhanh chiu momen duong va nhdnh chiu mémen am. ’

HBVL thudng dugc vé cung véi hinh bao moémen, theo cing mot ti 1&. Theo diéu kién
(7-3) thi phai dat yéu cau 1a HBVL bao ra bén ngoai hinh bao momen. |
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7.4.2. Tinh chat va quy uéc vé HBVL

Thé hién HBVL cho timg doan dam. Trong doan c6 tiét dién khong déi, cot thép chiu
luc khong d6i thi HBVL thé hién bang doan nam ngang. Tai tiét dién cét 1i thuyét cét
thép doc quy udc thé hien HBVL bang budc nhay. Trong doan udn c6t thép quy udc thé
hién HBVL bing doan xién c6 cdc di€ém ddu va diém cudi tng véi vi tri udn cot thép.
Hinh 7.7 thé hién HBVL coa nhip bién Gng v6i méomen duong va & g6i B img véi
moémen am cua dam da cho & hinh 7.4.

Deé tién cho viéc gidi thich, danh s6 ciac doan HBVL tir 1 dén 7 v6i momen am va tir 8

dén 13 véi mémen duong nhu trén hinh 7.7.

® M6 o0 0 60 Mo
l(_ \% A / ¢16®

« 7B
A 34
4
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Hinh 7.7: Hinh bao vdt liéu ciia mot doan dam
Kha nang chiu luc M4 ciia cdc doan dugce tinh nhu sau:

a) Ving chiu momen dm

G doan 4 ¢6 M,4=107,3 da tinh & thi du 7.1. Poan 7 ¢6 M, = 52,94 tinh & thi du 7.4.
Sang bén trdi g6i B cat bét thanh s6 @, con lai cot thép 36@ va @ Co A, =2¢16 +
2014 = 710mm?, hy = 465mm, tinh dugc M = 85,6kNm. Doan 3 ¢6 M, = 85,6. Giita
doan 4 va 3 thé hién HBVL c6 budc nhay tGng véi vi tri cat Ii thuyét thanh s5(7).

DPoan 2 tng véi viéc uon 2 thanh s6 @ tir trén goi xudéng nhip. Trong doan 1, sau khi
uon @ con lai A, = 2¢16 = 402mm? tinh todn dugc M = 52,94 nhu & doan 7. Cuéi
doan 1 cit céc thanh s6 @, ding thanh s6 @ noi vao, lam c6t thép cdu tao, khong ké

vao trong tinh todn.
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Bén phai goi B. Doan 4 keét thiic boi budc nhiy tng véi diém cét 1i thuy€t cdc thanh
56 (3). Trong doan 5 con lai; A, = @)+ (@) =216 + $16 = 603mm?, hy = 490mm, tinh
duge M, = 77,7. Doan 6 {ing véi viéc udn thanh s6@tir gbi xuong nhip.

b)Ving chiu mémen diiong

Trong doan 10 ¢6 céc thanh @ @ @dﬁ tinh dugc My = 122,8 ¢ thi du 7.3. Géin g0i
A. doan 9 ding v6i viée uon cot s6 (3) con lai A, =(3) + (@) = ¢14 + 2018 = 663mm?>,
by = 486mm, tinh duge M, = 89,13kNm. Trong doan 8 c6 M,y = 89,13.

O gan géi B doan 11 ting véi viéc uon cot 56@ len goi. Poan 12 véi cot thép con lai
12(3).(3) da tinh dugc M,q = 89,13. Cudi doan 12 ting véi diém cat I thuyét thanh 6 (3)
HBVL c6 bude nhay. Doan 13 dng véi cot thép con lai A, =@= 2618 = 509, tinh dugc
M,, = 68,6kNm. : ‘

K&t qua tinh todn thé hién tém tat trong bang:

| 402 am 490 0,0792 0,96 52,94
3 710 am 465 0,1474 0,926 85,60
4 911 am 465 0,1892 0,905 107,3
5 603 am 490 0,1188 0,940 77,7
7 402 am 490 0,0792 0,96 52,94
8 663 duong 486 0,0227 0,988 89,13
10 971 duong 460 0,0352 0,982 122.8
12 663 duong 486 | 0,0227 0,988 89,13
13 509 duong 486 0,0174 0,990 68,6
Ghi c¢lui: Kha nang chiu mémen am tinh véi tiét dién chir nhat b = 200, momen duong -
tict dien cht T ¢6 by = 1160mm.

Pe vé duoc HBVL ngoai viéc tinh todn M tai cdc doan, mot viéc quan trong la xéac
dinh cdc diém cét 1i thuyét va diém uén cot thép. C6 thé thuc hién theo mot trong hai cach.

Céch thir nhdt: Dua vao hinh bao momen va cdc c6t thép da b6 tri & trén gbi va gilta
nhip du kién cdc diém cat va udn (theo kinh nghiém, theo cam tinh), tir cdc diém do
giéng xudng dé xéac dinh cdc budc nhay, cdc doan xién trén HBVL. Diéu kién kiém tra
12 HBVL bao ra ngoai hinh bao momen va khodng cach (theo phuong ngang) gitta cac
diém tén doan xién va hinh bao mémen déu 16n hon 0,5h,. HBVL cang bao sit hinh

bao momen ching to su bo tri cot thép 1a hop li, cang tiet kiem.
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Cdch thit hai: Xuat phét tir HBVL dé tim cdc diém cit If thuyét va diém udn. Tim diém
cham trén HBVL, d6 la diém ¢6 M = M. Tir diém cham & HBVL giéng Ién s& ¢6 diém
cat Ii thuyét. Thi du trong doan 3 d tinh dugc M,y = 85,6. Tim diém trén hinh bao momen
c6 M = 85,6, d6 1a diém cham. Dé tim diém cham cé thé bing cich v& hoac tinh toan.

Bang cich v&, kéo thiang dudng ndm ngang trong doan 3 tng véi M, = 85,6 cho no
cham vao nhdnh am cta hinh bao moémen. D€ lam viéc nay can vé chinh xic tung d6 cua
hai hinh bao theo cung ti 1é. ’

Dé tinh todn cdn biét phuong trinh clia biéu dé6 momen, cho M = Mtd, gidi phuong
trinh tim ra hoanh do ciia diém cham. \

Dé tim di€ém udn cot thép ciing tién hanh tim diém cham nhu trén réi ldi ra mot
doan > 0,5h,,.

Thi du 7.5: Cho bi€u d6 moémen am & géi B thé hién boi cic doan ABCD nhu trén
hinh 7.8 v6i momen ¢ g6i B 1a M = 107, momen & cic tiét dién khic M = 50,
M,, = 20. Khoang cich cdc ti€t dién 1a 1200mm. Khoéng cdch tir A (noi M = 0 & nhip
bién) dén mép gbi la x = k/ = 1800mm. D3 tinh dugc kha nang chiu luc sau khi cét cot
thép la M, = 85,6 va My = 77,7 (xem hinh 7.7). Yéu cdu xdc dinh vi tri tiét dién cét Ii
thuyét cta cic thanh cét thép bang phuong phdp vé.

8 125
] - 100
- 75

¥ C
- 50

8 5 N
| il lINNERTN
A | ’ (R 0
Z; 4
1800 1200 1200

Hinh 7.8: So d6 diém cham

Lay thang ti 1¢ nhu bén phai cta hinh. Tir gid tri M,; = 85,6 giéng vao hinh bao
momen tim dugc diém cham, giéng xudng va do dugc doan Z, ung véi tiét dién cit 1{
thuyét thanh s& @ Tuong ty nhu vay véi My = 77,7 tim dugc Zs dng véi tiét dién cit i
thuyét c6t thép s5(5) v

Ding phuong phép v€ phai v& véi ti 1¢ 16n va v& chinh xdc thi két qua méi dang
tin cay. Theo cdch lam trén sau khi do doan Z, va Zs tinh theo ti 1& dugc Z, =360 va
Zs = 600mm.

Thi du 7.6. Véi s6 liéu & thi du 7.5, hinh 7.8, ding phuong phdp tinh toan dé tim
duoc vi tri tiét dien cat If thuyet cdc c6t thép s3 va (5).
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~ Tinh doan Z,. Doan bi€u 46 AB la dudng thing nén c6 thé tinh todn Z; bang tam gic
déng dang: :

85,6

85.6 _1800-Z; ihra z, = 1800~ <1800 = 360mm

107 1800

Tinh todn Zs. Poan biéu d6 BC la cong. Muén tinh todn chinh xdc phai viét dugc
phuong trinh ctia né. C6 thé tinh toin gin ding bang cdch thay bang doan thang BC va
diing tam gidc dong dang dé tinh; so d6 nhu hinh 7.9.

Phuong trinh: ' B

1200-Z,  77,7-50 \

1200 107-50

Tinh dugc Zs = 617mm _
Ghi chii quan trong: chi dugc thay bi¢u do

50
777

momen am cé dang dudng cong 16m bang Z
doan thing vi nhu thé s& an toan hon. Khong 1200
duoc thay doan biéu d6 momen duong dang
dudng cong 16i bang doan thing nim vao phia  Hinh 7.9: So dé tinh gdn diing doan Zs
bén trong vi nhu vay s¢ thi€u an toan.

7.4.3. Str dung hinh bao vat liéu

Muc dich ctia viéc vé HBVL la dé x4c dinh hoac kiém tra vi trf cdc diém cat li thuyét
hoic diém udn cla cot thép tir dé dé xéc dinh chiéu dai céc thanh c6t thép. Khi xac dinh
chiéu dai nay cin ké dén doan neo c6t thép w xdc dinh theo cong thitc (7-2).

Viéc vé HBVL mang tinh chat 1i thuyét nhiéu hon 12 thuc t€. Trong thiét k€& thuc t€ c6
thé xédc dinh diém céat hoac uon c6t thép theo mot s§ quy tic dugc téng két tir thuc t&
thiét k& hoic theo kinh nghiém. Cach lJam nhu vay doi hoi ngudi thiét k& c6 nhiéu kinh
nghiém va c6 trinh do phén tich cao. Khi chua ¢6 duoc kinh nghiém va trinh do nhu vay
¢6 thé dung cdc cach tinh gan ding dé xac dinh vi tri cat li thuyét cua cot thép.

