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LOINOI DAU

Str dung két cdu bétong img sudt truwde trong xdy dung co bdn dang dwoc ddy
manh & nuoc ta. Nhiéu ky sw xem 1ng sudt trude 1o mot gidi phdp thich hop dé mo
réng pham vi st dung ddi voi két cdu bétong cot thép cho cdc loai cong trinh ma
true ddy chi yéu sir dung két cdu thép. Cdc cong trinh nha cao tang, cong trinh
vieot nhip 16n, cong trinh cdu, cdc hé thong sillb, bé chira, cdc céng trinh yéu cau
chéng thédm cao, cong trinh chiu tai trong 16m, tdi trong dong... déu thugc pham vi

ma két cdu béténg vmg sudt trudc cd wu the.

Vét liéu cuong do cao dang ngay cang duoc s dung phé bién trén thé gici ciing
nhi & nueée ta. Néu phadt huy dwoc cuong do chiu luc t6i da ciia vdt liéu thi viéc s
dung vt ligu cuwong dj cao sé dwa lai hiéu qud kinh té cao hom so v&i vt liéu cuong
do thdp. Két cau bétong vng sudt trude la gidi phdp két céu hiéu qua dé sir dung vdt

liéu bétong cuong do cao va cét thép cuong dé cao.

Truée day & nudc ta cdac cong trinl% phdn 16m ¢6 quy mo nhd, nhip bé nén nhu cau
sir dung két cdu béiéng tng sudt trude con it; nhung gdn ddy tinh hinh thi truong da
déi khdc, cdc cong trinh quy mé 1om, nhip lon va yéu cau thém my cao dang ngay
két cau bétong vmg sudt trudc

”

cang phé bién. Day la nhu cdu thuc té thudn loi dé
phat trién.

Céng cudc cong nghiép hod ngc‘znh xdy dung & nudc ta dang trén da phat trién.

Cung vdi cac gidi phdp céng nghé thi cong tién tién trén hién truong, viéc san xudt
cde cdu kién xdy dung trong cong xwong ciing dang duoc ddy manh. Nhiéu ddy
chuyén san xudt cdu ki¢n dic san da va dang dugc xdy dung trén cdc mién dat
nede. DI véi viée san xudt cdu kién diic sdn thi gidi phdp vng sudt trudc 10 ra co
vt the.

Ticu chudn thiét ké két cdu bétong cét thép TCXDVN 356 : 2005 ra doi dd gop
phan phat trién két cdu béténg img sudt trude & nudc ta. Tiéu chudn da duoc cdc ky
swe xdy dung tim hiéu va dp dung. '

Thye té cho thdy viéc thiét ké két cau bétong ing sudt trude theo tiéu chudn
TCXDVN 356 : 2005 dang gdp khd khan. Co ba nguyén nhan chinh ddn dén khd




khén nay: 1 ) Thiét ké két cdu bétong vmg sudt trude chia quen thuéc doi véi cac ky
sw Viét Nam; 2) Cdc tai liéu kp thugt huwéng dén dp dung TCXDVN 356 : 2005 con it:
3) TCXDVN 356 : 2005 duoc bién soan trén co s¢ tiéu chudn CHull 2.03.0] - 84
cua Cong hoa Lién bang Nga, nhung hién nay nguon tai liéu tir CHLB Nga vao
nuwée ta rat han ché.

Cubn sdch nay dwgc bién soan nhdam muyc dich lam tai liéu hoc tap cho cdc sinh
vién nganh xdy dung va lam tai lisu tham khéo cho cdc ky s khi thiét ké két cdu
bétong img sudt truse theo TCXDVN 356 - 2005

Tac gia xin bay t6 su cam on déi véi cde dong nghiép vé nhitng ¥ kién nhén xét,
gOp ¥ cho néi dung cuén sdach. Cdc g0p y da duorc tde gic xem xét @é hoan chinh cho
lan xudt ban nay. Tuy nhién, ddy la tai lieu duoc bién soan lan ddu, chéic con cé
thiéu sét. Tdc gid mong nhdn duoc sir g0p ¥ cua ban doc dé hoan chinh hon cho lén
sau. Moi gép y xin giri vé.

Phong Bién tip sdch khoa hoc ky thudt
Nha xudt bin Xay dung

37 Lé Dgi Hanh, Ha Ngi

DT: 043.9741954
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THUAT NGU, PON VI VA KY HIEU

A. Thuit ngix

CAp d6 bén nén cua bétdong: ky higu bang chit B, 1a gia tri trung binh thong
ké cua cuong dd chiu nén tic thoi, tinh bang don vi MPa, v6i xac suat dam
bao khong dudi 95%, xac dinh trén cac mau 1ap phuong kich thudce ticu chuan
(150 mm x 150 mm x 150 mm) dugc ché tao, dudng ho trong diéu kién tiéu
chudn va thi nghiém nén ¢ tudi 28 ngay.

Cép d6 bén kéo cta bétong: ky hiéu bang chit By, 1a gia tri trung binh théng ké
cua cudng do chiu kéo tirc thoi, tinh bang don vi MPa, vdi xac suat dam bao khong
dudi 95%, xac dinh trén cic mau kéo tiéu chuén dugc ché tao, dudng ho trong diéu
kién tiéu chuan va thi ngh1em kéo & tudi 28 ngay.

Két cau betong 1a két cAu l1am tir bétong khong dit ¢t thép hodc dat cdt thep
theo yéu cau ciu tao ma khong ké dén trong tinh toan. Céc ndi luc tinh toan do tht ca
cac tac dong trong két cdu déu do bétdng chiu.

Két chu bétong cdt thép: 1a két cAu 1am tir bétdng cd dat c¢bt thép chiu luc va cot
thép cdu tao. Cac ndi lyc tinh toan do tAt ca cac tac dong trong két chu béténg cdt
thép chiu bai bétong va cbt thép chiu lu’c

Két ciu bétong Ung suét trude: 13 két cau lam tir bét()ng cbt thép, trong d6 mot
phén hodc toan bd cac cdt thép dugc kéo cang gay ung sudt truée lam cho toan bo
hozic mot phan bétdng dugc nén trude khi dua vao chiu luc véi muc dich triét tiéu
tmg suét kéo do tai trong ngoai sau ndy giy ra.

Cét thep cang: 1a cbt thép duge kéo cang giy ung suét trude trong qua trinh ché
tao két cau trurdc khi c6 tai trong st dyng tac dung.

C6t thép thuong: 1a cbt thép khong duge kéo cing gdy tmg suét trude trong qua
trinh ché tao két cdu trude khi c6 tai trong sir dung tac dung.

C6t thép chiu lyc: 1a ¢t thép dat theo tinh todn.

C6t thép cu tao: 12 cbt thép dit theo yéu cau cAu tao ma khong tinh toan.

Chidu cao 1am viéc cua tiét dién: 13 khoang cach tir mép chiu nén cta cAu kién
dén trong tdm tiét dién cua cbt thép doc chiu kéo.

Lép batong bao vé: 1a 16p bétong cé chiéu day tinh tir mép chu kién dén bé mat
gin nhét cua thanh cbt thép.

Noi luc gi6i han: 1a ndi luc 1én nhét ma ciu kién, tiét dién ctia nd (véi cac dic
trung vat liéu dugc lya chon) ¢ thé chiu dugc.




Trang thai gi6i han: 1a trang th4i ma khi vugt qué két cdu khong con théa min cac
yéu ciu sir dung dé ra dbi v6i né khi thiét ké.

Diéu kién sir dung binh thudng: 1a didu kién sir dung tuan theo cic yéu cu tinh
dén trude theo tiéu chuin ho#c trong thiét ké, thoa man cac yéu céu vé céng nghé
cliing nhu str dung.

B. Don vi

Trong tai liéu nay sir dung hé don vi do SI. Pon vi chiéu dai: m; don vi ling suét:
MPa; don vi luc: N.

C. Ky hiéu

L. Cdc dic trung hinh hoc

b chiéu rong tiét dién chit nhat; chidu rong swon tit dién chit T va chit I;

b, bt chiéu rong canh tiét dién chit T va chir I tuong ung trong vung chiu

kéo va nén;

h chiéu cao cua tiét dién chi¥ nhit, chit T va chit I;

h, ht  phan chiéu cao clia canh tiét dién chit T va chit I tvong mg nim trong

vung chiu kéo va nén;

a,a khoang cach tir hop luc trong cdt thép tuong tmg vé6i S va S'dén bién

gn nhét cua tiét dién;

hy, hy chiéu cao 1am viéc cua tiét dién, tuong ing bang h —a va h—a';

X chiéu cao vung bétong chju nén;

€ chiéu cao tuong dbi clia ving bétdng chiu nén, bang x/hy;

S khoang cach cét thép dai theo chiéu dai ciu kién;

€y d6 1&ch tAm cuta lyc doc N dbi voi trong tam cua tiét dién quy ddi;

€op d6.1éch tdm cua luc nén trudec P ddi voi trong tam tiét dién quy ddi;

€010t dd l€ch tdm cua hop luc giita luc doc N va luc nén trude P ddi véi
trong tam tiét dién quy ddi;

e, ¢ tuong tmg 1a khoang cach tir diém dit Iyc doc N dén hop luc trong
cotthép S va §';

€, € tuong Ung 1a khoang cach tir diém dat luc doc N va luc nén trugc P

dén trong tam tiét dién cbt thép S;
l nhip ciu kién;

Iy chi€u dai tinh todn cta cau kién chiju tac dung cuta luc nén doc;




béan kinh quén tinh cua mlet dién ngang cua cAu kién dbi v6i trong tam
tiét dién;

dudng kinh danh nghla K:ua thanh cdt thép;

14n luot la dién tich tlet; dién phan cbt thép thudng (khong cing, tuong
img v4iS va S';

14n luot 13 dién tich tiét dién phin cbt thép cang tuong tmg véi S va S';
dién tich tiét dién cta c6t thép dai dat trong mit phang vudng goc v6i
truc doc céu kién va cat qua tiét dién nghiéng;

dién tich tiét dién ctia thanh bt thép xién dat trong mit phing nghiéng
goc vai truc doc cAu kién va cit qua tiét dién nghiéng;

ham lugng cbt thep x4c dinh nhu ti s6 gilta dién tich tiét dién cbt thép
S va dién tich tiét dién ngang cua ciu kién bh,, khong ké dén phan

canh chiu nén va kéo;

dién tich toan bd tiét dién ngang cla cAu kién;

dién tich tiét dién ctia ving bé tong chiu nén;

dién tich tiét dién cta viung bé tong chiu kéo;

dién tich tiét dién quy déi cua chu kién;

dién tich bé tong chiu nén cuc bo;

moémen tinh cua dién tich tiét dién tuong ung cua vung bé téng chiu
nén va chiu kéo déi voq truc trung hoa;

momen tinh cda dién tich tiét dién cdt thép tuong tmg Sva S’ ddi voi
truc trung hoa;

mo men quan tinh cua| tlet dién bé tong dbi véi trong tdm tiét dién cua
chu kién;

mé men quan tinh cua tiét dién quy ddi dbi véi trong tdm cua nd;

momen quén tinh cia tiét dién cbt thép dbi véi trong tam cua tiét dién

cau kién;

mdmen quan tinh cua tiét dién ving bé téng chiu nén doi véi truc

trung hoa;
modmen quéan tinh ciia tiét dién cdt thép twong ung S va §' dbi v6i truc
trung hoa;
mémen khang uén cua tiét dién quy ddi cua cau kién ddi vai thé chiu

kéo & bién, xac dinh nhu doi vai vt liéu dan hoi.




2. Cdc diic trung ciia cét thép trong tiét dién ngang ciia céu kién

S

SI

ky hiéu cét thép doc:

- khi tOn tai c4 hai ving tiét dién bé tong chiu kéo va chiu nén do tic
dung ctia ngoai luc: S biéu thi cbt thép dét trong vung chiu kéo;

- khi toan bg viing bé téng chju nén: S biéu thi cbt thép dit & bién chiu
nén it hon;

- khi toan bd viing bé téng chiu kéo:

+ dbi véi cac cdu kién chiu kéo léch tam: biéu thi cbt thép dit & bién
chiu kéo nhiéu hon;

+ dbi véi cu kién chiu kéo dung tam: biéu thi cét thép dat trén toan
bo ti€t dién ngang cla cau kién;

ky hi¢u cét thép doc:

- khi ton tai ca hai ving tiét dién bé tong chiu kéo va chiu nén do téc
dung cua ngoai luc: S’ biéu thi cdt thép dat trong ving chju nén;

- khi toan b ving bé téng chiu nén: biéu thi cbt thép dit & bién chiu
nén nhi€u hon;

- khi toan bd viing bé tdng chju kéo ddi véi cac chu kién chiu kéo 1&ch
tdm: biéu thi cot thép dat & bién chiu kéo it hon ddi véi ciu kién chiu
kéo léch tam.

3. Ngoai lyc va nji luc

F
M

M
Q

ngoai lyc tap trung;
modmen udn;
moémen xoén;

luc cit.

4. Cdc dic trung vit liéu

Ry, Ry cudng d6 chiu nén tinh toan doc truc ciia bé téng ung véi cac trang

R,

n

thai gi6i han thir nhit va tht hai;
cuong d§ chiju nén tiéu chuin doc truc cia bé tong Ung vdi cac trang
thai gidi han tht nhét (cudng do lang tru);

Rpt, Ry gor cuOng d6 chiu kéo tinh todn doc truc cua bé téng Ung véi céc trang

Rbtn

thai giéi han thir nht va thir hai;
cudng do chiju kéo tiéu chuin doc truc cua bé tdng Umg voi céc trang
thai gidi han thir nhat;




cudng do cua bé tong khi bt dau chiu ung sudt trudc;

cudmng do chiu kéo tinh toan cla cbt thép tmg voi céc trang thai gidi
han thir nhat va thir hai; |

cudng do6 chiu kéo tinh todn cua cbt thép kéo cang ung Vdi cdc trang
thai gi6i han thtr nhét;

cudng do chiu kéo tinh téoén ctia cbt thép ngang.

cudng do chiu nén tinh tcban ctia c6t thép ung v6i cac trang thai gioi han
thir nhét; |

mé dun dan hdi ban du cta bé tong khi nén va kéo;

md dun dan hoi clia cot thép.

5. Cdc dic trung clia ieng sudt treéc

P

luc nén trudce, co ké dém hao tén ung suét trong cbt thép g voi timg
giai doan lam viéc cua cAu kién; |

tuong ung la ung sut trudc trong cot thép S va S’ trude khi nén bé
tong khi kéo cang cbt thép trén bé (cang trudc) hodc tai thoi diém gia
trj ing suét trudc trong bé tong bi giam dén khong bang cach tac dong
1én ciu kién ngoai luc thuc té hodc ngoai luc quy udc. Ngoai luc thuc
té hodc quy udc d6 duge xéac dinh co k& dén hao tdn tmg suat trong cdt
thép ung v6i timg giai doan lam viéc cua cAu kién;

Ging suét nén trong bé tong trong qué trinh nén trudc, xac dinh c6 ké
dén tdn hao tmg sudt trong cbt thép tmg vai ting giai doan lam viéc
cua cau kién;

hé s do chinh xac cta ing sut trudc.







MG DAU

Bétong 1a vat liéu gion — c6 kha %na'mg chiu nén kha t&t nhung chiu kéo kém.
Cudng dd chiju kéo cua bétong chi béhg xép xi 8 - 15% cudng do chiu nén. Do kha
ning chiu kéo kém nén da han ché pham vi st dung bétong nhu 1a vt lidu thuan
nhét dé lam két cdu. Nguoi ta da khéc phuc nhuge diém nay cua vat liéu béténg
bing céch dat cac thanh cbt thép vao két cdu dé chiu thay cho béténg céac luc kéo —
déy chinh 12 két cAu bétdng cbt thép.

Két cAu béténg cbt thép ddng thoi phat huy duoc cd mét manh vé kha ning chiu
nén t6t ciia bétdng va kha nidng chiu kéo tdt ctia cbt thép. Tuy vay, cac vét nirt tai
ving kéo van xut hién trong bétong ngay ca khi tai trong kha bé. Cac vét nut nay
1am giam do cing chéng uén cua két cAu bétong cbt thép. DPé dam bao do cing
ch,c”')ng ubn ,kich thudc ddm phai ting l‘én nhanh chéng khi cin vuot nhip 16n. Su ting
tiét dién két cAu 1am ting khéi luong! vat ligu, téng tai trong va 1am anh huong dén
khong gian sir dung trong cong trinh. Cac vét nut cling chinh 1a nguyén nhan dé cho
méi trudng xam thye vao 1am gi cdt thép trong két cdu.

Két cAu bétdng tmg sudt trudc dugt tao ra bang cach trudce khi dua két cAu bétdng
vao str dung ngudi ta 1am cho bétong ﬂol nén sao cho cé thé triét tiéu toan bd hay mot
phan {mg sudt kéo do tai trong sau ndy gy ra nhim muc dich loai trir kha nang xudt
hién céc vét mit trong két céu.

C6 thé noi ring chinh do cac vét nit sém trong béténg & vung kéo la nguyén
nhan dan dén su ra doi mot loai két cAu moi — két cAu bétdng tmg suét trudc.

Két céu bétong img sudt trude té ra duge ua chudng va dugce sir dung ngay cang
nhidu trén thé gidi, bai vi loai két cAu nay c6 nhitng uu diém nhu sau:

- Két cdu bétdng tmg suét trude c6 kha ning chiu uén cao hon so vai két cau
bétdng cbt thép cb cing kich thude.

- Do ¢6 d6 cimg 16n hon nén két ciu bétong (mg suét truéc c6 do vong nho hon
s0 voi két cAu bétong cdt thép.

- Két cAu bétong tng suit trudc sir dung vt liéu cudng do cao nén manh va nhe
hon so véi két chu béténg cdt thép.
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- Két cdu bétong Ung sut trude co kha ning chiu cit cao hon do 1’1’ng sudt nén
trude trong bétong di lam giam ung sudt kéo chinh. Viéc sir dung cot thép cing
dang cong c6 y nghia lam giam luc cét trong bétong ddm & ving gan gbi tua.

- Do khong bi nut nén két cu betong ng suat truéc han ché duoc su xdm thuc
gdy @n mon cia méi truorng, tang tudi tho, ting kha ning chong thdm cia két chu.
Chlnh vi thé nén két cdu betong mg suét trudce thich hop voéi cac cong trinh ¢ yéu
cau chéng thim cao nhu 6 dng ap lyc, bé chua. .

- Ket chu bétong g sut truorc c6 do bén mai cao nén dugc dung phd bién lam
két cdu chiu tai trong dong nhu ciu dudng sit, mong may..

- Két cAu bétdng tmg sudt trude c6 kha nang chiu Itra cao.

- Két chu bétong ng suét trude c6 do linh hoat cao va dé thich nghi véi nhiéu
loai céng trinh khac nhau.

- Su dung két cdu bétong g sudt truoc ¢6 thé giam dugc mét luong dang ké
bétong va cbt thép. Mic dau trong két cu bétdng tmg sudt trudce phai st dung
betong cuong do cao, cbt thép cuong do cao va cac phu kién ung suit trudc, nhung
déi véi cac két chu nhip 16n n6i chung st dung béténg tmg sudt trude kinh té hon so
v&i bétong cdt thép.

Két cdu bétong ung suat trudc, tuy nhién, bén canh nhitng vu diém nhu trén con
c6 nhitng nhugc diém cin dugc biét dé khic phuc trong st dung:

- Viéc gdy ung sudt nén trong betong tai mot 56 vung c6 thé gdy nén Ung sut
kéo tai mot s6 ving khac cua két cAu. Khi thiét ké can c6 su tinh toan dé loai
trir kha ndng nit bétong do cac tng sudt kéo nay gay ra.

- Két cdu béténg g suat trude st dung betong cuong do cao va cdt thép cuong
d6 cao. Trong mot s truomg hop viéc ché tao cac loai vt liéu nay gip kho
khén hodc gia thanh cao.

- Két cdu bétdng g sut trudce cang sau ngoai cac vit liéu betong va cbt thép,
con phai c6 céc vt liéu khac nhu neo, dng gen, vira bom. .

- Thi cbng két cdu bétong tng sudt trudc phai sir dung céc thiét bj chuyén dung
nhu kich, neo cong cu, bé cang (trudong hop cdng trudce). ..

- So véi két chu béténg cdt thép thi thi cong két cdu béténg tmg sudt trude doi
héi nhiéu chi phi nhén cong hon, dic biét 1a cong nhan c6 tay nghé cao.

- Céng tac kiém so4t chat lugng d6i véi két cdu bétong Ung sudt trude doi hoi
cao hon so véi két cdu bétong cdt thép.

Cho dén nay, két ciu betong Gng sudt truge di cé hch st phat trién hon mot thé
ky. Trong thoi gian hon mot trim nam d6 loai két ciu nay da khong ngimng duoc
nghién ctru, tng dung va khong ngimg duoc phét trién ca vé mat ly luan va thuc
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tién. Péng gbp vao su phat trién cua két cu bétong ung suét trudc cd cong suc cua
nhiéu k§ su va nha khoa hoc.

Nhin lai lich s, khai niém két cdu bétﬁng g suét trude dudng nhu ra doi cung
lGc v6i khai niém két céu bétdong cbt tbép. Bét luan st dung cbt thép hay tao ra img
sut trudce, muc dich cia né déu 1 dé khic phuc nhugc diém kha nang chiu kéo qua
thap ctia bétdng trong két cau.

Viéc ap dung nguyén ly img sudt trude vao két chu bétong bét du tir thap nién 80
ctia thé ky XIX. Nam 1886, P.H. Jackson (M) da nhan duge ching nhén ban quyén
v& viéc sir dung cbt thép cang dé 1am vom bétong. Nam 1888, Dorhing (D) nhan
dugce chiimg nhén ban quyén vé viéc dit thém sgi thép cang vao bétong dé duc thanh
tAm va dam. D6 1a nhimng budc di diu tién cua viéc sur dung nguyén ly Ung suét
trudic ché tao cAu kién bétong ddc sin.

Khai niém dung Umg sudt trudc triét tiéu mg suét kéo trong bétdng do ngoai tai gay
ra 1a do J. Mandl (Ao) d& xuét 1An dau tién vao nam 1896. Nam 1906, M. Koenen
(Ptrc) tién hanh thi nghiém d6 batdng véi ct thép co gisi han bén 160 MPa, quan st
thi nghiém 6ng nhén thdy hién tuong {ing suit nén trudc ban dAu bi méat di do bétong
Co ngot. ’

Nim 1908 C.R Steiner (M) d& xuét viéc kéo cang hai lan dé giam bot tdn hao
{ing sudt trudc va da nhan dugc ching nhén ban quyén. LAn kéo cing thi nhit dugc
tién hanh vao giai doan ban dau khi ¢udng do bétdng con rAt thép dé pha v su két
dinh gifra ¢t thép cang va bétong. $au khi bétong dat cudng do cao hon thi tién
hanh kéo cang 14n thi hai. |

Nam 1923, F. Emperger (Ao) di sang tao phuong phap quin day thép cang aé
lam éng bétong chiu 4p lyc. Day thép cang su dung loai c6 cudng do tr 160MPa
dén 800 MPa. |

Coéng nghé ung suét trude ciang sau khong bam dinh dugc R.H.Dill M9) dé xuét
vao nam 1925. Ong sir dung cbt the’ﬁp cudng do cao co6 phu ngoai chét chéng dinh,
sau khi bétong dong rén thi tién hanh kéo cing va ding écu chét ¢b dinh & hai dau.
Sau d6, vao nam 1927, R.Farber (MS%) nhan dugc chimg nhan ban quyén vé phuong
phap tng sut trude co cbt thép cang c6 thé trugt trong bétong. Luc do, phuong
phap chéng bam dinh gifta bétdng va cot thép cang la phu 1én bé mit cbt thép mot
16p bot da hodc 1a dat ¢t thép cing vio trong Ong ciing.

Trong thoi ky dau lich st phat trién cta két cAu bétong ung sudt trudce, do thiéu
su hiéu biét vé tinh ning cla bétong v;va vat liéu cbt thép trong qua trinh chiu tai, nén
(g suét truéc ma nhimg phuong phap néi trén tao ra van rat nhd, hiéu qua khong rd
rang, pham vi ing dung con han ché.ﬁ
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Giai doan dua két cAu bétong (g sudt trude vao ng dung thuc té khong thé tach
o1 su dong gdp cua ky su ngu&yi Phéap F. Freyssinet Trén co s& nghién ciru tinh
nang cua bétdng va vat lieu cdt thép ciing nhu téng két kinh nghiém cua nhu’ng
nguoi di trude, ong da nghi téi ton hao ng suét trude do betong co ngdt va tir bién.
Nam 1928 F.Freyssinet chi ra ring két céu béténg tmg sudt trudc phal su dung thep
cuong d§ cao va bétong cudng do cao. Py l1a mot sy dot pha vé ly thuyét két cdu
bétong tng sudt trude. Tir d6, viee nghién ctru két cdu bétong g suét trudc bit dau
di vao giai doan két hop nghlen ctru tinh chét cua vit lidu,

Trong giai doan ndy van chua giai quyét duogc van dé cOng nghé san xuét két ciu
béténg Umg sudt trude.

Nam 1938, E.Hoyer ngusi Dirc d3 nghién ciru thanh cong phuong phap cang
trudc dya vao sy bam dinh gitra day thép nhé cuc‘mg d6 cao (duong kinh 0,5 ~ 2mm)
va bétong chir khong pha1 dva vao sy truyén luc ddu neo. Tren co s két qua nghién
clru nay ngudi ta c6 thé san xuét ddng thoi nhidu thanh cdu klen O trén bé¢ dai hang
chuc mét.

Nam 1939, F Freyssinet nghién ctru thanh céng neo hinh cén cho bé day thep va
thiét bj kich kéo céing ddng bd cho loai cdt thép cang va neo nay.

Néam 1940, G.Magnel nguoi Bi nghlen ctru thanh cong loai neo dang khdi c6 thé
ing dung cho trudng hop kéo cang ddng thdi hai thanh cdt thép.

Két qua nghlen ctru ¢6 tinh tién phong dong gop vao sy phat trién két cdu betong
u’ng sudt trudc vé ly thuyét ciing nhu trong thyc tién clia cac nha khoa hoc X6 viét 13
rit déng ké va da dugc khai quat trong [8, 9, 10].

Nhung thanh tyu trén ddy da tao nén co s clia cong nghé san xuét két ciu bétong
g suét trudc theo ca phuong phép cang trudce va cing sau.

Tir sau dai chién thé gisi thu II (1945), betong g sut truoc bat dau dugc sur
dung rong rdi. Liic bay glor G chau Au do chién tranh tan pha nén cong nghiép, giao
théng, thanh phd c6 nhu cdu cép thibt duoc phuc héi tu bo do d6 vat liéu thep tre
nén khan hiém. Mot s6 cong trinh trudc day sir dung két cu thep, déu chuyen sang
thay thé bang ket ciu bétong ng suit trudc. Trong vong miy nim ca Tay Au va
Dong Au két cdu bétong Ung suit tru'oc deu dat dugc su phat trién manh mé. Pham
vi sur dung ciing dugc mé& rong tir ciu cdng va nha xucmg cong nghiép cho dén céc
linh vyc cong trinh xay dung déan dung.

Bit du tur nhung ndm 50 cua thé ky XX cac nuée nhu My, Canada, Australia,
Nhét Bén ciing bat ddu mo rong viéc Lrng dung bétong img suit trude.

Dé thuc day sy phat trién ciia két ciu bétdng Umg sut trudc, Hiép hoi Bétong tng
suét trudce Quoc té (FIP) da dugc thanh 14p ndm 1950, ¢6 hon 40 nudc thanh vién, 4
nim 1 lan t§ chuc dai hoi trao dbi kinh nghiém trong nghién ciru va thuc tién cua
cac nudc.
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Hlen nay viéc ung dung két céu bétong {ng suét trudc da 1a vin dé quen thudc
trén pham vi toan thé giéi. ‘
3 nudc ta két cdu bétong tng suét truorc tham nhép vao kha sém, cong trinh cau
Phu L3 va nha may déng tau Bach Dang 1a nhimg cong trinh cé Ung dung két cdu
bétong Umg suét trude do cac nha xay du'ng Viét Nam thyc hién trong nhimg nam
1960. Sau hai cong trinh thi diém nay két chu bétong (mg suit trudc & nuoc ta tiép
tuc phat trién trong nganh xay dung ciu va trong xay dung dan dung va cong nghiép
v6i nhitng ddc thu rleng

Trong xay dung cau, trudc nam 1990 d3 thuc hién viéc ché tao cac dim khéu do
16n phuc vu cho céc cong trinh cau 16m ma dlen hinh 14 Cau Thing Long. Trong g1a1
doan gan day (sau 1990) trong xay du’ng cau ngoai viée ché tao cac hé dam dac sin
nh1p 16n, cong nghé bétong ung suét trudce cing sau dang dugc ap dung cho cac ket
chu cau nhip 16n theo phuong phép dic day va dic hang. Hién nay phan 16n chc cdu
bétong dang dugc x4y dung O nudc ta déu umg dung cong nghé ng sudt trudc.

Trong xay du'ng dan dung va cong nghiép, viéc nghién cuu ung dung két chu
bétong ung sut trudc ¢o thé duogce chia ra hai giai doan: giai doan trudc 1996 va giai
doan tir 1996 tr& lai déy.

Trong giai doan trudc 1996 viéc nghién ctru ung dung két cau béténg Umg sut
trude trong xdy dung dén dung va cong nghlep & nudc ta chu yeu tip trung vao tim
kiém c6ng nghé thich hgp dé ché tao‘ cac cAu kién nhu panel, dam nho, dan vi kéo
mai nha cong nghiép...

Tt ndm 1996 dén nay da co sy thay ddi trong hudng nghién ctru ung dung két chu
bétong tmg sudt trudc trong nganh xay dung dan dung va cong nghlep 0 nudc ta.
Trong giai doan nay, nghién clru két cdu bétong ung sudt trude gin lién voi viéc dua
cong nghé ctia thé gidi vao tng dung cho cac cong trinh v6i quy md 16n. Danh déu
cho hudng nghién ctru img dung nay la du an khoa hoc cong nghé “Ung dung cbng
nghé bétong g sudt trude cho két cdu san nha va sild” mang ma $6 P01-1996. Dy
an P01-1996 da dugc thuc hién trong giai doan 1996 — 1998. Thong qua viéc thuc
hién du 4n cac k¥ su cua Viét Nam d3 tiép thu dugc cdng nghé bétdng ing suét
trude cua thé gidi va dua vao ung dung thuc te C6 thé xem day 1a diém khoi dau
cho viéc ing dung rng rai két cAu bétong Umg ‘suét trude trong xiy dung dan dung
va cdng nghiép trén pham vi ca nude.

Cong nghé san xuét cdu kién betdng ung suat trude cang trude dang dugce phat
trién manh & nuorc ta. Nhiéu co s& san xuét trong nudc da nhép cic day chuyén hién
dai san xuét chu kién bétong tmg suat trude. San pham cla cac co sd nay dang ngay
cang phat trién phong phu, da dang Cac san pham bétdng ng suat trudc dang dugce
san xuét phd bién & nudc ta bao gdm: panen, dam, coc tron ly tdm, coc vudng, coc
cu, cot dién...
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Cong nghé¢ betong tng suét cing sau da dugc sir dung phé bién trong xay dung
c4c cong trinh sild, bé chira, gara 6t0, khung nha nhip 16n, nha cao tang

Cong nghe céng sau khong bam dinh dugc ép dung dé 1am hé théng san cua cong
trinh Nha diéu hanh Pai hoc Quéc gia - Ha N6i vao nam 1997. Sau cdng trinh nay
két cau bétdng (mg sudt trude cing sau khong bam dinh tiép tuc du’orc st dung tai
mét s6 cong trinh khac trén pham vi toan quéc. Hién nay loa1 két cAu nay dang tiép
tuc dugc nghién ciru va mo rong mg dung ¢ nudc ta chu yéu dé lam céc két cdu san
trong nha nhiéu ting. _

Nhin mét c4ch tdng quat thi két cdu bétdng tmg suét trudce dang dugc phat trién
manh & nudc ta, tuy nhién vé ty trong so véi két cdu bétong cdt thép thong thuong
thi hay con it. Theo tai ligu cong bd ctia Hang VSL trong thoi gian gén day thi & Hoa
Ky c6 téi 90% sb nha Xay moi s dung g1a1 phap két cdu bétdng tmg suét trude, con
s6 d6 & Australia 12 60%, & chiu Au Ia xap xi 50%. Trong tuong lai, véi su phat
trién cta nganh cong nghiép xdy dung, ching ta sé xay dung nhiéu cong trinh ¢é
quy md 16n, ¢6 chidu cao 16n, nhip 16n va yeu ciu chit luong ngdy cang cao. Két
ciu bétdng g suat trudc s& 1a giai phap két ciu duoc vu tién lua chon.

Hinh 1: Bdc khadn gid cua Hinh 2: Két cdu ldp ghep bing
Sdan vgn dong Viét Tri duoc lap ghép cdu kién bétong teng sudt truéce

bang cdu kién béténg tmg sudt trudc tai cong trinh Mé Linh Plaza (Vinh Phic)

Hinh 3: H két cd’u dam — san
gara ngam bang cdu kién

bétong uimg sudt trudc cing
trudc (Ha Noi)
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Hinh 4: Thi cong ha cdc
tém cir bétong ing sudt
truée (Nha mdy nhiét dién
Phu Mp)

Hinh 5: Thi cong nha cao
tang co hé thong san ldp
ghép béang cau kién bétong
img sudt trude (Ha Noi)

Hinh 6: Cot thép cdng
khéng bam dinh va cot
thép thuong trong san

bétong ung sudt trudc

cang sau (Ha Noi)




Hinh 7: Nha Diéu hanh Dai hoc Quéc gia Ha Ngi
6 hé thong san bétong vmg sudt trudc cang sau (1997)

A

Hinh 8 H¢ thong silé cua Nha may ximang But Son
c6 két cdu thanh la bétong vmg sudt truéce cang sau (1997)
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Chuwong 1
KHAI NIEM CO BAN

1.1. KHAI NIEM VE KET CAU BETONG UNG SUAT TRUGC

Két cAu bétdng ung suét trude 1a thudt ngir dung d8 chi két cdu, cdu kién hay san_
pham bétong cbt thép ma trong qua trinh ché tao ngudi ta tao ra theo tinh todn tng
sut kéo trude trong toan bd hodc mot phén cbt thép va tng suét nén trong toan bd
hodc mot phén bétong.

Khai niém vé két chu bétdng ung sufit trude trén day duogc st dung trong ti€u
chudn TCXDVN 356 : 2005 cia Viét Nam, cling nhu trong tiéu chudn thiét ké ket
cAu bétong CHull 2.03.01 — 84 cua Cong hoa Lién bang Nga .

Ung suat nén trong bétong dugc gly ra bang cach lam cho céc thanh cbt thép dan
ra roi sau d6 dung bétdng cuia két cAu ngan can sy co lai cta chung. Két qua la xay
ra hién tugng céc thanh c¢bt thép cé xu hudng co lai do tinh dan hdi nhung bi bétdng
ngin can da tic dung lén bétdng va gay ra ung suét nén trong béténg, trong khi cac
thanh cét thép nay van bi kéo.

Phuong phap gy ung suét trude thong thuong la cang cac thanh cbt thép bang
phuong phép co hoc, nhung cling ¢6 cac phuong phap khéc, vi du nhu phuong phap
dung dong dién dé ddt nong lam cho cac thanh cbt thép dan dai ra hodc st dung
bétdng nd dé gy tng sudt trudc.

Trudng hop cang cac thanh cbt thép bang phuong phap co hoc dé giy tng suét
trudc thuong gin lién véi khai niém luc cing, vy nén trong mot s6 tai liéu dung
thut ngit ing luc trude hay du vmg lec.

Trong tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 thuat nglr Két cdu bétong irng sudt truwdc
dwoc swr dung. ‘

Khai niém vé bétong g suét trudc trén day dé cap dén ca viéc gy ing suat nén
trong bétdng va Ung suit kéo trong cbt thép. Trong mot s6 tai liéu, khai ni¢m vé
bétdng tmg suét trudce chi dé cép dén ung suat nén trong bétdng ma khong dé cap
dén {mg suét kéo trong cbt thép. Cling c6 thé xem khai niém trén day 1a dé chi loai
két cAu bétdng ung sudt truéc ma trong d6 viéc gy ing suat trude 1a do céc thanh
cbt thép co lai sau khi bi cang (bi lam cho dan dai ra) tac dung 1én bétong, con khi
chi d& cap dén viéc tao ung suit nén trong bétong la dé chi két cau bétong dugce gay
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g suit nén bing cac phuomg phép khac nhau, trong do c6 ca trudong hgp cing cic
thanh cdt thép. Chinh v1 didu nay nén trong mot s tai lidu & nude ta va 6 CHLB
Nga ngudi ta g01 két cdu betong g suat trude 13 két cdu bétong cdt thép ung sudt
trude hay két cdu bétong cbt thép ung luc trude.

Khai niém trén cling ngu y dén viéc xem xét cac két ciu bétdng ung sudt trudce la
pha1 xem xé€t su Ung xUr cua ca betong va cdt thep, diéu nay dan dén su thong nhat
vé phucmg phap nghién ctru va thiét ké két ciu bétdng Umg suat trude va két clu
bétong cbt thép thong thuong.

7K , X

b P p
) X .

i L-EWW//W////M/W/E P
722070 44724720720 47

cbp Eb,ls
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Hinh 1.1: So do thanh béténg ing sudt trude cé cér thép cang dung tdm

Xét vi du nhu duge thé hién trén hinh 1.1. Truéc tién nguoi ta cang thanh cht

thép va neo giit né. Ung sudt trong thanh cét thép luc dau 1a Ogp > bién dang 13 Esp

Gié sir cbt thép dang trong giai doan dan héi, ta cé: Osp = EpE . LUc nay thanh cdt

thép bi dan dai ra mot doan la Al . Bétong dugc thi cong sao cho vi tri cia thanh

cbt thép trung véi trong tAm tiét dlen bétdong. Khi bétong da dong rdn ta budng thanh
cdt thép. Luc nay do tinh dan hdi nén thanh cét thep co lai. Bétdng ngin can su co
lai cua cdt thép tao ra sy tuong tac gitta hai thanh phan vat liéu 13 bétong va cbt thép,
két qua 1a bétdng bi nén (chiu cac tng suit nén doc truc).

Do djc tinh khong dan héi ca vt liéu cbt thép va bétong nén trang thai timg suit va
bién dang cua cac bd phén cua thanh (cbt thép va bétong) thay ddi theo cac quy luét
phirc tap. Vé van dé nay s€ dugc xem xét trong chuong 2 va chucmg 3. O day véi
muc dich lam sang t6 y nghia ctia img sudt trudc nén chua xem xét dén qua trinh nay.

Betong bi nén nén co lai va lam cho ung sut kéo trong thanh cét thép bi giam
xudng, con lai:
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Ocon2 = Osp ~ UGy
I

Trong do:

oy - UNg suAt ban du trong thgnh thép dugc cang;

Opp - UNg suét nén trong thanh bétong do ¢t thép dugce cing gay ra;

E s At A \ A ” A ’ 3 5 ALA
a=—% -ty s gilta mddun dan hoi cua cot thép va cua bétong.
b

Dai luong ooy, = Ao, la phan giam Ung sudt trudce trong cdt thép do bién dang
dan hdi ctia bétong. Bién dang cta bétong dugc tinh theo cong thuc:
Ac Cp

gy = Agg, = Es" == (1.2)
b

S
Trong do:
Agg, - bién dang cta obt thép cang do bién dang co dan hoi cua bétdng.
‘ Tu d6 ta c6 cong thire tinh d6 giam ung suét trong cdt thép cang do co ngin dan
hoi clia bétong:

E
Aoy, = -}icbp = 0Oy, (1.3)
Gia st bétdng khong bi bién dang, img suét trong bétong do luc kéo cua thanh cdt
thép tac dung dugc tinh theo cong thirc:
A Oy,
posp
(e} =
bpl Ab

(1.4)

Thuc té thi ing suat nén nay géyira bién dang trong bétong €. Bién dang cua
bétong ddng thoi cling 1a bién dang co lai cta cbt thép cang. Sy co lai nay lam giam
Ging suét trong cot thép cdng mot luong Aoy, = acy, va dong thoi ung suat nén
trong bétong cling giam di so vdi cb“,l mot lugng 12 Aoy, . Nhu vay, ung suét trong

cot thép cang cb giatri Gy, = Ogp — 00, VA UNG suat trong béténg:

AspcconZ (1 5)
A
Sau khi budng cbt thép cang, ung suit trong bétdng va trong cbt thép co cac gia
tri tuong ung la 6, va Ocona - Pay la su khac biét gitra ket cau bétong ung suat

Gpp = Oppt ~ AOpp =

trude va két chu bétdng cbt thép thong thuong. Néu khong xét dén ung suit do su co
ng6t ciia bétdng giy ra, thi ddi voi két cau bétong c6t thép thong thudng, khi khong
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chiu tai trong ngoai trong bétdéng va cbt thép déu khdng c6 tng sudt, con dbi véi két
céu béténg tng sudt trude thi ngay tir dau ca trong bétdng va cbt thép déu di c6 ung
sudt — dé 1a (g sudt trudec.

Thanh béténg cdt thép duogc ché tao theo céch trén day dugc goi 1a thanh bétdng
ung sudt truce.

X¢ét truong hop thanh bétdng tmg suét trude chiu luc kéo dung tdm N nhu duogc
thé hién trén hinh 1.2.

a
) [o78 Ee
Gsp
Seon2
———
8sp2 Ep €
&
Cb ®
P
by " on2 = Peond
©1 -
O'b= O
) - N : N
Op
Ncrc Ncrc
4 - = -

Hinh 1.2 : Biéu do quan hé tng sudt - bién dang cua cot thép cang
trong thanh béténg vmg sudt trudc
Truéc khi tdc dung Iuc N 1én thanh bétdng ting suit trudc, g suét trong c6t thép
cang va trong bétdng cua thanh c6 gia tri twong umg 1a Ocon2 V& Oy, Cén ctr vao
diéu kién cén bang noi luc, ta co:

con2 spCcon2

Luc kéo N giy cho bét()n,g bién dang € va llém giam tng suét nén trong bétong
mdt lugng la Aoy, =¢€E,. Neu luc N tang thi bién dang cua bétong € cling tang theo
va dén khi bién dang nay dat gié tri €, thi img suit trong bétong hoan toan bj triét
tiéu, con tng sut trong cdt thép cang tro lai gid tri o

s> JUC NAy ta co :
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N =40 (1.7)
[ ’

Néu N tiép tuc tang lam cho bién gdang clia bétong ting thém va tro thanh Umg
suét kéo. Khi ung suét kéo trong béténg dat gia tri bing d bén kéo thi bétong bi
ntit. Méi quan hé gitra luc N va ung suét trong bétdng co dang sau:

N = Ay, +(0g, + Aoy, ) Ay (1.8)

Trong do:

Oy, - Ung suit kéo trong bétong;

Acg, - Ung suét tang thém trong cdt thép duoc xac dinh theo diéu kién clng
bién dang cua cbt thép va bétong:

o 1

Ay, = Ae B, = Agy By = —2-E  =—aoy (1.9)
Vilp Vi

v, - hé sé thé hién bién dang phi tuyén cta bétdng khi kéo.
Tai thoi didém bétdng bi nit, ta 6 : 6y =Ryeer> V=05 va N= N, — goila
lyc gy nut, duge xac dinh nhu sau:
N = ARy o + 20A Ry oo + Ay, Oy (1.10)

S6 hang cudi cung trong (1.10) thé hién tinh ning ctia két clu bétong tmg sudt
tru6e. Thong thudng luc gay nirt déi yoi két cAu bétong tng sut truge 16n hon 2 — 3
14n so v6i két cAu bétdng cdt thép thang thuong; hay noi cdch khac kha nang chéng
nut cua két ciu bétong tng suét trudc cao hon 2 — 3 1an so voi két cau bétong cdt
thép thong thudng. |

Trang thai chiu luc clia cu kién trudc khi xuét hién vét nut dugc can ctr dé tinh
toan kiém tra nirt ctia cAu kién.

Sau khi Gmg sudt nén trude trong bétoéng bi tri¢t tiéu thi két cAu béténg ung suét
trude 1am viée gibng nhu két cdu béféng ¢t thép thong thudng. DPiém khéc nhau &
chd 14 tai thoi diém hinh thanh vét nut, Gmg suét trong cdt thép cing trong két cdu
bét tong Umg suét trude cd gid tri o, +20R b er con (mg sudt trong cdt thép ddi vai

két cAu bétong cdt thép thong thudng co gid tri 20R ., -

Trudng hop cbt thép cing tuong d6i déo thi khi luc N tiép tuc tdng, Gng sut
trong ¢t thép cling tiép tuc ting va cac vét nit trong bétdng tiép tuc phat trién. Ung
sudt trong cbt thép ting 1én, cing véi bién dang dan héi xudt hién ca bién dang déo.
Bién dang dan hoi cua cdt thép cing duge ky hiéu la g, bién dang déo dugc ky

hi¢u 1a €. Tong bién dang ctia cot thép cang c6 the dugc viet:

€5 FE¢ + &y (1.11)
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Su phat trién bién dang déo trong cdt thép cang ting budec triét tieu ung suat
trude. Khi bién dang déo dat gia tri gy, 1a thoi diém triét tiéu hoan toan {tng sut

truéce trong cdt thép cing. Didu nay cé nghia 13, khi két cdu dat dén trang thai

nay, néu d& tai hoan toan thi bién dang du trong c6t thép cang sau khi d& tai s& 13
. Lic ndy cét thép cang khong con kha ning gdy ra tng suit nén truéc cho

betong nira.

Sau thoi diém nay, néu lyc N tiép tuc ting s& lam cho bién dang cua cdt thep tang
thém, nhung sy 1am viéc cua cbt thép cang trong giai doan nay glong nhu cbt thep
khoéng cang, hay noi cach khac 1a ung suét trude ban diu khong ¢6 anh huong g1 dén
cuong do chiu lyc cudi cing cua cbt thép. Goi bién dang cudi cung ctia ct thep
trong qua trinh gia tai 13 ggy,. Gid tri &5y, khong phu thudc vao g suét kéo ban dau
trong cdt thép. egn, duoc goi 12 bién dang gidi han cua cdt thép. Tir su phén tich trén
ddy c6 thé rut ra két luan la cuorng dd chiu luc cta thanh béténg g suét trudc
khong khic gi cua thanh béténg cbt thép khong g suit truorc Do véy, tinh todn
cuong do chiu lyc cua thanh béténg mg suét trudce ciing giéng nhu tinh toan thanh
bétong cdt thép thong thuong.

Tuy nhién, & day ciing can phai néi ring nhitng nhén xét trén dugc dua ra chi
dua vao két qua xem xét vé do ben clia vat liéu ma khong xét dén yéu tb phat
trién céc vét nut. Néu xét dén yéu t& nut thi phai xem xét trén co s& blen dang
cta cdt thép do tai trong gay ra, tirc 1a dai luong egy, — Esp- Déi voi két cdu bétdng
cdt thép thuong thi bién dang do tai trong gdy ra dugc tinh tir khi cdt thép khong
c6 bién dang. Do vy, khi cbt thep dat cudong dd chiu luc thi betong bi nirt 16n
hon so VOl két cdu betong ing suét trude. Day ciing c6 thé xem 1a mot vu diém
ctia két cdu béténg tng sudt trude.

1.2. PHAN LOAI BETONG UNG SUAT TRUGC

1.2.1. Béténg trng suit truéc cing truéc va bétong tng suit truée cing sau

Bétong tmg suét trudce cang trude la bétdong ma trong do6 Lrng suft trude duoc tao
ra bang phuong phdp cang trude, con trong bétdng g suét trude cang sau — Ung
suét trude duge tao ra bing phuong phéap cing sau.

Phuong phép céang truge, hay con goi 1a phuong phép cing tren be, 1a dung bién
phap k¥ thuat [am cho céc thanh cét thép bi dan ra mot luong cn thiét va tién hanh
neo gilt chung vao cac b¢ hodc tuong chiu lyc. Céc hé théng neo glu nay lam cho
c4c thanh cdt thép khdng co lai duoc va tén tai trong ching ung suét kéo. Cong tac
lap dat cac cbt thép thuong, céc chi tiét dat sin va dd bétdng cau kién dugce tién hanh
trong khi cac thanh cot thép dugc giir trong trang thai bi cang. Sau khi bétong dat
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cuong do nhét dinh thi tién hanh budng céc thanh cdt thép cing. Luc co lai cua cac
thanh cdt thép dugc truyén vao bétdng giy ra ung suat trude. Cac thanh cbt thép
cang cO thé ¢ dang thing hodc gép khuc. Viéc tao hinh gap khuc cho cac thanh cdt
thép cing dugc thuc hién nho cac méc neo lién két v6i bé cang hodc khuodn. Trén
hinh 1.3 thé hién phuong phéap céng trude bang kich thuy luc.
Néi chung phuong phap cang trude la phuong phép hiéu qua, nhét 13 trong trudng
hop san xuét cac chu kién dong loat.
M\ Bétong Tam ngén chia el

Kich cang
Neo ¢ong cu

- Pnluniddinticheltdln
N :

o] i ke

% o 5

RO TR A N
Cdt thép céng -—XKhUO”

Hinh 1.3: Phuong phdp cdng trudc (cang trén bé) bdng kich thuy luc

Phuong phap cing sau, hay con goi 1& phuong phép cdng trén bétdng, dugc thuc
hién nhu sau : trude tién tién hanh 13p dat cot thép thudng, cac chi tiét dat san, cac
dng (ranh) dé dat cbt thép cing va db bétong ; sau do dat cac thanh cbt thép cang vao
cac dng (ranh) chira s&n (co thé dat sgn ¢t thép cing ngay tir dAu) ; tién hanh cing
cbt thép va neo gilt khong cho nd co lai bang céc thiét bi neo (cic thiét bi neo 1am
nhiém vu tuyén luc do cdt thép bi céing gy ra lén bétong, gy ra cho bétdong ung
sudt truge); tiép do tién hanh bom vira vao cac dng (ranh) dé bao vé cbt thép cang va
tao ra su lién tuc gitta cbt thép cing va ph?m bétdng. Do chinh 13 loai bétdng Ung
suét trudc cing sau c6 bam dinh. Néu khong bom vira thi goi la bétong Ung sudt
trude cing sau khong bam dinh.

Ong bom vita / thong hoi Cat hép dai Cot thép thudng Ong bom vita/ thong hoi

Kich cang

Neocodinh |+ [ %&. e " AT _

|-

TUTRTTERE TR \\\\\\\\\\‘.\\\\\‘\\\\\\'\\'\\\\\\\\\\\\h\\\\ T R TR A AU
Cotthépgiacudng  |Gdi Ongghen | Cot thép cing

Hinh 1.4: Phwong phdp cing sau (cdng trén bétong) bdng kich thuy luc




Phuorng phap cang sau thuén lgi cho truong hop khong ¢ b¢ cang, thich hop dé
san xut cac cu kién I6n tai hién truong va cac két cdu bétong ting suit trude duge
thi cong tai chd ngay trén cong trinh.

Khi cing cdt thép theo phuong phap cing sau, thuong khéng can dén bé cang
hodc tudng chiu luc ma ty ngay thiét bj cang lén béténg. Chinh vi vdy, nén phuong
phap nay con dugc goi 14 phuong phép cing trén bétong.

Trén hinh 1.4 thé hién phuong phap cang sau trong san xuét cdu kién bétong Umng
suét trudc.

1.2.2. Betong ing suit trudc cing trong tiét dién va bétong g suit trude
cing ngoai tiét dién

Cét thép cang cua két cu bétdng mg suit trudc co thé duge bd tri & trong
bétong, nhung cling c6 thé duoc bd tri ngoai tiét dién bétong cua két cdu. Khi cbt
thép cing dugc bé tri ngoai tiét dién bétong ngudi ta goi 1a betong Ging sut trude
cang ngoai tiét dién, con khi cét thép cang dugc b tri trong tiét dién bétdng nguoi ta
goi 1a bétdéng tng sut trude cdng trong tiét dién.

Phuong phép cing ngoa1 tiét dién thuong dugc st dung dé gia cuong két chu.
Trong trudng hop nay cdt thép cang dugc lién két voi betong qua cdc miu neo. Cac
miu neo vira lam nhiém vy truyén tmg luc trudce tir cbt thép cang vao bétong vira
lam nhiém vy dinh vi cdt thép cang. Hinh anh vé bétong (g suét trudce cang ngoai
tiét dién duoc thé hién trén hinh 1.5.

Phuorng phép cing ngoai tiét dién betong dugc ap dung phd bién cho cac két ciu
mit ciu dang hop. Trong cac két ciu nay cac thanh cét thép cing dugc dat trong
bung dim (trong hop). Trong hop ddm nguoi ta lam cac vach ngang bétong cot thép
tai cac vi tri nhét dinh dé lién két va dinh vi c6t thép céng.

#Dam bétong

Mau neo

o
4

Cét thép cang

Hinh 1.5: Bétong img sudt trucc cdng ngoai tiét dién
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Piém manh cta phuong phéap cing ngoai 1a ¢6 thé kiém tra, b6 sung Ung suét
trudc hodc thay thé cdt thép cing khi cén thiét.

1.2.3. Bétong ung suét trudc c6 bam dinh va bétong ing suét truwée khong
bam dinh

Bétong ung suét trudc cd bam dinh 1a chi loai bétdng ng suét trudc ma cdt thep
cing ¢ sw bam dinh v&i béténg bao quanh. Bétong ung sudt trudc cang trude cb cdt
thép cdng dinh két véi betong nén day la loai két cAu bétong ung suét trude c6 bam
dinh. Trong béténg ung suét trude cing sau, cbt thép cing cd thé duge bam dinh véi
bétong bao quanh, cling cd thé khong c6 sy dinh két gitra cit thép cing va bétdng
bao quanh Trudng hop cé su dinh két gitra cbt thép cing va béténg bao quanh, goi
1a két cdu betong {ing sudt trudce cing sau c6 bam dinh; trucmg hop khong c6 su dinh
két gitra cbt thép cing va bétong bao quanh, goi la két cAu bétdng Umg sudt trude
cing sau khéng bam dinh.

Trong bétdng Ung sudt trudc cang sau khong bam dinh, cbt thép ciang do khong
¢6 su bam dinh vGi bétdng nén co6 thé trugt doc tuyen mot cach tu do trong bétong.
Cét thep ciang khong bam dinh c6 thé duoc bo tri thanh ting bo va dugce dat trong
cac bng va duogc lién két véi betong tai mot sb vi tri goi 12 vi tri neo. Trong nhleu
trudng hop ngudi ta su dung cbt thép cing khong bam dinh dang tao thép X04n
duoc bao boc bai 16p vo chit déo c6' m& bao vé chdng an mon nhu dugc thé hién
trén hinh 1.6.

V6 boc béng chat déo g S thép cueng 4o cao

& chdng an mon

Hinh 1.6: Cot thép cing a’angi; xodn (tao thép xodn) khong bam dinh

1.2.4. Bétong ung suét trude toan phén va bétong ng suét truée khong
toan phﬁn

Két cAu bétong ung sudt trudc duge thiét ké sao cho trong céc giai doan chiu luc
khéng xuét hién tng sudt kéo trong bétong duogc g01 1a két cdu bétong u’ng sut trude

toan phén ; truong hop cho phép xuaJt hién tng suét kéo goi la két cAu bétong ung
sudt trude khong toan phan hay ung sudt trude mot phan




Trong két céu bétong mg sudt trude khéng toan phén, ngoai cbt cang nguoi ta
con bd tri ca cbt thép thuong (khong cing) dé kiém soat nirt, do vong va tang cuong
dd chiu luc. Boi vay, trong mot sb tai liéu ngudi ta goi két ciu bétong Ung sudt trudc
khéng toan phén 1a két cdu bétdng sir dung ca ct thép cang va khong cang lam cbt
thép chiu luc.

1.3. CAC PHUONG PHAP CANG COT THEP

Dé tao tng suit trude hién nay nguoi ta thudong cng cac thanh cét thép sau do st
dung tinh nang dan hdi co lai ciia chiing dé nén bétong va két qua 1 gay ra tng suft
nén trudc trong bétdng. C6 thé tém tit viée tao ing sudt trudc nhu sau: dau tién
ngudi ta 1am cho thanh cét thép duoc dan ra mot Iugng can thiét, tién hanh neo gilr
khong cho ching co lai ; do tinh ning dan hdi hdi ma trong cac thanh cdt thep co cac
ung suat kéo ; viéc con lai 14 tién hanh tuyen céc luc kéo cua cac thanh cdt thép nay
1én bétong dé gay ra trong béténg tmg suit nén. Trong trudong hgp nay betong da
doéng vai tro ngan can su co lai clia cac thanh cbt thép, con céac thanh cbt thép tac
dung gdy g suit nén trong bétong.

Trong tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 bén phuong phép cing cbt thép duge xem
xét: phuong phép co hoc, phuong phap nhiét - dién, phuong phap két hop nhiét -
dién va co hoc va phuong phép hoa — ly.

1.3.1. Phuong phap co hoc
Thuc chét cia phuong phép 14 tao ra d{)A dan dai tuong ddi cua cbt thép cang

Al ., x .
Esp =T, twong Ung véi Umg suat trudc Oy =£&5,E,, bang phuong phéap co hoc -

thong thudng ngudi ta cing tryc tiép cbt thép bing cac kich thuy luc. Ngoai phuong
phap cang bang kich thuy lyc ngudi ta con sir dung phuong phdp quay ecu dé tao luc
kéo trong céac thanh cdt thép, nhung nhin chung phuong phép nay chi duoc ding han
ché trong mot sé truong hop dic biét.

Truong hop céng trén bé, hé thong kich kéo phai ty 1én hé théng bé cang hodc
tudng chiu luc dé cing céc thanh cét thép. Nhu vdy, phuong phép nay khac véi
phuong phdp nhiét - dién & chd, dbi véi phuong phép nhiét dién thi bé cing hoic
tuong chiu luc dugce sir dung dé neo gitt ¢t thép sau khi da 1am cho né dan dai ra,
con ¢ phuong phap nay thi bé ty hodc tudng chiu lyc duge st dung ngay tir dau dé
kéo cac thanh cbt thép.

Phuong phép co hoc dugce nghlen cliru Ung dung sém nhét, ngay tir nhitng ngay
dau cua lich st phat trién két cdu bétdng tmg suét trude. bay la phuong phap hiéu
qud, c6 thé ap dung cho ca truong hop céng trén bé cling nhu cing trén bétong.
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Trong trudng hgp cang trén bétong, cac kich cang dugce ti tryc tiep 1én bétong ket
cAu nén c6 thé san xudt céc két cAu tai ¢Ong trudng ma khong can tGi bé cang.

Hién nay cac thiét bi cang da dat trinh d6 hoan chinh cao va phuong phép co hoc
tr& thanh phuong phap chi yéu dé thi cong tng sudt trudc cla cac nudc. Phuong

phép co hoc dang 1a phuong phap cang cot thép duy nhéit dugc ap dung dé san xut
két cAu bétong ung sudt trude & Viét Nam hién nay. ‘

1.3.2. Phwong phap nhiét - dién

Phuong phap nhiét - dién 12 lam cho cac thanh cbt thép cang dan dai tuong doi
Esp bing cach st dung dong dién dot néng ching t6i nhiét do theo tinh toén la
Esp = atATO( khong vuot quéa nhiét do dét nong téi han), tuong Ung véi ing sut
trude theo tinh toén 1a oy, = EgpEs -

Nhiét do dbt néng t6i han 1a nhiét d6 lam cho cbt thép bi giam cudng d6 chiu luec,
d6i vGi céc loai cbt thép AT-V va AT-VInhiét do dot néng i han 12 400°C, déi véi
cac loai soi thép ¢6 duong kinh tir Smm tre 1én la SOOOC, con ddi véi cac loai cot
thép xoén c6 dudng kinh 9mm va 15mm c6 nhiét do @t néng t6i han tuong mg 12
350°C va 450°C. |

Sau khi dét nong lam cho cac thanh ¢t thép dan ra thi tién hanh neo gir ching
vao bé hodc tuong chiu luc va lam nguoi chung. Khi nhiét do giam xudng céc thanh
cbt thép co lai, nhung do bi neo chét/nén trong ching xuét hién Gng suét kéo — ddy
chinh 1a {mg suét trudc da duoc tao ra trong cdt thép.

Truong hop tdng quat, nhiét do déft néng dugc tinh todn nhu sau:

€
AT°=i+E‘i=i(gw+ﬁj

)

a, ol o
Trong do:
AT®1a nhiét do d6t néng can thiét ;
o, =0,000012/°C 12 hé s6 n&rnhiét cua cot thép ;
A,= 4 — 5mm phy thudc vao phumg phap neo gitt.

Phuong phap nhiét - dién dugc nghién ctru va tmg dung & Lién X0 ci, chu yéu dé
san xuat cac cau kién lap ghép co chiéu dai dén 24m.

Theo céc tai liéu cta Lién X6 cii thi ung sut trude trong cdt thép duoc gay bing
phuong phép nhiét - dién cho phép dat gia tri 90% gidi han bén (0, 9Rsu) cua cdt thép.

Phuong phép nhiét - dién chua dugce ap dung trong thuc té xay dung & nudc ta.

29




1.3.3. Phwong phap két hop co hgc va nhiét - dién

Su két hop giita phuong phép nhiét - dién va phuong phap co hoc duge nghién
ciru va dua vao tng dung & Lién X6 cii (CHLB Nga). Trong phuong phép nay vai
trd clia co hoc chi chiém 20 — 30%, phan con lai ctia d6 dan dai cua cbt thép duge
tao ra bang nhiét - dién. Theo tong két ctia Lién X6 cii (CHLB Nga) thi day 1a
phuong phép c6 hiéu qua cao hon phuong phép co hoc va phuong phép nhiét - dién
ca vé tiét kiém nang lugng va vit ligu cling nhu ting nang sudt lao dong. O nudc ta
phuong phép nay chua dugc tmg dung.

1.3.4. Phwong phap Iy — hoa -

Thuc chét cia phuong phép nay 1a sir dung loai béténg no dé gdy tmg sudt trudc.
Bétdng nod c6 tinh ning 1a nd thé tich khi kho cung, khi d6 bétong dinh chit véi cdt
thép va kéo cbt thép dan ra. Két qué 13 béténg bi nén, con cdt thép bi kéo. Phuong
phap nay c6 khé khan trong viéc khéng ché do6 dian nd cia bétdng, do vay chi dugc
dung trong mét s0 diéu kién nhat dinh. § Viét Nam cho dén nay phuong phap nay
chua duoc 4p dung treng thuc té.

1.4. NEO COT THEP CANG

Déi véi két chu bétong cbt thép thuong, neo cdt thép 1a mot van dé quan trong
nhim muc dich phat huy hét kha ning chiu lyc ctia cét thép. Co sé dé neo cbt thép la
lyc bam dinh gitta bétdng va cbt thép. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh
cac thanh c6t thép tron tron trong ludi bude phai ubn moc & diu mut, con cac thanh
thép c6 g& va cdc thanh thép tron tron trong luéi han c6 thé dé thing. Do dai doan
neo duoc tinh tir du mut cdt thép dén tiét dién ma né duoc tinh toan véi déy da kha
nang chiu luc. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dwa ra cong thirc tinh toan chiéu dai
doan neo can cir vao cac thong s6: déc tinh lam viéc ctia bétong tai vi tri neo (bétong
bi nén hay bi kéo); loai va duong kinh cdt thép ; cuong do bétong va cudng do cbt
thép. Cac quy dinh nay van duoc ap dung cho cbt thép thuong trong két cdu bétdng
{ing sut trudc.

Vén dé neo dbi véi cbt thép cing c6 nhimg dic diém riéng, khac vdi neo cét thép
thudng va dugc phén biét hai trudng hop: st dung thiét bi neo va khong sir dung
thiét bi neo.

1.4.1. Trudng hop khéng c6 thiét bj neo

Trudng hop céng trude (cing trén bé), sau khi cbt thép duge cing dén tmg suét
theo tinh toan hodc dugc 1am cho dén dai ra dén mirc theo tinh to4n thi duoc neo chit
vao bé ciing hodc tudng chiu luc, sau d6 méi tién hanh dé bétdng. Khi bétong dat
cudng do theo quy dinh thi mdi budng cét thép cing. Luc do cbt thép bi cang gay ra
duge truyén vao bétong théng qua kha ning bam dinh giira bétdng va cdt thép.
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Ung suét trong thanh cdt thép cing co gla tri bing khong (0) 0 d4u mut va ting
dan dén mot gia tri nhét dinh va tir d6 Gng suét trong né c6 gié tri 6n dinh. Chiéu dai
ké tir diu mut dé ng sult trong cét thep cang truyen hét vao bétdng goi la do dai
doan truyén tmg suit. Chiéu dai doan tmyen ung suit ctia cbt thép cing trong truong
hop nay dugc TCXDVN 356 : 2005 chi dén tinh theo cong thic:

Osp +kp]d ‘ (1.13)

bp
Trong do:

d - dudng kinh cét thép;
Céc hé sb ®,,A, dugc cho trong bang 1.1;

" Gia trj cta o, trong (1.12) duge 14y bing:
- Gia tri 16n hon trong hai gia tri Rs va o, khi tinh theo d6 bén;
- Gid triog, khi tinh theo kha nang chéng nut. O ddy, o, dugc liy c6 ké dén

tdn hao tmg suét trudc tir o, dén os.

Khi 4p dung cong thirc (1.13) d8 x4ac dinh chiéu dai doan truyén Ung suét, tiéu
chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh nhu sau :

- Trong truong hop can thiét, gia tri Ry, trong (1.13) duoc nhan v4i hé sb diéu
kién lam viéc cia bétdng, ngoai trir vy, ;

- Giatri lp 14y khéng nho hon 15d dbi vé6i thanh thép c6 go cia tAt ca cac nhom;

Bang 1.1. Céc hé sé dé xac dinh d¢ dai doan truyén ing suit

Pudng kinh Céc hé sb
(mm) o

Loai va nhom thép
‘ p
1. Thép thanh c6 go Khoéng phu thudc 0,25
(tat ca cac nhom) duong kinh
5 1,40
2. Thép sgi c6 g& nhéom Bp-11 : 4 1,40 50
3 1,40 60
15 1,00 25
) 12 1,10 25
3. Tao thép xoan K-7 9 . 1,25 30
6 1,40 40

K-19 14 1,00 25

Ghi chii: Dbi v6i chu kién bétong nhe cép tir B7,5 dén B12,5 thi cac gia tri o,,A,dugc
tang lén 1,4 lan so vdi gid tri trong bang nay.




- Péi Vi cac cdu kién bétong hat nho nhém B va bétong nhe cbt lidu rong (trur
bétong cip tir B7,5 dén B12 ,5), gl tri ®,,A, trong bang 1.1 dugc nhén hé 6 1,2;

- Khi tmg suét trude duoc truyén dot ngdt vao bétong, dbi VO’l cac thanh thép co
g0 ¢6 dudng kinh dén 18mm, cac gid tri ® p»hp duoc nhan hé s6 1,25, con cac thanh

cbt thép cb duodng kinh 16n hon 18mm, thi khong cho phép truyén tng suét trude
mot cach dot ngot;

- Déi véi cbt thép dang soi (trir thép soi nhém Bp-II ¢ céc neo trong pham vi
doan ngam) thi diém diu cua doan truyén ling suét trong trudng hop truyén img suét
trude dot ngdt, dugc tinh tir diém cach dau mut cdu kién doan bing 0, 251,

Quy luat thay dbi {mg suét trong c6t thép cang trong doan nay cé tinh ph1 tuyén,
nhung dé don gian cho tinh toan thuong ngum ta chip nhan quy luat tuyen tinh.
Theo gia thiét nay thi ing suét trude trong cbt thép cing tai vi tri cach diém dau cua
doan truyén tmg sudt méot khoang lox <1, dugc tinh theo cong thirc:

l

Ogpx = Ogp] % (1.14)

p
Trong do:
Ogpy - NG suét trudc trong cbt thép cang tai vi tri tinh toan;
l,x - khoang cich tir diém dau doan truyén img sut trudc (Ix =1,);

- {mg suft trude trong cdt thép céng tai vi tri sau doan truyén ting suét.
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Hinh 1.7: So do phdn bé vmg sudt trong cot thép cang khi khong c6 thiét bi neo

Trén hinh 1.7 13 hinh anh v phan bd ung suit trong c6t thép cang ¢ vung neo.
Tuong tu nhu truong hop cé thiét bi neo, trong trudong hop nay trong ving neo
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(vung dau cAu kién) luc do bo cbt thép cang tac dung 1én chu kién ciing lam xuét
hién c4c img suat theo phuong vubng goc vdi truc cuia bo cot thép.

1.4.2. Trudng hop sir dung thiét bi neo

Trudong hop cang trén bétdng, sau khi cac thanh cbt thép dugc cang dén umng sut
theo tinh toan thi tién hanh neo gift chiing bing thiét bi chuyén dung, goi 1a thiét bi
neo hay neo Ung sut trude. Thiét bi neo ciing c6 thé dugc st dung cho trudong hop
cing trén bé khi lyc bam dinh gilta bétdng va cbt thép khong du dé neo gii cot thép
cing. Nhu vdy, neo la thiét bi dung d& neo gitr cbt thép cang va truyén tng sudt trudc
1€n bétong.

Trong thuc té nguoi ta phan biét hai loai neo : neo chii dong (hay con goi 1a neo
cang) va neo bi dong (hay neo cb dmh)

Neo chu déng (neo céng) duge b tri tai dau cing bt thép. Sau khi cbt thép duge
cang thi tién hanh déng céc neo chu dong dé giit cbt thép. Neo bi dong (neo c¢b dinh)
duoc gin lién véi cbt thép cing ngay tir diuva 1am nhiém vu neo git¥ ¢t thép ngay
tir khi cang.

Neo cing (neo chi dong) co co ché 1am viéc dic biét. Trong thyc té dang c6 cac
kiéu neo:

- Neo kiéu buléng ;

- Neo kidu cbe ;

- Neo kiéu ném.

" Neo kiéu buléng dugce sir dung &ho truong hop cbt thép cang dang thanh co
dudng kinh 16n. Ngudi ta tao ren tréﬂ) cbt thép cing rdi dung écu hodc bng thép co
ren d& ham lai kidu nhu buldng va sau do ty 1én ban theép dé truyén luc 1én bétong.

Neo kiéu cbc dugc nghién clru qu dung nhiéu & Lién X6 cii (CHLB Nga), chu
tao ctia neo dugc thé hién trén hinh 1.8.

2 3 4

5

Hinh 1.8: Neo kiéu céc
1. Bétong; 2. Céc bing thép; 3. Chot thép; 4. Vong dém bang thép;
5. Vong kep; 6. B6 soi thépl;Ong tao ranh; 8. Céu kién.




Neo kiéu ném 14 kiéu neo da dugc hang Freyssinet sang ché ra va da dugc nghién
ctru phit trién thanh kiéu neo duge st dung rong rai nhit trén Thé gidi. Neo kiéu
ném duoc str dung cho cac loai cbt thép cang dang soi, dang xodn va dang thanh.

