Giao trinh Ky thuat
cong trinh

Bé tong cOt thep du ung luc




BTCT DU UNG LUC TRONG KT-CT

1 Dai cuong vé BTCT (rng lyc trudc.
1 Khdi niém.

Trén dam mot nhip, ta d&t vao moét luc nén truée N (Hinh 1a) va
tai trong st dung P (Hinh 1b). Duéi tac dung cua tai trong P, & viing
dudi clia dam xuét hién (ng suét kéo. Nhung do &nh hudng cla luc
nén N, trong ving dudi dé lai suat hién (ng suét nén. (ng suéat nén
truGc nay sé triét tiéu hodc lam gidm Ung xuét kéo do tai trong sl
dung P gay ra. D& cho dam khéng bi n(t, ing xuat téng cong trong
vung dudi khéng dugc vuot qua cuong do bi kéo R, clia bétong.

D& tao ra luc nén trudc ngudi ta cang cot thép réi gén chit nd
vao bé téng théng qua luc dinh hodc neo. Nhd tinh chat dan hoi, cét
thép cé xu huéng co lai va sé tao nén luc nén trudc N. Nhu trudc khi
tai trong s dung P, Cét thép da bi cang trudc con bétdng thi da bi
nén trudc.

2 Uu - khuyét diém cua BTCT ung luc tr dc.
al. Uu diém:
1. Cén thiét va co6 thé dung d- gc thép c- dng dé cao.

Trong bétdng c6t thép thusng, Khéng dung dugc thép cudng do
cao, vi nhimng khe nit dau tién & bétdng sé xuéat hién khi Ung xuét
trong c6t thép chiu kéo oa mai chi dat gia tri tir 200 dén 300 KG/cm2.
Khi dung thép cudng dé cao (ing xuét trong c6t thép chiu kéo cb thé
dat tGi tri s6 10000 dén 12000 KG/cm2 ho3c I6n hon. Diéu d6 lam

xuét hién cac khe ndt rat 16n, vugt qua gia tri giGi han cho phép.
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b)

Hinh 1. Surlam viéc cua dam béténg coét thép

a) Khi chiu luc nén N dat & dau dam - b)khi chiu tai trong st
dung P

Trong béténg c6t thép Ung luc trube, do c6 thé khdng ché su
xuét hién khe nit bang luc cang trudc cla c6t thép nén céan thiét
va c6 thé dung dugdc thép cudng dd cao. K&t qua la dung it thép
hon vao khoang 10 dén 80%.

Hiéu qua tiét kiém thép thé hién rd nhat trong cac cau kién cb
nhip 16n, phai dung nhiéu cét chiu kéo nhu dam, gian, thanh kéo cla
vom, cot dién, tudng bé chira, Xilo v.v ... (tiét kiém 50 - 80% thép).
Trong cac céu kién nhip nhd, do cdt cau tao chiém ti I& kha 16n nén
téng s6 thép tiét kiém sé& it hon (khoang 15%).

Déng thai cling can luu y rang gia thanh clia thép ting cham hon
cudng do clia nd. Do vay dung thép cudng do cao sé gép phan lam
giam gia thanh céng trinh.

2. C6 kha néng chéng nut cao han. (Do dé kha nang chéng tham tét
han).
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Dlng béténg cét thép ULT, ngudi ta c6 thé tao ra cac ciu kién
khong xuét hién cac khe ndt trong vung béténg chiu kéo, hodc han
ché& su phat trién bé rong cla khe nit, khi chiu tai trong st dung. Do
do6 bétdng cot thép ULT td ra c6 nhiéu uu thé trong cac két cau doi
hdi phai c6 kh& nang chéng thdm cao nhu 6ng dan c6 ap, bé chia
chat 1dng va chat khiv.v ...

3. C6 do ctmg I6n hon. (Do d6 cé do vang va bién dang bé hon).

Nh& c6 do cimng I6n, nén cau kién bétdng cot thép ULT cb kich
thudc tiét dién ngang thanh manh hon so vGi cau kién béténg c6t thép
thudng khi ¢6 cling diéu kién chiu luc nhu nhau, vi vay cé thé ding
trong két cau nhip 16n.

Ngoai cac uu diém co ban trén, két cdu bétdng cot thép ULT con
c6 mét s6 uu diém khac nhu:

- Nho c¢6 tinh chéng nit va do ciing tot nén tinh chéng moi clia
két cdu dugc nang cao khi chiu tai trong 13p di 13p lai nhiéu 1an.

- Nhd ¢6 ULT nén pham vi st dung két cdu bétdng c6t thép 1&p
ghép va nita 18p ghép dugc md rdng ra rat nhiéu. Ngudi ta c6 thé sur
dung bién phap ULT dé néi cac manh rdi clla mot két cau lai voi
nhau.

b/. Nhugc diém:

ULT khéng nhitng gay ra (ing suat nén ma con co6 thé gay ra (ing
suét kéo & phia dgi dién lam cho béténg cé thé bi nat.

Viéc ché tao bétong c6t thép ULT can phai co thiét bi dac biét,
c6 c6ng nhan lanh nghé va c6 su kiém soat chit ché vé k¥ thuat, néu
khong s& c6 thé lam mat ULT do tudt neo, do mat luc dinh. Viéc bao

dam an toan lao d6ng ciing phai dic biét luu y.
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2. Cac phuong phap gay ung luc trudc.
2.1 Ph ong phap cang tr dc (cang trén bé).

Cét thép ULT dudc neo médt dau cd dinh vao bé con dau kia
dugc kéo ra vGi luc kéo N (Hinh 2a). Duéi tac dung cla luc N, Cot
thép dugc kéo trong gidi han dan hoi va sé gian dai ra mot doan A, ,
tuong (mg v6i cac (ng sudt xuat hién trong cét thép, diém B cla
thanh dugc dich chuyén sang diém B,, khi d, dau con lai cla cot
thép dugc c6 dinh nét vao bé.

Ti€p do, dat cac cot thép thong thudng khac rdi dé bétdng. Doi
cho béténg déng cing va dat dudc can thiét R, thi tha cac cét thép
ULT rai khoi bé (goi la budng cét thép). Nhu mét 16 so bi kéo cang,
cac cot thép nay co su hudng co ngén lai & thdng qua luc dinh gilra
nd vGi bétdng trén sudt chiéu dai clia cau kién, c&u kién sé bi nén vdi
gia tri bang luc N da dung khi kéo cét thép (Hinh 2b).
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Hinh 2. So' dé ph ong phdp cédng tr dc
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a) Tr- dc khi bubng cét thép ULT - b) Sau khi bubng c6t thép
ULT
1- Cét thép ung luc tr- 6c; 2- Bé cang; 3- Van khubn; 4- Thiét bi
kéo thép;
5- Thiét bi cé dinh c6t thép tmg luc tr- dc; 6- Truc trung tam.
D& ting thém luc dinh gilta bétdng va c6t thép, ngudi ta thudng
dung cot thép ULT la c6t thép cd co6 go hodc la cot thép tron dugce
x0an lai, ho3c 14 & hai dau cé ciu tao nhitng mau neo dic biét (Hinh
3).
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Hinh 3. Neo cét thép trong ph ong phdp cang tr oc

a) Han doan thép ngan hay vong dém - b) Ren céac gd xodn é¢
¢) Neo loai vong - ¢) Neo loai 6ng.

Phuong phap cang truéc to ra uu viét déi véi nhimng cau kién san
xuét hang loat trong nha may. & d6 cé thé xay dung nhiing bé céng
c6 dinh c6 chiéu dai tr 75 dén 150 m dé moét lan cang cot thép co thé
duc dudc nhiéu cdu kién (vi du dam, Panen). Ciing c6 thé st dung
van khudn thép lam bé cang.

2.2 Ph ong phdp cang sau (cang trén bé téng).
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TruSc hét dat cac cot thép théng thudng vao cac éng ranh bang
tén, kém ho3c bang vat liéu khac dé tao cac ranh doc, réi d6 bétdng.
Khi bétdéng dat dén cudng do nhat dinh R, thi tién thanh lubn va céng
cot thép ULT téi (ing suat qui dinh. Sau khi cing xong, cot ULT dugc
neo chat vao dau cau kién (Hinh 4). Théng qua cac neo do6 cau kién
sé bi nén bang luc da dung khi kéo cang cét thép. Tiép do6, ngudi ta
bom vita vao trong 8ng ranh dé bao vé cot thép khdi bi &n mon va tao
ra luc dinh gilta bétong véi cot thép.

Dé& bdo dadm t6t su tryuén luc nén lén cau kién, ngudi ta ché tao
cac loai neo dac biét nhu neo Freyssinet (Neo b6 sgi thép khi dung
kich hai chiéu - Hinh 5).

Neo kiéu céc (Hinh 6).