7.5. PRHUGNG PHAP GAN PUNG TIM TIET DIEN CAT L{ THUYET
7.5.1. Giéi thiéu phuong phap
Phuong phéap do téc gia dé xuat nhim tim tiét dién cat If thuyét va chiéu dai cic thanh
cot thép chiu moémen am mot cach nhanh chéng, khong cén tinh todn va vé HBVL.
Phuong phdp dua vao hai gia thiét sau:
- Thay thé biéu d6 dudng cong clia moémen am bang dudng thang
- Xem gid tri yh, 12 hing s6, nhu vay dién tich c6t thép can thiét & méi tiét dién. ti 1¢

bac nhat véi momen M.
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7.5.2. Thay biéu dé momen am bang duong thing ‘

Nhénh bi€u dé M, c6 gid tri & g6i tua 1a Mj, Mc va & chinh giita nhip la M, G1a tri
clia M, c6 thé 1a duong hoac 4m (hinh 7.10). Tam xét nira dim phia goi B.

Quy udc diém c6 moémen am bing khong c6 toa do x,.

Khi M, duong thi thuc t&€ ¢6 mot diém nhu vay, toa do x.

Néu da biét dugc x thi 14y x, = x ma khong can tinh Xp-

3 ' b)

N . Mq X~

N - \\ o M
N ~ c
MB AN M MC ~
N 0
- N _ - N
N

Hinh 7.10: So dé tinh x,
Khi M, duong va chua biét x thi tinh x, theo cong thic (7-15) suy ra tir tam gidc

dong dang:

M,
X, =——2b8—x0,5/ 7-15
0 M, +M, ( )

Trong (7-15) 1ay Mg va M, theo gid tri tuyét doi.
Neéu lay My 1a am (-) va M, 1a duong (+) thi tinh X theo cong thic:

My
Xy = ——D5—x0,5/ 7-16
"M, -M, (7-16)

V6t My am thi thue t€ khong ¢6 diém M = 0. Tinh Xo la quy udc va theo cong thic
(7-16) v6i Mg va M, 1ay theo gid tri tuyét d6i hoac c6 ké dén dau.
7.5.3. Toa do diém cit li thuyét

Dat A, 1a dién tich c6t thép can thiét di tinh todn dugc theo M. Tai tiét dbién co

: ) S oo Mg AL
momen am M, dién tich c6t thép can thiét 1a A, theo gi thiét thit hai thi —B = - .
] k sk
. MBASk .9 . ” o ~ ~ 9 . = P ~ ~
suyra M, = =. Theo gia thi€t thit nhat thi toa d6 cla tiét dién c6 M, 1aZ la:
b1
My -M A , .
Z, =M=Xo sk | (7-17)
MB As
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Khi dung cong thic (7-15) hoac (7-16) dé xdc dinh x,, thi:

- 0.5Myl (| Ay . 1-18)
MM, A |

S

Trong d6 khi My vi M, 1dy theo gid tri tuyét doi thi 1dy +M, véi M, duong va -M,
v6i M, am. Khi lay My va M, v6i ddu dai s6 thi chi 14y -M, cho ca 2 trudng hop.

A 12 dién tich c6t thép con lai sau khi cat hoac udn cot thép s6 (k).

Thi du 7.7: Ldy két qua tinh c6t thép & thi du 6.1, hinh 6.5, yéu cdu tim toa do cat i
thuyét cia céc thanh c6t thép. '

1. 86 liéu

Theo thi du 6.1, 14y s6 liéu géc tir thi du 4.1, hinh 4.9 thi: Mg = —48,21, & giifa nhip 2
cé My =-1,04; I = 5900mm. G nhip bién ¢6 M = 0 tai tiét dién c6 toa do x = 1328mm.
V6i moémen M = 48,21 da tinh dugc A, = 707mm?, chon 5¢14. Dit s6 hiéu céc thanh
nhu trén hinh 7.11. Dat c4c thanh s6 @chay dai sudt nhip ddm. Ra xa goi s€ cat b6t s6

@va SO@

= 21 o
W, W, W, W, 301 —l v
— | { e e e )

zt 300

2 = zP

L
Z, 2,

Hinh 7.11: So dé tinh tiét dién cdt li thuyét va chiéu dai cot thép

2. Xdc dinh toa do tiét dién cdt li thuyét
Cat thanh s6 @ beén trdi goi, toa do Z;. Ddcoxy=x= 1328mm?®. Sau khi cét @ con
lai 3¢14; A, = 3¢14 = 462mm?®,

A
22 =X, 1-—21=1328 1_@ = 460mm
A, 707)
Thanh s6 (2) cat bén phai goi:

M, .
g = DMad 0548215900y
M,-M,  4821-109
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. ,
Zb =x,| 1-—=%|=3015 1- 292 1045mm
A, 707

Cat thanh s6 (3) bén trdi g6i v6i X, = x = 1328; con lai 2¢14 = 308mm?
8
Z;=1328 l—£ =750mm
707
Cat thanh s6 (3) bén phai géi vdi x, = 3015.

ZF =3015 1—ﬂ =1702mm
707

3. Xdc dinh chiéu dai thanh thép

Goi chiéu dai thanh thép 1a u, va u;:
u,=w +Z +b +ZF +w
2 =Wyt Ly T DT L) WD

Trong d6 b, = 300 la bé rong goi tua.

Céc doan neo w‘2 va wh, theo li thuyét phai dung cong thic (7-2) dé xdc dinh.
Viéc tinh todn kh4 phitc tap. C6 thé 14y gan ding w = (25 + 30)¢. O day lay w = 304 =
30 x 14 = 420mm.

Nhu vay: u, =420 + 460 + 300 + 1045 + 420 = 2645mm

Tuong tu: uy =420 + 750 + 300 + 1702 + 420 = 3592mm
Tinh todn nhu trén 1a kh4 chi li va s& lam cho viéc thi cong phiic tap hon. Trén ban vé
thi€t k& phai ghi rd vi tri cia miit c6t thép hoac chiéu dai doan thanh c6t thép & hai bén
g6i. Trong thi cong néu khong hudng dan va gidm sat that ki thi ngudi ta c6 xu huéng
dat thanh c6t thép doi xing qua g6i va 1am cho mot bén c6t thép s& bi thi€u hut. Nhu
vay, dé thuan tién cho thi cong thi nén dat cac thanh s6 @ vé@ doi xing qua goi, chon
theo phia dai hon.
Uy =2 x 420 + 2 x 1045 + 300 = 3230mm
u; =2 x 420 + 2 x 1702 + 300 = 4544mm :
- Ngay ca khi ding HBVL dé€ xéc dinh ti€t dién cit 1i thuyé&t va chiéu dai thanh thép |
thi vi 1i do thuan tién cho thi cong ciing cin dat cdc doan thanh thép rdi d6i xing
qua goi.

7.6. COT THEP G PHIA DUGI

Viéc xdc dinh ti€t dién cat 1i thuyét cic thanh c6t thép chiu moémen duong, dat & phia
dudi 1a khé phiic tap vi khong thé thay doan biéu dé dudng cong 16i biang doan thing néi
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hai diém cla biéu d6. Thong thudng chi khi can c6 mot s6 cot thép xién (theo tinh todn
hodc chi 1a cau tao) ngudi ta méi uén mot s thanh c6t thép doc ¢ phia dudi.

Phai rat than trong khi du dinh cét c6t thép & gdn goi bién ké tu do vi trong doan
d6 moémen duong ting lén rat nhanh. TSt nhat 13 khong nén cdt ma chi c6 thé udn
mot vai thanh.

O céc nhip giita c6 tir ba thanh tré 1én c6 thé va nén uén hodc cit mot s thanh khi
vio gan géi tua. & tiét dién cdch mép goi mot khoang 0,1/, c6 thé cit bt dér 50% s6 cot
thép (cét thuc t€, khong cin xéc dinh tiét dién cat li thuyét va doan neo). Khi thanh cét
thép dugc cit hoac udn & ca hai dau thi can chd y dén tinh d6i xing cua né qua gilta
nhip. Tranh viéc dat céc doan thanh khong doi xing néu viéc d6 c6 thé gay nham 1an khi
thi cong. Cot thép phia dudi dugc kéo vao gdi tua can tuan theo quy dinh & muc 7.2.4.

7.7. BAN VE THI CONG COT THEP CUA DAM

Ban v& thi cong ddm gém ban v& van khuon va ban vé c6t thép. Thong thudng véi céc
két cau khong qud phiic tap c6 thé khong can ban vé van khuon khi & ban vé cot thép da
thé hién day du hinh ddng va céc kich thudc cau tao clia ddm. Ban v& thi cong thuong do
thiét k& thuc hién, ciing c6 thé do don vi thi cong thuc hién khi da ¢ ban vé thiét ké
k1 thuat.

Ban vé& cot thép thudng gdém cé mat chinh va cdc mat cat ngang. Mat chinh vé the¢o
truc didm, nhin tir bén canh, cac mat cit ngang thé hién su thay déi clia c6t thép doc theo
truc dam. Quy uGc xem bétong 1a trong sudt nén trén mat chinh thay r6 cac loai cot thép.
Trén mdi mat cat ngang chi thé hién c6t thép ¢ trong mat cit d6. Trong mot s6 trudng
hop c6 cdu tao don gian c6 thé khong cin vé cot thép trong mat chinh ma chi v& trén mot
vai mat cat. ,

Cot thép dai cht yéu duoc thé hién trén mat cit. Trén mdt chinh cé thé vé toan bo cot
thép dai hoic chi vé mot vai dai dai dién cho timg doan. Khi c6t thép dai duoc dat véi
khoang cdch khong déu s, s,... thi phdi chi 16 s6 lugng dai véi khoang céch s; trong timg
doan hoac chi¢u dai doan dam trong d6 dat c6t thép dai vdi s;.

Trén hinh 7.3 va 7.4 ngoai mat chinh va cdc mat cit con vé& thém hinh trién khai céc
thanh c6t thép. V& trién khai nhu vay 14 dé giai thich, dé dé& nhan thic chi khong bat
budc. Hinh dang va kich thudc c6t thép sé dugc thé hién chi tiét trong bang thong keé.

Mai c6t thép thudng duge ki hiéu bing mot con s6 dat trong vong tron. Mbi con s6
diing cho mot loai thanh c6é hinh dang vA kich thuéc giong nhau, c6 thé dat & cdc vi

tri khdc nhau. S6 liéu vé c6t thép, vi du 2014 @ hoac %@ dugc ghi & noi dé thdy
a ‘

nhat trén ban vé, thuong ghi & noi cét thép dé duogc thé hién ldn ddu, & cic noi khdc chi
can ghi ki hiéu néu xét thay khong thé gay ra nham 1an. Viéc ghi nhic lai s6 liéu & mot
vai noi chi nham 1am rd thém.
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Trén mdi hinh vé can ghi ddy di céc kich thudc va ki hiéu c6t thép. Véi cdc mat cat
c6 hinh dang va kich thuéc giong nhau c6 thé chi can ghi mot 14n & mot mat cat dai
dién. Can thé hién hoic ghi chi 15 vé chiéu day 16p bao vé. Riéng khoang hé cla cét
thép, khi b tri can chd ¥ bao dam dl yéu céu cdn trén ban vé ¢ thé khong can ghi.