Ném ¢ ddy thuong gbém hai bo phén cé dang hinh ¢én ngugc nhau. B6 phan ngoai
¢6 18 hinh cén (891 1a v neo), bd phén trong c6 dang mit ngoai hinh cén (goi 1a rudt
neo). Luc kéo cua cbt thép lam cho rudt neo va vd neo ¢p sat vao nhau tao ra luc ma
sat neo gitt cdt thép. C6 hai cach neo giit cdt thép theo phuong phép nay. Theo cach
thir nhét cac thanh ¢t thép dugc dit ndm gilta rudt neo va vo neo. Khi 1am viéc hai
b phan vo va rudt neo ép 1én cac thanh cdt thép tao ra lyc ma sat giir cdt thép. Day
1a kiéu neo do Hang Freyssinet sang ché va thudng duge goi 13 neo Freyssinet. D&
tdng luc ma sat nguoi ta c6 thé tao mit nham hodc tao hinh ring cua trén mit ngoai
cua rudt neo va mit trong ctia vo neo nhu trén hinh 1.9a, hoic tao ranh & rudt neo
nhu trén hinh 1.9b. '

Hinh 1.9 : Neo con (neo F. reyssinet)
a) Neo con; b) Neo cén cé ranh dit cét thép.

Theo cach thir hai, ruét neo duge chia Iam cic manh 6m léy thanh cbt, thép cang
dat phia trong. Trong truong hop nay rudt neo duge goi la kep neo. Khi lam viéc
thanh cbt thép 1am cho kep neo dich chuyén gay ra luc €p gilra kep neo va vé neo.
Luc ép ndy dugce truyén 1én mit tiép xuc gilta kep neo va c6t thép gdy ra luc ma sat
neo gitt ct thép. Ciing nhu céach thir nhét, dé téng lyc ma sat neo gitt ¢t thép nguoi
ta tao mat nham hodc tao hinh ring cua trén cac kep neo vé phia tiép xtic véi cbt
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thép. Kiéu neo nay thuong goi la neo kep hodc neo VSL — tén cua hang da sang ché
ra loai neo n6. Kep neo la by phén qhan trong cua neo kep kep kiéu nay. Céac kep
neo dung cho cbt thép xoan K7-15 cﬂo hang Freyssinet ché tao duoc thé hién trén
hinh 1.10. Trén hinh 1.11 thé hién kiéu neo kep hinh tron va kiéu kep hinh det. Neo
det thudng duge sir dung cho két cdu mong nhu ban san, mat cau...

Hinh 1.10 : Kep neo (kiéu neo kep VSL)

Hinh 111: Neo kep (neo VSL)

Bo phan cta neo lam nhiém vu truyén
Gng suét 1én bétdng duoc goi la dé neo.
Pé neo co thé duoc chu tao dang ban thép
du day dé truyén déu éap lyc Ién bé mat
bétong. Néu tng suét trude 16n, ban thép
khong du cimg dé dan déu 4p luc lén
bétong, thi co thé tao thém cac gan. Dé
neo kiéu ban thép thudong duge s dung
trong trudng hop luc cing cua bo cdt thép
tuong ddi nho. Trong mot s6 trudong hop,
nguoi ta cAu tao dé neo va vo neo lam mot
nhu duoc thé hién trén hinh 1.12. Hinh 1.12 : Neo kep don




Kiéu neo c¢6 dé hinh tang tréng (hinh
1.13) hién dang dugc st dung phd bién.
Dé neo hinh tang tréng c6 do dai nhat
dinh nén c6 kha ning khong chi truyén
luc ép 1én bé mat béténg ma c6 kha ning
truyén luc vao ving trong cdu kién, noi
ma bétdng da duoc tang cuong kha ning
chiu lyc bang céac cbt thép ngang. Kiéu
dé neo nay c¢6 kha ning truyén dugc luc
16n hon va dién tich chiém chd bé hon so
v6i dé neo kidu ban. Ngodi ra, dé neo
hinh tang tréng con duge sir dung & 13
hong bom vira bao vé cbt thép cang. Trong trudong hop nay céc 156 bom vita duge bd
tri ngay trén dé neo nhu dugc thé hién trén hinh 1.13.

So véi neo chu dong thi neo bi dong (neo cb dinh) thudng ¢6 ciu tao don gian
hon. Trong thuyc té thuong str dung cac dang neo bi dong duéi day :

Neo cbt thép cing dau c¢b dinh bang cach st dung luc bam dinh cua bétdng va
cdt thép cang. Trong trudng hop ndy su 1am viéc ctia dau neo gidng nhu trong
truong hop khong st dung thiét bi neo. Dé tang thém kha nang bam dinh nguoi ta
uén vong hoic lam cho cac tao thép xoén tua ra va tang cudng thém ban thép hoic
khung cdt thép & vi tri ddu neo nhu dugc thé hién trén hinh 1.14.

Hinh 1.13 : Cdu tao neo kep
c6 dé neo hinh tang tréng

Hinh 1.14: Cdc kiéu neo cé dinh sir dung luc bam dinh cia béténg va cot thép cang

Kiéu neo ¢4 dinh nhu trén hinh 1.15 14 sir dung thiét bj kep ( gém dng thép va
so1 thép cimg dang 10 xo dit trong 6ng va 6m 14y cbt thép cang). Dé kep dugc thanh
thép cdng nguoi ta thyuc hién chudt qua 15 khuén 1am cho ng thép bi bién dang, sgi
thép ngédm vio thianh éng va thanh thép tao thanh co ché gt khéng cho thanh thép
dich chuyén so véi 6ng. Day 1a loai neo hay duge dung trong cac két ciu bétdng tmg
suét trudce khong bam dinh. Phia trudc neo c¢b dinh dang nay nguoi ta thuomg bé tri
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ban thép day. Kiéu neo nay cé dic diém ndi trdi 13 1am cho ung suat trude trong cot
thép cang c6 gia tri On dinh ngay sau neo ma khong cin dén do dai doan truyén lye.
Tuy nhién so véi kiéu neo bam dinh thi kidu neo nay c6 gia thanh cao hon.

Neo cing kiéu kep cﬁng c6 thé ding lam neo ¢b dinh. Trong trudng hop nay
" chinh luc kéo cang trong ¢t thép 1a nhén t5 dé dong cac kep neo.

Hinh 1.15 : Kiéu neo 6 dinh sir dung kep (neo kep)




Chwong 2

VAT LIEU VA CAU TAO
BETONG UNG SUAT TRUGC

2.1. KHAI QUAT CHUNG VE SUDUNG VAT LIEU

Vit liéu ctia két cdu bétong tmg sudt trudc gbm c6 bétong, cdt thép cing, cbt thép
thudng va mot sb vét liéu khac nhu neo, b ndi, 6ng gen, vita bom bao vé cbt
thép cang.

Két qua nghién ctru cua Freyssinet va cac tac gia khéc trong nhitng nam dau thé
ky XX chimg t6 s can thiét phai str dung vat liéu bétong va cbt thép cang cudng do
cao cho két ciu bétong ung suit trudc. Cac nghién ciru cling dong thoi chimg to
ring viéc thiét ké két cAu bétdng Ung suét trudc khoéng chi doi héi phai c¢6 su hidu
biét v& céc dic tinh co 1y ctia vat lidu ma con phéi ¢6 su hiéu biét vé qua trinh bién
ddi cac dic tinh nay theo thoi gian. Hay néi cach khéc, nghién ctru két cu bétong
tmg sut trude phai gén lién véi khoa hoc nghién ctru vat liéu.

Bién dang do tir bién va co ngot 1a ddc tinh quan trong cua vat liéu béténg. Bién
dang nay lam cho cbt thép cing trong két ciu bétdng tng suét trudc bi co ngin lai
lam giam tng sult ciing ban diu. Péi véi cac loai bétong thong thuong téng cécbié’n
dang nay dao ddng trong khoang 0,0003+0,001. M6 dun dan hoi cua vat lidu cbt
thép 12 2.10°MPa, do véy ton hao do bién dang tir bién va co ngot cua bétdng giy ra
cho tmg luc cang trong cét thép 1a vao khodng 60+ 200MPa Néu sir dung cbt thép
¢ cudng do thap thi luong hao tén nay 1a qué 1én. Sir dung cdt thép cuong do cao
trong béténg tmg sult trude 5 rang 13 ¢6 loi hon. M6t sé nuée xuit phét tir kinh té
con dit ra su han ché dbi véi cuong do thép nhét cda cét thép céng, nhu Thuy Si quy
dinh cudng d6 chiu kéo cua vat lidu cbt thép khong dugc thép hon 1200MPa,
CHLB Dic - khong dugc thdp hon 1050MPa . Xét v& mat hiéu qua 18 rang cuong
dd chiu kéo cua cbt thép cing cang cao thi cang tdt, nhung do cbt thép cudng dd cao
thuong hay bj don, khéng dam bao yéu cdu vé d6 déo dai nén chi c6 mot s6 loai
duoc ding lam cét thép cang. S& di can dén d6 déo daj cua cdt thép cingla vi trong
Kkét cAu chiing thudng phai udn cong, & chd neo phai chiu luc cuc bo twong d6i 1ém.
D¢ déo dai cua cét thép cang 1a nhim muc dich dé phong su pha huy don khéng cé
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d4u hiéu béo trudc rd rang va ddng thoi ¢& dam bao sy phén phdi lai ndi lyc trong
két chu khi bi qué tai. Do d6, cbt thép cang phai dam bao yéu ciu nhét dinh vé do
déo dai. Thong thudong ngudi ta 14y ty s gitta gidi han bén va gi6i han chay, ty sd
gifra bién dang khi bi kéo dirt va bién dang dén hdi hodc don gian hon 1a gia tri d0
dan dai twong ddi khi bi kéo dat 1am chi tiéu d3 danh gia do déo dai cua cdt thép.
Hién nay cac loai cbt thép co thé dap tng yéu cu d6 déo dai trén thé giéi thuong c6
d6 bén chiu kéo vao khoang 1800 +2000MPa. Cbt thép c6 cudong do cao hon
thuong khong dam bao do déo dai (qua gion) nén khoéng thich hop dé dung 1am cbt |
thép céng.

Viéc sit dung bétdong cudng do cao d6i véi két chu bétong ung suét trudc dua lai
nhiing lgi ich sau:

Do giam kich thudc tiét dién nén giam trong lugng ban than két ciu 1am cho Kkét
chu ¢6 thé vuot duogc nhip 16n hon;

Mbdun dan hdi cia bétdng cudng dd cao 16n hon so vdi bétong cuong do thap
nén c6 thé giam dugc gia tri tén hao mg suét trude do bién dang dan hdi ctia bétdng;

Tén hao tng suét trude do co ngdt va tir bién cua bétdng cudng dd cao cling it
hon so voi bétdng cuong do thip.

Bétong cuong do cao c6 kha nang chiu kéo cao nén ¢6 thé 1am cham su xuét hién
vét nut trong két chu, giam dugc dd dai truyén dbi voi két cdu bétong ing suét trudc
cang trudc;

Bétong cudng d6 cao c6 kha nang chiu nén cuc bd cao nén c6 loi cho viéc bd tri
neo ciing nhu giam kich thude tim dém dbi voi trudng hop céng sau.

Khéng chi yéu cAu cao hon vé cudng do ma vé do ddng déu cha bétong, két cau
béténg Ung suét trude cling ¢6 yéu céu cao hon so véi két ciu bétong ct thép thong
thuong. Trong két chu bétong ung suét trude ¢6 nhidu bd phan chiu luc cao hon so
v6i két cAu bétong cbt thép thong thubng. Léy dam bétong tmg suét trude don gian
lam vi dy, khi tao tng suét trudc phéh day ctua dim phai chiu ap lyc cao, con dudi
tac dung cta toan bd ngoai tai thi phé\n dinh cta dam lai chiu ap luc cao; trong khi
tiét dién gitta nhip chiu udn 16n nhét, thi tiét dién phén dau dam phai chiu tmg suét
cuc bd cao. Cho nén, viéc bdo dam cuong do va tinh déng déu cua bétong tré nén rét
quan trong d6i voi két cAu bétdng img suét trude.

Mot yéu chu khéc déi véi bétong trong két cAu bétong tng sut trudc 1a phai chiu
ap luc cao ngay tu rét sém — khi tao tmg sudt trudc. Vén dé phai dic biét quan tam
12 1am sao dé khi tao (mg suét truéc bétong khong bi nén dép. Trong trudng hop nay
rd rang béténg cudng do cao to ra uu viét hon.

Thong thudng bétong sir dung cho két cAu bétdng ng sudt trude c6 dd bén chiu
nén nim trong khoang: 30 + 60MPa . Theo Tiéu chuin ACI, dd bén chiu nén cua
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béténg theo miu tru yéu clu 28+ 55MPa. Theo Tieu chuidn Anh (BS) thi d6 bén
chiu nén cua bétong theo miu khéi vudng cho ket ciu béténg ung sut trude cadng
trude yéu cdu khong thip hon 40MPa , cho két cau betong u’ng suat trudce cang sau
khéng thip hon 35MPa . Kinh nghiém cho thiy rang déi véi két cdu bétoéng mg suit
trude thi cong tai hién truong nén su dung bétong c6 do bén chiu nén 30+ 40MPa
con dbi véi cdu kién bétdng Ung sudt trudc san xult trong nha may nén sir dung
bétong c6 dd bén chiu nén 45+ 60MPa

2.2. BETONG

2.2.1. Phin loai

Bétong thong thudng dugc phan loai theo cac cich khac nhau, vi du:

- Phan loai theo cdu triic: bétong dic chéc, bétong 15 réng, bétong t ong.

- Phé.n loai theo khéi lugng riéng: bétoéng niing thong thudmg y= 2200 -+ 2500 kg/m3,
bétong ning cot ligu nho y =1800+2200kg/m’, bétong nhe y < 1800kg/m”, bétong
ning dic biét y > 2500kg/m’> .

- Phén loai theo thanh phén : bétong thong thuorng, bétong cbt 1iéu nho, bétong
da hoc.

- Theo pham vi st dung: bétdéng lam két ciu chiu luc, ‘bétdng chiu nhiét, bétong
chéng x4m thyec...

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh vé st dung 1am két c4u chiu luc céc
loai bétdng sau:

- Bétong niing c6 khéi luong thé tich trung binh 2200 + 2500kg/m’;

- Bétdng c6t ligu nho c6 khéi luong thé tich trung binh 1800 + 2200kg/m>;

- Bétdng nhe c6 céu tric dic va rong;

- Bétong t6 ong chung 4p va khong chung ap;

- Bétong tu tng suét.

Betong sir dung 1am két c4u chiu luc c6 thé duoc phén loai cin cir vao céac chi
tiéu chit lvong sau day:

- Cép d6 bén nén;

- Cép d6 bén kéo doc truc;

- Mac chéng thim;

- Khéi lwong thé tich;

- Kha ning tu tmg suét.

Quy dinh v& sir dung cip va méc bétong theo tidu chudn TCXDVN 356 : 2005
duoc dua trong Phu luc 1.
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2.2.2. Cuwong do

1. bj bén nén |

D bén nén, hay con goi la cudng do chiu nén 1a thuft ngtr dung dé chi kha ning
chiu Iyc ctia béténg khi chiu nén mot truc dugc thi nghiém trén mAu thtt chuan. D9
bén chiu nén 13 chi tiéu quan trong cia vat liéu bétong dung dé kiém soat vat liéu
nay trong thiét ké cling nhu trong thi cong xay dung. Cac mau chuén béténg thudng
12 mau khédi vuong kich thuéc 150 x 150 x 150(mm), 200 x 200 x 200 (mm),
100 x 100 x 100 (mm); mau try duorng kinh 150mm (6 in), chiéu cao 300mm (12 in.);
mau lang tru kich thudce 150 x 150 x 450(mm) 100 x 100 x 300(mm). Trong cac
loai mAu thir trén thi loai mau thu hinh khdi vuodng kich thude 150 x 150 x 150
(mm) va méu thir hinh try tron c6 duong kinh 150mm (6 in) va chidu cao 300mm
(12 in) 1a dugc st dung nhidu hon ca. Tiéu chuin Viét Nam st dung méau thr chuin
khéi vudng kich thudce 150 x 150 x 150 (mm).

Khi chiu luc nén, bétdong bién dang nd ngang va din dén bi nit theo phuong doc.
Néu bién dang theo phuong ngang bi han ché thi do bén cla bétdng dugc ting 1én.
Khi thi nghlem ma sat gitra ban nén va mau thir 1am can tr& sy nd ngang cua betong
tai mat tiép xudc. Su can tré bién dang nay lam cho betong tai ving gan céc mit tiép
xuc khoé bi pha huy hon so véi phan’ glua mau thtr. Néu béi tron mit tiép xuc gitra
ban may nén va mau thur thi sy han ¢hé bién dang ngang do ma sat giam xubng va
gia tri do bén thu dugc s& nho hon khi khong boi tron. Cling chinh do anh huoéng cua
ma sat 1am can trg bién dang ngang ma gia tri do bén theo mAu tru va ling try déu
thap hon do ben theo mau khdi vudng. ,

Khi thi nghiém mau thu, toc d6 gia tai c6 anh huong den gid tri do bén thu duogc.
Nguoi ta thuong quy dinh tdc do gla tai khi thi nghiém mau bétdng 1a 0,2MPa/s va
d6 bén thu duoc 1a R. Khi gia tai nhanh gia tri do bén thu duoc co thé bing
(1,15+1 2)R, con khi gia tai rét dham gia-tri d6 bén thu dugc co thé chi dat

(0,85+0,9)R.

Xét vé thanh phan vat liéu, betong 12 mot hdn hop gdm nudc, xi ming, cbt liéu va
khong khi. Nhiing thay ddi vé& dic tinh hodc ty 1& clia cac vét liéu thanh phan cung \
nhu nhitng thay d01 trong khéu trén, van chuyen db va lén chat betong din dén
nhung thay do1 vé 4o ben cua bétdong thanh pham Nhin chung kho cé thé lam ra cac
mau thir ¢é céu tric glong nhau tu cung mot loai bétdng. Ngoal ra, nhilg sai 56
trong thi nghiém s& dan dén sy sai khac vé d6 bén clia cac miu thir dugce 1am ra cliing
mot loai béténg; hay ndi cach khac sb liéu thi nghiém xac dinh d6 bén clia bétong
ludén c6 do phan tan nhét dinh. Chinh vi thé nén nguoi ta thudong st dung phuong
phéap xu ly théng ké dé dua ra cac gia tri déc trung cho bétong tir nhimg két qua thi
nghiém. Théng thuong gia tri dac trdng cua cudng do bétong, hay con goi 1a cuong
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do dic trung, 13 gia tri trung binh thng ké ciia d6 bén chiu nén tirc thoi véi xac sudt
dam bao khong dudi 95%, x4c dinh trén mau thir duge ché tao, dudng hd trong didu
kién tiéu chudn va thi nghiém nén & tudi 28 ngay. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005
sir dung khai niém cAp d6 bén l1am chi tiéu dic trung cho cudng do cua bétong.

2. Bj bén kéo

b6 bén kéo, hay con goi la cudong d§ chiu kéo cia bétong nhd hon nhiéu so vdi
d6 bén chiu nén (bing 8 +15% cudng d6 chiu nén). Bétdng bi nirt khi xudt hién tmg
- suét kéo c6 gia tri twong ddi bé. Khi bi nit, tinh ning 1am viéc ctia két cdu bién dbi
manh, do d6 d6 bén kéo ctia béténg 13 mot chi tiéu quan trong trong thiét ké két ciu
bétong tmg suét trudc. P bén kéo clia bétdéng cé thé duoc xéac dinh theo cac phuong
phép thi nghiém nhu sau:

- Phuong phép thi nhit 13 thi nghiém kéo truc iép miu thir bétong. Mau thir
chudn duoc ché tao c6 hai diu vai con phén giita c6 tiét dién hinh vuéng. Thuc té
cho thiy ring thi nghiém nay cho két qua véi sy phan tan 16n. Sy phan tan 16n &
day 1a do tap trung g sut tai ving kep giit ctia thiét bi thi nghiém 1én mAu thir, do
nghiéng va d6 léch tdm khi ldp dit mAu thir ciing nhu ciu triic khong ddng déu cua
bétoéng. Do nhimng nguyén nhan trén, phuong phap thi nghiém kéo truc tiép miu thir
xac dinh cudng d¢ chiu kéo ctia bétdong hién nay it dugc ap dung, ma thay vao do,
d0 bén kéo cua bétdng duge xc dinh mdt cch gin tiép thong qua thi nghiém ubn
dam va thi nghiém ché (tach) mau thir try tron.

- Phuong phép thi nghiém uén dim sir dung mau thir dang ddm don gian chju hai
tai trong tip trung tai cAc vi tri cach gdi bang 1/3 nhip. Ly tmg suét kéo 16n nhét cua
tiét dién phan giita nhip 1am moédun pha hoai khi uén hay d6 bén kéo uén cua bétong.
Gi4 trj clia 0 bén kéo ubn cao hon nhidu so véi do bén chiu kéo doc truc. Cé ba
nguyén nhan din dén sy sai khac nay. Dau tién 13 ddm duoc tinh theo quy luat phén
b6 tuyén tinh clia vmg sudt, nhung trong thuc té sy phan b ndy c6 dang cong. Thir
hai 14 khi ddm chju uén dang phén b tmg suét trong bétdng ving chiu kéo c6 loi cho
d6 bén kéo cua bétdng. Thir ba 13 chi c6 mép ngoai cling cua tiét dién dam méi xuit
hién tmg suét 16n nhét, chi cAn diém xung yéu ciia béténg khong ndm trong phin nay
thi s& khong xay ra hién tugng pha huy sém - tirc 13 c6 kha ning nang cao hon do bén
kéo cua bétdng. Do cac nguyén nhén trén, md dun pha hoai khi udn cua bétong tinh
trung binh cao hon khoang 50% so v&i dd bén kéo truc tiép cta bétong.

- Thi nghiém nit tach 1a moét phuong phép gian tiép dé xé4c dinh d bén kéo cua
béténg, do Kkét qua thi nghiém tuong dbi én dinh, nén duoc ap dung nhiéu trén thé
gidi. Trong trudng hop ndy miu thir thudng 13 hinh try tron, hodic mau thir khéi
vudng. Trudng hop str dung mau thir hinh try thi khi thi nghiém, mau thtr dugc dit
nim ngang trén tim nén clia may thi nghiém. Tai trong thi nghiém duoc tac dung
xuyén tdm theo phuong thing ding. Dudi tic dung cua tai trong ndy sé& sinh ra ung
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sudt kéo gan nhu phan béqdéu theo phuong vudng goéc lam nut tich méu thi nghiém
ra 1am d6i theo phuong thang dimg. |

Néi chung d6 bén kéo nhan duge tfaéng thi nghiém nut tach c6 gi tri bé hon gia
tri nhan dugc bing thi nghiém udn dim, nhung 16n hon gi4 tri nhén dugc béng thi
nghiém kéo tryc tiép. .

Khi d6 bén nén cua bétong tang lén thi do bén kéo cling tang 1én, nhung ting
cham hon. Quy lut gin ding d& miéu t& sy phu thudc ctia do bén kéo vao do bén
nén clia bétong trong mot s6 tiéu chudn 13 quy luét can bac hai.

3. Cép a@p bén | '

Trong tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 sir dung cic dic trung vat liéu “cép d6
bén chiu nén ctia bétong” va “cip do bén chiu kéo cua bétong”.

Cép d6 bén chiu nén ciia béténg: ky hidu bing chit B, 12 gia trj trung binh thdng
ké cta dd bén chiu nén tirc thoi, tinh bang don vi MPa, véi xac suét dam bao khong
dudi 95%, xé4c dinh trén cac mAu thir khdi vudng kich thudc tiéu chudn (150 mm x
150 mm x 150 mm) duogc ché tao, dudng ho trong diéu kién tiéu chuén va thi
nghiém nén & tudi 28 ngay. ‘

Cap d6 bén chiu kéo clia bétdng: ky hiéu bing chit By, 13 gié trj trung binh théng
ké cua do bén chiu kéo tirc thoi, tinh béng don vi MPa, véi xac sudt dam bao khong
dudi 95%, xac dinh trén cic mAu kéo tiéu chudn duge ché tao, dudng ho trong diéu
kién tiéu chuén va thi nghiém kéo & tudi 28 ngay.

Tuong quan gitta cip do bén chiju nén va do bén chiu nén tirc thoi clia béténg
dugc xac dinh theo cong thuc:

B=R,, (1-1,64v) | 2.1)

Tuong quan gifta cép do bén chiu}nén va d6 bén chiu nén tac thoi cuia bétong
dugc xac dinh theo céng thirc:
B, =R, (1-1,64v,) 22
Trong cac cong thire (2.1) va (2.2):
R_,R, —tuong ung la céc gi4 tri trung binh théng ké cua d6 bén chju nén va
chiu kéo tire thoi cua bétdng dugce xac dinh nhu sau:

_ mR, +n2R2 +..+n, R,
o=

R (2.3a)

n+n,+..+n,
_ nR;+n,Ry+...+n R
m
n +n,+..+n,

R, (2.3b)

n; - s6 luong cac mau thir tidu chudn c6 d0 bén tuong tmg khi nén (kéo) 1a Rj (Ry);
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v - hé s0 bién dong cua dd bén cac mau thir tiéu chuan:

V=— 24
R (2.42)
Gt
v, = (2.4b)
t Rtm
o (oy) - d0 1éch quan phuong:
> (Ri-Ry)"
c=} - (2.5a)
n-1
2
R;-R
0t=\/2( ;_1 im) (2.5b)

Trudng hop thiéu s6 lidu c6 thé 1dy : v= 0,135 umg véi trudng hop chiu nén,
v = 0,165 ing vdi trudng hop chiu kéo. *

Trong truong hop chi néi dén cip do bén, thi duge hiéu 1a d6 bén nén cia bétong.
Céc cép do bén nén ctia bétdng duge sir dung trong tidu chudn TCXDVN 356 : 2005
bao gém: B3,5, BS, B7,5, B10, B12,5, B15, B20, B22,5, B25, B30, B35, B40, B45,
B50, B55, B60...

Tiéu chuAn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh v& str dung chp do bén cua bétong dbi
v6i két chu bétdng tmg sudt trude nhu dugc thé hién trong bang 2.1.

Bang 2.1. Quy dinh vé sir dung cip d bén
ciia bétong ddi véi két cAu bétong ing suit truée

Loai va nhém cbt thép cing Cép do bén clia bétdng khong thap hon
1. Thép sgi nhdm:
B-II (c6 neo) B20
Bp-II (khéng c6 neo) cd <5mm B20
dudng kinh: > 6 mm B30
K-7 vaK-19 B30
2. Thép thanh khong cé neo, ¢é dudng kinh:
+tir 10 mm dén 18 mm, CIV, A-IV B15
nhom: AV B20
A-VIva AT-VII B30
+ > 20 mm, nhém: CIV, A-IV B20
A-V B25
A-VIva AT-VII B30
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4. Do bén ciia bétong khi chiu lyc theo hai hodc ba truc
Goi 1a bétong chiu luc theo hai truc khi né chiu cdc luc tac dung theo hai phuong

vuong gdc vdi nhau. V& co ban khong ¢ su ngan can bién dang theo phuong thi ba.
Vén @& nay twong tu nhu trudng hop bai toan ung sut phing trong ly thuyét dan
hoi. B bén cua béténg chiu trang thai ing suét hai truc dugc thé hién trén hinh 2.1.

C6 thé x4y ra cac trudng hop td hop tmg suét theo hai truc nhu sau: ca hai truc chiu
kéo, mot truc chiu kéo va mot truc chiu nén va ca hai truc déu chiu nén.

014

7 i
1
/

N _

Hinh 2.1: Hinh anh vé d¢ bén cia béténg chiu luc theo hai truc

I RS |

Trudng hgp chiu kéo theo ca hai truc, do bén ciia bét()ng gin bing do bén chiu
kéo mot truc. O day bétdng bi pha hodl theo dang bi dirt gdy theo phuong vudng goc
v6i tng suét kéo chinh 16n nhét.

Trudng hop mot Gng suét chinh 13 kéo, con tng suit kia 1a nén thi bétdng bi pha
hoai tai tmg sut thip hon so v&i gia tri ma bétdng bi phé hoai khi chiu kéo hodc nén
theo mot truc. Trang thai tmg suét kiéu nay thuong gip trong than dam.

Khi bétong chiu nén theo ca hai truc thi béténg bi pha hoai v6i vig¢c hinh thanh
cac mat dut gdy theo phuong song song v6&i phia khdng chiu tai. Pay la phuong chiu
kéo 16n nhét. PO bén cua bétdng khi chiu nén theo ca hai truc 1én hon khi chiu nén
theo mdt truc. Khi tmg sudt nén theo hai truc bing nhau thi d6 bén xap xi bing
107% so vai truong hgp nén theo mot truc.

Khi bétdng chiu nén theo ca ba truc thi sy pha hoai cua né x4y ra dudi dang hinh
thanh cac dat gy do kéo song song vé&i ing suét kéo 16n nhat hodic c6 thé xuét hién
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kiéu pha hoai do cit. D6 bén ctia bétong khi chiu nén theo ca ba truc 16n hon khi
chiu nén mét truc. Trudong hgp bétdng dang tru hodc lang tru chiu nén theo phuong
doc truc nhung lai bi han ché bién dang theo hai truc con lai thi d6 bén ctia né duge
tang 1én dang Kké, phu thudc vao mic 46 han ché bién dang. Sy lam viéc cua cot
bétong co6 thép dai 12 vi du vé trudng hop chiu luc kiéu ndy. Trudng hop bi han ché
nd hong hoan toan thi cudng dd chiu nén cua bétdng cao gip hon 3 lan so véi
cuong dd khi chiu nén mét truc.

5. D bén méi

Trong diéu kién chiju tai trong 1ap di lap lai, sau khi trai qua nhidu lan lap lai,
bétdng bi pha hoai véi didu kién tai trong thip hon so v&i tai pha hoai tinh lyc.
Khéi niém vé d6 bén moi cla bétong dugc hiéu 1a do bén béténg chiu dugce vai
su 1ap lai mot sb lugng 1an nhét dinh cua tai trong ma khong bi pha hoai (théng
thudng sir dung ty 18 phan tram d6 bén tinh luc dé thé hién). Cuong do va bién do
thay dbi cua tai trong lip ciing nhu sé luong 14n 13p lai dé xudt hién sy phé huy
c6 mbi lién quan mat thiét. Do d6, ciing gidng nhu do bén moi cua vat lidu thép,
dd bén moi cua béténg 1a dai lugng co diéu kién. So sanh voi su phd hoai khi thi
nghiém tinh luc, dic diém cua su pha hoai do méi 1a cé bién dang 16n va co6 sy
xuit hién rat nhiéu vét nut. Tir d6 thdy ring, pha hoai do moi cua bétdng hoan
toan khong nguy hiém nhu pha hoai do méi cta vat liéu thép (lam cho vét liéu
thép bi don).

Két qua thi nghiém dugc vién dan trong tiéu chuin ACI 215 (Hoa K¥) cho thay
khi bién do cta tmg suit nén trong bétong khéng vuot qua 55 % do bén nén cua
béténg chiu luc tinh (d6 bén tinh luc) thi bétong c6 thé chiu duge 107 chu ky 1ap ma
khong bi pha hoai do méi; trong truong hop chiu kéo va chiu uén thi bién do tng
sudt béténg chiu duoc ma khéng bi pha hoai cling vao khoang 55% d6 bén tinh lyuc
tuong Ung. Néi chung, dbi véi két cdu cia cac cong trinh xdy dung thong thudng,
khi bién d6 tng suit khong vuot qué cc gioi han nay thi vin dé d6 bén moi cuia
bétdng it duoc quan tim.

6. Sw thay déi cwong do theo thoi gian

CuoOng do cua bétdng tang dan theo thoi gian, tbc do tang lac d4u nhanh, sau d6
cham dén, sau khoang 2 +3 nam thi di vao on dinh, nhung su phat trién cia cuong
do bétong con kéo dai trong nhiéu nim maéi két thic. V& quy lut phat trién cudng
do theo thoi gian cua béténg lién quan dén nhiéu yéu td, vi du nhu loai bétdng hay
diéu kién bao dudng, do dé khé c6 thé nhan dugce cong thirc hay mét dudng cong
thuc nghiém thich hop. Trong diéu kién binh thudmg, do bén chiu nén cua bétdng &
tudi 90 ngay dat gi tri xdp xi 1,1 14n va sau mot ndm thi dat gié tri khoang 1,2 14n
do bén & tudi 28 ngay.
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Trong didu kién mai trudng kho cudng do cia bétong ting nhanh trong giai doan
diu nhung sau d6 tit nhanh. Ngugc lai, trong moi truong 4m cuong @6 clia bétdng
luc dau ting chiam nhung su phat trién dugc kéo dai theo thdi gian. Néi chung,
trong moi trudng 4m sy phat trién cudng do cua bétdong thuén loi hon so véi modi
truong kho.

Su phat trién cudng do cta bétdng trong giai doan déu phy thudc nhiéu vao nhit
d6 va do 4m mdi truong. Cudng do cua bétdng ting nhanh trong moi truong nhiét do
cao. Céac chu kién san xudt trong nha méy thuong duge dudng hd nhiét co thé dat
cudng do theo yéu cau tr sém. Ngdy nay, d8 diy nhanh sy déng rin cia bétdng,
nguoi ta da nghién ciru nhiéu bién phép hitu hiéu, vi du nhu nang cao hoat tinh cta
chit két dinh, giam luong nudc ding ban dau trong hdn hop, sir dung phu gia dong
ran nhanh, dudng ho nhiét, bdo hoa hei nude ap suét cao...

Ngudi ta dd sir dung bién phap dudng ho bang hoi nuéc néng & nhiét do 170°C
va 4p sudt 8atm 1am cho béténg c6 thé dat cuong 4o thiét ké trong vong 12gi0.

* Trong didu kién binh thuong, su phat trién cudng do theo thoi gian cia bétong st
dung ximang pooclang c6 thé dugc x4c dinh theo cong thirc ciia B.G. Scramtaev:
R, =R,lgn/1g28 (2.6)

Trong do:

R, -d bén nén cua bétong & tuiéi n ngay;
R,g - dd bén nén cua bétdng & tudi 28 ngay;
lg - ham s logarit.

Uy ban hon hop CEB/FIP dua ra céc gié tri d& tham khao vé cudng do cua béténg
theo thoi gian nhu dwoc thé hién trong bang 2.2.

Bang 2.2. S phat trién cwromg do cia bétong theo thoi gian (CEB/FIP)

- i
Tudi bétdng 3 7 28 90 360
Ximéang poocling 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35
Ximéng déng rin nhanh 0,50 | 0,75 1,00 1,15 | 1,20

Cung nhu d6 bdn nén, do bén kéo ctia bétdng ciing phat trién lau dai theo thoi
gian. The d6 phat trién cua do bén kéo ciia bétong theo thoi gian nhanh hon téc do
phat trién cta do bén nén. Su phat tran nhanh theo thoi gian cia do bén kéo cla
béténg 1am cho kha ning chiu cit cua két chu tdng nhanh. Dleu nay dong va1 tro
quan trong trong viéc lya chon thoi g1an thich hop dé théo d& cbp pha clia mot 56 két
cAu ndm ngang nhu cac ban san.
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2.2.3. Bién dang
1. Quan hé irng sudt - bién dang

Pudng cong quan hé ung suét - bién dang cua bétong khi gia tai mot truc ngén
han c6 dang nhu dugc thé hién trén hinh 2.2. Poan phia trén ng véi trudong hop
chiu nén, doan phia dudi img véi trudng hgp chiu kéo.
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Hinh 2.2: Quan hé vmg sudt — bién dang cua bétong

Puong cong phia trén c6 hai phdn khéac nhau 13 phén di 1én va phin di xubng. Phan
di 1én cfing c6 thé chia 1am hai phin: phin gan nhu thing va phan cong. Phin gan nhu
théng kéo dai tir gbc toa d6 dén diém tng véi tmg sudt xap xi 45% do6 bén chiu nén
cta bétdng. Phin duomg cong tiép tuc di 1én dén dinh tirc 12 dén d6 bén nén cua
bétong. Phan gan nhu thing dic trung cho tinh tuyén tinh cia quan hé tmg sudt — bién
dang, con phdn cong dic trung cho tinh phi tuyén. O day dic trung tuyén tinh duoc
chip nhan mot cach tuong déi. D4i vai vat lidu bétong thi tinh phi tuyén cta quan hé
tng suit — bién dang c6 ngay tir khi ing sut tuong d6i nho. Tuy nhién trong tinh toan
néu str dung quy ludt phi tuyén thi sé gip khé khan, do vay ngudi ta thudng xem quy
lut nay 13 tuyén tinh cho dén khi tmg sut nén dat gia tri x4p xi 45% do bén nén cua
bétong. Két qua thi nghiém cho thdy bién dang ciia bétdng khi dat d6 bén nén (dinh
cua ducmg cong) nim trong khoang 0,001= 0,003 . Gié tri bién dang cuc han cua
béténg nam trong khoang 0,001+ 0,004 Déi v6i cdu kién chiu ubn gia tri bién dang
cuc han cua bétdng tai mép chiu nén c6 gia tri trong khoang 0,003 + 0,005 .
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Quan hé Ung suét — bién dang cua bétong khi chiu kéo doc truc duge thé hién
bang phin dudng cong phia duéi cua hinh 2.2. Trudc khi tng sudt dat gia tri xdp
xi 50% d6 bén kéo, bidu dd c6 dang gin voi dudng thing. Phin biéu d6 con lai
c6 dang cong. Bién dang cuc han cta béténg dat gia tri xap xi 0,0001 (g voi
trudmng hop chiu kéo doc truc va tir 0,00014 dén 0,00018 khi chiu kéo udn. Thong
thudng ngudi ta 14y gia tri bién dang cyuc han cia béténg khi chiu kéo udn dé tinh
toan la 0,00015.

2. Médun din héi

Khi bétong bit dau chiu luc, néi mét cach chinh x4c, gifta ing suét va bién dang
khong hé ton tai mdi quan hé tuyén tinh, du cho trong trudng hop tmg sudt khong
cao thi bién dang ciing khong thé khoi phuc hoan toan sau khi c4t tai. Cho dén nay,
trén thé gioi van chua ¢ su thdng nhit vé dinh nghia va phuong phép thi righiém
x4c dinh mddun dan hdi cua béténg. Hién dang ton tai ba phuong phép biéu thi
modun dan hdi ctia bétdng: 1) Mddun tiép tuyén ban ddu - 1a d6 déc cua tiép tuyén
tai diém dau cua dudng cong mg suat — bién dang cia bétdng; 2) Modun tiép tuyén
— 14 d6 déc ctia dudng tiép tuyén véi dudng cong tmg suét — bién dang tai mét gia tri
quy dinh cua tng sut trong bétong; 3) Modun cét tuyén — 1a do doc cua duong
thing ndi diém ddu cua duong cong véi diém trén dudng cong Gng v6i gia tri img
suit dugc quy dinh trong bétong. |

(o |

el

Gp

O

'm

Hinh 2.3: So d6 xdc dinh médun dan hdi va modun bién dang ciia bétong
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Trong tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 s dung mddun dan hdi ban dau lam
modun dan hdi ctia béténg. Trén hinh 2.3, mddun dan hdi cua bétong chinh a:
oo
EIS:O
Modun dan hdi - déo hay modun bién dang cta béténg chinh 13 modun cét tuyén,
duoc x4c dinh theo cong thitc:

Trong d6:
E}, - modun dan hdi ciia bétong khi nén;
E, - mddun bién dang ciia bétdng khi nén;
€ A A1k s g A s 1aa .,
Vp = =el _ hé s6 bién dang dan hdi ctia bétong khi nén.
Ep
Khi chiu kéo, mddun dan hoi ban dau cta bétong cling giong nhu khi chiu nén,
con mbdun bién dang cia bétdng khi chiu kéo duge xac dinh nhu sau:

Epy = Vi By (2.9)

Trong do:

E,, - modun bién dang cua béténg khi kéo;

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

3. H¢ 56 né ngang va médun bién dang truot
Hé sé né ngang (hé §6 Poisson) ctia bétong c6 gia tri thay doi trong khoang
0,11+0,21 va thuong nam trong khodng 0,15+0,20[14]. Trong tinh toan thudong
st dung gia tri 0,20 dbi véi truomg hop chiu nén theo mot hoic hai truc, gid tri 0,18
d6i vai truong hop kéo theo mot hodc hai tryc va gia tri 0,18 +0,20461 vai trudng
hop cé kéo va nén. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh gi4 tri cia hé s6 né
ngang 1a 0,2 cho moi trudng hop.
Médun bién dang trugt cua bétdng:
Ey

G, = = 0,42E, ~0,4E, .
*2(1+v) b b

4. H¢ so gidn né nhiét

Hé s gian nd nhiét cia bétong thudng nim & muc xép xi 107°/°C. Gi4 tri ndy c6
the dao ddng it nhiéu phu thudc vao cac yeu t6 nhu thanh phén bétong, d6 4m va
tudi cuia bétong.
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Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh hé s giin n& nhiét cua bétong khi
nhiét do thay ddi trong khoang tir - 40°C dén SOOC, tuy thudc vao loai bétong va
duge 14y nhu trong bang 2.3.

Bang 2.3. H¢ s gian né nhiét ciia mjt so loai bétong

Loai bétong Uy, [1 0> /°C:|
Bétdng ning, bétdng hat nho va bétong cbt 1iéu nho loai dic chéc 1
Bétong nhe dung cbt 1iéu nho loai rdng 0,7
Bétong tb ong va bétong rdng 0,8

5. Tir bién

Tir bién 12 hién tuong ma dudi tmg suét hay tai trong khong ddi, bién dang tiép
tuc phat trién theo thoi gian. Téc b tang cua bién dang ban dAu nhanh, vé sau giam
dn va sau mot thoi gian tuong dbi dai méi gin nhu di vao én dinh. D¢ 16n cta bién
dang do tir bién c6 quan hé mat thiét véi nguyén vat liéu, diéu kién ngoai canh ciing
nhu qua trinh thay déi ung suét theo thoi gian cia bétdng. _

Vat liéu 1am bétong chu yéu bao gém dé, cat, ximing, nudc va chét phu gia.
Nguyén liéu séi cé ty 1€ hat nude thdp va mé6 dun dan hdi cao cé loi cho viéc gidm
bién dang do tUr bién cta bétong. Céc loai d4 dung lam nguyén liéu c6 anh huodng
dén tir bién cta bétdéng theo thir tur: da véi, da thach anh, da granite.

Thé tich cua xi mang dé bi bién de_mg, do dé ting ham luong da co loi cho viéc
giam bién dang do tir bién. Tang ham lugng vita va ting ty 1& nudc / xi méng déu
1am ting bién dang do tir bién ctia bétdng.

D6 4m c6 anh hudng 16n dén tir bién cia bétdng. PO 4m cao thi bién dang do tir
bién ctia bétong giam. Tir bién clia bétong & do 4m 50% gép 1,4 14n so véi & do am
70% va gép 2 1an so véi & dd 4m 90% [17].

Néu nhu két cAu khong bi mét di d& dang lugng nudc trong bétdng, thi chinh 1a
¢6 lgi cho viée gidm bién dang do tir bién. Vi du 16p bao dudng chéng mat nuée cho
két cAu bétdong 13 bién phap dung dé ngin su mét nudc bétdng, nhung ciing dong
thor ¢6 1gi cho viée giam bién dang do tir bién. Tiét dién hinh I c6 dién tich bé mét
tiép xtc v6i khong khi 16n, d& bi mét nudc trong béténg, co thé gy ..nén su phat
trién manh cta bién dang do tir bién hon la tiét dién tron hay chit nhat. Anh huéng
cta kich thudce va hinh dang tiét dién két cdu bétong thuong dugc thé hién bing ty
s6 gitta thé tich va dién tich bé mit clia béténg.

Tudi cuia béténg 1a thoi gian ké tir khi bétdng dugc ché tao dén thoi diém tac dung
13n dAu tién cua tai trong hodc thoi diém cac 14n thay ddi tai trong v& sau. Tudi cua
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bétong khi gia tai 1dn dAu cang 16n thi cang giam dugc bién dang do tir bién. Tudi
bétong 28 ngay c6 tir bién 16n hon 10% so véi tudi 90 ngay[17].

‘Thye nghiém cho thdy, néu tmg sut trong bétdng khong qua cao ( khong vuot
qué 40% do6 bén chiu nén), thi giira bién dang do tir bién va img suét nhin chung cé
quan hé tuyén tinh [14]. Do vay, ngudi ta da sir dung mot hé sb dé biéu thj ty sb gitra
bién dang tang thém do tir bién va bién dang dan hdi cta bétong. Hé sb nay duoc goi
12 hé sb tir bién va duogc biéu dién bing biéu thire:

€

0, = 2 (2.10)

€el

Trong d6:
€., - bién dang tir bién ciia bétong;
£, - bién dang dan hdi cta bétong;

Khi thoi gian twong d6i 1au thi hé s tir bién dn dinh dan dén gia tri giéi han o, .
Gié tri @, cua bétdng trong didu kién thong thudng nim trong khoang 1,5+3,5.
D6i v6i cdu kién bétoéng tmg sudt trudc cing trude, tudi bétdng khi gdy tmg suét
trudc sém, thi gia tri cuia hé s tir bién c6 thé cao hon mot it; dbi véi truong hop
cang sau, thoi gian gdy ng suét trudc mudn, thi gia tri cia hé s6 tir bién c6 thé sé
thap hon chut it.

Ngoai khai niém hé sb tir bién nhu dugc xem xét trén day, trong mdt sb tai liéu
con str dung khai niém suat tir bién.

Suét tir bién 12 dai luong dugce xéac dinh béng biéu thirc toan hoc nhu sau:

Ot (1t
Cb(t,to)=-—--°a£ O)IHO @2.11)
b

Trong do:

Cy (L,to) - suét tir bién clia bétong véi tudi gia tai t, < t;
6, - ing suat khong ddi do tai trong ngoai tac dung 1én béténg ké tir thoi
diém t, <t;
g (L,ty) - bién dang tir bién clia bétdng tmg véi trudng hep Ung suét o, .
Khi tmg sudt o, tuong dbi nho ( o, <0,3R,, ), bién dang tir bién cua béténg gin
nhu ty 18 véi tng suét. Trong trudng hop nay sut tir bién ciia béténg c6 thé duge

xéc dinh theo ¢ong thirc:

£
C, = (212)
Op
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Trong do:
C, - sudt tir bién c6 don vi (MPa)“l;
oy, - Ung sudt khong ddi tac ddng 1€n bétdng.
Gitta hé sb tir bién va suét tir bién c6 mdi quan hé nhu sau:
¢=C,E, C13)
Sut tir bién 1a dai lugng thay dbi theo thoi gian va khi thoi gian kha dai thi gié tri
clia suat tir bién ti€n téi gia tri gioi han C,, -Gia tri giéi han C,, cia mot sO loai
béténg dugc dua trong bang 2.4 [8].

Béng 2.4. Gi4 tri gi&i han suét tir bién ciia bétong C,,.10°(MPa)

D6 sut CAp dd bén cua bétong
(cm) B10 B15 B20 B30 B40 B50
12 149 128 108 74 59 50
5-6 163 143 115 84 67 i
9-10 184 154 122 89 7 i

Quy luét phéat trién theo thoi gian cla bién dang do tir bién cling nhu quy luét anh
huéng cua cac yéu td dén tir bién clia bétdng, ndi chung 1a phirc tap. Mot cach so lugce
c6 thé thiy rang, trong téng gid tri bién dang do tir bién c6 khoang 1/4 dau tién x4y ra
trong vong 2 tun ké tir khi gy tng sudt trude, 1/4 tiép theo xéy ra trong vong 2 +3
thang, 1/4 thir ba x4y ra trong vong 1 nim, con 1/4 cubi cung thi can rat nhiéu nim
méi ¢6 thé két thic [17].

Puong cong thé hién quan hé
gitta bién dang do tir bién cua
bétong va thoi gian c6 dang nhu
trén hinh 2.4. Poan thing dimg dau |
tién (1) thé hién bién dang tic thoi )
cua mau thir khi gia tai; doan thing
dimg tht hai (2) thé hién d6 phuc L
hoi bién dang khi gidm tai; doan O
dudng cong thir nhét (a) thé hién
bién dang do tir bién clia bétong khi
chiu tai kéo dai; doan thir hai (b)
thé hién d6 phuc hdi cta bién dang do tir bién sau khi giam tai; Dudng cong nét dut
thé hién bién dang do tir bién khi khong c6 qué trinh giam tai.

e

(a) (2)

e — ——— T

Hinh 2.4: Puong cong ddc trung bién dang
do tir bién cua bétong
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6. Co ngot

Co ngdt 1a hién tugng co lai cua bétong trong qua trinh hod cimng va khé dudi
nhiét do khong d6i. Lugng co ngdt ciia béténg ting theo thoi gian, lic du ting
nhanh, sau d6 giam din va sau nhiéu nam méi két thc.

Do khi tron bétdng, lugng nude vuot qué yéu ciu, sy bdc hoi cta lwong nude
thira nay 1am cho bétdng bi co ngét. Bién dang do co ngdt ¢é lién quan dén diéu kién
ng sut trong bétong. Néu nhu bi can trd, bién dang do co ngdt cé thé lam cho
bétdng bi nut. '

P 16n cua bién dang do co ngét phu thudc vao do Am tuong dbi cua moi truong.
Trong moi truong kho dd co ngot cia bétdng ting 1€n, nguoc lai trong mdi trudng
4m d6 co ngdt giam. Trong [18] chi ra ring khi d6 4m tuwong dbi ciia méi truéng
gidm tir 90% dén 40%, bién dang co ngdt cua bétong cé thé tang 1én 4 1An. C6 thé
xem co ngét cia bétong 14 hién twong cé tinh thuén nghich. Néu nhu dem bétong
kho ngam vao trong nudc, thi béténg sau khi hut no nudc cé thé né ra dén mirc phuc
hoi lai thé tich ban dau khi chua bi mit nudc.

Co ngét cia bétdong phu thudc vao thanh phin ciia né. Vita xi ming hoa ctimg s&
co lai, trong khi céc c6t liéu thi khong co. Do viy, phan thé tich dugc tao ra bang
vira xi mang thuy hoa cang 16n thi su co ngét cang 16n. Tinh chét cua cac cbt liéu
cling anh hudng dén sy co ngét clia bétong. Béténg sir dung cbt 1idu da c6 modun
dan hdi cao co ngét it hon so v6i béténg sir dung loai d4 c6 mddun dan héi thip.

Ty 18 N/X c6 anh hudng dén tinh co ngét clia bétong — ty 16 N/X cang cao thi d6
co ngot cua bétdng cang 16n. Khi ham luong xi ming trong bétdng ting 1€n, d6 co
ngdt cua bétdng cling tang 1én.

Su phat trién co ngét gan lién véi qua trinh mat nudc cla béténg. Cac két clu
méng co ngdt nhanh hon céc két ciu day vi luong nude trong két cAu mong khuéch
tan nhanh hon.

Pudng cong thé hién bién dang do co ngdt ciia bétdng theo thdi gian ¢6 dang nhu
trén hinh 2.5. T8¢ d6 phat trién co ngét cia bétdng cham lai theo thoi gian.

Ngudi ta da tién hanh thi nghiém do bién dang do co ngét ctia mau hinh tru
duong kinh 150mm (6in.), chiéu cao 300mm (12in.) duy tri trong thoi gian dai trong
modi truong c6 d6 am tuong doi 40% nam trong khoang 0,0004 +0,0011 [17]. Tuy
nhién, trong thuc té lugng co ngdt cua bétdng két cdu thuong co xu thé it hon vi:
1) Ty 1& thé tich véi dién tich bé mit nhin chung 16n hon so véi khéi tru, vi vy qué
trinh bi kho ctia bétong dién ra chdm hon; 2) Mét két ciu dugc tao nén theo nhiéu
giai doan nén cac giai doan 14n Iugt gidm bét phin co ngét ké tir khi giai doan tiép
theo duoc hoan thanh; 3) Ct thép trong két cdu dong vai trd han ché sy phat trién
cO ngot.
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Hinh 2.5: Duong cong thé hién bién dang do co ngot cia béténg
Gi4 tri bién dang cudi cling ciia béténg do co ngét trong thuc té thuong udc tinh
nam trong khoang 0,0003 +0,0006. Gia tri trung binh d6i vdi bétdng ning lay xap
xi 0,0004; dbi véi bétong nhe 14y x4p xi 0,00045 [8].

2.3. COT THEP

2.3.1. Phén loai va pham vi sir dung

Céc loai cdt thép phai dam bao yéu ciu k§y thujt theo tiéu chuin hién hanh cta
Nha nuéc. Theo TCVN 1651:1985, ¢6 céc loai cbt thép tron tron CI va cbt thép
c6 gan (cbt thép van) CII, CIII, CIV.'Theo TCVN 3101: 1979 c6 céc loai déy thép
cacbon thip kéo ngudi. Theo TCVN 3100: 1979 c6 céc loai thép soi tron ding 1am
cdt thép bétdng tmg sudt trudc.

Trong tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 c6 k& dén cac loai thép nhap khau tir Nga,
gdm céc chiing loai sau:

1. Cot thép thanh |

- Cén néng: tron tron nhom A-I, c6 g& nhém A-II va AC-II, A-II1, A-1V, A-V,
A-VI; N
- Gia cudng bang nhiét luyén va co nhiét luyén: c6 g& nhém AT-IIIC, AT-IV,
AT-IVC, AT-IVK, AT-VCK, AT-VI, AT-VIK va AT-VIIL

2. Cot thép dang spi

- Thép soi kéo ngudi:

+ loai thudng: ¢6 g& nhém Bp-I;

+ loai cudng do cao: tron tron B-I1, c6 g nhom Bp-I1.

- Thép cap (tao thép xoin)

+ Loai 7 sgi K-7, loai 19 sgi K-19. .
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Cé thé st dung phuong phép ting cuong do bing cach kéo thép thanh nhom
A-11IB trong céc diy chuyén cong nghiép (c6 kidm soét d6 gian dai va g suét hodc
chi kiém soat do gian dai). Viéc st dung chiing loai thép méi san xuét can phai duoc
duoc cac co quan c6 thim quyén phé duyét.

Dé 1am cac chi tiét dit sdn va nhitmg ban ndi cin ding thép ban cin néng hodc
thép hinh theo tiéu chuén thiét ké két cdu thép TCXDVN 338 : 2005.

Céc loai thép dugc san xuét theo tiéu chudn cta céc nudc khéc (ké ca thép dugce
san xudt trong cac cong ty lién doanh) phai tuan theo cac yéu cau k¥ thuat cia tiéu
chudn tuong tmg va phai cho biét cac chi tiéu k¥ thuat chinh nhu sau:

- Thanh phén ho4 hoc va phuong phép ché tao dép tmg véi yéu cu ciia thép ding
trong xay dung;

- C4c chi tiéu vé& cudng do: gidi han chay, gi6i han bén va hé sb bién dong ctia cac
gi6i han do;

- Mbdun dan hdi, do gian dai cuc han, d6 déo;

- Kha néng han duoc;

- Vi két cAu chiu nhiét d cao hoic thap cin biét su thay ddi tinh chét co hoc khi
tang gidm nhiét do;

- Vi két chu chiu tai trong 13p cn biét gi¢i han moi.

D6i v6i cac loai cbt thép khong dugc quy dinh trong tidu chudn Viét Nam
(TCVN) thi can ctr vao céc chi tiéu co hoc dé quy déi vé cbt thép twong duong khi
Ivra chon pham vi sir dung cua chung.

Viéc lua chon cbt thép phu thudc vao loai két cu cling nhu diéu kién thi cong va
sir dung nha va cong trinh, va xét dén su théng nhat hoa cét thép ding cho két ciu
theo nhom va dudng kinh, v.v... n

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh sir dung cdt thép cudng do cao lam
cbt thép cang trong két ciu béténg tmg suét truéc phu thudc vao diéu kién 1am viéc
ctia két céu, cu thé 1a:

- Ddi vé6i két cAu thong thuong, can st dung: thép thanh nhém A-V (A-V,
AT-V, AT-VK, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI, AT-VIK) va AT-VII; thép soi
nhom B-II, Bp-II, thép cap K—7 va K-19. Cho phép sir dung thép thanh nhom CIV,
A-IV (A-1V, AT-IV, AT-IVC, AT-IVK) lam cbt thép cing. Trong céc két ciu cé
chiéu dai khong qua 12m nén wu tién sir dung cdt thép thanh nhém AT-VII, AT-VI
va AT- V. ,

- Pé 1am két cAu chiu 4p luc hoi, chit 1éng va vt liéu rdi nén ding cac loai: thép
sgi nhom B-II, Bp—I va thép cap K-7 va K-19; thép thanh nhém A-V (A-V, AT-V,
AT-VK, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI, AT-VIK) va AT-VII; thép thanh nhém
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CIV, A-IV (A-IV, AT-IV, AT-IVC, AT-IVK). Déi vdi cdc két chu nay c6 thé su
dung cdt thép A — IIIB. |

- _Dé 1am két cdu lam viéc trong moéi trudng xam thyc manh nén uu tién dung
cbt thép nhom CIV, A-IV, ciing nhu céc loai cbt thép nhém AT-VIK, AT-VK,
AT-VCK va AT-IVK. ’

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

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

- Thép thanh nhém CIIL, A-II va AT-IIC: dung lam cbt thép doc va cot
thép ngang;

- Thép soi nhom Bp-I: dung lam cbt thép ngang va cbt thép doc;

- Thép thanh nhém CI, A-I, CII, A-II va Ac-II: dung lam cdt thép ngang cling nhu
cbt thép doc (néu nhu khong thé ding loai thép thudng khac dugc);

- Thép thanh nhém CIV, A-IV (A-IV, AT-IV, AT1-IVK): dung lam cbt thép doc
trong khung thép budc va luéi thép;

- Thép thanh nhém A-V (A-V, AT-V, AT-VK, AT-VCK), A-VI (A-VI, AT-VI,
AT-VIK), A1-VII: dung lam cbt thép doc chiu nén, ciing nhu dung lam cbt thép doc
chiu nén va chiu kéo trong truong hop bd tri ca cbt thép thuong va cbt thép cang
trong khung thép budc va ludi thép. |

Pé 1am cbt thép thuong (khong céing), cho phép sir dung ¢t thép nhém A-IIIB
1am cét thép doc chiu kéo trong khung thép budc va luéi. Nén sir dung cét thép nhém
CII, A-111, AT-IIIC, AT-IVC, Bp-I, CI, A-1, CII, A-II va Ac-II trong khung thép budc
va lu6i. Cho phép st dung 1am ludgi va khung thép han céc loai ¢t thép nhém
A-IIIB, AT-IVK (lam tlr thép mac 10MnSi;, 08Mn,Si) va AT-V (lam tir thép méac
20MnSi) trong lién két chit thap bing han diém.

2.3.2. Piic diém ciia cac loai bt thép

1. Soithép cwong dp cao

Puong kinh cta sgi thép cuong d6 cao sir dung 1am cdt thép cang thudng nam
trong khoang 4+12mm. Cic soi thép c6 dudng kinh4 +8mm thuong duge dung
cho trudong hop cing trude, con céc sgi thép c6 dudng kinh 9 +12 mm thudng dugce
dung cho trudong hop cing sau. Cac sgi thép nay thudng sir dung loai thép cac bon
tron chit lugng tét thong qua vai 1an tubt ngudi dat dugc duong kinh va cudong do
yéu cau. Thanh phén hod hoc cua vat liéu thép theo tiéu chudn cac nuéc khong
gidng nhau nhung sai khéc khéng 16n.
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Phin trong ciia sgi thép sau khi tudt ngudi cé ton tai ndi tmg sudt tvong ddi 16n ,
nén nguoi ta thuong st dung cach xir ly nung sau khi ha nhiét dé triét tiéu nodi ung
luc, soi thép qua xir ly nhu vay dugc goi 1a sgi thép khir ing sut. Cach 1am cu thé
13 nung néng soi thép tudt ngudi dén mot nhiét do thich hop (thudng khong qui
500°C), sau d6 1am lanh rdi lai nung néng. Soi thép qua qua trinh khir img suét thi
giéi han ty 18, cudng do va md dun dan hdi déu c6 phan duge ning cao, d6 déo ciing
duoc cai thién.

D6 ching tmg suét cua soi thép khir img sut tuy thip hon chit it so v&i soi thép
trude khi xir Iy khir tng suét, nhung van tuong dbi cao. Do vay ngudi ta phét trién
mdt loai cong nghé goi 12 "binh thudng hod", tirc 14 tién hanh nung lai 300 +400°C
va khir Gmg suét cho soi thép tudt ngudi trong didu kién ¢ ing suit kéo nhét dinh.
Béng céch nay d6 ching tmg suét ctia soi thép cé thé giam xudng con 1/3 so véi soi
thép khir img suét. Soi thép loai ndy goi 12 sgi thép c6 d ching thap, hién nay dang
dugce str dung phd bién trén thé gisi. ,

Do cong nghé san xuit khac nhau nén céac loai soi thép duge cac hang khac nhau
san xuét thudng cé sy khac nhau; dac biét 1a gia tri gidi han ty 1€ cda ching thuong
cao hogc thdp hon mét it. Viée sir dung soi thép c6 gidi han ty 18 cao tét hon hay sir
dung loai c6 gi6i han ty 18 thp tot hon? Van dé nay néi chung chua c6 su danh gia
thdng nhit. Ly do cho ring sir dung soi thép co gidi han ty 18 cao tét hon t6t hon 14
giai doan dan hdi cuia v4t liéu thép 16n hon nén tén hao do chiing mg suét it hon va
do viy c6 thé giam dugc cbt thép cang. Ly do cho ring sir dung soi thép ¢ gidi han
ty 1€ cao khong tt 1 vi kha nang bi ri clia loai thép nay cao hon, su kep giit cia mot
s6 dung cu neo khé khian h1200n va su ting gidi han ty 1& ¢6 khi con lam giam do
déo cua cbt thép.

Hién nay trén thé gidi c6 cac loai sgi thép cudng do cao dang tron tron, dang cé
khéc vét va dang luogn séng. Viée khéc vét hozc tao hinh dang lugn séng cho céc sgi
cdt thép cuong do cao 1a nham ting kha ning bam dinh giita béténg va cbt thép.

Quy céch va cac dic trung cla céac loai thép cudng d6 cao dang soi dung cho két
chu bétdng ung sudt trude theo tiéu chudn Viét Nam duge quy dinh trong TCVN
6284 : 1997.

2. Tao thép xodn cwong dj cao

Tao thép x04n cudng do cao dugc tao ra b'fmg 2, 3, 7 hoac 19 soi thép cudong do
cao x04n lai v4i nhau. St dung nhiéu nhét 13 loai tao thép 7 s¢i do 6 soi thép qua”'ln
cling chiéu bao quanh mét sgi thép trung tdm. Duong kinh cta si thép trung tdm
thudng 16n hon céc soi thép xung quanh 6+ 7% . Budc xoin cia soi thép thudng tir
12 +1614n dudng kinh cia n6. Dy thép xodn thudong ding c6 2 loai 704 va 7¢5.
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Trong mot sd trudng hop cing trude ngudi ta sit dung loai tao thép xodn do 2 hay 3
sgi c6 duong kinh 3mm tao thanh. |

Tao thép xoén 7 soi c6 dién tich tiét dién twong ddi 16n, kha mém nén dé thi cong,
thich hop cho ca phuong phép cing trude 1dn phuong phép cing sau, nén hién nay
da tré thanh mot loai vat liéu cdt thép cing dugce st dung nhidu nhét trén thé gidi. '

Pé sir dung lam cbt thép cing khong bam dinh, ngudi ta phi 1én bé mit tao thép
xodén mot 1ép m& chéng an mon va boc nd bing 16p chit déo. Loai tao thép X04n cé
vo boc nay dang duogc sir dung phd bién trén thé giéi dé lam cbt thép cing trong
cong nghé cang sau khong bam dinh. .

Dé giam duong kinh ngoai ciia tao thép xoin, & Anh ngudi ta d san xuit mot
loai tao thép xoin "tudt khuén". Do trong qua trinh tubt khudn cac bé mit tiép
xtic cta soi thép chiu sy nén lam cho soi thép bién dang tir tiét dién hinh tron tro
thanh tiét dién gan gidng nhu hinh luc gi4c, do vy di gidm dugc duong kinh va
céc khe ho giira cac soi thép. Dbi véi trudng hop cing sau st dung tao thép X0#n
tudt khuon c¢6 lgi hon vi loai ndy c6 duong kinh nho nén c6 thé ting duogc dién
tich c6t thép cang trong ciing mdt dién tich mit cit dng gen, ddng thoi viéc neo
gitr ¢t thép nay cling d& hon. Nhung trong phuong phép cang trudc, do dién tich
tiép xuc voi bétdng giam di, luc két dinh bi giam xudng nén sir dyng loai tao thép
nay khong thich hgp.

Tinh ning 1am viéc cta tao thép xodn giéng nhu tinh ning cta céc sgi thép tao
nén n6. Ciing nhu trudng hop soi thép cudng d) cao, tao thép xodn cuong do cao
cling dugc chia lam hai loai : loai c6 d§ chung thip va loai ¢6 do chiing binh thudng.

Quy cach va cac dac trung cua cac loai tao thép x0dn cudng dd cao dung cho két
cdu bétong tng suit trudc theo ticu chuén Viét Nam dugc quy dinh trong TCVN
6284 : 1997. ‘

3. Thanh cét thép cwong dp cao |

C6t thép hop kim thép c6 chua céc; nguyén té nhu mangan, silic, crom dugc xur ly
ngudi dé nang cao cudng do trd thanh cdt thép cuong do cao. Sau khi xtr Iy ngudi thi
phai thuc hién bién phap khir ing suét dé cai thién tinh ning co hoc. Loai thép nay
chat lugng t6t, do ching nho, tinh ning chéng 3n mon tdt va gia thanh twong ddi
thap. V& cudong do cla vat liéu thép, thudong chia.lam 2 clp c6 dd bén kéo tuong tmg
14 1060MPa va 1100MPa. Pudmg kinh cia loai ¢t thép nay thuong nim trong
khoang 19 + 32 mm.

Gan day ngudi ta da st dung cac cong nghé xir Iy nhiét dic biét dé thu duoc cbt
thép cudng do cao dang thanh c6 cudng d6 cao hon. P9 bén cua loai cdt thép ndy cé
thé dat duge mirc 1360 + 1460 MPa.
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Quy cach va céc dic trung cua céc loai thép cuong d6 cao dang thanh dung cho
két cAu bétdng tmg sudt trudce theo tiéu chudn Viét Nam duge quy dinh trong TCVN
6284 : 1997.

4. Cét thép thuwong

C6t thép thudng thude loai thép cac bon hodc thép hop kim thap. Thép cac bon c6
ham luogng cac bon nim trong khoang 0,3'— 0,5%. Céac loai thép hop kim thip co6
trong thanh phan ctia né mot lugng nho cac nguyén t6 khac nhu mangan, crém,
titan, silic...nhdm nang cao cudng dd va cai thién mot s6 tinh chat ciia thép.

Cét thép c6 thé dugc ché tao thanh cét thép can néng hodc soi thép kéo ngudi.
Cét thép can néng c6 hai dang: tron tron va c6 go. S¢i thép kéo ngudi thudng ¢ dang
tron tron ¢d dudng kinh khong qua 8mm.

Cét thép thudng c6 gidi han chay ndm trong khoang 235+540 MPa, gidi han
bén ndim trong khoang 380 +835MPa, mbdun dan hdi 14y gi4 tri E, =2.10°MPa, do
dan dai khi kéo dirt yéu cAu khong nhé hon 4%.

Céc loai cbt thép thudng thong dung duoc gidi thiéu trong tiéu chuidn TCXDVN
356 : 2005 va trong phu luc 7.

2.3.3 Cic dic trung co hoc ciia cdt thép

C6t thép cudng dd thp ¢6 mién chay rd rang va d6 din dai twong dbi khi bj kéo
dut c6 gid tri 16m, con cbt thép cudng do cao thi mién chay thudng khéng rd rang
va d6 dan dai tvong ddi khi bi kéo dut bé. Puong cong quan hé tmg sudt — bién
dang cua cbt thép cuong d cao khac véi cbt thép cuong do thdp. Puong cong dién
hinh quan hé ung suit — bién dang cua cac loai cbt thép duoc thé hién trén hinh
2.6. Cac dai lugng dic trung cua c¢bt thép cin duge quan tim la: do dbc ban dau
ctia dudmg cong chinh 13 md dun dan hdi ctia cbt thép, bién dang cuc han khi cot
thép bi kéo dut, gidi han bén khi chiu kéo (dd bén chiu kéo) cua cbt thép, gidi han
ty 1€, gidi han chay.

V& gidi han chay cua cbt thép cudng d6 cao hién nay c6 ba khai niém (quy udc),
d6 1a gi6i han chay tmg véi bién dang du 0,1%, gi6i han chay ung véi bién dang du
0,2% va gidi han chay Umg voi bién dang twong dbi bing 1% cia c6t thép.

Gidi han chay tmg voi bién dang clia cbt thép dat 1% thudng duge ding cho cbt
thép cudng do cao dang xoin (thép cap). Déi v6i cbt thép dang xoén viéc thi nghiém
xac dinh gidi han chay quy uc’xc theo gia tri bién dang du gip khé khin, vi loai cbt
thép nay do cac sgi dugc xo#n (bén) lai nén ludén c6 do chung nhit dinh. Khi thi
nghiém kho phan biét duoc do dan du va do dan do chiing cta cbt thép.

Trong mét s tiéu chuin giéi han chay dugc hiéu 1a ung sut Gng véi bién dang
du 0,1%, con trong cac ti€u chuén khac thi giéi han chay lai duoc quy dinh 1a ing
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sudt mg véi bién dang du 0,2% cla cbt thép. Trong tiéu chudn Viét Nam TCVN
6284 : 1997 quy dinh cé 2 loai gidi han chay cho céc loai cbt thep ciang. Trong BS
8110 : 1997 va CEB — FIP Model Code 1990 sir dung tmg suét tmg voi bién dang
du 0,1% lam gioi han chay cua cbt thép cing. Céc tiéu chuin Hoa ky (ASTM A —
416, ASTM A —421, ASTM A —-322vaASTM A - 29) quy dinh gidi han chay cua
cbt thep cang dang thép xoin va thép soi la tmg sut tmg voi bién dang tuong doi
ctia cbt thép co gia tri 1%, con cua cdt thép dang thanh 13 Ung sudt ung véi bién
dang du 0,2%.

Gidi han ty 18 13 dé chi ing sudt trong cbt thép khi méi quan hé gilta ing suét va
bién dang bit ddu di chéch duong théng (tuc 13 bét diu xuét hién bién dang déo).
Trong thuc té dé dé thi nghiém ngudi ta thuong 14y ung suét tmg véi bién dang du
0,1% lam gi4 trj clia gi6i han ty 1& — tirc 1a xem gi6i han chay 0,1% va gioi han ty 1€
cta cbt thép cuomg d6 cao trung nhau.

Gidi han bén khi kéo hay con goi la do bén chiu kéo ciia cbt thép dugc xac dinh
bing thi nghiém kéo mau cdt thép trong khoang thoi gian ngén, nén con duge goi 13
dd bén chiu kéo tirc thoi.