_h
e

Hinh 4. Sodé ph ong phdp cang sau

a- Trong qua trinh céng ; b- Sau khi cang.

1- Cét thép ULT;, 2- C4u kién BTCT; 3-6ng réanh;
4- Thiét bj kich; 5- Neo,  6- Truc trung tam
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6

Hinh 5. Neo bd soi thép khi dung kich hai chiéu.

1- B6 sgi thép, 2- Chém hinh cén, 3- Khéi neo bang thép
4- Ban thép truyén luc, 5- Doan 6ng neo, 6- 6ng tao rédnh

Phuong phap céng sau dugc st diing thich hop dé ché tao cac
céu kién ma yéu cau phai c6 luc nén bétdng tuong d6i hodc cac céu
kién phai dé bétdng tai chd. N6 con dudgc dung dé ghép cac mang
clia két c8u cb nhip 16n (khodng trén 30m) nhu nhip cau, cac dam,

dan v.v ...
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Hinh 6. Neo kiéu céc.

1- Bé téng, 2- Céc béang thép, 3- Chét thép, 4- Vong dém bang thép
5- Vong kep, 6- Bo sdi thép, 7- 6ng tao réanh, 8- C4u kién.

3 Cac chi dan co ban vé cau tao.
3.1 Vit liéu.
a. Bé téng va vira.

Bétdng dung trong ciu kién bétdng cot thép ULT la bétdng nang
c6 méc 16n hon hodc bang 200. Viéc lua chon méc bétdng phu thude
vao dang, loai va dudng kinh clia c6t thép cang, ciling nhu phu thudc
vao viéc ¢ dung neo hay khéng dung neo. Vi du néu dung sgi thép
c6 dudng kinh khong I6n hon @5 thi cac thiét ké clia béténg 18y khéng
nhd hon 250, con néu sgi thép cd dudng kinh khéng nhé hon ®6 thi
mac thiét k& clia bétong lay khong nhd hon 400. Ngoai ra viéc lua
chon mac bétdong con phu thudc vao cudng dd ma nd can phai c6 khi
b4t dau gay ULT, cling nhu vao loai tai trong tac dung 1én c&u kién.

Thong thudng, vGi két cau nhip 16n dam, dan v.v ... nén dung béténg
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mac 400 ho3dc 500, con déi v6i két cdu cd nhip thong thudng nhu
panen, xa go v.v ... nén dung bétdng mac 300 ho3c 350.

Vita ding dé 1&p cac khe thi cong, cac méi ndi clia cau kién
ghép, dé lam I6p bao vé c6t thép va bdo vé cac neo, phai cé méac tir
150 trg 1&n. Vira dung dé bom vao cac éng ranh phai cé méac khéng
nhd haon 300 va phai dé chay, it co ng6t.

b. Thép.

Trong c&u kién bétdng c6t thép ULT can dung thép cudng dd
cao, bdi vi trong qua trinh ché tao va st dung mot phan (ing suét
cang ban dau bi méat di. Tét nhéat 1a dung sgi thép cudng do cao.
Nhung vi dudng kinh sgi thép qua bé(3 - 8 mm) nén sd lugng thép
trong c&u kién kha nhiéu, do dé gay kho khan cho viéc bod tri chung.

Dé& kh&c phuc nhugc diém nay, ngudi ta thudng ding bé bén day
thiing hodc cac bé soi khong bén (Hinh 7). Loai bé bén day thing,
thuong dugc ché tao tir cac sgi c6 dudng kinh tir 1,5 dén 5 mm. Loai
cac bo sgi thép khong bén, thudng gém nhiéu sgi thép d3t song song
v6i nhau theo chu vi vong tron va tua cac doan 16 so dat cach nhau
khoang moét mét. So sgi trong moét bé phu thudc vao s6 chém trén
kich (m6i chém gilr dudc hai sgi). Nguadi ta thudng dung bd c6 12, 18
va 24 soi.
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Hinh 7. Cdc ché pham soi thép
a)Thep bén, b)Bo sgi khdng bén, ¢)Bé sgi gém sau day thép bén,
moi day bay sgi
1- Sqi thép @5, 2- sgi thép @1quédn ngoai bé sgi, 3- Thanh 6ng réanh,
4- c4u kién.
Ngoai ra, c6 thé dung c6t thép thanh c6 g& tir nhém thép can
néng loai A - IV va loai gia cong nhiét A; - IV trg 1én.

Thong thudng, khi chiéu dai dusi 12m, nén dung cac loai thép
thanh con khi chiéu dai c&u kién 16n hon 12 m thi nén dling cac sgi
thép cudng doé cao va day cap.

Khi cau kién lam viéc trong cac diéu kién dac biét nhu dudi ap
luc cla hai, cac chat ldng, clia vat liéu hat thi nén dung cac sgi thép
cudng do cao va cét thép thanh thudc nhém A-V va AV trd 1én.

3.2. Bé'triva cau tao cét thep.
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Hinh 8. Gia c6 khu vuc neo.
1- B6 sgi thép, 2- L-Githép gia c¢6, 3- Phan tang thém KTTD & mién
gan neo.
Trong cau kién bétong cot thép ULT, viéc b tri cot thép hop ly
dé bao dam su lam viéc binh thudng cla cau kién trong qua trinh ché

tao cling nhu khi s dung la rat quan trong.
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Hinh 9. So d6 dat cét thép ULT.
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a) Dat c6t cong, b) Pat c6t thép phu d€ gia c- dng béténg.

Trong phuong phap cang truéc, khdng dugc phép dung soi thép
tron khéng c6 g& hodc khdng gia cdng mat ngoai dé lam cét thép Ung
luc trudce, vi trong nhiéu trudng hop, Iuc dinh véi bétdéng cla sdi tron
tron té ra khong da.

D& dam bdo su tap trung Ung suét, ngudi ta con cau tao cac tam
thép dudi cac neo, ho3c 14 udn cong cét thép dé c6 thé dua cot thép
lén phia trén cla c8u kién (Hinh 9a). Tai cac ché uén cong cla c6t
thép, can dat thém cac c6t thép phu dé€ gia cudng (Hinh 9b).

Trong céu kién béténg cét thép ULT, ngoai cac quy dinh trén
ngudi ta con phai luu y dén viéc bo tri khoang cach gitra cac c6t thép
va |6p béténg bao vé ching. Trong phuang phap cang trudce, viéc cau
tao tuong tu nhu ddi vGi bétong cot thép thudng (Hinh 10a). Trong
phuong phap cang sau, néu cét thép ULT dugc dat trong cac ranh thi
chiéu dai clia 16p bétdng bdo vé ké tir mit ngoai clia cau kién dén
mat trong ranh 18y khéng nhdé hon 20 mm va khéng nhé hon nlra
dudng kinh ranh, con khi dudng kinh ranh 16n hon 32 mm thi lay it
nhat bang dudng kinh ranh. Khi trong ranh dat mot sé bo, hoc thanh
cot thép (Hinh 10b) thi I6p bao vé 18y khéng nhd hon 80 mm doi voéi
cac thanh bén, khéng nhd hon 60 mm va nhé hon mét nlra chiéu rong

ranh d6i vGi cac mat day.
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Hinh 10. B6'tri c6t thép trong tiét dién ngang.

a- Trong ph-ong phap céng tr- dc;  b- Trong ph- ong phap cang
sau;
1- c6t thép ung luc tr- 8c;  2- cbt thép doc th- dng, 3- cét dai
th- ong.

Khoang céach gilra cac ranh khéng dugc bé hon dudng kinh ranh
va khong nhd hon 50 mm, déng thoi phai chon sao cho viéc cing cét
thép dugc dé dang va khéng bi pha hoai cuc bd khi budng cét thép.

4 Cac chidan co ban vé tinh toan cau kién BTCT ULT.

Gidng nhu cau kién bétong cot thép thudng, cau kién BTCT ULT
can phai dugc tinh toan theo hai nhém trang thai giéi han.

Khi tinh cau kién béténg cot thép ULT theo nhém trang thai gidi
han th(r nhat ngoai viéc tinh theo cudng dé, theo 6n dinh (néu cé kha
nang mét 6n dinh), theo d& mai (néu chiu tai trong déng), con cén
phai tinh toan kiém tra khi budng cét thép trong giai doan ché tao va
cuong do chiu nén cuc b cla bétdng dugi cac thiét bi neo.

Tinh toan theo nhém trang thai giéi han th( hai bao gébm tinh
toan kiém tra kh& nang chéng ndt va bién dang clia cu kién.

Viéc tinh toan theo hai nhém trang thai giéi han dé c6 lién quan
mat thiét dén tri s6 (g suat trong cot thép va trong béténg, cling nhu

cac hao tn (ng suét trong qua trinh ché tao va st dung cau kién.
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4.1 Trisé ung suét trong c6t thép va trong BT.