Trong ban v& c6t thép, ngoai cac hinh v& con can muc ghi chi va bang théng ké.
Trong ghi chi can trinh bay nhiing s6 liéu, nhitng van dé thi céong can dén ma chua dugc
thé hién trén céc hinh v& nhu 1a ching loai va yéu cdu vé chat lugng cua vat liéu, nhing
chi y khi thi cong dé bao ddm cdc yéu cdu cta thi€t k€ v.v...

Béng thong ké 1 co s& d€ san xuat ra cdc thanh c6t thép theo ding thiét k&€ (hinh
dang, duong kinh, chi€u dai, s6 lugng...). Sau day 1a thi du bang théng ké c6t thép cha
hai nhip ddm thé hién trén hinh 7.4. Trong trudng hgp & ban vé da trinh bay hinh khai
trién ctia cot thép vai ddy du kich thude thi trong bang thong ké khong can nhic lai.

Trong bang thong ké ciing c6 thé dua thém vao cdc muc nhu téng chiéu dai va tdng
trong lugng clia cac thanh c6t thép dé dua vao dé ma cung cdp vat liéu.

Bang thong ké cot thép (2 nhip dam)

S5 Chiéu dai, 3
hieu Hinh dang ¢, mm mm S6 lugng
4200

1 2 12 4450 2

2 10800 14 10800 2

3 $ 5900 14 6000 1

4 B 6200 18 6320 2

100 2860

S
5 M 14 8100 2

6 6200 16 6200 2

3040 80

! N e} 8% !

6 1400 75

490

170

Chii thich: Chiéu dai thanh s6 (2) tinh sang ca nhip thi 3
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PHU LUC

Phu luc 1

NOI LUC CUA MOT SO DAM DON GIAN

So d6 dam, tai trong

Moémen udn
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So do dam, tai trong

Mo6men uén

Luc cit
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Phu luc 2
TINH TOAN BAN CHIU TAI TRONG TAP TRUNG

Tai trong tap trung la tai trong tdc dung trén mot dién tich bé. Thong thudng cic tai
trong trén ban 1a cédc tai trong tap trung nhu & chan ban, chan ta v.v... Tuy vay khi c6
nhiéu tai trong tap trung dat gan nhau, gia tri khong 16n thi ¢6 thé xem la tai trong phan
b3 déu dé tinh todn. Khi trén mat ban c6 céc tai trong tap trung gid tri 16n, dat & vi tri bat
loi thi nén 1am dam dé tryc ti€p do tai trong d6. Chi khi xét thdy khéng can phai lam
dam, riéng ban c6 thé chiu dugc tai trong tap trung d6 thi méi tinh toan dé ban chiu i
trong tap trung. Liic nay trong nhiéu trudng hop ¢6 thé déi tai trong tap trung F thanh tai
trong phan bo déu tuong duong f dé tinh to4n véi nguyén tdc momen do f gay ra khong
nho hon mémen do F. ‘

F - t8ng tai trong tap trung dat trén dién tich u; x uy.

u, - theo phuong nhip tinh todn /, (ban mot phuong) hoac theo phuong canh ngan [,
(ban hai phuong);

u, - theo phuong vuong goc v6i I, hodc theo phuong /.

bat y, va y2 1a khoang céch tir trong tam dién tich dat tai u, x u, dén canh ban gan
hon, y, £0,5/,;; ¥, < 0,50,.

oKk F @

ltlltZ

k. k, - cdc hé s6 phu thudc vao vi tri dat luc F va kich thude uy, up, dugc xac dinh
theo loai ban.

1. O bdn mét phuong (1, > 21,;)

K, = l -0,5u, (b)
lt - Y 4 ’
déng thoi 1y k, = 0,25.
i ,
k,=—-2— (©
u, +¢, +d,

Ly C, bing gid tri bé hon trong hai gid tri: y; va y, = 0,5u5
C, = min (y, vay, - 0,5u;)
Léy d, bing gid tri bé hon trong hai gia tri: y, va lp — ¥, — 0,54,

d, =min(y, val, -y~ 05u,)
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Ys

- =1

Y2

L~
=
=
=

2.0 bdn hai phuong (1, <21,,)
He¢ s6 k, tinh theo cong thic (b)
He s6 k, tinh theo cong thitc (d)

__bhty,

271,50 +u,

dong thoi lay k, > 1.
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Phu luc 3

TAI TRONG TIEU CHUAN PHAN BO PEU TREN SAN

(HOAT TAI TIEU CHUAN)

(TI‘lCh mot s6 muc cua bang 3, Diéu 4. 3 1 ctia TCVN 2737 - 1995)

Tai trong
Loai phong Loai nha va cong trinh tiéu chudn,
KN/m”

1. Phong nga a) Khéch san, bénh vién, trai gilam 2,0

b) Nha & kiéu can ho, nha tré, miu gido, trudng hoc

noi trii, nha nghi, nha huu tri, diéu dudng 1,5
2. Phong an, phong |a) Nha 6 kiéu can ho 1,5
khéch, jbu(ing vé sinh | b) Nha tré, mau gido, trudng hoc, nha nghi, nha huu
phong tim, phong bida | tri, nha diéu dudng, khich san, bénh vién, trai giam,

tru s& co quan, nha may 2,0
3. Van phong, phong | Tru s& co quan, truong hoc, bénh vién, ngan hang, co
thi nghiém s& nghién citu khoa hoc 2,0
4. Bép, phong giat a) Nha & kiéu can ho 1,5

b) Nha tré, mau gido, trudng hoc, nha nghi, khach san,

bénh vién 3,0
5. Phong doc sach a) C6 dat gia sach 4,0

b) Khong dat gid sach 2,0
6. Nha hang a) An udng, giai khat 3,0

b) Trién 1am, trung bay, clta hang 4,0
7. Phong hoi hop, khiéu | a) C6 gh€ géan c6 dinh 4,0
vii, phong doi, phong | b) Khong c6 ghé gén c6 dinh 50
khén gia
8. Phong hoc Trudng hoc 2,0
9. San nha ga va bén 4,0
tau dién ngadm
10. Gara 010 DPudng cho xe chay, déc 1én xudng dung cho xe con, 5,0

xe khach va xe tai nhe c6 téng khai luong khong vuot
qua 2500kg.
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Phu luc 4
TINH NOI LUC THEO SG PO DEO

Tinh néi lyc cla ban va dam siéu tinh theo so d6 déo 1a xét dén kha nang hinh thanh
khdp déo tai cc gbi tua c6 momen am 16n. Tai dé ¢6 momen M, va cau kién cé thé c6
chuyén vi xoay han ché. Gi4 tri M, phu thudc vao luong c6t thép va cé thé diéu chinh
theo y d6 thi€t k&. Khi khép déo hinh thanh sé& xay ra hién tuong phéan phéi lai noi luc,
momen & khép déo giit nguyén gié tri M, trong khi mémen duong & giita nhip tang lén
theo su tang clia tai trong. Tinh todn noi luc theo so dé déo cé thé bang phuong phap can
bang tinh hoac phuong phdp can bing cong kha di.

1. Phuong phdp cdn bdng finh

Phuong phdp nay thudng diing cho ddm va ban mot phuong. Xét nhip dam BC, tai g6i
B va C ¢6 cdc momen khép déo Mg va M. Momen duong giita nhip tai tiét dién cich
£0i B mot doan Z 1a M,,.

——

ox
N
. ™

bicu kién can béng tinh la:
M, +MBI'TZ+MC§=MOZ

My, 1a momen tai tiét dién Z ctia ddm keé 1én hai géi tu do.
' 2
Véi céc nhip gilta, khi ldy My = M = M, véi Z = 0,5/ va M,, = % tinh ra dugc

2
q/

Tai nhip bién AB, cho M, = 0, véi Z = 0,425/ tinh ra Mg va My nhu d3 cho tai cic
bi€u d6 & chuong 2 va 4.
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2. Phurong phdp cdn bang cong khd di
Phuong phap nay thudng diing cho ban lam viéc hai phuong. Goi momen duong o
gitfa nhip 12 M;, M, momen am trén cdc goi 1a M, Mp;, Mpy, Mg, nhu & hinh 2.12.
Cong kha di ciia noi luc Cy;. ‘
Cy = Zo;Myf;
@, - géc xoay clia ti€t dién chiu tic dung cia M;;
I, - chiéu dai trén dé tinh todn M.
Ngudi ta da ching minh dugc rang: khi dit c6t thép déu theo ting phuong
Cy =M, +M,, +Mg)ol, +CM, + My, + Mg,)ol,
Véi ¢ 1a géc xoay cta tiét dién chiu moémen am & goi.
Cong kha di ctia ngoai luc 1a C,
Cy= Ingy =q jde
F F
q - tai trong phan b déu trén mat ban;
F - dién tich mat ban, F = [, |/,5;
dF - dién tich clia phan t6 mat ban;
y - chuyén vi diing cua phan t5 dF. O giita ban y dat gid tri 16n nhat, bang do vong
f cuia ban. ‘ .
Tich phan ctia ydF chinh 12 thé tich hinh thdp cé dién tich ddy 1a F, chiéu cao la f do
mit ban chuyén vi tao thanh. Da chiing minh dugc:

flﬂ (lt2 - lll)

2
el p 2f
Ciing da tinh todn duogc: ¢ ~tgp = —
1

1

= B (-1,

Cho Cy; = C, s& c6 dugc phuong trinh:

1231, -1
alg ( _1122___”) =(2M, +M,, + My, Yo+ (2M, + My, + Mg, ),
Tur phuong trinh nay s€ riit ra cong thic (2-13) dé tinh M.

3. Diéu kién dé ding phuong phdp tinh noi luc theo so dé déo

Dé tinh todn noi luc theo so dd déo can c6 mot s6 dicu kién sau:

- Diing c6t thép déo, ¢6 gidi han chdy rd rang trén biéu do ung sudt bién dang. Cac
cot thép thong thudng CI, CII, CIII, RB300, RB400... déu thod méan yéu cau nay.
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- Phai han ché€ viing bétong chiu nén tai cic tiét dién du kién c6 khép déo xuat hién

(ti€t dién chiu mémen am & cdc goi tua) theo dicu kién x < Ephy hodc & = o <&p
0

X - chiéu cao vung bétong chiu nén;
Ep - hé s6 cho & phu luc 16b.