‘85

01%0.2% 1% &

Hinh 2.6: Quan hé u'ng sudt — bién dang cia cot thép
1.C5t thép cudng d9 cao, 2. Cbt thép thudng c6 gidi han chay quy udc;
3. Cbt thép thudmg cb gidi han chay thuc




Modun dan hdi cua céc loai cbt thép khdc nhau c6 khac nhau. Tiéu chuin
TCXDVN 356 : 2005 cho c4c gid tri modun dan hdi ca mét sd loai thép nhu trong
phu luc 12. ’

Do dan dai twong dbi ciia ct thép khi bi kéo durt 1a mot chi tidu vé do déo dai cia
cét thép. Gia tri dan dai tuong déi ctia cbt thép khi bj kéo dit 16n tic 1a cdt thép co
d6 déo dai cao, con ngugc lai khi gia tri din dai twong dbi cta cbt thép khi bi kéo
dirt nho tirc 13 cdt thép c6 do déo dai kém.

Tri s& ctia d6 dan dai twong dbi cua cbt thép khi bi kéo dut c6 lién quan dén
khoang cach (d0 dai) thi nghiém kéo cbt thép. Céc loai cbt théo cudong dd cao
thuong dugce thi nghiém véi cac mau chuén cé 46 dai khac nhau, vi du nhu d9 dai thi
nghiém tiéu chudn cta sgi thép 14y 10d hay100mm (d chi dudng kinh cua sgi thép),
con cbt thép xodn nhiéu soi 14y 60cm. Déi vai yéu cau vé do déo dai thip nhét, cac
loai thép cang ciing khong gidng nhau. Pdi véi soi thép c6 do dai thi nghiém tiéu
chuin 10d, thuong quy dinh d6 dan dai cuc han khéng dugc thép hon 4%, con
dbi véi cbt thép xodn c6 do dai thi nghiém tiéu chudn 60cm thi khéng dugc thip
hon 3,5%.

Do dan dai twong dbi cua ¢t thép khi bj kéo dt nhu dugc xem xét trén day da
bao gém ca bién dang cuc bd tai vi tri kep kéo va doan bi thu hep tiét dién do bj kéo
dirt. RS rang néu d6 dai doan mau kéo chuén cang 16n thi do dan dai ndy cang bi nhd
di. Do d6 khong thé noi ring soi thép c6 do dan dai tuong dbi khi bi kéo dut 13 4%
thi téng d6 dén dai khi bi kéo dit s& 12 4% do dai ctia n6. Thyc té bién dang trung
binh cda sgi thép khi bi kéo dut thuong chi bang 1,5+2,5%, nghia 1a 0 dan dai
thuc té cua soi thép 1a vao khoang 1,5 +2,5% d¢ dai cua né. Tiéu chuin CEB - FIP
Model Code 1990 yéu ciu kha nang duy tri bién dang cua cbt thép cing it nhét phai
gp 3 14n bién dang dan hdi 16n nhét cia n6. Nhin chung xu thé hién nay cac tidu
chuén yéu ciu v& do déo dai ddi véi cbt thép dang ngay cang cao. Nhung thuc té cho
thdy voi d6 dan dai tuong d6i khi bi kéo dirt 13 4% thi ¢t thép hoan toan dap tng
dugc yéu clu v& d6 déo dai cua két cAu va cdu kién.

2.3.4. Sy chung va tir bién cia cbt thép cing ‘

1. Sw chiing cét thép cing

C6 thé cho réng su chung 14 mot loai phan ung tu v€ cua vat liéu khi bi ngoai luc
tac dung. D6 voi vat lidu cbt thép cing, sy chung 13 chi tén hao cia tng luc kéo
trong cbt thép cang x4y ra theo thdi gian, trong diéu kién do dai va nhiét d6 khong
ddi. Thi nghiém xac dinh tdn hao do chung cua vat liéu thép véi cac diéu kién tidu
chudn: Gmg suit ban dau ndm trong khoang (0,6 + 0,8)(5u (o, 1a gidi han bén cuia cdt

thép), nhiét do 13 20°C. Khi tmg suét kéo ban dau khéng qué 0,50, , ton hao do
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chung rat nho, thuong khong can tinh dén; nhung cliing véi sy gia ting cla Gng suét
ban diu hodc nhiét dd, tén hao do chiing ting manh mé.

Su phat trién cua sy ching rit cham, phai trai qua thoi gian nhidu ndm mdi két
thuc. Do d6, ngudi ta quen 1ay su ching trong khodng thoi gian 1000 gio 1am cén cir
dé suy doan sy chung cho ca giai doan sau nay. Hién nay, van chua c6 tai liéu vé su
chung 14u dai cla céc loai vat liéu thép, ngudi ta thudng sir dung quy luét phat trién
su chuing theo thoi gian nhu sau [19]:

O
Acg =0 logt| O -0,55 (2.14)
kg _ Oy
Trong do:
Aoy - d6 chung Ung suét ctia ct thép;
Ogpi - UNg suit ban dau;
G, - gidi han chay cua cbt thép;
t - thoi gian tinh theo gid;
kg - hé sb liy gia tri bing 10 cho trudng hop cbt thép c6 do ching binh
thudng va bing 45 cho cbt thép cé dd ching thép.
N6i chung su ching ung suét cia cbt thép luc dau phat trién tuong dbi nhanh, vé
sau giam dan. PO chung (mg sut tinh cho 50 nim c6 gia tri gép khoang (2 5+ 3)
14n so véi do ching tai thoi diém 1000 gio. Trong thiét k&, thién vé an toan c6 thé
lay gid tri d6 ching sau 50 ndm béang 3 14n d6 ching sau 1000 gio.
Tiéu chuédn Hoa Ky phan cbt thep cang ra 1am hai cip ching: do ching binh
“thudng va do chiing thip. P6 ching cia cbt thép thude loai c6 dd ching thap xap xi
bang 25% do6 ching cua cbt thép thudc loai ¢6 do chung binh thucmg Mot sb tidu
chudn khéc (vi du tiéu chudn Anh, tiéu chuin CEB - FIP) lai phan cbt thép cing 1am
3 cép chung: clp 1, cép 2 va cép 3; Trong d6 soi thép va tao thép c6 do chung cip 1
va cdp 2 con céac thanh thép cudng d@ cao c6 do chung cap 3. Trong thiét ké phai
phan biét loai cbt thép cing theo cap 'd6 chung dé tinh tén hao Ung suét trude do
chung.

2. Tir bién ciia cot thép cing

Tir bién cua vat liéu thép 1 chi sy tang truong theo thoi gian cia bién dang cla
vat liéu thép dudi didu kién Gmg suat va nhiét do khong dbi. Sy phat trién ctia bién
dang nay c6 tbc d6 giam din theo thoi gian nhung lai ¢é tinh 1au dai.

Néi chung trong thiét ké thuong 14y su ching cta cbt thép lam dai dién cho bién
dang khong dan hdi cua cbt thép dé tinh tén hao ung suét trudc. Tuy nhién, ciing c6
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mot sb trudong hop, vi du npu thanh giing cua két cu vom, trong thiét ké phai ké
dén bién dang tlr bién cta cot thép cang.

Ciing nhu d6i véi sy ching tng sudt, bién dang tir bién cua cdt thép ting nhanh
khi tmg suét,va‘l nhiét do trong cbt thép tang lén. Truong hop l'mg sudt thip hqn
0,50, thi bién dang tir bién néi chung khong déng ké. Gia tri bién dang tir bién
chinh x4c phai dugc xac dinh thong qua thi nghiém.

2.3.5. Do bén méi cia ct thép cing

D6 bén moi cia cbt thép cing phai duoc quan tdm khi két cAu bétdng tmg suit
truéc chiu céc tai trong thay déi theo thdi gian va 1ap di lap lai nhidu 1an. D9 bén
moi cua cdt thép duge xac dinh thong qua ba thong s&: gid tri umg sudt nho nhét
hoic 16n nhét, bién do thay dbi tmg sudt va sb 1an l3p cuta tai trong.

Hiép hoi bétong tmg sudt trudc qubc té (FIP) quy dinh cdt thép cing ding cho
truong hop cing sau phai chiu dugc it nhat 2.10° 1an 1ap cua tai trong voi ing sult
16n nhét 13 6, =0,650, va bién 46 Ac =80MPa. Uy ban hén hgp ACI — ASCE
cling quy dinh cét thép cing khong bam dinh phai chiu dugc it nhit 6.10° 1an 1ap cua
tai trong v6i Umg suét thay déi trong khoang (0,60 +0,66)0,,.

2.3.6. Anh huéng ciia nhiét d ddi véi cot thép cing

Khi nhiét do bién dbi trong pham vi khong 16n 1am, thi mét sé tinh ning déi véi
vt liéu cdt thép cing nhur gioi han bén, gidi han chay va mddun dan hdi, néi chung
khéng bi anh huéng rd rét. Thé nhung ddi véi su ching tmg sut thi khéng hoan
toan nhu vy, khi nhiét d¢ tang tir 200°C t6i 400°C, d6 ching (ng suat sau 1000 gidr
tang khoang 50%. Nguyén nhan cia sy gia ting nay 1a do su chiing xut hién nhanh
duéi nhiét do cao. Difu nay cin phai luu y khi 1am néng bao dudng céc ciu kién
cing trude. Tuy nhién ciing phai ndi thém ring ting nhiét d6 c6 1am ting téc do
chiing ctia cbt thép, nhung d6 ching téng cong thi khong thay ddi.

Khi nhiét d6 1&n qua cao hay ha qua thip ¢ anh huéng dang ké dén tinh ning cua
vét liéu cdt thép cang. Nhiét do ha nhanh chéng s& 1am tang cuong d¢ va moédun dan
hdi cta vat liéu cbt thép, nhung lam giam d déo va kha ndng chéng va dap cua no.
Khi nhiét d6 ha tir 20°C xubng — 200°C, cuong do cbt thép ting khoang 20%. Trong
diu kién nhiét d6 thip, tdn hao do chiing cé sy giam rd rét. Khi nhiét do vuot qua
200°C, cudng d6 va modun dan hdi cta vat lidu cbt thép s& bi giam di nhidu, diéu
nay rat khong cé lgi dbi voi két cAu khi 1am viéc trong diéu kién chdy. Mot khi xay
ra chdy 1am cho vt liéu thép c6 thé dat téi nhiét do giéi han, lic d6 umg sudt do
ngoai tai sinh ra s€ vugt quéa cudng do cua vt liéu cbt thép, gay nén su pha hoai va
sup db cua két cAu. Do d6, khi thiét ké két ciu c6 thé phai chiu tic dung nhiét do

64




cao, thi nén st dung cdt thép hop kim, vi néi chung cac loai cbt thép hop kim chi sau
khi vt qué 350°C thi méi xuét hién hién tuong suy gidm cudng do.

2.4. CAU TAO BETONG UNG SUAT TRUGC

2.4.1. Quy dao cbt thép ciing

Trong két cdu betong {tng sudt trudc quy dao cbt thép cing co y nghla quan trong
dén hiéu qua tng sut trude. Vi cac cAu kién chiu kéo trung tam, cbt thép ciing nén
bo tri d6i xtmg véi trong tAm tiét dién dé c6 thé tao ra img luc truoc ding tdm. Cac
cAu kién chlu kéo 1éch tdm hoiic chiu nén léch tdm v6i momen ubn khong dbi theo
chiéu dai cAu kién thi cac cét thép ciing nén dugc bd tri theo dang thang sao cho
moémen do ung sut trudc tao ra nguoc chiéu v&i mémen ngoai luc. Déi véi cac chu
kién ch1u ubn thi quy dao cbt thép cing nén dugc lua chon tren cd sd sy lam viée
cta cu kién trén toan bo chidu dai. Vi du d6i v6i dAm chiu ubn véi tai trong phan
bd déu thi qu§ dao cbt thép cing c6 thé dugc thiét ké dang thing nhu trén hinh 2.7a
hodc theo dang cong nhu trén hinh 2.7b. Viéc bd tri ¢t thép cing dang thang dé th1
cong hon dang cong, nhung c¢6 nhuge diém 1a gy ra mémen am tai khu vuce gin g01
c6 thé 1am nit dim & ph1a trén. Cbt thép cang dugc thiét ké theo quy dao cong khic
phuc dugc nhugc diém nay cla quy dao thing. Ngoai ra céc cbt thép cing dang xién
coOn ting kha nang chiu luc cit cho cAu kién.

a)

Hinh 2.7: Quj dao cét thép cing trong dam
a) Quy dao thdng; b) Quy dao cong; ¢) Quy dao gdp khuc
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Quf dao cbt thép cang dang dudng cong nhu trén hinh 2.13b chi lam dugc trong
truomg hop cing sau bang cach dit sin dng dat ¢t thép cang trude khi db bétong
theo quy dao dinh trudc. Trong trudng hop cing trude khong thé tao ra quy dao
dang dudng cong tron nhu trén hinh 2.13b, nhung thay vao dé ngudi ta sir dung cac
mAu neo trén khudn dé tao ra cic qu§ dao hinh gip khuc nhu trén hinh 2.7c.

Trong céc két cu siéu tinh thi viéc thiét ké quy dao cbt thép cing phai dugc xem
xét ngoai hinh dang mémen ngoai tai con phai xét dén moémen thir cip do ung sut
truée gy ra. Trén hinh 2.8 13 mét vi du vé hinh dang quy dao ¢bt thép cing cho ddm
lién tuc bétdng Umg sut trudc cang sau.

N

P

Hinh 2.8: Quy dao cot thép cdng trong dam lién tuc

2.4.2. B6 tri c6t thép doc trong tiét dién

Mdt phén cbt thép doc ciia cdu kién dwoc phép khong gy ung suit trude, néu
diéu kién vé chéng nut va bién dang dugc thoa man. Tdng dién tich tiét dién cbt
thép doc trong cic ciu kién béténg tmg suit trude phai nim trong gidi han cho phép.

Trong cac cAu kién thing chiu nén léch tdm, khoang cach gifra truc cac thanh cdt
thép doc khong duge 1én hon 400mm theo phuong vudng géc véi mit phing udn va
khéng 16n hon 500mm theo phuong trong mit phing uén.

Trong dim c6 chiéu rong 16n hon 150mm, phai ¢6 it nhat 13 2 thanh cét thép doc
chiu luc duoc kéo vao géi.

Trong sudn cac panen, ban duc sén, san sudn v.v... ¢ chiéu réng sudn 1a 150mm
va nhé hon, cho phép chi dua vao gbi mot thanh.

Trong ban, khoang cach gilta cic thanh dua vao gdi khéng dugc vuot qua
400mm, ddng thdi dién tich tiét dién cic thanh nay tinh trén 1m chidu rong ban
khong duoc nho hon 1/3 dién tich tiét dién cac thanh trong nhip dugc tinh toan theo
momen udn 16n nhét.

Khoang cach gitra cac truc cua ¢t chiu luc tai viing gitta nhip ciia ban va trén gbi
tua (phia trén) khong duge 16n hon 200mm khi chiu day ban téi 150mm va khong
16n hon 1,5h khi chiéu day ban trén 150mm (h — chidu day ban).

Trong cAu kién chju uén, khi chiéu cao tiét dién 16n hon 700mm, phai dit cbt thép
doc céu tao tai cac canh bén voi khoang cach gitra ching theo phuong chiéu cao
khong dugc qua 400mm va dién tich tiét dién khong nhoé hon 0,1% dién tich tiét dién
bétong c6 kich thudc theo phuong chidu cao bing khoang cach gitra cac thanh d6 con
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kich thudc theo phuong chiéu rong bing mot nira chidu rong sudn nhung khong 16n
hon 200mm. ‘

C6t thép doc khéng cing cin dat sat mit ngoai cdu kién sao cho cbt thép ngang
c6 thé 6m dugce toan bd cac cdt thép cing.

Khoang cach théng thuy gilra cac thanh cbt thép hay cac dng dat cbt thép cang
theo phuong dimg va phuong ngang cua tiét dién phai dam bao sy lam viéc dong
thoi gitra bétong véi cdt thép cling nhu d2 db va ddm bétong; dong thoi pha1 xét dén
sut chiu luc cuc bd cua béténg va kich thude cac thiét bi cing thép (dau kich, bd
ham, v.v...) cling nhu céc loai neo cong cu.

Khoang cé4ch thong thuy gifta cac cdt thép doc khong cing ciing nhu cing trong
truomg hop cing trén bé cling nhu cang trén bétong khoéng duge nhod hon dudng kinh
ctia thanh 16n nhét va:

a) Néu vi tri c4c thanh thép ndm ngang hodc xién khi db bétong, 14y khong nho hon:

- d81 v6i Ot ben dUBi......eviiiiiiiiieee e, 25mm,

- d0i v COt DN TN, ..\ 30mm;

- khi cac thanh dudi duoc bd tri nhiéu hon hai 16p thi khoang cach giﬁ'a cac
thanh theo phuong ngang, khong ké cac thanh trong hai 16p dudi cung, 14y khong
nhé hon 50m;

b) Neu cac thanh thep c6 vi tri thang du’ng khi d6 bétong thi 14y khong nho hon
50mm; néu thanh phan cbt liéu thé duoc kiém soat mot cach hé thong thi khoang
cach c6 thé giam xubng con 35mm, nhung khong dugc nho hon 1,5 l4n kich thudc
16m nhét cua cot ligu tho.

Trong cac ciu kién hay tai cac nut co ham lugng cdt thép lon hogc co nhiéu chi
tiét dat sin, khi khong ding dim rung gén vao coppha, tai mot s6 vi tri can pha1 dam
bao khoang cach thong thuy glua cac thanh khong nhé hon 60mm @& cho dam dui cé
thé qua dugc giita cac thanh. Pdng thoi, khoang céach gifra cac vi tri ndy khong duoc
16n hon 500mm. ‘ |

Trong didu kién phai bd tri qué day; c6 thé dat chap déi cbt thép. Khi x4c dinh
khoang cach giita cac thanh thép chip doi nay phai dugc xem nhu mot thanh tuong
duong c6 dudng kinh d_, =+/d} +d3 , & day d; va d, - dudng kinh cla hai thanh
thép chap (hinh 2.9).

Khoang cach thong thuy glua cac thanh thép c6 go dugc xac dinh theo dudng
kinh danh nghia khong xét dén g& va suon. Khi bd tri cbt thép trong tiét dlen trong
diéu kién chat hep, co xét dén cac cbt thép va cac chi tiét dat sn cua cac ciu kién
khac lién két vao, cin quan tdm téi g& va suon cling nhu sai s6 cho phép kich thudce
quy udc cua thanh thép, cta ludi va khung han, cua cac chi tiét dat sin, cua hinh
dang va bd tri thép, chi tiét dat sin trong tiét dién.
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Hinh 2.9: B6 tri cét thép khi san xudt cdu kién trén ban rung
a,b) Cdc phwong phdp bo tri cot thép duong kinh 32mm.
c,d) Bé tri cét thép dwong kinh 16mm. a,c) Bé tri tirng thanh riéng biét;
b,d) Bé tri cét thép chdp

Trong céc chu kién c6 cbt thép
cang trén bétdng, khoang cach
thong thuy giita cac ong dat cbt
thép khéng dugc nhdé hon dudng
kinh éng va khéng nhé hon 50mm.

58
48

Déi véi truomg hop str dung céc
bé cbt thép soi, can dé chira céac
khe hd gifta cac sgi hay bd soi
(bdng cach dit cac 1o xo bén
trong cac bo, cic doan éng trong
neo v.v...) véi kich thudc du dé
vita xi méng hay béténg hat nho lap Hinh 2.10: Mt cdt ngang éng ddit b6 thép

day khi bom vao 6ng. bao gom 24 sgi dwong kinh Smm
Khi bom vita vao 6ng qua céc 16 khi bom vita qua cdc 16 dgt trong ddu neo
tir ddu neo, cac soi thép hay cac bo 1- Cac c6t4 thép dugc giir chét trong neo.
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thép soi phai bd tri theo dudng tron (hinh 2.10), va duong kinh bng dat cbt thép phai
16n hon dudng kinh b6 thép it nhat 15mm.

2.4.3. Ciu tao cbt thép dai

Cét thép dai trong cdu kién phai 6m 14y dugc tht ca céc cbt thép doc ngodi cung.
DPdng thoi khoang céach gifta cac cbt thép dai khong dugce 1én hon 600mm va khong
16n hon hai 14n chiéu rong chu kién.

Trong céac cAu kién chju nén léch tdm co bt thép doc cang dat ¢ chinh gilra (vidu
trong coc bétong ung suét trudc), khong can dit cbt thép ngang néu kha nang chéng
luc cit cua bétong la dam bao.

Trong sudn moéng cua chu kién chju uén (chidu rong khong 16n hon 150mm) c6
thé khong dat cét thép dai, thudng trong trudng hop nay chi dit mt thanh cbt thép
doc hay lu6i han. |

Trong céac cAu kién thing chiu nén 1&ch tdm, cling nhu trong vung nén cua ciu
kién chiu udn c6 cbt thép cing doc dit theo tinh toén, phai dat cbt thép dai voi
khodng céch: -

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

- khi R > 450MPa: khong 16n hon 400mm va khong 16n hon 12d cho khung thép
budc, 15d cho khung han. (d — dudng kinh nho nhét ctia cbt thép doc chiu nén).

G ddy, cbt thép dai phai bio dam sy on dinh cla cbt chiu nén theo bat ky
phuong nao. !

Céc chi dan trén day cling phu hqp véi trudng hop trong ving chiu nén co6 cbt
thép cang véi tmg sudt o> 0, nhung phéi thay gid trj Ry bing o

Pudng kinh cbt thép dai trong khung thép budc cua cAu kién thang chiu nén 1éch
tam phai 14y khéng nho hon 0,25d va khdng nho hon Smm (d 1a dudng kinh l6n nhét
cua cbt thép doc).

Puong kinh c6t thép dai trong khung thép budc cua cac cAu kién chiu ubn phai
14y khong nho hon: |

- khi chidu cao tiét dién nho hon hodc bing 800mm

- khi chidu cao tiét dién 16n hon 800mm

Chi dan trén day c6 thé khong can ap dung cho cic cbt vong hay cbt 16 xo cia céac
chu kién bng ly tam. |

Ty 18 gitta duong kinh cbt thép dai va cét thép doc trong khung thép bude va ludi
thép han dugc xac dinh theo diéu kién han dugc theo céc tiéu chuin hién hanh.

Trong két cAu didm chiéu cao 16n hon 150mm, ciing nhu cac panen nhiéu 16 (hay
cac két cAu day suom tuong ty) c6 chidu cao 16n hon 300mm déu phai dat cbt thép dai.
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Trong céc ban dic khong phu thudc vao chiéu cao, trong ban nhidu 15 (hay ban
day sudn tuong tu) chidu cao t6i 300mm va trong két cu ddm chidu cao t&i 150mm
dugc phép khong dit cbt thép dai.

Ct thép dai trong két cAu ban, dAm theo chi dAn sau: khi chiu tai trong phan bd
déu, doan gén gdi twa bang 1/4 nhip; khi chiu tai trong tép trung liy bang khoang
cach tir g6i dén diém tap trung, nhung khdng nho hon 1/4 nhip va véi khoang cach
gifta cac cbt thép dai khi chiéu cao tiét dién h:

- nhé hon ho3c bing 450mm..... khong 16n hon h/2 va khéng 1én hon 150mm;

- 16n hon 450mm....................... khéng 16n hon h/3 va khong 1én hon 500mm.

Trong doan gitta nhip véi chiéu cao tiét dién 16n hon 300mm cén dit cét thép dai
v6i khoang cach khong 16n hon (3/4)h va khéng 16n hon 500mm.

Cét thép dai dugc tinh toan theo Iyc cit phai dam bao dugc neo mot cich chic
chin. Trong khung cét thép han hay khung cbt thép budc, dudng kinh c6t thép doc
khong duge nho hon 0,8 14n dudng kinh cbt thép ngang.

Cét thanh hay cbt sgi dugc kéo trén bé ¢ thé uén cong theo cung tron duong
kinh tir d d&én 30d. O d4y, can xét t6i do gidgm cudng do cua cdt tai ving bi udn. Goe
udn khéng dugc 16n hon 45°,

Cbt thép cang trén bétong nén c6 dang cong véi d6 ddc so véi truc doc chu kién
khong qua 30° va ban kinh cong duoc 14y nhu sau:

- d6i véi cbt thép dang b6 s¢i hodc dang xoén (cap): khi duong kinh cda thép sgi
t6i Smm va dudng kinh cia cép tr 6mm dén 9mm — lay khong nhé hon 4m; khi
dudng kinh cia thép s¢i trong b6 1a tr 6mm dén 8mm va dudng kinh cua cap tur
12mm dén 15mm — 14y khong nhé hon 6m;

- di voi cdt thép dang thanh: khi duong kinh t6i 25mm — 14y khong nhé hon
15m; khi duong kinh tir 28mm dén 40mm — 14y khong nhd hon 20m.

Khi 4p dung céc bién phép gidm ma sét giita cdt thép cing va thanh bng (str'dung
dém truot, v boc vét lidu tong hop v.v...), ban kinh cong c¢6 thé ldy nhé hon nhung
phai c6 cén cir thue nghiém.

Trong cac cAu kién chiu uén xoin ddng thoi, cac cbt thép dai budc phai khép kin
véi méc neo dau thanh, con voi khung han, tit c4 ct thép ngang theo 2 phuong phai
duge han vao cac cbt thép doc & gbc dé tao nén vong khép kin; dong thoi phai bao
dam cudng dd cua lién két va dai.

Khi cang cét thép trén bétong, tai nhitng vi tri d6 cong ctia dng dit cbt thép cing
thay dbi dot ng(_“)t'cf?m dat cac doan 6ng thép. Phai mé& rong hai dau éng (ranh) dé dat
neo va thiét bi cang khi trong 6ng (ranh) c6 nhiu thanh hay b6 cbt thép. Tai cac
diém udn cbt thép cing (hinh 2.11) hay diém mé rong éng (ranh), phai thuc hién
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bién phap gia cudng bing cac dng thép, cbt thép dai hay ludi thép, cling c6 thé ting
tiét dién cau kién.

_1__| 1-1

A d A—
S | S | = = | | = B | ey

Hinh 2.11: Gia cuong bang ¢ot thép tai diém uén ctia cot thép cdng

2.4.4. L&p bétdng bao vé cot thép

L&p bétong bao vé phai dam bdo cho cbt thép chiu luc ciing 1am viéc voi bétong
trong moi giai doan chiu lyc cta két céu, cling nhu bao vé cho cbt thép khai bi an
mon dudi tdc ddng cua mdi trudng, nhiét dd va cac tac dong Khac.

Péi véi cbt thép doc chiu luc (cét thép thudong va cbt thép cing trén bé), chiéu
day 16p bétdng bao vé phai 14y khong nho hon dudng kinh cia thanh hay cap, dong
thoi khong nhé hon:

- Trong ban va tudng moéng, ¢6 chiéu day:

+t61 100mm......ooveiiiii 10mm

+trén 100mm..........ooo 15mm

- trong dAm va sudn c6 chidu cao: |

461 250 v 15mm

i
+1rén 250Mm.....vvviiiiiie e hevens 20mm
-Trong 0t .ovvvvviviiiiiii 20mm

D&i vai cac cu kién lap ghép dung bétong ning cp d6 bén B20 va 16n hon,
chiéu day 16p bétong bao vé cbt thép doc 1y bang dudng kinh thanh trir di Smm,
nhung khong nhé hon céc tri s6 néu trén.

Péi v6i ban bétdng ung sudt trude dung bétong cdp B20 va 16n hon duge dic
trong cac khuon thép & nha may va bén trén co 16p bétong dd sau, chiéu day 16p
bétong bao vé cbt thép trén cho phép ldy bang Smm.

Dbi véi cbt thép dai va cbt clu tao, chidu day 16p bétdng bao vé 1ay khong nho
hon dudng kinh cbt thép tuong ing va khéng nhé hon 10mm khi chidu cao tiét dién
nho hon 250mm va khong nhd hon 15mm khi chiéu cao tiét dién 16n hon hodc
bang 250mm.
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Chiéu day 16p bétong bao vé tai diu mut cac cAu kién mg sut trudc va trén ving
truyén tng suit khong dugc 14y nhé hon:

- dbi véi cbt thanh nhém A-IV va A-Illa, ciing nhur ¢t thép cap...... 2d;

- 461 v6i cbt thanh nhom A-V, A-VL..... .o, 3d.

Ngoai ra, chiéu day 16p bétong bao vé trén doan néu trén ciia céu kién 1y khong
nho hon 40mm d6i vé6i cbt thép thanh thudc moi nhém va khéng nhé hon 20mm dbi
vé6i cbt thép cap.

Trong céc tiét dién gin gdi, dbi vdi cbt thép cdng thuéc moi nhom thép c6 neo
hay khéng neo, chiéu day 16p bétong bao vé dugc 1y nhur tiét dién gifta nhip.

Trong céc ciu kién c6 cbt thép cang dit trong dng, khoang cach tir mit trén céu
kién dén mat dng khong nhod hon 40mm va khong nho hon dudng kinh éng; khoang
cich dén cac mit bén ciing khong dugc nhé hon mét nira dudng kinh éng.

Céc dau cbt thép cing va neo phai dugc phi 16p chéng 3n mon hay 16p vira day
khong nho hon Smm hay 16p bétong day khéng nho hon 10mm.

2.4.5. Céu tao cdt thép diu mit ciu kién

Tai d4u mut c4u kién béténg Umg suét trudc, nham han ché phat trién vét nut doc
theo cbt thép cing, phai dit thém cdt thép ngang nhur duoc thé hién trén hinh 2.12 va
hinh 2.13.

Céc diu mut cua sudn mong can dugce ting cudng bing chi tiét dat s§n — véi moc
O0m cua thanh neo (hinh 2.14).
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Hinh 2.12: B tri cot thép tai cdc ddu dam img sudt truéce
1- Ludi thép han dang cai rang lugc. 2- cbt thép duoc han vao chi tiét sin.
3- ¢bt cang (cbt ngang chinh ctia dAm va cbt dat theo ving tang chidu rong tiét dién dim
ving gbi tua khong thé hién trong hinh nay).
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Hinh 2.13: B6 tri cét thép & cdc dau tdm san nhiéu 16
1- luéi han dat theo y8u ciu diéu 8.5.3.1; 2- cbt cang.

=+ 1 )
, ]
;“; )

7

N

>0,6lp

Hinh 2.14: Bé tri cét thép dau suon panen san
1- ludi thep, 2- ludi khung thep phéng trong sudm; 3- cic thép rau han vao ban dat sin —
thep om cdt thép doc; 4- cbt cing (cot trén canh ban va trong sudn ngang, va ciing nhu
cbt thép dit tai goc giao nhau giita cbt ngang va cdt thép doc trong sudn déu khéng thé
hién trén hinh nay).

P&i v6i cbt thép cang dang thanh, trudng hgp cudng do bétdong khi cing
khong nhé hon 22MPa, cbt thép ngang néu trén hay cbt gian tiép c6 thé khong cin
b tri, néu:

-khid =10+ 14mm Gep < 460MPa

-khid =16 +~20mm csp <420MPa

-khid=22 +32mm » < 380MPa

(Ung sudt trude Ogp €O ké dén cac hao tdn va voi Ysp = 1,0; d - dudng kinh cdt
thép céng).

Tr}xémg hop cudng do bétong khi cing nhé hon 22MPa, cbt thép ngang b sung
c6 thé khong dat néu og, < 260MPa.




Nhim tranh xuét hién cac vét nut doc tai cac diu mut cu kién bétong Umg suét
trude chiu ubn khi truyén tg sudt trude tir ¢t thép sang bétong, nén udn mot phin
cbt thép doc cang vao gbi va rai déu chiing theo chidu cao c4u kién; ddng thoi cbt
thép dugc udn nay cho phép kéo ra khoi mat trén cAu kién.

Néu cbt thép doc cang dit tap trung & mit dudi va mit trén cdu kién, tai cac du
mit phai dit cot thép ngang cing hay khong cang bd sung trong mét doan khéng 16n
hon 1/4 chiéu cao céu kién.

Cét thép ngang cang phai dugc cing trude khi cing cbt thép doc véi luc khong
nhé hon 15% tdng luc kéo cbt thép doc dit & ving kéo tiét dién gbi tua.

Céc dau mut ct thép ngang khong cang phai dugc han vao cic cbt thép dat sén
dé dam bao dd neo. Tiét dién cbt thép nay khi khong tinh dén do bén méi phai c6 di
kha nang tiép thu khdéng dudi 20% ndi lyc trong cbt thép doc cing trong cdu kién,
con dbi véi két clu duge tinh d bén moi - phai khong dudi 30% ndi luc trong cbt
thép doc cing dit & ving dudi tiét dién gbi dugce tinh theo bén (tire 1a RGA,).

C6 thé sir dung cdt thép ngang dit & ving gbi dudi dang cac luéi thép chit U bao
14y toan bd cbt thép doc phia dudi.

Dudi dé€ neo cét thép cang va tai cac diém 6 céc thiét bi cing xuét hién img suét
tap trung, cin dit tai day cac ban dém hodc cdt ngang bd sung ddng thoi phai tang
kich thudc tiét dién.
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Chuong 3

~_UNGSUATTRUGC
VA TON HAO UNG SUAT TRUOC

3.1. KHAI QUAT CHUNG

So véi két cAu bétdng cdt thép thudng (khong tng sudt trudc), thi két ciu bétdng
{mg suét trudc cd mot sé didm dic biét, co thé ké dén nhu sau:

- Trang théi chiu luc cua két ciu bétong tmg sut trude nhin chung 13 phic tap
hon so véi két cAu béténg cbt thép. Trong khi két cAu béténg cbt thép duge xem 13
ndm trong trang thai khong chiu luc cho dén khi céc tai trong ngoai tic dung 1én no,
thi két cdu bétong tmg sudt trude ludn nim trong trang thai chiu lyc. Nguyén nhén la
do tmg suét trude duoc sinh ra ké tir khi cing c6t thép va tdn tai lau dai trong sudt
thoi gian ton tai cuia két ciu.

- Dudi tac dung cua ung luc trude do cdt thép duge cing gdy ra ma bétdong cua
két cAu chiu tng suét 16n khi cudng d6 con tuong dbi thap. Trong nhiéu truong hop
thi déy 14 tmg suét 16n nhit dbi v4i bétong tai mot sé ving cua két ciu.

- Khé ning truyén tmg suft trude 1én bétong khi bétong chua dat cudng do thiét
ké cin dugc xem xét; ing sudt nén trudce trong béténg can dugce khéng ché dé sao \
cho tir bién cua né dugce kiém soat va tdn hao do bién dang tir bién cia bétong giy ra
khong qua lon.

- Ung suét cing trong cbt thép trong nhiéu trudng hop cling 14 tmg suft 16n nhét
ma n6 phai ganh chju trong subt thoi gian tdn tai ciia két cau.

- Ung sudt trudc gay nén dbi véi bétdng tai mot sé ving, nhung lai ¢6 thé gdy ra
kéo tai mot s ving khéac. Céc ting sudt kéo nay c6 thé 1am bétong bi nut.

Khi thiét ké két cAu bétong cbt thép chi can lya chon kich thudc két cu va céc
vét liéu, con khi thiét ké két cdu bétong tmg sudt trudc ngoai viéc lya chon kich
thudce két clu va vt liéu con phai lua chon tmg suét cing cbt thép.

Ung suét cing c6t thép can duoc h_rd chon trén co s& vira dam bao didu kién chiu hyc
ctia két ciu trong tAt ca cac giai doan vira phai dam bao tinh kinh té sur dung vét liéu va
cac yéu cAu k¥ thuat khac nhu cong nghé ché tao, van chuyén va lp dyng két chu.
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Do nhiéu nguyén nhan ma Gng sut trudc trong cbt thép ciing nhu trong bétdng bi
thay ddi theo thoi gian (bi ton hao). Két qua ctia hién twong nay 13 mic do tmg suét
trudce tai cac thoi diém 1am viéc khac nhau cia két ciu 12 khac nhau. Viéc tinh toan
kiém tra sy 1am viéc cua két cu béténg tmg sudt trude cho cac giai doan chiu luc
gin lién véi viéc x4c dinh lugng tdn hao tmg suft trude cho dén thoi diém d6. Viéc
lya chon tmg sut cing cot thép ban diu ciing cin xem xét dén qua trinh thay doi
ndy cua ung sut trudc.

3.2. UNG SUAT TRUGC TRONG COT THEP CANG

3.2.1. Ung suit cing

Ung suét cing trong cbt thép phai dugc lwa chon sao cho vita dam bao an toan lai
vira dam bdo tinh hiéu qua sir dung c6t thép. Néu tmg suét trude qua nho thi khi két
cAu dat trang thai chiu luc gi6i han, Gmg suit trong c6t thép nho, c6 thé chua dat
trang thai chay déo, vira lang phi ct thép vira lam cho két ciu bi pha hoai don, gay
nguy hiém. Néu tmg suit cing qua 16n c6 thé 1am cho cbt thép bi pha hoai khi cing
hodc 1am xuét hién bién dang déo triét tiéu tmg sudt trudc.

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh gié trj tmg suit truéc o, va oy, twong
g trong cbt thép cing tai ving kéo S va ving nén S phai dugc chon véi do sai
1éch p sao cho thoa man céc diéu kién:

Gsp (G;p) +p < Rs,ser

3.1
04 (05)—p20,3R (-

Trong d6 :
p tinh bing MPa, duoc xé4c dinh nhu sau
- cang bang phuong phap co hoc: p = 0,050, ;

- cing bang phuong phép nhiét - dién va co nhiét - dién:
p=30+ 3—?—0 (3.2)
[ - chiéu dai thanh c6t thép cing (khoang céach gilta cac mép ngoai ctia bé cing),
tinh bing mm.

Trudng hop cing bing thiét bi tu dong thi gia tri 360 trong cdng thic (3.2) duge
thay bang 90. '

Trong trudng hop khong c6 sb liéu vé cong nghé ché. tao két céu, gia tri cla
o4, (05,) khong dugc 16n hon 700MPa doi v6i cot thép can néng, 550MPa dbi véi
cbt thép ting cudng do bing gia nhiét. Ddi voi cbt thép soi bi ubn cong, gia tri cua
o, (0g,) khong duge vugt quéa 0,86R

s,ser *
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3.2.2. D) chinh xac cia gia tri img suit truéce
Trong thuc t& ludn t4n tai sai sb vé& gia trj img suét true trong cbt thep cang so
v6i tinh todn. C6 nhiéu nguyén nhan qlan dén sa1 khac nay, vi du nhu sai s6 do thiét
bi do, do tinh nang cua vét liéu cdt thep, sai sé hinh hoc v& két cau va vj tri cbt
thép...Boi vay, gia tri ung suét truéc khi dua vao tinh todn phai duoc nhén véi hé
s0 do chinh xac vg,:
Yep =11 Avg (3.3)

Trong cong thirc (3.6), ldy déu cong (+) khi c6 anh. huong bat loi cua g sut
trude (tuc 1a trong g1a1 doan 1am viéc cu thé cia két ciu hogic bd phan dang xem xét
ctia két cau, u'ng sudt trudc lam giam kha ning chiu luc, thic déy su hinh thanh vét
nut...) ; 1y dau trir (-) khi c6 anh huong c6 loi cia ing sudt trudc.

Trudng hop tao img suft tru6e bang phuong phap co hoc, dai lugng Ay, 14y gia
tri 0,1, con khi tao ung suét truéc bang phuong phéap nhiét - dién , Ayg, dugc xac

dinh bang cong thic:

Ay, =0,52-| 1+ >0,1 (3.4)

1
Osp \/n_p-

n, - s thanh cét thép cang trén tiét dién két cau.
Nhu vdy, theo quy dinh ctia tiéu chusn TCXDVN 356 : 2005 thi sai s tinh toan
cda ung suit trude duge lay khong nhé hon 10%.
Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh khi tinh todn ton hao ung suét trudc

trong cot thep, cling nhu khi tinh theo diéu kién nut va tinh toan theo bién dang dai
lugng Ay, 14y gia tri Ayg, =0.

Trong do6:

3.3. UNG SUAT TRUGC TRONG BETONG
3.3.1. Phan tich dan hdi tiét dién
‘Dua vao didu kién bién dang ddng thoi clia gét thép va bétong ta c6 thé quy déi
tiét dién cu kién bétong Umg suét trude thanh tiét dién béténg tuong duwong nhu sau:
Ag=A+a A +a Al +ag,Ag + ()L;pA’S’p _(3.5)

Trong do:
A,eq - dién tich tiét dién quy dbi;
A - dién tich tiét dién bétong c6 xét dén sy giam yéu do cac 1§ cho dat cht
thép cang. Khi sy giam y€u bdi cc 16 ndy nhé hon 3% thi khong céan ké dén;
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Cac hé s0 0,044,015, ,Ag, 1an lugt 13 ty s6 gitta modun dan hoi cua cot thép tuong
ung va bétong;

Céc dai luong A,,AL,A,,AL, lan luot 13 dién tich cot thép tuong tmg nhur trén

sp?
hinh 3.1.

o' Al
*
Py

(o]
e | Ol
oA

Hinh 3.1: So do ung luc trong cot theép trén tiét dién cdu kién

Anh huong cia cdt thép trong tiét dién quy ddi xem nhu khong dang ké khi téng
dién tich cdt thép trén tiét dién nho hon 0,8%, trong trudong hop do tiét dién tuong
“duong dugc chép nhan bing tiét dién bétong.

Mémen tinh cua tiét dién quy ddi déi véi mép chiu kéo duge xac dinh theo
cong thuc:

Sra =S+agpAgay, +o0Ay (h-ay, ) +aAa + A (h-a') (3.6)

Trong dé:
h - chiéu cao thiét dién;
a,,.3,1an luot 1a khoang cach tir mép dim phia dudi dén trong tam cét thép
cang phia dudi va cdt thép thudong phia dudi;
a'Sp ,a'S 14n luot 13 khoang cach tir mép dim phia trén dén trong tam cdt thép
cing phia trén va ¢t thép thudng phia trén;
S - mémen tinh cua tiét dién bétong.
Khoang cach tir mép chiu kéo (mép duéi) dén trong tAm cua tiét dién quy déi
dugc xéc dinh theo cong thurc:

yo ==& (3.7)
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Momen quan tinh cua tiét dién quy dbi dbi voi truc ngang di qua trong tdm dugc
xac dinh theo cong thuc:

Lea =T+ 0 A (v) + iyl (% )2 raA(y,) +ag AL (¥4 )2 (3:8)

Luc nén trudc tai tiét dién xem xet duoc xac dmh bing téng hop luc trong céc
cbt thép:

P=0c A, + (x'spA;p -0, A, -0 Aj 3.9
con do léch tAm cua nd so voi trong tim tiét dién quy ddi dugc xac dinh theo
cong thirc: '

e = CopAspYsp ~ o A'pysp +0,A Y, — 0y Ay s (3.10)

P
Trong (38), (3.9) va (3.10):

Ve Ve lén luot 1a khoang cach tir trong tAm ciia tiét dién quy ddi dén trong tam

ctia cdt thép thudng trong ving kéo va trong ving nén;

Ysp> y;p 14n luot 1a khoang cach tir trong tdm ctia tiét dién quy ddi dén trong tAm
ctia cdt thép cang trong ving kéo va trong viing nén;

Ag, A 14n luot 12 dién tich cdt thép thudng trong ving kéo va trong vung nén;

Ay Ag 14n luot 1a dién tich ¢t thép cing trong viung kéo va trong ving nén;

o,, Oy 14n luogt 1a Umg suit trong ¢t thép thudng & ving kéo va ving nén do co
ng6t va tir bién cia bétong gy ra, Trong do:

- Trong giai doan san xuit: chi xét ¢én anh hudng ciia tir bién nhanh cta béténg;

- Trong giai doan s dung: xét dén anh hudng cua ca co ngoét va tir bién ciia
béténg;

Osp> Ogp 14n luot 13 Umg suét trong cbt thép cang trong ving kéo va trong ving

sp?
nén, dugc xac dinh nhu sau:

- Trong glal doan san xuét: ¢ ké den c4c tdn hao thtr nhat;

- Trong g1a1 doan sir dung: ¢6 ké den ¢ cac tén hao thir nhit va cac ton hao thi hai.

- Két qua tinh theo (3.10) cho gi4 tri €,p duong (+) khi diém dat cia P & phia
duéi so véi trong tAm, cho gid tri 4m (-) khi diém dit ciia P & phia trén trong tam.

Trudng hop tiét dién khong bi nut va cac vat liéu dugc gia thiét 1am viéc trong
giai doan dan hdi, tmg suat phap tuyén tai cic thd c6 khoang cach dén trong tam tiét
dién quy doi y, dugc tinh nhu sau:
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op
Opp = + y - y (3.11)
P Ared Ired Ired
- Pai lugng y 14y gié tri duong (+) khi diém can tinh nim phia duéi truc trung
hoa, 14y gia tri 4m (+) khi nim phia trén truc trung hoa.
Khi tinh theo (3.11) cho gia tri duong (+) 14 tmg suét nén, cho gia tri am (-) 14
g suat kéo.

3.3.2. Ung suit nén truéc cho phép trong bétong

Khi tmg suét tuong dbi nho; bién dang tlr bién cia bétong 14 c6 gi6i han va tuong
d6i nho. Ngugce lai, khi img sut nén 16n thi bién dang do-tir bién cia béténg phat
tridn manh, c6 gié tri 16n va thm chi din dén pha hoai két cdu. Khi béténg chiu img
suét nén truée 16n thi bién dang do tir bién s& 16m, do d6 ton hao Umg suét truée do
bién dang tir bién ctia bétdng gy ra cling s& 16n. Béi véy, ing sudt nén trong bétong
do g sudt trudc gy ra phai dam bao khong vuot qua gia tri cho phép.

Ung suét nén 16n nhit trong bétdng ngay sau khi giy i’mg sudt trudc duge xac
dinh theo cong thic:

P, N Pieg, M

Oppl = - 3.12
bpl A Ired Ye Ired Ye ( )

red

Trong do:

vy - khoang cach tir trong tim dén thd xa nhét cta tiét dién tinh vé phia bi nén;
lay gia tri dwong (+) khi nim phia duéi truc trung hoa, 14y gia tri 4m (+) khi ndm
phia trén truc trung hoa;

P, - gia tri img lyuc trudce co ké dén cac ton hao thu nhét.

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh gia tri Gyp1 Phai thoa mén diéu kién

sao cho ty sb (Gbpl/Rbp) khong vugt qué gia tri cho phép, dugc cho trong bang 3.1.

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 con dua ra cic quy dinh nhu sau:

- Cudng d¢ bétong tai thoi diém nén truée Ry, (duoc kiém soat nhu doi véi cép
d6 bén chiu nén) khong duge nhé hon 11 MPa, con khi dung thép thanh nhém A-VI,
AT-VI, AT-VIK va AT-VII, thép soi cudng do cao khong cé neo va thép xoén thi
khong duge nhé hon 15,5 MPa. Ngoai ra, R, khong duge nhd hon 50% cap d bén
chiu nén cua bétdng.

- Khi tinh to4n két ciu bétong cbt thép trong giai doan nén trudc, cic dic trung
tinh toan cua béténg duogc liy nhu dbi véi cip d6 bén cia bétong, co tri sb bing
cudng d6 cua bétong khi bét dau chiu img suét trudce (theo ndi suy tuyén tinh).
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Béng 3.1. Céc gi4 tri cho phép ciia ty sb (cbpl/Rbp)
|

Trang thai g suAt Phlmng phép (Gbplbep) khong 16n hon
cia tiet dign cang ¢ot thép Nén diing tim | Nén léch tAm
Ung suét khong ting Trén bé 0,85 0,95
khi c6 tai trong ngoai Trén bétong 0,70 0,85
Ung suét ting Trén bé 0,65 0,70
khi c6 tai trong ngoai Trén bétong 0,60 0,65

* Ap dung cho céc cAu kién ducyc san Xuét theo dleu kién tang dan luc nén, khi c6 céc chi
tiét lien két bing thép tai gbi va cbt ‘uhep gian tiép v6i ham lugng thép theo thé tich
>0,5%, trén doan khong nho hon chiéu dai doan truyén (mg suét , cho phép lay gia tri

Gbp/Rbp = ].,O
Ghi chii: D6i voi bétdong nhe tir cAp B7,5 dén B12,5, gia tri (cbpl/Rbp) nén liy khong
16n hon 0,3. |

! -
- Trudng hop thiét ké cac két cau bao che mét 16p ddc 1am chirc ning cach nhiét,

khi gia tri (cbpl/Rbp) <0,3, cho phép sur dung ¢t thép cing nhom CIV, A-IV c6

duorng kinh khong 16n hon 14 mm vai betong nhe c6 cép tir B7,5 dén B12,5, khi d6
pp KhOng duge nho hon 80% clp dd bén ctia bétong.

3.4. TON HAO UNG SUAT TRU()Q

3.4.1. Khai quat chung ‘

Ung suét trudc 1 tha phap su dung luc dan hdi cta cic thanh cdt thép dugc cang
dé gay cho bétong Umg suit nén nham triét tiéu toan bd hodc mot phén tmg suét kéo
do ngoai tai gy ra sau nay. Lac dAu tng suit kéo trong cbt thep duogc ap dat voi mot
gia tri ndo d6, nhung cung véi thoi gian va sy 1am viéc cua két ciu, ung suat nay bi
glam di mét phan Luong Gg suét bi giam di nay goi 12 tén hao tmg sudt trudc (g01
tit 12 ton hao) Dbi véi cbt thép cuong do cao, ton hao tmg suét trude c6 thé dat dén
30% ung suét cang ban dAu, con dbi voi cbt thép cuong dd thép thi con s6 nay c6 thé -
cao hon nhiéu, tham chi c6 thé 1am triét tiéu hoan toan mg suét cang ban dau. Xac
dinh mét cach chinh x4c c4c nguyén nhan, quy ludt va phuong phap tinh toan tén
hao tmg suét trude 13 mot van dé kho. Trong céc tiéu chuén ngu’m ta thuong dua ra
cac phuong phép don gian, gin dung dé tinh toan tdn hao tmg suét trudc. Diéu may
mén 13 trong truong hop thong thuong ton hao Ung suét trudc trong cbt thép cing
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khong —énh.huc”mg dén cudng dd chiu luc ciia cdu kién bétdng tng suit trude, ma chi
anh hudng dén khé niing chdng nut va sy lam viéc binh thudmg cua két cAu.

Theo chi dan cua tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 thi tén hao tmg suét trudc co
thé dugc x4c dinh trén co sd cdc yéu t6 chinh, nhu : sy chuing Ung suét cta cbt thép ;
su chénh léch vé nhiét do gitra ct thép va bétdng ; bién dang cua dung cu neo ; ma
sat gitta c6t thép cing vé cac bd phan tiép xtc ; bién dang ciia khuén ; tir bién va co
ngdt cua bétdng ; bién dang do ép mat cia béténg ; bién dang cua cac mbi
ndi...Trong bang 3.2 liét k& cac loai tén hao umg suit truéc. Céc tdn hao tng suit
truéc ndy dugc phan thanh 11 loai, tuy nhién trong trudng hop cu thé nhét dinh chi
xuét hién mot sé trong 11 loai nay.

Bing 3.2. Céc loai tén hao éng suit truéc trong c6t thép cing

, Tbn hao tmg suét trude
Thur tu Nguyén nhén gay ton hao
Trén bé Trén béténg

I — Céc ton hao thir nhat:
1 Chiing Ging suét clia ¢St thép (cing trén bé) o, -
2 | Chénh Iéch nhiét do giita cbt thép va bétong o, -
3 Bién dang thiét bi neo O, o
4 Ma sat giira cdt thép va cac bd phan tiép xic Gy Oy
5 | Bién dang khuon O -
6 Tir bién nhanh cua bétong Og -

II - Cdc t6n hao thit hai :
7 Chuing (g suét ciia ¢bt thép (cing trén BT) - Oy
8 Co ngot cia bétdong o Og
9 Tur bién ctia bétong Oy o
10 Bién dang cua béténg do ép mat - Cio
11 Bién dang cua cac mbi ndi » - Oy

Tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 phan chia cAc loai tén hao tmg suft truéc 1am
hai nhém : nhém céc ton hao thir nhét va nhém cac tdn hao thir hai. Céc tdn hao thir.
nhét xuét hién trong giai doan tir ddu dén khi bétdng dugc giy Ung suét trude, con
cic ton %1a0 thir hai xuit hién trong giai doan sau khi béténg dugc gy mg suit
trude. Ton hao Ung suit trude dén thoi diém xem xét duge tinh bing cach cong cac
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t6n hao thanh phén. Trong bang 3.3 chi ra cac t6n hao theo cac nhém can duge tinh
toan tuong Ung voi phuong phap tao g suét trudc.

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005/ quy dinh trong moi trudong hop téng cac tén
hao thtr nhit va cac ton hao thi hai k@éng it hon 100MPa.

Péi v6i truomg hop ty gdy Ung sult trudc thi tdn hao tng suat trude chi c6 céc
thanh phan do co ngét va tir bién ctia bétong gdy nén. Xac dinh gia tri cta ton hao
nay phai xét dén cac yéu té cudng db clia bétdng va cic yéu t6 moi truong.

Bang 3.3. Cac nhém ton hao ing suit truéc

Phuong phap C?C tén hao thir nhét Cac tdn hao thir hai
tao Urng suit trudc j oy )
Phuong phép céng trén bé ' 0,;0,;03;04505:0¢ Og;09
Phuong phap céng trén bétong 03;04 673;08309;010501

3.4.2. Tinh to4n céac loai ton hao
Cic tén hao thir nhit:

1. Tén hao do ching tng suét trong cdt thép

Tén hao do chiing tmg sut trong ¢ét thép cing trong qua trinh san xuét cAu kign
bétdng ung suft trude chi tinh cho trub’ng hop céng trén bé, khong tinh cho trudong
hop cang trén bétong. Gia tri cua tdn hao ung suit trudc nay phu thudc vao chung
loai c6t thép cang, phuong phap tao Umg sut trudc va ing sudt cing ban dau trong
cbt thép.

Khi cang tao tmg sut truéc bing phuong phap co hoc, gia tri t6n hao ung sut
trudc do ching tmg suit trong cét thép cang thudc nhom cac tdn hao thir nhat (ton
hao trong qua trinh san xuét ciu kién)% duoc tinh nhu sau:

Déi véi soi thép va tao thép xoén:

c
o, =|0,22—"--0,1 |0, - (3.13)
j Rs,ser

o, =0,l05, —20 (3.14)

Déi véi thanh thép:

Khi ap dung phuong phap nhiét - dién hodc phuong phap két hop nhiét - dién
v6i co hoc @& tao g suit trude trong cbt thép, gia tri ton hao ung suét trudc
do chiing trng sut trong cdt thép cang thudc nhom cac tdn hao thir nhat duge tinh
nhu sau:
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Déi véi soi thép va tao thép xoin:
o, =0,050, (3.15)

D4i véi thanh thép: 0, =0,030,, (3.16)

Trong cac cong thuc (3.13) — (3.16):
o, - Umg suit cing ban diu (chua ké dén céc tén hao), duoc tinh bing MPa;
R; ser - cudng dg tiéu chuén cta cbt thép cang;

Néu trudng hop tinh toan cho gié tri 6, <0 thi liy gi4 tri o, =0.

2. Tén hao do chénh 1éch nhiét do trong thi cong
Tén hao do chénh 1é&ch nhiét db trong thi céng duogc tinh cho trudmg hop cing
trén bé, khong tinh cho trudng hop cing trén béténg. Tén hao nay xiy ra khi c¢é sy
chénh 1&ch nhiét d¢ gitta ct thép cang bi nung noéng va bé cang hodc tuong chiu luc.
Gia trj tén hao nay dugc tinh toan cho céc loai béténg nhu sau:
Déi véi cAp bétong B15 — B40:
6,=1,25T° (3.17)
D6i v6i clp bétong tir B45 tro 1én:
6, =1,0AT° (3.18)
Trong d6:

AT®- chénh léch nhiét do gilta c6t thép cing bi nung néng va bé cing
hodc tudng chiu luc dugc tinh bang °C. Khi thiéu sb liéu thi tiéu chudn TCXDVN
356 : 2005 cho phép ldy AT = 65°C.

Dai lugng o, tinh theo MPa.

Tén hao do chénh 1éch nhiét 46 trong thi cong cé thé duoc loai trir b?mg cach

gia nhiét bd sung.

3. Tén hao do bién dang neo cua thiét b cing

Tdn hao nay 14 két qua do bién dang ciia cac bo phén neo nhu céc vong dém,
diu neo, ecu... Tén hao nay khéng cin tinh toan khi ap dung phuong phép tao
tmg suét trudc bang nhiét - dién vi né di dugc ké dén khi x4c dinh d6 dan dai
toan bo ctia cdt thép.

- Khi cing trén b8, gia tri tn hao do bién dang neo dugc tinh theo céng thirc:

Al

03=—F, (3.19)
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Trong do:

/ (mm) chidu dai cua cdt thep cang, tinh bang khoang cach gitta mép ngoai
ctia cac gdi trén bé;

Al - bién dang cua céc vong dém bj ép va cac dau neo bi ép cuc bd lay béng
2mm; khi c6 sy trugt gitta cac thanh cdt thép trong thiét bi kep dung nhiéu lan, Al
dugc xac dinh theo cong thirc:

Al=1,25+0,15d (3.20)
v&i d 12 dudng kinh thanh cbt thép, tinh bing mm.
- Khi ciing trén bétdng, gia tri t6n hao do bién dang neo dugc tinh theo cong thirc:
oy = A—IL}'—%— E, 3.21)
Trong do:
Al - bién dang ctia écu hodc cac ban dém gilra cac neo va bétong, 1dy
bang 1mm;
Al, - bién dang ctia neo hinh cbc, écu neo, liy bing 1mm;
[ (mm) - chidu dai cua cbt thép cing hodc cAu kién.
4. Tén hao do ma sat

Khi cang trén bétdng, cbt thép cing bi can tré bién dang bdi ma sat giita nd véi
thanh 6ng hozc bé mit betong Tbn hao ung suét trudc do ma sat nay gdy ra dugc
tinh bang hiéu giita img suét cang va {mg suit trong cbt thép cing tai vi tri xem xét
(hinh 3.2).

Ry
0 | 2

2L

I Gsp O4

\

G

-
©

‘o
©

Hinh 3.2: Su thay doi img sudt trong cot thép cang do ma sdt gitta cot thép
v thanh éng/rinh hodc thiét bi doi hueéng
1 - thiét bi kéo; 2 — neo;, ©,— ton hao do ma sat
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Cong thirc x4c dinh gia tri t6n hao {mg suét trudc do ma sat trong trudong hop nay
. codang:

~

o4 =0, (1 - e‘(“"+5")) (3.22)

Trong do:
®,8 - cac hé sb ma sat, dugc cho trong bang 3.4;
x - khodng céch tir thiét bj cang dén tiét dién tinh toén, tinh bing m;
0 - tong goc thay dbi hudng cua truc cdt thép cing, tinh bing radian;
e - s6 logarit tu nhién ;
Oy - UNg suét cing ban dau (chua ké dén tdn hao).

Bang 3.4. Cic hé s0 ma sat dé tinh tén hao do ma sat

) i Céc hé sb ma sat
Loai ong ranh hay bé mit ;
0ai ong ‘r.?n ’ay € ma ° 5 (m)
tiep xuc o
(radian™) Soi thép, tao thép Thanh thép
Ong ranh :
- bé mit kim loai 0,0030 0,35 0,40
- bé mit bétong tao bing
khuén 161 ciing 0 0,55 0,65
- bé mit bétdng tao béng
khuén 161 mém 0,0015 0,55 0,65
Bé mit bétong 0 0,55 0,65

Khi cang trén b¢, néu cdt thép cing khong bi déi hudng thi khéng xAy ra tdn hao
ting suét trude do ma sat. Trudng hop c6 st dung céc thiét bi chuyén hudng, vi du
cac moc neo vdi bé, thi gia tri ton hao do ma sat dugc tinh theo cong thic :

o4 =osp(l—e"59) \ » (3.23)

Trong do6:
§ - cac hé sb ma sat, 14y gid tri 5 =0,25;
6 -tdng goc thay dbi huéng cua truc cdt thép cang, tinh bang radian;
e-sb logarit tu nhién ;

O, - Ung sudt cang ban dau (chua ké dén ton hao).

Vi céc két cdu ma tbng goc thay déi hudéng cua truc cbt thép cang 16n thi gia tri
t6n hao do ma sat 13 déng ké&. Cac két cAu qua dai cling lam tang gia tri ton hao do
ma sat khi cang trén béténg.
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Pé giam bét ton hao do ma sat, trong thuc té ngudi ta thuong phédn doan cing -
tire 14 giam géc thay ddi huéng va chiéu dai cho timg doan c6t thép cing. Mot bién
phap khac nhdm lam giam anh huéng cta ma sat dbi voi ung sut trude 1a s dung
cac loai 6ng ¢ hé sb ma sat bé nhu 6ng bﬁng chét déo, 6ng kim loai hinh séng hodc
thuc hién viéc bdi tron cdt thép cing.

5. Tén hao do bién dang khuén

Truong hop c4u kién béténg tng suét truée duge san xuét theo phuong phap cing
trude voi viée sir dung hé khuon thép thay cho bé céng, thi sy bién dang khudn lam
cho Ung sudt trudce bi giam di mot phén, goi la tén hao do bién dang khudn. Gia trj
ctia tén hao do bién dang khudn phu thudc vao dic tinh cta khudn, nhung cling phu
thudc vao phuong phap tao ung sut trude. Cong thirc dé x4c dinh t6n hao Ung sut
trude do bién dang khudn cé dang nhu sau:

o5 =n—F, . (3.24)

Trong do:
n - hé sb, duoc xac dinh nhu sau:

n= n2_—1 , khi cing c6t thép béng kich;
n

n= 34—_—1 , khi cang cét thép bing phuong phap nhiét - dién két hop may toi
n

v6i 50% luc 1a do trong lugng ctia vat nang dam nhén;
n 12 s6 nhom cét thép duge cang khong dong thoi.
Al - @6 dich lai gén nhau cia ¢ac géi trén bé theo phuong tac dung cua luc
cang, dugc tinh toan theo bién dang khuon;
I (mm) - chiéu dai cua cbt thépf cing, tinh bang khoang cach gilta mép ngoai
cua cac goi trén bé¢; ‘
~ Khi thiéu c4c sé liéu dé tinh toan thi tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 cho phép
lay o5 =30MPa.
Theo quy dinh cia TCXDVN 356 : 2005, t6n hao do bién dang khudn khong can
tinh toé}n 1’<hi ap dung phuong phap tao img suét’truéc bang nhiét - dién vi n6 da
duoc ké dén khi xac dinh do dan dai toan bd cta cot thép.

6. Tén hao do tir bién nhanh clia bétong

Tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005 dua ra chi din v& tinh toan ton hao g suat
trude do tir bién nhanh cta bétdng (tir bién x4y ra trong qua trinh san xuét cu kién).
Loai ton hao nay chi phai ké dén cho truomg hop cing trén bé, khong can ké dén cho
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truong hop cang trén bétong. Viéc tinh todn ton hao Ung suat trudc cin cir vao dicu
kién dong ran cta bétong.

- Trudmg hop béténg déng rén ty nhién:

(0
Gg = 40— khi: %2 <q (3.25)
Rbp bp
(o) (8
G = 400+ 85p ﬂ—a] khi: —P >q (3.26)
. bp Rbp

Trong dé:
a=0,25+0,025R,,, nhung khéng 16n hon 0,8,;
B =5,25-0,185Ry,, nhung khong 16n hon 2,5 va khong nho hon 1,1;
Opp duoc xac dinh tai mic trong tdm cbt thép doc S va S, c¢6 ké dén c4c tén
hao o, +0s;
Ry, la cudng do clia bétong khi gay (mg sudt trudc;
06:R .01, dugc tinh bing MPa.

Dbi voi bétong nhe c6 cudomg d khi gdy tng suét truée khong 16n hon 11MPa,
thi ton hao do tir bién nhanh duogc tinh theo céc cong thire (3.25) va (3.26) véi viée
thay gié tri 40 bang 60.

- Trudong hop cé dudng ho nhiét:

Truong hop bétong dugc dudng hd nhiét thi cudng dd bétong phat trién nhanh
hon va do vay t6n hao do tir bién nhanh ciia bétdéng it hon so vdi treong hgp khong
¢ dudng ho nhiét. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dua ra chi dan vé tinh toan tén

hao {mg suét trudc do tir bién nhanh cia bétdng trong trudng hop c¢6 dudng hd nhiét
bang cach 14y két qua tinh cho trudng hop dong rin tu nhién nhan véi hé sb 0,85.

Cdc tén hao thir hai:

7. Tén hao do chiing img suét trong cbt thép

Trudng hop cing trén bétong, ton hao tmg sut truée do ching ing suét trong cbt
thép thudc nhém cac ton hao thir hai.

Trudng hop cing trén bétong, phuong phép tao tmg suét truée phd bién hién nay
14 phuong phap co hoc. Gi4 tri tn hao ung sut trude do ching tmg suét trong cbt
thép cing trong trudng hop nay dugc tinh nhu sau:
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- Déi v6i soi thép va tao thép xodn:|

6, = (0,22 RGSP - 0,1J0Sp (3.27)

§,ser
Déi v6i thanh thép: 6, =0,10,, —20 (3.28)

Trong céc cong thirc (3.27) — (3.28):

Ogp - ung sudt cing ban déu (chua ké dén cac toén hao), dugc tinh bing MPa;

R, . - cudng df tiéu chuan cua cot thép céng;

Theo chi din cua tiéu chun TCXDVN 356 : 2005 néu trudng hop tinh toan theo
cac cong thuc trén cho gia tri o, <0 thildy gia tri 6, =0.

8. Tén hao do co ngét bétdng

Bién dang co ngét cua bétdng lam giam chidu dai két cAu, 1am cho cbt thép cing
bi co ngén lai. Bién dang co ngén nay 1am giam Gng suét kéo trong cbt thép cing.
Day chinh 14 tdn hao tmg suét truéc do co ngdt cua bétong.

Tén hao tmg suét truéc do co ngét ctia bétdng dugc xac dinh theo cong thirc:

Og = € Es (3.29)

Trong do:

£y - bién dang do co ngot clia bétdng.

Viée xac dinh chinh xéc tén hao thg suét trude do co ngoét cla bétdng néi chung
1a khé khan. D& phuc vu cong tac thiét ké két cAu bé tdng umg sut trude tiéu chuin
TCXDVN 356 : 2005 dua ra chi din v& tinh toan gin ding tn hao tmg suét truéc
do co ng6t cua bétdng trong cac truong hop nhu trong bang 3.5.

Bang 3.5.T6n hao tng suit truwéc do co ngot cia bétong

Tén hao Oy theo phuong phap gy ng sudt trudc [MPa]

. Trén bé Trén bétdng
Loai bétong
Du&ng hd nhiét Khéng phu thudc
Déng rén tu nhién trong diéu kién ap | di€u ki¢n dong ran
' suét khi quyén cta bétong
a) B35 va thap hon 40 35 30
b) B40 50 40 35
¢) B45 va cao hon 60 50 40
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Trudng hop cing trén bétdng ton hao do co ngdt ciia bétdng cb gia tri bé hon ]
trudong hop cing trén bé. Nguyén nhan 13 do tudi bétdng khi giy tmg sudt trude
trong trudng hop cing sau thuong 1én hon so véi trudng hop cang trén bé. Phan co
ngét clia bétong x4y ra trudc khi gy vmg sudt truée khong gdy tén hao ing suét
trude cho cbt thép cang.

9. Tén hao do tir bién ciia béténg

Tén hao umg sut trude do tir bién cua bétoéng trong trudng hop thoi han chit tai
khong it hon 100 ngay duoc tinh nhu sau:

o o
6y =1500—2 khi —2<0,75 (3.30a)
bp Rbp ’
(o) (0
Gy =3000| —2-— 0,375 khi -2 50,75 (3.30b)
Rbp Rbp
Trong do:

Opp dugc x4c dinh tai mic trong tam cdt thép doc S va S, c6 ké dén cac tdn
hao o, +0s;
o - hé sé, duoc léy:
a =1 khi bétong dong rén tu nhién;
a =0,85 khi c6 dudng hd nhiét trong 4p suat khi quyén.
Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dua ra chi din sau ddy vé tinh tén hao tng suét
trudce do tir bién va co ngét clia bétdng trong mét so6 trudng hop dic biét:

- Trudng hop thoi han chét tai it hon 100 ngdy, thi tén hao tmg suét trudce do tir
bién va co ngot cua bétdng dugc nhan véi hé s
4t

=— 3.31
100 + 3t (331)

O

Trong d6:
t - thoi gian tinh bing ngay, duoc xéc dinh nhu sau:
- khi tinh tdn hao do tir bién: tinh tir ngdy gy tng suit trudc cho bétdng;
- khi tinh ton hao do co ngét : tinh tir ngay két thuc db bétong.

- Déi véi két cdu 1am viéc trong didu kién khong khi c¢6 do 4m thip hon 40%, tdn
hao tmng sudt trude can duge tang thém 25%. Truong hop két cAu lam tr bétong
néng, béténg hat nhd, 1am viéc trong vung khi hdu néng va khong dugc bao vé tranh
birc xa mét trdi, ton hao Ung suat trude can tinh ting 50%.
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- Néu biét 1o loai xi mang, thanh phin bétong, diéu kién ché tao va sir dung két
ciu, cho phép sir dung cic phuong phap chinh x4c hon dé tinh ton hao tng suat
trude khi phuong phap d6 duge chimg minh 1a ¢6 co s theo quy dinh hién hanh.

10. Tn hao do bién dang ép mat clia bétong

Déi vai cac két chu dang try tron cé dudng kinh dén 3m, ép cuc bd bé mit béténg
do cbt thép dai dang xoan hay vong tron lam béténg bi bién dang theo phuong ban
kinh va giy ra t6n hao tng suét trude. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dua ra cong
thirc tinh tdn hao tng suét trudc do bién dang ép mat clia bétong nhu sau:

6,0 =70-0,22d,,, (3.32)

Trong d6:
d.,, 1a duong kinh ngoai cla ket cau, tinh bang cm.
o, tinh bing MPa.
Déi vdi cac két chu c6 dudng kinh 16n hon 3m, tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005
cho phép khong phai tinh ton hao do bién dang ép mit ctua bétong.

ext

11. Tén hao do bién dang méi ndi
Trudng hop két cAu duoc 18p ghép tir cac khdi va duge ép lai voi nhau bing tmg
suét trude, tdn hao tng sudt trude do bién dang ép cac mbi ndi duge tinh theo chi
dén cua tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 nhu sau:
o, = HTNES (3.33)
Trong dé:
n - s6 lugng khe ndi giira cac k.}l(‘)i két cAu;
Al - bién dang ép sat ctia khe nbi, dugc 14y nhu sau:
v6i khe dugc nhdi bétong: Al =0,3mm;
v6i khe ghép truc tiép: Al =0,5mm;

I - 40 dai c6t thép cing.