Tri s6 Ung suét trudc co ban cla cét thép ULT la tri s6 gidi han o,
va o', trong c6t thép cang truéec F, va F, (F, va F', tuong (ng dugc
dat trong mién kéo va nén clia ciu kién). Tri s6 nay dugc chon theo
qui dinh cla qui pham.

Khi c&ng c6t thép bang phuong phéap co hoc:

D6 véi thép thanh: 0,35R,c < 6, < 0,95R,

(1)
Da6i véi sgi thép cuong d6 cao:0,25R,c <6, <0,75R,¢
(2)

Ngoai ra, dé do kiém tra (ng suét trong cot thép ULT thai diém
két thic viéc cang trén bé, ho3c tai vi tri dat luc cang khi cang cét
thép trén bétong, ngudi ta dua vao khai niém (ing suat khéng ché.

Khi cang c6t thép trén bé:

Tri s6 (ing suat khéng ché 18y bang tri s8 6, va ', sau khi da ké
dén cac hao tén (ing suét do bién dang cla neo (c,.,) va cla ma sat
(Oms)-

Otk = o = Oneo ~ Oms; G0 = 6’5~ C'neo = O'me
3)
Khi cang trén bétong:
gk = G, = NyG; Gk = G’ - NG o
(4)
Trong d6 o, va o',y - UST trong béténg & ngang muic trong tdm

c6t thép F, va F, (c6 ké dén cac hao tén (ing suét trudc khi ép
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béténg); ny, - ti s6 gilta mdédun dan hoéi cla cét thép cang E, va
moédun dan hoi clia bétong E, . n,, = E,/Es.

Trong thuc té, do sai s6 clia cac dung cu do, do nhiéu nguyén
nhan chua dugc xét dén mot cach chinh xac trong lic tinh toan v.v ...
Dé& xét dén diéu do6, ngudi ta dua vao hé s6 dd chinh xac khi cang c6t
thép m,.

L&y m, bang 0,9 hodc bang 1,1 néu viéc gidm hodc tang (ng
suét trong c6t thép la bat Igi d6i voi két ciu. LAy m, bang 1 khi tinh
toan céac hao t6n UST trong cét thép va khi tinh toan theo su mé rong
khe nt, cling nhu khi tinh theo bién dang.

Déi véi bétdng dé bién dang tir bién va hao tén (ing suét trong
c6t thép khong qua 16n, qui pham qui dinh ti sé gilra (mg suét nén
truGc o, trong bétdng va cudng dd khéi vudng R, clia béténg luc
budng c6t thép khong dugc 16n hon tri s6 gidi han cho trong bang 9.1.

Cudng d6 khéi vuéng R, cla bétdng lic bubng c6t thép nén lay
khéng nhd hon 0,8 lan cudng do khéi vudng thiét k&, va khéng nhd
hon 140 kG/cm?, con khi dung cét thép thanh loai A; - VI va day cap
thi khéng dugc 18y nho hon 200 kG/cm?.

Béng .1. Tri s6 gi6i han cla ti s6 6,,/R,

Ti s6 o,/R, khi nén

Trang thai Uing Phuong phap

suat clia tiét dién cang Bung Léch
tam tam

(ing suét nén tang | Cang trudc 0,50 0,55

khi ngoai luc tac | ©a@ng sau 0,45 0,50
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dung Cang truéc 0.65 0.75
(ing sut nén giam | 29 sau 0,55 0,65
khi ngoai luc tac

dung

4.2 Su hao ung suat trong cét thép uing luc tr dc.

Sau mét thai gian, do rat nhiéu nguyén nhan UST trong cét thép
bi gidm di (tham chi bj triét tiéu va hidu qua cdia ULT hoan toan bién
mét). Do d6 viéc danh gia day du chinh xac cac nguyén nhan gay
hao tén (ing suét trong c6t thép ULT 1a van dé hét siic quan trong doi
vGi viéc thiét k& két cau bétdng cot thép ULT.

Can c vao nguyén nhan gay hao tén (ng suét, ngudi ta chia
Ung suat hao trong c6t thép ULT ra lam tam loai cd ban dudi day.

1) Do tinh chung ting suét cla cét thép

Hién tugng chiing (ing suét |a hién tugng Uing suét ban dau trong
c6t thép ULT gidm bét theo thdi gian trong khi chiéu dai clia cot thép
van gilr nguyén khéng déi.

Khi cang bang phuong phap co hoc, (ng suét hao (kG/cm?)
dugc tinh theo céng thic sau:

6, =022 0o,
Déi véi soi thép cudng dd cao: R,
(5)
Dai vGi cét thép thanh: ¢, =0lo,-200
(6)
Tri s6 o, tinh bang kG/cm? va khong ké dén cac hao tén (ng

suat. Khi tinh o, néu ra két qua am, thi xem nhu o, = 0.
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2) Do su chénh léch nhiét dé giita cét thép va thiét bi cang (c,,)

{ng suét hao o,, xay ra khi bétébng déng ciing trong diéu kién
dugc dudng ho nhiét, va dugc tinh theo (7)

o, = 12,5At,
(7)

trong dé At - su chénh Iéch nhiét do gilta cot thép va bé céng tinh
bang d6 bach phan. Khi khéng dd s6 liéu chinh xéac c6 thé 18y At bang
65°C.

3) Do su bién dang cla neo va su ép sat cac tdm dém (c,.,)

(8)

Trong d6 L - chiéu dai cla c6t thép cang, tinh bang mm (trong
phuong phap cang tru6c 1a khoang cach gilra hai bé cang, trong
phuong phap cang sau la chiéu dai clia c6t thép nam trong cau kién);
) - t6ng s6 bién dang clia ban than neo, cla khe hé tai neo, clia su
ép sat cac tdm dém v.v...; lay A theo s6 liéu thuc nghiém. Khi khéng
c6 s6 liéu thuc nghiém c6 thé 18y A = 2mm cho méi dau neo.

4) Do su ma sat cua cét thép vdi thanh éng (6,,s)

Trong phuong phap cang sau, c,,, dudc tinh theo céng thirc

1
Grm :Gﬂ(l_ekﬁruej
(9)

Trong do6 e - cd sO l6garit tu nhién; k - hé s xét dén su chénh

léch vi tri @4t 6ng so véi vi tri thiét k& (bang 2); x - chiéu dai doan éng
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(tinh bang m) ké tur thiét bi cang day gan nhat téi tiét dién tinh toan; p
- hé s6 ma sat gilta c6t thép va thanh éng (bang 2); 6 - tng gbc quay
clia truc c6t thép, tinh bang radian.

Trong phuong phap cing trudc, néu cé thiét bi ga I&p dac biét dé
tao dd cong, thi 6, tinh theo céng thic trén véi x = 0 va u = 0,25.

Bang .2. Hé s6 k va u dé xac dinh su hao (ing suat ma sat

. ) Tri s6 p khi c6t thép 1a
Loai 6ng rénh | Trisd k

bo sgi thép thanh c6 go

loai

6ng v6i bé mat

= 0 0,55 0,65
bétong 0,0015 | 0,55 0,65
- Tao nén bang I6i

clng

- Tao nén bang I6i

mém

5) Do ttr bién nhanh ban dau cla béténg (c,,)

Trong phugng phap cang trudc, ing suit hao nay xay ra ngay
sau khi bubng cét thép dé ép bétdng. D8i v6i bétdng khd cing tu
nhién:

(o}

th;

250020 kni 2o <
R "R

0

(10)

S 4 =500‘1000b{01é’” —a} khi 0};” >a

0 0

(11)
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Trong d6 a, b - hé s6 phu thudc vao mac bétdng, véi bétdbng mac
khéng nhd hon 300 thi a = 0,6 va b = 1,5; 6,,, c6 ké dén cac (ing suét
hao: G, Cpeo VA Opps-
6) Do co ngét cia béténg (o)

D6i v6i bétdng nang, déng cing tu nhién, tri s6c,, 18y theo bang

Béng .3. Su hao (ng suat trong cot thép do co ngét cua
bétong, kG/cm?

Phuong phap cang
Méc béténg
Cang truéc Cang sau
< M400 400 300
M500 500 350
> M600 600 500

Trong phuong phéap cang sau, 6, cé tri s& bé hon la vi truée khi
budng c6t thép, bétdng da co ng6t duge mot phan. Bién dang co ngbt
nay khéng anh hudng dén su hao Ung suét trong cot thép.

7) Do tur bién cta béténg (c,)

Hao t6n do tir bién cla bétdng xay ra sau mét qua trinh chiu nén
lau dai. Déi véi bétdng ning

G, = 2000k o w6,
Ru khi Rn

(12)

G, = 400/{% - 0,3} khi ‘;ﬂ 50,6

0 0
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trong d6 k = 1 déi vGi bétdbng déng cing tu nhién, k = 0,85 ddi véi
bétdng dudng hd nhiét; tri s8 o,,, dudc |y bang o,,, khi tinh (ing suét
hao do tir bién nhanh.