- Chi nén diing so d6 déo cho két ciu san trong nha, dugc che chén, khéng truc tiép
chiu tdc dong khic nghiét cha mua nang.

- C6 y kién dé xuat nén han ch&€ moémen M, (14 Mg, M & cdc g6i tua) khong nho
hon 70% gia tri momen tinh theo so d6 dan héi. Tuy vay, véi cic s6 liéu di dung trong
chuong 2 va 4 thi yéu cau nay c6 lic dugc cham chude. Can chi ¥ ring, khi giam
momen am & goi tua s€ 1am tang momen duong & giita nhip va nguoc lai.
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Phu luc 5

PLSA. HE sO pE TINH MOMEN DAI BAN NHIEU NHIP BANG NHAU, CHIU
TAI TRONG PHAN BO DEU THEO SO DO PAN HOI

M= (a,g+ ocbp)lt

M Dai 5 nhip Dai 4 nhip Dai 3 nhip Dai 2 nhip
M, 0,0780 | 0,0989 | 0,0771 0,986 0,0800 | 0,1000 | 0,0700 | 0,0950
Mj -0,1053 | -0,1196 | -0,1071 | -0,1205 | -0,1000 | -0,1167 | -0,1250 | -0,1250
M, 0,0330 | 0,0790 | 0,0357 | 0,0804 | 0,0250 | 0,0750
Mc -0,0799 | -0,1112 | -0,0741 | -0,1071
M; 0,0461 0,0855
S6 lieu ding dé tinh todn va vé hinh bao cha nira dai ban réi 14y d6i xting qua truc giita dé c6 hinh
bao toan dai. Vi dai ban c6 tir 5 nhip trg 1én cac nhip gitta 18y giong nhau theo M- va M.

PLSB. HE e! DE TINH LUC CAT DAI BAN NHIEU NHIP BANG NHAU, TAI
TRONG PHAN BO DEU THEO SO PO PAN HOI

Q=(B,g+Byp),

= m = ﬂm\ = Wﬁﬂm
9 Dai 5 nhip Dai 4 nhip Dai 3 nhip Dai 2 nhip
Ba Bb Ba Bb Ba Bb Ba Bb

Qa 0,395 0,448 0,400 0,447 0,400 0,450 0,375 0,438

Qg -0,605 | -0,620 | -0,607 | -0,620 | -0,600 | -0,617 | -0,625 | -0,625

Qgp 0,526 0,598 0,536 0,603 0,500 0,583

Qe -0,474 | -0,577 | -0,464 | -0,571

Qe | 0.500 | 0,591
S6 lieu ding dé tinh todn va v& hinh bao luc cit clia nira dai ban r6i 18y phan ddi xing qua truc
gilta dé c¢6 hinh bao toan dai. Vé6i dai ban c6 tr 5 nhip tr& 1én cic nhip giita 14y giong nhau
theo QCp va —Qcp.
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Phu luc 6

HE SO DE TINH MOMEN CUA O BAN DON HAI PHUONG
THEO SO PO DAN HOI

Cac loai 6 ban: I, II, II, IV chi s0 lugng canh ngam

//////////{/

— — — 1 J__—_——__1 [~ _ _ _
1 [1 C [r—— % 2l or g
| He 280 2 Z | Z
| | C | 7 C || o Z
| o | I O A R I 2 m g [t m | P F
, o C | | Z 28l '
Z Z E ] | | g
! o 20 4 2 | ! Z
e ————F |J | Gd———- 2 | | Z
. Ky hiéu cac canh
. L1114y —
_____ ] A §74
L~
Al 2 Z 2 ~ E
z . ” i~ -
- | - A L s ~
4 mwa E mw 4 v E Z Z
- I 2 Z A Ai B1 ” !
= E 7 A ~ 2
[~ | ~ A - ] 4
Z g . Z Z Z
g 2t A g 2 Z
> | “ |~ Iz B,
7777 B
Iy
Cong thirc tinh
Tong tai trong trén toan ban:
P=ql,l,

q - tai trong phan bo déu trén méi mét vuong (kKN/m?);
I, I, - nhip tinh toan theo hai phuong, [, 1a canh ngan.
Momen duong & giZia ban theo hai phuong: M|, M,
M,=qa,P; M, = a,P
Momen am doc theo cdc canh ban My, hoac Mg,; M, hodc My,
M, (hodc MBl‘) =B,P
M,; (hodc My,) = B,P
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Phu luc 7

HE SO B, PE TINH LUC CAT TRONG O BAN HAI PHUONG

Q =.[30q1u

(Loai 6 ban 13y theo so d6 & phu luc 6)

Hé s6 3, ung véi loai 6 ban

r=lpfl,

Ovalv Ia Ib Ila IIb Ilc Ila IIIb

1 0,30 0,36 0,36 0,34 0,34 0,35 0,32 0,32

1,2 0,36 0,43 0,40 0,38 0,36 0,41 0,38 0,40
1,4 041 0,49 0,42 0,41 0,37 0,46 043 0,46
1,6 0,45 0,54 0,43 0,44 0,38 0,51 0,47 0,50
1,8 0,47 0,56 0.44 0,47 0,39 0,55 0,49 0,52
2,0 0,48 0,58 0,45 0,5 0,40 0,58 0,50 0,54
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Phu luc 8

PLSA. HE sO p* PE TINH MOMEN DUONG CUA DAM LIEN TUC THEO SO

PO DEO
Tiét dién 1 2 2% 4 6:9: 11 | 7;8;12 | 7%; 12%
B* 0,065 0,090 0,091 0,075 0,02 0,018 0,058 | 0,0625

Tiét dien 2 cich g6i bién mot doan bing 0,4251,
Tiét dien 7' va 12" & gitra nhip ddm

O canh cac g6i giita [3* = 0 tai tiét dién cdch mép géi mot doan 0,15/,.

PI'SB. HE SO § DE TINH M, CUA DAM LIEN TUC THEO SO BO DEO

Ti s6 Gid tri -100p ving v6i cdc ti€t dién He s6
P/84 5 6 7 8 9 10 | 11 12 k-
<05 | 7.5 | 1,00 | 220 | 240 | 04 | 625 | 030 | -2,80 | 0,167
1 715 | 200 | -1,60 | -090 | 1,40 | 625 | 1,30 | -1,30 | 0.200
15 | 715 | 260 | 030 | 000 | 200 | 625 | 190 | -0,40 | 0228
2 715 | 330 | 090 | 060 | 240 | 625 | 2,30 | 030 | 0250
25 | 715 | 330 | 120 | 090 | 2,70 | 625 | 250 | 060 | 0270
3 715 | 350 | 160 | 1,40 | 290 | 625 | 280 | 1,00 | 0,285

4 715 | 380 | 2,00 | 1,80 | 320 | 625 | 300 | 1,50 | 0314
5 715 | 400 | 240 | 2,00 | 340 | 625 | 330 | 1,80 | 0333

Dé c6 duoc gid tri clia B cn 14y tri s6 trong bang chia cho 100 réi d6i d4u. B mang déu - ¢6
12 moémen am va nguoc lai. O nhip bién B = 0 tai tiét dién cach mép gdi tua gidia

nghia M
mot doan

min

béang k/,.
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Phu luc 9

PIEU CHINH NOI LUC THEO SG PO DEO DAM
VA BAN CO NHIP KHAC NHAU

Trong chuong 2 va 4 di cho s6 liéu dé tinh todn ndi luc theo so d6 déo clia dim va
ban cé nhip bang nhau (cé thé diing cho trudng hop nhip gin bing nhau). Khi cdc nhip
canh nhau chénh léch khd 16n (trén 10%) cé thé dung céc két qua da €6 v6i su dieu
chinh cén thiét. Thudng can diéu chinh ting mémen duong & nhip 16n hon va pham vi
tac dung cia moémen am & nhip bé. D€ tién hanh diéu chinh doi héi ngudi thiét ké c6
trinh do phan tich két cu, c6 kinh nghiém tinh toan.

1. Xét dam hai nhip ABC

Khi hai nhip bang nhau cé
moémen duong & cic nhip la M, )
~M,, mémen 4m & goi la My 7 7
(hinh PL9.1a). Giit nguyén nhip ® M B ® Im,

BC la /, thu nho dam nhip AB va
dat la x. Khi giam déan x tor / | ! | ! |
dén khong thi M, giam thanh

M;, Mg gidm thanh My va M Mg <M
tang lén thanh M’ = kM, (hinh © /[
PL9.1b). Cho dén mot lic M,; \L{M.1<M1 ®
giam dén khong, tur day trg di

trong nhip AB chi con c6 | X ’ ! |
I I 1

momen 4m. Khi x = 0 ddm tr&
thanh’ mét nhip va My = 0; Hinh PL9.1: Diéu chinh mémen dam hai nhip

M/, dat gi4 tri 16n nhat.
D¢ an toan trong thié€t k& c6 thé 1dy Mg nhu khi tinh v6i ddm déu nhip, 1ldy M; dugc

tinh véi ﬂhlp X, la’y M'2 = klM2 véi kl = 1’375 _ 0,3757( -

2. Xét dam ba nhip ABCD

Khi ba nhip bang nhau c6 hinh bao mémen nhu & hinh PL9.2a v6i momen duong M,,
M,, M;, moémen am trén gi Mg, M. Néu giit nguyén nhip gifta bang /, gidm mot hoac
ca hai nhip bién thanh x;, x; thi cic moémen duong M,, M; gidm dan (nhu v6i M, cua
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dam hai nhip). Cdc momen am My, M ciing giam dan theo X, va X;. Momen duong M,
0,5x, 0,5x;

1
Dé thiét k& an toan khong 14y gidm My va M. Ldy M; va M} theo nhip x,, X;.

tang lén thanh M) =k,M, v6i k, =2 -

[ [ i | ! .
| | |
\ Mq< M, Vs M,
) — M'3<M3
w,
T N | o
[ f i |

| | [

X <1

| | l !

Hinh PL9.2: Diéu chinh mémen dam 3 nhip

3. Dam ba nhip

Gilt nguyén nhip mot va nhip ba béang /, gidm nhip giita BC thanh x, < ! (hinh PL9.2c).
Khi gidm x, thi ban ddu My va M gidm xudng nhung dén mot lic nao dé trd di (x, <
0,5/) thi M, M{. lai tang ddn lén. Dén khi x, = 0 s€ trd thanh dam hai nhip.