3.5. Vi DU TINH TOAN
VvViDU I:
S6 ligu:
Dam ké tu do c6 tiét dién nhu trén hinh 3.3; bétong c6 cip do bén B35

(Ey = 3,1-10* MPa); Cudng dd bétdng khi cing tao ing suat trude Ry, = 17,5 MPa;
cot thép cang loai thép xofn K-7 (Rsser = 1295 MPa, Eg= 18-10* MPa) c6 dién tich
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tiét dién: & ving chju kéo Ag, = 1699 mm? (12$15), & ving chiu nén A’q, = 283mm’
(2¢15); cang cbt thép trén bé bing phuong phip co hoc; bétdng dugc dudng hd
nhiét; neo cdt thép cang trén bé bing céc neo cong cu luan chuyén nhiéu lan; chiéu
dai bé cang 20 m; khéi luong ddm 11,2T; chiéu dai ddm / = 18m.

Yéu ciu:

a) X4c dinh dd 16n va vi tri ¢4t clia tmg lyc sau khi xuét hién céc tén hao {ng sudt
thir nhit P; va sau khi xuét hién tt ca cac tdn hao thir nhit va thit hai P, déi véi tiét
dién giita nhip, 14y luc cang cbt thép 16n nhét.

R , O ! ,
b) Kidm tra ti s6 R—b"— theo tiéu chuin TCXDVN 356 : 2005.

bp
| 360 2415K-7
SRR
S o
R - g
=1 A

1500

'
I
|
I
|
l
|
i .80
{
|
|
|
|
|
|

%
7,

f
@
&

250

200
..50..)(4
11

aa
e

280 [\ 12¢15K-7

Hinh 3.3: Tiét dién dam cho vi du l

Tinh todn:

a) Xac dinh d6 16n va vi tri dit cua tng luc trude sau khi xuét hién céc tdn hao
g suat thir nhat P; va sau khi xuét hién tit ca cc tén hao thi nhét va thir hai P,
déi véi tiét dién giira nhip.
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1) Tinh todn cdc ddc trung hinh hoc cua tiét dién quy doi
E, 18.10°
o= —= 7
E, 3,1.10
Pé don gian tinh toan chidu cao ban canh Iy gi4 tri trung binh nhu dugc the hién
trén hinh 3.3.
Dién tich tiét dién quy dobi:
Ared=A + 0Ag + aA's; = 1500.80 + 280.240 + 200.250 + 5,8 (1699 + 283)
= 24,9.1'04 mm’.
Khoang céch tir trong tam tiét dién cbt thép S dén mép dudi cua dim (xem tiét
dién t4t c4 4 hang cbt thép c6 dién tich giéng nhau):

= 5,8 (do cbt thép thudng cAu tao it nén khong ké dén);
|
|

2, = 50+100+150+200 _ 125 mm
4.
M5 men tinh cua tiét dién bétdng déi véi mép dudi cua dam:
2 2
S = -80'1—500—+ 280.240(1500 -120) + @?— — 18 900.10* mm’.

Khoang céach tir trong tam tiét dién quy dbi dén mép dudi cua dam:

S+aAga, +aAg(h-a,) |
Yo = A =
red

~18900.10* +5,8.1699.125+5,8.283(1500 - 50) _ .
24,9.10*

Mb men quén tinh cua tiét dién quy dbi:

74 mm

Yep = Yo — 8p =774 — 125 = 649 mm;
Yp=h —a’p—yo= 1500~ 50 — 774 =676 mm;

1
_ 80-1500°

Lea= I+ Ayt aAlgy’y +80.1500 (774 — 750 +

+200-250(774 — 125)* +

280.240°
+ﬂ’_§ﬂ+ 280 240 (1380-774)" +

200.250°
12

+5,8.1699.6497 + 5,8.283.676 = 73800.10° mm" .
2) Tinh todn P, va e,
Xéc dinh Ung sut cing cho phép 16n nhét osp khong ké dén t6n hao :

Osp = 0,95 Ry ger = 0,95-1295 = 1226 MPa.
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Xac dinh cac tén hao tmg sudt thir nhat:
- Tén hao do chiing tng suét trong cbt thép:

~0.1 o, = 0222226 _0.1]1226 = 134 MPa .
P 1290

Cgp

- Tén hao do chénh 1&ch nhiét do giira gbi twa ctia bé cing va bétdng;
At = 65°C;
oy =1,25 At=1,25.65 = 81 MPa.

- Ton hao do bién dang cua neo cong cu luan chuyén nhiéu lan:

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

=20 m;
oy= 2 =23 7 1,8.10°=31,5 MPa.
/7 20-10

- Tén hao do ma st :
o4=0;
Vi cbt thép cing khong bi ubn g4p, nén khong c6 nhitng tn hao do ma sat.
- Tén hao do bién dang khuén:
o5 =0,
Cé,c tn hao do bién dang ctia khuén thép khong c6 vi ing luc trude truyén thing
1én gdi tua cua bé céng.
Nhu vay, tng luc trude khi c6 ké dén cac tdn hao duogc tinh nhu sau:
P1=(AyptA’syp) (O — 61 — 62 — 03) =(1699+283) x (1226 — 134 - 81 ~31,5) =
=1982.980 = 1941.10° N = 1941 kN.
Piém dit lyc Py tring v6i trong tdm ctia toan bd cbt thép cang:
ApYsp ~AgpYsp _1699.649 - 283.676
Ay, +Ag 1699 + 283

Cop1 = =447mm
Xéc dinh c4c tén hao do tir bién nhanh cta bétdng:
Ung suét trong bétong Obp tai gifta nhip do tac dung cua luc P; va m6 men udn
M, do trong lugng ban than dam:
Tai trong do trong luong ban than dam:
_11200.0,01

= 6,23 KN/m.
w 18
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q,/*  6,23-17,5°
8 |
(I=17,5m - khoang céch giita c4c tim dém ké dim).

M,, = =238 kNm;

Ung sut Opp tai cao do cbt thép S:
y = ¥sp = 649 mm;
P, Pleoply M,y 1941.10° . 1941.10°.447.649

On. =
b Ared I, Ly, 249.10° 73800.10°
6
~238.10 .6469 ~ 133 MPa.
73800.10

['J’ng suét C'yp tai cao do cbt thép S’ :
y =Y'sp = 676 mm;
o - 1941-10° 1941-10°-447-676  238- 10°-676
" 249.10°  73800-10° 73800-10°

Bétong bi nén.

=2,1 MPa > 0;

Céc tdn hao do tir bién nhanh:
- Béi véi cot thép trong vung chiu kéo S:
a = 0,25 + 0,025 Ry, = 0,25 + 0,025 - 17,5=0,69 < 0,8 ;
B=5,25-0,185Ry, =5,25-0,185-17,5=2,01 <2.,5;
Thoa mén yéu cau: 1,1<f<2,5;

c
_Plzg—077>oc 069 nén:

Ry, 17,5

Vi

(0]
o = 0,85{40a+855(R—“’— aH =0,85[40.0,69+85.2,01(0,77 - 0,69)]
bp

= 35,0 MPa.
- D6i véi cbt thép trong vung chiu nén S':

06—08540 —08540—-2_—7—1—-—41MP

bp 17, |
Xéc dinh ing sut Ogp1 CO ké dén cﬁc tdn hao thir nhét:
- Bo6i vai cot thép S:
Ospl = (Osp— O1 — 02— 03) — O = 980 — 35 =945 MPa.
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- Dbi véi cbt thép S’ :
o'sp1 = 980 — 4,1 = 976 MPa.
Xac dinh luc nén trude c6 ké dén cac ton hao thir nhét:

Py =Gt Agp+ O'spl A'sp =945 - 1699 + 976 - 283 = 1882 kN ;
OupiAspYsp ~OaptAepYep _ 945-1699-649 976283676 _
P, 1882-10°
Két qua tinh toan: P, = 1882kN;

Copl = 454 mm .

454 mm

Cop1 =

3) Tinh todn P, va egp;

Xéc dinh céc ton hao tmg suét thit hai:

- Tdn hao do co ngét bétdng: oz = 35 MPa.
- Tén hao do tir bién cta bétong:

+ Dbi véi cdt thép trong ving chiu kéo S:

2 ca . c o £ Obp .« C oo g w1y O
beé don gian tinh toén, ti sO b lay nhu khi xac dinh ¢, nghia 1a b — 0,77,
bp bp

(e}
Vi —® =0,77> 0,75 nén:
bp

(e}
Gy = 300a[R—"p— 0,375J= 300.0,85. (0,77 — 0,375) = 101 MPa.
bp

+ Pdi v6i ¢t thép trong ving chju nén S':
Oy = 1500(6—: = 150.0,85.%’—,1— =15,4MPa.
Xac dinh tng suét G, c6 ké dén tt ca cac ton hao thir nhét va thi hai:
- D6i v6i cot thép trong ving chiu kéo S:
Osp2 = Ospl — Og — G9 = 945 — 35 — 101 = 809 MPa.
- Dbi véi cbt thép trong ving chiu nén S'
C'sp2 = C'spl — Og — 9 = 976 — 35 - 15,4 = 926 MPa. ’
Xéc dinh lyc nén trude cé ké dén tht ca céc ton hao thir nhit va thit hai:
Py = Ggpn Agp + 0'sp2 Algp = 809.1699 + 926.283 = 1637.10° N = 1637 kN;
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Osp2AspYsp ~ Osp2AgpYep i 809-1699-649 —926-283-676 — 437 mm.

C =
Op2 P, | 1637-10°

Két qua tinh toan: P, = 1637kN;
€op2 = 437 mm .

. ., O .
b) Kidm tra ti s6 —2 theo tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005
bp
Xac dinh ung sudt nén 16n nhét coa bétong do tac dung cua luc P| khong ké dén
trong luong ban than ciu kién:

y =yo =774 mm;

P, +Pleop1y0=1882-1o3 1882-10° -454-774

o+ "= 16,5 MPa.
I, 24,910 7380010

GbpzA

red

5 , O R
Kiém tra ti s E"i theo tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 :
bp

S 165 _94<0095 {ﬁ}

Ry, 17,5 Ry

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

viDU 2:
S6 liu:
730
$BA-III 110
S
| [
15 |
[} o
< ~
o N
ey |
= - |
[e]
. 65 NN I
GI6ATV $BA-TII

Hinh 3.4: Hinh vé cho vi du 2

TAm san mai kich thude 1,5 x 6m; tiét dién ngang nhu trén hinh 3.4; béténg ning
c6 cdp do bén 1a B25 (Ep = 2,7-10° MPa); cudng do béténg khi tao tmg suét trudc
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Ry, = 17,5 MPa; cbt thép cang loai A-IV (Rgser = 590MPa, Eg = 19.104MPa) co dién
tich tiét dién A, = 201 mm” (1416), cét thép thuong chiu nén va chiu kéo loai A-IIT
(Es = 2.10°MPa) c6 dién tich Ag = A’y = 50,3mm’ (1$8); cing cbt thép duc tién hanh
trén bé’bang phuong phap nhiét dién khong tu dong; san xudt tim san bang cong
nghé dy chuyén c6 dudng ho nhiét; trong luong tdm san 1,3 T.

Yéu ciu:

a) Xéc dinh gié tri va diém dit cac img luc trude c6 ké dén cac tdn hao thir nhat
va tmg luc trude co ké dén tat ca tdn hao thi nhét va thir hai ddi voi tiét dién gitta
nhip, 4y luc cang cdt thép 16n nhét cho phép.

. , O

b) Kidm tra ty sb Eti theo TCXDVN 356 : 2005.

bp

Tinh toan:

a) Xac dinh gia tri va diém dat cac ung luc trude co ké dén céac ton hao thu
nhét va g luc trude co ké dén tit ca ton hao thir nhét va thir hai déi véi tiét dién
gitta nhip, ldy luc cing cbt thép 16n nhit cho phép.

1) Tinh todn cdc ddc trung hinh hoc ciia tiét dién quy doi

Do tinh chét dbi xung tiét dién, viéc tinh toan dugc tién hanh cho mét nira tiét
dién tAm san.

Xac dinh céc dic trung hinh hoc cua tiét dién quy dbi.

Heé sb o ctia toan bo cdt thép:

E, 20-10°
a=—S=—==74;
E, 27,0-10
Dién tich tiét dién quy ddi:
Ay =0;
Ag=A+aAgp+ o Ag+a Al
=730-30 +50-270 + 60-270-0,5+ 97,5 - 15 + 7,4 - 201+ 7,4-50,3-2
= 47 200 mm’.

Mb men finh cua tiét dién bétong dbi véi mép dudi ciia suon:

S =730-30-285 + 50-270%-0,5 + 60-0,5% 270° + 97,5%15-0,5
=9593-10° mm’.
Khoang cach tir trong tam tiét dién quy dbi dén mép dudi cha suon:
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S+aAgay, + oA, +aAy(h-aj)

P sp
Ared

Yo=

©9593-10% +7,4-201-35+7,4.50,3-20+7,4-50,3(300 — 200)
47200

=206,7 mm.
Mb men quan tinh cua tiét dién qui dbi:
Ysp = Yo — ap = 206,7 — 35 = 171,7 mm;
Vs = Yo — as = 206,7 — 20 = 186,7 mm;
y's=h —a's—yy=300-20-206,7 =73,3 mm.
Lred = L+ 0ApY sp + AAY’s T A sy

_ 730:30° 50-270°
12

+730-30 (285 — 206,7)* + +50-270 (206,7-135)> +

- 60-270°
+

+15:97,5(206,7 — 48,7)* +

.97.53
+60-270-0,5 (206,7-180)* + 1_5_192—’—

+7.4201-171,7% + 7,4-50,3-186,7> + 7,4-50,3- 73,32 =3599.10° mm".

2) Tinh todn P va egp;
Xéc dinh Gmg sut truéce 16m nhit khong ké dén ton hao:
Chiéu dai thanh thép cang | =6 m;
p=30+@=30+@=90 MPa;
/ : 6
Ggp = Ryser — P = 590 — 90 = 500 MPa.
Xac dinh cac tdn hao thi nhét.
- Tén hao do chiing tng suft trong cbt thép khi cang bang bién phap nhiét dién:
o1 = 0,03 o5 =0,03 - 500 = 15 MPa.
- Tén hao do chénh l&ch nhiét d0 khi thi cong:
sz =0;
Véi cong nghé san xuét day chuyén, khi hip nhiét, cbp pha co gbi dugc hap
nhiét ciing v6éi dim, nén chénh 1éch nhiét d6 gitra chung bing khong.

Tén hao do bién dang neo:

03=0;
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Tén hao do bién dang ctia neo khi cing bing bién phép nhiét dién 14y bing khong.
Tén hao do ma sat:
G4 =0;
Vi cét thép ciing khong bi udn gip nén ton hao do ma sét cdt thép 14y bing khong.
Nhu vay, tng luc trude c6 ké dén cac tdn hao trén day co gia tri:
P = A, (0gp — 1) =201 (500 — 15) = 97485 N.
Do 1éch tam cua Py la :
€op= Ysp = 1 71,7 mm.
Xac dinh tdn hao do tir bién nhanh ctia bétbng:
Tai trong do trong luong tAm san:

1300-0,01

=0,5 =1,083 kN/m ;

w

2 2
M, = Qo _1,083:5,7

8
(I =5,7m - khoang cach giira cdc tim dém ké céc tim san).

=4,4 KNm ;

Ung sut Oy tai cao do cdt thép S:

Yy =Ysp = 171,7 mmy,

Pe
Gbp — P] + 1 Opy _ Mwy
Ared Ired Ired
_ 97485 97485-171,7" 4,4-10°171,7
47200 3599-10° 3599-10°

Ung sut o'pp tai cao dO cbt thép S":

= 7,95 MPa;

y=Yy's=73,3 mm;

1

97485 97485-171,7-73,3 4,4-106 73,3
Cpp = - 5 + ;
47200 3599-10 359910

=—-0,45 MPa < 0;
Bétdng bi kéo.
- Tén hao do tir bién nhanh:
+ Pdi v6i cbt thép trong ving chiu kéo S:
a = 0,25+ 0,025Ry, = 0,25 + 0,025 - 17,5 = 0,69 < 0,8;




(¢)
vi 20 793 _ 45 < o = 0,69, nén:
Ry, 17,5 |

o¢ = 0,85.40 Sbp _ 0,85.40-0,45 = 15,3 MPa.
bp
+ Dbi véi cdt thép trong ving chiu nén S*:
Vio'pp <0, nén:
c65=0.
Ung suit Osp1 €O ké dén céc tdn hao thir nhét:
Ggpl = Ogp — 01 — G = 500 — 15 - 15,3 =470 MPa.
Xac dinh lyc nén trude cé ké dén céc ton hao thir nhat:
P =01 Agp — 05 Ag=470-201 - 15,3-50,3 =93,7 - 10° N;

Céc tmg suit o, va o' 14y bing céc ton hao do tur bién nhanh, nghia la o = 15,3

MPa va c's = 0;
oot = GsmAspys;—GsAsys _ 470.201.1719,;;.11562 5031867 _ oy
Két qua tinh toén: P, = 93,7kN;
egp1 = 171,6 mm .
3) Tinh todn P; va e,
Xac dinh céc tdn hao thi hai:
- Tén hao do co ngét bétong: og = 35 MPa.
- Tén hao do tir bién cua bétong:
+ Dbi véi cbt thép trong ving kéo S:
P& don gidn tinh todn, ti s6 - 14y nhu khi xéc dinh o6, nghfa 1a —-= 0,45;
bp bp

(e}
Vi — =045 <0,75, nén:
bp

- Obp _ =
o9 = 15000 — =150-0,85-0,45 = 57,6 MPa.
bp
+ Pbi voi cbt thép trong ving nén S":

Vic',, <0, nén: og=0.
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Téng céc tdn hao thir nht va thir hai:

1+t 0t Og+0o9g=15+153+35+57,6=122,9 MPa > 100 MPa, nén khong
can tang thém.

Ung sudt oy, c6 ké dén tat cac cac tdn hao thir nhat va thi hai :
Osp2 = 500 - 122,9 = 377,1 MPa.
Luc nén trude P, c6 ké dén tat ca céc ton hao ng suat thir nhat va thir hai:
os=153+35+57,6=107,9 MPa;

Ung suit trong ct thép thuong o, lay bang tong hao ton do co ngot va tir bién
cua bétong.

Vic'y, <0vaoc’s =0, nén
Py = 0p2 Ayp — 05 As=377,1-201 - 107,9-50,3
=70 370 N =70,370kN;,

o _OwrAyYs ~OAYs _377,1.201-171,7-107,9-50,3-186,7
Op2 P, 70370
=170,5 mm.

Két qua tinh toan : P, = 70,370 kN ;
€op2= 170,5mm.

5 . O
b) Kiém tra ty sb R—bp theo TCXDVN 356 : 2005
bp

Xac dinh g sudt nén lon nhit cua béténg do tac dung cla luc P, khong ké
dén trong lugng ban than ciu kién: :

y =Yyo =206,7 mm;

P, Peopy _ 93700 , 93700-171,7-206,7
Ared I, 47200 3599.10°

Obp = =11,2 MPa.

” , O
Kiém tra ty sb Ri theo TCXDVN 356 : 2005 :
bp

o c
r£=£=0’64<0,95= “bp
Ry, 17,5 Ryp

= ddm bao yéu ciu theo TCXDVN 356 : 2005 (bang 3.1).
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Chuong 4

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

4.1. TRANG THAI UNG SUAT CUA CAU KIEN CHIU UON

Su 1am viéc cua céu kién bétdng ting sut trudc chlu kéo dung tdm duoc xem xé€t
trong chuorng 1. O day sé xem xét sy lam viéc cua chu kién bétdng ung suét trudc
chiu uén (dim bétong tmg sut truoc)

Kha nang chong nut cua két céu betong g suét trude 16n gap 2+3 lan so véi
két chu bétong cot thép thong thudng. Diéu d6 c6 nghia 1a két cau betong ng sudt
trude ¢ kha ‘nang duy tri dugc trang thai khong b1 nut cho dén cip tai khd 16n.
Trong thuc té ngudi ta co thé thiét ké dugc cac cu kién bétong ng sult trude
khéng bi nut trong trang thai chiu tai trong str dung binh thuong. Két qua phan tich
cling cho thay tinh ddc thii cua két chu bétong tmg suét trude dugce thé hién rd nét &
giai doan trudc khi xudt hién vét nut.

Pé ¢ duge burc tranh tdng thé vé su lam viéc cua dim bétdng tmg sut trude, ta
xem xét trang thai ung sut ctia dim tir thoi diém dau tién cho dén khi bi phé hoai.
Qua trinh nay c6 thé dugc chiara thanh céc giai doan nhu sau:

Giai doan I:

Khi cbt thép cang duoc giy tmg suét trude, su lam viéc cua né duge dic trung
baoi trang thai 1 nhu dugce thé hién trén hinh 4.1-T.T.1. Déy 1a thoi diém ma c6t thép
dugc duge gdy ung suat co gia tri o,

Trang thai 2 dugce thé hién trén hinh 4.1-T.T.2 1a trang thai ma sau khi cbt thép
cing dugc neo vao bé hodc tudng chiu lyc; tién hanh céc cong viée lap dat cbt thép
thuorng, cac chi t1et dit sin, cong tic coppha va d6 betong Trong giai doan nay da
xuét hién mot s loai tdn hao u'ng suit trudc trong cbt thép cang bao gdm: ching
g suat trong cbt thép (mot phan), bién dang neo, chénh 1&ch nhiét do, bién dang
khuon. Két thuc giai doan nay, ung suat trong c6t thép cing bi giam di mot phan do

c4c tén hao thir nhét va c6 gia tri ( Ogp — 01y )
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Khi bétdong dat cuong do nhét dinh, tién hanh budng cbt thép cing dé gay ung
suat trudc cho bétong. Trang thdi 3 (hinh 4.1-T.T.3) dat dugc khi d3 xuét hién
cic tdn hao thu nhit cung véi bién dang dan hoi cla betong dam dudi tac dung
clia Umg sudt trudc. Ung suét trong cbt thép cing khi két cdu dat trang thai 3 co
gia tri:

Ogpl = Ogp — O} — U0, (4.1)

Trong d6: o, 1a img suét nén trudce trong bétong do Umg sudt trude c6 ké dén céac
tén hao thir nhit gay ra: |

o= E / Eb

Trang thdi 4 duge thé hién trén hinh 4.1-T.T 4, la trang thai da xuét hién day du cac
tn hao thir nhét va thit hai cung v6i bién dang dan hdi cua bétdng dam dudi tic dung
cla img sudt trudc. Ung suét trudc trong cbt thép ciing sau giai doan nay c6 gia tri:

Ogp2 = Ocon2 ~ Oz = Osp ~ 011 ~ 00, ~O0pp (4.2)

Trong do: o, 1a ung suét nén trudc trong béténg do Umg suét trude co ké dén cac
t6n hao thir nhét va thtt hai gy ra, dugc xéc dinh theo cong thirc (3.12) v6i gia tri
g suit truéc cd ké dén tit ca cac ton hao tht nhét va thi hai.

Bét dAu chit tai 1én dim va cho tai trong ting dan 1én cho dén khi ung suat nén
trudce trong bétdng tai mép dudi cua dim bi triét tiéu. Trang thai lam viéc cla dam
tai thoi diém triét tiéu hoan toan Umg suét nén trude trong bétdong tai mép dudi cua
tiét dién goi 12 trang thdi 5 (hinh 4.1-T.T.5). Tai trang thai 5 ting suét trong cdt thép

cang c6 gia tri:

Ogp0 = Ogp2 + 00, =0y, — O —Opp 4.3)

K& tir trang thai 5, néu tlep tuc gia tai thi ddm bétdng u'ng sudt trudc lam viée
tuong ti nhu dam bétong cdt thép thudng.

Tiép tuc ting tai trong cho dén khi xut hién vét nit tai ving chiu kéo cua dam.
Thoi diém ma betong bi nut 1a thoi diém quan trong vi day la dAu hiéu ma két ciu
thay ddi manh vé trang thai Umg suat - bién dang. Ké tir thoi diém d6 ciu kién
chuyén tir trang théi khong c6 vét nut sang trang thai c6 vét nat, tirc 13 tiét dién
khong con nguyén. Trang thai ngay trudce khi xuét hién vét nat goi 1a trang thdi la
(hinh 4.1-T.T.Ia), chinh 1a thoi diém két thiic giai doan L. Trang thai [a dung lam so
dd tinh toan mdmen khang nit d6i véi cau kién bétong ting suét trudc.

Tai thoi diém trude khi xuét hién vét nut (trang théi la), ung suét trong cbt thép
cang cé gia tri:

Gsp,crc = Gsp,O +65 = Gsp,O + 2aRbt,ser (44)
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Trong cong thitc (4.4) da chdp nhin mot cach gin ding sy hinh thanh vét nit &
mép dam phia dudi dim tring v6i sy hinh thanh vét nit trong bétdng tai cao do cot
thép cang.

Giai doan II:

Sau khi xut hién vét nut trong bétong tai ving ch1u kéo, luc kéo trong ving nay
duoc chuyén sang cbt thép chiu. O giai doan nay ciu kién lam viéc trong trang thai
6 vét nit, nhung cdt thép van trong trang thai dan hdi va bétdng vung nén chua dat
trang thai déo hoan toan. Giai doan nay goi 1a giai doan II.

Tiép tuc ting tai trong cho dén khi x4y ra mot trong 3 trudng hop sau day:

Truong hop 1: Cét thép vung kéo dat trang thai chay trong khi béténg ving nén
chua bi pha hoai.

Truong hop 2: Bétdng ving nén bi pha hoai trong khi cdt thép vung kéo chua
bi chay.

Truong hop 3: Bétong ving nén bj pha hoai dong thdi véi su chay cua cét thép
vung nén.

Khi x4y ra trudng hop 2 thi ddng thoi cdu kién cung bi ph4 hoai. Su ph4 hoai kiéu
nay xay ra dot ngdt khong c6 sur bao hiéu trudce va rat nguy hiém. Ngudi ta goi kiéu
pha hoai nay 1a pha hoai gion.

Khi x4y ra truo*ng hop 1 , tuy cbt thép & ving kéo bj chay, nhung béténg ving nén
chua b1 phd hoai. C4u kién van duy tri duoc kha nédng chiu luc. Trang thai lam viéc
ctia cu kién luc nay goi la trang thdi Ila (hinh 4.1-T.T.I1a).

Truong hop 3 1a truong hop dic biét, duge xem 1 gidi han giira truong hop 1 va
truong hop 2. Trong tinh todn c6 thé ghép trudmg hop 3 vao truong hop 1.

Giai doan III:

Giai doan III 1a giai doan cdu kién bi pha hoai. Gia st ton tai trang thai Ila, nghia
1a c6t thép bi chay trudce khi betong vung nén bi pha hoai. Tiép tuc tang tai trong thi
cbt thép tiép tuc bi chay, cac vét nit phat trién 1én phia trén, vung nén thu hep lai,
bién dang déo cua bétdéng viing nén tiép tuc phat trién cho dén khi bi phd hoai. Trong
truong hop nay céu k1en bi phé hoai khi ca cdt thép chiu kéo va bétdng chiu nén déu
dat trang thai giGi han vé cuong do. Truong hop pha hoai nay goi 14 truong hop pha
hoai thit nhét, hay con goi la tru’(mg hop phé hoai déo. Ung vdi truong hop pha hoai
déo, kha nang chiu luc cua ca ¢t thép va béténg déu da duoc phat huy hét.

Khi x4y ra truong hop bétdng viing nén bi phé hoai trong khi cét thép trong ving

chiu kéo chua dat dén gi6i han chay. Trudng hop phé hoai nay goi 1 phé hoai gion.
Trudng hop xdy ra pha hoai gion vua khong tin dung dugc hét kha nang chiu luc
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cua cdt thép, vira nguy hidm vi cAu kién bj pha hoai mét cach dot ngdt khi bién dang
con nho nén kho dé phong. Trong thiét ké nén tranh kha ning x4y ra trudng hgp phd
hoai gion.

Mot trudng hop dic biét c6 thé xdy ra, d6 1a ngay sau khi hinh thanh vét nit, do
luong cbt thép qua it nén céc vét nut nhanh chéng phat trién lam cho dam bi pha
hoai ngay. Truong hop pha hoai ndy dugc xem 14 truong hop phé hoai dot ngdt va
cling rat nguy hidm, do vy, khi thiét ké két ciu béténg tmg sudt truéc néu luong cdt
thép theo tinh toan it hon so vé&i lugng tdi thiéu theo quy dinh thi phai ting 1én dé
dam béo sao cho két cdu khong bi pha hoai dot ngot kiéu nay. '

Truong hop pha hoai dot ngdt cling gdy nguy hiém va phai dugc tréanh khi thiét
ké két cAu.

Thoi diém trude khi ddm bi phé hoai goi 13 trang thdi gici han khd ndng chiu luc
clia cAu kién, hay con goi 14 trang thdi gidi han vé cuong dg. Trang thai ndy duoc
ding lam so d6 tinh toan cAu kién theo cuong dd trén tiét dién thing géc.

Dbi véi cau kién bétdng ct thép thong thudng, tai trong gy nut thudng & mirc
10-15% tai trong pha hoai; con dbi véi ciu kién bétong (mg sudt trude, tai trong gay
nit c6 thé dat dén muc 70 — 80% tai trong pha hoai. Nhur vy c6 nghia ia giai doan I
ctia ddm bétdng tng sudt trude 14 rat 16m so voi hai giai doan II va III. Chinh vi diéu
nay nén két ciu bétdng Umg sudt trude duge xem 13 két cdu cé dd déo kém hon so
v6i két cau bétdng cdt thép thong thuong.

4.2. PHUONG PHAP TINH TOAN THEO TRANG THAI GIOI HAN
4.2.1. Khii quat vé cac phwong phép tinh toan két ciu

Xét theo lich sir phat trién thi cac phuong phép tinh toan két ciu gdm cé: phuong
phép tinh toan theo tng suét cho phép, phuong phap tinh toan theo giai doan pha
hoai va phuong phép tinh toéan theo trang thai gidi han. Tiéu chuin TCXDVN 356 :
2005 quy dinh tinh toan két ciu bétong tng suét trudc theo trang thai gisi han.

1. Phuwong phdp tinh todn két ciu theo tng suit cho phép

Phuong phap tinh toan két ciu thed tmg suét cho phép da c6 lich sit hon mot thé
ky. Phuong phap nay iy tmg suét chay ctia vat liéu dua chia cho mét hé s6 an toan
nao d6 lam ung suit cho phép dé tinh toan. Hé s6 an toan cé gié tri 16n hon don vi
nén Ung sut cho phép nim trong giai doan dan hdi: Két ciu dugc thiét ké nham
dam bao didu kién ung suét do ngoai tai gy ra c6 gia tri khong vuot qué tng suét
cho phép.

Phuong phép tinh toan theo tmg suit cho phép c6 khéi niém ré rang, don gian,
thuan tién dé 4p dung, nhung lai 6 mét sé nhuge diém nhu sau:
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Khong xét dén tinh phi dan hoi cua vat liéu do vay khong thé phan anh dugc
trang thai 1am viéc ctia két cAu & giai doan pha hoai.

Khong phan anh dugc tinh dic thi cua hiéu ung céc loai téi trong cling nhu tinh
hop 1y ciia cac tb hop tai trong tac dong 1én két cau. Béi vay, khi tinh toan trén cac
mat cit két cdu thi phuong phép nay thién vé an toan (bao thit), nhung xét trén toan
hé két cdu thi vin c6 thé x4y ra tinh hudng khéng an toan.

Hién nay trén thé g101 phuong phap tinh toan theo tmg suat cho phép it dugc sir
dung dé thiét ké két cau, nhu’ng van duoc s dung dé tinh toan klem tra nut va su
1am viéc binh thudng cua két cu béténg img sut trudc.

2. Phwong phdp tinh todn theo giai doan phd hoai

Phuong phap tinh toan theo giai doan phé hoai 1a phuong phép tinh toan dua trén
co s& ndi lyc pha hoai tai méit cat tiét dién két cAu. Cong thuc dién dat diéu kién an
toan cua két clu tai tiét dién 1a: tich ctia hé sb an toan cho trude va ndi luc do tai
trong gdy ra khong vuot qua kha nang chiu lyc cia két céu tai tiét dién & giai doan
pha hoai.

Uu diém cia phuong phap tinh toan theo giai doan pha hoai 1a di xét dén tinh
chét dan hdi — déo cua vt liéu. V& tai trong da phan chia ra cac nhém nhu tai trong
chu yéu, tai trong phu va tai trong dic biét. Han ché cia phuong phap nay 1a & chd
x4c dinh hé s an toan — c6 thé xem day 12 mot hé sé mang tinh kinh nghiém, khong
phan 4nh dugc quy ludt phan bd cua cc dic trung cia cac vat lidu khac nhau trong
ket cau.

3. Phuwong phdp tinh todn theo trang thdi gidi han

Phuong phap tinh toan két cdu theo trang thai giéi han do cic nha khoa hoc
Lién X6 (cii) 1an dau tién dua ra vao nhimg nim nim muoi cua thé ky XX. Cé thé
xem phuong phdp tinh toan theo trang thai giéi han 1a mot cai tién to 16n cua
phuong phap tinh toan két cAu theo giai doan phé hoai. Su tién bd cia phuong phap
nay & chd 1a khéng chi xét dén tinh phi dan hdi cua vét liéu ma con thira nhan tinh
khong tién dinh cla ca tai trong 1an cac dic trung cua vt lidu. Han ché cua phuong
phép nay 1a chua xét dén tinh khéng tién dinh cua cic dai lwong hinh hoc cua két
cdu. Chinh vi 1& d6 nén ngudi ta thudng goi phuong phap tinh toan nay la phuong
phap tinh toan theo trang thai gidi han ban xéc suét.

Phuong phép tinh toan theo trang théi gidi han ban x4c suit da dugc dua vao tidu
chuén thiét ké cua Lién X6 (cii) tir nhitng nim nim muoi cua thé ky trude. Sau do
nhidu nudc trén thé gidi cling da 1an luot cong nhan va sir dung phuong phap nay
trong cac tiéu chudn thiét ké cua minh. Cho dén nay phuong phép tinh toan theo
trang thai gi6i han da duoc stir dung & hau hét cac qudc gia trén thé gidi.
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Trong miy chuc nam gan day nguoi ta da tién hanh nghién ctu nham hoan thién
phuong phap tinh toan theo trang thai gi6i han. Cac nghién ctru chu yéu tap trung
vao viéc xdy dung dinh nghia d¢ tin cdy cua két cdu theo ly thuyét xac suat va trén
co so ly thuyét xac sudt xem xét sy phan bd va té hop hiéu tng cua tai trong va
kha nang chiu luc cta két cu. Phuong phép thiét ké theo trang thai gioi han véi
nhig cai tién, bd sung nay dugc goi 1a phuong phép thiét ké theo trang thai gisi
han xac suét.

4.2.2. Trang thai gi¢i han

Két cdu duoc thiét ké dé dap ung cac cong ning du tinh trude (cic yéu céu sir
dung). Khi trang thai lam viéc cua két cdu vuot qua mot trang thai duoc quy dinh,
khong con dap ung dugc cong ndng, ngudi ta noi két chu vuot qua trang thai gidi
han Umg v&i cong ning d6. Muc tiéu cua thiét ké két cau hién dai 12 giai quyét lam
sao dé véi mot chi phi twong déi nho, két ciu dugce thiét ké ddm bao khong vuot qua
trang thai giéi han trong thdi han st dung dugce du tinh va trong nhiing diéu kién
duogc quy dinh. Nhu vdy, trang thai giéi han cua két cAu co6 thé dugc hiéu nhu sau:
khi két cu hosc bo phan két cAu vuot qua mot trang thai, khong thé tiép tuc dap tng
duoc mot cong nang nao dé do thiét ké quy dinh thi trang thai do 1a trang thai gidi
han cta cong nang tuong ung.

Khai niém v& trang thai gi¢i han dang dugc chip nhan mot cach rong rai hién nay
¢6 thé dugc tém luoc nhu sau: ‘

Cong nang cua toan bo két c4u hodc b phan cua n6 duge dién dat bing cic trang
thai giéi han ma vuot quéa ching thi vé 1au dai két cau khong con thoa man céc yéu
cdu thiét ké.

Cac trang thai gidgi han dugce chia 1am hai loai:

- Trang théi gigi han kha ndng chiﬂ lyc twong Gng v6i kha néang chiu luc 16n nhét
ctia két cau.

- Trang thai giGi han sir dung tuong ung voi kha néng st dung binh thuong cua
két cau.

Trang thai gi¢i han kha nang chiu luc tuong g v6i céc trudng hop:

- Toan bd két cdu hodc bo phén cua né bi mét 6n dinh khi ching dugc xem nhu 13
vat ran tuyét ddi;

- K&t cAu bi pha hoai tai céc tiét dién nguy hiém do vuot qua hodc cudng do chiu
Iirc hodc bién dang gidi han cua vt liéu trong két ciu;

- Két chu bi bién thanh hé bién hinh (hé co cdu);

- Két cau hodc b phan ctia nd bi mat 6n dinh.
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Trang théi gidi han sir dung tuong ing véi céc trudng hop:

- K&t cAu bj bién dang dén muc anh hudng dén diéu kién sur dung binh thuong
hodc hinh dang céng trinh; ‘

- Dao dong qua muc giy anh hudng dén hoat dong cuia ngudi str dung, dén két
cu va sy lam viéc cua thiét bi;

- Hu hong cuc bd 1am giam d6 bén lau cuia két ciu hodc anh huéng dén hidu qua
sir dung hoéc hinh dang cta cong trinh.

Dé kiém tra két cdu theo trang thai gidi han vé sir dung trong thiét ké thuong sir
dung cac diéu kién khéng ché nhu bién dang (chuyén vi, d0 vong, goc xoay),vét nut,
gia toc chuyén dong (dao dong)...

Ngoai hai nhém trang thai gidi han nhu duge d& cép trén day, viéc thiét ké két
ciu can quan tdm dén céc yéu t6 khac nhu kha ning chiu Itra va d6 bén lau. Thong
thudng trong thiét ké dé dam bao d6 bén lau va kha nang chiu lira cia két ciu, ngoai
cac yéu ciu vé chét lugng vét liéu, cdng nghé thi cong, con phai quy dinh vé clu tao,
dic biét 1a quy dinh vé 16p bao vé chng &n mon va chéng chay.

4.2.3. Tai trong va to hop tii trong

Tai trong dung dé thiét ké két cdu cong trinh can duoc xac dinh theo céc tiéu
chuén tuong tmg vé tai trong. D6i véi nha va cong trinh st dung tidu chudn hién
hanh cta Viét Nam 14 tidu chudn TCVN 2737 : 1995 — “Tai trong va tac dong — Tiéu
chuan thiét ké&”. Dbi véi cac cong trinh giao théng, thuy loi, dién luc, buu dién... co
nhimng tiéu chudn chuyén nganh tuong tng.

Cén ct vao dic tinh tac dung, céc tai trong dugc chia lam ba loai:

- Tai trong thudng xuyén 13 tai trong tac dung khong thay ddi trong sudt qua
trinh str dung két cdu nhu trong luong ban than két ciu, trong luong tudng xay,
vach ngén ...

- Tai trong tam thoi 13 céc tai trong c6 thé thay dbi vé diém dit, tri sb, chiéu tac
dung nhu tai trong trén san, tai trong do cau truc, 6td, tai trong gio...

- Tai trong diic biét rét it khi xdy ra nhu dong dit, nd...

Cén cur vao phuong tac dung, cac tai trong dugc chia lam tai trong ding va tai
trong ngang. Tai trong ding thudng gip bao gdm trong luong cong trinh, trong
luong thiét bi, hoat tai sir dung... T4i trong ngang thudng gip gdm c6 tai trong gio,
tai trong dong dat..

Trong tinh todn két ciu theo cac tiéu chudn Viét Nam thuong st dung khai ni€ém
tai trong ti€u chuén va tai trong tinh toan.

Tai trong tiéu chuén, hay con dugc goi la tri sb tiéu chun cua tai trong, dugc quy
dinh trong tiéu chudn TCVN 2737 : 1995 14 dai lugng dic trung cho ti trong do. C6 thé
hiéu 13 gi4 tr dugc thiét 1ap theo phuong phap thdng ké véi xac sudt vuot trung binh cho
trude hodc duge cho bing mot gié tri danh dinh, dic trung cho ban than loai tai trong.
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Tai trong tinh toén hay con goi 1a tri s6 tinh toén cua tai trong, dugc xac dinh
bang cach nhén tr sé tiéu chudn véi h¢ sb dd tin cay cua loai tai trong do.

Khi tinh toan két chu, trj sb tai trong va tac dong, hé sb do tm cay vé tai trong, hé
s6 t& hop, hé sb glam tai cling nhu cach phén loai tai trong can 14y theo cac tiéu
chuén hién hanh vé tai trong va tac dong, riéng d6i voi két cu nha va cong trinh thi
14y theo tiéu chudn TCVN 2737 : 1995.

Té hop cac tai trong dung dé tinh toan két cau theo quy dinh cua tiéu chuan TCVN
2737 : 1995 gdém c6 td hgp co ban va t6 hop dic biét. Tb hop tai trong co ban gbm céc
tai trong thuong xuyén, ta1 trong tam thoi dai han va tai trong tam thoi ngan han. T6
hop tai trong déc biét gom cac tai trong thudmg xuyén, tai trong tam thoi dai han, tai
trong tam thoi ngén han ¢6 thé x?ly ra va mot trong cac tai trong dédc biét. Ngoai ra,
tiéu chudn TCVN 2737 : 1995 ¢6 quy dinh cho mdt sé truong hop dic biét nhu sau:

- & nhing ving khi hau qua néng ma két cau khong duoc bao vé phai  chiu birc
xa mat troi thi can ké dén tac dung nhiét khi hdu.’

- Pi véi két chu tiép xtc véi nude (hodc ndm trong nudc), cin phai ké dén 4p luc
déy nbi cua nude. ,

Khi tinh toan két cAu c6 xét dén ndi luc bd sung do van chuyén va ciu lép, tiéu
chuin TCXDVN 356 : 2005 quy dinh Vé xac dinh gia tri tai trong nhu sau: liy trong
luorng béan than cu kién nhan v6i hé sé dong luc; hé sd dong luc 14y bang 1,6 khi van
chuyen va 14y bang 1,4 khi cdu 14p. Néu c6 co s& chic chin thi hé sé dong luc c6 thé
14y céc gia tri khéac véi céc gia tri trén déy, nhung khong dugc nhd hon 1,25.

Tai trong dung dé tinh toan két ciu bétong cbt thép ciing nhu két ciu bétdng ung
suit trudc theo cac trang thai gi6i han thi hai duge xac dinh véi céc hé sb do tin cay
Y¢ =1, ngoai trir truong hop tinh toan két cAu theo diéu kién su hinh thanh, mé rong
hozic khép kin vét niit, theo quy dinh cia tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005, duoc 1dy
theo phu luc 14. ‘

Truong hop tinh toan két cAu c6 xét dén nhiéu loai tai trong tam thoi thi khi tb
hop cac tai trong tiéu chudn TCVN 2737 : 1995 dua ra quy dinh vé gidm bot céc gia
tri clia c4c tai trong tam thoi khi thiét 18p cac t6 hop tai trong.

Viéc tinh toan tai trong dong do thlpt bi trong td hop véi céc tai trong khéc duorc
quy dinh theo céc tai liu tieu chuén vé thiét ké mong méy hodc két cAu chiju luc cta
nha va cong trinh c6 dit may gy ra tai trong dong.

4.2.4. Cac dic trung tiéu chuén va tinh todn ctia béténg

Trang thai lam Viéc ctia bétong trén két chu khong hoan toan gidng nhu & miu
thir. Dé tinh toan két cAu ngudi ta phai quy ddi cac dic trung thu dugc tir thi nghlem
miu tht ra cac dic trung tuong g v§i trang thai lam viéc cua bétdng trén két cAu.
Duéi day 1a cach quy dbi thong thudng:
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Khi thi nghiém miu bétong ta thu dugc gia tri cudng d6 ciia miu thir. Gia tri
trung binh ctia cudong d6 cic mau thir goi 12 cudng do trung binh cta bétong. Con
gia tri trung binh théng ké cudng d6 cac miu thir ddm bao xac sudt an toan 95%
dugc goi 1a gia tri ddc trung cua cudng d hay cuong d6 dic trung cia bétong.

V& mit toan hoc, gia tri dic trung ciia cudong do béténg cd thé duge x4c dinh theo
cac cong thirc xac dinh cdp do bén ciia béténg (chwong 2). Tir ddy cho thdy cap do
bén ctia bétdng chinh 14 gié tri dic trung cua cuong dd bétong tinh theo don vi MPa.

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 sir dung khai niém vé& cudng do tiéu chudn cua
bétong bao gdm cudng dd chiu nén tidu chuin va cudng dd chiu kéo tiéu chuin.

Cudng d6 chiu nén tiéu chuin cua bétong la dai luong dugc ki hiéu Ry, va xac
dinh béng cach nhan gid tri d3c trung cua cudng do bétdng vaoi hé sb xét dén su 1am
viéc thuc té ctia bétong trén két cau. Hé sb nay thudng cé gia tri yxc = 0,7 + 0,8.

Cudng d6 chiu kéo tiéu chuan cla bétong Rbtn trong nhimg truong hop do bén
chiu kéo ciia bétong dugc kiém soét trong qua trinh san xuét duoc liy bang cip do
bén chiu kéo. Trudng hop cdp d6 bén khong duogc kiém soat trong qua trinh san xut
thi duoc x4c dinh thy thudc vao cip d6 bén chiu nén ciia bétong theo phu luc 2.

Cudng d6 chiu nén tiéu chudn cia béténg cé thé duoc léy béng cudng do dac
trung clia mau lang try véi h = 4a (a = 150mm) va thuong duoc goi 1a cuong d¢ lang
try. Hé s6 ykc 14 hé sé quy déi cudng d6 tir mAu khéi vudng (150 x 150 x 150)mm
sang mau ling tru h = 4a (a = 150mm).

Cuong d9 tinh toan clia bétong theo tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 dugc khai
niém nhu sau: '

Céc cudng do tinh toan ctia bétdong khi tinh toan theo cic trang thai giéi han thi
nhat Ry, Ry va theo trang thai gidi han thir hai Ry ger, Rogser, dugc x4c dinh bing cach
chia cudng d6 tidu chudn cho hé s do tin cdy cua bétdng tuong Umg khi nén yy, va
khi kéo yy. Cac gia tri cua cac hé sb Ybe VA Vbt c1a mdt sd loai bétoéng chinh dugc cho
trong bang 4.1.

Bing 4.1. H¢ s6 d¢ tin ciy ciia mét s6 loai bétdéng khi nén va khi kéo

Gia tri ciia cac hé sb do tin cdy cta bétong khi
tinh toan ket cau theo nhom trang thai gii han
Nhoém thir nhit

Loai bétong - A Nhom
Yot ing vdi cap do thir hai
bén cla béton
Voc & Yoc» Yot

Chiju nén | Chju kéo

Bétong nang, bétong hat nho, béténg tu
rng suat, bétdong nhe va bétdong rong

Bétong td ong 1,5 2,3 - 1,0

1,3 1,5 1,3 1,0
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Céac cuong do tinh toan cla bétong Ry, Ry, Ry, sers Rpser tuy thude vao cip do
bén chiu nén va kéo doc truc cua bétdng khi tinh toan theo cac trang thai gidi han
tht nhit duoc cho trong phu luc 3 va khl tinh: todn theo céc trang thai gidi han thu
hai trong phu luc 2.

Khi tinh toa}n theo nhém trang thai giéi han thi hai, hé s dibu kién 1am viéc cia
bétdng dugc lay gia tri vy, =1.

Modun dan hoi cia bétdng khi chiu nén va ch1u kéo dung dé tinh todn két cdu déu
lay gla tri modun ban dau cta bétdng ing véi cap do bén thiét ké. Gia tri modun cia
mot sb loai bétong dugce cho trong phu luc 4.

Heé sb nd ngang clia bétdng dung trong tinh toan két cAu 14y gi4 tri v=0,2 cho
moi trudng hop.

Mbdun bién dang trugt cua bétdng 14y bang 0,4Ey,.

H¢ so nd nhiét cuia bétdng dung trong tinh toan ing v&i khoang nhiét do tur -40°C
dén +50°C 14y theo bang 2.3 (Chuong 2).

Cac cuong d6 tinh toan ctia bétdng khi tinh toan theo trang thai gidi han thir nhét
R, vaR,, duoc giam xuong (hoac tang lén) bang cach nhén voi cac hé s6 diéu kién
lam viéc cua bétong vy, . Cac hé sb nay ké dén tinh chét dic thu cua bétong, tinh dai
han cua tc dong, tinh lap lai cua tai trong, didu kién va gial doan lam viéc cua két

c4u, phurong phép san xudt, kich thudc tiét dién, v.v...Gid tri hé s6 diéu kién lam viéc
cta bétong trong céac trudong hop dién hinh dugc cho trong phu luc 5.

4.2.5. Céc diic trung tiéu chuin va tinh toan cia cbt thép

Ciing nhur déi véi bétong, trong TCXDVN 356 : 2005 st dung khai niém cuong
do tiéu chuén va cudng do tinh toan dbi vai bt thép.

Cuong do tiéu chuén cia cdt thép Rsn la gia tri nho nhét duge kiém soat cua gidi
han chay thuc té hodc quy udc (bang tng sudt tng vdi bién dang du 1a 0,2%). Dic
trung dugc kiém sodt ddi véi cbt thep duoc ldy theo cac tiéu chuén nha nudc hién -
hanh va cc didu kién k¥ thuit cta cdt thép dam bao v6i xac xuét khong nho hon
95%. Cuong dd ticu chuin R, cuia mot sb loai thép thanh va thép so¢i cho trong
phu luc 8.

Cuong dd chiu kéo tinh toan cua cdt thép khi tinh todn theo céc trang thai gidi
han tht nhit va thi hai duge xac dinh theo cong thuc: ‘
Rsn
YS

R, = (4.5)

Trong do:
Y5 - hé s& do tin cdy cla cdt thép.
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Di véi céc loai cbt thép thong dung hé sé d6 tin cay y, l4y cac gid trj nhu trong
bang 4.2.
Bang 4.2. HE s6 d$ tin ciy clia cdt thép v,

Gia tri y khi tinh todn két cu theo

Nhém thép thanh cac trang thai gidi han
Thir nhit Thir hai

Thép thanh CL, A-1, CII, A-II 1,05 1,00
CIII, A-III ¢6 6+8 1,10 1,00
dudng kinh, mm 10 + 40 1,07 1,00
CIV, A-1V, A-V 1,15 1,00
A-VI, AT-VII 1,20 1,00

c6 kiém soat do gian
dai va (mg suit 1,10 1,00

A-1IIB —
chi ki€ém sc‘>§t do gidn 1,20 1,00
dai

Thép soi Bp-1 1,20 1,00
B-II, Bp-II 1,20 1,00
Thép xoén K-7, K-19 1,20 1,00

Déi véi céc loai cdt thép khac, tiéu chuidn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh ldy gia
tri y, nhu sau:

- Khi tinh todn theo céc trang thai gidi han thir nhat: Déi véi cac loai cdt thép c6
g161 han chay khong 16n hon 300MPa, lay v, =1,1;Dbi véi cac loai cot thép chi ¢6
gi61 han chdy quy uéc c6 gi tri 1on hon 600MPa, 14y v, =1,2; Déi vdi cac loai cdt
thép c6 gidi han chay hodc gidi han chay quy uéc nam trong khoang tir 300MPa dén
600MPa, 14y theo phuong phép noi suy.

- Khi tinh toan theo cac trang thai gii han thi hai: Y, =1,0.

Cudng do chiu nén tinh toén ctia ¢t thép R, dung trong tinh toan két ciu theo
céc trang thai giGi han thir nhét khi c¢6 sy dinh két gilta bétong va cbt thép duge cho
trong phu luc 10 va phu luc 11. Khi tinh toan trong giai doan nén trude, gia tri R,
14y khéng 16n hon 330 MPa, con dbi véi thép nhém A-IIIB liy bang 170 MPa.
Trudng hop st dung cbt thép khong c6 dinh két véi béténg thi cudong dod nén tinh
toan cua cot thép lay R, = 0.
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Cuong do tinh toan ciia mot sd loan cdt thep thong dung dugc cho trong phu luc 9
va phu luc 10. ‘

Cuong do tinh toan cua cbt thép ngang (cbt thép dai va cbt thép xién) Ry, duoc
giam xuéng so véi R béng cach nhén véi cac hé s6 diéu kién lam viéc vy, va Yo
Céc hé sb nay 14y nhu sau: !

Khong phu thudc vao loai va méc thep Y= 0,8 (74 ké dén sy phéan bd tmg suit

khoéng déu trong cdt thép);

Déi véi cdt thep thanh nhém CIII, A — III ¢6 dudng kinh nho hon 1/3 dudng kinh
cbt thép doc va dbi véi soi thép nhoém Bp-I trong khung cbt thép han : v, =0,9 (v,

ké dén kha nang lién két han bi phé hoai gion).

Khi tinh toan theo céc trang thai gi(’ri han thir nhat, cuong df) tinh toan cua cbt
thép duorc giam xuong (hodc tang 1én) bang cach nhin v6i hé sd diéu kién l1am viéc
ctia cbt thép vy, . Hé s6 nay ké dén su nguy hiém do phé hoai vi moi, su phan b ting
sudt khong déu trong tiét dién, diéu kién neo, cuong do cua béténg bao quanh cdt
thép, v.v..., hodc khi ¢t thép 1am viée trong didu kién tmg sudt 16n hon gidi han
chay quy udc, su thay d6i tinh chét cua thép do didu kién san xuét... Cac hé s6 nay
dugc tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh nhu trong phu luc 13.

Khi tinh toan theo céac trang thai gidi han thr hai, cuong do tinh toan cua cdt thép

R duogc xac dinh véi hé s6 diéu kién lam viée v,;=1,0.

s,ser
Mbdun dan hdi cua cbt thép dimg trong tinh toan két cau lay theo phu luc 11.
Hé s6 gian né nhiét cua cét thép lay gia tri g =1,2.107/°C.

4.3. TINH TOAN THEO CAC TRANG THAI GIOI HAN THU NHAT

4.3.1. Yéu ciu tinh toan

Két cAu bétong ung sudt trude phai dugc tinh toan kiém tra theo céc trang thai
gi6i han thir nhit. Tinh toan theo cAc trang thai gidi han thi nhét nhim dam bao cho
két cau:

- Khong bi pha hoai glon déo, hoéc theo dang pha hoa1 khac (trong truong hop
cn thiét, tinh toan theo dd bén co ké dén do vong cla két cdu tai thoi diém trude khi
bi phé hoai);

- Khong bi mét &n dinh vé hinh dang (tinh toan n dinh céac két cdu thanh mong)
hoac vé vi tri (tinh toan chong lat va truot cho tuong chén dét, tinh toan chdng day
nédi cho cac bé chira chim hodc ngam duéi dt, tram bom, v.v...);

- Khong bi pha hoai vi méi (tinh toan chiu moi dbi véi cac cdu kién hodc ket ciu
chiu tac dung cua tai trong 1ap thudc loai di dong hodc xung: vi du nhu dam cau truc,
mong khung, san cé dit mot sb may moc khéng can bang);

115




- Khéng bi pha hoai do tic dung ddng thdi cua cac yéu td vé luc va nhitng anh
huéng bt lgi ctia moi truong (tac dong dinh ky hodc thudng xuyén ctia moi truong
xam thyc hodc hoa hoan).

4.3.2. Cong thirc tinh toin

Trang thai gisi han thr nhét 13 trang thai gidi han vé cudng do chiu luc cua két ciu.
Day la trang thai ma ké tir d6 két cdu bi ph4 hoai, bi mit én dinh hodc bi pha hoai do
moi. Trong thuc té tinh toan theo trang thai giéi han vé cuong do chiu luc duoc thuc
hién bing cach kiém tra tiét dién két cdu tmg véi cac dang pha hoai, vi du tiét dién
thang géc ting v6i dang pha hoai do uén, kéo hogic nén; tiét dién nghiéng ing véi dang
phé hoai do cét va udn; tiét dién nghiéng Ung véi dang pha hoai do xodn, cét va uén...

Tinh toan theo cudng do dbi véi cu kién bétdng ung suét trudc cin duoc thuc
hién doi voi tiét dién thing goc véi truc doc cAu kién, cling nhu dbi véi tiét dién
nghiéng nguy hiém nhit. Khi ¢6 md men xoén cin kiém tra tiét dién khong gian
duoc gidi han boi cac vét it nghiéng trong ving kéo nguy hiém nhét c6 thé xay ra.
Ngoai ra con phai tién hanh tinh toan ciu kién chiu tai trong cuc bd (ddp v& bétong
ké ca trudong hop bétong dudi neo ca cbt thép cang, ép mat, kéo dut) theo cac chi
dan cia TCXDVN 356 : 2005 dbi véi bétong cbt thép thong thuong,

biéu kién kiém tra cudng d6 chiu luc cua ciu kién tai tiét dién duoc thiét 13p trén
co sé trang thai can bang gi6i han:

F< Fu (A’Rbn ’Rbtn "YbesYbe>V bi =Rsn VsV si ) (46)
hoac:
F< Fu (A’Rb ’Rbt »Ybi ’Rs ’Rsc ’st 975) (47)

Trong do:

F - ndi luc tai tiét dién tinh toan cua té hop céc tai trong tinh toan tac dung
1én két céu; ,

F, - kha nang chju luc gisi han cia két céu tai tiét dién tinh toan duoc thiét
1ap trén co s& diéu kién can bing gi¢i han;

A - dic trung hinh hoc cua tiét dién;

Ry Rym Ry lan luot 1a cudmg dd chiu nén tiéu chuén, cuong do kéo tiéu
chuan clia bétong va cudng do tieu chuén cua cbt thép;

YoesYbr-¥s 180 luot 1a 12 d6 tin cdy cua béténg khi chiu nén, khi chiu kéo va
ctia ¢t thép;

Ry, Ry R, Ry, Ry, 1an luot 1d cudng d¢ chiu nén tinh todn, cudng d¢ kéo
tinh toan cua bétdng, cuong dd chju kéo tinh toan, cudong dd chiu nén tinh toan cia
ct thép doc va cuong do tinh toén cta cbt thép dai;

Ypi>Ysi 1an luot 1a hé sb didu kién lam viéc cua bétong va cua cét thép.

116




Céac hé sb diéu kién 1am viéc cla vatw litu bétong két c4u phai dugc xac dmh trén
co o cac dic tinh cua tai trong, diéu klen thi cong va moi truong. Mot sd truong
hop dién hinh nhu sau: i

a) K&t cAu chiu tac dung cua tai trong thuorng xuyén, tai trong tam thoi dai han va
ngén han, ngoai cac tai trong tam thoi ngan han tac dung tirc thoi voi tong thO'l gian
tac dung 13 nho so v6i toan bd thoi gian sir dung cong trinh (tai trong gio, cAu truc,
tai trong do cadc phuong tién van chuyén, tai trong xuit hién khi san xuét, van
chuyén, xay du’ng D, cung nhu chiu tic dung cta céc tai trong dic biét gy nén bdi
bién dang ctia nén dét yeu nén dét truong nd va céc loai nén tuong ty; trong trudng
hop nay cudng do tinh toan clia bétdng chiu kéo va chiu nén Ry, Ry dugc 14y véi hé
$0 vp2 = 0,9;

b) Két cu chiu tac dung cia tht ca cac tai trong ké cd céc tai trong tac dung
tire thoi; trong trudng hop ndy cudng d6 tinh toan cla bétdng Ry, Ry dugc lay
voi hé sdypy = 1,1.

Khi tinh toan tai trong dic biét dua vao thém hé sb dleu kién lam viéc theo cac
chi dan (vi du nhu khi tinh tai trong déng dAt) thi hé sb yb2 dugc liy bang don vi

(sz = 1) :

Néu két cdu duoc sir dung trong diéu kién c6 loi cho viéc phat trién cuong do
cua béténg (dudi nude, trong dAt Am hoac khi d6 4m cua moi trucmg xung quanh
cao hon 75%), tinh toan theo trudng hop “a” dugc thyc hién v&i hé s6 yp2 = 1,0.

Khi tinh toan vé& cuong dd trong giai doan san xudt hé s6 ypy dugc lay bang don vi

(rr2=1).

Cudng d6 chiu lyc theo tinh toan cua c4u kién can duogc théa man ca truong hop
“a” cling nhu truong hop “b”.

Khi khong c6 tai trong tac dung tirc thoi ciing nhu céc tai trong do su cd, viéc tinh
toan cuong do chi can thuc hién véi truong hop “a” ’

Khi c6 tai trong tac dung ttrc thai cling nhu céc tai trong do su cb, viéc tinh todn
theo cuong dd chi can thyc hién vdi truorng hop “b” néu dam bao diéu kién:
F; < 0,82 Fyp. , (F; 12 ndi luc (m6 men M, lyc cit Q; hoic luc doc Ny) do taf trong su
dung khi tinh toan theo truong hop “a”; thém vao do6 trong céc tinh toan tiét dién
thang goc véi tryc doc cla cAu kién chiu tai 1éch tdm md men M; dugc lay dbi voi
truc di qua thanh bt thép chiu kéo nhidu hon (hodc chiu nén it hon); Fy; 1a ndi luc
do tai trong gay ra khi tinh toan theo truong hop “b”).

Cho phép chi tién hanh tinh toan theo trudng hop “b” ca khi khong thoéa méan didu
kién F; < 0,82 Fy., néu nhu str dung du’ong dd tinh todn cua bétong Ry va Ry (khi
Yp2 = 1,0) v&i hé s6 151 =0,9 F; / F1 < 1,1.




Déi véi chu kién chiu nén léch tdm duoc tinh toan theo so dd khoéng bién dang,
gia tri Fj va Fj; c6 thé xac dinh khong xét dén anh hudéng cua uén doc cuia cdu kién.

Déi véi cac cu kién su dung trong diéu kién ¢6 loi cho su phét trién cudng do
ctia bétdng thi diéu kién : F; <0,82 Fy; trén ddy duoc thay bing diéu kién F; < 0,9 Fyy,
con hé sy, cén dugc léy béng vo1 = Fpi / FL.

Vi du tinh toan kiém tra vé& cudng d6 chiu ubn cua tiét dién ddm nhu duoc thé
hién trén hinh 4.2. M6 men ndi luc tai tiét dién do td hop céc tai trong tinh todn tac
dung 1én két cu c6 gi4 tri 12 M. Gia sir dim bj pha hoai déo, nghia la tai trang thai
can bang gi6i han, cc cét thép & ving kéo va béténg & viing nén déu dat trang thai
chay déo. Gia st cdt thép tai ving nén dat gia tri cudng do chiu nén. So dd noi luc
va biéu dd Ung sudt trén tiét dién dugc thé hién trén hinh 4.2. Cic gia tri
Ry,R¢.R,, twong g 12 cudng do tinh toan clia bétdng va cdt thép da nhan véi cac

h¢ so diéu kién lam viéc.

M<_4,,_.__g IR B e

Hinh 4.2: So do néi luc va ung sudt trén tiét dién ciia dam chiu uén
Tir dieu kién can bang tinh luc > X =0, ta co:
xbRy, =A R, -AR_ (4.8)
Diéu kién (65) tr& thanh:
M <M, =R,xbch, - -;—) +R A (hy -a') (4.9)
Biéu kién (4.9) la diu kién kiém tra cudng do chiu uén cua cu kién tai tiét dién
tinh toén.
4.3.3. Chiéu cao vung nén gioi han

Chiéu cao ving nén gidi han 14 chiéu cao cia vung bétdng chiu nén tai tiét dién
thang goc tinh todn dé dam bao sao cho khi béténg tai ving nén bi pha hoai thi ct
thép chiu kéo dat gi¢i han chay. Néu chiéu cao cua vung bétdng chiu nén 16n hon

118




chiéu cao ving nén gi6i han thi khi béténg viing nén bi pha hoai cdt thép chiu kéo
chua dat gidi han chay — ciu kién bj pha hoai gion (trudng hop phé hoai thir hai);
con néu chidu cao ctia viing bétdng chiu nén nhod hon chiéu cao ving nén gi6i han
thi cbt thép chiu kéo bi chay trudce khi bé téng vung nén bi pha hoai — dang pha hoai
cua cAu kién 1a ph4 hoai déo (trudng hop pha hoai thir nhét).

Theo tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005, gia tri chiéu cao ving nén giéi han dugc
xac dinh theo cong thure thyc nghiém nhu sau:

X ®
Ep=—R= (4.10)
By, O (1 - 2)
Oscu 1,1
Trong do6:
o - dai lugng dic trung cho ving chiu nén ctia bétong, dugc tinh theo cong thirc:
o=0o-0,008R,;

o - hé sb duoc 1Ay gidtri a=0,85 dbi voi bétdng ning;
Ry, (MPa) 1a cudong dd chiu nén tinh toan cua bétdng;
O - Ung sudt gidi han trong cbt thép & ving chiu kéo (MPa), duge tinh nhu sau:
- Ct thép c6 gidi han chay thuc té:
O = Rs ~Ogp>
- C6t thép 6 gi6i han chay quy uéc CIV, A-IV, A-V, A-VI, AT-VII:
o, =Ry +0,002E; -6y, -~ Aoy, =R +400 -0, — Ao, ;
- Cbt thép cudng dd cao dang soi va tao xoin B-II, Bp-11, K-7, K-19:
o, =R +0,002E; -6, =R +400-0,;
R - cudng dd chiu kéo tinh toan cta cdt thép co ké dén cac hé sé diéu kién
lam viéc tuwong Ung vy, ngoai trir v ;

o, dugc lay voi yg, <1

1,1= —h— ;
h,
Og - UNg sudt gi6i han cta cbt thép & ving chiu nén, dugc lay gid tri
Gy = 500MPa khi sir dung hé sé diéu kién lam viéc cua bétong vy, =0,9; lay gia
tric,. , =400MPa khi sir dung hé sb Ypp =1,0 hodc y,, =1,1; khi tinh két cdu trong

sc,u

giai doan nén trudc 13y gid tri Og.u =330MPa;

Ao, - gia tri img suét, dugce tinh nhu sau:
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- Khi gdy tmg sudt trudc bing phuong phap co hoc, nhiét - dién tu dong hoac co
hoc két hop nhiét - dién tu dong cho céc loai cbt thép CIV, A-1V, A-V, AV, AT-VIL:

C
Ao. =1500—"L_1200>0;
P R «

S

g1 duoc xac dinh vai vy, <1;

- Khi gy tmg sudt trude cho cac loai c¢bt thép CIV, A-1V, A-V, AVI, AT-VII
bing cac phuong phap khac va cho cac loai ¢bt thép B-II, Bp-II, K-7, K-19 bang bat
ky phuong phép nao thi Ao, 1y giatri Aoy, =0.

Déi voi bétong td ong, tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh: &g <0,6.

Theo cong thic (4.10) ta thiy ring tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh
viéc xac dinh chiéu cao viing nén trén tiét dién chi xét dén diéu kién lam viéc ciia cbt
thép cang ma khong xét dén cbt thép thuong trong céu kién. Pay 1a mot quy dinh
gén dﬁr}g. Ngoai ra, nhérp giam badt cong viéc tinh toan khi t~hiét ké két cAu bétong
Urng suat trude, tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 con cho san gia tri &z cho cac
tredng hop thuong gép. Trong phu luc 18 1a cac gia tri cho ,se:in clia chiéu cao ving
nén gidi han &y cho cac trudng hgp thudng gép trong thuc té.

4.3.4. Ham lugng cdt thép tdi thiéu

Déi véi cu kién bétdng tmg sudt trudce, ngoai didu kién khdng ché vé chidu cao
ving nén con phai khdng ché ham lugng cét thép tdi thiéu.

Khi trong ciu kién bd tri ham luong cbt thép qua it, sau khi vuot trang thai Ia, chu
kién nhanh chéng bi pha hoai. Su phd hoai trong truong hgp nay xdy ra dot ngot,
nguy hiém. D& tranh céc trudng hop pha hoai dot ngdt nhu trén, ham lugng cbt thép
doc trong cau kién phai khong dugc qua it, tac la :

TR @.11)

Trong do6:

Wi 14n lugt 12 ham lugng ct thép va ham lugng cét thép ti thiéu cho
phép trong cau kién.

Dé khong x4y ra hién tuong pha hoai dot ngdt do cbt thép qua it Tidu chuén
TCXDVN 356 : 2005 dua ra yéu cdu tang luong cbt thép it nhit 15% so vai luong
cOt thép tinh toan theo cuong d¢ doi voi clu kién chiu udn, khi:

M, >M, va <& (4.12)

cre —
Trong do:
M, - mémen gidi han tinh toén cua ti€t dién;
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M:rc- modmen khang nirt cua tiét dién, dugc tinh todn cd xét dén bién dang
phi dan hdi cia bétong va vdi gia tri cudng do chiu kéo cta bétdng dugc tang lén 1,2
14n so v&i cudng do chiu kéo tidu chuan.
Ham lugng cbt thép nho nhit déi v&i mot s truong hop thudong gdp duge cho
trong bang 4.3.

Bang 4.3: Ham lugng ¢6t thép doc nhé nhAt trong cac cAu kién [6]

Tho tu Piéu kién lam viéc cua cot thép Wonin

1 C6t thép trong ving chiu kéo (S) cua chu kién chiu udn va
chiu kéo 0,005

Cét thép S va S’ ctia cAu kién chiu kéo khi luc doc nim gitta
cbtthépSva s 0,005

Cét thép S va S ciia cAu kién chiu nén I¢ch tam khi:
Io/i<17 0,005
17<1,/i<35 0.1
35<1,/i<83 0.2
<foft= 0,25
I,/1>83

4.4. TINH TOAN THEO CAC TRANG THAI GIOI HAN THU HAI

Tinh toan theo cac trang thai gidi han thir hai nhdm dam bao sy lam viéc binh
thudong cua két cau bétong Umg suét trudc sao cho:

- Khong cho hinh thanh cling nhu mé rong vét ntt qua murc hodc vét nirt dai han
néu diéu kién sir dung khong cho phép hinh thanh hodc md& rong vet nit dai han.

- Khoéng co6 nhiing bién dang vuot qua giéi han cho phép (d6 vong, goc xoay, goc
truot, dao dong). !

Trong thuc hanh thibt ké két cAu bétdong tmg suat trudc, tinh todn theo cdc trang
thai gii han thi hai bao gom tinh todn nut va tinh toan bién dang cac cau kién.

4.4.1. Tinh toan nut

Phén biét ba truong hop tinh todn nat d6i voi két cAu bétong tmg sudt trudc: tinh
toén theo didu kién hinh thanh vét nitt, theo diéu kién m& rong vét niit va theo diéu
kién khép vét nitt.

1. Tinh todn theo sw hinh thanh vét nirt

Tinh toan theo sy hinh thanh vét nit dugce thuc hién voi gia thiét ciu kién lam
viéc v6i tiét dién nguyén (khong bi nit). -
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Néu cac vat liéu 1a dan hdi tuyén tinh thi didu kién dé trong dim khong hinh
thanh vét nirt theo phuong thing géc tai mép chiu kéo duge xac dinh tir diéu kién:
P Pe

M

op

Opp = + Ye— Yt SRbt, (4.13)
P Ared Ired Ired !

Trong dé:
Yt - khoang cach tir trong tim dén thé xa nhit cua tiét dién tinh vé phia
bi kéo;
Ry ser - cuong do chiu kéo tinh todn doc truc cia bétong img véi trang thai gidi
han thir hai;
Céc dai lugng khéc trong (4.13) ¢4 y nghia nhu trong myc 3.3 — Chuong 3.