8) Béténg bi c6t thép vong, hodc cbt thép xodn 6¢ ép 16m xubng
()

Cac cot thép ULT ép 16m mat bétdng xudng, do dé duong kinh
vong thép giam di, gay ra su hao Uing suat.

Né&u dudng kinh clia cu kién < 3 m, (ing suat hao 14y bang 6., =
300 kG/cm?.

Né&u dudng kinh clia cau kién >3m, (ng suat nay khong dang ké,
c6 thé bd qua.

Ngoai cac Ung suit hao cg ban trén day, trong moét sé trudng
hdp con can phai ké dén cac (ing suat hao do bién dang cla khuén
thép, do do ép sat cac khéi 13p ghép, do két cAu chiu tai trong rung
dong v.v...

Cac (ing suat hao dudc chia thanh hai nhom: ing suét hao xay
ra trong qua trinh ché tao cau kién cling nhu khi ép béténg o,, va (ng
suat hao xay ra sau khi két thiic ép béténg ..

Trong phuong phéap cang truéc:

Oh1 = Och ¥ Opp t Opeo ¥ Ot Otpns Oh2 = Oco + Ot
Trong phuong phap cang sau:
Gh1 = Gneo + Gms; Gh2 = Gch + GCO + th + Gel
Trong tinh todn, téng cdc ting suat hao o, = 6,, + G,, phai ldy it
nhét bang 1000 kG/cm?.

5 Cau kién chiu kéo trung tam.
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Cac cau kién thuang g3p la thanh canh ha chiu kéo cua dan,
thanh kéo clia vom, 8ng dan c6 4p va bé chira tron v.v...
5.1 Cdc giai doan cua trang thdi ting suat.
a. Cau kién cang tr- éc.

D3c diém can chud y cla trang thai US - BD trong cau kién ULT
chiu kéo trung tdm la giai doan I. Giai doan Il va lll nhu c&u kién chiu
kéo trung tdm théng thuang (Hinh 11a).

- Giai doan |,:

Cot thép dat vao khudén nhung chua cang, (ng suét trong cot
thép bang khéng.

- Giai doan I,:

Cot thép dugc cang téi (ing suat khéng ché roi ¢d dinh vao bé,
dé bétong.

Ohk = 00 ~ Oneo ~ Oms

- Giai doan I;: Tru6c khi béténg dat t6i cuong d6 R,, do hién
tuong chung (ing suét trong c6t thép, do chénh Iéch nhiét d6 gitra cot
thép va thiét bi cang, sé xay ra cac Ung suat hao lam giam (ing suat
khong ché o, trong cot thép ULT.

On = Ohk =~ Och ~ Om

- Giai doan I,: Khi bétdng dat cudng dd R, thi budng cét thép dé
ép bétdéng. Luc nay phat sinh bién dang tir bién nhanh ban dau va
xay ra (ng xuét hao o,,,. Do dé (ing suat hao &, dat gia tri 16n nhat:

Oht = Opeot Oms + Oy + Oy + G-
& giai doan nay, (ing suét trong c6t thép ULT badng: o, = o, -

Oht - N0y
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Hinh 11. Cdc trang thadi ung suat cua cadu kién ULT chiu kéo
trung tam.
a) C4u kién cang tr- dc, b) Cau kién cang sau.

{ng suét nén trudc trong bétdng dugc tinh theo cong thirc:

(13)

Trong do: No¢ = (60 - On1) Fri - On Fa
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N,,- luc nén khi bat dau budng c6t thép. Fqq - dién tich bétong
quy déi.

Foa = Fo + N.F, + nFy v6in, = E,/E,; ny, = E,/E,

- Giai doan |5 Theo thdi gian, do su co ng6t va tir bién cla
bétdng xay ra thém (ng suét hao o,, do d6 Ung suat hao téng cdng
G, = G, + G, va Ung suét trong cét thép ULT bang:

Oy = G, - G- NCpy-

- Giai doan l;. Tai trong tac dung géy thém (ng suét kéo trong
cot thép WLT. Khi (ng suét nén truéc trong bétdng bi triét tiéu thi ing
sut trong cbt thép bang:

Oy =0y - Oy

- Giai doan I,: Tai trong tang Ién cho dén khi img suét kéo trong
bétdng dat tri s6 Ry, khi ciu kién sdp slfa bi nit ing suét trong c6t
thép Ung luc trudc sé la:

Gy =0,-0, *+2n,Ry¢

- Giai doan II: Giai doan xuét hién khe n(t. Lic nay toan bd luc
kéo do cot thép chiu. (ing suét kéo trong c6t thép ULT tang l1én hoan
toan giéng nhu sy tang Ung suét trong cau kién théng thudng khéng
c6 UST.

- Giai doan III: Giai doan pha hoai. Khe nit mé& rong. (ing suét
trong c6t thép dat téi cudng d6 giGi han va xay ra su pha hoai.

Qua phan tich cac giai doan noi trén cla trang thai (ing suat, c6
thé thay viéc gay ULT chi nang cao kha n#ng chéng nit cla cau kién,

ma khéng nang cao kha nang chiu luc clia cdu kién, vi sau khi khe
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nGt xuat hién, cau kién bétong c6t thép ULT lam viéc hoan toan giéng
nhu c4u kién béténg cot thép thong thuong.
b. Céu kién cang sau.

Trong phuong phap cdng sau, céac giai doan cula trang thai ing
suat ciing tuong tu nhu trudng hop cang true. Chi khac trang thai
{ing suat tur giai doan |, chuyén ngay sang giai doan I, ma khéng qua
cac giai doan |, va |; (Hinh 11b).

- Giai doan I,: Ludn c6t thép vao trong cdu kién, nhung chua
cang.

- Giai doan |,: Cang c6t thép dat téi (ing sudt khdng ché: o=
O, - Ny O,

(04 —C.u)Fy

F

Pz

G, =

Sau d6 cot thép dudc neo lai. Luc nay, do bién dang cla neo va
su ép sat cac tdm dém, do ma sat gilta cot thép va thanh 6ng nén xay
ra ng suat hao 6,; = Ghet Ong, lAmM gidm Ung suét trong c6t thép
ULT.

Oy = O, - Opy - NG,

Tl giai doan I; d@én luc pha hoai, trang thai (mg suat trong béténg
va c6t thép gidng nhu d6i véi cau kién cang trude.
5.2 Tinh todn céu kién chiu kéo trung tam.

a. Tinh theo c- ong dd (Giai doan st dung).

Co s8 dung dé tinh toan theo cudng dé la giai doan lll. & giai

doan nay, xem toan bd tai trong déu do cét thép chiu, nén diéu kién

bén sé la:
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N <R.F, + m,RFy,
(14)
trong d6 m,, - hé s& ké dén diéu kién lam viéc cla cét thép cudng
do6 cao khi (ing suét ctia né cao hon gidi han chay qui udc va lay theo
bang 4.

Béang.4. Hé sd diéu kién lam viéc cua cot thép cudng dod cao

my
Loai thép M,
A-IV va A-IV 1,20
A-V, A~V va soi thép cudng do 1,15
cao 1,10
A-VI

b. Tinh khéng cho phép nut.

Co s8 dung dé tinh toan cdu kién khéng cho phép nit 1a giai
doan |, clia trang théai (mg suét. Diéu kién dé ddm bao cho c4u kién
khéng hinh thanh khe ndt la:

N < Rq(F, + 2nyFy, + 2n,F,) + N,
(15)

N - luc kéo doc truc. N,, - luc kéo khi ing suét kéo trong béténg
bi triét tiéu.

Noz = (00 - ©,) Fyy - 0. F,
(16)

V6i 6, = Gy, + Goy + 0, F, - dién tich tiét dién bétong.
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Da6i véi cau kién doi hoi cé tinh chéng nit cap | va cap Il thi N [dy
la tai trong tinh toan. D&i vGi cau kién co tinh chat chéng nit cap Il thi
tinh toan dé kiém tra xem cé cén thiét phai tinh toan theo su mé rong
khe niit hay khéng va N 18y 14 tai trong tiéu chuén.

c.  Tinh theo su md rong khe niit.
o NN,
© F +F,

(17)

G, 14 d6 ting Ung suét trong c6t thép, ké tir luc (ing suat nén
truc trong bétdng triét tiéu, cho dén Iuc két cau chiu tai trong tiéu
chuén N..

d. Tinh theo su khép kin khe nut.

Viéc tinh toan kiém tra su khép kin n(t dugc xuat phat tir d/k:
dam b&o sao cho sau khi bi n(t va tai trong tam théi ngén han da qua
di thi dudi tac dung clia (ng suét trudc trong c6t thép, khe ndt phai
dugc khép kin lai.