Khi Mj va Mg giam xudng thi M; va M} tang lén. Pé thiét k€ an toan, 1dy My va
M. nhu khi déu nhip, 1ay M), dugc tinh theo x,, lay M;=kM, va M; =kMj v6i k cho

trong bang sau:

Xo/! 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0.3 0,2 0,1

k 1,05 1,09 1,13 1,17 1,20 1,17 1,13 1,09 1,05

4. Truong hop dam c6 4 nhip tré lén

Theo su phan tich nhu trén dé diéu chinh.
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Phu luc 10

CAC HE SO PE XAC PINH TUNG DO HINH BAO MOMEN
VA LUC CAT CUA DAM LIEN TUC,
TINH THEO SO PO PAN HOL TAI TRONG PHAN BO DEU

M = %84/ P+ Blpd
M

=084/ : BZPd

Qrax = Y084l +8,Pyl,
Quin = Y084l —8,Py,
PL10A. DAM HAI NHIP
He s6 cta hinh bao M He s6 cua hinh bao Q
X/l x/1,
O B, B, Yo g )

0 0 0 0 0 0,375 0,4375 0,0625
0,1 0,0325 0,0387 0,0062 0,1 0,275 0,3437 0,0687
0,2 0,0550 0,0675 0,0125 0,2 0,175 0,2624 0,0874
0,3 0,0675 0,0862 | 0,0187 0,3 0,075 0,1932 0,1182
0.4 0,0700 0,0950 0,0250 04 -0,025 0,1359 0,1609
0,5 0,0625 0,0937 0,0312 0,5 -0,125 0,0898 0,2148
0,6 0,0450 0,0825 0,0375 0,6 -0,225 0,0544 0,2794
0,7 0,0175 0,0612 0,0437 0,7 -0,325 0,0287 0,3537
0,8 -0,0200 0,0300 0,0500 0,8 -0,425 0,0119 0,4309
0,85 -0,0425 0,0152 0,0577 0,9 -0,525 0,0027 0,5277
0,90 -0,0675 0,0061 0,0736 1,0 -0,625 0,000 0,6250
095 | -0,0050 | 00014 | 00964 | | ppan1ic o6 e
1,00 -0,1250 0,000 0,1250 A = 0,375g,1, + 0,4375p,,

Biax = 1,25(g4 + py)l;
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PL10B. DAM BA NHIP

X/l ) B Ba x/k Yo J 5,

0 0,00 0,00 0,00 0 0,4000 0,4500 0,0500
0.1 0,035 0,040 0,005 0,1 0,3000 0,3560 | 0,0563
02 | 0060 | 0070 | 0010 02 | 02000 | 02752 | 00752
0,3 0,075 0,090 0,015 0,3 0,1000 0,2065 0,1065
0,4 0,080 0,100 0,020 0,4 0,0000 0,1496 0,1496
0.5 0,075 0,100 0,025 0,5 -0,100 0,1042 0,2042
0.6 0,060 0,090 0,030 0,6 -0,200 0,0694 0,2694
0,7 0,035 0,070 0,035 0,7 -0,300 0,0433 0,3433
0,8 0,00 0,0402 0,0402 0,8 -0,400 0,0280 0,4280
085 | -0,0212 | 00277 | 0,0490 0,9 -0,500 | 0,193 | 05193
090 | -0,0450 | 0,0204 | 0,0654 1,0 -0,600 | 00167 | 0,6167
0,95 -0,0712 0,0171 0,0883 1.0 0,500 0,5833 0,0833
1,00 | -0,100 | 00167 | 0,1167 L1 0,400 | 04870 | 0,0870

1,2 0,300 0,3991 0,0991
1,05 -0,0762 0,0141 0,0903 i '

1,3 0,200 0,3210 0,1210
1,10 -0,0550 0,0151 0,0701

1,4 0,100 0,2537 0,1537
1,15 -0,0362 0,0205 0,0568

1,5 0,00 0,1979 0,1979

1,2 -0,0200 0,0300 0,0500
13 0,0050 | 0,0550 | 0,0500 Phin lyc g6i tua:

14 | 00200 | 00700 | 00500 Aoy = 0,481, +0,45pyl;

1,5 0,0250 0,0750 0,0500 B . = L.1g4l, + 1,2p4l;

max
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PL10C. DAM BON NHIP

x/l; o B, B> X/l Yo 5, 5,

0 0, 0,0 0,0 0 0,3929 0,4464 0,0535
0,1 0,0343 0,0396 0,0054 0,1 0,2929 0,3528 0,0599
0,2 0,0586 0,0693 0,0107 0,2 0,1929 02717 0,0788
0,3 0,0729 | 0,0889 | 0,0161 0,3 0,0929 | 02029 | 0,110l
0,4 0,0771 | 0,098 | 0,0214 0,4 -0,0071 | 0,1461 | 0,1533
0,5 0,0714 | 0,0982 | 0,0268 0.5 -0,1071 | 0,1007 | 0,2079
0.6 0,0557 | 0,0879 | 0,321 0.6 -0,2071 | 0,0660 | 0,273l
0,7 0,0300 | 00675 | 0,0375 . 0.7 -0,3071 | 0,0410 | 0,348]
0,8 -0,0057 | 0,0374 | 0,0431 0.8 -0,4071 | 0,0247 | 04319
0,85 | -0,0273 | 0,0248 | 0,0522 0.9 -0,5071 | 0,0160 | 0,5231
090 | -0,0514 | 0,0163 | 0,0677 1o -0,6071 | 0,0134 | 0,6205
0,95 -0,0780 0,0139 0,0920 1,0 0,5357 0,6027 0,0670
1,00 | -0,1071 | 00134 | 0,1205 11 04357 | 0,064 | 0,0707

12 03357 | 04187 | 0,0830

1,05 | -0,0816 | 00116 | 0,0932
1,3 02357 | 03410 | 0,1153

1,10 | -0,0586 | 0,0145 | 00721
1,4 0,1357 | 02742 | 0,1358

1,15 | -0,0380 | 0,0198 | 0,578
1,5 0,0357 | 02190 | 0,1833

12 -0,0200 | 0,0300 | 0,0500
- 1,6 -0,0643 | 0,1755 | 0,2398

1,3 0,0086 | 0,0568 | 0,0482
1,7 -0,1643 | 0,1435 | 0,3078

1,4 0,0271 | 00736 | 0,0464
1,8 -0,2643 | 0,1222 | 0,3865

1,5 0,0357 | 0,0804 | 0,0446
1,9 -0,3643 | 0,1106 | 0,4749

1,6 0,0343 | 0,0771 | 0,0429
2,0 -0,4643 | 0,1071 | 0,5714

1,7 0,0229 | 0,0639 | 0,0411
1,8 0,0014 | 0,0417 | 0,0403 Phén luc g6i tua:

1,85 -0,0130 0,0345 0,0475 Aoy = 0,3929g,1, + 0,4464p,l,

1.9 -0,0300 | 0,0310 | 0,0610 B, = 1,1428g, + 1.2232p,l,
1,95 0,0495 | 0,0317 | 00812 C  —09286g, + 1,1428p ]
2,0 -0,0741 | 0,0357 | 0,1071
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PL10D. DAM NAM NHIP

X/l % By B, X/, Yo 5 5,
0 0 0 0 0 0,3947 | 04474 | 0,0526
0,1 0,0345 0,0397 0,0053 0,1 0,2947 0,3537 0,0590
0,2 0,0589 0,0695 0,0105 0,2 0,1947 0,2726 0,0779
0,3 0,0734 0,0892 0,0158 0,3 0,0947 0,2039 0,1091
0,4 0,0779 | 0,0989 | 0,0211 0.4 00053 | 01471 | 0.1524
0,5 0,0724 | 0,0987 | 0,0263 0,5 |-0,01053 | 0,1017 | 0,2609
0.6 0,0568 | 0,0884 | 0,0316 0,6 | -0,02053 | 0,0669 | 02722
0,7 0,0313 | 00682 | 0,0368 0,7 | -0,03053 | 0,0419 | 0,3472
0,8 -0,0042 0,0381 0,0423 0,8 -0,4053 0,0257 0,4309
0,9 -0,0497 | 0,0183 | 0,0680 0.9 05053 | 00160 | 05222
1,00 | -0,1053 | 00144 | 0,1196 1,0 | -0,6053 | 00144 | 06196
1 | 00576 | 00140 | 00717 10} 05263 | 05981 | 00718
1,2 -0,0200 | 0,0300 | 0,0500 Ll 0.4263 | 0,5081 | 00755
1,3 0,0076 | 0,0563 | 0,0487 1.2 03263 | 04141 ) 00878
1.4 0,0253 | 0,0726 | 0,0474 L3 02263 | 03364 1 O.1I01
1.5 0,0329 | 0,0789 | 0,0461 b 0:1263 1 02697 | 0,434
1,5 0,263 | 02164 | 0,1882
1,6 0,305 | 0,0753 | 0,0447 L6 00737 | o7t | 0248
1,7 0,0182 | 0,0616 | 0,0434 L7 01737 | 01301 | 03128
1,8 -0,0042 | 0,0389 | 0,0432 18 02737 | 01179 | 03916
1.9 | -00366 | 00280 | 00646 19 | 03737 | 01063 | 04800
20 0079 | 00323 | 01112 2,0 -0,4737 | 0,1029 | 0,5766
2,1 -0,0339 | 0,0293 | 0,0633 2,0 0,5000 | 0,5907 | 0,0909
2.2 0,011 | 0,0416 | 0,0405 2,1 0,4000 | 0,4944 | 0,0944
2.3 0,0261 | 0,0655 | 0,0395 2.2 0,3000 | 0,4063 | 0,1063
2.4 0,0411 | 0,0805 | 0,0395 23 02000 | 03279 | 0,1279
2,5 0,0461 | 0,855 | 0,0395 2.4 0,1000 | 02604 | 0,1604
25 | 00000 | 02405 | 02405
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Phu luc 11