Cong thirc (4.13) tinh tng suét tai mép chiu kéo khéong ké dén dic tinh phi dan
héi cta vat lidu bétdng. Do vay, k1em soét theo diéu kién nay 1a qua khat khe va
thuong chi ding dé kiém tra cac két ciu chiu tai trong 1ap.

Trong céac truong hop thong thuong khi tinh (mg suat tai mép chiu kéo dé kiém
tra sy hinh thanh vét nirt phai k& dén bién dang phi dan hdi cua vat liéu bétong, vi du
d01 v6i thanh chju kéo diing tdm nhu da duoc xem xét trong Chuong 1, diéu kién dé
chu kién khong bi nurt 1a:

E
N<Ng =AR,,, + V(E—) AGR e + Ay, (4.14)
Ey

Trong (4.14), hé sb v 13y gia tri bang 2 (v=2) thé hién dic tinh phi tuyén cia
vét liéu bétdng, cu thé 1 khi tmg sudt kéo trong bétdng dat gia tri o bén kéo thi
méddun bién dang cia bétdng c6 gié tri bang 50% so véi médun dan hdi ban dau.

Mot céach tong quat, khi tinh toan két cu bétdng Umg suét trude theo sy hinh
thanh vét nirt cAn xét dén bién dang phi dan hdi cua vat liu bétong.

Tuong ty, diéu kién d& dim khéng bi nirt theo phuong thing goc la:
M<M,. (4.15)

Trong dé:
M - mémen néi luc do céc tb hop tai trong gy ra tai tiét dién;
M, - mémen khang nirt cua tiét dién c6 xét dén bién dang phi dan hdi cua
cdc vit liéu va hiéu Umg cua tmg suét trude.
Piéu kién dé cdu kién khong bi nirt theo mait cét nghiéng duoc viét nhu sau:

Omt < VoaRpgser (4.16)
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Trong do: |

6., - ing sudt kéo chinh do hgoai tai va img suit trudc gay ra, dugc tinh

theo 1y thuyét dan hoi;
Yps - D€ s6 diéu kién 1am viéc cia bétong co xét dén hiéu tmg chiu luc hai tryc.

2. Tinh todn theo sy mo rong vét nirt

Tinh toén bé rong vét nit duge thuc hién véi gia thiét cAu kién 1am viéc trong giai
doan II (hinh 4.1), khi dé tiét dién céu kién bi nut, bétong ving nén 1am viéc trong
giai doan dan hdi - déo, trong ving kéo bétong bj nut. B& rong vét nit dugc tinh
toan va dugc kiém tra theo diéu kién:
4.17)

asag

Trong dé:
a-bé rong vét nurt theo tinh toan;
- bé rong vét ntrt cho phép theo tiéu chuén.

3. Tinh todn theo sw khép vét niet

Khi tinh toan theo sy khép vét nut, cdu kién dugc xem 1am viéc véi tiét dién
nguyén (khong bi nat). Nhim dam bao dé cac vét nut thing goc va céac vét nit
xién trong két ciu bétong ung sudt trudc duge giy ra béi cac tai trong thuong
xuyén, tai trong tam thoi dai han va tai trong tam thoi ngén han sé& duoc khép lai
dudi tac dung cua tai trong thudong xuyén va tai trong tam thoi dai han, tiéu
chuén TCXDVN 356 : 2005 da dua ra cac diéu kién sau:

Duéi tic dung cua tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi dai han va tai
trong tam thoi ngén han, trong cbt thép cing khong xudt hién bién dang kh6ng
phuc hdi. Piéu kién nay dugc tidu chuan TCXDVN 356 : 2005 quy dinh cu thé
nhu sau:

oy + 0, <0,8R (4.18)

s.ser
Trong do:
- g suft trong c6t thép cang sau khi da xuat hién céc t6n hao;
o, - sO gia ting suét trong cdt thép cing gdy ra béi tai trong ngoai.
- Tiét dién c6 vét nut trong ving chiu kéo do tac dung cua tai trong thudng xuyén,
tai trong tam thoi dai han va tai trong tam thoi ngén han phdi luén bi nén dudi tac

dung cua tai trong thudng xuyén va tai trong tam thoi dai han va cé ing sut phép
nén o, tai mép chiu kéo do ngoai tai gy ra khong nhé hon 0,5MPa. Di€u kién nay

duogc viet nhu sau:
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oy, = 0,5MPa (4.19)

Trong do: oy - tmg sudt nén trong bétong tai mép chiu kéo duge xac dinh véi
quan niém c4u kién 13 vat thé dan hdi chiu tac dung clia tai trong thudng xuyén, tai
trong tam thoi dai han va Ung suat trude.

Trudng hop, khi cdu kién c6 vét nit ban ddu & ving chiu nén, tiéu chuén
TCXDVN 356 : 2005 c6 céac quy dinh riéng ve tinh toan cac gia tri oy, vacy,.

Déi vai vét nirt xién, tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh: ¢é dam bao khép
kin cac v&t nit xién vdi truc cau ki€n mdt cach chac chan, cd hai Umg suat chinh
trong bétong & cao do trong tAm cula tiét dién quy doi khi chiu tac dung cua tai trong
thuong xuyén, tai trong tam thoi dai han, phai 1a ing suat nén va cé gia tri khong bé
hon 0,6MPa.

4.4.2. Tinh toan bién dang

Tinh toan bién dang (chuyén vi, d6 vong, géc xoay) cia cu kién bétong (mg suat
trude phai xét dén bién dang phi dan hdi cia cac vat lidu, ngoai ra phai phan biét hai
trudmg hop: trudng hop ciu kién khéng bi nit va trudng hop céu kién bi nut. Cu kién
chiu tai khong bi nirt 1am viéc trong giai doan I (hinh 4.1), con cAu kién bi nit 1am viéc
trong giai doan II (hinh 4.1). Céu kién dugc xem 1a khong bi nit tai ving chiu kéo néu
vét nut khéng hinh thanh khi chiu tdc dung cuda tai trong thudng xuyén, tai trong tam
thoi dai han va tai trong tam thoi ngé.n han, hodc néu chung khép lai khi chiu tac dung
cua tai trong thudng xuyén va tai trong tam thoi dai han. Trudng hop cAu kién bi nirt tai
ving chiu kéo thi trong tinh toan phai xét dén yé'h t6 giam yéu do nut.

Trong moi trudng trudng hop, tinh toan bién dang ciia cdu kién bétdng tmg suét
truedc phai ké dén cac thanh phin:

- Bién dang ctua két ciu do tac dung cua tai trong ngén han;

- Bién dang ctia két cdu do tac dung cuia tai trong dai han;

- Bién dang do tac dung ngén han cta tng suét trudc;

- Bién dang do tac dung dai han ciia tmg suét trude.

Bién dang ciia cAu kién bétdng tmg suét trudc phai duge kiém tra theo didu kién:

f<f, (4.20)

Trong do:
f - gia tri bién dang cua cAu kién theo tinh toan;
f - gia tri bién dang cho phép ddi véi cdu kién.
Gia tri bién dang (do vong) cho phép dbi voi cac loai cAu kién dugc cho trong
Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005. Trong phu luc 17 1 cic gi4 tri bién dang (do
vong) cho phép ddi véi mot s6 loai ciu kién thuong gip.

124




Chuwong 5

CAU KIEN CHIU UON - TINH TOAN
CUONG PQ THEO TIET DIEN THANG GOC

5.1. MO DAU

Céc chu kién chiu mémen udn hoac mémen udn va luc cat goi chung la chu kién
chiu udn. Cac ciu kién chju udn thuong gip trong thuc té co thé ké dén 1a ban san,
dam san, cOngxon, dam mong, lanh t6, dvang, dam khung, dim cAu truc...

Thi nghiem dam betong mg suét truéc nhu trén hinh 5.1, nguoi ta thay khi tai
trong tang dén c6 thé xuét hién cac vét niit thing goc tai khu vuc gifta nhip xuét phat
tir mép dudi ctia dAm va huéng 1én phia trén. Khi tai trong tiép tuc tang cac vét nit
nay phat trién 1én phia trén l1am dim bi ph4 hoai. Ngoai sy xudt hién cac vét nut
thang géc tai khu vuc gitta nhip, ngudi ta con thay trudong hop xuét hién cac vét nit
xién cé dang nhu trén hinh 5.1.

——a—| Iz

PP
<Y T e

Hinh 5.1: Hinh anh cdc vét nirt trén dam bétong img sudt trudc
1- 2 -3 — 4 — C4c dang vét nit trén dam

Cac vet nut thing goc tai viung gifra nhip 1a déic trung cho su pha hoai dam do
mdmen udn, con cac vét nut xién tai khu vuc gin g01 1a do su két hop gitta luc cit
va mémen udn.

Do dic tinh phé hoai cia ddm béténg Ung sudt trudc nhu trén déy, nén tinh
toan theo cudng d6 déi véi cAu kién chiu ubn bétong mg suit trude phai dugc
thue hién ca tinh toan theo tiét dién théng goc va tinh toan theo tiét dién nghiéng.
Muc dich cuda tinh toan vé cuong do theo tiét dién thang géc nhim dam bao cho
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cdu kién chiu dugc mémen udn, con tinh todn theo tiét dién nghiéng nhim dam
bao cho ciu kién chiu duge ca lyc cit va mdmen ubn tai tiét dién tinh toan.
Trudng hop tai tiét dién cAu kién chi chiu mémen udn hoic khi luc cit nho thi chi
cén tinh toan theo tiét dién thing goc. Tinh toan theo tit dién nghiéng phai dugc
thuc hién cho doan c4u kién chiu luc cit 16n. Gia tri tinh toan cia momen va luc
cét do ngoai luc gay ra duogc xac dinh theo cac td hop cua céc tai trong tinh todn
nhu dad dugc xem xét trong chuong 4.

5.2. CAU KIEN CO TIET DIEN POI XUNG CHIU UON PHANG

Xem xét cdu kién chiu ubn c6 tiét dién khong ddi dbi xung qua truc ding nhu
duoc thé hién trén hinh 5.2. Néu tai trong tac dung lén cdu kién gdy ra mémen udn
trong mit phing dbi xtmg thi ta goi c4u kién chiju udn phing hay chiu uén don gian.

Trén cac tiét dién cua chu kién chiu udn phéng ludn ton tai hai vung: vung bi nén
va vung bi kéo. Ving bi nén dudi tac dung cua tai trong ngoai duoc goi 1a ving
chiu nén, con vung kia dugc goi la ving chiu kéo (hinh 5.2).

w© AS 2 Al As
& ,;i» ,/ l— RscA.s
T v ]
. L 7/ as.cA sp
g +X 3
Z Y
= < ~ -
1 N
M L {
-
4
RspAsp
. 17— ] 7 = A \ —
T3 /AVE N/ /1 >
= 4 Lr lr. |Lr R
S © c'c cc cC Asp As

Hinh 5.2: So do néi lyc va img sudt tinh todn theo tiét dién thing géc doi ximg
1- V&t nut; 2- Ti€t dién tinh todn; 3 — Vung nén; 4 — Ving kéo.

Céac c4u kién bétong tmg sudt trude chiu udn co thé co ho#ic khéng ¢ cbt thép
céng trong ving nén. Cét thép cang trong vung nén thudong dugce dua vao véi muc
dich loai trir hogc khéng ché bé rong vét nit ctia cdu kién trong giai doan ché tao khi
chua c6 tai trong ngoai hodc trong mot s6 trudng hop khi ¢ noi luc ddi diu. Ung
suft trude voi gia tri 16n trong ¢t thép cing & ving nén co thé chua bi triét tidu
(chua bién mat) cho dén khi ddm bi ph4 hoai do udn. Phin {mg sudt trude con lai do
g6p phan nén ép béténg & ving nén va két qua 1a 1am giam kha ndng chiu luc cta
cAu kién. Nhin chung, trong cac céu kién béténg ung suit trude co yéu clu chéng
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nirt cap 2 va cdp 3 v6i su cho phép hinh thanh vét nit ban dau trong ving chiu nén
(bi kéo do tac dung cua tng suét truéc), khong b tri cbt thép cang trong ving nay la
hop 1y hon va nén thay vao dé 1a sir dung cbt thép thudng dé han ché sy mo rong
vét nit. Trong moi trudng hop chi nén bb tri cbt thép cing va cbt thép thudng trong
ving nén & mirc t6i thidu.

Céng thre tinh todn theo cudng do dbi véi tiét dién thing goc dbi ximg duge thiét
1ap trén co s& cac phuong trinh can bing cia cdu kién tai trang thai gi6i han :
> X=0va ) M=0.

Piéu kién ZX =0 thé hién su cén bang cla c4u kién theo phuong doc tryc, tirc
1a tong tat ca cac noi luc theo phuong doc truc trén tiét dién béng khong. Tai trang
thai gi6i han Gng v6i trudmg hop phd hoai thir nhét (phd hoai déo), phuong trinh
> X =0 duge viét nhu sau:

RyA, +R AL +0, Ay, ~RA-Y6RA, =0 3.1

Trong dé:

A, A, A" A, A lan lugt 13 dién tich ving béténg chiu nén, dién tich cdt
b s sp s sp g g

thép thudong trong ving chiu nén, dién tich cbt thép cing trong ving chiu nén,
dién tich cbt thép thudng trong ving chiu kéo va dién tich cbt thép cing trong ving
chiu kéo;

R,,R
nén tinh toan cua cdt thép thudng va cuong do chiu kéo tinh todn cua cbt thép( day
str dung ky hiéuR _chung cho ca ct thép thuong va cbt thép cing);

R 14n luot 14 cudng do chiu nén tinh todn cua bétdng, cudmg do chiu

sc?

o, - gia tri ing sudt dua vao tinh toan thé hién Ung suit trong cbt thép cing
trong vung chiu nén, xac dinh theo cong thirc (5.5).

Trong thiét ké thudng céc gia tri cuéng do tinh toan cua béténg va cbt thép cling
nhu dién tich cta cac loai cbt thép déu'cho trudc, phuong trinh (5.1) dugc dung dé
x4c dinh dién tich vung béténg chiu nén.

Piéu kién ZM =0 cb nghia la tdng cua cac md men udn trong mit phing dé6i
xtng ctia ndi luc va ngoai luc 1a déi véi trong tAm ciia tiét dién ¢6 gia tri béng khoéng.
Tai trang thai gi6i han tmg suft trong cac vét liéu thanh phan dat gia trivcm‘mg do
tinh toan va momen ndi lyc ¢6 gid tri 1a M, - goi 1a mémen gi6i han. Dé ddm bao
cho céu kién khong vuot qua trang thai gidi han thi phai thoa méan diéu kién:

M<M, (5.2)

Trong (5.2), M - mdmen do td hop cactai trong tinh todn gy ra trong cAu kién
tai tiét dién tinh toan.
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Mbmen gidi han M ciia tiét dién tmg véi trudng hop pha hoai thir nhét (phd hoai
déo) duoc tinh theo cdng thirc:

Céc dai lugng z,, hy, a', ay, duoc thé hién trén hinh 5.2.

Chiéu cao hiéu qua cua tiét dién dugc xac dinh nhu sau: ;

h,=h-a (5.4)

Trong do: '

h - chiéu cao cia tiét dién;- A
a - khoang cach tir hop luc ctia ct thép trong viing chju kéo dén bién gin nhét.
Gi4 tri tinh toén cua tmg suét trong cbt thép cing khi & trong ving chiu nén dugc
xac dinh theo cong thirc : |
Os¢ = Oscu — G;p s Rsc (55)
Trong do6:
o, duge xéac dinh voi hé sby,, >1.

Trong phuong trmh (5 1) cudng 46 tinh toan cua cbt thép cang trong ving chiu kéo
dugc nhan véi hé s§ diéu kién lam viée y. Hé s6 v, dic trung cho sy lam viéc cta
cbt thép cudng do cao trong diéu kién mg suat 16n hon g101 han chay quy uéc. Ti€u
chuin TCXDVN 356 : 2005 duara chi din vé x4c dinh hé sé y, nhu sau:

- Dbi véi cbt thép cang thudc cac nhém CIV, A-1V, A-V, A-VI, AT-VII, B-II,
Bp-II, K-7, K-19 & trong ving chiu kéo cua tiét dién c6 chiéu cao ving nén khéng
16n hon chiéu cao ving nén gi6i han, tirc 1a:

X
g= <k, )
0

thi hé sé diéu kién lam viéc Y46 duoc xac dinh theo cdng thirc:

Yss=n—(n—1)(2i—ljﬁn (5.7)
Er
Trong do:
n - hé b, 1dy dbi véi cac nhém cbt thép:
C6t thép nhém CIV, A-IV: n=1,20;
Cét thép nhém A-V, B-1I, Bp-II, K-7, K-19: n=1,15;
C6t thép nhém AQ-VI, AT-VII: n=1,10.
- Péi véi trudng hop chiu kéo ding tam ciing nhu chju kéo I&ch tam do luc doc
dat ¢ gifra cac hop luc trong cot thép, gia tri cia v, 1ay bang 7.
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- Trudng hop co mdi han nim & Vung ciu kién ¢ momen udn vuot qué 0,9Max
(Mmax 12 mémen tinh toan 16n nhét), gia tri cia v, dbi véi cdt thép nhém CIV,
A-IV, A-V 14y khong 16n hon 1,1; dbi v6i ¢t thép nhém A-VI, AT-VII lay khong
16n hon 1,05. '

-Hé sb vy, lay giatri v, =1 d6i véi cac chu kién:

Chiju tai trong 1ap;

Co ct thép soi cudong do cao dit sat nhau;

Str dung trong mdi trudong &n mon.

Chiéu cao ving nén gidi han & duoc xac dinh theo cdng thirc (4.10) hodc 14y
theo phu luc 19. l

5.3. CAU KIEN CO TIET DIEN CHU NHAT

5.3.1. Cuong dd chiu udn ciia tiét dién

Cho trudc cdu kién bétong tmg sudt trude A
chiju udn c6 so dd mit cit tiét dién hinh chir o |
nhat nhu dugc thé hién trén hinh 5.3. CAn xac  w'|

7/ Y
dinh cudng do chiu ubn ciia chu kién tai tiét %/ 7 <
dién. Trén hinh nay thé hién toan bd cét thép e l

S

A
cang va cbt thép thuong trong ving chiu kéo ?
cling nhur cbt thép cing va cbt thép thuong Asp\ |
trong ving chiu nén. Khi mot loai ¢t thép ___\__|___
nao do6 khong cé thi dién tich cia n6 c6-gia tri = _[ & -
bing khong. b x

Pé xac dinh cudng do chiu udn cla cau A
kién tai tiét dién, trudc tién ta cAn xéc dinh  prp 5.3 Tidt dicn hink chi nhét
trudng hop pha hoai. Co s dé xdc dinh \ ' '
trudng hop pha hoai tai tiét dién 1a dai lugng &, dugc xac dinh nhu sau:

S

RsAsp +R5As —RscA's _GscA'sp

‘ "R,bh,

(5.8)

C6 thé x4y ra mét trong hai truong hop &, <&, hodc &, > &, . Chiéu cao ving nén
tuong dbi giéi han &, duoc xac dinh theo cong thirc (4.11) hodc 1y theo phu luc 18.

Dé cdu kién khong bi pha hoai gion, yéu cu g, <&, . Trong trudng hop nay cdt
thép cang 1am viéc trong diéu kién ung suit cao hon gidi han chay quy wée. Phuong
trinh trang thai gi6i han cua tiét dién (phuong trinh (5.1) va (5.2)) trong truong hop
nay cé dang nhu sau:
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YSGRsAsp +RA - RscA,s - GscA’sp - RbXb =0 (5.9)

M, =R, bx(h, - 0,5%)+ R A, (h, -2, )+o, A, (h,-a))  (5.10)

Trong do:

X = YSGRSASP + RsAs - Rsc‘A’s - GscA,sp (5.11)
R,b

Heé sb diéu kién lam viéc cia cot thép cing duge x4c dinh theo cong thic:

_ 2n-1+2n-1e /&g
Yo ™ 1+2(n_1)(§1 +ac)/§R

<n (5.12)

Trong do:
n dugc 14y nhu trong cong thire (5.7), con o, dugc x4c dinh nhu sau:
_ RscA,s + GscA,sp - RsAs

¢ R, bh,
Khi £=&, h¢ s& v, co thé duoc xéc dinh theo cong thirc (5.7).

(5.13)

a

Trudmg hop cdng thirc (5.11) cho gia tri x <0, thi cuong d6 chiu udn tai tiét dién
duoc xac dinh nhu sau:

M, =(nRyA,, +ReA )(hg -2} ) (5.14)

Khi &, > &, , cbt thép cang khong dat giéi han chay khi dim dat trang thai gi¢i han,
khéng can xac dinh gid tri ciay,, . Trong thiét k& khong nén dé x4y ra truong hop nay.

Pé tinh toan cudng do cua tiét dién can phai xac dinh dugc tmg sudt trong cdt
thép tai vung chiu kéo. Bai toan nay co thé giai quyét theo phuong phap tinh 13p.
Theo [7] thi mémen gidi han ¢ thé tinh theo cong thic :

M, = “L}‘mebbhg +RAL (g -2} )+0,AL (he~ay ) (5.15)
Trong do: or =Er(1 —0,5&R) (5.16a)
oam=&1(1-0,5&)) (5.16b)

Trong [7] dua ra chi din cho mot sd trudmg hop riéng nhu sau:

- Vi cac loai ¢t thép ciang A — IIIB va A — III gia tri (og + on)/2 trong cong
thirc (5.15) duoc thay bang og.

- Néu trong ving chiu kéo c¢é ct thép khong cing thudc nhém c6 gii han chay
thuc véi sb luong tuong dbi 16n (RA, > 0,2R A;p), thi dai luong (ar + oy)/2 trong
cong thirc (5.15) dugce thay bang o khi cdt thép cang c6 gidi han chay quy udc, con
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voi cbt thép cing c6 gidi han chay thuc thi cac gia tri ag va &g dugce xac dinh nhu
dbi vai cbt thép khong cing.

Thong thudng viéc tinh toan cudng do chiu ubn cua tiét dién nhim muyc dich
kiém tra kha ning chiu luc cua cAu kién. Bai toan tinh todn kiém tra cudng do chiu
udn cua tiét dién cAu kién duge tom tat nhu sau:

Bai todn: Cho truéc M,R,,R_,R_,b,h;,A A

do chiuuon M, > M.

'

s arAAG 0. Can kiém tra cudng

Cac budc tinh toan:
e Buge 1: Tinh o theo (5.5);
e Budc 2: Tinh &, theo (5.8);
e Bude 3: Kiém tra diéu kién &, <& ;
e Budgc 4: Tinh M theo truong hop:
1.Néu &, <&, = M, tinh theo (5.10) hoic (5.14);
2.Néu &, > &, = M, tinh theo (5.15);
e Budc 5: Kiém tra cudng do chiu ubn M, =M.
5.3.2. Tinh toan tiét dién
CAu kién nén dugc thiét ké sao cho chiéu cao vung nén nho hon chiéu cao viing
nén gii han (& <& ), nhu vay vira tiét kiém dugc cot thép, vira tranh dugc pha hoai
gion doi vai ket cau.
Pé don gian trong tinh toan ta st dung dai luong:
X X
o, = E—(I_O’SEJ =£(1-0,5¢) (5.17)
Vi céch sir dung dai luong a_ nhu trén, didu kién & < &, dugc thay bing :
o, <oy =& (1-0,5;) (5.18)

1. Truong hop khong co cot thép trong viing chiu nén
Trudng hop khong bd tri c¢dt thép doc trong ving chju nén. Diéu kién dam bao
cudng d6 chiu luc ctia cdu kién tai tiét dién tinh toéan la:
M <M, =R,bx(h, -0,5x)=a, bhiR, (5.19)
Khi tiét dién cAu kién dat trang thai gidi han chiu uén thi moémen do ngoai tai gy
ra c6 gia tri bang mémen gidi han (M =M, ). Ung véi trang thai giéi han nay, tir

(5.19) c6 thé rut ra dugc cc cong thirc:
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h, = f M (5.20)
a, bR,

o =M (5.21)
" R,bh}
Nhu vy, néu diéu kién (5.18) dugc thoa mén thi khong can cét thép doc trong
ving chiu nén. Trong trudng hop ndy, cbt thép cing trong ving chiu kéo dugc tinh
nhu sau: o '

o = M (5.22)
YR Ghy

s6 s

1+ 122
—1-058=— V" "% (5.23)

2
Néu trong ving chiju kéo ¢6 bd tri cbt thép thuomg, thi dién tich cbt thép cang
dugc xac dinh theo cong thurc:

Trong dé: g

_ M -R A ch,
- YR chy
Quy trinh tinh toan tiét dién chit nhat trong truong hop khong ¢ cbt thép trong
vung chiu nén co thé dugc tdm luge nhu sau:
Bdi todn 1: Cho truée :M,R,,R,b,hy, A, . Can xé4c dinh A .

A

sp

(5.24)

Céc budc tinh toan:

e Budgc 1: Tinh o  theo (5.21);

e Budc 2: Kiém tra diéu kién (5.18);

e Budce 3: Tinh ¢ theo (5.23);

¢ Bugc 4: Tinh A theo (5.22) hodc (5.24)..
Bai todn 2: Cho truéc M,R,,R,b,A . Canxéac dinh h, va A .
Céc budc tinh toan:

e Bude 1: Chon gid tri a,;

e Budce 2: Can cir vao (5.20) dé lua chon h;
e Budc 3: Tinh o theo (5.21);

e Budc 4: Kiém tra diéu kién (5.18);

e Buge 5: Tinh ¢ theo (5.23);

¢ Bude 6: Tinh A theo (5.22) hodc (5.24).

132




2. Truwong hop cé cét thép thuwong trong vitng chiu nén

Néu o_ tinh theo (5.21) c6 gié tri 1én hona,, tic 1a a,, > a,, thi cé thé tang kich
thude mit cit ciu kién hodc c6 thé bd tri cbt thép thuong trong ving chiu nén.

C(‘)‘t thép thudng trong viing chju nén ciing ¢ thé dugc bd tri nhim muc dich han
ché bf% rong vé',t nirt khi truyén tng sudt truge dbi véi cac ciu kién c6 yéu cau chdng
nut cap 2 va cép 3.

Trudng hop a,, > a, , tirc 1a chiéu cao viing nén 16n hon chiéu cao gidi han, néu
sf{ dung cbt thép trong vung chiu nén dé 1am giam chiéu, cao ving nén cia tiét dién
dén gia tri chiéu cao giGi han (£ =£,) thi dién tich cot thép duoc xdc dinh theo
cong thuc:

Al :M—aRRbbh(z) (5.25)
R, (hy —ay)

, Pay 1a luong cdt thép tdi thiéu duoc bé tri trong ving chiu nén dé dam bao gho
tiét dién khong bi pha hoai gion. Néu luqr‘lg cOt thép trong vung c,hiu pén duc_yc‘ bo tri
xap xi gié tri tinh toan theo (5.25) thi chiéu cao ving nén dugc lﬁy’ xap xi chiéu cao
vung nén gidi han, tic 1a £ = £, . Trong truong hop nay dién tich cot thép cang dugc
tinh theo cong thuc:

_ EgRybhy +R AL —RA
sp R

Néu dién tich cdt thép chiu nén dugc b tri I6n hon gié tri tinh theo (5.25) thi dién
tich cot thép cang duogc tinh todn nhu sau:

- M _RscA; (hO _a,s)

A (5 26)

S

o, (5.27)
R,bh
C6 thé x4y ra hai truong hop : o, >0 holc a, <0.
- Truong hop a,, 20 :
£=1-1-2a, (5.28)
Ay, = ER,bhy +R A, —RA, (5.29)
YSGRS
Trong do: .
Ys dugc xac dinh theo cdng thire (5.7).
- Trudng hop a,, <0:
M-RA, (h, —a,
= A (hy ~2:) (5.30)

® nRs (hO _a’S)
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Trong do:
n duoc ldy nhu déi véi cong thirc (5.7).

Nhu vay, bai toan tinh toan tiét dién trong trudng hop nay thong thuong dugc
thuc hién theo cac budec:

¢ Bude 1:‘ Xac dinh A} t5i thiéu trong ving chiu nén theo (5.25);

e Budc 2: Bé tri ¢t thép thudng AL,

e Buéce 3: Tinh o, theo (5.27);

» Budc 4: Tinh A theo (5.29) hodc (5.30) tuy thudc vao gia tri a,, .

Néu A, dugc bb tri theo tinh toan thi A, dugc tinh theo (5.26).

3. Trwong hop cé cét thép thuong va cét thép cing trong vitng chiu nén

,Kh‘i trong \{fmg chiu nén ¢6 bd tri cbt thé‘p cang nh’ém muc dich lgai trir hodc han
che bé rg}ng vét nit trong viing nay khi truyén ng suat trudec, thi chiéu cao ving nén
dugc kiém tra theo dai lugng a_ - xac dinh theo cdng thirc sau:
_ M-RA; (ho - a ) — 05 Agp (h0 - a;))

m 5.31
R, bh; -3

o

Trong do:

o, dugc xac dinh theo cong thuc (5.5).

Néu x4y ra truong hop «,, <0, thi dién tich cét thép cang dugc xac dinh theo
cong thic (5.30). Day la trudng hop ma luong cbt thép trong ving chiu nén dugc
bd tri qua nhiéu, cin giam bét dé khoi lang phi vat liéu. :

Néu 0<a,_ <oy, thi tién hanh tinh cét thép cing trong ving chiu kéo, con néu
o, >0, thi phai ting thém luong cbt thép thudng trong viing nén hoic thay dbi cac
théng sé cua cdu kién nhdm dam bao sao cho chidu cao ving nén khéong 16n hon
chiéu cao viing nén gioi han. A

Dién tich ¢t thép thuong tdi thiu d& dam bao cho chiéu cao ving nén khéng
vuot qué chiéu cao ving nén gi6i han 1a:

Al = i (5.32)

. ’ R sc (h 0~ a,s )
Khi luong cbt thép thudng trong ving chiu nén dugc b tri bing dién tich tinh
theo cong thuc (5.32), thi dién tich cot thép cang dugc xac dinh theo cong thuc:
_ EgRybhy + 05 Ap + RocAg —RGA
sp R

S

M —agR,bhi - o Ay, (hy —aj, )

(5.33)
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Truong hop lugng cdt thép duge bé tri nhidu hon so véi lugng tinh theo
cong thice (5.32), thi dién tich cbt thép cang trong ving chiu kéo dugc xac dinh theo
cong thuec:

_ ERybh, +05. Ay, + R Ay —RGA

YSGRS

o (5.34)

Trong do:
E=1-1-2a,, ;
o, xac dinh theo cong thuc (5.31);
v, duge xéac dinh theo cdng thic (5.7).
Pé thuan loi trong tinh toan, cac dai luong @, (e )&, ).¢ duge tinh san trong
phu luc 19.
5.3.3. Vi du tinh toan
Vi DU 3:

86 ligu:

Tiét dién dAm chit nhat : b=300mm;h = 700mm;a = 50mm; khdng c6 tai trong
tac dung tirc thoi; bétong ning B25 (R, =13MPa;y,,, =0,9); cot thép ciang A-IV
(R, =510MPa); dién tich tiét dién jAsp =1847mm2(3(p28); ung suét trudc véi
Yep <1: khong ké dén ton hao csp; = 500MPa, c6 k& dén tit ca cac tén hao
Ggpy = 400MPa; cbt thép thudong A-II (R, =365MPa), dién tich tiét dién
A= 236mm?(3¢10); mémen udn M%SSOkNm; cbt thép duoc cing theo phuong
phap nhiét - dién ty dong hoa.

Yéu ciu:

Tinh toan kiém tra cudng do chiu ubn.

Tinh todn:
hy =h—-a=700-50=650mm

Xac dinh gid tricua &;:

£ - RA,, +RA;  510.1847 +365.236 _
‘ R,bh, ~ 13.300.650

X4c dinh gia tri cia Ao, (cbt thép A-IV dugce cing theo phuong phdp nhiét - dién

0,405

tu dong hoa ):

135




Aoy, =15000,, /R, —1200=1500.500/510 -1200 = 270MPa > 0

spl
Xac dinh h¢ s0 y:

csp2 + Acsp - 400 +270

V6i y,,=0,9, cbt thép A — IV, bétdng B25 va 510

=1,31,

theo phu luc 21, tacé &g =0,65.
€, =0,405<&; =0,65= v, dugc xac dinh nhu sau:

& 0,405
=n-(n-1)|2=-1(=1,2-(1,2-1)| 2 -1{=1L15 =1,2.
Ys6¢ =M (11 )[ g J 5 ( )( 0.65 j <n

R )
Xac dinh chiéu cao vung nén:

o YsoRsAp +RA, 1155101847 +365.236

= 300mm
R,b 13.300

Kiém tra cudng dd chiu udn cua tict dién:

M, = Rbbx(h0 - O,SX) = 13.300.300(650 - 0,5.300) =385.10°Nmm =
=585kNm >M = 580kNm
Két lugn: M,>M=> Tiét dién dam bao cudng do chiu udn..

VIiDU 4:

S8 ligu:

Tiét dién dim chit nhit: b=300mm; h =700mm; a = 60mm; a; =30mm; bétong
ndng B30 (Ry =15,5MPa;y,, =0,9); cbt thép cang Bp-II, dudng kinh Smm
(R, =1050MPa); cot thép thuong A-III (R, =365MPa); dién tich tiét dién
cot thép S: Ay, =1570mm’(8095), A, =236mm’(3¢10);dién tich cbt thép S"

A;p :392mm2(20¢5);tmg sudt trudc cé ké dén tit ca cac tdn hao voi Yep <1:
Oy =030MPa; o, =880MPa; cbt thép dugc cang theo phuong phép co hoc;
momen uén M = 650kNm;
Yéu cau:
Tinh toan kiém tra cudong d6 chiu uén.
Tinh todan:
hy=h-a=700-60=640mm

Xac dinh ting suit trong ct thép cing & ving nén:
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Véiy,, =0,9vac,, , =500MPa:
Oy = Oy — Ogp =500~ 880 =-380MPa

Xac dinh gid tricua & :

_RAG+RA -0 Ay, 1050.1570+365.236 + 380.392

g = = 0,634
R, bh, 13.300.640

Xac dinh gié trj ctia Ao, (Ct thép cing thudc loai Bp-II):

Acg, =0.
Xéc dinh hé sdy:
3 Ogp2 T Ay, 630+270
Véiyy, =0,9, cot thép Bp —II, bétdong B30 va sz P = 1(;;0 =0,6

S

Theo phu luc 21, tacod & =0,46.
£,=0,634>&, =0,46 = khong cin xac dinh hé sy .

Moémen gi6i han cla tiét dién duoge xac dinh nhu sau:
Theo phu luc 21: véi & =, = 0,634 = o, = 0,433 con v&i Eg = 0,46 = og=0,354.

= I8 T %m R bh2 + ,AL (hy —a) )=

M Sp” "sp P

u

= 939940.9335 5 3006407 - 380.392(640 - 30) =

= 660.10° Nmm = 660kNm > M = 650kNm

Két lugn: M, >M = Tiét dién ddm bio cudng do chiu udn.

VviDU 5:

S6 lidu:

Tiét dién diAm chit nhét: b=300mm; h =700mm; a = 50mm; khéng c6 tai trong
tac dung tuc thoi; bétdng nang B25 (R, =13MPa;y,, =0,9); cbt thép cang S:
A-IV (R, =510MPa); cét thép thuong S: A-III (R, =365MPa), dién tich tiét dién
A! =804mm?(1¢32); mémen udn M = 500kNm.

Yéu ciu: |
Xac dinh dién tich cdt thép cang Ay, =?
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Tinh toan:
h, =700-50=650mm

Xac dinh hé s6 a, :

_M-Ry A (hy—al)+RA,  500.10° —365.804(650 - 50)

SC™ 7S

=0,198
" R, bh} 13.300.650*

03

Xac dinh gid tri cua &:
T phu luc 23, véi o, =0,198 = £ =0,223.
Xac dinh hé sy

Cypp +AC

Véi v,,=0,9; cbt thép cang A-IV; béténg B25; chon * -0,6, theo

phu luc 21, taco &g =0,54. S
Nhu véy: £=0,223 <& =0,54.
Ngoai ra: £=0,223<0,55; =0,5.0,54=0,27, nén: y,,=1=1,2.
Dién tich cbt thép cing yéu cau:

_ ER,bhy +R A 0,223.23.300.650 +365.804

SC” s

& Yo6Rs 1,2.510

=1410mm?

A

Chon cdt thép cang: 3925 => A, =1473mm’.

5.4. CAU KIEN CO TIET DIEN CHU T VA CHU'1

5.4.1. Pic diém va cwong d§ chiu uon caa tiét dién

b';

Tz
ASL

Tiét dién chiv 1




Tiét dién chit T gdm c6 canh va suon. Trudng hop canh ndm trong ving chiu nén
thi bé rong ving chju nén dugc ting thém do c6 sy cung chiu nén cia canh va sudn.
Do véy dung tiét dién chir T trong truong hop nay tiét kiém vat liéu hon tiét dién
chit nhat.

Truong hop canh nim trong ving chiu kéo, vi kha nang chiu kéo cua bétdng
khong duoc ké dén khi tinh toan cudng d6 chiu udn cua ddm nén khéng c6 y nghia
tiét kiém vat liéu nhu truong hop canh ndm trong ving chiu nén. Trong trudng hop
nay so dd tinh todn cudng dd chiu ubn cua tiét dién chit T gidng nhu tiét dién chir
nhat c6 bé rong béng bé rdng suon.

Tiét dién chit I c¢6 canh trong ca viing chiu nén va vung chiu kéo. Vai trd cua cac
canh cua dim chir I trong ving chiu nén va trong ving chiu kéo cling gidng nhu
canh dam chit T twong Umg trong céc trudong hop trén ddy. Boi véy, khi tinh toan
cudng do chiu udn, tiét dién chit I va tiét dién chit T c6 so dd tinh toan gidng nhau.

Mic dau khong cé y nghia 1am ting cudng do chiu uén cho céu kién, nhung déi
v6i dAm bétong Umg suit trude thi canh cia tiét dién chit T va chit I trong ving chiu
kéo trong mot sé trudng hop ciling can thiét, vi du nhu yéu cu cAu tao kién tric, dé
b tri cbt thép doc hodc dé ting kha ning chdng nit, ting d6 cung chdng ubn cho
céu kién.

Dé dam bao gia thiét vé sy chiu lyc dong thoi clia canh va sudn, do vuon cua
canh dam ké tir mép dam khi dua vao tinh toan cudng do chiu udn dugc lay khong

16n hon % nhip ddm va khéng 16n hon:

- Khi c6 cac suon ngang hodc khijh'f >0,1h 1iy khong 16m hon % khodng cach
thong thuy gitta hai dam doc;

- Khi khéng c6 suon ngang hodc khi khoang céach gira ching 16n hon khoang
cach gitta hai ddm doc va h; <0,1h 14y khong 16n hon 6h'f;

- Khi canh dim ¢6 dang congxon:

+ Trudng hop: hy =0,1h 14y khong 16n hon 6h;

+ Truong hop 0,05h <h; <0,1h 14y khéng 16n hon 3hg;

+ Truomg hop h; <0,05h kh()hg ké dén canh.

So db tinh toan cuong do chiu udn ctia ddm tiét dién chir I ( tuong tu dam tiét
dién chit T) duoc thé hién trén hinh 5.3. C6 thé x4y ra hai truong hop : ving nén
nam hoa toan trong canh (hinh 5.4a) va ving nén bao gdm toan bd canh va mot phan
suon (hinh 5.4b).
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Khi viing nén nim hoan toan trong canh thi cirong do chiu udn cua tiét dién duoc
tinh toén nhu déi véi tiét dién chit nhat c6 bé rong bing bé rong canh (b'f) va chidu
cao 13 chidu cao cua tiét dién (h) Cudng dd chiu udn cua tiét dién trong trudong
hop ndy dugc tinh toan nhu trong 5.3.1. Xut phat tir truong hop pha hoai déo, diéu
kién dé vung nén nam hoan toan trong canh la:

YseRspAsp + RAg SRybehi + R AL + 0 A (5.35)

sct *sp
Trong d6:

N A . iy hj
Y46 dugc xac dinh theo cong thic (5.7) véi &= —h-f
0
Khi diéu kién (5.35) khong dugc thoa man thi viéc tinh toén tiét dién phai can cir
vao chiéu cao tuong dbi cua ving nén va truong hop pha hoai cua tiét dién.
Trudc tién can tinh dai lugng &, theo cong thirc:
_RGA, +RA-R, (bf —b)hi —R A -0 AL

5.36
b R, bh, (5.36)

C6 thé xdy ra mot trong hai truong hop pha hoai : trudng hop phé hoai déo va
trudng hop phé hoai gion, tirc 1 hodic & < &g hodc & > &g . Chiéu cao ving nén gidi
han &y duge xéc dinh theo cong thic (4.11) hoic 14y theo phu luc 18.

Khi &, <&; pha hoai clia cdu kién tai tiét dién la trudng hgp phé hoai déo. Trong
trudng hop nay ct thép cang bi chay déo va lam viéc trong diéu kién tmg suét cao
hon gidi han chay quy uéc. Mémen gidi han cia tiét dién duoc tinh toan nhur sau:

M, =Rybx(hy —0,5%) + Ry, (b ~b)hf (hy—0,5h; )+

(5.37)
+ R A} (ho - a} )+ oAl (ho—a) )
Trong do6:
YeoRopAg + RyA; =Ry (bf —bhi ~R AL -0, Al
= (5.38)
R,b
Hé s diéu kién lam viéc ctia ct thép cing dugc x4c dinh theo cong thire:
2n-1+2(m-=1a,,/
PRl U (5:39)
1 + 2(’1 - 1)(&.5] + 0’ov)/E,~R
Trong do:

n duoc 1y nhu trong cong thie (5.7), con a,, dugce xac dinh nhu sau:
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o« - Ry (b —b)hf +R AL +0, Ay —RA
o R, bh,
Khi & >&g, pha hoai clia cau kién tai tiét dién 1a truong hop pha hoai thtr hai
(pha hoai gion). Theo chi dan trong [7], cudng do chiu uén cta chu kién tai tiét dién
dugec tinh theo cong thirc:

(5.40)

M, =SSR R bnd 1 R, (b~ b)h; (o -0.5hy )+ 54

R, AL (hg =2} )+ 0, cAL (ho—a) )

Trong dé:

.0 duoc xac dinh theo cong thuc (5.15).

Trong [7] dua ra chi din cho mét s6 truong hop riéng nhur sau:

- Véi céc loai cbt thép cang A — IIIB va A — III gia tri (og + a,)/2 trong cong
thic (5.41) dugc thay béng olR.

- Néu trong ving chiu kéo c6 cbt thép khéng cing thudc nhém cé gidi han chay
thuc véi sd lugng tuong dbi 16n (RAg > 0,2RsAp), thi dai lugng (or + 0m)/2 trong
cong thirc (5.41) dugc thay bang ag khi cdt thép cing c6 gidi han chay quy udc, con
véi ¢t thép cing ¢ gidi han chay thuc thi cac gia tri ag va &g duge x4c dinh nhu
dbi véi cdt thép khong cang.

5.4.2. Tinh toan tiét dién

Dé dam bao tinh kinh té cling nhu tranh trudng hop phé hoai gion cho cu kién,
tit dién cin dugc tinh todn sao cho chidu cao ving nén khéng vuot qua chiéu cao
vung nén gioi han, nghiala £<&;.

Khi & <h} /h,, tiét dién chir T (chir I) dugc tinh toan nhu dbi véi tiét dién chit

" nhat c6 bé rong bing bé rong canh b, .

Khi £; >h} /hy, tiét dién ddm dugc tinh ton nhu duéi day.

Dién tich ¢6t thép thuong téi thidu d& dam bao cho chiéu cao ving nén khong
vuot qua chiéu cao viing nén gi6i han 1a:

' ; 2 r o, 1 '
M=o, Al (hg -2, ) - agR,bhj — Ry, (bf - b)hi (hg - 0,5k )
Rsc (hO - a’s )

Trong trupmg hop ndy ciing ¢6 thé x4y ra hai kha nang: ving chiu nén nim hoan
toan trong canh va viing chiu nén bao gdém toan bd canh va mét phin suon. Do vay
dién tich ct thép cing trong ving chiu kéo dugc tinh nhu sau:

A=

S

(5.42)
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- Néu ving chiu nén nam hoan toan trong canh, tirc 1a thod man didu kién:

M <Rybi by (hy—0,5h; )+ R AL (hg—af )+ 0,Al, (ho-2p) (5:43)

thi dién tich cét thép cang trong ving chiu kéo dugc tinh todn.nhu ddi véi tiét dién
chi nhat c6 bé rong b'f .

- Néu bién ctia ving chiu nén nim trong sudn, tic 1a khong thod man diéu kién

(5.43), thi dién tich cbt thép cing trong ving chiu kéo dugce xac dinh theo cong thirc:

ERybhy + Ry (b} —b)hf + R AL +0, AL ~RA,

o= (5.44)

Ys6Rsp

Trong do:
Y. duoc xéc dinh theo cong thirc (5.7);

E=1-1-2a,, ;

a,, duoc x4c dinh theo cdng thirc:

_1\4-Rb(b'f—b)h'f (ho —0.5n7 )~ R AL (hg - a, ) - oA, (ho —aj, ) i
mo R, bh,, (5.4)

o

Khi lugng cbt thép thudong trong viing chiu nén duge b tri bang (xap xi) gia tri
tinh theo cong thuc (5.42), thi dién UCh cbt thép cang trong ving chiu kéo c6 thé
dugc xac dinh theo cong thuc:

ExRpbhg + Ry (b —b)hi +R AL +0, AL ~RA,

sctrs
s =
p Rsp

(5.46)

5.4.3. Vi du tinh toan:

VviDU 6:

So liéu:

Dam tiét dién chit T co: b’ =1120mm; hi =30mm; b = 100mm; h = 300mm;
a = 30mm; bétong B25 (R, =13MPa;y,, =0,9); cdt thép cang A IV (R = 510MPa);
momen uén M = 23kNm.

Yéu ciu:

Xéc dinh dién tich cbt thép cing Ay, =7

Tinh todn:

hy =300-30=270mm
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Gié st khong st dung cdt thép thudng chiu nén.
Xéc dinh chiéu cao ving nén:

R, biht (ho - O,Sh’f) =13.1 120.30(270 - 0,5.30) =114kNm >M = 23kNm =
vung nén nim trong canh ddm va tinh toan dim theo cudng dd chiu udn duge thuc
hién nhur d6i voi dim c6 tiét dién chit nhat véi chidu rong b= by =1120mm.

Xac dinh hé s6 o, :
M 23.10°
O = 2~ 2
R,bhy 13.1120.270
Xac dinh hé s8 y:

=0,0217

Ogp2 + Acsp

Véi v, =0,9, cbt thép cing A-IV, bétong B25, chon =0,6, theo

S

phu luc 21, ta ¢6 & =0,54.
Theo phu luc 23, véi &g =0,54 = ay =0,394.
Nhuvdy: o, =0,0217 <ay =0,394.= khong yéu cau cbt thép chiu nén.
Tur phu luc 23, ta c6: a,, =0,0217 = ¢=10,989;£ = 0,022.
Ngoaira: £=0,022<0,56; =0,5.0,54=0,27 =y, =nm=12.
Dién tich cbt thép cang yéu cau:

M 23.10° 1 40mm?

VoA =0= A= = —140mm
P"y Rch, 1,2.510.0,989.270

Chon cbt thép cang: 1914 = A, =154mm”.

viDy 7:

S0 ligu:

Dam tiét dién chit T c¢é: b} =280mm; hi =200mm; b = 80mm; h = 900mm;
a = 72mm; a'=40mm; bétong B30 (R, =15,5MPa; vy, =0,9); cbt thép cing S:
A-IV(R;=510MPa), Ay, = 2036mm? (8(1)18); ¢t thép thudng trong ving nén S
A-II (R, =365MPa), A, =226mm?(2¢12); tmg suit truéc trong cdt thép voi
Ysp <1: khong ké dén ton hao — Cgp1 =380MPa, co ké dén tit ca cac toén hao -
Ogpp =320MPa; cbt thép dugc cing theo phuong phdp co hoc; mdmen ubn

M =790kNm.
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Yéu céu:
Tinh toan kiém tra tiét dién theo cudng do.
Tinh todan:
h, =900 - 72 =828mm
Xéc dinh bién viing nén:
Gia st 7,4 =1, ta cé:

Rybihf + R A} =15,5.280.200+365.226 = 950500N <y, (R A, =

sC S
=1.510.2036 = 1038400N
Nhu véy c6 nghia la bién viing nén di qua sudn.
Xac dinh gid tri cua &, :
- R,A,, — Ry (b —b)h; —R AL _
! R, bh,
_510.2036-15,5.(280 - 80) 200 - 365.226
- 15,5.80.828

=0,327

Xac dinh gia tri cua Ao, :

Dbi véi cbt thép cang A-IV dugc cang theo phuong phap co hoc, dai lugng
Ao, duoc x4c dinh nhu sau:

. 1200

~1200=-80MPa <0 = Ac,, =0

S
X4c dinh hé sé y4:

Ow2 ¥ 8% _320_ 627

Véi vy, =0,9, cbt thép cing A-IV, bétong B30 va

. 510
theo phu luc 21, taco &, =0,52;
Do §,=0,327 <& =0,52 = y,4 dugc x4c dinh nhu sau:
R, (b; —b)hi + R AT 15,5(280-80)200+365.226
o — b( f ) f SC” 7§ — ( ) =0,684

o R,bh, 15,5.80.828

_ m-l+2(n-Dog, /& 2.1,2-1+2(1,2-1)0,684/0,52
Y P Y R Vi 1+2(1,2-1)(0,327+0,684) /0,52

=1,082<n=1,2
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Xac dinh chiéu cao viing nén:
_ Ys6RsAsp - Rb (b'f - b)h’ RscAs _
Ryb
~1,082.510.2036 - 15,5.(280 —80)200 - 365.226
15,5.80

= 340mm

Kiém tra cuong do6 chiu uén:
M, =R bx(hy - 0,5%)+ Ry (b} =b)hf (h, - 0,5h") + R AL (hy —ay) =
15,5.80.340(828 - 0,5.340) +15,5(280 - 80) 200(828 - 0,5.200) +

65.226(828-40) = 795.10°Nmm = 795kNm > M = 790kNm

Két lugn: M, >M = Tiét dién dam bao cudng do chiu ubn.

VviDU 8:

S0 lidu:

Dam.mai bétong tmg sudt trudc cé tiét dién chir T véi cac kich thudce trén tiét dién
nhu sau: b; =280mm; hi =200mm; b = 80mm; h = 900mm; a = 90mm; b = 80mm;
a' = 40mm; bétong nang B35; cbt thép cing S: K-7($15;R, =1080MPa), cbt thép
thu&mg trong ving nén S: A-IIl (R, =365MPa), A, =226mm”(2¢12); mdmen
ubn: khi khong xét dén tai do van chuyen M, = 740kNm ; khi xét dén tai trong do
van chuyén M i = 1000kNm .

Yéu cau:

Xac dinh dién tich cdt thép cang Ay, =?

Tinh todan:

Xéc dinh truong hop tinh toan:
0,82M;; = 0,82.1000 = 820kNm > M, = 740kNm = Tinh todn theo cudng d6 cho
truong hop b) véi gia tri mémen M = M;; =1000kNm.
Lya chon R, =15,5MPa vdéi y,, =1,1.
hy=h-a=900-90=810mm
Xac dinh bién viung nén:
Rybh (hy —0,5h7) + Ry Al (h, - a} ) =21,5.280.200(810 - 0,5.200) +

+365.226(810~40) =918.10°Nmm = 918kNm <M =1000kNm =
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Bién ving nén di qua suon.
Xac dinh gid tri cua o :

_ M-R, (b} —b)hj (hy —0,5h; )~ R A; (hy —ay)
" R,bh)
~ 1000.10° —21,5(280 - 80)200(810 - 0,5.200) - 365.226.(810 - 40)
B 21,5.80.810°

(o)

=0,29

Xéc dinh gid tri &:
Theo phu luc 23,: o, =0,29 =£=0,35.
Xéac dinh hé s 74

c 2+AcsS]O 0.6 1a

Theo phu luc 21: véi y,, =1,1; cét thép K-7; Bétong B35 va —S—pR—

Cé &-’R = 0,38 .
£=0,35<E, =0,38= cbt thép trong viing nén dam bio yéu cau.
Cbt thép cang K-7 =n=1,15 .

0,35
¥s6 =n—(n—1)(2§—— ]:1,15—(1,15—1)(20 " _1):

R ,
=1,024 <n=1,15.
Xac dinh cbt thép cang yéu ciu:
_ ERybhy +R, (b —b)hi + R Ay _
Ys6Rs
_0,35.21,5.80.810+21,5 (280-80)200 +365.226
- 1,024.1080

Chon cét thép cang: 10$15 = A, =1416mm”,

sp

=1293mm?

5.5. TRUONG HQP TONG QUAT

Trudng hop tiét dién ddm lam viéc theo so do tdng quat thi viéc tinh toan theo
cudng d6 ¢6 phin phirc tap hon. So db ndi luc va biéu do Gmg suat trong tiét dién
thing goc trong truomg hop nay duogc thé hién trén hinh 5.5.

Tinh toan tiét dién thing gdc cua cdu kién bétdng tmg sudt trude chiu udn trong
trudng hop tdng quét (hinh 5.5) duge thuc hién tir diéu kién:

M <Ry Sp — 2o S (5.47)




Trong do:
M - hinh chiéu véc to mé men ngoai luc 1én mét phing vudng goc véi dudng
thang gii han ving nén tiét dién;
S, - momen tinh cua dién tich bétong Vung nén dbi vai truc song song voi
duong gi¢i han ving nén va di qua trong tam tiét dién cac thanh cbt thép chiu kéo;
S - momen tinh cia dién tich tiét dién thanh cbt doc thir i dbi véi truc
noi trén;

- img suét trong thanh c¢dt doc thir i.

W AL
1 74 B - S A
V@////M/@\_A o AZ
\ ¥ \ : \ A
Osshss

Hinh 5.5: So dé néi luc va biéu do Li"ng sudt trong tiét dién thing goc
(truong hop tong quat)
I-1 — mit phang song song véi mat phang tac dung cua md men udn;
1 — diém dit hop luc cln bang trong cbt thép chiu nén va bétong chiu nén;
2 — diém dat hop luc trong ¢bt thép chiu kéo

Chiéu cao vung nén x va ing sut o duoc xac dinh tir viéc gidi ddng thoi cac
phuong trinh:
Ry Ap = 204 Ay (5.48)
Gia tri ung sult oy trong (5.48) phu thudc vao gid tri cua chiéu cao tuong déi
vung nén &; . Theo chi dan cua [6] thi oy duoc tinh theo céc truong hop nhu sau:

- Truong hop & < &gi -
o, =Ry {1]—(11—1)[2—&——-1]}_<_nRSi (5.49)
Cri

- Truong hop & 2 & > &gyt

=&
1- el| R.
{B +( B) é(ﬁ]l E—’Rl} i




- Trudng hop &; > &¢); :

Oscu | ©
o, = 1___2(? 1]% CE)
1,1

Déi véi cbt thép c6 gi¢i han chay thyc, khi & > Eg; chi duoc st dung phuong
trinh (5.51).

Gia tri tmg suét oy tinh theo (5.50) hodc (5.51) khong duge 16n hon cu’b*ng do
chiu kéo tinh toan va khoéng duoc nhd hon cuong do chiu nén tinh toan cua cot thép.

Cac dai lugng trong cac cong thire tur (5.48) dén (5.5 1) ¢6 y nghia nhu sau :

Ay, - dién tich bétdng viing nén;

Ay - dién tich tiét dién thanh cbt doc thu i;

E; - chiéu cao tuong déi viing nén, dugc liy bang: & = X ;

0i

ho; - khoang céch tur truc di qua trong tam tiét dién thanh dang xét thir i va song
song v4i dudng gidi han viing nén dén diém cach xa ving nén nhét cua tiét dién
(hinh 5.4);

ERi» Eel,i - chidu cao tuong ddi ving nén tuong tmg vdi khi tmg suét trong cét thép
cua thanh dang xét dat dén Rg; va BRg;, gia tri Eri duoc xac dinh theo cong thirc (4. 13),
gid tri & ; duoc tinh theo cong thire (4.11), nhung thay o,z bang PR - Ogpi , trc 1a:

X (O]
o == (4.52)
Cscu 1,1

& day B - hé sb dugc lay bang:
- Khi cing bang phuong phép co hoc, nhiét dién tu dong va co nhiét dién tu dong
cbt thép loai A-IV, A-V, A-VI:

Ospli ‘
B=05-—2+04208 (5.53)

S

Trong dé:

Ospli - UNg sut trong cbt thép cang dugc x4c dinh véi Ysp < 1,0 ¢ ké dén tdn hao
do ma sat, bién dang khu6n va bién dang neo;

- Khi céng bing cac phuong phap khac (ngoai céc phuong phdp néi trén) cdt thép
loai A-1V, A-V va A-VI, cling nhu khi kéo cét thép loai B-II, Bp-II, K-7 va K-19
bang bat ky phuong phap nao p = 0,8;

N nhu déi véi cong thire (5.7);
Ose, » ® nthu ddi vé6i cong thuc (4.13).
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Ung suét o duge xac dinh theo cong thuc (5.51), dua vao tinh todn voi diu cua
né: ¢6 ddu “ + ” ¢ nghia la ting suit kéo, con c6 ddu “ — 7 nghia la ung suét nén.
Ung suét og duge dung khong nho hon -R (Ing suit nén cuc dai) va cling khong
nhé hon (crsp Gsc,u)-

Ung suat Ospi trong cdng thiee (5.51) duoc Xac dlnh v6i hé sb Ysp < 1,0 néu thanh
dang xét ndm trong vung kéo va ys, > 1,0 néu thanh nim trong ving nén.

Pé xéc dinh vi tri bién ving nén khi udn xién (tic 1a khi mat phang tic dung cua
mé6 men khong Vuong gbc voi duong thing gidi han Vung nén) ngoai viéc su dung
cong thac tir (5.48) dén (5.51) can phai tuan theo cac diéu kién song song gifta cac
mat phang tac dung ctia md men ndi va ngoai luc.

ViDU 9:

80 ligu:

Dam bétong Ung suét trude co kich thudc mat cit thang géc voi truc nhu trén
hinh 6.5; béténg B40 c6 R, = 24MPa, v, = 1,1 cbt thép cang Bp-II dudong kinh
3mm c¢é R, = 1215 Mpa; ung sudt trudc véi yg, < 1 6 gié tri o5, = 975 Mpa; mémen
udn tinh toan M = 26kNm.

Yéu ciu:

Kiém tra dam theo cudng d9 chiu uon.

b,=167
20, 20 100 20|90
b,=208
S >
o b
5 |e 3 3
=S / ¢é 0
7 :
g
271 2¢3Bp-1i

Hinh 5.6: Tiét dién ddam bétong ting sudt trieée

Tinh todn:

Dic trung tiét dién dim va sy bd trf cbt théo cing trén tiét dién cho thiy rang day
14 truong hop chiu ubn tong quat.

1. Tinh toan & va &,
o = 0,85 — 0,008 R, = 0,85 — 0,008-24 = 0,658.
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Ung véi loai cbt thép cang dang soi 3mm Bp-II ta co:
Aoy =0 vap=0,8, o, =400 MPa ( v&i v, = 1,1).
Gia tri cla ogg khi tinh Eg:
’ Osr = Rs+ 400 ~ 4, = 1215 + 400 — 975 = 640 MPa;
Gia tri ctia o khi tinh &;:
Osk = PRs— 05, =0,8.1215 - 975 = -3 MPa.

Tir d6 ta ¢co:
Sk = e - 640076580 g58Y 0%
1+3&(1—3) 1+ (1— ’ j
0o U L1 400 11
‘- 0,658 _0.66.
3 (. 0,658
1+ 1-
400 1.1

2. Xdc dinh kich thudc ving nén:

Khi biét duge chiéu cao viing nén x, thi tng suat trong cdt thép cing o; theo cac
hang nganng dugc xac dinh nhu sau :

KhlélgéR
é‘
= 1- = —110{;
O {n ( n)( £ H

Khi & 2 & > & :

o =|B+(1- )M R, =[0,8+0,2-200-5 1215=1640- 1010 ¢ ;
’ 0,66 - 0,40

gel_éR ,66 - »
Khl §i>§el
Oy = (3~1)+csp= %0258(0’658 1) +975=922 50,
1- @& 1= 20201 & &
1,1 1,1

Sau d6 tinh toan tong cac luc kéo trong cbt thép cing o A, , (0 diy A, 1a dién
tich cac cbt thép céng trén hang thir i, song song véi truc trung hoa).

Gia tri cia x theo x4p xi thir nhit dugc xé4c dinh theo (5.47), véi su chap nhan gia
trj ing suét trung binh trong cbt thép 12 0,9R, = 0,9.215 = 1093 MPa;

TAg =367 mm’ (523),
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Tu d6 suy ra:
_ZogAg 1093.367
R,

Vung nén c6 dang hinh thang, do vy dién tich dugc xé4c dinh nhu sau:

A, = 16700 mm” .

A, =(167+—2111—;51—670,5xjx =(167+0,267)x,

T dé ta co:
2
X=- 167 + 167 + A =-313+ 98000+@—0—=87,5mm,
2.0,267 2.0,261 0,267 0,267

Két qua tinh toan cac gid tri o4Ag va T oy A v6i gid tri x = 87,5mm dugc dua
trong bang SA.

Bang 5A. Két qua tinh toan vi du 9 véi gia trj x = 87,5mm

x = 87,5 mm
Ténhang | Diéntich cot thép | hoi, mm *
cbtthép | trong hang Ay, mm’ E = BX— o5, MPa 65 Ay N
: T
1 28,3 (403) 155 0,565 1070 30300
2 84,3 (12¢3) 140 0,625 1010 85200
3 84,3 (12¢3) 125 0,70 916 77200
4 56,5 (803) 110 0,795 804 45400
5 56,5 (893) 95 0,922 690 39000
6 56,5 (893) 80 1,093 579 32700
3 64 Agi = 309800 N

Tur két qua tinh toan trong bang SA, vé6i x = 87,5mm, ta co:

A= 309800

b = 12900 mm® ;

12900

70 mm < 87,5 mm,

x==-313+ \/98000+

Gié tri x4p xi thir hai cta x co thé l4y gié tri x = 76mm.
Két qua tinh toan cac gia tri 64Ag va T o Ay vOi gid tri x = 76mm dugc dua
trong bang 5B.
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Bang 5B. Két qua tinh toin vi du 9 véi gid tri x =76mm

Tén | Diéntichct | hoi X =76 mm
héng cot ‘thép trong , | mm X osi, o Agi, 65iAsi(ho-hoy),

thép hang A, mm & hy, MPa N Nmm
1 28,3 (43) 155 0,49 1145 32400 0.10°
2 84,3 (1203) 140 0,536 1099 92600 1,39.10°
3 84,3 (12L03) 125 0,608 1026 84650 2,595.10°
4 56,5 (8K3) 110 0,691 929 52500 2,36.10°
5 56,5 (83) 95 0,80 799 45100 2,705.10°
6 56,5 (803) 80 0,95 669 37800 2,84.10°

2 05 Asi = 309800 N
£ 6485 = 11,9.10° Nm

Vi xép xi tht hai x = 76mm, ta co:

347000

A, = 14450 mm2 ;

x=-313+ | 98000+ 14450 =
0,267

b

78 mm~ 76 mm ,

Nhu vy, gia tri x = 76mm c6 thé duoc chép nhéan.

3. Tinh toan mémen gici han cua tiét dién:

X4c dinh mOmen tinh ctia vung nén dang hinh thang dbdi vai hang thép nhét S,
b, =167 +2.0,267.76 = 208 mm; b; = 167 mm.

= 0,5[167.76(155--;-76)+208.76(155—§76H=1,65.106 mm’

Mémen do ndi luc trong c6t thép ddi véi trong tdm ctia hang dudi cung dugc
xac dinh:
2 o5 S5i = Z O Asi (hor — hyy) .
Gia tri £ o S dugce xac dinh trong Bang 5.B.
Kiém tra cudng d6 chiu udn tai tiét dién:
RS, — T 0 Sg = 24-1,65.10° = 11,9-10° = 27,7.10° Nmm = 27,7kNm
Kiém tra cuong do chiu ubn:
M =27,7kNm > M = 26kNm = Tiét dién dam bao cuong do chiu ubn.
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Chuong 6

CAU KIEN CHIU UON - TINH TOAN
CUONG PQ THEO TIET DIEN N GHIENG

6.1. KHAI QUAT CHUNG

Su phé hoai cua cAu kién do cac vét nirt xién Xéy ra tai cac khu vuce c6 luc cit 1on.
Su két hop giita luc cit va mémen udn gay ra tng suét kéo chinh theo phuong xién
g6c so véi truc ctia cau kién 1am cho bétdng bi nurt.

Cét thép doc, cbt thép dai va cdt thép xién di ngang qua cac khe nuT c6 y nghia
chong lai su phat trién cac vét nit nay, tic 12 chéng lai su phé hoai ctia chu kién theo
tiét dién nghiéng.

1 q Al
I EEEETEEEEREEEREEENXNR N
2 42)
\ “7 -CO W
\\
” ) Vv nooT

b)

/ ® = g =
-1 /// y. Y, / '4 n 3
2 ’_]/ A ©
Q a °

7777+ I°

ia la Aﬂ

m?ﬂ \4 A, =
Q 2

Hinh 6.1: Cac dang pha hoai cua dam theo tiét dién nghiéng
1- Duong trung hoa; 2- Vet nut xién; 3 — C6t thép dai;
4- Céc vét nit phan chia bung dim thanh cé4c dai nén xién.

\
h
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Su pha hoai cua cdu kién khi xuét hién cdc vét nut xién c6 thé xéy ra theo mot
trong cac truong hgp nhu sau:

Dang pha hoai thir nhét (hinh 6.1c): Khi tai bung dam c6 ung suit nén theo
phuong doc truc o, cling v6i téac dung clia luc cit gy ra tmg suét tiép t thi cac ung

suat nén chinh dugc xac dinh theo cong thuc:
0, =-0,50, —+/(0,50,)" +1° (6.1)

Khi vmg suat nén chinh du 16n c6 thé lam cho bétong bi nén dap (bi pha hoai do
nén). O day béténg chiu luc theo hai phuong, mot phuong kéo con phuong kia nén.
Kha néng chiu nén cla bétdng trong trudng hop nay nho hon cudng do chiu nén mot
phuong, tirc lanhé hon R, .

C6 thé mg suét nén chinh chua du 16n dé cho bétong bi nén v& nat, nhung tmg
sudt kéo chinh c6 phuong vudng géc voi g suit nén chinh lai da 16n 1am cho
bétong bi nut theo phuong song song véi Gng sut nén chinh. Khi cac vét nut xién
xuét hién & bung dim, bétong phin nay duoc chia thanh cac dai theo phuong nén
chinh. Céc dai béténg nim giira cc vét nit xién chiu cac lyc nén — goi la céac dai
chiu nén xién (hay céc dai nén xién). Do cac dai nay c6 hinh dang va kich thuédc
khong déu nén thudong c6 kha ndng chiu nén trung binh nhé hon cuong dé cua
bétdéng. Cac dai bétdng chiu nén bi pha hoai s& 1am cho c4u kién bj pha hoai.

Ca hai kiéu pha hoai trén diy déu dan dén sy nén v& bétdng theo phuong xién va
dugc goi chung la truong hop pha hoai do nén cac dai bétong gitra cac vét nut xién.
Trudng hop pha hoai nay thuong x4y ra véi cac cdu kién c6 thanh bung mong. Day
1a trudng hop phé hoai gion nén rat nguy hiém, phai dugc loai trir kha nang xay ra
d6i vai két cdu bétong tmg sudt trude. Dé chéng lai sy pha hoai nay, kich thudc va
cudng d6 béténg déng vai trd quyét dinh.

Dang pha hoai thit hai (hinh 6.1b): Khi cac vét nut xién xuét hién tai suon dam,
noi c6 tmg sudt tiép theo phuong vudng goéc vai truc doc ciu kién co gia trj 1on. Do
tinh chat khong dan hdi cta bétong nén tmg sudt tiép dugc phan bd twong déi déu
theo chiéu cao tiét dién. Tai ving nén, do sy tac dung dong thoi cua tmg sudt tiép va
g suit phap nén c6 thé lam cho bétdng bi phd hoai. Két qua 14 1am cho hai phan
cAu kién & hai phia vét nut dich chuyén tuong dbi theo phuong vudng goc véi tru
céu kién. Day 1a trudong hop phd hoai dic trung cho tic dung cia luc cét.

Dang pha hoai thir ba (hinh 6.1a): Khi vét niit xién xuét hién tai mép chiu kéo
clia ciu kién va phat trién dan 1én phia mép chju nén. Vét ntt c6 dang mé& réng &
mép chiu kéo va thu nhé din vé phia mép chiu nén. Mémen uén trong truong hop
ndy déng vai trd 1am cho hai phan cdu kién & hai phia vét nut quay quanh tam tai
ving nén. Su quay nay lam cho vét nit phat trién va kéo theo su phé hoai cta ciu
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kién. P4y la truong hop pha hoai déc trung cho sy két hop gitra moémen ubn va
luc cat.

Tinh toan theo cudng dd trén tiét dién nghiéng dbi voi cdu kién bétong tmg sudt
trude chiu ubn phai dugc thuc hién dé dam bio cho céu kién khong bi pha hoai theo
bét ky dang ndo trong cac dang pha hoai trén, cu thé phéi thuc hién :

- Tinh toan cudng do theo cac dai nén xién,

- Tinh toan tiét dién nghiéng chiu luc ct;

- Tinh toan tiét dién nghiéng chiu mémen uén.

6.2. TINH TOAN CUONG DO THEO CAC DAI NEN XIEN

Ung suét kéo chinh trong bung dAm 1am xuét hién cac vét nit xién va phén chia
bung dim thanh céac dai xién chiu nén. Néu ng suét nén trong cac dai xién nay vuot
kha ning chiu nén ctia bétdng thi bétong bi nén dap. Cho dén khi xuét hién vét nat
xién, trang thai ung suét trong phan bétong & ving nay 1a trang thai ing suét phing.
Do anh huong cua ung sudt kéo chinh theo phuong vudng goc véi cac dai nén xién
nén kha ning chiu nén ctia bétdng trong cac dai nay bi giam xudng. Can ctt vao két
qua két qua nghién ctu thyc nghiém, TCXDVN 356 : 2005 quy dinh tinh toan
kiém tra cudng dd chiu nén cua céac dai bétong & bung dam gitta cac vét nirt xién
theo diéu kién:

Q<0,3 Qw1 Pv1 Ry b hy (6.2)

Trong d6 :
Q - lyc cit 14y o cach gbi tya mot khoang khong nho hon hy;
Ow - hé s xét dén anh huong cua cbt thép dai théng goc vai truc doc cu
kién va dugc xac dinh theo cong thirc:
Pwi =1+ Sapy, (6.3)
nhung khong 16n hon 1,3;
He="ps
Qpi - hé s6 duge xac dinh theo cong thuc:
®o1=1-P Ry (6.4)
B - hé sd dic trung cho kha nang phén phdi lai ndi lyc cta céc loai bétong,
v6i bétong nang iy gid tri p = 0,01,

2

Trucmg hop chiéu rong b thay d6i tuyén tinh theo chiéu cao, trong tinh toén co
thé 14y gia tri chiéu rong tiét dién & muc gitta chidu cao cua tiét dién khong
ké canh.
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Khi cudong d6 chiu nén cia cac dai béténg theo phwong xién khéng dam bao (diéu
kién (6.2) khong thoa man) thi phai ting kich thudc tiét dién hodc ting cip do bén
cua bétong.