Diéu kién:

Tai thé ngoai cling & mién chiu kéo cla céu kién can phai ton tai
{ng suét nén truéc o, khdng nhd hon 10 kG/cm? khi cau kién chi c6
tai trong tinh va tai trong dai han tac dung.

Va: G, T 6, <kRyc

(18)

G,, - Ung suét trong cét thép ULT sau khi da ké dén tat ca céac
Ung suét hao; o, - d6 ting Ung suét trong c6t thép, tinh theo (17); k -
hé sé |8y bang 0,65 ddi véi soi thép, va bang 0,8 dai véi thép thanh.
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e.  Kiém tra c- dng do c4u kién G giai doan ché tao.

Khi buéng cét thép Ung luc trude, ciu kién c6 thé bi ép hdng, cho
nén can phai kiém tra cudng do cla cau kién & giai doan nay (giai
doan |,) theo céng thic

Ny <R.F +R,F,
(19)
Trong dé N, - luc nén bétdng khi buéng c6t thép.
Dai véi cau kién cang truéec. N, = (1,16, - 3000)F,,
(20)
Dai v6i cau kién cang sau: N, = 1,1 (o, - Ny 6,)F
(21)

R.' - cudng dd chiu nén clha bétdng & ngay thir t (Itc budng cot
thép) nhan vGi hé sé diéu kién lam viéc cla béténg m,. LAy m, = 1,1
déi véi sgi thép, m, = 1,2 déi véi thép thanh.

6 Cau kién chiu udn.
.6.1 Cdc giai doan cua trang thai uing suat.
a.  Céu kién céng tr- éc.

Ciing giébng nhu cau kién chiu kéo trung tam, giai doan | dudc
chia lam sau giai doan trung gian, con cac giai doan khac tuong tu
nhu trong cu kién chiu uén thong thuong (Hinh 12)

- Giai doan |,: D3t c6t thép F,, va F, vao khuon.

- Giai doan |,; Cang c6t thép bén dudi F,, va c6t thép bén F, téi
{mg suat khéng ché 6, va ¢’ (thdng thudng o, = ¢',,) rdi ¢ dinh

c6t thép vao bé, ti€n hanh dé béténg.
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Hinh 12. Suthay déi ting suét ctia cdu kién ULT chju uén (C/k
cang tr dc).
a) Tr- dc khi dat tai trong st dung, b) Sau khi dat tai trong st dung.

- Giai doan I, Tru6c khi bétong dat dén cuong ddé R,, lic nay
phat sinh cac (ng suat hao 6., va o, (néu bétdng dugc dong cling
trong diéu kién dudng ho nhiét).

O = Opi = O - Oy Oy = O = O’ = Ol

- Giai doan |,: Khi bétdng dat cudng dd R,, bat dau budng cét
thép. Do cét thép F, va F, khéng bang nhau (F, > F’,) nén cAu kién
bi ép léch tam va vong |én phia trén. Trong giai doan nay phat sinh
thém Umng suét hao o,,,. Do d6 Ung suét hao dat gia tri c,,.

- Giai doan I Theo thdi gian xay ra cac (ng suét hao do co ngét

(0,,) Va tu bién (o,,) cla bétong.
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- Giai doan I;. Tai trong tac dung, lam ting (mg suét kéo trong
cot thép F,, va lam gidm Umg suét kéo trong c6t thép F’,. Khi (ing suat
nén trudc cla thd bétdng & ngang vi tri trong tdm cot thép F,, bi triét
tiéu thi Umg suat trong c6t thép F, 1a o, - o,

- Giai doan |,: (ng suét trong mién bétdng chiu kéo dat cudng dd
gi6i han R,, bétdng sap stia n(t, (mg suat trong cét thép F, 1a o, - G,
+ 2n,R. Giai doan nay la co s dung dé tinh toan cau kién khéng
cho phép hinh thanh khe nut.

- Giai doan II: Khe n(t xuat hién & mién bétdong chiu kéo. T4t ca
noi luc kéo déu do cét thép chiu, nhung ng suét cla cét thép chiu
kéo ciing nhu cla béténg chiu nén déu chua dat t6i tri s6 gidi han.

- Giai doan III: Khe n(t mé& rong, (ng suét trong c6t thép chiu kéo
va clia bétong chiu nén déu dat tGi tri s6 giGi han, c&u kién bi pha
hoai.

Trong giai doan nay, khi ing suit nén cla bétong dat téi tri s6
gi6i han thi img suét trong c6t thép F, 1a

&'y =R -m, (65 - G')
(22)

Tri s8 o', c6 thé duong (Ung suat nén) hodc am ((ing suat kéo).
Nén thiét ké sao cho o', mang dau ducng vi trong trudng hop o',
mang ddu am thi s c6 mat cla F,, 1am gidm kha nang chiu luc cla
cau kién ULT.

b.  Cé&u kién cang sau.
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& cau kién cing sau, trang thai Ung suat tir giai doan |, chuyén
ngay sang giai doan |,. Sau d6 cac giai doan cla trang thai img suét
ké tiép nhau xay ra nhu trong c4u kién cang truge.

6.2 Tinh todn cau kién chiu uén.
a. Tinh theo c- ong do trén tiét dién thc'fmg goc.

Céch tinh toan tuong tu nhu cdu kién bétong cét thép thudng, chi
khac la & cac cong thirc cd ban cé thém thanh phan cét thép Ung luc
truge. DGi voi ti€t dién chir T truc trung hoa di qua suon (Hinh 13),
diéu kién cuong do la:

M <R,bx (h, - 0,5x) + R,(b'. -b)h’,, (h, - 0,5h",)
+ R F', (he - @) + 6,F'y (ho - @)
(23)

Chiéu cao vling chiu nén x dugc xac dinh tir cong thic:

R [bx + (b, -b)h".] = m,R.F, + R.F, - 6'Fy, = R.F.,
(24)

Trong dbéc’, - Ung suét trong c6t thép F’, dugc xac dinh théo
(22); my, - hé s6 ké dén diéu kién lam viéc clia cbt thép cudng dd cao
khi (ing suét cao hon gi6i han chay qui uéc; m,, - dudc xac dinh theo

tiéu chuan thiét ké.
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Hinh 13. So dé tinh tiét dién chir T, cdnh nam trong ving nén,
truc trung hoaqua s on.
b. Tinh theo c- ong do trén tiét dién nghiéng.

Dé& chiu luc trén tiét dién nghiéng trong cau kién ULT chiu uén
ngoai c6t doc, cot xién va c6t dai thudng con cd cdt doc va cét ngang
Ung luc trude (Hinh 14). Viéc tinh toan cudng dd trén tiét dién nghiéng
chiu cat dugc ti€n hanh tuong tu nhu c&u kién chiu udn théng thudng.

Q < Q, + YR Fy *XR Fsina + YR, Fry + LRyFy SiNQ
(25)
trong dé Q, - kha& nang chiu cat bétdng; R,4, R4 - cudng dd tinh

toan vé cat clia c6t thép thudng va c6t thép ULT.
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Hinh 14. So dé tinh todn néi luc trén tiét dién nghiéng.
c.  Tinh c-dng doé cdu kién & giai doan ché tao.

Tinh toan cau kién & giai doan ché tao bao gém:

- Kiém tra theo diéu kién vé (mg suat nén gi6i han cla béténg
(b&ng 1) luc bat dau budng cét thép.

- Kiém tra su lam viéc téng thé cla cau kién & ngoai giai doan
ché tao. Viéc kiém tra dudc ti€n hanh nhu c8u kién chiu nén léch tam
thudng ma ngoai luc la luc nén do cét thép ULT gay ra.

- Kiém tra vé viéc chiu luc cuc bd clia béténg & khu vuc neo. Néu
kh& nang chiu luc clia mién bétdng dudi neo khong da thi phai gia
cudng bang cac IuGi c6t thép hodc dém thép.

d. Tinh toan khéng cho phép nut.
D& da&m béao cho c4u kién khéng hinh thanh khe nit trén tiét dién

thang goc thi phai thod man diéu kién
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M <M,

(26)

M - mdémen udn do ngoai luc gay ra. D6i v6i cau kién c6 tinh chat
chéng nit cap | va Il thi M 1a mémen tinh toan; déi véi cau kién co
tinh chat chéng ndt cap lIl thi M 1a mémen tiéu chuén; M, - mémen
ma c&u kién chiu dudc ngay trude khi hinh thanh khe nit. Co sé dung
dé tinh M, |a giai doan /, cGa trang thai (ing suét bién dang.