HESéqmthéTﬁﬂ{LMTRQNGTUUNGDUUNG
CUA DAM SAN O O

gi=wigh =8l
g - tai trong phan bd déu trén ban

So d6 san va cach xdc dinh vy, y,

i BN — - &
| I =TT = - L2
l L L b | b _ [13
L= 2, L= 3/, W2—113+123
i i s = 5123
I ‘“*ﬁ+5g
A 1, l 113
L 3 VT sE
_J;__}_Ji_ I Déim giffa: , = 0,812
- y ly=lh=1 Ddm ngoai: y, = 0,60
; L2;4I : W,y =0,22
—t+— -
Ry I D -
"—{——{—‘l‘ a5 Li=L,=4 Dam giita y; =y, =0,586
‘_I_jl_%"“ : Lh=hL=I Dan ngoai: y| = y, = 0,415
=41
|~
RN
:I]:I::: ~ “:l L =L,=5 Dam gilla y; =y, =0,55
_1:_._1:__!__i_ - L=L=I Dan ngoai: vy, = y, = 0,316
L,=5/
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Phu luc 12

PLI2A. CAC HE sO o, B PE XAC PINH NOI LUC VA PHAN LUC GOl TUA
CUA DAM LIEN TYC VOI CAC TRUONG HOP TAI TRONG TAP

TRUNG P
Cong thic: M = aPl; Q=pPp; Ry =B,;P
Ki hiéu: Mk - momen & tiét dién K tai nhipi (i=1,2, ...);
M; - momen & ti€t dién tai goi J J = A, B, ...);
Q,; - luc cét & g6i J phia nhip i;
R, - phan luc & goi J;
Ra=Qias
Rp=Qp-
Dam 2 nhip Dam 3 nhip D4m 4 nhip
A v Ay 2 A A VA 24 & T Ay 2 Ay o Y
A B C A B C A B c D E
So d6 tai trong ting nhip c6 dat tai va ti€t dién K
p ¢P lp ‘P ‘P ¢P
A K1 A 2 A 1 k2 ka3 P
05 | 05 s | _us | u3 | |4 | |14 |
Dam hai nhip
Gia tri hé s6 o ting véi Gia tri hé s6 B3 va [3; ung voi
So dé dat tai | Noi luc cdc so do tai trong cdc so do tai trong
trong phén luc
. Hﬁ 1y AL 1 R ; t i‘
¥ » m ”
1 2 3 4 5 6 7 8
QM| 0156 | 0222 | 0258 | 0312 | 0667 | 1031
_ | M), - 0,111 | 0,266
h1h2h : '
M3 Qpl - - 0,023 | 0,688 | -1333 | -1,969
Mg Qu | 0,188 | -0333 | -0469 | 0688 | 1333 | 1,969
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Ddm hai nhip (tiép theo)

1 2 3 4 5 6 7 8
QaM;;| 0203 | 0278 | 0326 | 0406 | 0833 | 1302
| Mo - 0222 | 0401
M3 Q| - - 0226 | 0594 | -1,167 | -1,698
Mg Qs | 0,094 | -0,167 | 0,198 | 0094 | 0167 | 0,198
Qa M| 0047 | -0056 | -0050 | -0094 | -0,167 | -0,198
— | Mp . 0,111 | -0,100
M, ; ; -0,149
Mg; Rg | -0,094 -0,167 -0,198 0,688 1,334 1,896
Dam ba nhip
Gia tri hé s6 o tng v6i Gid tri hé s6 B va B, ting véi
So d6 dat Noi I, céc so do tai trong céc so do tai trong
R P + » /»‘ *5) H P + » /J *a H
1 2 3 4 5 6 7 8
QM| 0175 | 0244 | 0281 | 0350 | 0733 | 1,125
M,, - 0,156 | 0316
e | M5 Qi - 0,094 | -0650 | -1267 | -1875
M; -0,150 -0,267 -0,375
Qup: My, | 0,100 | 0067 | 000 | 0500 | 1,000 | 1,500
M,, - 0,067 0,125
QM| 0213 | 0289 | 0328 | 0425 | 0867 | 1312
M, - 0244 | 0,406
518 B35 M3 Qp| - - 0234 | 0781 | -1,133 | -1,688
| Mg -0,075 -0,133 -0,188
QupM,, | 0075 | -0,133 | -0,188 | 0000 | 0000 | 0,000
Qias M| -0,038 -0,044 -0,040 -0,075 -0,133 -0,158
m Mg; Rg | -0,075 -0,133 -0,158 0,575 1,133 1,658
Myg: My, | 0,175 | 0200 | 0,100 | 0500 | 1,000 | 1,500
M,, - 0200 | 07258
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Ddm ba nhip (tiép theo)

1 2 3 4 5 6 7 8
QM | 0163 | 0230 | 0283 | 0325 | 0689 | LI3I
M, - 0,126 | 0316 |
M3 Qi - - 0098 | -0,675 | -1,311 | -1,869
S| M 0,175 | -0311 | -0,369 -
Qs My, | 0,138 | 0095 | 0072 | 0625 | 1222 | 1,764
M,, - 0170 | 0,263
My - 0,204
Mg Re | -0050 | -0089 | 0,106 | 0425 | 0867 | 1325
Qia | 0025 | 0044 | 0053
s5—=%| My Re | 0025 | 0044 0,053
Mg Re | -0,100 | -0,178 | -0211 | 0,725 | 1,400 | 1975
Q:p=-Rp 0,400 | -0,822 | -1,289
Dam bon nhip
Gia tri hé s6 o ting vdi Gid tri hé s6 B va B; ing véi
So d6 dat Noi luc, céac so do tai trong céc so do tai trong
tai tron han luc
S R P R N i
1 2 3 4 5 6 7 8
QM | 0170 | 0238 | 0274 | 0339 | 0714 | 1,098
M, - 0,143 | 0299
M3 Qi - - 0074 | -0,661 | -1,286 | -1,902
— | MgRy | 0161 | 0286 | 0402 | 1215 | 2318 | 3,536
. Qe M,, | 0116 | 0079 | -0007 | 0554 | 1,095 | 1,634
M,, - 0,111 | 0,1651
My3; Qac - - 0,074 | -0446 | -0905 | -1,366
Mg Re | -0107 | -0,190 | -0268 | 0829 | 1810 | 2,732
QA M, | 0210 | 0286 | 0333 | 0420 | 0857 | 1,330
M, - 0,238 | 0,415~
A h A A Mp - - 0,248
Mg Rg | -0080 | -0,143 | 0,170 | 0,606 | 1,191 | 1,727
McRe | 0054 | -0,095 | 0,113 | 0,448 | 0904 | 1,386
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Dam ba nhip (tiép theo)

1 2 3 4 5 6 7 8

QA M, | -0,040 | -0,048 | -0,0425 | 0,080 | 0,143 | -0,170

Mg -0,080 | -0,143 | -0,170 | 0606 | 1,191 | 1,727
—_— | M, 0,183 | 0206 | 0,207 |

M,, - 0222 | 0,472

M,, - - 0,236

Mc; R -0,054 | -0,095 | -0,113 0,448 | 0,904 1,386

QM | 0,160 | 0226 | 0280 | 0319 | 0679 | 1,118
— | MgRy | 0181 | 0321 | 0382 | 1335 | 2,595 | 3,707

Mc -0,027 | -0,048 | 0,057

Mp -0,087 |.-0,155 | -0,184

Ry=Qa 0,020 | 0036 | 0,042
_ MgRg | 0020 | 0036 | 0042 | 0,121 | -0214 | -0254

Mc -0,080 | -0,143 | -0,170

Mp -0074 | -0,131 | -0,156

Ry=Q4 -0,054 | -0,095 | -0,113

A A A A A MgRy -0,054 | -0,095 | -0,113 0,447 0,905 1,387
Mc R -0,161 0,286 0,339 1,214 2,381 3,452

Rpo=Qa 0,393 | 0810 | 1274
A A A A Al MgRg | 0,107 | -0,190 | 0226 | 0,767 | 1,475 | 2,065
MgRe | 0054 | 0095 | 0,113 | -0321 | -0,571 | -0,679

PL12B. GIA TRI CAC & SO PE XAC DPINH TUNG PO HINH BAO NOI LUC
" DAM LIEN TUC CHIU TAI TRONG TAP TRUNG

Cong thuc:
My = 0, Gl + Pl M, in = 0,Gl -, Pl

de =P G+Bplp Qmin =ﬁgG_BpZP
M dugc xdc dinh tai céc ti€t dién c6 toa do x tinh tir goi A.

Q duoc xdc dinh trong timg doan I, II, II1... tinh tir g6i A.

176




So d6 tai trong trong ting nhip:

i A8 . S pis i
e i ‘ m | w3 | | ua | w4 | ua | v ]
| 1
Dam hai nhip
i i Hé s6 momen
So do: L - :
1o x/l Oy Ol Oy
Hé s6 luc cat 0 0 0 0
Doan- Bg Bp i sz 0,50 0,1563 0,2031 0,0469
I 0,3125 0,4063 0,0938 0,842 -0,0789 0,000 0,0789
II -0,6875 0,000 0,6875 1,00 -0,1875 0,000 0,1875
Vo by 0 0 0 0
So dé;' A”ﬁ 11 111”9” B e
' 0,333 0,2222 0,2778 0,0556
1 0,6667 0,8333 0,1667 0,667 0,1111 0,2222 0,1111 |
I -0,3333 | 0,2407 0,5741 0,857 -0,1430 0,0 0,1430
I -1,3333 0,00 1,3333 1,00 -0,3333 0,0 - 0,3333
Heé s6 moémen
IR IR. (B
So dé: LI IV x/1 o o oy
g pl p2
Hé s6 luc cét 0 0 0 0
Poan [?Sg Bpl sz 0,25 0,2576 0,3164 0,0587
I 1,0306 1,2653 0,2347 0,50 0,2656 0,3826 0,1174
II 0,0306 0,5749 0,5443 0,75 0,0230 0,1990 | 0,1760
I -0,9694 | 0,1679 1,1373 0,865 -0,2025 0,0 0,2025
v -1,9694 0,0 1,9694 1,00 -0,4688 0,0 0,4688
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Dam ba nhip

{ { ! ' Hé s6 momen

So do: A”?'LI i ,'?’ o, < - x/! a a a
g - pl p2

Hé s6 luc cit 0,0 0 0 0
Doan B, By Boa 0,5 | 0,1750 | 02125 | 0,0375
I 0,3500 | 0,4250 | 0,0755 || 0,833 | -0,0416 | 0,208 | 0,0625
I | -0,6500 | 0,0250 | 0,6750 1,0 | -0,1500 | 0,0250 | 0,1750
Il | 05000 | 0,6250 | 0,1250 1,15 | -0,0750 | 0,0063 | 0,0813
1,20 | -0,0500 | 0,0250 | 0,075
1,50 | 0,1000 | 0,1750 | 0,075