6.3. TINH TOAN TIET DIEN NGHIENG THEO LUC CAT
6.3.1 Truong hop c6 cot thép dai khong c6 cbt thép xién

1. Kiém tra kha ndng chiu luc cdt

So dd ndi luc trong tiét dién nghleng ctia cdu kién duogc dat cbt thép dai va khong
c6 cdt thép xién khi tinh toan chiu huc cit dugc thé hién trén hinh 6.2.

Fi b'
q e f L
PP T T J !
—- = =2 — T :CEI
< 154 e |l
//J‘/{s‘w"\s;ﬁsw \x .

Co
c
S\ Q=Quy - F

Qmax

Hinh 6.2: So dob néi luc trén tiét dién nghiéng khi co6 cot thép dai

Kha ning chiu luc cit cua cdu kién trén tiét dién nghiéng trong truong hop nay
bao gdm kha nang chiu luc ¢t cua betong va kha nidng chiu luc cta cac thanh cbt
thep dai trén toan tiét dién nghiéng. Piéu kién dam bao cudng d6 chiu luc cét trén

tiét dién nghiéng duoc viét nhu sau :
Q=Q,=Q, +Qy (6.5)
Trong (6.5): Q- luc cat do ngoai luc dat & mot phia cua tiét dién nghiéng dang
xét. Trudong hop tai trong thang dL'mg ddt & mép trén cau kién, gia tri Q dugc liy &
tiét dién thang goc di qua dau tiét dién nghleng nam Xa gbi hon. Truong hop tai
trong dit & canh dudi cia cu kién hodc trong tiét dién cAu kién, giatri Q iy ¢ du
tiét dién nghiéng gin gbi hon.
Qy - luc cit do bétdng chiu, dugc xéac dinh theo cong thirc thuce nghiém:
M,
<

Qy,= (6.6)
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2

Mp = ¢p2 (1 + @+ @n) Ry b hy (6.7)

Trong (6.7): ¢ - chiéu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng 1én truc doc cua ciu kién;
Op2 12 hé 6 xét dén loai bétong va dugc xac dinh theo bang 6.1; ¢f - hé sb xét dén

anh hudng cua canh chiu nén, dugc xac dinh theo cong thuc:

0,75(b’ — b)h/
= (bf —b) f <05 (6.8)
bh,

Oy

dai lugng (b’ — b) 14y khong 16n hon 3h's.

Trong tinh toan cin xét dén anh hudng cua canh néu cdt thép ngang trong sudn
duoc neo vao cénh va cé céc cot thép ngang lién ket canh véi suon.

Heé sb ¢, trong (6.7) 1a dai luong c6 xét dén anh hudng cta tmg suét trudc & ving
kéo, dugc x4c dinh theo cong thirc:

P
0, —O,lmSO,S (6.9)
Trong do6:
P=05Asp — 05 A,
hé s6 téng cong 1 + @¢+ @, duoc 14y khong 16n hon 1,5;
gié tri Qp dugc 14y khong nh6 hon Qp min = @63 (1 + @r+ @n) Recb ho 5
®p3 - hé sb dugc léy theo bang 6.1.

Bang 6.1. Bing cac gia tri @y, Pp3, Poe

Loai bétong e s
Pb2 ®b3 Pv4
1. Nang 2,00 0,6 1,5
2. C6t lidu nho ’ 1,70 0,5 1,2
3. Nhe c6 khdi luong riéng :
0 >1900kg/m’ 1,90 0.5 1,2
p < 1800kg/m’ v&i cét lidu nho:
- Bic chic 1,75 0,4 1,0
- Rong 1,50 0,4 1,0

Dai lugng Qs trong (6.5) 14 luc cét do cbt thép dai chiu, duge tinh nhu sau:
Qsw = qsw € (6.10)
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Trong do:
qe, - NOI luc trong cbt thép dai trén mot don vi chiéu dai cu kién trong
khoang tiét dién nghiéng, dugc tinh theo cong thirc :
R A
Qw = — (6.11)
S

Céc cong thirc trén day cho thdy kha ning chiu luc ct cua cdu kién xac dinh theo
(6.5) 1a dai lugng phu thudc vao gia tri ¢ (chiéu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng 1én
truc cu kién). Ham so Q, (c)dat cuc tiéu khi:

0Q,(©)/oc=0= M, /i +qq, =0
Khi d6 ta co:
co= My (6.12)
Qsw

Pai luong co 12 chidu dai hinh chiéu cua tiét dién ghiéng Ién truc chu kién, xac
dinh theo (6.12), nhung khong 16n hon ¢, khéng 16n hon hon 2hy, va khong nhé hon
hg néu ¢ > hy.

Xét v& mit toan hoc, ¢6 thé thay gia tri ¢ =c,vao (6.5) dé xac dinh gia tri nho
nhét cia Q, - Nhung cong thuc (6.5) xac dinh dai lugng Q, la cong thirc thuc
nghiém. Két qua nghlen ctru thuc nghlem chimg to rang khi dai lugng ¢ thay déi thi
Q, ciling thay dbi nhng lubn nam trong mot gidi han. Ngoai ra, cac nghién ctu
thuc nghiém con chi ra rang : gia tri Q, phu thudc vao chiéu dai a lay bang khoang
cach tur mép ggl tya dén luc, tap trung gan nhét hoic bang Y nhip dam khi tai trong
tac dung 1én dam 14 phan bo déu. Khi a tang thi Q, =4, ¢ tang va Q, giam cho
dén khi a=cythi dat dén sy cin bing cta ching Q, =Q,,; khi tiép tuc tang a
(a=c>c,)thi chi c6 Q, giam con Q, gilr gia tri khong doi Q,, =qq,¢,. Do vy,
kiém tra cudng do chiu luc cit trén tiét dién nghiéng duoc thuc hién theo diéu kién :

M
QS—CP—+qSWCO (6.13)

Gié tri Qp duoc ly khong nhé hon Qumin = @b3 (1 + @¢ + ) Ry b h, titc 1a -
Qb 2Q pmin = @p3(1+ @ + ¢, )R bhyg (6.14)
Trong do:
®p3 - hé sé dugce liy theo bang 6.1;

Cét thép dai duge xac dinh theo tmh toan thong qua n01 luc yeu cdu trong cbt
thép dai trén mot don v1 chiéu da1 chu kién. Noi luc yéu ciu trong cbt thép dai trén
mdt don vi chiéu dai cu kién can thoa man diéu kién :

158




Q min
Qow > —2 | (6.15)

2h,

Diéu kién (6.15) c6 thé khong dam béo, néu trong (6.7) xét dén gié tri Ry, sao

cho diéu kién (6.15) chuyén thanh cén bang, tuc l1a lay M, =2h8qSW —(‘O—bz—, trong
Pp3

trudng hop nay ¢y = 2hg, nhung khéng 16n hon c.

Khi kiém tra diéu kién (6.13) c6 thé gia thiét cac tiét dién nghiéng vdi cac gid tri
khéc nhau nhung khong vuot qua khoang cach tir gdi tya dén diém c6 gia tri mémen
16n nhat, cling nhu gia tri (p2 / @b3) ho . MOt s6 truong hop thuong gip trong thuc
té, bao gbm : \

- Truong hop khi cdu kién chiu tic dung cua céc tai trong tép trung (hinh 6.3),
gié tri ¢ duoc 14y bing khoang cach tir gbi tya dén diém dit cac lyc nay (hinh 6.3).
- Trudng hop cdu kién chiu tac dung cua tai trong phén bd déu q, gia tri ¢ duoc

. s . s s M .
lay bang M, /q, , con néu q; > 0,56qsy, can lay ¢ = b & day q; dugc xac
q] +qsw

dinh nhu sau :

e Néu tai trong q 12 tai trong thuong xuyén phan b thi q; = g;

e Néu tai trong q bao gdm céc tai trong thuong xuyén phan bd déu va tai trong
tam thoi tuong duong vai tf’ii E)hén bd déu v (tic 14 tai trong tam thoi duge quy doi
tuong duong voi tai phan bo déu ) thi q; = g + v/2 (g 1a phan tai trong thudng xuyén
phan bo déu).

O day gia tri Q duoc 14y bang Qmax — q1¢ (Qmax 12 luc cit & mép gbi).

F F,
. v
1 ]2
/ //
& e L
1 L7
2 C
G,
g
o] S 5

Hinh 6.3: Vi tri cdc tiét dién nghiéng bdt loi nhdt khi tdi trong tdp trung
1-1 va 2-2 — tiét dién nghiéng dugc kiém tra chiu céc luc cit Q; va Q,
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2. Tinh todn cét thép dai

Mat do cbt thép dai yéu ciu duoc biéu dién thong qua qg , dugc tmh toan cho
cac trudong hop nhu sau:

a) Truong hop luc tdp trung dét & cdc khodng cdch c; tinh tir goi:

Déi véi mbi tiét dién nghiéng ¢ c¢6 chidu dai hinh chiéu ¢; khong vuot qua khoang
cach dén tiét dién c6 momen udn 16n nhit, gia tri qsw dugc xac dinh theo mét trong
Q le
. bi
theo céc trudmg hop (6.16) — (6.19), gia tri qgy 12 gia tri 16n nhit trong cac gia tri
duoc tinh. '

cac cong thirc (6.16) — (6.19), phu thudc vao hé sb x; = . Sau khi tinh g

Khi x; < Xq; = Qomin S thi: Qswii) = Qi X (6.16)
Qi 2hy Co Xo +1
Khi xg; < x; < <L thi: Qowgyy = 2= i (6.17)
Co Co
<Si Qi -Qy)*
Khi —<x —L thi: ‘ 6.18
¢ h qsw(i) = Mb ( )
Khi x;> —L thi: Qoniy = A= (6.19)
h, h,
Trong d6: hy dugc 14y khéng 16n hon c;.
Trong cac cong thirc (6.16) — (6.19):
Q; - luc cét trong tiét dién thang goc dit cach gbi tya mot khoang c;;
co duoc léy béng ¢;, nhung khong 1én hon 2hg;
b) Trucng hop chi c6 lyc phdn bé q tdc dung lén céu kién:
Trong truong hop ndy qsw dugc xac dinh nhur sau:
: Qui s Quax —~ Qi
- Khi x < —= thi: Gy =X 0L 6.20
Qma 0.6 q AM, (6.20)
. M Q (Q -Q 1)
-Khi —2+Q,,> bl thi; = Tmax__ <h 6.21
ho le Qmax 0,6 Qsw = Mb ( )

Trong ca hai trudmg hop gy dugc 1dy khéng nho hon Quax =Qu1
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- Khi Quax > M, Q,, thi: Qsw = Qunax = Qo1 (6.22)
hO hO

Truomg hop gid tri qsw dugce tinh toan nhu trén ddy khong théa man diu kién
(6.15), thi can tinh lai qg,, mot 14n nita theo cong thirc:

2 2
g = Qun O [Qmax +&qlJ _(Qmax] (6.23)
2h, (Pba 2hy O3 2hy
Trong do:

Qv = 2yMyq; ;
Qumax 12 luc cét tai gdi tua;
My, q1, Pb2, Pp3 nhu phﬁn trén cila muc nay.

3. Cdu kién cé cét thép dai khéng déu

S1 S1 SZ
} ] L] ,;‘ RaAsw -
R
// {I /‘: : swPsw ;
I‘1
C01
C

Hinh 6.4: Su thay déi mdt do cot thép dai trong khodng tiét dién nghiéng

Khi giam mat d6 cbt thép dai tur géi vao nhip tr gswi dén Qsw2 (Vi du béng cach
tang budc cot thép dai) can kiém tra diéu kién (6.13) v6i gia tri ¢ 16n hon [, — chiéu
dai ctia phan céu kién c6 mat do cbt thep dai gy (hinh 6.4). Trong trudng hop nay
biéu thirc qgweo duoc thay thé:

-Khic - l] <KCOp evvvnnnns thay béng qsw] Cor — (qswl - qswz) (C - l]);

-Khicpy>c—1/;>cg thaybing Qsw2 (¢ = 11);

-Khic-/li=2cp ...... thay béng Qsw2 €02,

Trong d6: gia tri co; va cop duge xac dinh theo céng thire (6.13) khi gy, tuong ng
bang gswi va qswa.
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Truong hop cAu kién chiu tai phan b6 déu, chidu dai /; ¢ cudng dd qsw1 duoc xéac
dinh nhu sau:

_ Mb/c + 9swi01 ~ Qmax +q;C

- Khi q; > qswi — Qsw2 -+ - -- l,=c

Qsw1 — Dsw2
M
Trong do: c=\/ b <P h,.
q -~ (qswl - qswz) Pp3
' Qmax = Qomin T sw2Co1
- Khl q] S qSWl - qSW2 --------- ll = max ( Zln W ) - CO] .
1

O day, q; duogc xac dinh nhu phﬁn trén clla muc nay.
Néu véi qewy khong thoa man diu kién (6.15), chidu dai /; dugc tinh véi gié tri
- A ! 2 \

dieu chinh My = 2hg” qsw2 P2 / Pb3 V& Qb,min = 2 ho Gsw2 ;

Trong dé: biéu thire (Qb,min t gsw2 o1) duoc léy khong nho hon gia tri Qp min.

6.3.3 Trudng hop ciu kién c6 ca cbt thép dai va cot thép xién

So dd x4c dinh vét nut xién nguy hiém cho cdu kién c6 ca cbt thép dai va cdt thép
xién duge thé hién trén hinh 6.5. Piéu kién chiu lyc cit cia cdu kién khi c6 cbt thép
xién cn ké dén sy 1am viéc chiu luc cit cua cbt thép xién, tuc la:

F
As,inc1 As,incZ
/ / 4
/

RN
\< B //
™~/

~, >
; g?f I />"2§

- = .

/\

V{% .
Co< Gy Ce> Co

C

COS

Hinh 6.5: So d6 xdc dinh vét nirt nghiéng nguy hiém
khi ¢6 cd cot thép dai va cot thép xién
1,2, 3 - Cac vét nirt nghiéng c6 thé xay ra;
4-4 - tiét dién nghiéng dang xét
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Q < Qp+ qsw o +Qsinc (6.24)

Trong d6 :

Qs.nc - thanh phin lyc ct do cbt thép xién chiu, dugc tinh theo cong thuec:
Qs,inc = Agine Rgw sin 0 (6.25)
Aginc - dién tich tiét dién cdt thép xién cit vét nut nghiéng nguy hiém c6
chidu dai hinh chiéu cy;
0 - géc nghiéng cua cbt thép xién véi truc doc chu kién.

Gié tri ¢o duge liy bing chidu dai doan cAu kién nim trong khoang tiét dién
nghiéng dang xét sao cho biéu thirc qswCo + Qs inc + Mb / o co g1a tri tdi thiéu. Céan
xem xét doan tir didm cudi tiét dién nghleng hodc tu dlem uon cudi ctia cbt thép x1en
ndm trong khoang chiéu dai ¢ dén didm bét diu uén gan gbi hon ca hodc dén g01
(hinh 6.5), ddng thoi chiéu dai doan dugce 14y khong dugc 16n hon gia tri ¢ xéc dinh
theo cong thire (6.12).

Tiét dién nghiéng nguy hiém nhét trén hinh 6.5 twong tmg véi gia tri nhd nhét cta
cac bicu thuc sau:

Qsw o1 + Rew Agjinc1 5in 81 + My / Cor;
Qsw €0+ Rew Aginc2 sin 02 + My / co;

Qsw Co3 + My / Co3 -

O day, ¢y duoc tinh theo cong thirc (6.12).

Gi4 tri ¢ dugc 14y bing khoang cach tir g01 dén diém cudi doan udn xién hodc dén
diém dit luc tap trung (hinh 6.5); ngodi ra cin kiém tra cac tiét d1en nghiéng nam
trong khoang chidu dai co tinh theo (6. 12) duoc bat dau tir diém cudi cta thanh cot
thép xién trudc dén diém dAu cua thanh cbt thép xién lién ké.

6.3.4 Truwong hgp khong cé ¢t ngang
Khi trong cdu kién khong c6 cbt thep dai va ddng thoi cling khong ch cot thép
xién, goi 1a truong hop khong co cbt thép ngang. Kha nang chiu cit cua cdu kién
ong truedong hgp nay phai duge tién hanh kiém tra vé cudng do chiu luc luc cit clia
tiét dién thang goc va cudng do theo tiét dién nghiéng.

Két qua nghién ciru thyc nghiém cho thdy khi céu kién chiu cét thuln tuy, néu

Q

thoa man didu kién 1, =0,, =——<2,5Ry, thi khdng hinh thanh cac vét nirt xién.
0

Tiéu chuidn TCXDVN 356 : 2005 dua ra cong thirc xac dinh kha nang chiu cét cuia

tiét dién bétong trong trudong hop khong c6 cdt ngang:

Qb= 2,5Ry:bhy (6.26)
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Nhu vay, diéu kién dé kiém tra kha ning chiu cit cua cdu kién khong cé cbt
ngang c6 dang sau: ,
Qmax £2,5Ry bhy (6.27)
Trong d6: Quax - luc cét 16n nhit & mép gbi.
Tinh toan kiém tra kha nang chju luc cit cua ciu kién khoéng c6 cbt thép ngang
theo tiét dién nghiéng duoc thuc hién theo diéu kién:
Q<Qu (6.28)
Trong do:
Q - lyc cit & dau tiét dién nghiéng, bit dAu tir gbi twa va c6 chiéu dai hinh
chiéu c;
Qo1 - luc cét gisi han duoc lay bing My,/c; & day :
My = @b4 (1 + ¢n) Ry b by’
nhung khong nho hon Qp min:

Qb,min= @b3 (1 + @n) Ry b hy (6.29)

Ung véi trudng hop ¢ = (Qps / Op3) ho = 2,5 hy;

®b3, Pbs 14y theo bang 6.1;
O, tinh theo cong thirc (6.9). ,

Néu trong khoang chiéu dai c¢ khéng hinh thanh vét nut thing goc (tuc 1a
M<M.; M, 1a m6 men nit dugc trinh bay trong Chuong 9), thi kha niang chju
lyc cét ctia cAu kién 16n hon so véi gia trj tinh todn khi c6 vét nit thing gbc. Trong
truong hop nay gié tri Qp,; dugc 1ay khéng nhod hon Q. :

Leg (6.30)

Quc=b g Xy,cre
red

Trong 46 :

Sred - mOmen tinh cua phan tiét dién quy d6i nim & mot phia cua tryc di qua
trong tam tiét dién ddi véi truc nay, _

Tuy,ere - Ung sudt tiép tai trong tam tiét dién quy ddi tmg véi thai diém hinh
thanh vét nit xién; cho phép léy g4 tri Tey cre = T Ryt X&c dinh khéng ké dén g suét
oy, nhd bicu dd trén hinh 6.6.

Khi ciu kién chiu tac dung cua lyc tdp trung hodc tai trong gian doan, gia tri ¢
trong (6.28) dugc 14y bing khoang cach tir gbi twa dén diém dau cta dién tich dit tai
trong (hinh 6.3).

Khi tinh toan c4u kién chiju tic dung ctia tai trong phan bd déu, gia tri ¢ duoc lay
béng My /Qere (Trong d6 Qpy = Qcre), va cling bﬁng chiéu dai doan gan gbi /;, ma &
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d6 khong hinh thanh vét nirt thing goéc (dong thoi néu 1} > 2,5 hg, thi Qpt = Qb min)-
Trong ca hai trudng hop d8u 14y Q = Qmax — qi€¢ (g1 nhur phén trén cua chuong nay).

Tyy,crc

Rt ‘ | ] BB:ss Ba
4 m——
26 e —r
.‘ ; ><\(BZO
3 =
v - B
/. -8 ~ B
22 |— VA EEEEEE e
LT Bao_________ Q
‘- - ™ -~ LN
4 P ~
2,0 // — P
// //
18 Aadl|

1,6 &

1,4 4
4
4
12 A
i/
4
1,0 & )
1 2 3 4 5 6 7 p
G -
RbtAred
Hinh 6.6: Biéu dé quan hé t= f (o)
doi vdi bétong nang; ----- doi véi béténg cot liéu nhé va bétong nhe

6.4. TINH TOAN TIET DIEN NGHIENG CHIU MOMEN UON

Tinh to4n céu kién theo tiét dién nghleng chiu mdémen uén (hinh 6.7) dugce tién
hanh theo didu kién.:
M< (Rs Asp + Rs As) Zg + > st Asw Zsw + 2 st As,inc Zs inc (63 1)
Trong d6 :

M - mdmen do ngoai lyc dit & mot phia cua tiét dién dang xét dbi vai truc
vudng goéc v6i mit phing tac dung clia mémen va di qua diém dit cta hop lyc trong
vung nén (hinh 6.7);

SRew Asw Zows TRew Asinc Zsine 14n lugt 14 tong mémen ddi vdi truc nay
ctia cac ndi lyc trong cbt thép dai va cbt thép xién cit qua vung chiu kéo cua tiét
dién nghiéng; | ‘

Zs, Zsw» Zs,inc - Khodng céch tlr méat phéng ctia cbt doc, cbt thép dai va cbt thép
xién dén truc ndi trén.
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Hinh 6.7: So dé ngi luc trén tiét dién nghiéng khi tinh theo mémen uén

a) F ai b) . F Fi
i /q L,

TR RENTR TRRRRRL 1NN

q

T~

/
M= gl,(c +_;_)+ Fe

Hinh 6.8: Xdc dinh gid tri mé men khi tinh theo tiét dién nghiéng
a— cho dam twa tir do; b — cho congxon

Chiéu cao ving nén cua tiét dién nghiéng dugc tinh thing goc véi truc doc ciu
kién va duge xac dinh tir diéu kién can bing hinh chiéu noi luc trong betong vung
nén va trong cbt thep cit qua ving kéo cua tlet dién nghleng 1én truc ciu kién
(chuong 5), trong d6 14y Ys6 = 1,0. Trudng hop ciu kién c6 cbt thép xién, trong biéu
thirc tinh toan gia tri x cAn bd sung thém biéu thirc SR sAs,incc0s0 (& ddy 0 1a géc
nghiéng cta thanh xién d6i véi truc doc ciu kién).
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Dai lugng z cho phép 1iy bang hy — 0,5%, nhumg khong 16n hon hy — a', néu gid
tri clia x dugc tinh toan ¢6 xét dén cot thép chiu nén.

Dai lugng ¥ Ry Asw Zsw khi cbt thép dai c6 budc khong ddi dugce xac dinh theo
cong thurc:

S Rew Asw Zsw = 0,5 Qe € (6.32)

O day:

gsw - kha nang chiu lyc cit cua cdt thép dai (hay con goi 1a ndi luc trong cbt
thép dai) trén mdt don vi chiu dai ciu kién trong khoang tiét dién nghiéng (xem
phén trén);

¢ - chiéu dai hinh chiéu tiét dién nghleng 1én truc doc ciu kién, bing khoang
gifta cac diém dat ciia hop luc con bang trong cbt thép ving kéo va ving nén;

Dai lugng zg ;¢ cho mdi mit phéng cua thanh xién dugc xac dinh theo cong thic

Zsinc = Zs €0s B + (c — a) sin O (6.33)

Trong do :

a - khoang céach tir diém ddu cia tiét dién nghiéng dén chd bét ddu udn trong
vung kéo (hinh 6.7).

Tinh toan tiét dién nghiéng chiu mémen udn phai dugc thuc hién & ddu gbi tua tu
do va & dau ty do ciia cdngxon khi cbt doc khéng dugc neo, ciing nhu & c4c vi tri cht
hodc udn cot doc & trong nhip.

Ngoai ra, tinh toan tiét dién nghiéng chiu mémen dugc thuc hién tai cac vi tri
thay do6i dot ngdt hinh dang céu kién (chd cit gidm tiét dién, g6c ciu kién...).

Néu tiét dién nghiéng cit vao ving kéo c6 cbt thép cang khong cé thiét bj neo
trén chidu dai ving truyén tmg suét hbéc cbt thép thuong khéng c6 neo trén chiéu
dai doan neo, gia tri cuong do tinh toan R cua cbt thép dugc giam di bang céch
nhan n6 véi hé sé diéu kién lam viéc ys.

Tinh toan tiét dién nghiéng chju momen udn khéng can thyc hién néu dam bao
diéu kién dbi vé6i cdu kién khong cé cbt ngang.

- Déim twa tw do:

Pbi voi ddm tua ty do, tiét dién nghiéng bt loi nhit bit ddu tir mép gbi va cb
chi€u dai hinh chi€u ¢ bang:

-FE -XR A, sinb
c= Q 1 S S,ll’lCSln (6.34)

dsw +4
va khong 1én hon /) - chiéu dai phan gan g01 cé Q > Qcre hodic néu trén doan d6 co6
hinh thanh vét nit thing géc c6 Q > le
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Trong cong thuc (6.34):
Q - luc cét tai tiét dién gbi;
F;, q lan luot 13 tai trong tAp trung va tai phan bd trong khoang tiét dién nghiéng;
qew - kha ning chiu luc cit ciia cbt thép dai trén mdt don vi chidu dai ciu
kién trong khoang tiét dién nghiéng (xem phan trén); |
0 - gbc nghiéng cua cbt thép xién dbi vai truc doc chu kién.

Néu gi tri ¢ duge x4c dinh ddi véi luc F; nhd hon khoang céch tir gbi dén luc F;,
con xac dinh khéng xét dén luc F; thi lai I6n hon khoang cach do6 thi gia tri ¢ cén
dugc léy béng khoang céch dén luc F;.

Néu trong khoang chiéu dai ¢ mat do cbt thép dai thay dbi, chuyén tr Qsw) & dau
tiét dién nghiéng thanh g, thi gia tri ¢ dugc x4c dinh theo cong thirc (6.34) voi
Qsw = Qsw2 Va tir sO dugc giam di mot luong (qswa2 — qswi)l1, ¢ day /) 1a chicu dai doan
¢ ¢6 mat d cot thép dai qgw;.

Déi v6i dAm chiu tai phan bd déu q, c6 mat do cbt thép dai khong dbi va khong
c6 coOt thép xién dicu kién (6.31) cd thé thay the bang diéu kién

Q< 2(R,A,, +RA)Z - M (g, +0) (6.35)

O day:
M, - mOmen tai tiét dién géi;
Q - lyc cit tai tiét dién gbi.

- Dam céngxon:
" Pbi véi dam congxon ¢é tiét dién khéng ddi chiu luc tap trung, tiét dién nghiéng
bét loi nhét bt ddu tir vi tri dit luc tip trung gan dau tu do va cé chiéu dai hinh
chiéu ¢ duoc 1iy bang:

. Q- ZstAs,incSine (636)
Qsw
nhung khéng 16n hon khoang cach tir diém dau tiét dién nghiéng dén gdi; Q; 1a lyc
ct tai vi tri bat dau tiét dién nghiéng. |

P&i voi dim congxon chiu luc phan bé déu q, tiét dién nghiéng bét loi nhat két
thiic & tiét dién gbi va co chiéu dai hinh chiéu ¢ dugc 14y bang:
RA_/l.+RA/_)z
c=( G a“) > | (6.37)
Qew +4
O day, néu ¢ < (I - lo) hoic ¢ < (I - [) thi trong céng thtic (6.37) 4y tuong tmg
RsAs = 0 hodc RsAg, = 0.
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Trong cong thuc (6.37):
Asp , A - dién tich tit dién cbt thép kéo dai dén dau tir do;
Iy s lan 1an luot 13 chiéu dai doan‘truyén ung suét va doan neo;
7, duoc xac dinh déi voi tiét dién tai goi.
Dé dam bao tiét dién nghiéng chiu tac dung cta momen uén thi diém uén cia
cot thép xién trong ving kéo can phai cach tiét dién thing goc ma tal d6 thanh bi
udn dugc sur dung chiu mdémen khéng nhd hon hy/2, con diém cudi coa cbt thep

xién cin duoc dat gan tiét dién thang gbc ma tai do cbt thép xién khéng yéu ciu
theo tinh toan.

6.5. KHOANG CACH LON NHAT CUA COT NGANG

S, )
1 £t
~ ~

N N

-

Hinh 6.9: Khodng cdch giita cdc cét thép dai v cot thép xién

Céu tao cdt thép dai va cbt thép xién trong két cAu bétdng ng suét trudc phai
tuan thu theo cac chi dan cta TCXDVN 356 2005 (Chuong 1). Ngoai ra, dbi véi
ciu kién bétong u’ng suit trude ch1u ubn (hmh 6. 1) khoang cach gifra cac cot
thép dai s, gitra gdi tya va dAu cua thanh xién gin g01 twa nhét s;, cling nhu gitra
diu cubi cia thanh xién truéc véi diu cua thanh tiép theo s, khdng duge 16n hon
dai luong:

- Ppg(1+ (')5 )R ,bhj 638

Trong dé:
¢n - hé s6 xét dén anh huéng cla cbt ung suét trude & vung kéo, dugc xac
dinh theo cbéng thurc (6.6);
Ob4 léy theo bang 6.1.
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6.6. Vi DU TINH TOAN

VvIDU 10:

S0 lidu:

T4m bétdng \mg suét trude c6 tiét dién ngang nhu duge thé hién trén h1nh 6.10;
bétdng B25 c6 Ry, = 13 MPa, Ry, = 0,95 MPa véi vy, = 0,9, Ey = 27. 10° MPa
sudn clia tAm c6 bd tri cbt thep dai loai Bp - I, dudng kinh 5Smm, Ag, = 19,6 mm
Rgw =260 MPa, E; = 17. 10* MPa, khoang cach s = 150 mm; ndi luc nén do cbt thep

cang P = 130kN; tai trong tam thoi v = 19 kN/m, trong luong tdm v& hoan thién
g = 4 kN/m, luc cit tai 201 Qpax = 62 kN.

Yéu cdu: 1% -]
Kiém tra tiét dién nghiéng theo |I
cudng do chiu nén cua cac dai bétong o I
gilta cac vét nit xién va cudng do N / - |
chiu luc cit cua suon. i ] II
85| |

Tinh toan:
Hinh 6.10: Mt cét ngang

Chi€u cao lam viéc cua suodn: !
cua tam BTUST cho vi du 10

hyp =400 - 40 = 360mm.
a) Kiém tra cuong do chiu nén cia cac dai bétong giita cac vét nit xién ctia sudn:

Xac dinh @y va Qp;:

A, 196
=W =0,00154 ;
v = s~ 85-150
_E, _1710*
E, 27100
tir 46, ta c6: Qw1 =1+ 5o, =1+ 56,3.0,00154 = 1,0485 < 1,3;

Qb1 =1- PRy =1-0,01.13 = 0,87.
0,3 ®w1 ¢b1 Ry bhy=10,3.1 0485087 13.85-360 =
= 108700N = 108,7kN > Q,,.,x = 62kN

= cudng do chiu nén cua cac dai bétong giira cac vét nirt xién cia suon dam bao.
b) Kiém tra cudng do chiu luc cit:
Xac dinh céc dai lugng M va qg,:
¢p1 = 2 (theo bang 6.1).
b's—b=725-85=640 mm>3h'¢=3.50 =150 mm = b's— b =150 mm.
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_0,75(b; =b)h;  0,75.150.50
bh, 85360

P, 130000
R,bh, ~ 0,95.85.360

Or =0,184 <0,5;

¢, =0,1

=0,447<0,5.

1+ Qs+ @n=1+0,184+0,447>15 = taldy 1 + or+ @, =1,5;
Mj = @bz (1 + @+ 0p) Ry bho? = 2.1,5.0,95.85.360% = 31,3 x 10° Nmm

=31,3kNm;
d, = R Aqy _ 260.19,6 34 N/mm.
S 150

Kiém tra cudng do chiu luc cit theo diéu kién (6.13):
Qb, min = b3 (1 + @f + @) Ry b hy = 0,6.1,5.0,95.85.360 = 26163N, (¢ day
©op3 = 0,6, theo bang 6.1);
Qumin _ 26163
2h,  2-360

=36,3 N/mm > gg,, = 34 N/mm

= cudng do chiu luc cit theo diéu kién (6.16) khong dam bao.
Trong trudng hop niy phai diéu chinh gia tri My : -

M = 2ho” Qow Pb2/Pb3 = 2.3602.34%= 29,38.10° Nmm = 29,4kNm;

H

co = 2hg = 2.360 = 720 mm.

Xéc dinh hinh chiéu cta tiét dién ph4 hoai nghiéng:
qi =g+ Vv/2=4+19/2=13,5 kN/m (N/mm).
0,56 gsw = 0,56.34 = 19 N/mm > q; = 13,5 N/mm

= c=\/—1§/1—b=\/29’38 =1,475 m.

q 13,5
P2y =2 036 =12m<c=1475m = c=12m
Pp3 0,6 ‘
va Qb = Qb,min = 26,16kN.

Kiém tra kha ning chiu luc ct tai vi tri cudi vét nit xién:
Q=Qmax —q1c=62-13,31,2=45_8 kN,
Qb + gsw €0 = 26,46 + 34.0,72 = 50,6 KN > Q = 45,8 kN

= cudng d6 chiu luc cit dam bao.
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Kiém tra khoang c4ch cot thép dai theo Smay:

_ 9pa(l+0, )Ry, bhj _
Qunax

_1L,5(1+0, 447)0,95.85.360°
62000

Kiém tra khoang cach cdt thép dai theo yéu cau vé céu tao:
s =150mm < h/2 = 400/2 = 200 mm.

Khoang cach cbt thép dai s = 150mm dam bao yéu cdu theo quy dinh cia
TCXDVN 356 : 2005.

ViDU 11:

s=150mm<s_.

= 366 mm;

86 ligu:

Dam bétong tmg suit trudc cé nhip [ = 8,3m ; tai trong phan b déu: tam thoi
v = 114 kN/m, tinh tdi g = 46 kN/m; kich thudc tiét dién: b = 300mm,
h = 800mm, hy = 700mm,; béténg ning cép B30 (Ry, = 15,5MPa, Ry, = 1,1MPa khi
Yo2 = 0,9); cbt thép dai han loai A-III (Ryw = 290 MPa); luc nén trudc
P = 1600kN.

Yéu cau:

X4c dinh dudng kinh va budc dai tai gbi va doan cén ting cudng dai ké tir gbi.

Tinh todn:
Luc cit 16n nhét tai géi:
ql 160.8,3
e =5 =73
O day: q=v + g =114 + 46 = 160kN/m.
Xac dinh cbt thép dai :

P . 160.10°
R,bh, ~ 1,1.300.700

=664 kN,

=0,693>0,5 = @n= 0,5.

(Pn = 051

0r=0 vagy,=2 =

M, = @bz (1 + @p) Ry b ho? = 2.1,5.1,1.300.700% = 485.10° Nmm = 485 kNm:
qQu=g+v/2=46+114/2 =103 kKN/m;

Qb1 =2/Myq; =2+/485.103 = 447kN.
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Qo _ 447 _ 245 1N > Quray = 664 KN = bt thép dai dugc xéc dinh:

0,6 0,6
2 _ 2 [664%-447%).10°

=22 le=( 6) = 124,3 N/mm.
4M, 4.485.10

- 64— 447)10°
Qma;h Qor _ (6 > 700) =155 > qgw = 124,3 N/mm,
0 .

Do viy, c6 thé chon Qsw = 155 N/mm.

Theo quy dinh v& cdu tao (TCXDVN 356 : 2005), thi khoang cach dai tai gbi
khong 16n hon 1/3h = 800/3 = 267 mm hodc 500mm, tai gitta nhip - khong 16n hon
3/4h = 600 mm ho#c 500mm.

Theo chi din & phén trén thi:

_ @ps(1+0,)R,bh2  1,5.1,5.1,1.300.700°

= 548 mm.
e Q uax 664.10°

S

Lua chon khoang céach cbt thép dai tai géi s; = 250 mm, tai gilta nhip
sy = 281 = 500 mm.
Dién tich thanh cbt thép dai :
Agw = Gsw S/ Rew = 155.250/290 = 134 mm”.
Lua chon thanh ¢10¢06 Agy, =157 mm’.

Nhuviy:  qu, = RewAwa 2900157 oo

5 250
qSWZ = Oasqswl =91 N/mm.

D6 dai doan ting cudng cdt thép dai:

Qswl — gsw2 = 182 — 91 =91 N/mm < q; = 103 N/mm, gia tri ¢ dugc tinh:

c= M, =\/ 18 _636m> 22p =2 0,7-233m.
qi _(qsw] —qsw2) 103-91 Dp3 096

Chép nhan ¢=2,33 m.
Véi qsw = qswi = 182 N/m, tinh cg;:

\j (o JY V 182
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T @6 ta co:

l] =c— Mb /C+qsw1001 '—Qmax +q;C

qSWl —qsw2
53 485/2,334182.1,63-664+103.2,33
’ 91
—145m< L2383

Nhu viy, doan tang cu&ng cbt thép dai ké tir gbi véi s = 250 mm 12 2,08 m.

VviDU 12:
a) F,=77,8kN F= 778N Fy= 77,8kN B) g
] Y \ |
R
==
1 |80 = =)
| | 8 «
| n
| ’ [1+] |
1300 1500 1500 |
2934
288,6
Bidu d6 Q.kN
2103 205.2
1274 1218
1
Hinh 6.11: Dam BTUST cho vi du 12
S6 ligu:

DAm mai bétdng tmg sut trudc: tai trong tap trung nhu trén hinh 6.11a; tiét dién
ngang ciia ddm dugc thé hién trén hinh 6.11b; bétong cip B50 (Ry = 1,4 MPa
véi yp2 = 0,9); cbt thép dai sir dung loai A-IIl (Ryy, = 285 MPa); luc nén trudce
P = 640kN.

Yéu cau:

Xac dinh duong kinh va khoang cach cbt thép dai va d6 dai doan can ting cudng
cbt thép dai .

Tinh todn:
Xac @inh dai luong My, :
@2 = 2 (theo bang 29); h'r= 150 + 100/2 = 200mm (hinh 6.1 1b);
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b'¢— b =280 — 80 = 200 mm < 3h'¢; hy = 890 — 90 = 800 mm;
_0,75(by ~b)h} _0,75-200-200

s = 0,469 < 0,5;
bh, 80-800
0. =01—F =01 8800 _ 714505
R,bh, ~ 1,4-80-800

* Luya chon o =0,5.
Do (1 + ¢+ @y )>1,5nénchon (1 +or+¢y)=1,5
My = @bz (1 + ©r+ @n) Ryt b ho” = 2.1,5.1,4.80.800 =
=215.10° Nmm = 215kNm.
Tinh toan c6t thép dai : |
Chon d6 dai hinh chiéu mit cit nghiéng ¢ bing khoang céch tir gbi dén tai trong
du tién ¢; = 1,3m. Tai trong tip trung ¢6 gid tri Q = 288,6 kN (hinh 6.11).
Theo cong thirc (6.6) ta co :
Qp1 = “I\C/I—lb= :i—ls‘ =164,5 KN > Qp,min = @b3 (1 + @+ ¢n) Rer b ho =
=0,6.1,5.1,4.80.800 = 80,64 kN.
Tudotaco:
Q,-Q,; 288,6-165,4
Q, 1654

=0,75.

X =

Vi ¢;=1,3m<2hy=2.0,8=1,6 mnén léy co=c¢1=13m;

Qb,min. Co _80,64 1,3
le 2h0 165,4 2-0,8

X01 = =0,396 .

Vixp =0,396 <x;=0,75< b 1 nén gid tri qgw(1) duoc xac dinh :
Co

Q,-Qyp _ 288,6-165,4

= 94,8 kN/m.
Co 1,

Gsw(1) =

X4c dinh qgy) Vi gid tri ¢ bing khoang céch tir gdi dén tai trong thir hai ¢y = 2,8 m:
M
Qoz =2t = 212 = 76,8 N < Qumin = 80,64 kN.
c, 2,8
Lva chon Qy, = 80,64 kN.

Tai trong tap trung thir hai c6 gia tri Q2 = 205,2 kN.
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Vi ¢;=2,8m>2hy=1,6 mnén la"ly co=2hg=1,6 m;

Qy —Qpy _ 205,2-80,64 _ Qumin ¢y _ 80,64 1,6

Xy = =1,54>xg, . = 22,
Qb2 80964 sz 2h0 80,64 1,6
x,<2=28_ 175
c, L6

Gia tri gsw(2) duoc tinh nhu sau :

Q=Qp _2952-30,9_ 77 85 kv/m.

qsw(2) = ¢ 1,6

Lua chon gié tri 16n nhét cta Qs = qsw(1) = 94,8 kKN/m.

Khoang cach dai l16n nhét theo quy dinh vé céu tao: tai gbi khong vuot qua
1/3h = 890/3 = 297 mm hodc 500 mm, trong nhip - khong 16n hon 3/4h = 3/4.890 =
667mm hoic 500 mm. Khoang cach dai 16n nhét tinh toan theo céng thirc (6.38):

Smax = @ba (1 + @n) Reebhg” / Qmax = 1,5.1,5.1,4-80.800°/294,6.10° = 547 mm.

Chon : khoang cach dai tai géi sy = 150 mm, con trong nhip s; = 2s; = 300 mm.

_ QoS _ 94,8150 _
TR 285

swW
Chon dai mdt nhénh dudng kinh 8mm (Agy = 50,3 mm?).
Po dai doan c6 budc s, duge xac dinh theo didu kién dam bao cuong do :
RowAg  285.50,3
Qsw1 = =
S 150

A 50mm2.

Vi = 95,6 N/mm;

gsw2 = 0,5 qsw1 = 47,8 N/'mm;
Qswi — Gsw2 = Qsw2 = 47,8 N/mm.

Chon d6 dai doan c6 bb tri cbt thép dai bude s; = 150 mm bing khoang cach tir
gbi tya dén tai trong thir hai /; = 2,8 m va kiém tra diéu kién (6.13) véi gia tri c
bang khoang cach tir gbi twa dén tai trong thir ba: ¢ =4,3 m > /.

Gia tri co; duoc xéac dinh theo cong thirc (6.12) v&i qew = qsw1 = 95,6 kKN/m :

Co = &z 215=1,5m<2h0=1,6m.
Qewl \}95,6

Nhuviytacécoy=1,5m=c-17/; =4,3-28=1,5m, dai luong qswco dugc thay
bang qewz (¢ — ;) = 47,6.1,5 = 71,4 kN.

Qp = My/c = % = 50 KN < Qb min = 80,64 kN.

’ ~.
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Chap nhan Qp = Qp min = 80,64 kN. |
Tuong ung véi luc cit Q3 =121,8 kN (hinh 6.23a).
Qp + qswCo = 80,64 + 71,4 = 152,04 KN > Q3 = 121, 8 kN.

Tir déy c6 thé két luan cudng dd chiu lyc theo tiét dién nghiéng cua cAu kién dam
bao.

Nhu vdy, chidu dai doan cin b tri cbt thép dai véi bude s; = 150 mm duge lya
chonla /;=2,8m.

viDU 13:

86 ligu:

Tam san ¢6 18 réng nhip 1 = 5,85 m tiét dién ngang cho tren hinh 6.12; bétong
ning cép B25 (Ry = 0,95 MPa c6 ké dén 1, = 0,9, Ep = 27. 10° MPa); luc nén do
cac thanh cang trudc P = 69,2 kN cac dac trung cua tiét dién quy d6i b = O 2 m:

dién tich tiét dién Areq = 24,7. 10° mm mdmen quan tinh Iq = 183,3. 10° mm4
khodng céch tir trong tam dén bién chiu kéo yo = 107 mm; tai trong tam thoi

v = 12kN/m?; tai trong ¢ dinh g = 6 KN/m”.

Yéu cau:

220

Kiém tra yéu ciu dit cbt thép dai
trong tam.

jm\@ NN
NPAPAND)NPANTA

© ©
-

Kiém tra didu kién vé cudng Hinh 6.12: Tam san cho vi du 16

5

Tinh todn:

cudng do theo muc 6.3.4:
" hp=220-20=200 mm.
Tinh toan dugc thyc hién dbi v&i bé rong tiét dién tAm nam gitta hai 16 tuc 1a
b’s= 200 mm, b = 40 mm. 3

Khi dé: q=(6+12)0,2=3,6 kN/m = 3,6 N/mm;
q1 = (6 +12/2)0,2 = 2,4 KN/m = 2,4 N/mm.
Lutc cét trén tiét dién & gi & Qppy = %’ _ 3_62i8_§ —~ 10,52 kN.

Kiém tra diéu kién (6.61):
2,5Ry, b hy = 2,5.0,95.40.200 = 19 000 N > Quax = 10,52 kN,
Nhu vay diéu kién (6.27) dam bao.
Kiém tra didu kién (6.26), khi 14y gia tri ¢ bing Mpi/Qqe va chiéu dai doan [,
khong c6 vét nit thang goc. Xéc dinh gia tri My, va Qcres 1éy:
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P 0.1 69200

=0, =0,63>0,5,
R,bh, ~ 0,95.40.200

¢, =0,1

Do d6 ¢, = 0,5 va ¢pq = 1,5 (bang 6.1).

M1 = Qs (1 + @) Ry b ho? = 1,5(1 + 0,5)0,95.40.200% = 3,42.10° Nmm.

Mbmen tinh ctia phan tiét dién nim cao hon truc di qua trong tdm Syeq 14y bang:

o _b(h-y)' D’ 2000220-107 160°
red 2 12 2 12

Trong d6 D = 160 mm (hinh 6.12).
Ttr biéu d trén hinh 6.6:

=936.10° mm’ ,

oo P __ 69210
RyA  0,9524,7.10°

Khi

H

ta tim dugc t = 1,99, do vay : Txy,cre = T Rpt = 1,99.0,95 = 1,89 MPa .

Ty cre Dl 6
Khi dé chc - Xy, crc red — 1, 89.40. l 83, 3. 10

: VT R 148.10°N. |
red .

Do Qumax = 10,52 kN < Q. = 14,8 kN, cudng do theo tiét dién nghiéng c¢6 chiéu
dai hinh chiéu ¢ = My;/Q,; dam bao.

Xac dinh chiéu dai doan /; khéng c6 vét nirt thing géc, tic la khoéng cach tir gbi
twa dén tiét dién thing géc tai d6 co:

2
q/, gl
M =?ll __él_=Mcrc'

Xac dinh moémen M, theo chi din trong Chuong 9, sau khi 14y don gidn hoa c6
Wp] = 1,5 Wred va ¢ = 0,82

Iq 183,3.10°

=1,72.10° mm® ;
Yo 107

Wd=

re

Wy =1,5.1,72.10° =2,58.10° mm’ ;

3
e Vea _(g172010°

A 247.10°

55,7 mm ;

e=yo—a=107-20=87 mm;
Mere = P(eg + 1) + Ry Wy = 69,2.10° (87 + 55,7) + 0,95.2580.10° = 12,33.10° Nmm.
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Tir phuong trinh bac hai ¢ trén ta tim dugcc=1/.:

2
=__\/___—crc 5,85 \[585 21233

=1,622m>2,5hy=2,5.0,2=0,5m.
Tu d(), le = Qb,min = b3 (1 + ([)n) Rbt b ho = 0,6.1,5.0,95.40.200 = 6840 N.

Luc cét & cudi tit dién nghiéng bing:

Q= Qumax — 1€ =20,32 - 2,4.1,622 = 6,41 kN < Qp1 = 6,84 kN,

Piéu kién (6.26) ddm bao. Do d6 cbt thép dai trong tAm khéng cin theo tinh toan.

ViDU 14:

S0 li¢u:

S4 liéu cho trong vi du 10.

Yéu ciu:

Kiém tra cudng do theo tiét dién nghiéng chiu tic dung clia momen ubn,
¢t doc chiu kéo & sudon tAm 14 1 thanh c6t thép cing loai A-V, dudng kinh 22 mm
(Rs = 680 MPa, Ay, = 380 mmz) va mdt thanh khong Ung suét trude loai Bp-1, cé
dudng kinh 5 mm (Rs = 360 MPa, A, = 19,6 mm’); c& hai thanh khong c6 neo;
cudng do truyén tmg sudt ciia bétdng Ry, = 15 MPa; thanh cing ¢6 ké dén ton hao do
ching ing suit va do bién dang cua dém neo osp1 = 660 MPa (cac tdn hao do chénh
léch nhiét do, ma sat va do bién dang hinh déng 14y bang khong); chidu dai tua
lsup = 150mm; céc dac trung cua tiét dién quy ddi: dién tich A,q = 68 800 mm2

momen quan tinh Iy = 1125. 10° mm4 khoang céach tir trong tdm dén bién chiu kéo
yo =275 mm.

Tinh todn: ‘ _

Do cbt thép khong c6 neo nén cudng dd tinh toan cua cbt thép R dugc xac dinh
c6 k& dén hé sb didu kién 1am viéc yys. Chd bt ddu tiét dién nghiéng dugce 14y & mép
gbi tua. Do d6, Iy = lg,p = 150 mm. Di v6i thanh cdt thép cang chiéu dai truyén tmg
suét I, dugc xé4c dinh theo cong thirc (1.13) . T bang 1.1 c6 ap = 0,25, A, = 10. Do
R = 680 MPa > o1 = 660 MPa, 13y oy, = Rs = 680 MPa.

Oy 680
L= o,—%+h, |d= 025F+10 22 =469 mm > 15d = 15.22 = 330 mm.
bp .

Lay lp =469 mm.
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Tir d6 dbi v6i thanh cbt thép cang:
_h 150

Yss =75
I 469

Déi v6i thanh khong cing chidu dai neo duge x4c dinh theoTCXDVN 356 : 2005.
Do thanh bj nén dudi tdc dung cta phan luc géi tua, léy ®an = 0,5; AA,, = 8;

=0,32 va Ry = 680y, = 680 - 0,32 =218 MPa.

an
b s

I =(mm§i+Akm)d=(O,5%+8j5= 102 mm < 200 mm.

Chon /,, =200 mm.

Khi dé: vss=lli=lsgo_olo=0,7;

an

R =360 ys5 = 360.0,7 = 252 MPa..
Chiéu cao ving nén x dugc xac dinh nhu dbi véi tiét dién chit nhat theo cong
thire (5.11), ldy ys6 = 1, b =b's= 725 mm, Agp=0vaA's=0:
_RAL+RA,  218380+252.19,6

X = =9,3 mm <h's= 50 mm.
R,b 13.725

Khi d6 z=hg - 0,5x =360 - 0,5.9,3 = 355,2 mm. Tir vi du 10 ta c6 ggy = 34 N/mm.

Xéc dinh chiéu dai hinh chiéu cla tiét dién nghiéng bt loi nhét theo cong thirc
(6.32), 14y F; =0, Agjnc =0,q=v + g =19+ 4 = 23 N/mm = 23 kN/m:

Q 62000
Qo +q 34423

= 1088 mm.

C =

Xéc dinh chiéu dai doan gin gbi tya /;, Trong d6 c6 Q > Qe tirc 12 tir phuong
trinh Q = Quax — qi1l1 = Qcre
Tinh dugc gia tri Q. theo diéu 6.2.27. Tir biéu dd trén hinh 6.6 véi

oo P 13000 _
R, A, 0,75.68800
Ta tim duge © = 1,73, tic 12 Tyycrc = Rpe T = 0,95.1,73 = 1,64 MPa. Momen tinh
Sred 1dy béng:
Sred =b (h — y0)* /2 + (b's— b)h'h — yo —h'¢2) = 85(400 — 275)%/2 +
+ (725 — 85)50(400 — 275 — 50/2) = 38 640.10° mm’,
Tyy,crePled  1,64.85.1125.10°
Sred 38,64.10°

3

=40,7.10° N ;

Khidé Q=
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e =Qere _ 627497 _ 501y
q 13,5

Do c= 1,088 m </, = 1,58 m, gi4 tri ¢ khéng can diéu chinh lai.

ll=

Momen ngoai luc dbi véi truc di
qua diém dit hop luc can bing trong

vung nén trong trudng hop nay dugc = — 1
léy bing moémen ubn tai tiét dién | |

thang goc di qua truc nodi trén, tuc la 127(

cach mdt khoang (I, + c) tir diém dat Ksp LYy b

cia phan luc gbi tua, Trong d6 Q' ¢

ly=lsup/ 3 =50 mm - khoang cach tr gy 6.13: Dém BTUST cho vi du 14

diém nay dén dau cudi cua chi tiét dat
san (hinh 6.13):

=55,6 kN.m.

2
M=Q(l, +c) —M _ 62(1,088 +0,05) — = (1’0882+ 0,05)"

Kiém tra cudng do theo diéu kién (6.31), c6 ké dén cong thirc (6.32):

(Rs Agp + Rg Az + 0,5 qgy ¢ = (218.380 + 252.19,6) 355,2 + 0,5.34.1088% =

=31,2.10° +20,1.10° = 51,3.10° Nmm = 51,3 kNm < M = 55,6 kNm,

Ttee 14 cudmg do theo tiét dién nghiéng chiu momen khong dam béo.

B4 sung thém ludi thép trén doan gin géi tya voi chidu dai I; = 300 mm lam bing
céc thanh f:ét thép dai c6 cung dtufmg kinh va budc nhu trong khung thép chinh va
1an nita ki€m tra cuong do cia tiét dién. Theo muc 6.4, ta co:

Jsw2 = Qsw = 34 N/mmy; qswi — 9sw2 = Qsw = 34 N/mm ;

_ Q—(9yw1 ~9sw2)hi _ 62000 -34-300

C =909 mm ;
Qew2 T4 34+23 A
ly+¢=50+909 =959 mm;
2
M = 62.0,959 _%= 48,9 KNm.

Kiém tra didu kién (6.31), khi 14y

X st Asw Zsw = 0,5 qsw2 Cz + (qsw2 - qsw])ll(C - 11/2) = Oa5-34~9092 +
+34.300 (909 — 150) = 21,8.10° Nmm = 21,8 kNm;

(Rs Asp + R Ag) 75+ T Ry Agy Zew = 31,2 + 21,8 = 53 KNm > M = 48,9 kNm,

Tuc 1a cudng d6 theo tiét dién nghiéng dugc dam bdo.
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Chwong 7
CAU KIEN CHIU NEN - TINH TOAN THEO CUONG PO

7.1. KHAI QUAT CHUNG

Chu kién béténg Ung suét trudc chiu nén trong thuc té thuong gap l1a cdt nha mot
tang hogc nhiéu tAng bétdng tmg sudt trude 1ap ghép, coc bétong g sut trudc dic
sdn, cac thanh gian chiu nén, cac bd phan chiu nén ciia khung bétong g suét
trurée, cc thanh gidng bétong (g sut trude trong két ciu khung...

Khi tinh toan cu kién bétong tmg suit truéc chiu nén phai xét dén do 16ch tam nglu
nhién e,. P9 1éch tAm ngiu nhién e, trong moi trudng hop khong duoc nhd hon:

- 1/600 chiéu dai cAu kién hogc khoang cach giita cc tit dién bj giir chit khong
cho chuyén dich;

- 1/30 chiéu cao tiét dién cAu kién;

- 10 mm (dbi véi két chu duoc 1ip ghép khi khong cé cac gia tri thuc nghiém
khéc xac dinh e,). A

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 phan biét hai truong hop : cdu kién chiu nén
siéu tinh va c4u kién chju nén tinh dinh. D4i véi cdu kién chiu nén siéu tinh (ké ca
cot ctia nha khung), gia tri dd 1éch tdm cta luc doc dbi véi trong tam tiét dién quy
ddi ey dugc 14y bang d¢ 1éch tim tinh duge theo cac tinh toan tinh lirc két ciu nhung
khong dugc nho hon e,. Ddi v6i cdu kién cia két cdu tinh dinh do 1éch tam eg duge
tinh bang tdng do 1éch tAm xé4c dinh tir két cAu tinh dinh va do léch tdm ngiu nhién.

Khi tinh toan cdu kién chju nén léch tdm cin xét dén anh hudng cua ubn doc
trong mat phing 1éch tam cia huc doc (mit phéng ubn) dén kha nang chiu luc cua
két cdu va trong mit phing vudng géc voi mit phing chju luyc. Khi tinh toan ngoai
mat phfmg udn, gid tri ey dugc léiy béng gia tri d6 1éch tAm ngau nhién.

Tinh toan ngoai mit phang udn c¢6 thé khong can thuc hién néu do manh cua cdu
kién ly/i (dbi voi tiét dién chir nhat - Io/h) trong mat phing udn 16n hon do6 manh
trong mit phing vudng géc v6i mit phing udn.

Truong hop dd léch tdm & hai hudng déu vuot quéa d6 léch tdm ngéu nhién e,,
viéc tinh toan thuc hién nhu trudng hgp nén 1éch tdm xién.

Dbi véi cac dang c4u kién chiu nén thuong gip, vi du nhu tiét dién chir nhat va
chit I c6 cbt thép ddi ximg dit tap trung & canh chiu nén va chiu kéo, tiét dién vanh
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khuyén c6 cbt thép dat d3u theo chu vi, viéc tinh toan cudng d6 theo tiét dién thang
goc khi lyc doc ndm trong mit phing d6i xtng duge xem xét trong chuong nay.
Trong céc trudng hop nodi trén, gia tri giéi han chidu cao twong ddi ving nén &g, hé
s6 diéu kién lam viéc s va Ung sudt o, trong cdt thép cang trong ving chiu nén
dugc xé4c dinh nhu véi c4u kién chju un phéng.

Péi véi cac dang tiét dién khéc cling nhu khi nén 1éch tAm xién, viéc tinh toan tiét
dién thing goéc dugc thuc hién tuong ty nhu truong hop tdng quat tinh todn cAu kién
chiu ubn, trong phin bén phai ctia phuong trinh (5.46) thém vao gia trj luc N, con
gia tri M trong diéu kién (5.47) dugc thay bing momen cua lyc doc dbi véi truc
song song véi dudng thing gi6i han ving nén va di qua trong tam tiét dién céac thanh
chiu kéo xa nhét déi véi truc do.

Tinh toan cudong do theo tiét dién nghiéng dbi véi clu kién chiu nén léch tAm
duoc thuc hién tuong tu tinh toan chu kién chiu udn cé xét dén anh huong luc doc N
béng cach thém vao gid tri P trong cong thire (6.9). Khong xet dén anh hudng cua
luc doc néu no tao nén md men udn cling d4u v6i md men ubn do tac dung cia luc
ngang. P&i v&i cau kién chiu nén 1éch tAm cua két cAu siéu tinh, khi tinh toan can

I3

chuyén lyc doc vé trong thm tiét dién va anh hudng ctia n6 luén duoc xét dén.

7.2. ANH HUONG CUA UON DQC

Khi tinh toan ciu kién chiu nén léch tdm cin xét dén anh hudng cua udn doc dén
‘kha nang chiu lyc cua két cAu. Trong trudong hop tbng quat két cdu can dugce tinh
toan theo so dd bién dang c6 xét dén bién dang khong dan hdi cna vat liéu va su xudt
hién vét nirt trén két cAu.

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 cho phép tinh toan két cu theo so dd khong
bién dang cé xét dén yéu td udn doc ddi v&i cac chu kién chiu nén c6 d6 manh
lo/i > 14, bing cach nhan do 1éch tim eo v6i hé s& n dwoc x4c dinh theo cong thuc:

(7.1)

Trong do :
N, 12 luc téi han quy uéc duge 14y bang:

0,11

0,1+—=
Pp

+0,1 |+al




riéng dbi véi chu kién lam tir bétong cdt lidu nhé nhém B, trong cong thurc (7.2) thay
gid tri 6,4 bang 5.,6;

I, I, 1an luot 13 mémen quén tinh cua tiét dién bétdng va tiét dién toan b6 cbt
thép dbi voi trong tam tiét dién bétong;

@1 - hé 56 xét dén anh huéng tac dung dai han ciia tai trong dén do vong cu
kién ¢ trang thai gi6i han va liy bang:

@ =1+B M, (7.3)
1 1 Ml .

nhung khong 16n hon 1 + By;
O day: B; - hé sb dugc léy phu thudc vao dang béténg theo bang 7.1;

Bang 7.1. Bing cic gia trj cia hé s6 B,

Bétong Hé s6 B

1. Nang 1,0
2. C6t liéu nhé nhém:

+A C 1,3

+B 1,5

+C 1,0
3. Nhe
- Khi bt ligu 16n nhan tao va cét lidu nho:

+ Dic chic 1,0

+ Réng 1,5
- Khi cét liéu tu nhién 2,5

M;, My, lan luot 12 mdmen ngoai luc d6i véi truc di qua trong tdm cua diy
cot thép ngoai cing gn mép chiu kéo (chiu nén it hon) va song song v6i mép nay,
do tac dung cla toan bd tai trong va do tac dung cua tai trong thudng xuyén va tai
trong tam thoi dai han;

8. 12 h¢ s6 14y bang ey/h, nhung khdng nhé hon

Se.min = 0,5 — 0,01 -l}% ~ 0,01 R, (7.4)
O day:
Ry, ( MPa) duoc 14y vdi yy, = 1,0,
lo - chiéu dai tinh toan cta cAu kién, duoc 14y nhur sau:
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- Péi voi chu kién chiu nén léch tam c6 gdi c¢b dinh ciing nhu cac céu kién khong
gidng véi cac két chu khac, chiéu dai tinh toan /y dugc xac dinh tir céc tinh toan
6n dinh;

- Chidu dai tinh todn cua cOt nha mot ting va nha nhiéu tang dugc 13y theo chi
dan ctia Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005,

¢p - hé sé xét dén anh hudng cta tmg sut trudce trong cbt thép dén do climg
chu kién; khi nén déu tiét dién bing cbt thép cing ¢, dugc x4c dinh theo cong thirc:

Gb c
=1+1222.20 7.5
9, R, h (7.5)

opp duogc xac dinh ¢ ké dén tit ca cac ton hao khi hé sb Ysp<1,0;
c r
—hg duge 14y khéng 16n hon 1,5;

R, duoc ldy khong ké dén hé s didu kién 1am viéc.

Péi véi tiét dién tron va vanh khuyén, dai luong h trong cong thic (7.5) va (7.6)
duoc thay bing duong kinh tiét dién D.

Khi d6 manh /o/i < 35 (dbi vai tiét dién chit nhat — khi /p/h < 10) va khi pu < 0,015
2,5E,1

.

Khi tinh to4n néu nhan duogc két qua N > N, tic 1 diu kién vé én dinh ctia ciu
kién khong dam bao. Trong trudong hop nay can tang kich thude tiét dién.

cho phép lay N =

Khi tinh todn dd 1éch tdm theo hai hudng, hé s 1 dugc xac dinh riéng biét cho
timg hudng va nhan véi do 1éch tdm tuong ung.

Péi véi cAu kién chiu nén léch tam c6 gbi cb dinh ciing nhu cac céu kién khong
gifing v6i céc két chu khéc, chiéu dai tinh toan Jp duoc x4c dinh tir céc tinh toén
6n dinh.

Chidu dai tinh toan clia cot nha mot tAng va nha nhiéu ting dugc lay theo Tiéu
chuin TCXDVN 356 : 2005.

7.3. CAU KIEN CO TIET DIEN CHU NHAT VA TIET DIEN CHU I COT THEP
POI XUNG
7.3.1. Cz"iu kién c6 tiét dién chir nhat cbt thép dbi ximg
Céu kién chiu nén c6 tiét dién chit nhat, c cbt thép dbi xung dugc bd tri tap gﬁn
cdc mép dbi dién (hinh 7.1). Khi tiét dién dat trang thai gii han dudi tic dung cua
luc nén, bétdng tai mot trong hai mép nay cua tiét dién ludn bi nén, con tai mép kia
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¢6 thé bi nén hozic bi kéo. Mép thir nhit goi 13 mép chiu nén, con mép thir hai goi 13
mép chiu kéo hay chiu nén it hon.

Viéc tinh toan tiét dién thing gdc véi truc doc cta cdu kién duoc bit dau bang
tinh toén dai lugng :

_N+A, (R, -oy)

7.6
! R, bh, (7.6)
N
-
e L R . A'Sp Als
7 © RA 7
. O'SCA'S Wﬂ P
@ s¢/Vsp
o -z L
— o
YsSRsAsp
N e — —] el |~ j@
ReA % b A

As

P

Hinh 7.1: So dé néi luc trén tiét dién cua cau kién chiu nén

Dai lugng &, tinh theo cong thirc (7.6) chinh 14 chiéu cao ving nén tuong dbi khi
chdp nhan y4 = 1. C6 thé x4y ra mot trong hai trudng hop: &, < £ g hoic E1>ER.

a) Truomg hop &, < &g , tirc 13 chiéu cao viing nén khong 16n hon chiéu cao ving
nén giéi han. Trong trudng hop nay phai xét dén hé s s d6i véi cbt thép cudmg dd
cao chju kéo. Piéu kién dam béo vé cuong do dbi véi tiét dién 1a:

Ne < Ry, bx (hg — 0,5 x) + Gsc A'sp (hg — @) + RycA's(hg — a'y) (7.7)
Trong d6 :
. N+Asp (YsRs — 0 ) 79
R,b
Hé s6 y46 duoc xdc dinh theo cong thic (5.12), khi ldy &, theo cong thirc (7.6) va
. - 0scAp —N
¢ Rybh, ’

Ciing c6 thé x4c dinh hé sb v theo cong thirc (5.7) véi viéc thay thé & bang £ .

Trudng hop &, > &g , tirc 14 chiéu cao viing nén 1én hon chidu cao ving nén gidi
han. Trong trudng hop nay khéng can xét dén hé sb Ys6 » nhung phai xét dén su 1am
viéc thuc té cta cbt thép chiu kéo (chiu nén it hon). Trong [7] dua ra cach tinh
cudng do theo diéu kién (7.7), véi chiéu cao vung nén x dugce xac dinh nhu sau:
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Néu cbt thép c6 gi6i han chay quy ude thi chidu cao ving nén x dugc xé4c dinh
theo cdng thuec :

N+RA,, [B +(1 —B)——é—e‘—}—GSCA;p

X = Sl Iffé h, (7.9)
el (‘;R

Trong d6 :
€1 - dugc xac dinh theo cong thure :

E:el =

)

R. -G
L )
o] 1,1

sC,u

(7.10)

®, Ogc,u VA Ogp - Xem cOng thirc (4.10);
B -hé sb dugc x4c dinh nhu trong muc 5.5 - chuong 5.
Néu x xé4c dinh theo cong thirc (7.9) ¢6 gia tri 16n hon Ehy, thi trong diéu kién

(7.7) thay gié tri x bing:
R.ohy (A, +A
X=—t+ [t 4 oA +4) (7.11)
R,b ‘
| Trong do:
(Ry-04,)Ap +RA +0, AL +R AL -N
t= ;
2R,b
D GSC u
Ry=—"—.
1-w/1,1

- Néu sir dung cbt thép cang c6 gidi han chay thuc, chiéu cao ving nén x khi
€ > Er ludn dugce xac dinh theo cong thirc (7.11).
Gia tri e (hinh 7.1) dugc xéc dinh theo cong thirc:

hy-a

e=ep+ (7.12)

Trong d6, do léch tim e, dugc xac dinh co ké dén do cong cta cAu kién do
udn doc.

Trudng hop trong ciu kién c6 sb luong 16n cbt khong cing cé gisi han chay thuc
(khi RsAg > 0,2 RGAgp) thi chiéu cao vung nén x dugc xac dinh theo cac truong hop
udn téng quat (muc 5.5 — chuong 5).
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7.3.2. CAu kién c6 tiét dién chir I c6t thép dbi xirng

Tinh toan tiét dién chit I c6 ¢t thép ddi ximg dat tap trung trong phan canh, dugc
thuce hién nhu sau :

- Néu bién ving nén nim trong canh, tirc 12 tuan theo diéu kién

N<R,b'rh's— Asp (Ys6Rs — Osc) (7.13)

(& day vs6 duge xac dinh theo cong thitc (5.7) khi & = h'¢/ hy), thi tinh todn dugc
tién hanh nhu dbi vai tiét dién chit nhat ¢ chiéu rong b's .

- Néu bién viing nén di qua sudn, tirc 1 khong tuan theo diéu kién (7.13), thi tinh
toan dugc tién hanh tiy thude vao gié tri cua &; xac dinh theo cong thuec:

_ N+A,, (RS - osc) -R,A,,
: R, bh,

(7.14)

a) Néu &) < &g cudng do tiét dién dugc kiém tra theo diéu kién:

Ne <Ry bx (hg — 0,5x) + RpAv(hg — 0,5h'g) + 0-scA'sp(hO - a'p) + RscA's (hg — @'y)

(7.15)
Trong do:
X = N+Asp (YSGRS _csc)_Rbon (716)
Ryb
O day:
¥s6 dugc xac dinh theo cong thirc
n-1+2(n-1)a,/&
Vo6 = (= 1)ty /S <n (7.17)
1+ 2(‘1‘1)(‘{31 +aov)/éR
1 - hé s, 14y nhu trong (5.7).
. - RyA,, - N+ OscAgp (7.18)

o R, bh,
Khi N > Ry, A,y cho phép tinh y¢6 theo cong thic (5.7) voi € =&, .

b) Khi &; > &g cudng dd tiét dién dugc kiém tra ciing tir diéu kién (7.14), Trong
d6 chidu cao ving nén x khi cbt thép cé gidi han chay quy uéc, duoc xac dinh theo
cong thuc:

N+ RsAsp {B + (l - B) é_el j' - Rbon - GscA,sp
X = Sl §R1—B h, (7.19)
Rybhy + R A,
&el - éR
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Trong cong thirc tir (7.14) dén (7.19):
A,y 12 dién tich tiét dién ctia canh chiu nén bﬁng:
Aoy = (bs=b) h'r;
el - xem muc 7.3.1;
B 12 hé sb duoc x4c dinh nhu trong myc 5.5 - chuong 5.

Néu gia tri x dugc x4c dinh theo cong thirc (7.19) 16n hon &eihy, i trong diéu
kién (7.15) thay x bang:

Rsohy (A, +A
X=—t+ Jt2+— o(A+A,) (7.20)
R,b
Trong do:
o (Ry=04)Agp + R +0,AL +RAL +R A, —N
2R, b ’
K 0'Scu
S l-w/1,1]

®, Osc, Osc,u VA Ogp - Xem cong thire (4.10);

Trudng hop trong ciu kién c6 s6 lugng 16n cbt thép khong cing c6 gidi han chay
thuc (khi RsAs > 0,2 RsAgp) thi chiéu cao ving nén x dugc xac dinh theo cach nhu
déi v6i trudong hop udn téng quat (muc 5.5 — chwong 5). '

7.3.3. Vi du tinh toan

viDU 15:

8o lidu:

Cot ¢6 kich thude tiét dién b = 400 mm, h = 700 mm, ap as=a's = a’p = 40 mm;
bétong cép B30 (R, = 19 MPa véi v,y = 1,1, Ep = 2,9. 10* MPa); cbt thép d6i ximg
loai A-V (Rs = 680 MPa, E; = 1,9.105‘ MPa), dién tich tiét dién cbt ing sult trude
Aqy =402 mm” (2016, cbt khong tmg suét trudc - A =201 mm” (1916); tmg sudt trudc
sau khi trir toan bo tén hao c6 gia tri Osp = 575 MPa; cbt thép duge kéo bing phuong
phép nhiét dién khong tu ddng; dién tich tiét dién quy ddi Aeq = 287 600 mmz; ung luc
trudc da ké dén toan bd tdn hao véi Yp = 0,9 P = 397 kN; luc doc do tai trong cb
dinh va dai han N; = 1890 kN, do toan b tai trong N = 2450 kN; mOémen udn do tai
trong ngén han, tinh dugc theo so dd khéng bién dang M = Mg, = 245 kNm;,chiéu
dai tinh toan /o = 14,6 m.
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Yéu cau:

Kiém tra cudng do tiét dién.