M,=RW,+ M,

(27)

RW, la mémen chéng nt cla clu kién bétong cot thép
thudng. Mémen chéng nit clia ciu kién ULT dugc tang 1én nhd M,
do d6 c6 thé diéu chinh luc cang dé cau kién khéng bi ndt.

e. Tinh toan theo su md rong va khép kin khe nut

Viéc tinh toan theo su m& rong va khép kin khe n(t dudc tién
hanh tuong tu nhu ciu kién chiu udn théng thudng va cau kién ULT
chiu kéo trung tdm. Chi khac do tang (ing suét trong c6t thép o, dudc
tinh theo cbng thic:

_ M =Ny(Z —ey)
(F, +F,)Z,

(28)
Z, - khoang céach gilta hgp luc ving chiu nén va hgp luc vung
chiu kéo; N, - Iuc nén trudc bétdng & giai doan st dung; e, - khoang
cach tir diém dat cha luc N, dén truc di qua trong tdm dién tich c6t

thép chiu kéo.
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- | |
[g / - 4 15 A

Noz Noz(eo+ 11)

Hinh 15. So dé luc dé xdc dinh M,
f. Tinh toan kiém tra do véng.
Viéc tinh toan kiém tra d6 véng dudc tién hanh phu thudc vao
tinh chat chéng nit clia cau kién.

Dai v6i cau kién khéng cho phép n(t, khi tinh d6 véng nguai
ta xem c&u kién nhu vat thé dan héi va dung cac céng thic da néu
trong mon co hoc két cau dé tinh toan.

D3i vGi c8u kién cé khe nlt & vung kéo, cach tinh dé véng
tuang tu nhu cach tinh d6i vi ciu kién chiu uén théng thudng, chi
khac |a trong cac céng thic cé thém moét vai s6 hang dé ké dén
tac dung cla cot thép ULT.

Theo tiéu chuan mdi nhat ma bé xdy dung mdi ban hanh
TCXDVN 356 : 2005 "Két cdu bé téng va bé toéng cét thép - Tiéu
chuén thiét k&"

TCXDVN 356 : 2005 thay thé cho TCVN 5574 : 1991

Formatted: Bullets and
Numbering

-Nhiing yéu cau bé sung khi thiét k& két cau bé tdng cét thép irng suat
trudc

1/ Gia tri clia Ung suét truéc o, va o, tuong Ung trong c6t thép céng

S va s’ can dugc chon vdi d0 sai léch p sao cho thod man cac diéu
kién sau day:
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9 sp (6 ,A\‘p ) +p SRA\‘,A\‘er 1
Y sp (6 ,sp )_ p 2 O!3Rs,ser ( )

trong d6: p tinh bang MPa, dugc xac dinh nhu sau:

— trong trudng hdp cdng bang phuong phap co hoc: p=

0,050 ,;
— trong trudng hop cang bang phuong phap nhiét dién va co
nhiét dién:
p=30+F (2)

véi | — chiéu dai thanh cét thép cang (khodng cach gilta cac
mép ngoai clia bé), mm.

Trong trudng hop cang bang thiét bi dugc tu déng héa, gia tri
tr s6 360 trong cong thic (2) dudc thay bang 90.

p

|, va o, tuong Ung trong c6t thép cang s va- {

con

2/ Gia tri (ing suét o

con

Formatted: Bullets and
Numbering

s’ dugc kiém soat sau khi cing trén bé 18y tuong (ng bang o, va o

sp sp
(xem diéu 4.3.1) tri di hao t6n do bién dang neo va ma sét cla cét
thép (xem diéu 4.3.3).

Gia tri ing suét trong c6t thép cang s va s’ dugc khéng ché tai
vi tri dat luc kéo khi cang cét thép trén bé tdng da ran chic
dugc 18y tuong (ng bang o,,,, VA o.,.,, trong d6 cac gia tri

con
Gomy VA ©.,,, dudc xac dinh tir diéu kién dam bdo (ng suét

’

c,, vao;, trong tiét dién tinh toan. Khi dé ¢, va o,,,, dudc

tinh theo céng thirc:

P ey Yy
S con2 :cxp _a|:Ap +%:| (3)
red red

Trong céc cdng thic (3) va (4):

9

’
con2 =
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G, 0, — Xac dinh khong ké dén hao t6n ting suét;

P, ¢, —xac dinh theo cong thirc (8) va (9), trong do cac gia
tri o,, va o, c6 k& dén nhing hao tén tng suét thir
nhat;

Yips Ve —Xem diéu 4.3.6;
o=E /E; .
{mg suét trong cét thép cla két céu tu lng luc dugc tinh toan
tir diéu kién can bang véi (ing suat (tu gay ra) trong bé tong.
ing suét tu gay cla bé tong trong két ciu dugc xac dinh tu
mac bé tdng theo kha nang tu gay Ung suét s, co k& dén ham
lugng cot thép, su phan bd cot thép trong bé tong (theo mot
truc, hai truc, ba truc), cling nhu trong céac trudng hgp can thiét
can ké dén hao tn (ing suét do co ngét, tir bién clia bé téng
khi két cau chiu tai trong.

chu thich: Trong cac két cau lam tir bé téng nhe c6 cap tu B7,5
dén B12,5, cac gia tri ¢,,,, va o, khbng dugc vuot qua cac

con con?

gia tri tuong Ung la 400 MPa va 550 MPa.
| Formatted: Bullets and

3/ Khi tinh toan cau kién (mg luc truéc, can ké dén hao tén (ng suat™ [ Numbering
truGc trong c6t thép khi cang:
— Khi cang trén bé can ké dén:
+ nhiing hao tén th(r nhat: do bién dang neo, do ma sat c6t
thép v6i thiét bi ndn huéng, do chung (ng suét trong cét
thép, do thay d6i nhiét do, do bién dang khuén (khi céng
cot thép trén khuén), do tir bién nhanh clia bé tong.
+ nhitng hao t6n th(r hai: do co ngét va tur bién cha bé
tong:

— Khi céng trén bé téng can ké dén:
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+ nhiing hao tén th( nhat: do bién dang neo, do ma sat c6t
thép vGi thanh 6ng dat thép (cap) hodc vGi bé mat bé
tong clia két cau.

+ nhiing hao tén thr hai: do chling (ing suat trong c6t thép,
do co ngébt va tir bién clia bé téng, do nén cuc bd cla
cac vong cot thép Ién bé mat bé téng, do bién dang mai
ndi gilra cac khadi bé téng (d6i véi cac két cau 13p ghép tur
cac khoi).

Hao t6n Ung suét trong c6t thép dudc xac dinh theo bang 6
nhung téng gia tri cac hao t6n (ng suéat khéng dudc 18y nho
hon 100 MPa.

Khi tinh toan cau kién tu (ing luc chi k& dén hao t6n (ng suét do
co ng6t va tur bién clia bé tdng tuy theo mac bé téng tu img luc
truc va do m clia méi trudng.

Da6i v6i cac két céu tu (ing luc lam viéc trong diéu kién bao hoa
nudc, khong can ké dén hao tén (ing suéat do co ngot.

Bang 6 — Hao ton (mg suat

Céc yéu td gay Gié tri hao tdn (ing suat, MPa

hao ton
Ung suat trudc
trong cét thép

khi cang trén bé khi cang trén bé
tong

A. Nhimg hao ton thir nhat

1. Chung Ung suat
trong cot thép
* khi cang bang

phuong phap co
hoc
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SO

§,5er

a) déi vai thép [0 2y i 01}
. » ’ X[)

b) d6i véi thép olo

-20 _
thanh ”

e khi cing bang
phuong phap
nhiét dién hay
co nhiét dién
a) doi véi thép 0,055,
SO

b) di véi thép 0.030,,
thanh
8 day: ¢,, , MPa, dugc
|8y khong ké dén hao
t6n (ng sudt. Néu gia
tri hao tén tinh dugc
mang dau “trl” thi 18y
gia tri bang 0.
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TRONG KT-CT

Bang 6 — Hao tdn (ng suat (tiép theo)

Céac yéu to gay
hao ton
Ung suat trudc

Gié tri hao ton ing suat, MPa

khi cang trén bé

khi cang trén bé

trong cot thép tong
2.Chénhléch |Do6i véi bé tong cap tu
nhiét do gilra c6t|B15 dén B40: -
thép cang trong 1,25 Ar
vungbinung i véi be tong cap B45 _
néng va thiét bi va 16n hon:
nhan lyc cang 1.0
khi bé téng bi
o trong do6: Ar— chérlwh léch
nhiét do gita c6t thép
dudgc nung néng va bé
cang c6 dinh (ngoai vung
nung no6ng) nhan luc
cang, °C. Khi thiéu sé liéu
chinh xac lay Ar=65°C.
Khi cang coét thép trong
qua ftrinh gia nhiét tGi tri
s6 d0 dé bu cho hao t6n
Ung sudt do chénh léch
nhiét do, thi hao tén (ng
suat do chénh léch nhiét
do 18y bang 0.
3. Bién dang Al Al +Al

cla neo dat
thiét bi cang

l
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trong dé: Al — bién dang
clia cac vong dém bi ép,
cac dau neo bi ép cuc bd,
l&y bang 2 mm; khi ¢6 su
trugt gilra cac thanh cot
thép trong thiét bi kep
dung nhiéu lan, Al xac
dinh theo cbng thic:
Al=1,25+ 0,154
v6i d— dudng kinh thanh
cot thép, mm;
I — chiéu dai cét thép
cang (khoang cach gilia
mép ngoai cla cac goi
trén bé cua khudén hodc
thiét bi), mm.