So dé: 0,0 0 0 0
ot ”?’iv‘,_vf ' I 0,333 | 02444 | 02889 | 0,0444
~! 0,667 | 0,1555 | 0,2444 | 0,0889
I 0,7333 | 0,8667 | 0,1332 || 0,849 | -0,0750 | 0,0377 | 0,1127
11 -0,2667 | 0,2790 | 0,5457 1,00 | -0,2667 | 0,0444 | 03111
I | -1,2667 | 00444 | 13111 || 1,133 | -0,1333 | 0,0133 | 0,1467
v 1,000 | 1,2222 | 0,2222 || 1200 | -0,0667 | 00667 | 0.1333
\Y 0,00 | 05333 | 05333 || 1,333 | 0,0667 | 02000 | 0.1333
1,50 | 0,0667 | 0,2000 | 0,1333

So dé: 0,0 0. 0 0
'%+ ' *»j ' #lh& *4»,, 0,25 | 02813 | 0,3281 | 0,0469
RNV VL 0,50 | 03125 | 04062 | 0,0938
I 1,1250 | 1,3125 | 0,1875 0,75 | 0,0938 | 0,2344 | 0,1406
11 0,1250 | 0,6250 | 0,5000 || 0837 | -0,1070 | 0,0535 | 0,1605
o | -0,8750 | 02250 | 1,1000 1,0 | -0,3750 | 0,0625 | 0,4375
IV | -1,8750 | 0,0625 | 09375 || 1,125 | -0,1875 | 0,0232 | 02107
\Y% 1,5000 | 1,8125 | 0,3125 1,20 | -0,075 | 0,1125 | 0,1875
VI | 0,5000 | 1,0325 | 0,5300 1,25 0,00 | 0,1875 | 0,1875
1,50 | 0,125 | 0,3125 | 0,1875
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Dam bon nhip

Hé s6 momen

So do:

A ' ' ' ' - X/l g ) 0Ly
et L 050 | 0,1697 | 02098 | 0,0402
Heé s6 luc cit 0833 | -0,0503 | 0,0168 | 0,0670

I 0,3393 | 0,4196 | 0,0804 100 | -0,1607 | 0,0201 | 0,1808
11 06607 | 00201 | 07410 || 1,147 | -0,0781 | 00018 | 00830
I 0,5536 | 0,6540 | 0,1004 1,20 10,0500 | 0,0250 | 0,0750
IV | -04464 | 0,1607 | 0,6071 150 | 0,1161 | 0,1830 | 0,0670
1,79 | 0,0134 | 0,0458 | 0,0592

1,835 | -0,0362 | 0,0282 | 0,0644
20 | -0,1072 | 0,536 | 0,1607

So do: 0333 | 02381 | 0,2857 | 0,0476
TR R 0.667 | 0,1429 | 0,2381 | 0,0958
AJ\ZT! i "(?”‘V! Y ¥ * - 0.848 | -0,0907 | 0,0303 | 0,1211
I 0,7143 | 0,8571 | 0,1428 100 | -0,2857 | 0,0357 | 03214
I 02857 | 02698 | 0,5555 || 1133 | -0,1400 | 00127 | 0.1528
I | -1,2857 | 0,357 | 1,3214 120 | -0,0667 | 0,0667 | 0,1333
1\ 10953 | 12738 | 01785 || 1333 | 00794 | 02063 | 0,1270
\Y% 00958 | 0,5874 | 04921 || 1,667 | 01111 | 02222 | 01111
VI | 09047 | 02858 | 1,1905 1,79 00 | 0,1053 | 0,1053
1,858 | -0,0623 | 0,0547 | 0,1170

200 | -0,1905 | 0,0952 | 0,2857
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Ddm bén nhip (tiép theo)

So dé: Hé s6 moémen
x/l o o o
A#ﬂfu:nﬁ/fv:vnfvu@ H -~ H %)” - : -
0,25 0,2746 | 0,3248 | 0,0503
Hé s6 luc cét 0,50 0,2991 | 0,3996 | 0,1004
Doan B, 0,75 0,0736 0,1506
I 1,0982 | 1,2991 | 0,2009 0,857 | -0,1295 | 0,0431 | 0,1726
I 0,0982 | 06118 | 0,5137 1,0 -0,4018 | 0,0503 | 0,4520
I -0,9018 | 0,2123 | 1,1142 1,124 | -0,1988 | 0,0192 | 0,2180
v -1,9018 | 0,0502 | 1,9520 1,20 -0,0750 | 0,1125 | 0,1875
\Y 1,6339 | 1,8851 | 0,2511 1,25 -0,0067 | 0,1908 | 0,1842
VI 0,6339 | 1,1392 | 0,5053 1,50 0,1651 | 0,3325 | 0,1675
\211 -0,3661 | 0,6458 | 1,0120 1,75 0,0736 | 0,2243 0.1507
VIII -1,3661 | 0,4517 | 1,7678 1,79 0,0195 | 0,1670 | 0,1475
1,867 | -0,0870 | 0,0805 | 0,1675
2,00 -0,2679 | 0,1339 | 0,4018
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Phu luc 14

HE SO PIEU KIEN LAM VIEC CUA BETONG v,

Cic yéu t& cdn ké dén heé s diéu kién lam viéc
cua bétong

He s6 diéu kién lam viéc

Ki hiéu Gia tri
1 2 3

1. Tai trong lap (rung dong) b1 (*)
2. Tinh chat tdc dung dai han ctia tai trong Y2
a) Khi ké dén tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi dai han va
tam thoi ngan han, ngoai trir tai trong tic dung ngin han ma tong
thoi gian tic dung cia ching trong thdi gian sir dung nho (vi du:
tai trong do cdu truc, do thiét bi bang tai, tai trong gid, tai trong
xudt hién trong qu4 trinh sdn xudt, van chuyén va lap dung, v.v...);
ciing nhu khi ké dén tai trong dac biét gay bién dang lin khong
déuv.v...
- D61 v6i bétong nang, bétong hat nhd, bétong nhe déng ran tu
nhién v bétong duoc dudng ho nhiét trong diéu kién moi trudng:
+ Dam bao cho bétong duoc ti€p tuc tang cudng do theo thoi gian 1,00
(vi du: moi trudng nudc, dat Am hoac khong khi c6 do 4m trén 75%);
+ Khong dam bdo cho beétong duoc ti€p tuc tang cudng do theo 0,90
thoi gian (kho hanh).
- Dai véi betong t6 ong, bétong rong khc‘)ng phu thuoc vao diéu 0,85
kién str dung.
b) Khi ké dén tai trong tam thdi ngin han (tdc dung ngin han) 1,10
trong t6 hop dang xét hay tai trong dac biét ** khong néu trong
muc 2a, déi véi céc loai bétong.
3. D6 bétong theo phuong ding, méi 16p day > 1,5m d6i véi: Vo3

- Bétong nang, bétong nhe va bétong hat nho 0,85

- Bétong t6 ong va bétong rong 0,80
4. Anh hudng clia trang thdi tng suét hai truc "nén - kéo" dén Vo4 *
cuong do bétong
5. D4 betong theo phuong diing, kich thudc 16n nhat cla tiét dién Vbs 0,85
¢6t nhd hon 300mm
6. Giai doan ting lyc trudc ket cau Yoo (*)
7. Két ciu bétong Yo7 *
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Phu lyc 14a (tiép theo)

1 2 3
8. K&t cdu bétong 1am tir bétong cudng do cao Yog *)
9. D6 4m cha bétong t8 ong W Yoo
+ 10% va nho6 hon 1,00
+ Lén hon 25% 0,85
+10% <W<21% - Noi suy
10. Bétong d6 cheén méi néi ciu kién lip ghép khi chiéu rong méi Yb10 1,15
n6i nhé hon 1/5 kich thuéce ciia cau kién va nhé hon 100mm

(*) Cdc s6 liéu ra ngoai pham vi cla tai liéu, xin xem & Tiéu chuin thiét k& TCXDVN
356 : 2005. O day khong dua ra vi khé phifc tap.

** Khi dua them he¢ s6 diéu kién lam viéc b6 sung trong trudng hop ké dén tai trong dic
biét theo chi din cia tiéu chuén tuong ting (vi du: khi ké dén tai trong dong dat) thi 1y
Y2 = 1,00.

Chii thich:

1. Hé s6 diéu kién lam viéc v
+ Ldy theo muc 1, 2, 7, 9: cdn duoc ké dé’n khi xdc dinh cudng dé tinh todn Ry vaRy,.
+ L4y theo muc 4 c4n dugc ké dén khi xdc dinh Ry, (..
+ Con theo ciac muc khédc can duoc ké dén khi xdc dinh R,

2. DOoi v6i ket cdu chiu tdc dung cia tii trong lap hé s6 Yp2 dugc ké dén khi tinh todn theo
do bén con vy, khi tinh todn theo do bén mdi va theo didu kién hinh thanh khe nit.

3. Khi tinh todn két cau chiu tai trong frong giai doan g luc trude, hé s6 Y2 khong cin
ké dén.

4. Céc he s6 diéu kién lam viéc clia betong dugc ké dén khi tinh todn khong phu thuéc 14n
nhau, nhung tich clia ching khong duoc nhd hon 0,45.
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Phu luc 15

PL15A. CUSNG PO TINH TOAN CUA COT THEP: MPa

Cudng do chiu kéo
. A ey Cot thép ngang | Cudng do chiu
Nhoém, loai cot thé 5 ,
‘ P COLep | (T dai, CT xien) | nén R
doc Ry
RSW
CI, Al 225 175 225
| CI1, AIL, RB300 280 | 225 280
AllI ¢6 duong kinh 6 + 8mm 355 285 (255) 355
CIII, AIII, RB400, RB400W c6 dudng 365 290 (225) 365
kinh 10 + 40mm
RB500, RB500W 400 320 400
CIV, AIV 510 405 450 (400)
AV . 680 545 500 (400)
AVI . 815 650 500 (400)
C6 kiém sodt do dan dai va 490 390 200
Allls - tng suat
! Chi kiém soat d6 dan dai 450 360 200
Ghi chii:
1. Cudng do tinh toan ciia c6t thép R,, Ry, R, 14y theo gid tri trong bang. Trong mot s6
trudng hop cén phai nhan cac gid tri di cho véi hé s6 diéu kién lam viéc y,.cho & phu luc 7.
2. Trong khung c6t thép han, véi cot thép dai CIII, AlIl, RB400, RB400OW c6 dudng kinh
nho hon 1/3 dudng kinh cot thép doc thi 18y R, = 255.
3. Gi4 tri R, = 450 va 500 cho trong bang la ding cho két cdu 1am bing bétong nang,
bétong hat nhd, bétong nhe khi trong tinh todn ké dén tai trong theo muc 2a & phuc luc
2, can ldy R, = 400 khi ké dén tai trong theo muc 2b. D6i v6i két cdu lam tir bétong 6
ong va bétong réng, trong moi trudng hop ldy R, = 400.