Tinh todn:

hy = 700 — 40 = 660 mm, do /y/h = 14,6/0,7 = 20,8 > 10 = phai xét dén anh
hudng cua udn doc.

- Tinh toan N,
- Xéac dinh oy
Ly 1 =1,
N, B =3 +M,
My, )
¢ =1+p, =1+ H ; =
M NI %M
1890%@;&%_,_0
=1+ =0,583;
2450%:66=0.04 | o5
2
€y =M=—2—4§—=0,1 m=100mm>e, = E-=m =23 mm;
N 2450 30 30
e, 100 ly
—+=——=0,143> 0 min =0,5-0,01 = -0,01 R, =
h 700 emin h ®

=0,5-0,01.20,8 - 0,01.19 =0,102.

Do d6 14y: 8. = ey/h = 0,143.
Ung suét nén trong bétong 14y bang:

Opp = P/Areq = 397 000 / 287 600 = 1,38 MPa.
Do ey/h < 1,5, 14y ep/h = 0,143.

o
Khids:  gp=1+12 2.2 14125380 14321 125
y h 19

Mémen quén tinh cia tiét dién bétong va cbt thép 14y bang:
bh’ _ 400.700°
12 . 12

I= =11430.10° mm*;

’
hO —a

2
I, =2(A, +Asp)( ) =2.603.310* = 116.10° mm* ;
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4
0L=Pi= 19.10 ~6,55;

E, 2,9.10°

N _64By) 1 0,11 +0,1|+al |=
“ 2 |9 0,1+3. /9, ’ s

4 6
_6,42,9.10 [11430-10 ( 0,11 +0,1)+6,55.116.106}

14600 1,583 0,1+0,143/1,125

= 4335 kN.
Tinh n:

Tinh gié tri e:
= h, —ag
e=¢ym+ 5 =100.2,3 + 310 = 540 mm.
Kiém tra cuong do:
Do trong tiét dién dung cbt khong umg sult trudc loai A-V cé gisi han chay quy

udc, gia tri Agp = A'sp dugce thay béing Aspl = Agi =Ap+As= 603 mm”, con ung
sut Osp2 duoc thay béng tmg suét trung binh Gsp,m Va iy Ag=A's=0:

2

sp,m sp

_ Asp _ _
c =c ——-—5755—383 MPa.

spl

Xéc dinh ung suét trong cbt thép o :
LAy Gy = 400 MPa, cOn Ggpm 6 X6t dén he 56 ysp = 1,1:

Ose = Gseu — Ospym = 400 — 1,1.383 = -20 MPa.
Tinh chiéu cao twong dbi ctia viing nén bétdng khi ys6 = 1:

- N+Ag (Ry-0y)  2450.10° +603(680 + 20)
‘ R, bh, 19.400.660

=0,572.

YSstp,m _ 0, 9.383
R 680

S

=0,507 ta

Vi yp2 = 1,1, cbt thép A-V, bétong B30 va oy, /R =

tinh dugc &g = 0,42.




Do &; = 0,572 > &g = 0,42 va cbt thép loai A-V c6 gidi han chay quy uéc ; cbt
thép duge kéo bang phuong phap nhiét dién khong tu dong, 14y B = 0,8; véi loai cbt

thép A-V, cap bétdrig B30 va og/Rs = 0,507 ta tinh dugc &g = 0,59. Khi d6 chidu
cao vung nén dugc xac dinh:

N+RSASP,{B+(1—B)&—}—G Al

_ sc” *spl
X = %cl léRB hO —

Rybhy +RA ——

‘ PP gel - E.vR
3 0,59 :
2450.10° + 680.603 0,8+O,2“0 % +20.603
= ’ 62’ 660 =369 mm .
19.400.660 + 680.603 ———— i
0,59-0,42

Do x =369 mm < &¢hg = 0,59.660 = 389 mm = x = 369 mm.
Cuong d6 dugc kiém tra theo diu kién:

Ry bx(hg — 0,5x) + 05cA’sp1 (ho — 2'p) = 19.400.369 (660 — 0,5.369) —
—20.603 (660 — 40) = 1326.10° Nmm > Ne = 2450.10°.540 =
=1323.10° Nmm.

Két luan: Cuong d6 tiét dién dam bao. ]

7.4. CAU KIEN CO TIET DIEN VANH KHUYEN

Céu kién tiét dién vanh khuyén trong thyc té thudng gap 1a céc coc ly tam bétong
{mg sudt truéc va cot dién ly tam béténg tmg suit trude. Cac chu kién niy thudng c6
chiéu day twong dbi bé so vdi ban kinh tiét dién. O day chi gii han xem xét truong
hop céu kién ¢4 ti sb ctia ban kinh ngoai va trong khéng bé hon 0,5 (ry/r, > 0,5) va
c6 cbt thép dit déu theo chu vi véi sé luong céc thanh thép doc khéng nhé hon sau.

A,

7
/ // ’l,‘_/

Hinh 7.2: So d6 diing dé tinh todn tiét dién vanh khuyén
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Tinh to4n chu kién tiét dién vanh khuyén (hinh 7.2) khi ti s6 cua ban kinh ngoai
va trong ry/rp 2 0,5 ¢6 cbt thép dat ddu'theo chu vi va sb luong cot doc khong nho
hon sau cin dugc thuc hién theo diéu kién:

sin g, +

Neg < (Rp Arpy + Ry Asp,tot Tt Ryc As ot rs)

+ Rs Agptot Psp Zsp T Rs As ot 9s Zs (7.21)
Trong do :

e, - do léch tAm ciia lyc N ddi voi trong tdm tiét dién dugc xac dinh co xét
dén anh huong cia udn doc;

Im=0,5(r1t12);

Agp ot - di€n tich toan bo cac thanh cbt thép doc cing;

A 1ot - dién tich toan bd c¢dt doc khong cing;

Tp Ts 14n luot 12 ban kinh duong tron di qua trong tam céac thanh c6 dién tich
Asp,tot va As,tot;

E.ir - dién tich tuong dbi cua ving nén bétdng dugc xac dinh theo cong thuc:

N+ (Gsp + (DpR S)Asp,tot + OR A o1

Ceir = (7.22)
RyA+ (RSC + 8SP(DPRS )ASp,tot + (Rsc +38,0,R ) As,tot
cSS
wp =My — Rp 5
Ws =MNr

n.=11- dbi véi cbt thép c6 gidi han chay quy udc;

N = 1,0 - d6i véi cbt thép c6 gi6i han chay thuc;

Seps) = 1,5 + 6R5.10™; (R - MPa);

Ogp - UNg suft trude c6 xét dén hé sb Ysp 16n hon don vi;

Zsp, Zs 1an luot 13 khoang cach tir hop luc cta cbt thép cang va cbt thép khong
cing trong vung kéo dén trong tam tiét dién duoc xac dinh theo cong thirc

< Zsp(s) — (0,2 + 1,3 Ecir) Tsp(s)» (7.23)
nhung 14y khong 16n hon zg(s);
@sp» @s - hé s dugc 14y bang:
Qsp(s) = Dp(s) (1- 6sp(s) Ecir) (7.24)

Néu Psp < 0 (hodc @5 < 0), gia tri &y mot 14n nita dugce tinh lai theo cong thirc
(7.21), Trong d6 14y A, = 0 (hodc A = 0).
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Néu & < 0,15, trong didu kién (7.21) thay né bing gid tri £ xéc dinh theo
cong thirc:
N+ (Gsp + (pspRs )Asp tot + (PsRsAs tot

— ’ 7.25
Ser RyA+R A *R A (7.25)

sc” “s,tot

sp,to

Trong do : gia tri @gp, @s, zs, va zg duge xac dinh theo cong thire (7.23) va (7.24)
véi &g, =0,15.

ViDU 16:

86 ligu:

Céu kién tiét dién vanh khuyén c6 ban kinh trong r; = 150 mm, ban kinh ngoal
1, = 250 mm; béténg cip B30 (Rp = 19 MPa vé6i yp, = 1,1, Eb =2,9. 10* MPa); cbt
thép cang loai A-IV (Rg = 510 MPa, Ry = 400 MPa, E;= 1,9.10° MPa), dién tich tiét
dién Agpor = 1470 mm® (13012) duge dit déu & gitta chidu day tiét dién vanh
khuyén; tmg sudt trude da ké toan b6 tén hao Osp2 = 350 MPa; lyc doc do tai ¢b dinh

va dai han N =N, = 250 kN; mémen ubn do tai trong gié M = My, = 120 kNm; chiéu
dai tinh toan cua c4u kién lp=6m.

Yéu ciu
Kiém tra cudng do chiu lyc déi véi tiét dién.
Tinh todn:
Tinh dién tich tiét dién vanh khuyén :
A= n(rz -1 ) 3 14(250 - 150° )— 125600 mm’ ;
E, 19-10

S =

E, 2,9-10°
Ared = A + 0Agp 100 = 125 600 + 6,55.1470 = 136 900 mm>.
Bén kinh quan tinh cua tiét dién

_ Jr2 +r22 ) V1502 +2502

Do (10/1) 6000/146 = 41 > 35, nén tinh toan can thyc hién c6 xét dén anh hudng
ctia uén doc.

Tinh N, :

b b

= 146 mm

Fep = I = r‘;rz =150;250=200mm=0,2m;
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@ =1+ =1+ =1,294;
M, Nr, +M 250-0,2+120
D 500
€y = —1\—/[—=—120 =048 m=480mm> e, =—=—=16,7 mm;
N 250 30 30
e, 480 ‘ / £
0 BO % =0,96 > 8¢ min = 0,5 = 0,01 BO - 0,01 Ry, lay &, = ey/D = 0,96.

Ung suit khi nén trudc trong béténg khi Ysp = 0,9 14y bang:
G _ P _ ASp,tOtGSpYSp _ 14703500,9
A A 136900
Trudng hop ey/D < 1,5, 14y eo/D = 0,96. Khi d6 :
3,4

¢, =1+12-% % S0 _14122%0,96 =3,06.
‘R, D 19

=3,4MPa.

Mbmen quén tinh cua tiét dién bétong va cdt thép 14y bang:

1=2(rf -1)= 3‘14(2504—1504): 2670.10° mm"* ;

| _Apuly _ 1470.200°
S 2 2

SO ed= R IREUSD SRS PR S g
TR | el\01+8, /9, s

_6,4.2,9.10 {2670.106 ( 0,11

=29.4.10° mm*;

6000° 1,294 1 0,1+0,96/3,06

= 4885000 N = 4885 kN.
Hé sén 14y bang:

+0,1j+6,55.29,4.1o6} =

ne— L ! = 1,05
I-N/N, 1-250/4885

Kiém tra cuong do :

Xac dinh gia tri &g, -

Lay Astor =0 vaysp = 1,1.

Truée tién tinh cac dai lugng: :
8sp=1,5+6R;.10%=1,5+6.510.10"=1,8; -
osp=1,1.350=375MPa; mn,=1,1;
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O 375

®w,.=7n, — =1,1-——=0,36;
P TR, 510

e - N+ (csp + (opRs )Asp,tot _
R A+H(R + 8 @R ) A o

_250-10°+(375+0,36-510)1470
" 19-125600 + (400 +1,8-0,36-510)1470

£ =0,31>0,15= git lai &, =.0,31
Gié tri gsp 14y béng:
0sp = 0p (1 = 8sp Esir) = 0,36(1 - 1,8.0,31) = 0,16.
Do ¢s, > 0, nén gitt lai gia tri ¢sp =0,16.
Gia tri zg, 1y bang:
| 2ep= (0,2 + 1,3 Eci)rgp = (0,2 + 1,3.0,31)200 = 120,6 mm.
Kiém tra cudong do voi do 1éch tdm eg c6 ké dén hé sb n:

sin €
Ry Arpy, + RscAsp,totrsp) <

+ R Asp,tot Osp Zsp =

sin(3,14-0,31)

=(19.125600.200 + 400.1470.200) +510.1470.0,16.120,6 =

b4

=171.10° Nmm = 171 kNm > Negn = Mn = 120.1,05 =126 kNm

Két lugn: Tiét dién bao cuong do.

7.5. CAU KIEN CHIU LUC NEN TRUGC
Khi tinh toan cdu kién chiu tac dung cia luc nén trudc c6 ké dén tai trong tac
dung trong giai doan san xuat ndi lyuc trong cbt thép cang N, dugc dua vao tinh todn
nhu ngoai lyc. Noi luc nay duge xéc dinh nhu sau:
a) Khi kéo cét thép trén bé:
Np = (osp1 —330) A’y (7.26)
Trong do : '
A's, - dién tich cbt thép cing bb tri trong vfmg bétdng gia dinh bi pha hoai do
nén trong giai doan san xuét;
osp1 (MPa) dugce xac dinh vé6i hé s6 yg 16n hon don vi ;
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b) Khi kéo cbt thép trén bétdng, ndi lyc N, dugce xac dinh do toan bd cbt thép
cing, Ung sut trong cbt thép dugc xac dinh nhu sau:

- LAy gi4 tri img suét trong cbt thép cang tai vi tri dt luc cang khi cang cdt thép,
néu tat ca cot thép chiju kéo dong thoi ;

- Léy gid tri Osp1 — Osc,ps néu cdt thép bi kéo 14n lugt theo nhom,

Trong do:
A . ASp - ASp n
Ogep =0 —330 (7.27)
Amax Asp
nhung khong 1én hon 280 MPa,
O day :

Avin, Amax 180 luot 13 dién tich tiét dién ngang nho nhét va 16n nhét cia ciu
kién chiu nén;

Asp, Aspn lan luot 1a dign tich tiét dién cua tit cic cdc nhom va cta nhém
cudi cling cta cbt thép cang.

Khi tinh to4n nén cuc bd, cuong do tinh toan cua betong Ry = Rb(p) dugc xéc dinh
tuong Gng voi bétdéng co6 chp db bén bang dd bén truyén Umg suét Ryp, VA vp2 = 15 V
ddng thoi cin xét dén hé s yps. Ngodi ra gié tri o, trong cong thirc (4.10) duoc 14y

bang 330 MPa.

Truong hop kéo cbt thép trén bé, tinh toan chu kién chiu luc nén truée co thé
khong can thyc hién.

Anh huong cua ubn doc d01 véi cAu kién chiu nén chi xét dén khi c6 su thay dbi
do6 1éch tam do céu kién bi ubn. Do vay , khong cAn xét dén anh huodng cua uon doc
déi véi truong hop céu kién chiu lyc nén trude khi cbt thép cang dat trong cAu kién
Va khong bi dich chuyén trén tlet dién ngang khi céu kién bi ubn. Anh huéng cta

ubn doc ddi véi truorng hop céu klen chiu nén trudce khi cbt thép cing c6 thé dich
chuyén vi tri trén tiét dién ngang can dugc xét dén.

Khi dt lyc N, trong mit phing ddi ximg cta tiét dién va cbt thép duge dat tap
trung & canh ch1u nén nhiéu hon va canh chiu nén.-it hon, viéc tinh toan cudng do
chiu luc nen trude ¢6 thé duge thuc hién theo céc chi dan duéi day, Trong do6 lay
Ap =0 néu cbt thép duoc kéo trén bétdng. Néu trong ciu kién c6 s6 luong 16n-cdt
khong cing cé gidi han chay thuc (kh1 R.As > 0,2 ReAgp) thi viée tinh toan can duoc
thuc hién theo cach nhu trudng hop udn tdng quét (muc 5.5 — chuong 5).

Déi v6i chu kién c6 tiét dién chir nhat va chit T cé cinh nam trong ving nén it
hon (hinh 7.3) tinh toén cudng dd chiu lyc nén trude dugce thuc hién phu thudc vao
chiéu cao viing nén:
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_ N, +RA +RA, - RA;

X s *sp sc’ s
R{Pb
a) Khi & =x/hg < &g , kiém tra theo diéu kién :
Npe < Ry® bx (hg - 0,5%) + Ree A's (ho — a's) (7.28)
A

= % T
NP —— - ReA' /% x
ol = § ol

Hinh 7.3: So dé néi lyc trong tiét dién chiu nén léch tdm

b) Khi £ > & , kiém tra theo diéu kién :

Npe < og Rp® bho® + Ree A's (hg — 2') (7.29)
Trong do :

® =0 — 0,008 Ry ;

2

R o330
1- /1,1

(O]
E"R_l+365/ﬁs’

ag = &g (1 ~&r/2).

Néu & > &g kha nang chiju tai tinh toan khi nén trude néu can thiét c6 thé tang 1én
béng cach sir dung diéu kién (7.28) vdi gid tri x duoc x4c dinh nhu sau:

- Khi trong viing nén it hon khéng c¢6 ¢t thép c6 gisi han chdy quy udc:

R (A, + A, )oh
X=—t+,[t*+ (A A, Johy
R®Pb

(7.30)
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Trong do :

. (Ry—04) Ay +RA +R AL -N,
2RPb
® =0 — 0,008 Ry ;
R - 330
1-a/1,1

“a - xem cdng thuce (4.10).
- Khi trong viing nén it hon cé ¢t thép c6 gidi han chay quy udec:

N, +RA,, {B +(1- B)——%‘——} -R AL+RA,

X = el SR h, (7.31)
® 1-p
Ribh, +R.A
b 0 s‘sp _g
gel R
Trong 46 :

Eq1 - tinh theo (7.10) véi o, = 330 MPa;
B - 14y theo bang 7.1.
‘(3 day, néu gia tri x dugc xac dinh theo cong thirc (7.31) 16n hon Eghg thi trong
diéu kién (7.28) lay gid tri cua x tinh theo cong thirc (7.30).
Déi v6i cu kién c6 tiét dién chir I va chit T ¢6 canh ném trong viing nén nhiéu
hon (hinh 7.4), tinh toan cuong d6 chiu luc nén trude dugce thuc hién nhu sau:

———p———r— i —- t —— +——-—f—-—] F-—
M RA, b
( T = RP
<~ —
No — o] Ros
©

Hinh 7.4: So dé noi luc trong tiét dién chiu nén léch tam cé cénh nam trong vung nén
Néu tuén theo diéu kién :
Np < Ry b'rh's— Ry Agp — Rg A + Rye A's (7.32)

(tirc 1a bién ving nén ndm trong cénh), thi tinh toan dugc tién hanh nhu doi véi
tiét dién khdng c6 canh & vung nén nhi€u hon va véi b =b's;
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Néu diéu kién (7.32) khéng thoa man (tirc 12 bién ving nén nim & sudn), thi tinh
toan dugc thuc hién phy thudc vao chiéu cao vung nén:

s‘sp sct s

RPb

_ Ny +RA +RA, —R A, -RPA,

X

a)Khi& = hi <Ep [Ex dugce xé4c dinh véi oy, = 330 MPa], kiém tra theo didu kién:
0

Nye < Ry bx (hg — 0,5%) + Re® Agy (hg — 0,5h'g) + Rgc A's (hg = a's) (7.33)
b) Khi £ > & , kiém tra theo diéu kién :
Npe < ag Ry® bhy” + Ry® Agy (ho — 0,5hp) + R A's (hg—2a's)  (7.34)
Trong diéu kién (7.33) va (7.34) :
Aov= (b's— b)I's 12 dién tich tiét dién canh chiu nén.
Gi4 tri e trong didu kién (7.28), (7.29), (7.33) va (7.34) dugc x4c dinh theo

cong thuec:
A , M
- Khi kéo trén bé: e=hy-a pE— (7.35)
N,
A 1AlA M
- Khi kéo trén bétong: e= (eop + N—Jn +hy-y (7.36)
P

Trong cong thirc (7.35) va (7.36):

M - mémen do ngoai lyc tac dung trong giai doan san xuit; ddu “+” dugc ldy
néu mémen cua lyuc Np dbi véi cot thép S va mémen M c6 cing huéng, dau “-” néu
hudng ctia cac mdémen nay ngugc nhau;

€gp - 40 1éch tdm cua luc N, dbi voi trong tam tiét dién quy dbi;

N - hé sb ubn doc;

y - khoang cach tir trong tAm tiét dién quy ddi dén canh chiu nén nhiéu nhét.

Gia tri (eop + NM] trong cong thirc (7.36) dugc 1y khong nho hon e,
p .

viDU 17:
S6 lidu:

T4m san c6 sudn dai 12 m, tiét dién ngang cho trén hinh 7.5; ¢t ung suét trude
dung cép loai K-7 dugc kéo trén bé; tng sudt trudc c6 k& dén tdn hao thir nhét
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Osp1 = 900 MPa v6i v, > 1; cudng d6 khi truyén ung sudt cua bétoéng Ry, = 25 MPa;
khéi luong tdm 13 7,4T; méc cu bd tri cach dau tAm 800 mm.

Yéu cdu:

Kiém tra cudng d6 cia tim trong giai doan san xuét.

Tinh toan:

Tir hinh 7.5 13 rang 13 & ving nén nhidu hon bd tri cbt thép g suét trude loai
K-7, c6 dién tich A’g, = 566 mm” (4$15), ct khong ung sudt trude 15 loai Bp-I
bb tri trong ving nay s& khong ké vao trong tinh ton.

< 764 Bp-I
<t -
= 140 P
) vy v
- 4 =] :
b
15
<|>10A-III/O ]
R
u
S
e
= {le)
%\ o
4915K - 7
15 B-1 100‘\ L

Hinh 7.5: Hinh vé dung cho vi du 17

Trong ving chiu nén it hon bd tr1 cdt khong Umg sudt trudc cd gidi han chay
thuc 1410 loai A-III (Ag; = 78,5 mm ) va 1¢5 Bp-1 + 7¢4 Bp-1 (A5 = 19,6 + 87,9 =
107,6 mm?).

Do gi4 tri R, ctia ¢t thép loai A-III va Bp-I (¢4 va ¢5) gin gidng nhau, 14y diém
dit hop luc trong cdt thép tai trong tam tiét dién cac cdt ndy, khi d6 khoang cach tir
diém nay dén canh trén cua tiét dién 14y béng:

_Agag +tAgpag,  78,5.55+107,6.14,5
Ay +A,, 78,5+107,6

Do dd,hy=h—-a=450-31,6 =418 mm:

T hinh 7.5 tacod a =32 5+§ = 55.

=31,6 mm

Luc nén tinh toan, iy bang:
Np = (osp1 = 330)A’s, = (900 - 330) 566 = 322 600 N =322,6 kN.
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Xac dinh gié tri e:
Tai trong phan bé déu do trong lugng tim duge tinh v6i hé s6 dd tin cay vé tai
trong y¢= 1,1, s€ dugc 14y bang:

q=-7;ig20 01.1,1=6,8 kKN/m.

Do méc cdu nim cach dau tim mot khoang [ = 0,8 m, mOmen bét loi nhét do
trong lugng ban thin sé keo canh trén cua tiét dién khi nang tdm lén. X4c dinh
mdmen nay c6 ké dén hé sé vuot tai 13 1,4, d8i v6i mot nira tiét dién tAm co:

2 2
M=0,5914=0,5282% 1 4 =1 52 109m.
2 2
6
Khi d6 o = hy — &'y + ~0 = 418 - 55+ 2210 =368 mm.
N 22,6.10

|%

Cudng do tinh toan cua béténg tuong tmg vdi cuorng do truyen ung suét trudc
Rb? =25 MPa khi y,; = 1, co Rb(p) = 14,5 MPa, néu c6 ké dén hé sb v = 1,1 thi
P)=1,1-14,5 = 16 MPa.
Do bé rong sudn b thay ddi nén dugce 14y gin dung bing bé rong tai gifta chidu
cao ving nén (bang Egho).
Bétong c6i Rpp = 25 MPa, voi  bétdng nang va cbt cang 13 soi, ta c6 ¢
Er = 0,52. Khi d6
b=100+ 15+140—10Q . 0,52.418 _ 1142 mm
450-30 2
Chiéu cao ving nén khi Agp=0va A's=0 dugc léy béng:
N, +RA; 322600+ 365.78,5 +360.19,6 +370.87,9
RPb 16.114,2
Do & =x/hg=214,2/418 =0,512 < & = 0,52, cudng do dugc kiém tra theo diéu
kién (7.28). Trong do chiéu rong cua sudn khong can tinh lai do gi4 tri € nhan dugc
gan véi gia tri Eg:
Ry® bx (ho - 0,5x) = 16.114,2.214,2 (418 - 0,5.214,2) =
=121,7.10° Nmm = 121,7 KNm > Ny e =
=322,6.0,368 = 118,7kNm,
K&t lugin: Cudng db tiét dién trong giai doan san xuét dugc dam bao.

=214,2 mm
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Chwong 8
CAU KIEN CHIU KEO - TINH TOAN THEO CUONG DPQ

8.1. CAU KIEN CHIU KEO PUNG TAM

Thanh bétdng mg suét trudc chiu kéo dugc xem 14 lam viée chiu kéo ding tdm
néu ca ndi luc va luc nén trude déu co diém dit trung véi trong tim quy dbi cua tiét
dién cua ciu kién.

Sy 1am viéc ctia thanh bétdng tmg sudt trude chiu kéo ding tAm da dugc xem xét
trong chuong 1. Khi c4u kién chiu kéo ding tdm dat trang thai giéi han vé d0 bén,
béténg bi nut hoan todn, cac cbt thép doc dugc gia thiét déu bi chdy déo. Theo
TCXDVN 356 : 2005 cudmg do chiu luc cua cAu kién bétong tmg suit trude chiu
kéo dang tdm dugc tinh toan kiém tra theo diéu kién:

N<nR; Asp,tot + R Ag tot (8.1)
Trong do:
1 - hé s6, 14y nhu trong cong thirc (5.7);
Aspron Asgor 130 luot 12 dién tich tiét dién toan b cdt doc cang va khong
cang (cot thép thuong).

8.2. CAU KIEN TIET DIEN CHU NHAT KHI LUC DQC PAT TRONG MAT
PHANG POI XUNG

Chu kién bétong tmg suat trudc chiu kéo c6 tiét dién chit nhat thudng gip trong
thuc té 13 cac thanh gian chju kéo, tharh gifing trong két cau khung, thanh giing cua -
két ciu vom...

Tinh toan cAu kién chiju kéo 1éch t4m tiét dién chit nhat c6 cdt thép dit & canh chiu
kéo va canh chiu nén (kéo it hon) dugc thuc hién phu thude vao vi tri cia lyc doc N:

a) Néu luc doc N dat gitra hop luc clia cac cbt thép S va S' (hinh 8.1a), tic 12 khi
e' <hg - a', - theo diéu kién:

Ne' < (MRsAgp + RsA) (hg — 2') (8.2)

Ne < (nRsA’sp + RsA’s) (hO - a’) (8~3)
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Trong d6:
1 - hé sb, 14y nhu trong cong thirc (5.7);
 Néu cbt thép dugc b tri dbi xtmg thi trong hai diéu kién (8.2) va (8.3) chi can sir
dung diéu kién (8.2);

A
a) 'NQ —tﬂw “© RsAls . N\
e E——— —— | RIS
_ ° LR o T
[+}] P _Co o~ Asp ) i
g} N r|RsAsp ~ '
@ _——tt-— L —
T T N
& s 7
As
b) A
w NS

i
r
|
!
i
Tk
N
N
.

GscAlsp N
g _CO ASP |
® TseRsAsp A, |
— .
= —— oy
© RA,

=

- N

Hinh 8.1: So dé néi luc trén tiét dién chiu kéo léch tam khi tinh todn theo cuong do
a) Khi luc doc N ddt giita hop lwc trong cot thép Sva S';
b) Khi luc doc ndm ngodi khodng giita cdc hop luc trong cot thép Sva S

b) Néu luc doc N dit ngoai khoang giita cac hop luc trong cdt thép S va S
(hinh 8.1b), tirc 12 khi &' > hg — a’, tir diéu kién:

Ne < Ry, bx(hg —x/2) + Rgc A's (hg — a's) + 05 A'sp (hp — 2a'p) (8.4)

ddng thoi chiéu cao viing nén x dugc xé4c dinh theo cong thirc

X = YSGRSASp + RsAs - RscA:s - GscA;p -N (8.5)
R,b
Trong d6 :
Oy - gid tri ing sudt trong cdt thép ciing & ving chiu nén, xac dinh theo cong
thirc (5.5);

Ys6 - hé sb dic trung cho sy lam viéc cua cbt thép cudng d6 cao trong didu
kién {mg suét 16n hon gi6i han chdy quy uéc, dugc x4c dinh theo chi dan trong
chuong 5.
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Khi x4c dinh y;6 mot cach gin ding c6 thé sir dung &= hl’ duoc xac dinh tir
0

cong thirc (8.5) nhung khong xét dén v

Céc truong hop dic biét :

- Néu tir cong thue (8.5) tinh duge x > Eghy, trong didu kién (8.4) lay gia tri
x=E&rhy; :

- Néu x < 0, tire 12 tiét dién khong c6 ving nén, cudng do tai tiét dién dugce kiém
tra theo di€u kién (8.2);

- Néu khi ' > hy — a', chiéu cao ving nén duoc x4c dinh khong xét dén cbt thép
khong céng S', tuc la:

e TesReAgp +RA; —0 AL - N
R,b

nhé hon 2a’;, thi kha ning chiu tai tinh toan co thé tang 1én khi thuc hién céc tinh
to4n theo cong thirc (8.4) va (8.5) khong xét dén cbt thép thudng (khong cang) S'.

Cac cAu kién tiét dién chir nhat c6 ¢bt thép dbi xtimg b tri thanh mot vai hang
theo chiéu cao tiét dién, dugc tinh véi luc N dit gitra cic hang cot thép ngoai cung
theo diéu kién

Ne; <M RgSep +Rs Ss (8.6)
Trong dé:
e - khoang cach tir luc N dén truc vudng géc v6i phuong léch tdm va di qua
day cbt thép chiu kéo it nhit;
Ssp, Ss 14n lugt 13 md men tinh ca tiét dién toan bd cdt thép cang va cdt thép
khéng tmg sudt trude dbi véi cling chinh truc nay;
1 - hé sd, 14y nhu trong cdng thirc (5.7).
Néu Iuc N dat bén ngoai khoang gitta cac cot thép ngodi cung, viéc tinh todn
duoc thuce hién theo cong thirc cia trudong hop téng quét (muc 8.3).
Viéc xac dinh s6 lugng cbt thép doc cén thiét duogc thuc hién nhu sau:
* Khi ¢ < hy — a' dién tich cbt ung sudt trudec S va S’ duoc xac dinh theo
cong thuc:
_ Ne'-RA,(h-a'-a,)

® nRS(h—a’—ap) 7)

Al = Ne-RA{(h—-a-a))
N nRS(h—a-a;,)

(8.8)
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* Khi ¢ > hy — ' dién tich tiét dién cbt ung sudt truéc S duge xac dinh theo

cong thic:
ER,bh, + R AL + GSCA;p -RA+N
sp = (8.9)
Ys6Rs
Trong d6 & dugc xac dinh theo phu luc 19, phu thudc vao gia tri :
Ne - RscA’sc (hO - a’s ) - GscA’sp (hO - a’p)
a, = > (8.10)
R, bh;

Ys6 - Xem cong thac (5.7).

Ddng thoi cin tuén theo diéu kién oy, < ag = &g (1 — Er/2). Truong hgp nguoc
lai, cAn tang dién tich tiét dién cbt thép khong cing A', ting cip béténg hodc ting
kich thude tiét dién.

Néu oy, <0, dién tich tiét dién cdt thép cing S duoc x4c dinh theo cong thiic (8.7).

Khi chon cbt thép cang dbi ximg, & 1an lap diu tién trong coéng thic (8.9) va
(8.10) gén A’g, = 0. Ddng thoi néu tmg sudt o gidm (ttc 12 o4 > 0), cAc tinh todn
1dp c6 thé khong can thyc hién tiep.

Trudng hop €' > hy — a' va khi khong c6 cbt thép cing S', s luong cbt thép cing
can thiét S c6 thé giam néu gi tri £ xéc dinh theo phy luc 19 (khong ké dén cbt thép

khong cang S'), tic 1a gia tri a, = o2 nho hon 2a'yhy. Trong trudng hop nady,
p01

tiét dién cbt thép cang S dugc xac dinh theo cong thirc:
' N[C%+ 1J “RA,
A, = 0 _ (8.11)

P Ys6As

Trong d6: gia tri  va gia tri € dung dé tinh toan vs6, dugc xéac dinh theo phu luc 19,
Ne
R, bh?

phu thudc vao gia tri a,, =

8.3 TRUONG HQP TONG QUAT TiNH TOAN TIET DIEN THANG GOC CUA
CAU KIEN CHIU KEO LECH TAM

Tinh toan tiét dién thdng géc cAu kién chiu kéo 1éch tAm trong truong hop tbng
quat (hinh 8.2) cin dugc thuc hién theo diéu kién :

Ne' < T 6 Sqi - Ry Sp (8.12)
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Trong do6:
e' - khoang cach tir lyc doc N dén truc song song v4i dudng thing gi6i han
viing nén va di qua diém thudc ving nén céch xa nhét dbi v&i dudng nay;
O - Ung suét trén thanh cbt doc thu i;
S,; - m6 men finh ctia tiét dién thanh cét doc thit i di voi truc néi trén;
S, - md men tinh cia dién tich tiét dién bétdng ving nén dbi véi truc doc
noi trén.

I

Hinh 8.2: Truong hop tong qudt tinh todn cdu kién chiu kéo léch tam
I - diém dat luc kéo N; A - diém dat hop luc cua cbt thép va bétdng vung nén;
B - diém dit hop luc trong c¢bt thép chiu kéo ; 1-6 - thanh cbt thép

Chiéu cao ving nén ctia bétdng x va ung suét o duoc x4c dinh tlr viéc giai déng
thoi cdc phuong trinh tir (5.46) dén (5.49) dong thoi dua thém vao phan bén tréi
cong thtrc (5.46) gia tri N.

Khi kéo 1éch tdm xién, dé xé4c dinh vi tri bién ving nén ngoai viéc su dung cong
thirc (5.46) = (5.49) cAn tuan theo cac didu kién bd sung 12 diém dit ngoai luc hop
luc nén trong bétobng, c6t thép va hop lyc trong cbt thép chiu kéo can nidm trén mot
duong thing.

8.4. TINH TOAN THEO TIET DIEN NGHIENG POI VOI TRUONG HQP CAU
KIEN CHIU KEO

Tinh toén tiét dién nghiéng ddi véi trudng hop cu kién chju kéo l¢ch tam va chiu
ca luc cht duoc thuc hién nhu déi v6i chu kién chiu ubn d3 dugc xem xét trong
chuong 6; Trong d6 khi N < P, gié tri P trong cong thirc (6.9) dugc giam di mot
luong bing luc doc N, con trong trudng hop khi N > P, cong thuc (6.9) dugc thay
béng cong thuc:
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N-P

¢, =—0,2 (8.13)

Trong d6: gié trj tuyét déi ctia @, duoc 14y khong 16m hon 0,8. G day P 1a ndi luc
do (g sult trudc ciia cdt thép dit trong ving kéo cia tiét dién; khi lyc N ndm gitta
hai day cot thép ngoai ciing, ndi lyc dugc tinh tir toan bd cdt thép cang ngodi cic cbt
thép & diy chiu kéo it nhat. Trong trudng hop nay chiéu cao viing nén cia tiét dién
hg dugc tinh tir day chiu kéo nhiéu nht.

Tinh toan tiét dién nghiéng cta ciu kién chiu kéo léch tdm chiu md men ubn
duge thyc hién theo chi dan tai muc 6.4 — chuong 6. Trong d6 chiéu cao vung nén
trong tiét dién nghiéng dugc xac dinh c6 xét dén luc kéo N.theo cong thic (8.5)
hodc tinh theo truong hop téng quat cua chiu kéo 1éch tdm (muc 8.3).

8.5. Vi DU TINH TOAN

viDU 18:

S0 ligu:

Kich thudc tiét dién cta thanh canh ha cua dan khéng c6 thanh xién: b = 220 mm,
h = 240 mm, a = a' = 40 mm; bétong cip B30; cdt thép doc cing trudc bd tri dbi
xtng loai A-IV (R = 510 MPa, n = 1,2), dién tich tiét dién Agy = A's, =763 mm?
(3¢18); luc kéo doc truc N = 600kN; mémen udn 16n nhat M = 24 kNm.

Yéu cau:

Kiém tra cudng do tiét dién thing géc.

Tinh todn:

hp=h-a=240 - 40 =200 mm;

e0=M=ﬁ—=O,04m=4Omm;
N 600

e =¢ey+ g—a'=40+?—40= 120 mm .

Do €' =120 mm < hy — a' = 200 — 40 = 160 mm, cudng d¢ tiét dién duoc kiém tra
tir diéu kién (8.2). Didu kién (8.3) khong kiém tra do cét thép dbi xtme:
N Rs Agp (ho - 2'p) = 1,2.510.763 (200 — 40) = 74,7.10° Nmm =
= 74,7 kNm > Ne' = 600.0,12 = 72 kNm,

Ttec 1a cudng d6 tiét dién dam bao.
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VIiDU 19:
S0 licu:
Kich thuéc tiét dién : b = 240 mm, h = 360 mm; dat cbt doc umg suét trudc loai

A-V c6 Ry = 680 MPa (hinh 8.3); luc kéo dat ding tdim N = 1000 kN, m6émen ubn
M = 80 kNm; dién tich tiét dién toan bd cét doc Agor = 2513 mm” (82520).

Yéu cau:

Kiém tra cudng do tiét dién thing goc. ‘Q

Tinh toan : {
Khoang cach tir ddy cbt thép ngoai <
cung dén trong tdm tiét dién (hinh 8.3) |
dugec tinh la: 1 |
* i

60| 80 | 80 | 80 | 60
360

360
a;=—-60=120mm. f
1 ) 240
Do ¢y = M/N = 80/1000 = 0,08m =  Hinh 8.3: Hinh vé dung cho vi du 20
80 mm < a; = 120 mm, luc N dit giita cac 1 — trong tam tiét dién

day cdt thép ngoai cing va cudng do tiét
dién c6 thé kiém tra theo diéu kién (8.6).

Moémen tinh cta dién tich tiét dién toan bd cbt thép dbi véi day cbt thép ngoai
cung léy bﬁng:
| Sep = Agptor 31 = 2513.120 = 301600 mm’ .

Khoang céch tir lvc N dén day cét thép chiu kéo it it nhdt la e, = ey + a; = 80 +
120 =200 mm.

n = 1,15 (dbi vai cbt thép loai A-V);

Ta cé: '

1 Rs Ssp = 1,15.680.301600 = 235,85.10° Nmm =
= 235,85 kNm > Ne; = 1000.0,2 = 200 kNm,

Két lugn: Cudng d6 tiét dién dam béo.

viDU 20:

86 licu:

Kich thuéc tiét dién thanh canh dudi cta dan vi kéo: b = 550 mm, h = 210 mm,

a = a' = 50 mm; cbt thép doc cing trude lam bing cap loai K-7, c6 dudng kinh
15 mm (R = 1080 MPa); luc kéo doc truc N = 2200 kKN; mﬁmen ubn M = 44 KNm.
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Yéu cau:
Xac dinh dién tich tiét dién cbt doc doi ximg.

Tinh todn:
hp=h-a=210-50=160 mm,
eo=M/N=44/2200=0,02 m=20 mm;
e =ey+h/2-a=20+210/2-50=75mm.
Do hy — a' = 160 — 50 = 110 mm > ¢' = 75 mm, dién tich c6t thép S va ' duge
x4c dinh theo cong thurc (8.7), véin = 1,15:
Ne' 220000075

= = 1208 mm’.
nR,(hy—2') 1,15-1080(160 - 50)

A =A'Sp =

p

Chon A= A'sp = 1273 mm” (9915 K-7).

viDU 21:

86 ligu: _

Kich thuéc tiét dién thanh canh dudi ’cﬁa dan khong cé thanh xién: b = 24Omrr'1,
h = 360 mm, a = a' = 60 mm; bétong cap B30 (Rp = 15,5 MPa khi vy, = 0,9); c’c‘>t
thép doc cang trudce loai A-V (Rs = 680 MPa); luc kéo N = 480 kN; mdmen udn
M = 72 kNm.

Yéu cdu:

Xéc dinh dién tich tiét dién cét doc dbi xtmg.

Tinh toan:

ho=h - a =360 — 60 = 300 mm; ep = M/N =72/ 480 = 0,15 m = 150 mm;

e'=ep+h/2 —a’ =150+ 360/2 — 60 = 270 mm;

e=¢ey—h/2+a=150-360/2 + 60 =30 mm.

Do hy — a’' =300 - 60 = 240 mm < ¢' = 270 mm, cbt thép duge chon theo chi dan

tai muc 8.2.
Khi d6 theo cong thirc (8.9) xéc dinh gi4 tri oy, & 14n x4p xi thir nhat 1y A'g, = 0:

o - Ne __ 48000030
™ R,bhZ 15,5.240.300

=0,043 .

Tur phu luc 19 di véi oy, = 0,043 tim dugc & = 0,045.
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Tur phu luc 18 khi 2 = 0,9, loai cbt thép A-V, cp bétong B30 va = 0,6,

ta nhan dugc Eg = 0,5.
Do & = 0,045 < 0,5 Eg = 0,25, ldy y¢s =1 = 1,15.
Dién tich tiét dién cbt thép S duoc xé4c dinh theo cong thuc (8.9):
_ERybhy + N 0,045-15,5-240-300 + 480000

o= =678 mm’
Ys6Rs 1,15-680

Khi ¢’ = y550,6Rs = 1,1. O 6.680 = 449 MPa gié tri 65 = Oy — O'sp = 500 — 449 > 0,
do d6 tinh toan lap khong can thyuc hién.

Chon Agy = A, = 760 mm” (2022).

VviDU 22:

S0 ligu:

Kich thudc tiét dién thanh canh dudi cia dan khong c6 thanh xién: b = 220 mm,
h =240 mm, a = a’ = 40 mm; chiéu dai thanh gifta hai cot 1a 2,8 m; bétong cap B30
(Rye = 1,1 MPa khi vy, = 0,9); cdt dai 1am tir lu6i s¢i thép loai Bp-I (Rgw = 260 MPa
véi d = 5 mm); luc kéo doc dat dung tam N = 300 kN; luc nén do cbt (g suét trudc
dat dbi ximg P = 480 kN; luc cit Q = 17 kN; moémen udn 16n nhét tai tiét dién or

cudi thanh Mmax 23,8 kNm; céc dic trung cua tiét dién quy doi: Aeq = 58100 mm
_ 4
Leg= 286,7.10 mm .

Yéu cau:
Xéc dinh dudng kinh va bude cbt dai.

Tinh todn:

o ho = h — a = 240 — 40 = 200 mm.

Xac dinh hé sé @, theo chi dan tai muyc 8.4:

Cét thép cang dit thanh hai hang va dbi ximg qua trong tam tiét dién vi vy gia tri
cua P duoc tinh chi tr mét nira c6t Uimg suft trudce, tic 1A P =0,5.480 = 240 kN.

Do P =240 kN <N =400 kN, ¢, dugc xac dinh theo cong thirc (8.13):
N-P _ 0.2 (400-240)10° _
Rybh, 1,1-220-200
Do | ¢y | = 0,661 < 0.8, gitt lai @, = —0,661.

Cn xé4c dinh ¢6 yéu ciu cbt dai theo diéu kién cuong d6 hay khong. Mubn vay
kiém tra didu kién (6.28) véi chidu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng c dugc lay

¢, =—0,2 ~0.661 .
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N = A N J 4 . - ’ . \ re M - M ’
bang chiéu dai doan cd vét niat thang gdc, tic 1a voi ¢ = ﬂa——g—g—, trong d6
Merer - mémen udn ngoai luc tuong img véi khi hinh thanh vét nit.

Xéc dinh mémen M,; tir diéu kién (9.3), sau khi dit né & dang can béng
M; = Mere1 + Nr = My = Ry Wy +P (GOp +1),
Tur d6: khieg,=0taco
Merel = Ryt Wy + (P — N)r (& ddy P — luc nén toan phén).
Xac dinh Wy var:

_h_ 240

: 6
- = — :120mm; Wredzlred =286,7 10
2

y 120
W1 =7 Wieq = 1,75.239.10° = 4,18.10° mm’® (& day y = 1,75; xem bang 9.1).
Dé don gian khi tinh toan 14y @ = 0,8, c6

=239.10° mm’ ;

3
r=q Wieg =O,82390 103 =32,9mm.
Ay 58,1-10
Do do6:
Merer = 1,1.4,18.10° + (480 — 400) 10°.32,9 = 7,23.10° Nmm = 7,23 kNm;
= BATD g,

Do ¢ =975 mm > 2,5 hy = 2,5.200 = 500 mm, theo chi dn tai muc 6.3.4 ta cé:

Qb1 = Qb,min = @b3 (1+¢n)Rerbhg
=0,6(1-0,661)1,1.220.200 = 9845 N = 9,85 kN,
Trong do: ¢p3 = 0,6 (bang 6.1).
Qo1 = 9,85 KN < Q = 17 kN, tirc 1a dicu kién (6.28) khong dam bao va cbt dai can
chon theo diéu kién cudng do.
Theo cong thirc (6.7) xac dinh My, v6i @y = 2 (xem bang 6.1) va @¢=0:
M = @bz (1+¢5) Ry bho? = 2(1 — 0,661)1,1-220-200% = 6,56.10° Nmm.
Do Iye cht khong dbi trén ca chidu dai cdu kién do d6 14y chiéu dai hinh chiéu ¢
bang chi€u dai cau kién, tuc la c = 2,8 m.
Qp = My/c = 6,56/2,8 = 2,34 kKN < Qp min = 9,85 kN.
L&y Qb= Qb, min=9,85 kN.
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Do ¢=2,8m>2h;=2.0,2=0,4m, nén co=2hy=0,4 m.

Khi dé: gy = omin | Sy _y
Q, 2h,
Do x = Q-Qy _17-9.85 0,727 < Xo, gi4 tri qsw dugc x4c dinh theo cong

Q, 9,85
thirc (6.16):

g, =2. X0 17 1 5 s kNm.
Co X+l 0,4 2

Budc cbt dai 16n nhét cho phép dugc 1iy bang:

_ Ppa (1+9;)Rybh§  1,5(1-0,661)1,1-220-200 _
e Q 17-10°

(pb4(l+(pf)h 1,5(1-0,661)
2,5 0~ 2,5

C

=289 mm > 200 =40 mm .

Chon buéc ¢t dai s =200mm < 2b = 440 mm.
Khi doé:

_ QewS _ 21,25.200
WOR 260

SwW

Chon hai ¢t dai dudng kinh 4 mm (A, = 21,1 mmz).

A = 16,3 mm>.
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Chuwong 9
_ TINH TOAN CAUKIEN
BETONG UNG SUAT TRUGC THEO
SU'HINH THANH, MO RONG VA KHEP KIN VET NUT

9.1. QUY PINH CHUNG

Theo quy dinh cta Ti€u chudn TCXDVN 356 : 2005, két chu bétong Umg suét
truge, cin cir vao diéu kién lam viéc va loai c6t thép sir dung, dugc phéan thanh ba
chp chbng nut:

Cép 1: Khong cho phép xuét hién vét nit;

Cép 2: Cho phép c6 sy m& rong ngin han cua vét nut véi bé rong han ché a_,
nhumg bao dam sau d6 chéc chén s& khép kin lai;

Cép 3: Cho phép c6 sy mo rong ngan han cla vét nirt véi bé rong han ché a,, va
c6 sy md& rong dai han vét nirt véi bé rong han ché a, . |

Pdi voi chu kién dugce tinh toan chiu tac dung clia tai trong lap, khong cho phép
xuét hién cac vét nut. ,

B2 rong vét nut ngén han dugc hidu 1 sy m& réng vét nit khi két cAu chiu tac
dung ddng thoi cua tai trong thudng xuyén, tai trong tam thdi ngan han va dai han.
Bé rong vét nirt dai han duge hiéu 13 su mé& rong vét nut khi két cdu chi chiu téc
dung cua tai trong thudng xuyén va tai trong tam thdi dai han. Cép chéng nut cua
két cu cling nhu gia tri bé rong gidi han cho phép cua vét nit trong didu kién moi
truong khong bi xdm thuc cho trong phu luc 15 (dam bao han ché thim cho két cu)
va phu luc 16 (bao vé an toan cho cbt thép).

Cac dic trung vAt liéu, hé sb do tin cdy va hé sb diéu kién lam viéc dung trong
tinh toan dugc 13y cin clt vao quy dinh cta tiéu chudn vé tinh todn theo cac trang
thai gi6i han thi hai. T4i trong, hé sb d6 tin cay cla tai trong dung dé tinh toan theo
diéu kién hinh thanh, m& rong hodc khép kin vét nirt duge cho trong phu luc 14. Gia
tri Gmg suét trudc va do chinh xac dung trong tinh toan nuit duoc lay theo quy dinh
cta tiéu chudn thiét ké (chuong 3). Tinh todn vé ntrt trong doan truyén tmg suét can
xét dén su giam ung sudt.

Tinh todn mit déi véi ciu kién thanh duge thyuc hién theo tiét dién thing goc va
tiét dién nghiéng déi véi truc chu kién. Tiét dién thang goc ung véi dang vét nirt
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thing géc vdi truc chu kién va duoc hinh thanh bt du tir mép chiu kéo clia cau kién
va phat trién 1én phia mép dbi dién. Tibt dién nghiéng tmg véi cac vét nut duge hinh
thanh theo phuong vudng goc v6i ing suét kéo chinh khi ¢ trang thai chiu lyc phurc
tap nhu truong hop cét - ubn.

Khi tinh todn nitt theo tiét dién thing géc cAn xét dén bién dang phi dan hoi
cua céac vat liéu va hiéu ung cua Ung suit trudc, con khi tinh toan nit theo tiét
dién nghiéng thi ngoai viéc xét dén bién dang phi dan hdi cua céc vét li¢u, hiéu
ung cla ung suét trudc, con phai xét dén anh hudéng cuia trang thai chiu luc theo
hai truc.

Tinh to4n theo sy hinh thanh vét nit duge thuc hién véi myc dich ddm bao khong
xut hién vét nit d6i voi cac cdu kién bétong g suét trude c6 yéu cau chéng nut
cép 1, cac chu kién c6 yéu cu chéng nut cip 2 néu theo tinh toan khong dam bao
chic chin vét nit dwoc khép kin va tai cac dau mut céu kién trong khoang truyén
{mg sudt ctia cot thép khong cd thiét bi neo.

Tinh toan theo sy m& rong vét nirt ddi v6i cac cau kién bétong ung suét trudc
c6 yéu cau chdng nirt cip 2 va 3.

Tinh to4n theo didu kién khép kin vét nit danh cho céc cAu kién bétdng tng suét
trudce c6 yéu cau chéng mirt cip 2.

9.2. TINH TOAN THEO SU HINH THANH VET NUT

9.2.1. Tinh toan theo sy hinh thanh vét nirt thing géc véi tryc doc ciu kign

Ngay trude khi xuét hién vét nit dau tién théng gdc vai truc doc cAu kién béténg
Ung suat trude dat trang thai Ia (chuong 4).

D4 tinh toan v& su hinh thanh vét nut théng gbc vai truc doc chu kién, céac gia
thiét tinh toan sau ddy dugc chip nhan:

- Tiét dién phing vudng géc véi truc doc cAu kién sau khi bién dang van phing; -

- Db gian dai twong dbi 16n nhit cua thé bétong chiu kéo ngodi cing bing
2R ser "Ep s

- Ung sudt trong bétdng viing chiu kéo phén bb déu va c6 gié tri Rytcers

- Ung suét trong bétdng ving chiu nén dugc xac dinh c6 xét dén bién dang dan
hdi va khong dan hdi cua bétong. Bién dang khong dan hdi cta béténg trong vung
chiu nén dugec tinh dén bang cich giam khoéang cach tir trong tdm tiét dién dén diém
mép 16i ndm dbi dién véi mép chiu kéo cua tiét dién.

Tinh toan ciu kién bétdng tmg sudt trudc vé éu hinh thanh vét nat thing goc véi
truc doc cau kién thudong phén ra cac truong hop:
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1. Ciu kién chiu kéo diing tim

Thanh bétdng (g suét trude chiu kéo dung tdm di duge xem xét trong chuong 1.
Theo két qua phéan tich trén thi tit dién cdu kién chiu kéo dting tam khong bi nirt khi
thoa man diéu kién:

N<N,, 9.1)

Trdng do:
N - luc kéo dung tdm téc dung 1én cAu kién;
N.,.- luc khéng ntt cua tiét dién, dugce x4c dinh theo cong thirc :

Nero = Ripger (A +20A 1 +20A,, )+ P 9.2)

sp,tot s,tot

Agptot> Astot 1an lugt 14 dién tich toan b cdt thép cing va cbt thép thuong;
A - dién tich tiét dién thanh;
a=s.
E,

2. Céu kign chju uén, chiu nén léch tim va chiu kéo léch tim

So d6 phan b tmg sut va ndi luc trén tiét dién thing gbc tmg véi cac truomg hop
chiu udn, chiu nén léch tdm va chiu kéo léch tam tai thoi diém trude khi xuét hién
vét nirt thing géc dugc thé hién trén cac hinh 9.1a, 9.1b va 9.1c.

Viéc thiét 1ap diu kién tinh toan su hinh thanh vét nirt cho céc truong hop nay
dugc thuc hién nhu sau:

Trudrc tién ta tinh toan tiét dién c6 xét dén bién dang khong dan hdi cua béténg tai
vung kéo, nhung chua xét dén bién dang phi dan hdi ctia bétong & viing nén.

Khi khong xét dén bién dang khong dan hdi cta bétdng tai ving nén, viéc thiét
1ap phuong trinh cin bing cua tiét dién tai thoi diém ngay trude khi xudt hién vét
nurt twong ddi don gian. Trong truong hop nay tinh toan sy hinh thanh vét nut thing
gbc dbi voi chu kién bétdéng tmg suét trude cho ca ba trudong hop dugc thyuc hién:
theo diéu kién: '

(9.3)

Trong do:

M. - mémen ngoai luc dit & mét phia cua tiét dién dang xét, léy dbdi véi truc
song song v6i truc trung hoa va di qua diém 18i cach xa ving chiu kéo nhét, dugc
xac dinh cho céc trudong hgp nhu sau:

Déi véi cu kién chiu udn (hinh 9.1a):
M, =M
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Hinh 9.1: So do phdn bé vng sudt va néi lwc trén tiét dién khi tinh todn theo sw hinh thanh
vét mitt thing géc trong viing nén dudi tdc dung cia umg sudt trudc
a) Truong hop uén, b) Truong hop nén léch tam; c¢) Truong hop kéo léch tém
1 - Piém 15i; 2 - Trong tdm cia tiét dién quy dbi

Déi voi céu kién chju nén 1éch tam (hinh 9.1.b):

M, =N(e, - 1) (9.4)
Déi v6i cu kién chiu kéo léch tam (hinh 7.1c¢):

M, =N(e, +71) ' 9.5)
M,,. - moémen khang nirt, dugc x4c dinh theo cong thirc: |

My = Rypeee Wy = M, (9.6)

M,, - mémen ciia Iuc P d6i véi truc ding dé x4c dinh M., duoc x4c dinh theo

cong thirc:
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M, = P(e,, * r) | 9.7

W, - mémen khéng déo clia tiét dién quy dbi dbi vai thé chiu kéo ngoai cling c6
xét dén bién dang khong dan hdi cua bétdng ving kéo, duge xdc dinh voi gia thiét
khéng c6 lyc doc N va lyc nén truée P. Gid tri ctia dai lugng W, duoc xac dinh

theo cong thurec:

W, - 2(Ipo + 0l +aly,)
h-x

L., L, L5, 1an luot la mémen quén tinh cta‘dién tich bétdong ving nén, cot

+Sho (9.8)

thép S va cbt thép S' dbi véi truc trung hoa.
S,, - mémen tinh cta phin tiét dién bétdng chiu kéo ddi véi truc trung hoa.

Vi tri truc trung hoa trong trudmg hop nay duge xéac dinh tur diéu kién cén béng
cac luc theo phuong doc truc cdu kién véi gia thiét khong c6 luc doc N va luc nén
trugce P:

- (h _ X)Abt

5 (9.9)

] 1
S'pe +0S', —aS,

Trong d6:
Stes S
thép S va cbt thép S' dbi véi truc trung hoa.
Ay, - dién tich tiét dién bétong ving kéo.

00 O'so 14n luot 13 momen tinh cua phan tiét dién bétong chiu nén, cot

Péi véi cac tiét dién thuong gap trong thuc té, gia tri W, c6 thé dugc xéc dinh
gin dung theo cong thic:

wpl = ered (9 10)

Trong do6:
W.., dugc tinh nhu vét liéu dan hdi theo cong thic (9.12);

n
vy - hé s§ dugce cho trong bang 9.1.

Trong cong thic (9.4) va (9.5) : diu “+” khi huéng ctia M, va M,, la ngugc
nhau (tuc 13 P nén vung kéo (hinh 9.1), d4u “-” khi hudéng cta ching tring nhau
(hinh 9.3).

Trong cac cong thirc (9.5) + (9.10): r 1a khodng cach tir trong tdm tiét dién quy
dbi dén diém 16 cach xa ving kéo nhat.

Bay gidr ta xét dén bién dang khong dan hdi ciia béténg & ca ving kéo va ving
nén bing céch gidm khoang cach tir trong tam tiét dién quy doi dén mép 15i.
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Bang 9.1. Gia tri ctia hé s6 y
ding dé tinh mémen khang déo caa tiét dién

Loai tiét dién Hé sby | Hinh dang tiét dién ngang
1 2 3
1. Chit nhét 1,75 T
b r
2. Chit T ¢6 canh ndm trong ving chju nén 1,75 b,
*fb—*T
Joy
3. Chit T ¢6 canh mé& rong nim trong ving
chju kéo: o

a) khi by'b < 2 khong phu thudc vao ti s§ he/h 1.75

b) by/b > 2 va h¢h 2 0,2 1,75 -+

¢) byb>2 va hyh <0,2 1,50

4. Chir I ddi xtmg (hinh hop): !

2) khi b'gfb = by'b < 2 1,75 '“iZH'
b) khi 2 <b'gb=bgb < 6 | 1,50
c)khib'yb=b'¢b>6vah'gh=h'gh> 0,2 1,50

d) khi 6 <b'y/b=Dbgb < 15 va h'gh = h/h < 0.2 1,25 =¥ X

1,10 J(—,Lf

e) khi b'g/b = be/b > 15 va h'g/h = he/h < 0,1

5. Chit I khong dbi xtmg c6, thoa mén didu kién b,

b'eb < 3: ~ = t" —

“a) khi by/b < 2 khéng phu thudc ti sé hy/h 1,75 Il =
b) khi 2 < by'b < 6 khong phu thude ti s6 hyh 1,50 g |

¢) khi by > 6 va hyh > 0,1 1,50 b
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Bang 9.1 (tiép theo)

I : 2 3
6. Chir I khdng déi xtmg, thoa man diéu kién b,
3<b'gb<8: Et*__*
a) khi b'#/b < 4 khéng phu thudc ti s6 heh 1,50 bl| =
b) khi by/b >4 va h¢h > 0,2 1,50 e |
¢) khi byb > 4 va hy/h < 0,2 1,25 i
7 Chit I khong dbi ximg, thoa man"diéu kién b,
b'eb>8: ' ._Ef——f
a) khi h¢h > 0,3 1,50 ol =
b) khi h¢/h < 0,3 1,25 ~F
-

8. Vanh khuyén va tron D D
. | Bolb
0,4D}/D =/ \d
D1 D1: 0
9. Chir thép: b,
a)khib’s/b>2va0,92h'¢h>0,2 2,00 - —
b) trong c4c trudng hgp khéac 1,75

Ghi chu:

- Cac ky hiéu b va hg ing véi cac kich thude clia canh chiu kéo khi tinh toan theo sur
hinh thanh vét nirt;

- Cac ky hiéu b} va h} ng véi cac kich thude cta canh chiu nén khi tinh toan theo su
hinh thanh vét nt.

Theo gia thiét thir tu thi viéc tinh toan sy hinh thanh vét nit c6 xét dén bién dang
khong dan hdi ctia bétdng tai ving nén cé thé ap dung cac cong thirc va diéu kién
nhu trong budc 1 vdi viéc giam gia tri cia rla khoang cach tir trong tdm cua tiét
dién quy dbi dén diém mép clia 18i. Muc do giam gia tri cua r phy thuge vao hinh
dang phan bd tmg suét trong béténg & ving nén. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005
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dua ra cach tinh gid tri r c6 xét dén hé so gidm khoang céach tir trong tam tiet dién
quy do6i dén mép 16i nhu sau:
DPbi véi chu kién chiu udn, nén léch tdm va kéo 1éch tdm khi N < P:

r=Q— _(9.11).

Trong do:

¢=1,6-0,/Ry ., nhung khong nhd hon 0,7 va khong 16n hon 1 (o, - Umg
suét 16n nhét trong bétong vung nén dugce tinh nhu dbi v6i vat lidu dan hdi trén tiét
dién quy ddi);

A, - dién tich tiét dién quy doi;

W, - momen khang dan hoi cia tiét dién quy ddi dbi véi thd chiu kéo ngoai
cung, dugc tinh nhu vét liéu dan hdi theo cong thire:

Weeg = L 9.12)
YO

Y, - khoang céch tir trong tdm tiét dién quy doi dén mép chiu kéo.

red

- Péi vé&i cAu kién chiu kéo léch tim khi N > P
W,
A+ 2(0LASID + oA +aA, + aA's)

r= (9.13)

Viéc tinh toan sy hinh thanh vét nit d6i véi chu kién béténg tng sut trudc can
phén biét trang thai lam viéc cua cAu kién trong céc truong hop sau :

a) Giai doan vén chuyén, xdy dyung va su dung

Khi tinh toan theo sy hinh thanh vét niit trong giai doan vén chuyén, x4y dung va
sir dung cAn phéan biét hai truong hop: luc P, gy nén bétong ving chiu kéo hodc
luc P, giy kéo bétong ving chiu kéo. Gia tri M, duoc xac dinh tuong Ung vai cac
trudong hop ndy nhu sau:

* Néu luc P, gdy nén bétdng ving chiu kéo :

M, =RbtserW‘"f+P2( +rsup) (9.14)

* Néu trén doan ciu klen dang xét ma co vét nit ban dau & trong Vung nén thi gia
tri M, tinh theo (9.14) can dugc giam xudng bing cach nhan véi hé sd © xac dinh

theo (9.17).
* Néu luc P, gy kéo bétong ving chiu kéo:

Mcrc = Rbt,ser SIUP - P2 (eop - 1-inf) (9-15)
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Trong cong thirc (9.14) va (9.15):
W,i'ff ,ng"p lan luot 13 gia tri cta W, d6i v&i mép chiu nén va chiu kéo cua
tiét dién do luc P, giyra;
L 1an lugt 14 khoang céch tir trong tam tiét dién quy ddi dén diém 15i xa

canh chiu nén va canh chju kéo tuong Umg gy ra béi lyc P, (xem hinh 9.2)

a) : b)
A A'sp A Asp

1

% _ 2

// = =z
74 1 R
3 As 3 %

E\, j
A, Al

Hinh 9.2: So do tiét dién dé xdc dinh 1, v Ty
1 - diém 16i; 2 - trong tAm tiét dién quy ddi; 3 - diém dit cia img luc trude

Néu gia tri M., tinh theo cong thirc (9.15) c6 gia tri 4m thi c¢6 nghia vét nit xuit
hién trudc khi dit ngoai luc. )

Dé tinh toan M, theo trong cong thirc (9.4) va (9.5), gi4 tri r cdn duogc 14y bing
Iyp V@ Lye tlc 12 cling nhu khi x4c dinh M .

b) Giai doagn san xudt

Tinh to4n theo sy hinh thanh cic vét nit trong ving kéo do {tng suét trudc trong
giai doan san xuét:

bt,ser

Py (€op —€inr )£ M, <RU) WP (9.16)

Trong do:
M, - mb men do tai trong ngoai tac dung 1én cAu kién trong giai doan san
xuét (vi du nhu trong luong ban than cu kién); 1iy d4u “+” khi md men ngoai tai va
mé men do P| cling huéng, ddu “-« khi chiing khac huéng;

W3iP 5 tuong ty nhu (9.14) va (9.15);

R(P)

- gid tri Ry, ... twong tmg vé&i cudng d6 R, lic budng cdt thép cing.
bt,ser g bt,ser g g bp g P g
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/\/ ® Rbt ser

A e

= — X

7
2 7 € M
- o =
1 /7 A'sp N >
e "
A

Hinh 9.3: So do ung sudt va ngi luc trén tiét dién khi tinh todn
theo sw hinh thanh vét nikt thing géc trong vimg kéo dwdi tdc dung ciia tng sudt trude
1 - Trong tdm cua tiét dién quy ddi; 2 - Piém 15i

¢) Truong hop cau kién cé vét met ban dau tai ving nén

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 chi din khi tinh toan theo sy hinh thanh vét nurt
trén nhitng doan c6 vét nit ban ddu & ving chiu nén, tirc 13 khong thoa man diéu
kién (9.16), gia tri M, tinh cho viing chiu kéo do tac dung cta ngoai luc x4c dinh
theo (9.14), can dugc gidm di bang cach nhan vdi hé sb 0, xac dinh nhu sau

o {s-22)a

(9.17)
va 0 duoc 14y khong 16n hon 1.
Trong cong thirc (9.17):
R(p) WSUP
@ = bt,ser (918)
P1 (eop - inf)i Mr
nhung khong nhé hon 0,45.
Trong do:
R® ., Wi, e, M, - gidng nhu trong didu phan trén;
A +A
§=_Yo s (9.19)
h—y, Agp + A +A'g + A
nhung khong 16n hon 1,4;

Y, - khoédng cach tir trong tam tiét dién quy dbi dén thd ngoai ciing cua bétdng
bi kéo do ngoai luc.

Luc P, trong cong thitc (9.18) ciing duoc x4c dinh véi hé sb Vs 0hu khi x4c dinh
P, trong diéu (9.14) va (9.15).
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Péi v6i két cAu sir dung cbt thép dang soi va dang thanh loai A-VI, gid trj 3 tinh
theo cong thirc (9.19) phai giam di mot lugng thich hop (theo [7] c6 the giam 15%).
9.2.2. Tinh toan theo sy hinh thanh vét nirt xién goc véi truc doc clu kién
Tinh toa'u} theo su hinh thanh vét nut xién géc véi truc doc cAu kién dugc thuc
hién theo dicu kién:
Opmt < VoaRopgser (9.20)
Trong dé:
Yps - h€ sO diéu kién 1am viéc cta bétdong dugc x4ac dinh theo cong thirc:
Yo == Ome/ Roser Oi’zmi/aRbgsef 9.21)
Trong d6:
6., - ing suit kéo chinh trong bétong;
a, - hé s8 14y theo loai bétong, bang 0,01 dbi v6i bétdng nang; 0,02 - doi voi
bétdng cbt liéu nho va bétdng nhe; )
B - cap d6 bén cua béténg, MPa; gia tri a,B 1ay khong nho hon 0,3.
'Déi véi bétdng ning, khi o, <0,5Ry, va B<30 MPa, c6 thé khéng sir dung
cong thuc (9.21) ma 14y y,, bing 1.

Gia tri tmg suat kéo chinh va ung suat nén chinh trong bétong c ., , o, dugc xac

dinh theo cong thuc:
2
o, +0 o, -0 ‘
O pisOme = F "2 Yy [ "2 y} +Th (9.22)
O day:

G, - Ung suét/ phap trong bétdng trén tiét dién thing goc vai truc doc cdu kién
do ngoai luc va lyc nén trudc P gay ra;

o, - g sudt phép trong bétong trén tiét dién song song véi truc doc ciu
kién do tac d’ung cuc bd cﬁ,a phan luc géi, tua, luc tap trung va luc phan b cling nhu
Iuc nén do cot dai va cac cot xién Ung sudt trude gy ra;

Tyy - UNG suét tiép trong bétong do ngoai luc va lyc nén do lyc nén trude cia
cac thanh xién gay ra.

Céc gia tri img suét 0,,0,,7,, duoc xac dinh nhu d6i véi vét the dan hoi.

I'J’ng sudt cuc bd do lyuc tép trung hay phan lyc géi tya gy ra trong didm O locs

Oy Jocs TxyJoc dUQC Xéc dinh theo céc cong thic:
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o’B _1+3(1+2a2)(1—ZBB)
a? +p?) 2(1+0a?)

_EZBZ[ p _3‘23] (9.24)

4] =
Yoo T bh w02 +B2)? (1+a?)?

F 28 [5+3a (1-B)-6pB] 1 af
Txy,loc = bh { (1+(1 ) —3(1-Parctg— +( +Bz)2} (9.25)

F 2 1
- - — el 9.23
Oy loc T [3&&(1 2p3p)arctg " + ( } ( )

Trong do:
F - dd 16n cia luc tip trung hodc phéan lyc géi tua;
b -chiéu rong tiét dién ciu kién;
h - chidu cao tiét dién clu kién;

X P ” e » .2 A s oas , A, o oan o
= —H,B =% — cac toa do tuong doi cia diém dé xac dinh Ung suat; O day hé

toa d6 dugc xac dinh: géc toa do tring vdéi diém dat luc F, truc ox song song voi
truc doc cau kién, truc oy — theo phuong vudng goc;

Gia tri duong cia 0, ,, V2 O, tuong ung voi Ung suit nén, con gia tri &m —
tuong Ung vo6i ung suét kéo. Gia tri Tyyloc QUONE khi cung chidu véi T,y - Khi

a > 0,7 thi cic ung sult Oy loc>Oy,loc>Txy, loc duge 13y bang khong.

Trong trudng hop can thiét o, va r do ngoai lyc va lyc nén trudc duge 14y tong

dai sO v6i ing suat 6, 5, Va Ty, 10 4O tac dung ctia phan lyc gbi tya va tai trong.