Khi cang bang nhiét dién,
hao tén do bién dang neo
khong ké dén trong tinh
toan vi ching da dudc ké
dén khi xac dinh do gian
dai toan phan cla c6t
thép

TRONG KT-CT

trong dé: A,-

bién dang cua
écu hay cac ban
dém gilra cac neo
va bé tong, lay
bang 1 mm;

Al, — bién dang
clia neo hinh céc,
écu neo, 18y bang
1 mm.

| — chiéu dai cét
thép cang (mot
sgi), hodc cau
kién, mm.
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TRONG KT-CT

Bang 6 — Hao tdn (ng suat (tiép theo)

Cac yéu td gay
hao tén
Ung suat trong
cot thép

Gia tri hao ton ing suat, MPa

khi cang trén bé

khi cang trén bé
tong

4. Ma sat cla
cot thép

a) v6i thanh
ong ranh hay
bé mit bé téng

b) véi thiét bi
nan huéng

1
N E—
~[’( eéej

trong dé: ¢ —co sd
I6garit tu nhién;
5 —hé s6, |18y bang

1 1
Csp| 17 eo)x+69

trong d6: ¢— co sd
I6garit tu nhién;
5, o —héso, xac
dinh theo bang 7;
x — chiéu dai tinh
tur thiét bi cang dén
tiét dién tinh toan,
m,

8 —téng gbc
chuyén huéng clia
truc c6t thép,
radian;

o, — dugdc lay
khong ké dén hao
t6n (ng suét.
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TRONG KT-CT

0,25;

8 —téng gbc chuyén
huéng cla truc cot thép,
radian;

o, — dugc 18y khong ké
dén hao t6n (ng suét.

5. Bién dang
clia khuén thép
khi ché tao két
cau bé téng cot
thép Ung luc
truée

I

T]Zx

trong do6: n— hé so, lay
bang:

+ q=""1 khi c&ng cét
2n

thép bang kich;

+n=""L khicéng ct
4n

thép bang phuong
phap co nhiét dién st
dung may tdi (50% luc
do tai trong clia vat
nang).
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Bang 6 — Hao tdn (ng suat (tiép theo)

Cac yéu td gay
hao ton
Ung suat trong
cot thép

Gia tri hao ton img suat, MPa

khi cang trén bé

khi cang trén
bé tong

n— s6 nhom cot thép dudgc
cang khong dong thai.

Al — d0 dich lai gan nhau cla
cac goi trén bé theo phuong
tac dung clia luc P, dugc xac
dinh tir tinh toan bién dang
khudn.

I- khoang cach gilra cac
mép ngoai clla cac goi trén
bé cang.

Khi thiéu céac s6 liéu vé cdng
nghé ché tao va két cau
khuén, hao tén do bién dang
khudn 18y bang 30 MPa.

Khi cing bang nhiét dién,
hao t6n do bién dang khuén
trong tinh toan khéng ké dén
vi ching da dudc ké dén khi
xac dinh d6 giadn dai toan
phan clia c6t thép.

6. TU bién
nhanh clia bé
téng
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a) D véi bé
téng dong ran
tu nhién

b) D&i véi bé
téng dugc
dudng ho nhiét

4027 khi 2 <
bp th

hp hp

) . O
400, +85[5[i—oc] khi =2 > o
R R

trong d6 o va B —hé s, 18y

nhu sau:

o =0,25+0,025%,,, nhung
khéng I6n hon 0,8;

B =95,25-0,185R,,, nhung

khoéng 16n hon 2,5 va khéng
nhoé hon 1,1;

64, — dugc xac dinh tai mic
trong tdm cét thép doc s va
s’, c6 ké dén hao tén theo
muc 1 dén 5 trong bang nay.
Dai v6i bé tdng nhe, khi
cudng do tai thoi diém bat
dau gay Ung luc trudc bang
11 MPa hay nhd hon thi thay
hé s6 40 thanh 60.

Hao tén tinh theo céng thirc &
muc 6a cla bang nay, sau

d6 nhan véi hé so 0,85.

TRONG KT-CT
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Bang 6 — Hao tdn (ng suat (tiép theo)

Cac yéu td gay hao

Gia tri hao ton ing suat, MPa

ton khi cing trén bé khi cing trén bé

ung suat trong cot t5
ong
thép
B. Nhimg hao ton thit hai
7. Chung Ung suat
trong cot thép
a) DPai vGi thép Sd| - Sy
022 -0l o,

b) D& Vv6i thép - 0.lc,, —20
thanh (xem chu giai cho

muc 1 trong bang
nay)

8. Co ngdt cla bé| Bé tong | Bé tong dugc dudng | Khéng phu thudc
tdng (xem  diéu|dong rdn| hd nhiéttrong diéu |diéu kién déng ran
4.3.4) tu nhién kién ap suat cla
khi quyén bé téng

Bé a) B35 va 40 35 30
téng | thap hon
nNang | by B40 50 40 35

c) B45 va l6nf 60 50 40

hon
Bé |d)nhémA |Hao t8n dudc xac dinh theo 40
téng muc 8a, b
hat trong bang nay va nhan véi hé
nho s61,3
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e)nhém B  |Hao tén dudc xac dinh theo 50
muc 8a
trong bang nay va nhan véi hé
s01,5

f) nhém C Hao tén dugc xac dinh theo 40
muc 8a

trong bang nay nhu doi vGi bé
tdng nang déng ran tu nhién

Bé g) loai dac 50 45 40
téng |chéc

e Thy loai c6 18 70 60 50
€0 Iréng

cot

lidu

nho

9. TU bién cla bé
tbng (xem  diéu

43.4)

a) D& vGi bé toéng

néng Vé bé téng nhe 150&61)}7/Rl)p khl cl)p/Rb]? SO775’

c6 c6t ligu nho dac 3000 (0, /Ry, —0.375) khi o,, /R,, >0.75,
chac.

trong dé: ¢, — 18y nhu & muc 6 trong bang nay;
o — hé so, 1ay nhu sau:

+ véi bé tdng déng ran tu nhién, 18y o = 1;

+ vGi bé tdng dugc dudng hd nhiét trong diéu kién
ap suét khi quyén, 1ay o =0,85.
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Bang 6 — Hao ton g suat (két thuc)

Cac yéu td gay hao

Gia tri hao tdn (ing suat, MPa

jon . khi cang trén bé khi cang trén bé tong
ung suat trong cot
thép
b) Bé tdng| nhém A |Hao t6n dudgc tinh theo cong thic & muc 9a
hat nho trong bang nay, sau d6 nhan két qua vGi hé so
1,3
nhém B  |Hao t6n dudc tinh theo céng thiic 8 muc 9a
trong bang nay, sau d6 nhan két qua vGi hé so
1,5
nhém C  |Hao t6n dudc tinh theo céng thiic 8 muc 9a
trong bang nay
khi « =0,85

c) Bé tong nhe dung
c6t liéu nhd réng

Hao t6n dudc tinh theo céng thirc & muc 9a
trong bang nay, sau d6 nhan két qua v6i hé so
1,2

10. ép cuc bd bé mat
bé téng do c6t thép cd
dang dai xodn hay
dang dai tron (khi két
céu c6 dudng kinh nho
hon 3 m)

70-0,22 4,
trong dé: 4,,, — duong

kinh ngoai cla két cau,
cm

11. Bién dang nén do
khe ndi gilra cac bloc
(d8i véi két cau lap
ghép tir cac bléc).

- n%E‘Y
trong d6: » — so lugng
khe ndi gilta két cau va
thiét bi khac theo chiéu
dai clia cét thép cang;
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Al — bién dang ép sat
tai moi khe:
+ vGi khe dugc nhoi
bé tong, 1ay Al =
0,3 mm;
+ vGi khe ghép truc
tiép, lay
Al =0,5mm;
1 — chiéu dai c6t thép
cang, mm.

Ghi chu:

1. Hao tén Ung suét trong c6t thép cdng s° dudc xac dinh giéng nhu
trong cot thép s;

2. D6i v6i két cau bé tdng cot thép tu (ing luc, hao tén do co ngébt va tir
bién cla bé téng dugc xac dinh theo s6 liéu thuc nghiém.