PL15B. MODUN DAN HOI CUA COT THEP Eg

Nhoém, loai CL AL (I, All, CIII, AIL, RB400, | CIV, AIV, AV, AVI Al
cot thép RB300 RB400W RB500, RB500W B
E : MPa 210000 200000 190000 180000
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Phu luc 16

PL16A. HE SO HAN CHE CHIEU CAO VUNG NEN &,

()

§R=.
14+ (1—2
o 1,1

sc.u

© - dic trung vung chiu nén cla bétong:
o = o - 0,008R,
R, - cudng do tinh todn chiu nén clia bétong theo don vi MPa;
a - hé s6 14y phu thudc loai bétong:
Bétong nang: o = 0,85;
Betong hat nh6 nhém A va bétong nhe: o = 0,80;
Beétong hat nhé nhém B, C: a = 0,75.
Gy - UIng suat gi6i han cua c6t thép & viing chiu nén, 14y nhu sau:
aj Dai v6i bétong nang, bétong hat nho, bétong nhe, tuy thudc vao cic yéu
t6 néu trong phu luc 14 vé h¢ 6 diéu kién lam viéc clia bétong:
- Vi tai trong téc dung nhu tai muc 2a: ... S00MPa
- Vi tdi trong tac dung nhu tai muc 2b: ... 400MPa
b) Doi véi betong réng, bétong t3 ong, trong moi trudng hop déu ldy
400MPa. Khi tinh todn két cdu trong giai doan nén truéc (BTCT itng
luc truée) 14y bang 330MPa.
Hé s6 &g doi v6i két cdu lam bang bét()ng nang,
tinh toan néi luc theo so dé dan hoi

Heé s6 Gid tri hé s6 ® va &, (ng véi cic cip bétong
DILV
clia Ki hiéu hé s6
bétong B12,5| BIS5 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50
Yoz
0y 0,796 0,788 | 0,767 | 0,746 | 0,720 | 0,710 | 0,692 0,670 | 0,652

R,=225|0,689 | 0,680 | 0,655 | 0,631 | 0,611 { 0,591 | 0,572 | 0,549 | 0,530
Eriing | 280 | 0,667 0,658 | 0,633 | 0,608 | 0,588 | 0,568 | 0,549 | 0,526 | 0.507
¥2=0.9 |vsi cdc

i i 365 |0,635| 0,627 | 0,601 | 0,576 | 0,555 | 0,536 | 0,516 | 0.493 | 0.475
chaR,| 400 |0,623| 0,614 | 0,589 | 0,564 0,543 | 0,523 | 0,504 | 0,481 | 0,463
510 |0,588 0,579 | 0,553 | 0,528 | 0,508 | 0,488 | 0,469 | 0,447 | 0.429
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PLI6A (tiép theo)

Heé s6 Gi4 tri hé s6 @ va & tng v6i céc cdp bétong
bILV
cla Ki hiéu hé s6 )
bétong B12,5| B15. | B20 | B25 | B30 | B35 | B40 B45 | B5O
Vo2
0] 0,790| 0,782 | 0,758 | 0,734 | 0,714 0,694 | 0,674 | 0,650 | 0,630

R,=2250,682 | 0672 | 0,645 | 0,618 | 0,596 0,574 | 0,553 | 0,528 | 0,508
. ung 280 (0,659 0,650 | 0.622 | 0,595 | 0,573 | 0,551 | 0,530 | 0,505 0,485
T ngiiécéf 365 |0,628| 0,618 | 0,590 | 0,563 | 0,540 | 0519 | 0,498 0,473 | 0,453
ciaR,| 400 |0,616( 0,606 | 0,578 | 0,550 0,528 | 0,507 | 0,485 | 0,461 | 0,441
510 |0,581] 0,571 | 0,542 | 0,515 | 0,493 0,472 | 0,451 | 0,427 | 0,407

o 07841 0.775 | 0.749 | 0,722 | 0,700 | 0.678 | 0,656 | 0,630 | 0.608
R.= 2250675 | 0,664 | 0.634 | 0.605 | 0581 | 0558 | 0,535 | 0.508 | 0,485
£oing| 280 |0652|0.642 | 0,612 | 0,582 | 0,558 | 0534 | 0511 | 0484 | 0.463
Y= L1 V;C;‘IC 365 |0.621] 0.610 | 0,579 | 0,550 | 0526 | 0,502 | 0,479 | 0,453 | 0,431
ciaR.| 400 |0,609| 0,598 | 0567 | 0,537 | 0513 | 0,490 | 0,467 | 0441 | 0420
510 10573 | 0.563 | 0.532 | 0,502 | 0,478 | 0,455 | 0,433 | 0,407 | 0,378

o= o — 0,008R,. Vi bétong nang o = 0,85.
Sr =

€V

)
GCS.U 1’1

Trong bang trén tinh véi o, = 400.

PL16B HE e} Er GICI HAN CHIEU CAO VUNG NEN KHI NOI LUC buoC

TINH THEO SO PO DEO
Cip cudng do
. <B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60
cua bétong :
&b 0,37 0,36 | 0,35 0,34 0,33 0,32 0,31 0,30
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Phu luc 17
CACHE 8O ¢, v, o, DE TINH TOAN CAU KIEN

12 Y o 2 y oy £ Y o,

0,01 0,995 0,010 0,25 0,875 0,219 0,49 0,755 -| 0,370
0,02 0,990 0,020 0,26 0,870 0,226 0,50 0,750 0,375
0,03 0,985 0,030 0,27 0,865 0,234 0,51 0,745 0,380
0,04 0,980 0,039 0,28 0,860 0,241 0,52 0,740 0,385
0,05 0,975 0,049 0,29 0,855 0,248 0,53 0,735 0,390
0,06 0,970 0,058 0,30 0,850 0,255 0,54 0,730 0,394
0,07 0,965 0,068 0,31 0,845 0,262 0,55 0,725 0,399
0,08 0,960 0,077 0,32 0,840 0,269 | 0,56 0,720 0,403
0,09 0,955 0,086 0,33 0,835 0,276 0,57 0,715 0,407
0,10 0,950 0,095 0,34 0,830 0,282 0,58 0,710 0,412
0,11 0,945 0,104 0,35 0,825 0,289 0,59 0,705 0,416
0,12 0,940 0,113 0,36 0,820 0,295 0,60 0,700 0,420
0,13 0,935 0,122 0,37 0,815 0,302 0,61 0,695 0,424
0,14 0,930 0,130 0,38 0,810 0,308 0,62 0,690 0,428
0,15 0,925 0,139 0,39 0,805 0,314 0,63 0,685 0,431
0,16 0,920 0,147 0,40 0,800 0,320 0,64 0,680 0,435
0,17 0,15 0,156 0,41 0,795 | 0,326 0,65 0,675 0,438
0,18 0,910 0,164 0,42 0,790 0,332 0,66 0,670 0,442
0,19 0,905 0,172 0,43 0,785 0,338 0,67 0,665 0,445 -
0,20 0,900 | 0,180 0.44 0,780 0,343 0,68 0,660 0,449
0,21 0,895 0,188 0,45 0,775 0,349 0,69 0,655 0,452
0,22 0,890 0,196 0,46 0,770 0,354 0,70 0,650 0,455

0,23 0,885 | 0,204 0,47 0,765 | 0,360
0,24 0,880 | 0,211 0,48 0,760 | 0,365 Y=1-0,58 o, =&
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Phu luc 18
BANG TRA DIEN TICH VA TRONG LUONG COT THEP

0 Dién tich tiét dién ngang - mm? - dng véi 6 thanh Eggg
ong

mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |1 mét(kg)
6 28,3 57 85 113 142 170 198 226 255 0,222
50,3 100 151 201 251 302 352 402 453 0,395
10 78,5 157 236 314 392 471 550 | 628 707 0,617
12 113 226 339 452 565 678 792 905 | 1018 0,888
14 154 308 462 616 769 | 923 | 1077 | 1231 | 1385 1,208
16 201 402 603 804 1005 | 1206 | 1407 | 1608 | 1810 1,578
18 | 254 509 | 763 1018 | 1272 | 1527 | 1781 | 2036 | 2290 1,998
20 314 628 942 1256 | 1571 | 1885 | 2199 | 2514 | 2827 2,466
22 380 760 1140 | 1520 | 1900 | 2281 | 2661 | 3041 | 3421 2,984
25 491 982 1473 | 1963 | 2454 | 2945 | 3436 | 3927 | 4418 3,853
28 615 1231 | 1847 | 2463 | 3079 | 3695 | 4310 | 4926 | 5542 4,834
30 707 1414 | 2121 | 2828 | 3534 | 4241 | 4948 | 5655 | 6362 5,549
32 804 1608 | 2412 | 3217 | 4021 | 4825 | 5630 | 6434 | 7238 6,3!3
36 1018 | 2036 | 3054 | 4072 | 5090 | 6108 | 7126 | 8144 | 9162 7,990
40 1256 | 2512 | 3768 | 5024 | 6280 | 7536 | 8792 | 10048 | 11304 9,870
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Phu luc 19

BANG TRA DIEN TiCH COT THEP CUA BAN

Khoang ’ Dién tich: mm? ing v6i duong kinh c6t thép
cicha
mm 5 6 6/8 8 8/10 10 10/12 12
70 281 404 561 719 920 1121 1368 1615
80 245 354 491 629 805 981 1197 1413
90 218 314 437 559 716 872 1064 1256
100 196 283 393 503 644 785 958 1131
110 178 257 357 457 585 714 871 1028
120 163 | 236 327 419 537 654 798 942
130 151 218 302 387 495 604 737 870
140 140 202 281 359 460 561 684 807
150 131 1.89 262 335 429 523 638 754
160 123 177 246 314 403 491 598 706
170 115 166 231 296 379 462 563 665
180 109 157 218 279 358 436 532 628
190 103 149 207 265 339 413 504 595
200 98 141 196 250 322 392 478 565

Ki hiéu 6/8 1a dung cic thanh ¢6 va ¢8 dat xen k& nhau.
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