3. Ky hiéu cép dd bén cla bé téng xem diéu 5.1.1.

| Formatted: Bullets and
Numbering

4/ Khi xac dinh hao tén (mg suat do co ngbt va tur bién cla bé téng
theo muc 8 va 9 trong bang 6 can luu y:
a) Khi biét truSc thai han chét tai 1én két cau, hao tén (ing suét
can dugc nhan thém véi hé s6 ¢,, xac dinh theo cong thiic
sau:

4t
100+ 3¢

¢, = ()

trong d6:  — thdi gian tinh bang ngay, xac dinh nhu sau:
— khi xac dinh hao t6n (g suét do ti bién: tinh tir ngay nén
ép bé téng;
— khi xac dinh hao tén (ing su4t do co ngét: tinh tir ngay két
thac d6 bé tong.
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b) D8i v6i k&t cau lam viéc trong diéu kién c6 dd 4m khoéng khi
thdp hon 40%, hao tén (ng suat can dudc tang lén 25%.
Trudng hgp cac két cu lam tor bé tdng nang, bé téng hat
nhd, lam viéc trong vung khi hdu néng va khéng dugc bao
vé tranh blc xa mat trdi hao tén (ng suat can tinh tang 1én
50%.

c) Néu biét rd loai xi mang, thanh phan bé tdng, diéu kién ché
tao va si dung két cau, cho phép sir dung cac phuong phap
chinh xac hon dé xéac dinh hao tén (ng suét khi phuong
phap d6 dugc ching minh 1a c6 co sG theo qui dinh hién
hanh.

Bang 7 — Cac hé sd dé xac dinh hao ton tmg suat do ma
sat cot thép

Céac hé s6 dé xac dinh hao tdn do ma sat cot thép
(xem muc 4, Bang 6)

ong ranh hay bé

méit tiép xdc 5 khi cot thép la

o bo thép hay sgi

thép thanh c6 go
1. Loai 6ng ranh
—cobematkim 14 0030 0,35 0,40
loai
—cO bé matbé
téng tao bdi khuodn
bang 16i cling 0 0,55 0,65

—cO bé matbé
téng tao bdi khuodn
bang 16i mém 0,0015 0,55 0,65

2. Bé mat bé téng 0 0,55 0,65
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5/ Tri s6 (ng suét truGe trong cot thép dua vao tinh toan can nhan. — mrnr?s;tr?nd: Bullets and
vGi hé s dd chinh xac khi cang cét thép v,,: :
1, = 1EAy,, (6)

Trong céng thic (6), 18y ddu "cdng" khi cé anh hudng bat Igi
cla Ung suat trudc (tdc 1a trong giai doan lam viéc cu thé
chia két cdu hoic mot bé phan dang xét cla cau kién, Ung
sudt tru6c lam gidm kha ning chiu luc thic ddy su hinh
thanh vét nit, v.v...); 18y d&u "tri" khi ¢é anh hudng cé Igi.
Trong trudng hop tao (ing suét truSc bang phuong phép co hoc,
gia tri Ay,, 18y bang 0,1; khi cang bang phuong phap nhiét dién
va co nhiét dién Ay,, dugc xac dinh bang cdng thitc:

Ayg =05 P [1+ ! ] (7)

sp ny,

nhung 18y khong nhé hon 0,1;

trong cong thirc (7):

p, o, —xem diéu 4.3.1;

n, —s0 lugng thanh cét thép céng trong tiét dién cau kién.

Khi xac dinh hao tén (ing suét trong c6t thép, cling nhu khi tinh
toan theo diéu kién md rong vét n(t va tinh toan theo bién
dang cho phép I8y gia tri Ay,, bang khong.

- | Formatted: Bullets and

6/ (ing suét trong bé tong va cot thép, cling nhu Iuc nén truée trong™ | Numbering
bé tdng dung dé tinh toan két ciu bé téng (ng luc trudc dudc xac
dinh theo chi dan sau:

(ing suat trong tiét dién thang goc véi truc doc cau kién duoc
xac dinh theo cac nguyén tac tinh toan vét liéu dan héi. Trong
do, tiét dién tinh toan la tiét dién tuong duong bao gom tiét
dién bé tdng c6 ké dén su gidm yéu do cac 6ng, ranh va dién
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tich ti€t dién cac cot thép doc (cang va khdng cang) nhan véi
hé s6 « la ti s6 gilra m6 dun dan hoéi cla cot thép £, va bé
téng E,. Khi trén tiét dién c6 bé tdng véi nhiéu loai va cép do
bén khac nhau, thi phai quy d6i vé mét loai hoic mét cap dua
trén ti 1€ mé dun dan hoi clia chung.

Ung luc nén truGc P va do léch tam cha n6 ,, so véi trong
tam cla tiét dién quy déi dugc xac dinh theo cac cong thiic:

’ ’ ’ ’
P :cWAW +GWAW -0 A, —O A
’ ’ ’ ’ ’ ’
_ G‘YPAXpySp +chx,Vx _G‘YPA‘YpySp _GSAXyS

P P

o
trong do6:
o,va o, —tuodng Ung la Ung suat trong cot thép khong cang s
va §’ gay nén do co ngobt va tir bién trong bé téng;
Yopr Yeps ¥s» ¥e — tuong Ung 1a cac khoang céach tur trong tam
tiét dién quy déi dén cac diém dat hop luc cla ndi luc trong cot
thép cang s va khong cang s’ (Hinh 1).

[ o A
Se— I - s
______________________ -
2l ol A
I
N
dudng di qua trong tam
tiét dign quy déi
&
== P
%A
A | -
' o, 4,

Hinh 1 — So dd lyc nén trudc trong cot thép trén
tiét dién ngang cua cau kién bé tong cot thép
Trong trudng hop c6t thép cang cé dang cong, cac gia tri .,

va o, can nhan vGi cos® va cos8’, v6i 8 va 8’ tuong Ung la

(8)
(9)
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goc nghiéng cla truc cét thép v6i truc doc cau kién (tai tiét
dién dang xét).

Cé4c Ung suét 6, va o}, dudc lay nhu sau:
a) Trong giai doan nén trudc bé téng: cé ké dén cac hao t6n
th(t nhat.

b) Trong doan sir dung: c6 ké dén céac hao t6n thit nhat va thir
hai

Gia tri cac (ing suét ¢, va o/ |ay nhu sau:
c) Trong giai doan nén trudc bé tong: Idy bang hao tén (ng
suat do tur bién nhanh theo muc 6 bang 6.

d) Trong giai doan st dung: 18y bang téng cac hao tén (ng
suéat do co ng6t va tir bién cla bé téng theo muc 6, 8 va 9
bang 6.

7 / Ung suéat nén trong bé tong o, trong giai doan nén trudc bé tong

phéi thda man diéu kién: ty s6 o, /r,, khong dudc vugt qua gia tri
cho trong Bang 8.
ing suét ¢, x&c dinh tai mlc thd chiu nén ngoai cling clia bé
tdng c6 ké dén hao t6n theo muc 1 dén 6 bang 6 va vé6i hé sé
do chinh xac khi cang cot thép v, =1.
Bang 8 — Ty sd giira (g sudt nén trong bé téng ¢, J giai

doan nén trudc va
cudng dd cla bé tdng &, khi bit ddu chiju img luc truéc

(th/th)

Formatted: Bullets and
 Numbering

Trang thai ing suat Phuong phap hon

Tisd o,,/R,, khong lén

cua tiét dién cing cot thép

khi nén ‘ khi nén
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ding tam | léch tam

1. Ung suét bi giam Trén bé (cang trudc) 0,85 0,95*
hay khéng déi khi két

Trén bé téng (cang

c4u chiu tac dung 0,70 0,85
s : sau)
cua ngoai luc
2.(ng sudtbitang | Trén bé (céng trudc) 0,65 0,70
khi két c4u chiu tac Trén bé to 3
‘ ! rén bé téng (cang 0,60 0.65
dung cua ngoai luc sau)

* &p dung cho cac ciu kién dugc san xuét theo diéu kién tdng dan Iuc
nén, khi c6 cac chi tiét lién két bang thép tai géi va c6t thép gian tiép véi
ham lugng thép theo thé tich u, > 0,5% (xem diéu 8.5.3) trén doan
khéng nhd hon chiéu dai doan truyén (mg suét /, (xem diéu 5.2.2.5),
cho phép lay gia tri ,, /R, =10.

Ghi chu: D6i véi bé tong nhe tir cap B7,5 dén B12,5, gia tri ¢,,/R,, nén

l&y khéng 16n hon 0,3.

-

{ Formatted: Bullets and

Numbering

8 DG vGi két ciu Ung luc truéc ma €6 du kién truGc dén viéc didu
chinh (ng suét nén trong bé tdng trong qua trinh st dung (vi du: trong
cac 106 phan (ng, bé chia, thap truyén hinh), can s dung cét thép
cang khéng bam dinh, thi cAn c6 céac bién phap c6 hiéu qua dé bao
vé cot thép khong bi an mon. Doi v6i cac két cau (ing suét trudc
khéng bam dinh, can tinh toan theo cac yéu cau kha nang chéng nit
cap 1.