Truorng hop trén doan dim c6 cbt thép dai va cbt thép x1en cing trudc, cac gia tri
ung suit Oy do ung suét trudc trong céc cbt thép dai va cbt thép xién duge xac

dinh theo cong thirc:

oA 6. A
6. = spw* tspw + sp,inc” “sp,inc sin0 (926)

yp
wa Sine

Trong do:

ASpW - dién tich tiét dién céc cot thép dai céng trudc nam trong cung mot mat

phing vudng goc vdi truc doc cdu kién;
Agpinc - dién tich tict dién cot thép xién cing trude trong doan s;,. ¢ chiéu

dai bang h/2 nam déi xtmg véi tiét dién 0-0 dang xét (hinh 9.4);

o . 1an luot 12 img sut trudc trong cbt thép dai va cbt thép xién;

Gspw »Vsp,inc

- bude cbt thép dai cing trude.
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inc™

2
[V K 0 |
£
1 lo |
hdy | [ h4

Hinh 9.4: Cot thép xién cang trudc co dang cong
dwoc ké dén khi xdc dinh img sudt trudc trong bétong
1 - cbt thép dugc ké dén khi xé4c dinh img suét tiép T, tai tiét dién 0-0;

2 - cbt thép duoc ké dén khi xac dinh (g suét phap O, trong doan s;; .
Ung suit tiép T,y dugc xac dinh theo cong thirc:

. = Bra ‘ (9.27)
g bIred

Trong dé:
Q - luc cit do ngoai luc & tiét dién dang xét;
S,.q - mOmen tinh quy déi cua phén tiét dién nim cao hon thé dang xét dbi
v6i truc di qua trong tAm tiét dién quy dbi;
Trong c4u kién c6 cbt thép cang dang cong, gid tri Q trong cong thirc (9.27) dugc
giam di mot luong : |

Qp = 05,Aqpinc1Sind (9.28)

Trong do6:
Agp inct - dién tich tiét dién cua cbt thép cing udn cong két thuc & gbi hoac
trén doan gifta gi va tiét dién nim trong khoang h/4 tinh tir tiét dién dang xét 0-0
(hinh 9.4);
0 - géc gitta truc cbt thép va truc doc cdu kién tai tiét dién dang xét.
Kiém tra theo diéu kién (9.20) dugc thuc hién cho trong tAm tiét dién quy déi va
tai cac vi tri tiép gidp gitra canh chju nén va sudn cua tiét dién chit T va chit I.
Khi tinh toan cau kién c6 cét thép cang khong c6 thibt b neo can phai tinh dén sy
giam Ung sudt trude Oy Va o', trén chiéu dai viung truyén mg suét Ly béng cach

nhan véi hé s§ v, (phu luc 13).
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9.2.3. Vi du tinh toan

ViDU 23:

S6 lidu:

Thanh canh ha cia gian c6 kich thude tiét dién ngang 250x280mm, bétdng
nang clp B35 (Ry . =1,95MPa, E, =3.1.10"MPa); cbt doc kéo cang loai K-7
(E,= 18.10"MPa); dién tich tit dién A= 1275mm? (25¢9), cbt thép thuong loai
A-III (E,= 2.10°MPa), dién tich tiét dién Ay, =13 14mm? (4410); img sudt trudc co
xét dén tt ca cac tén hao Cp= 922MPa; tong ton hao {mg suét do co ngdt va tir
bién cua bétong o,= 201MPa; tng luc nén trude dét & tam; cdt thép duoc cing
béng phuong phap co hoc; lyc kéo doc truc do toan bo tai trong (khi y; >1,0)
© N = 1100kN; cu kién c6 yéu cau chéng nut cép 2.

Yéu ciu:

Kiém tra cAu kién theo hinh thanh vét nt.
Tinh todan:

Tinh to4n theo didu kién (9.1).

Vi c4u kién c6 yéu chu chéng nut cép 2, ta tinh toan hé sd chinh xac cua luc cang
Y <1. Theo myc 3.2.2, cing theo phuong phép co hoc vy, =1-Ayg, = 1-0,1=0,9,

tac 1a o,= 0,9.922 = 830MPa.
Xéc dinh Gng luc P :
P=0_A_ . —OA, o =830.1275-201.314= 995000N

sp” “sp,tot s* ts,tot

e ge A (o | A o« e E , N 7
Poi véi cot thép cang va khong cang, gia tri o= Ei, tuong ung bang:

b
18.10* 20.10*
o, = =5,8; o, = =0,45;
P 3,1.10° * 3,1.10° |
Ry sor (A + 200, A 1o — 206A 1) + P =1,95(250.280 +2.5,8.1275+2.6,45.314) +

+995.10°
= 1158.10°N > N = 1100kN

Tirc 13, dudi tdc dong cua toan bd tai trong s& khong hinh thanh vét nit, do do
khong cin tinh todn theo m& rong vét nirt.
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VI DU 24:

S0 ligu:

Thanh cénh ha cta gian c6 kich thudc tiét dién ngang 250x280mm, béténg ning
chp B35 (Ryy o =1,95MPa, E, =3,1.10°MPa); cbt thép cing dbi xtmg A-IV ¢6 dién
tich tiét dién A, = Al = 1232mm” (2¢28) (E= 1,9.10°’MPa), mémen quén tinh ciia
tiét dién quy ddi L4 = 608,3.10°mm®, khoang cch tir trong tam tiét dién dén mép
dudi y, =140mm, umg luc nén trude c¢d xét dén moi ton hao va hé s chinh xac
cang vy, =1,0 (y€u clu doi véi tinh chong nit cap 3) P = 650kN, do 1éch tAm ctia nd
doi véi trong tam tiét dién quy doi €op = 0; luc kéo doc truc do toan b tai trong gy
ra N = 850kN; mémen udn do toan bd tai trong gdy ra M=45kNm. ”

Yéu ciu:

Kiém tra tiét dién theo hinh thanh vét nutt.

Tinh todn:

D¢ 1éch tAm ctia ngoai luc doc dbi véi trong tAm tiét dién quy déi bang:

M  45.10°

N 850.10°
Dé kiém tra diéu kién (9.3), ta x4c dinh mdémen khang W, theo hé s6 y trong

=52,9mm

o]

bang 9.1. D& 1am diéu d9, ta tinh momen khang W,

Iq 608,3.10°
140

Wy = =4,35.10°mm’

(o)

Theo bang 9.1, tim dugc y=1,75 (vi cAu kién c6 tiét dién chit nhat) va do do:
W, =YW, =1,75.4,35.10° = 7,61.10° mm’

Vi P = 650kN < N = 850kN nén gia trj r x4c dinh theo cong thirc (9.6), khi léy
E, 19.10°

"B, 3,1.10°

2

W, 7,61.10°

r= = =76mm
A+20(A, +Ag,) 250.280+2.6,1.2.1232

Mo6men ndi luc nén trude ddi véi truc di qua diém 151, x4c dinh theo cong thirc (9.5):

M,, = P(e,, +1) = 650.10°.76 = 49,4.10°Nmm = 49, 4kNm .
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Mdmen ngoai luc doc dbi véi tryc niy theo cong thire (9.7) :
M, =N(e, +r1)=850.10*(52,9 + 76) =109, 6.10° Nmm
Kiém tra sy hinh thanh vét nit theo diéu kién (9.1):
- Mo =Ry o Wy + M, =1,95.7,61.10° + 49,4.10°
=64,2.10°Nmm <M, =109,6.10°Nmm

tirc 1a vét nit dugc hinh thanh dudi tac dung ctia toan b tai trong va yéu clu phai
kiém tra bé rong vét nut.

Vi DU 25:
86 lidu:

a) 3570

] 125 l 159 |27| 159 F7| 169 | ' 159 4 125

A |

15,100,000 O, |
\ M \ \ \10¢14A-IV
..[ 3600 ‘!,
b ]k b'; = 3580 j"
C =]
b =984 m
C =L

I
| by = 3680 I
i

1

’ Hinh 9.5’: Hinh vé cho v’z’ du 25 va 2?
a -tiét dién thuc té cua ban, b- tiét dién quy déi cia ban.
Cho trude ban san nhiéu 16 theo hinh 9.5, bétong nhe B15 (Rygser =1,15MPa,
Ry, er = 11MPa); cudng df truyén tmg sudt trude R, =12,5MPa (RY, =1,0MPa,
Rl(fs)er = 9,5MPa); déc trung hlnh hoc ciia tiét dién quy doi: dién tich Aeq= 45,1.104mm2,

khoang cach tir trong tim dén mép chiu kéo (dudi) y, = 107mm, mémen quén tinh
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ctia tiét dién quy déi I, = 2734.10°mm*, mémen gitra nhip do toan b§ tai trong gay

ra M = 133,7kNm; mémen do trong lugng ban than cua ban gay ra trong giai doan
ché tao M, =35,6kNm; ndi luc nén trude khi yg, =1,0 co xét dén t6n thét thir nhét

P, = 765,8kN, con xét dén toan bd tdn hao P, = 636kN, yéu cau véi tinh chong nut
cép 3.

Yéu ciu:

Kiém tra ban theo hinh thanh vét nit.

Tinh todn:

X4c dinh moémen khang dbi voi mép chiu kéo do tai trong ngoai gy ra Wri:(f va

do nén trude W1 .

inf _ Lieg _ 2734.10°

winf = =25,5.10°mm’
red yo 107

6
WEP = hea 2734107 _ 54 5 105 mm?

h-y, 220-107

Tim moémen khing W, theo cong thic (9.13). Dé 1am diéu do, ta dbi tiét dién
ban ra dang chit I bing cach chuyén céc 16 tron thanh hinh chir nhét cé dién tich va
momen quan tinh tuong duong.

Bé rong va chiéu cao clia hinh chir nhét d6 tuong g bing:

A =0,907D - 0,907.159 = 144,2mm; B = 0,866D = 0,866.159 = 138mm.
Khi dd, theo hinh 9.12, ta co: ‘
b =bf =3580mm ; b =3580 - 18.144,2 = 984mm,;

he =h' =w=4lmm
f f )

Tu bang 9.1, dbi v6i tiét dién chir I dbi xtmg khi %:%:3,6»2 va

3f-<6,tacé v=1,5.
b
Tir do:
Wil =yt =1,5.25,5.10° = 38,25.10°mm’

re

WP = yWP =1,5.24,2.10° = 36,3.10°mm

e
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Vi trong ban chit yéu chi dit mot 16p thép cang, diém dat cla img luc nén trong
moi giai doan déu tring voi trong tAm cbt thép, tic 1a €op= Yo— 2= 107 - 30 =77mm.
Ta x4c dinh khoang cach 16i t,,,va 1, theo cong thirc (9.11). Khi tac dung tai
trong ngodi trong giai doan st dung, ung suit 16n nhét trong bétdng chiu nén (mep
trén) bang:

P, M-Pey 636.10° .\ 133,7.10° - 636.10°.77
Ay W 45110 24,2.10°

red

=4,91MPa

Oy =

khi d6 @ =1,6 - —2 =l,6—i;%=1,15>1.

b,ser

wint 25,5.10°

re

Ay 451.10°

Taldy @ =1 va 1, = ¢ =56,5mm .

Khi tac dong tmg lyc nén P, trong giai doan ché tao, img suét 16n nhit trong
bétong nén (mép dudi) bang:
P1 Pleop - MW
Gp = A + inf =
red \ d

re

3 3qm 6
_ 765,8.1(3) N 765,8.10°.77 i5,6.10 Z1,7+0,95=2,65MPa
451.10 25,5.10
Ddng thoi c6 thé thiy rang tmg suat 16n nhit cua bétdng trong giai doan nay bang
P, _ PleOp -M
Ared Weed

red

¥ & 16n hon khong (1,7 > 0,95), tirc 13 s& chiu nén. Do d, cac vét

nat ban diu bén trén s& khong duge hinh thanh va ta kiém tra viéc hinh thanh vét nurt
bén dudi khong cin xét dén hé sb 6. ‘

Ta co:

M, =M =133,7kNm;

M., = Py(op + Iuyp) = 636.10° (77 + 56,5) = 84,9kNm;

M, = Ry ser Wiy + M, =1,15.38,25.10° +84,9.10° =128,9.10° Nmm
~128,9kNm <M, =133,7kNm

te 12 vét nit bén dudi duoc hinh thanh va do do, can tinh toan theo mé rong vét nut.




Vi DU 26:

86 lidu:

Ban san theo hinh 9.6, bétong nang B25 (R, =1,6MPa, Ry er =18,5MPa,
E, =2,7.10"MPa); cudng d6 truyén tng sudt trude Ry, =20MPa (R =1,4MPa,

R{P) =15MPa ); cbt thép cing A-IV cé dién tich tiét dién A= 491mm? (1¢25),

b,ser
cbt thép khong cang loai A-III dién tich tiét dién tuong ing A = 78,5mm’ (1410) va
Al= 50,3mm’ (1¢8); dic trung hinh hoc cia tiét dién quy dbi: dién tich
Areg = 5,55.10°mm?’, khoang cach tir trong tim dén mép kéo (dui) y,=220mm,
mdmen quan tinh I, = 718.10°mm®; mémen 16n nhét khi ¢ =1,0 381 véi mot nira
tié"E dién ban M = 66kNm; mdmen do trong lugng ban than ctia ban trong giai doan
ché tao My, = 5,3kNm; ung luc nén trudce (c6 xét dén tdn hao thtt nhét va Yep = 1,0)
Py = 230kN, d¢ 1éch tdm cua né ddi véi trong tam tiét dién quy ddi €.p =167mm.
Ung luc nén trude (c6 xét dén tdn hao va Ysp =1,0) P2 =150kN, d0 1éch tdm cua no

ddi véi trong tam tiét dién quy déi €,p=165mm. Yéu cau do chéng nirt c4p 3.

R III
a)
L, =39 ]
|
13514'1 X;= 263 )
17 7
%= 65
200
ﬂ
b= 475
b) A )
] Q 168A-III 1T w

h= 300

h =350

|

— L5

/
1$10A-IT Jg25a1v

Hinh 9.6: Hinh vé cho vi du 26
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Yéu ciu:
Xéc dinh mémen hinh thanh vét nit M.

Tinh todn:
Xac dinh so by mémen khang va khoang cach 161 dbi véi mép chiu kéo do tai
trong ngoi gy ra (Wyy , r,,,) va do nén truée (WP, r. ) (hinh 9.2).

Ly 718.10°
s 220

Ly 718.10°
T hoy, 350-220
va 1, xéc dinh theo cong thirc (9.11).

=3,26.10°mm?>

=5,52.10°mm?>

Khoang cach 13i ,,,,
Dutéi tac ddng cla tai trong ngoai trong giai doan st dung, vmg suit 16n nhét trong
bétdéng chiu nén bang:

P,. M-Pe, 150.10° 66.10°-150.10.165
+ = +

Cp = —— 3 - =10,17MPa
Areg Wop 55,5.10 5,52.10
khi d6 ¢ =1,6 - —2b =1,6—%1—57=1,05>1,0-

b,ser ’

inf 3
Taldy 0=1,0 va 1, = g 3260.103
Ared 55,510

Dudi tac dyng ctia ting lyc nén P, trong giai doan ché tao, g suét 16n nhét trong

=58,7mm .

béténg chju nén (mép dudi) bing:
B - M, _ 230.10° s 230.10°.167 - 5,3.10°
winf 55,5.10° 3,26.10°

red red
1,6—1—;‘;—3=O,647<O,7.

=14,3MPa

Oy _
(»

b,ser

khi d6 ¢=1,6—

i Wsup ) 3
Taldy ¢=0,7 var  =q@—'d =0,75520 103 =69,6mm .
A 55,5.10 -

Tim mémen khang W theo cong thitrc don gian (9.10)
Wit =y Wit —1,75.3,26.106 = 5,7.10°mm’
WorP = Ve, Wit =1,5.5,52.10% = 8,28.10° mm’

(Yinr =1,75va Ysup = 1,5 theo phu I yc 25).
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Kidm tra hinh thanh vét nit ban dau bén trén:

Py(€qp —Tint) — M,, = 230.10°(167 - 69,6)~5,3.10° =

~17,1.10°Nmm > RE), WP =1,4.8,28.10°= 11,59.10°Nmm

tfrc 13 vét nit bén trén hinh thanh va do d6, xéc dinh gid tri M, c6 xét dén hé so 6:

R(P) WSuP
o, = —— 2 B b9 678> 0,45;
Pl(eop—rinf)—Mw 17,1
A +A
s Yo . Aepths 220 W1+785 o5 14
h-y, A,+A +A 350-220 491+78,5+50,3

Ta 14y & =1,4; khi d6:

9=1—(1,5—0—’82)(1—(pm)=1—(1,5—%)(1—0,678)=0,724<1,0

H

X4c dinh momen hinh thanh vét nirt :

Mo = Rpgser Wi + Py (€gp + Iy ) = 1,6.5,7.10° +150.10°(165 + 58,7)

=42,7.10°Nmm = 42, 7kNm
Khi xét dén hé s6 6:
M, =0,724.42,7=31kNm.

viDy 27:

S0 ligu:

Ban san theo hinh 9.6, bétong nang B25 (Ry o, =18,5MPa; Ry, o, =1,6MPa;),
E, = 2,7.104 MPa); cuong dd béténg khi truyén ung suét trudc Ryp = 20MPa, dac
trung hinh hoc cla tiét dién quy dbi: dién tich A 4 = 5,55.104rr1rn2; khoang cach
tinh tUr trong tam tiét dién dén mép kéo y,=220mm, mémen quan tinh
I, =718.10°mm*; khoang céch tir trong tAm ca toan bg cdt chiu kéo dén mép
kéo a = 50mm, cbt thép chiu kéo A-IV khong neo (E = 1,9.10°MPa ), dudng kinh
25mm dién tich tiét dién cbt chiu nén A =50,3mm?” (1¢8), ing luc nén trude (co
xét dén moi ton hao va Ysp =1,0) P, =150kN, d6 léch tam cua no e, = 165mm,
g suit trudc (c6 xét dén moi ton hao) o, =475MPa, luc cat do tai trong ngoai

gy ratai tiét dién gbi twa (khi v, =1,0) Q. =SO0KN; yéu cAu do chéng nit clp 3.

234




Yéu cdu:
Kiém tra c6 hinh thanh vét nit nghiéng hay khong trong pham vi chiéu dai ving
truyén Ung suat va khing dinh su can thﬁét tinh toan theo md rong vét nut nghiéng.

Tinh todn:

Xeét tiét dién sat mép gbi tua (tiét dién I-I) va tai khoang cach [, tir dau clia ban
(tidt dién II-IT) trong c& 2 trudng hop déu tién hanh kiém tra tai trong tam tiét dién
(yo=220mm).

Xéc dinh gi tri P, tai céc tiét dién dang xét. D lam viéc do, theo cong thuc
(1.13), ta tinh d¢ dai doan truyén tmg suét , 1dy o, = oy, =475MPa;;

19
L=|o, ==+, d=(0,25.£§+10).25=398mm
Ry, 20 |
(0,=0,25va A, =10 theo Bang 1.1)

Déi véi tiét dien I-1, [, =200mm,; trong tiét dién nay, theo muc 1.4.1:

P =P2§i=150%=75,3kN

p
D& voi tiét dién II-IL, I, =1, do d6 P, =150kN.
Xac dinh Ung suit phép o, trén cao d) trong tdm tiét dién theo cong thirc (3.11)
khiy=0vaP=P,.
[ P 753.10°

oy = = 7 =1,36MPa;
A4 555107

1 3
ol =22 . 150'1041=2,7MPa.
Ay 55510

Xéc dinh tng sudt tiép t,, theo cong thic (9.27). DE lam viée do, ta tinh mémen

tinh caa dién tich quy dbi ctia phan tiét dién ndm phia trén trong tdm tiét dién ddi véi
truc di qua trong tdm tiét dién: ‘

S.g = 475.50(350 -220- _522j + 80.95.8—20— +7.50,3(350 — 220 - 25)
=2835.10°mm
E, 19.10°

o=—= 7 =
E, 2,7.10
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Trong tiét dién I-1, 14y Q, =Q,,, = 50kN.

Tiét dién II-II 14y tir diém dat cia phan Iuc géi tya dén khoang céch
x=lp-—135=398—135=263mm (hinh 9.5), do d6, theo muc 6..3, doi véi tiét

dién nay:
Qi =Quax — 9, =50-10,5.0,263 = 47,2kN,
Trong d6:
q=g+v/2=3,5+14/2=10,5kN /m;
g = 3,5kIN/m — tai trong thuong xuyén
v = 14kN/m — tai trong tam thoi
Khi dé:

J _ QiSpeq _ 50.10°2835.10°

=2,08MPa.
Y Lgb 718.10%.95 |

Jt _ QuSeeg _ 47,2.10°2835.103
YL 718.10%.95
Vi khéng c6 cbt ngang cang trudc nén o, =0. Ung sut Oy 1oc do tac dong cuc
bd cua phén lyc gbi tua Q,,, = F =50kN xac dinh cong thirc (9.24).
Doi v6i tiét dién I-I: x;=200-135=65mm (hinh 9.6); y, =1y, =220mm;
oy =%;/h=65/350=0,186<0,7; B;=y;/h=220/350=0,63. Theo cong thirc
(9.24), ta c6: o), =0,676MPa.

y,loc

D6i vai tiét dién II-IL: x;; =263mm; oy = 263/350=0,75>0,7, do dé, ta liy

n o _
Oy loc = 0.

Theo cong thirc (9.22) ta x4c dinh tng suét kéo chinh va ting suét nén chinh, khi
lay 6, =0 0!

=1,96MPa .

Dai vai tiet dién I-1:
2
I I I I
c, +0 O, —OC
I X X )2
Omt =F y+ (——2 y] +‘C§(}?

2
24__1936;0,68_'_\/(1936;0:68} +2,082:(4__1’02+2,11)Mpa

Oy =—1,02+2,11=1,09MPa; ¢’ =1,02+2,11=3,13MPa
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Déi vai tiét dién I1-1I:

2
oh = :% + \/(-22—7) +1,96% = (51,35 + 2,38)MPa
mc

o'l =-1,35+2,38=1,03MPa; o' =1,35+2,38=3,73MPa

Boi vi d6i véi ca 2 tiét dién o < 0,5R} ¢, =0,5.18,5=9,25MPava B<30MPa,
ta 1Ay yp4 =1,0, tic 13 yy,Ry, oo =1,6MPa . Kiém tra diéu kién (9.20). Boi vi doi
v6i ca 2 tiét dién o, <Yy4 Ry ser = ,6MPa trong pham vi chidu dai truyén (mg suét
tai cao trinh khong vugt qué cao trinh trong tdm tiét dién, khong hinh thanh vét mit
nghiéng, do d6 thoéa mén yéu cau muyc 9.1.

Vi trong c4c tiét dién xa gbi twa hon, gia tri Q, va suy ra T,y V& Opy, s€ nho hon
s0 vOi gia tri tai tiét dién II-II, thi tai cao trinh trong tAm tiét dién khong bao gid
hinh thanh vét nit nghiéng. Do d6, khong cén tién hanh tinh toan theo md rong vét
nt nghiéng.

9.3. TINH TOAN THEO SU MO RONG VET NUT

9.3.1. Khai quat chung

Tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 quy dinh : d6i vdi cau kién cé yéu ciu chong
nit cdp 1, khoéng cho phép xuét hién vét nirt; dbi voi clu kién c6 yéu cau chong nit
cap 2, cho phép c6 sy md rong ngan han cia vét nut voéi be rong han ché a; nhung
bao dam sau d6 chic chan s& khép kin lai dudi tac dung ctia cic tai trong dai han;
con d6i voi cau kién c¢6 yéu ciu chong nit cap 3 thi cho phép c6 sy mo réng ngén
han ctia vét nirt vdi bé rong han ché a_, va cé sy mé rong dai han vet nit voi be
rong han ché a_,.

Déi véi cau kién ¢6 yéu cau chong nut cap 2 viée tinh toan theo sy mé rong vét
nat duge thue hién cho truong hop mé réng vet nirt ngdn han.

D41 vai cau kién c6 yéu cau chéng nirt cép 3, tinh toan sy md rong vet nit phai
dugc thuc hién ddi véi ca trudng hgp dai han va ngén han. Trudng hgp céu kién
chju uén cé yéu céu chdng nut cip 3, khi do rong vet nut gidi han cho phép

g = 0,4mm va a_, =0,3mm, viéc tinh todn md rong veét nirt c6 the tien hanh chi
mdt 1an:
. Ml Y 2 + A 1R v A TS , )
- Khi > — , chi cin kiém tra m& rOng vét nit dai han do tac dung cua
tot M
P
moémen M,;
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Ml - Mrp 2 s A 1.:R 2 oA Ay r 4 . ,
—————— < —, chi can kiém tra m& réng veét niit ngén han do tac dung cia
Mtot - Mrp

moémen M, .

. -Khi

M, M, 14n luot 12 m6 men ngoai lyc ing véi tai trong tac dung dai han va toan
b tai trong. Mrp 12 mémen cua luc P dbi vdi truc dung dé x4c dinh M., dugc xac
dinh theo cong thirc (9.7). |

Tinh toan céu kién bétdng img suét trudc theo sy mo rong vét nit theo TCXDVN
356 : 2005 gdm tinh toan theo sy m& rong m& rong vét nit thing gdc véi truc doc
c4u kién va sy md rong vét nirt xién gbc véi truc doc chu kién.

9.3.2. Tinh toan theo sy mé rong vét nirt thing géc véi truc doc cAu kién

Theo sy phan tich trang thi tmg suét ctia cau kién bétong trong Chuong 4 thi cu
kién c6 vét nirt nim trong giai doan II. Trong tinh toan khong ké dén sy 1am viéc cia
bétdng trong ving kéo, con bétdng viing nén 1am viée trong giai doan dan hdi — déo,
cbt thép trong ving kéo 1am viéc trong giai doan dan héi.

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 sir dung phuong phap x4c dinh bé rong vét nirt
thdng géc véi truc cAu kién trén 6 so tinh todn sb gia tmg suét trung binh trong
viing chju kéo clia cdu kién.

Theo phuong phéap nay, Tiéu qchuén TCXDVN 356 2005 cho phép str dung cong
thirc x4c dinh bé réng vét nirt thang goc voi truc doc ciu kién a_,. , mm, nhur sau:

8o = 5@111%20(3,5 ~100p)3/d (9.29)

Trong do:
8 -h¢sb, dbi v6i clu kign chiu uén, nén l&ch tam, kéo léch tam khi P> N -
13y bang 1; con khi kéo 1éch tdm véi P < N - ldy bang 1,2.

@, - hé 58, di véi tai trong tam thoi ngén han va tic dung khong kéo dai cua
tai trong thudng xuyén va tai trong tam thdi dai han 14y bing 1; d8i véi tai trong 13ip,
cf}ng nhu, téc’ dung lau dai cia tai trong thudng xuyén va tai trong tam thdi dai han
ddi véi két cau lam tir:

- Bétong ning: .

+ D¢ 4m ty nhién: ¢, =1,6-15y , nhung khong nhé hon 1,3;
+ Béo hoa nuéc: ¢, =1,2;

+ Khi 46 4m thay ddi: @, =1,75.

- Bétong cbt liéu nho:

+Nhém A 18y ¢, = 1,75;
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+ Nhém B ldy ¢, = 2;

+Nhém C lay o, = 1,5.

- Bétong nhe: @, =1,5. |

Gi4 tri ¢, dbi véi bétong cbt lidu nho va bétong nhe khi do 4m bao hoa duoc
nhan véi 0,8. con khi d6 4m thay dbi nhan véi 1,2.

n - hé sb, déi véi cbt thép loai  A-IIL, A-IV, A-V, A-VIldy n=1;

Bpll, K7. K19 14y n=1,2;
BII ldy n = 1,4.

o, - sé gia img sut trong thanh cbt thép & diy ngoai cung do tac dung cia
ngoai lyc .

}_L - ham luong cdt thép cua tiét dién, dugc 14y bang ti s gifta dién tich cbt thép S
v&i dién tich tiét dién bétdng c6 chidu cao hg, khong tinh dén canh chiu nén va c6 gid
tri khéng 16n hon 0,02; dbi voi tiét dién chir nhat, chit T, chit I:

Asp +A,
bhg + (b —b)(h; —a)

p= <0,02 ' (9.30)

h; —a 13y gia tri khong nho hon 0;

d - dudng kinh cbt thép chiu kéo, mm; khi c6 nhiéu loai duong kinh khic nhau
gid tri d dugc 14y bing: : '
B n,d? +...+n,d}

nd; +...+n,d;

d

9.31)

d,,....d, 1an luot 1a dudng kinh cc thanh cot thép chiu kéo;
n,,...,n, 14n lugt 1a s thanh c6 dudmg kinh d;,....d; .
Néu trong c4u kién chiu kéo léch tam, lyc kéo N = N- P diit gifta trong tim ctia
céc cbt thép S va cbt thép S', thi khi tinh p chidu cao 1am viée h, dugc Idy tir diém
Asp,tot + As,tot

dat lve N,,, dén canh chiu kéo it hon; khi chiu kéo ding tm p= —RE

trong d6 A + A_._ 14 dién tich toan b cbt doc trong tiét dién.

sp,tot s,tot

Theo chi din cia TCXDVN 356 : 2006, bé rong vét nit xac dinh theo cong thirc
(9.29) dugc didu chinh trong céc truong hop dic biét nhu sau:
-a) D6i v6i chu kién chiu udn, nén léch tam va kéo léch tim cb e, >0,8h,, néu

trong tm cla cét thép chiu kéo S nadm cach canh chiu kéo nhiéu hon mot khoang
a, >0,2h thi gia trj can dugc ting 1én bang cach nhan véi hé so &, bang:
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20-22_
532%33 (9.32)

Déi v6i chu kién ,duqc dat cdt c6 go, dudong kinh >10mm khi chiéu day ctia 16p
* bao v€ & mit bén tiet dién <15mm, thi gia tri a_, xac dinh theo cong thirc (9.29)
dugc giam di 20%.
b) D6i v6i cAu kién chiu ubn va nén 1éch tAm lam tir bétdng niing va bétdng nhe,
khi p<0,008 dai luong a . tinh theo cong thirc (9.29) c6 thé giam bing cach nhan
© v6i hé sb @, nhim xét dén su 1am viéc ciia béténg chiu kéo phia trén vét nit:

Op =@y <1 , (9.33)
0 day: |
@f - hé sb xét dén muc do ung suit, léy béng:

— Mr _Mcrc MO —MI’P
Mo_Mcrc M —Mrp

ol (9.34)

¢ - hé sb xét dén tac dung dai han cua tai trong, dbi véi tai trong ngén han
va thc dung khong kéo dai cua tai trong thudng xuyén, tai trong dai han 14y bing 1;
tac dung kéo dai cta tai trong thudng xuyén va tai trong tam thoi dai han :

M
oy =18="ge<I (9.35)

r
M, - mémen ma véi né bétdng chiu kéo & phia trén tiét dién khong con 1am

viéc, lay bang:

Mo = Mcrc + \Vbthbt,ser (9'36)
n

Néu M, >M, hésb ¢, khéng cin tinh.
Trong cong thuc (9.34) + (9.36):
M, - mémen dugc gly ra do toan b tai trong goém: tai trong thudng xuyén,
tai trong tam thoi ngan han va dai han;
M. - xem muc 9.2.1;
p,n - nhu trong cong thirc (9.29).
S6 gia tmg suit trong cdt thép chiu kéo o, do tai trong ngoai trong giai doan st dung
(ké ca giai doan van chuyén va l&p dung) dugc xac dinh tir didu kién bing khang (0)
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clia tong mdmen ngoai luc va ndi luc doi voi truc di qua diém dat cua hop luc trong
vung nén hodc ving kéo it hon cua tiét dién. Gia tri o dugc tinh theo cong thiec:

Trudng hop cdu kién chiu udn (hinh 9.7a):
_ M—Pz(z—esp)

G, = (Asp A (9.37)

Trudmg hop nén 1éch tdm (hinh 9.7b):

N(e,—z)-P, (z—esp)

05 = (9.38)
) (Asp +As)z
Truodng hop kéo 1éch tdm (hinh 9.7¢):
+ Khi:
Nc "P2ej .
Coot = —N__f >0,8h,va N <P, (9.39)
thi o - N2 eS),—PZ(Z—eS") ©(9.40)
’ (Ap+A,)z

+ Khi: 0<eq o < 0,8h, (hinh 9.7d),

. . =N(zsies)—P2(Zs—esp) ©.41)
) (ASp+AS)ZS .

(3 day: z, =h,-a' 12 khoang cach gitta trong tAm cot thép S va cbt thép S'.

Trong cong thirc (9.40) va (9.41) d4u “+” dugc dung khi lyc N dit ngoai khoang
gitta hai cét thép S va S', ddu “-* khi lyc N dat trong khoang giita hai cbt thép S
va S'.

Pbi voi chu kién chiu nén dung tam, tic 13 khi e, =0; cong thuc (9.41)

c6 dang:
o, = N-H (9.42)
Asp,tot + As,tot
Trong do6:
Agpo> Agor 180 lugt 12 dién tich tict dign cla todn b cbt thép cang va
khéng cénge
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a) A, Ay
>
1 o [
2
. ~
M ~N P,
=F
o’ -
c75(/'\5"'Asp)
b) N
VH
@ |
N p N
2
& -
oy(AtAy)

eO

,l
2]

2

&

+

s
=y

0,tot
4
=z

°
N W
s P
S,
Y
& &
etZ|
€op
[“sp Z'esp
|
z

l e

‘ Nir= N- P,

RS
N W
=
iﬁz
e } 2-¢
l
€gp
Zs'esp L
1.0 ’
Zg

OylAstAy)

J‘ =~ 7 Nge N-P,

Hinh 9.7: So do ngi luc va tng sudt trén tiét dién khi tinh bé rong vét mit
tai vung bi nén duéi tdc dung cua ting sudt trude
a) Truong hop chiu uon; b) T ruong hop chiu nén léch tam;
¢) Truong hop chiu kéo léch tam véi e, >0, 8h,
d) Truong hop chiu kéo léch tam véi €010t <0,8hy.
1-Piém dat ndi luc & ving nén hoic chju kéo it hon; 2 - Trong tdm dién tich cbt thép S;
3 - Trong tam ti€t dién quy ddi.
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Trong céc cong thirc (9.37) + (9.40):
z - khoang céch tir trong tam tiét dién cbt thép S dén diém dit hop luc trong
vung nén & trén vét nit; hé sb v duge léy nhu khi chiu tac dung khéng kéo dai cia
tai trong thuong xuyén, tic la v=0,45.
Cho phép 14y z nhu khi tinh toan bién dang, vdi chinh cac tai trong d6, néu
(A, +AY)/(bh, ) <0,01.
Trong trudng hop M, < M, gia tri 65 dugc tinh theo cong thirc:
5 = M, -M,,

s cs,crc Mcrc _ Mrp (943)

Trong dé:
Oscrc - sé gia tmg sudt trong cbt thép khi co tic dung cla tdi trong Ung voi
momen gy nat xac dinh theo cc cong thirc (9.37) + (9.41) va (9.44) nhung thay M
bang M. va N bang N_ . =NM_./M,);
M, - xemmuc 9.2.1.

Trong céc truong hop, khi M, > M, va P, 2 350(AgptAs) (Trong d6: 350 cé thi
nguyén 1a MPa — tic 12 350MPa), gia tri dbi v6i cac cAu kién chiu udn va chju nén
léch tdm cho phép xac dinh theo cong thic:

M

e (9.44)
(Asp + As )h()

GS = (pCl'C

Trong dé:

M= M + Peg, - d6i véi cac c4u kién chiu udn;
M; = Ne; + Peg, - d6i véi cac cdu kién chiu nén 1éch tam;
Qcre - h€ 50 dugc xac dinh theo phu luc 21.

Khi bo tri ¢ot thép chiu kéo thanh nhi€u hang theo chiéu cao tiét dién cua cau
kién chiu uodn, chiu nén léch tam, ciing nhu chiu kéo 1éch tdm khi e, 1of > 0,8h,, tmg
suat o tinh theo cac cong thirc & muc nay can duoc nhan véi hé sb §, bang:
_h-x-a,

o, =
h-x-a

n

(9.45)

Trong do6:

x = Ehy - gia tri & dugce xac dinh theo cdng thire (10.12); khi d6 hé s6 v luén
duge 14y nhu khi ¢6 tc dung ciia tai trong ngén han, tirc 13 v = 0,45; dbi véi cac chu
kién chiu ubn cho phép 14y x = 0,5hy;

aj, a lan luot 1a khoang cach tur trong tdm tiét dién cua cbt thép S tmg véi
toan bd cbt thép va cbt thép hang ngoai cung dén thé béténg chiu kéo nhiéu nhét.
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D4i véi cdu kién chiu kéo 18ch tam khi e o < 0,8hg va khi cdt thép dugc bb tri
thanh nhiéu hang theo chidu cao tiét dién, tmg sudt o, cho phép ldy bing o'y,
Trong d6 oy 13 Umg sudt tai mirc hang cbt thép chiu kéo nhét do tac dung cua ngoai
luc va luc nén trude P, dugc x4c dinh nhu dbi véi vat thé dan hdi theo tiét dién quy
dbi, bao gdm dién tich tiét dién ving chiu nén cta béténg va dién tich tiét dién cta
toan bd cbt thép doc nhéan véi hé sb quy ddi o= E¢/(0,9E). Trong trudng hop nay,
khi xé4c dinh hé s6 ﬁ trong cong thirc (9.30) sir dung toan b cdt thép chju kéo, con
gié tri hy duoc tinh tir hang cbt thép chiu kéo nhit.

Pé tranh su m& rong cac vét nit khéng kiém soat duge va dam bao khéng cho
xuit hién cac bién dang khong dan hdi rd rét cua cbt thép, cac gia tri ung suét
o5 + Ogp dbi véi cbt thép cing va o - g di voi cbt thép khong cing, khong duoc
vugt qua cac gia tri tvong tmg R ger. Khi do, d6i voi cot thép bd tri thanh nhiéu
hang, img suét o, duoc xac dinh c6 ké dén hé s6 8, cho hang ngoai cing ctia cdt thép
dang xét (cing hodc khong cang). O ddy, og, 14 tong tn hao tmg suét trude do co
ngét va tlr bién ciia bétong.

Trén cac doan cla cdu kién cé vét nit ban diu trong ving chiu nén, gia tri cua luc
nén trudc P, cling nhu clia tmg suat Osp can duoc giam xubng bing cach nhan véi hé
s6 0 (xem muc 9.2.1).

Bé rong vét nirt ban dAu trong ving tiét dién chiu kéo do luc nén trude trong giai
doan san xuit dugc xac dinh theo cong thirc (9.29), khi do ldy ﬁ va d ddi véi cbt
thép chiu kéo (hinh 9.7a), Ung sut hay s gia (mg suét o, trong cbt thép nay duoc
tinh theo cong thuec: '
. - Pl(eSp —z)iM

® (Asp+AS)z

(9.46)

Trong do:

M - mémen do trong luong riéng va céc tai trong khac tic dung 1én céu kién
trong giai doan san xuét; trong cong thirc (9.46) mémen dugc ldy gia tri duong khi
kéo ving co vét nurt;

z duoc xac dinh theo cong thirc (10.30) d6i v6i giai doan san xuit.

Khi cin xét céc tiét dién chiu tac dung bét loi déng thoi cua lyc nén trude Py va
M: tai vi tri dat méc ciu hoic tai cudi vung truyén ung suét lp (hinh 9.7b,c), néu
moémen M do trong lugng ban than kéo mép trén (tiét dién I-I), thi né can dugc tinh
v6i hé sé dong luc 1,4, trong trudng hop nguogce lai, (tiét dién I1-11) - khong ké dén hé
sb dong luc. Trong giai doan ndy, luc nén trudc Py va mémen M dugc coi nhu tac
dung ngén han.
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Hinh 9.8: So do tinh toan theo s mé réng vét nitt thing goc
Vvéi truc doc cdu kién trong giai doan ché tao
a ) So dé ngi luc va ung sudt; b) So do tinh todn theo vi tri méc cdu;
1- Trong tam cbt thép & ving chiju kéo khi chiu nén tru'oc
2 - Diém dat ctia hop luc trong vang nén; 3 - Vi tri moc ciu.

Chiéu sau hg,e cia céc vét nit trong ving chiu nén khong dugc 16n hon 0,5hy. Gia
tri here dugce xéac dinh theo cong thire:
h,.=h-(1,2+¢,)Eh, (9.47)
Trong do:
gia tri py dugc xéc dinh theo cong thire (9.1 8);
gi4 tri & dugc xac dinh theo cong thie (10.12), trong giai doan san Xuét.

Dbi v6i clu kién co yéu cdu chéng nut clp 2, bé rong vét nit dugc xéac dinh do
tdng cac tac dung ngan han cua tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi dai han va
tai trong tam thoi ngin han véi hé sé ¢ =0, =1.

Péi véi cAu kién ¢ yéu cau chéng nut cép 3, bé rong vét nit dai han dugc xac
dinh do tai trong thudng xuyén va tai trong tam thoi dai han khi hé s6 @, >1. B

rong vét nirt ngén han dugc xé4c dinh nhu tong do rong vét nit dai han do tai trong
thuorng Xuyén va ta1 trong tam thoi dai han véi sb gia bé rong vét nit do tac dung
ngén han khi hé s& ¢, =1, tic 1a theo cong thic:
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Aere = Aere,l (1 + S /ZSI = IJ (948)
1

0 day:
8 - bé rdng vét nirt dai han do tac dung cua tai trong thudng xuyén va tai
trong tam thdi dai han;
@, >1; néu dai lugng A, duoc xde dinh ¢6 ké dén cong thirc (9.33) thi hé sb
@) trong cong thirc (9.48) dugc thay thé bang tich cua ®,0; (@), - xem muc 9.3.2b);
04,05 dugc xac dinh theo chi din & phén trén cia muc nay do tai trong

thudng xuyén, tai trong tam thoi dai han va do toan bd tai trong.

9.3.3. Tinh toan theo sy mé rong vét nirt xién g0c véi truc doc cau kién

Bé rong vét nirt xién khi dit cbt dai théng g6c voi truc doc cAu kién can duoc xac
dinh theo cong thuc:

0,6
o OswdwTl (9.49)

015, (1+ 20,
sh ’ b Hy

(o)

0 déy: ¢, - hé sb duge 14y nhu sau:

- Khi tinh todn véi tai trong tam thoi ngén han va tac c‘iung khoéng kéo dai cua tai
trong thuong xuyén va tai trong tam thdi dai han ¢, lay bang 1;

- Khi tinh v6i tai trong 13p nhiéu 1an ciing nhu téc dung kéo dai cua tii trong
thudng xuyén va tai trong tam thoi dai han d6i véi két cau lam tir:

a) Béténg ning :

+C6 d6 4m tu nhién 14y ¢ = 1,5;

+ Béo hoa nuéc 4y o = 1,2;

+ Khi d6 am thay ddi o, = 1,75;

b) Bétdng cdt liéu nhé va bétdng nhe ldy o, theo cong thic (9.29);

n 12 hé s duoc liy phu thudc loai cbt ngang:

+ Cét ngang Al n=13;

+ Cét ngang AIl va AIIL; 1 =1

-+ Cdt ngang Bpl: n = 1,2;
U, - ham lugng cbt dai cta cdu kién :

Dsw (9.50)
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d,, - duong kinh ctia cét dai;
o, -Ung suit trong cdt dai dugc xé4c dinh theo cong thurc:

_Q=Qy (9.51)

9
swW
Aswho

(gia tri cta Umg sudt o, khong dugc vuot qua R );
O day: ,
Q,, - phin bén phai cta diéu kién (6.28); ddng thai hé s6 ¢, duoc nhén vai
hé sb 0,8. con gia tri Ry, R, dugc thay bang Ry, ., va Ry.; gid tri Ry, duoc
14y khong 1én hon gia tri Ry ser CUB cép bétong B30.
Q - luc cét do ngoai luc nim & mét phia cta tiét dién dang xét, dugc x4c

dinh nhu dbi véi diéu kién (6.14).

Tinh toén dugc tién hanh déi véi tiét dién nguy hiém bit dau tir gbi tua va co
chiéu dai hinh chiéu ¢ nhu dugc quy dinh & diéu kién (6.29).

Khi x4c dinh bé rong vét nit nghieng ngén han va vét nit nghiéng déi han cén xét
dén cac chi dan trong muc 9.3.2; ddng thdi trong cong thire (9.48) hé sé @ duge lay
theo céc chi d4n & muc nay, con cic dai luong o ,0, dugc thay thé tuong tmg bing

swl» x4c dinh theo cong thirc (9.51) ing vdi tai trong thudng xuyén, tai trong
tam thoi dai han va toan bd tai trong. '

bai luong a,. dugc phép giam di 1,5 l4n so vé&i gia tri tinh theo cong thuc
(9.49), néu ciu k‘ién duoc dit cbt dai thing goc véi truc doc cAu kién va cbt doc
dugc dit theo chiéu cao tiét dién véi bude nhu bude cot dai [7].

o o

sw

9.3.4. Vi du tinh toan

ViDU 28:

S0 ligu:

Chu kién thanh canh ha cua dan c6 kich thudc tiét dién ngang: h = 280mm
b = 250mm; a = a' = 40mm. Bétong niing B35 (R ;. = 25,5MPa; E, = 3,1. 10* MPa);

Luc kéo doc do toan bd tai trong N = 850kN; momen do toan bd tai trong
=45kNm. Luc doc va momen do tai trong thudong xuyén va dai han N; = 820kN,
M=30kNm. Ung suét truéc trong cdt thép c6 xét dén moi ton hao Cyp2 = 264MPa.

Cac s0 liéu con lai theo vi du 24.
Yéu cau:

Tinh todn cau kién theo ma rong vét nit nghiéng.
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Tinh toan:

Kiém tra viéc mé rong vét nut lién tuc va khéng lién tuc.
h, =280-40=240mm.

Xac dinh d¢ 1éch tdm cua luc doc bén ngoai N va hop luc N, dbi voi trong tdm

tiét dién quy doi.

6
eon.: 45103 =52,9mm
N 850.10

_M; _ 30.10°

N, 820.10°
N, = N-P, =850 - 650 = 200kN > 0;
N0t =820-650=170kN > 0;

€ol =36,6mm;

o M _ 45.10°
O TN, 200.103

=225mm > 0,8h, =0,8.240=192mm ;

M, _ 30.10°
N 170.10°

Vét nitt lién tuc x4c dinh theo cong thirc (9.29). Béi vi o110t < 0,8, viéc giam

€010t = =176mm < 0,8h, =0,8.240 =192mm .

ting suét trong c6t thép o, x4c dinh theo cong thirc (9.41):
e, = Yo —a—¢y =140-40-36,6 = 63,4mm;
e, = Yo —a =140-40=100mm;

z, =hy —a’ =240 - 40 = 200mm;

S

o = N|(ZS _es)_PZ(Zs _esp)

S

Assz

_820.10°(200 - 63,4) - 650.10° (200 - 100)
1232.200
Bé rong (m& rong) vét nit a__ tim theo cong thirc (9.29). Dé 1am didu do, ta tinh

=191MPa

hé sb:
Asp 1232
bh, 250.240

M= =0,021> 0,02 (lay fi=0,02);




o =1,6-1,51=1,6-1,5.0,02=1,3;
n=10;86=12 (viN>PB,).
Tir do: |
Ao = 5(p,m%20(3.5 ~100p)Yd
S

=1,2.1,3.1 1915
2.10

20(3,5-100.0,02)3/28 = 0,136mm

tirc 12 mé rong vét nirt lién tuc nhé hon gidi han cho phép o.,., = 0,3mm (bang 4.5).

M¢ rong vét nit khéng lién tuc xéc dinh theo cdng thic (9.48), khi lay
ey =0,136mm, oy =191MPa va ¢, =1,3.

Dé xac dinh gia trj o, ta tim tri s6 z theo cong thire (10.30):
e, =y, —a—e,=140-40-52,9=47,Imm;
M =P,.e,, — Ne, =650.10°.100 - 850.10°.47,1 = 25.10°Nmm;

M 25.10°

S

== ———=0,068;
bhiRy,., 250.240%25,5

M| 25100
Y NG| 200.10°

e =125mm;

E 2.10° A 1232
=_S -——-——-———0 2 :6,5’u: P = 3 =
E, 3,1.10 bh, 250.240

no=0,021.6,5=0,137; v=0,45;

6,5

& A
v P 20,45
bhy 250240

x:wf(l—;‘—J:0,148(1—%j=o,123;
0

0,021;

1232

=0,148;

Or =

1 1,5+

£= -
1’8+1+5(6+7M)

11,5580t 45
0

1 1,540,148
= - : =0,155<1
1,8_'_1+5(O,068+O,123) 11,5125+5
10.0,137 240

10po
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Boi vi §=0,155<£—=%=0,167, ta tinh todn gid tri Ekhi ldy Al =0,
0

¢r=0,A=0:
1 L5 1 1,5
£ = - 2 = - ’ =0,224.
1,8+1+58 11,Ses,tot_*_5 1,8+1+5'0’068 11’5125_*_5
10pa h, 10.0,137 240

Béi vi ¢ =0, cong thic (10.30) c6 dang
z=hy(1-0,5¢)=240~(1-0,5.0,224) =213mm.
Gia tang (g suét trong cdt thép xac dinh theo cong thirc (9.40):
) N(z—es)—P2(z—eSp)
: Az
_ 850.10°(213 - 47,1)- 650.10* (213 - 100)

1232.213
Vi o, +0,=264+257=521MPa <R

dang khong dan héi trong cbt thép.

Aore = Aere,) [1 +g_s_/_gs£__1_)=0’136(1 + %1;1—_1] =0,189mm,
]

=257MPa

=590MPa, bao dam khong c6 bién

s,ser

Két ludn: Bé rong vét nirt nho hon gid tri gidi han cho phép 8y =0,4mm.

Vi DU 29:

86 ligu:

Bén san nhiéu 15 theo hinh 9.5; béténg nhe B15, méc theo d9 chat (mat do) trung
binh D1600 (E, =13900MPa); cdt thép doc loai A-IV, dién tich tiét dién
Asp=1539mm2 (10414); luc nén trudc (c6 xét dén moi tdn hao va Y =1,0)
P = 636kN; momen do toan bd tai trc_)rig Mot = 133,7kNm, mdmen do tai trong
thudng xuyén va dai han M; = 106,4kNm; yéu cau d6 chdng nirt cip 3. Céc sd liéu
con lai tinh theo vi du 25.

Yéu ciu:

Tinh toan ban theo mé rong vét nut thing géc ngén han.

Tinh todn:

hy =h-a=220-30=190mm (hinh 9.5).

Tt vi du 25, ta ¢6 M, = 84,9kNm.
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Bit dAu theo cong thirc (9.29) ta xac dinh viéc md rong lién tuc vét nut khi tac
dong mémen M; = 106,4kNm.

Vi M; = M, = 106,4kNm < M. = 128,7kNm, viéc gia tdng ung suét o xac dinh
theo céng thiic (9.36). Dé lam viéc d6, ta xéc dinh gié tri O orc 40 tac dung cua
moémen M. = 128,7kNm. Vi 350A, = 350.1539 = 538650N < P, = 636kN, ta ding
cong thirc don gian (9.44). Tir vi du 23, ta ¢6 by =b; =3580mm, b = 984mm va
h =h; =41mm. Khi d6

_(by —b)h; (3580-984)41
S on, | 984100

ViA =0, A, =0va AL, =0, M, =M =128,7kNm;

0,569.

€t Mg 128,7

h, Ph, 636.0,19

H 3
‘.

_EA,  19.10%1539
E,bhy 1,39.10%.984.190

Ta tim hé s§ ¢,,.. Pé tim né, ta tra phu luc 21 iy gia tri tra bang gin dung

o =0,1125.

€
@f =0,5 va na = 0,1, va chi ndi suy theo e, / hy: khi ;‘“ =1,0, ¢, =0,2; khi
0

e €
20 =11, Qe =0,27; tlr d6 khi —>'% = 1,065 thi :
hy hy

Pere =0,2+0,65(0,27 - 0,2) = 0,246 .

6
Oy =0 e = —~M—(pcrc = wo, 246 =108,3MPa.
’ Aghy 1539.190
Tu cong thirc (9.36) ta cé:
M -M -
6y = Oy o ——- =108,3100:4 7849 _ 55 gnppa,
" M, - M, 128,9 - 84,9

Bé rong vét nirt 1au dai x4c dinh theo cong thire (9.29). T diém nay ta co:
¢, =15;6=1,0; n=1,0; d=14mm;

ASp
bh +(by - b)(hy —a)
1539

" 984.190 + (3580 984)(41-30)

=

=0,0071<0,02

251




2, = S(pm%ZO(&S ~1000)3/d

S11,5. 20
19.10

20(3.5-100.0,007)3/14 =0,056mm

X4c dinh bé rong vét nut ngén han theo cdéng thuc (9.48), khi lay
8¢, =0,056mm va oy =52,9MPa. Ung suat o, x4c dinh theo cong thirc (9.44),

khi ldy M, =M, =133,7kNm:

Cs.tot _ 133,7 ~1,106.
h, 636.0,19

€
Theo bang 7.3, khi ¢ =0,5, pa=0,1 va f =1,106 ta dugc @, =0,274.
0

6
Khi d6 o, = £3—’—7'1—00,274 =125,3MPa;
1539.190
:am,(Hm]:0,056(1+&{52,9_—_1J=0,107mm,
’ O R

Két lu@n: Nhé hon gi4 tri cho phép a_,, = 0,4mm.

Vi DU 30:

S6 lidu:

Ban san trén hinh 9.6, bétong ning B25 (E, = 2,7.10*MPa), cudong do truyén
Ry, = 20MPa (R, =1,4MPa, R{) =15MPa); cbt thép ving trén ciia ban A-III
(E, =2.10°MPa), dién tich tiét dién A, =50,3mm’(1¢8); cdt thép ving dudi cua
ban A, + A} =569mm’(1¢25 + 1¢10); lyc nén trude cd xét dén ton hao th nhét
P; = 230kN. D9 léch tdm ctia né dbi véi trong tam tiét dién quy ddi e,, =167mm;
tai trong do trong lugng ban than ctia ban q,, =1,3 kN/m (461 v6i 1/2 ban).

Yéu ciu:

Xéc dinh bé rong mé rong va chiéu sau vét nirt théng gbc trong giai doan ché tao.

Tinh todan:

T vi du 24 ta biét ring trong giai (?oan dang xét vét nut trép (ban du) duoc hinh
th:c‘lnh. Ta xét tiét dién tai diém modc cau cach /; = 1m tinh tur dé}u ban. M6 men trong
ti{:t dién ’ne‘ly do trong luong Qén than cta ban xac dinh nhur do6i v4i cdngxodn co xé€t
dén hé s6 dong luc khi nang bang 1,4:
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1,4q,2 1,413.1°
Yoo 2

Tim tng suét trong cbt thép o cin d& tinh toan bé rong mé rong vét nut theo
cong thie (9.46).

Véi muc dich d6, ta tinh toan céanh tay don z theo cong thie (10.18); lién quan
dén no, ta xac dinh cac gia tri sau:

hy, =350-25=325mm;

M =0,9kNm.

E 10°
oa=—== 2104=7,4; ‘
E, 2,7.10

o 7,4
& AT LA 56,9
v B tAY) 5045

bh, 93.325

x:wf(p;‘—j:0,15(1—%):0,13;
0

e =€op +(h =¥y —a)=167+(350-220-25)=272mm;

QO = =0,15;

M =Pe,, + M,, =230.10°272 + 0,9.10° = 63,5.10°Nmm ;

M, 63,5.10°

S

= =276,4mm ;
P, 230.10°

Cstot =

M 5.10°
d=——~= 63, 20 =0,42;
bh2R{P)  95.325%15

b,ser

A, 50374
bh, 95325

po = =0,0121;

1 L5+ o

&= +
1,8+1+5(8+7”)

11,5580t 5
hO
1 1,5+0,15

10pa

[+5(0,42+0,13) ' | 2764 _
0,121 325

=29 _ 0,154
325

5




2a’ 2 2.50

- ¢op +& £220,15+0,3752
z=hy|1-—2———1=325|1- =267mm.
2(p; +£) 2(0,15+0,375)

f

Vi z<0,97es40t = 0,97.276,4 = 268mm, ta 14y z = 267mm.
Ung suét trong cdt thép kéo o, x4c dinh theo cong thirc (9.46)

_ P(e,, —2)+ M, _230.10°(272-267) +0,9.10°

o, =152,6MPa .
Az 50,3.267
Pé xéc dinh gia tri a,., tatinh-hé sd fi theo cong thirc (9.24):
A 50,3 -

o= s = =0,00125 ;
bhy +(b; —b)(h; —a)  9,5.325+(475-95)(50 - 25)

a, = 6(pm%20(3, 5-100u)¥/d
S

152,6
2.10°
nho hon gia tri gigi han cho phép ac=0,4mm.

Trong tiét dién nay, ta x4c dinh chiu sdu vét ntt phia trén theo cong thirc (9.47):

=1.1.1--2220(3.5-100.0,00125) 3/8 = 0,103mm

R{P) WP 1,4.8,28.10°

Om = Pi(egy ~Ting) +M,,  230.10°(167-69,6) +0,9.10°

b

6 déy, EW,P,1,,¢ - xem vi du 24.
he =h-(1,2+¢,,)eh, =350 (1,2 +0,50)0,375.325 =143mm,

Két lugn: Chiéu siu vét niat nho hon 0,5h = 0,5.350 = 175mm.

viDU 31:

86 lidu :

Ban san trén hinh 9.6; bétdbng ning cép B25 (E,= 2,7.1O4MPa,
R, r =18,5MPa); cbt thép cang loai A-IV (E, =1,9.10°MPa), dién tich tiét dién
Asp = 491mm? (1425); cbt thép thudng chiu kéo va nén loai A-III, dién tich tiét dién
twong tmg A, =78,5mm*(1$10) va A’ =50,3mm? (148); luc nén trudc (cb xét dén
moi ton hao va Vep = 1,0) P, =150kN, d6 léch tdm cua n6 €p =165mm ; Umg suét

trudc oy =332MPa; momen 16n nhit do toan bd tai trong (khi 7¢ =1,0)
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M, =66kNm, Trong d6 moémen do tai trong thudong xuyén va dai han
M, = 60kNm; yéu cAu d6 chéng nut cép 3.

Yéu cc‘iu; '
Tinh toan ban theo mé rong vét nit thing géc trong giai doan sit dung.

Tinh todn:
Tir vi du 26, ta biét ring trong giai doan ché tao, tai ving trén ctia ban hinh thanh
céc vet nut ban dau; xét dén cac vét nit ndy M, =31kNm < M, = 66kNm. Do do,

can phai tinh toan theo m& rong vét nirt thing géc tai ving dudi cua ban.

Lién quan dén su c6 mat cua cac vét nit ban d4u, ta chinh lai tri s6 P,, luc P,
duoc giam bang cach nhan hé s§ 6 =0,724 (vi du 24).

P, =150.0,724 =108,6kN .

Khi d6, M, =P, (e, +1I,) = 108,6.10°(165 + 58,7) = 24,3.10° Nmm = 24,3kNm
14y theo vi du 24).
M -M,, 60-24,3
M =M., 66-24,3

rong vét nirt dai han.
Pé xac dinh bé rong (m& rong) vét nirt, ta tim gié tri z theo cong thire (10.30).

( sup

Vi =0,856>§ , theo muc (9.3.1) ta chi kiém tra m&

M, =M +P, e, =60.10° +108,6.10°.5 = 60,5.10°Nmm
Trong 46 ey, =y —ep, —a=220-165-50=5mm;

M, 60,5.10°

- — - . =0,382;
bhiRy,, 95.300%.18,5

_IM|_ 60,5.10°

= =557mm;
"ot = p 17 108,6.10°

1,9.10° A, +A; 491+79
= frosed 7’0 , “ - P prnd = .
E, 2,7.10° bh,, 95.300

na=0,02.7=0,14;

A s 95)50 + 1%
2 2.0,45

(bt —b)h +
Pr= bh, 95.300

=0,68;
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7\,=(pf(l—§—J=O,68(l— 32(’)f)j=0,674;
0

1 L5+

- +
1,8+m ll’SeS,tOt_S
10pa h,

! 1,5+0,68 ht 50 _
+1+5(0,382+0,674)+1 557 = 0:292> =10 =0,167

152205 hy
14 300

1,8

2a’
0r+ g 0,68+ 0,292
_ o

z=hy|1-—2— |=300|1-3 =285mm
2 +8) | 2(0,68+0,292)

2.2,5

Ung suét trong cbt thép chiu kéo o, x4c dinh theo cong thirc (9.37):

 M-Py(z-e;)  60.10°-108,6.10°(285-5)
T (Ap+A)z (491+79).285
Xac dinh hé s6 8 ddi véi hang ct thép bén dudi (khdng cang) theo cong thirc
(9.45) khi 13y x =0,292.h, =0,292.300 =87,6mm
_h-x-a, 350-87,6-25
" h-x-a, 350-87,6-50
Khi 86, o, =182.1,12=204MPa .

Bé rong m& rong vét nut xac dinh theo cong thirc (9.29). Dé 1am viée do, ta tinh
todn gia tri o vad:

o =182MPa .

d 1,12.

p=p=0,02;
_di+d} _25%+10°
d,+d, 25+10
Hé sb ¢,bing: o, =1,6-150=1,6-15.0,02=1,3.
§=1,0; =10 (dbi vdi ct thép loai A-III va A-IV)

=20,7mm.

2., = 50M %20(3, 5-100p)¥/d

204

=1.1,3.12 0 20(3,5—100.0,02)3 20,7 =0,1Imm

K&t ludn: B& rong vét nlit nho hon tri s gi6i han cho phép a_,., =0,3mm.
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ViDU 32:

So lidu:

Dam sin trén hinh 9.9; bétdng ning cip B30 (Ry, ., =1,8MPa B, = 2,9.10*MPa,
Ry e = 22MPa); cbt doc bang cap loai K-7 (E, =1,8. 10°MPa ), dién tich tiét dién
Ay = =725mm?(8¢12) va A =182mm? (2$12); lyc nén trude (co xét dén moi ton
hao va vg, =1 ,0) P, =580kN, do 1¢ch tdm cua nd voi trong tam tiét dién quy dbi

=420mm; mémen lyc nén M, =434kNm, moémen hinh thanh vét nirt
M = 620kNm; mémen do toan bd tai trong M, =725kNm; yéu ciu do chéng
nut cép 2.

\

1500
S

Hinh 9.9: Tiét dién ngang cua dam cho vi du 32

Yéu ciu:

Tinh toan ddm theo m& rdng vét nirt thing géc.

Tinh todn:

Bé rong (md& rong) vét niit khong lién tuc do tdc dong cia momen M= Mtot xac
dinh theo cong thuc (9.29). Dé lam viéc do, ta tinh sy gia ting Umg suit trong
cbt thép.

Tinh tri s z theo cong thirc (10.30).

hy=h-a=1500~120=1380mm;

_E
E, 2,9.10°

257




Agp 725

a= 6,2=0,041;
bh,  80.1380

po =

M, =M+ P,e, =725.10° + 580.10°.340 = 922.10° Nmm
(ey, =y —€pp —a=880-420-120=340mm)

6
_ 2M ) 922.12 0,275
bhZR,,, 80.1380%22

(57 - b)h; + 20 (360-80)240+ 2212
0r = 2V~ =222 =0,62;

bh, 80.1380

x=<pf[1— 2hhf J=O,62(1— 221‘;(;())=0,57;
0 .

- N =P, =580.10°N;

o M, _922.10°
SN, 580.10°

1 1,5+ @;

€ - +
Lgs LESG+1)

=1590mm;

11,5580t s
10pa h,

1 1,5+0,62 ht 240
- + J =0,326>—"L="""=0,174
1’8+1+5(o,275+o,57) 11’51590_5 h, 1380
0,41 1380

h/
Lo +82 240 4 62+0,3262

_.ho______ =1380 1_1380 =1224mm
2(e +8) 2(0,62 +0,326)

_M;-P,z922.10° - 580.10°.1224

. = 239MPa .
Az 725.1224

(o)

Bai vi cot thép duge bé tri trong nhidu hang, ta xac dinh o, déi véi hang dusi;
theo cong thirc (9.32), ta tim hé sd:

_h-&hy-a, 1500-0,326.1380-50 _, .
" h-&hy-a, 1500-0,326.1380~120
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Tir d6, o, =239.1,075=257MPa.

Pé xac dinh tri s0 a

cre » ta tim he so c()t'thép vy

A _ 725 ~
bh, + (b; —b)(h; —a)  80.1380+ (150 —80)(250 - 120)
@, =1,0; 8=1,0; dbi v6i cbt thép loai K-7 n=1,2.

T do:

0,0061;

ﬁ:

e =B —>20(3,5-100)3/d
S

=1.1,0.1,2 257
1,8.10°

2 O,

20(3,5-0,61)12 =0,227mm

tirc 12 bé rong md rong vét nit 16n hon trj sd gi6i han cho phép a . =0,2mm
(phu luc 16).
Vi 1=0,0061<0,008, ta chinh gi4 tri tinh toan a_, béng cach xét dén su lam viéc
ctia bétong chiu kéo khi ¢ vét nut:
M, =M =725kNm.
Xac dinh momen khi bétong chiu kéo, dugc ké& dén khi chiu luc theo cdng thirc
(9.36). Pé 1am viéc do, ta tinh:
15pa 15.0,0061.6,2
\Ij = =
m 1,2

=0,473<0,6.
Khi do:
M, = M, +ybh’Ry, .
=620.10° + 0,473.80.1500%.1,8 = 773.10° Nmm > M, = 725kNm
Vi tinh toan theo tac dong khdng lién tuc cla tai trong ¢, = 1,0, vakhi do
_M,-M,, Mg-M;, 725-620 773-434
My-M, M,-M,, 773-620 725-434

Gia trj chinh xac (da hi¢u chinh) a_, =0,227.0,799 = 0,181mm , khong vuot qua
tri s& gii han cho phép a

=0,799 <1

Op =O¢

el = 0,2mm .

viDU 33:

S0 ligu:

Ban sin c6 nhip / = 5,85m, tiét dién theo hinh 9.10; bétdng nhe cép B20
(Rygser =1,4MPa ) méc theo d¢ chit trung binh D1800 (E, =17,3.10°MPa); cbt
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thép ngang & gdi c6 dang IuSi hinh chit U bang thép soi loai Bp-I
(E, =17.10*MPa), dudng kinh 4mm (A, = 25,Imm?), v6i budc cac thanh ngang
s = 100mm; dic trung hinh hoc cua tiét dién : A, = 60400mm?*, mdmen quan tinh
Leg=5 56,5.10°mm"*, khoang cach tir trong tdm dén mép duéi yo = 274mm; mémen
hinh thanh vet nit (khi vy, =1,0) M, =17kNm; tmg luc nén P = 50kN; tai trong
trén 1 suon q = 8,4kN/m Trong dé tai trong thuong xuyén va dai han
q; = 7,2kN/ m; tai trong tuyét: toan bd s = 3kN/m, dai han s;= 1,8kN/m.
Yéu ciu:

Tinh toan ban theo md rong vét nirt nghiéng.

i'

2

15,
|

Hinh 9.10: Hinh vé cho vi du 33
1- Thép cédng; 2- Ludi hinh chit U

Tinh todn:
hy=h-a=300-35=265mm (hinh 9.9);

Luc ngang trén gbi bang:

8,4.5,85

Quu =L - =24,57kN

2
Theo muc 6.3.4, ta xac dinh tri s6 Qp; va Q.
Ta tinh toén trj s6 Qere, khi 14y Ry, = Ry ., =1,4MPa, b=96,7mm (hinh 9.9) va:

_96,7.56 , (10596, 7)562

> +1105.30(56 +15) = 251,4.10* mm?

S red

3
Theo biéu dd trén hinh 6.6 khi ¢ = P __ 5010 0,591

RyA 1,46,4.10°




Tatim 1=1,26, 1, . =Ry, =1,26.1,4=1,766MPa.

Xy,cre
bl 96,7. 106

Khi d(') chc _ xy crc Y red 1, 766 96,7 5564?5
S,ed 251,4.10

Vi Q.= 37,8kN > Quax, ngoai tri s8 bt loi nhét vdi vige s dung chiéu dai gin
gbi tua I}, & d6 khong hinh thanh vét nut thing goéc. Khi tai trong phén b déu, tri sb
[; dugc xac dinh tir phuong trinh:

ql qll

2
tudol,—c—— _2M 585 \[585 2.17 ~0,8m

Boi vi 2,5hy = 2,5.265 = 662mm < |; nén gia tri Qp lay bang gia tri Qb min
xé4c dinh theo cbng thirc (6.30) khi Ry = 1,4MPa; b = 87mm (hinh 9.9); ¢4 =

(tang 6.1) va:

=37800N .

3
¢, =0,1 P =0,1 20.10 =0,155<0,5;
n

R,bh,  1,4.87.265
Qp min = Qb1 = @pa (1 + @, )Ry bl = 0,4(1+0,155)1,4.87.265 = 14900N .

Luc cit ngang tinh todn Q 14y tai tiét dién ngang cach gbi tua ¢=0,8m khi xét dén
anh hudng gia tai cia tai trong thudng xuyén va mét nira tai trong tam thoi:
- Khi tic d6ng cua toan bd tai trong
Q=0Qx —9,¢=24,57-6,9.0,8=19,05kN,
Trong d6 q; =q—s/2=8,4-3/2=6,9 kN/m
- Khi tdc dong cua tai trong thuc‘)ng xuyén va dai han
q/ 7,2.5,85 .

=2 _g,c=—2""7-6,3.0,8=16,02kN
Q 2 dy >

Trong d6 q;; =q,-5,/2=7,2-1,8/2=6,3kN/m.
Theo cong thac (9.51), ta xac dinh Ung sudt trong cac cdt dai khi c6 tac dong cua
tai trong thuong xuyén va dai han:

_QA-Qu (16,02 —14,9)10°

[¢) =
LA, 25,1.265

100 =16,9MPa <R .

Chiéu rong (md rong) vét nit lién tuc dudi tac dong cla céc tai trong ndy Xac
dinh theo cdng thirc (9.49), khi lay ¢, =L5;n=12; d, =4mm;
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5
E, 1,73.10 bs 87.100

0,60, d,n
Aerel = @y d =
E, h—W+0,15Eb(1 +2ay,,)

[o]

0,6.16,9.4.1,2

=15 =0,014mm

4

1,7.10° 25t 0,15.1,73.10*(1+2.9,83.0,00289)

nhé hon tri sé gidi han cho phép e = 0,3mm (phu luc 16).

Xac dinh Umg sudt o, dudi tic dong clia toan bo tai trong:

= 1 3
sw Q le S = (1 9’ 05 14’9)10 100 = 62, 4MPa < Rs ser
A, h, 25,1.265 '

(6

Chiéu rong (m& rong) vét nirt khong lién tuc xac dinh theo cong thire (9.41) khi

Os _ Osw _ 924 3605,

tay Ts = Osu_
Y 16,9

(o (o)

sl sw,l

Agre = Aere,l I+M =0,014(1+£9—2-]=0,039mm,
’ o 1,5
nho hon tri s6 gidi han cho phép a

b

crel = 0,4mm .

9.4 TINH TOAN THEO PIEU KIEN KHEP KIN VET NUT

9.4.1 Khai quat chung

Tinh toan theo diéu kién khép kin vét niit duoc thyc hién dbi véi cac cdu kién c6
yéu cu chdng nut cép 2, néu trong cic viing nay cic vét nut duge hinh thanh do tac
dung ngén han cua tai trong thudng xuyén, tam thoi ngén han va dai han véi hé s
do tin cdy ve tai trong v, >1,0.

9.4.2 Tinh to4n theo diéu kién khép kin vét nitt thing goc véi truc doc ciu kién

Dé dam bao khép lai vét nirt thing gdc véi truc doc cdu kién mot cach chéc chén
khi chiju tac dung cua tai trong thuong xuyén va tai trong tam thoi dai han, can tuan
theo c4c diéu kién sau:

a) Trong cot thép cang S chiu tac dung cua tai trong thudng xuyén, tai trong tam
thoi dai han va tam thoi ngan han, dé tranh xuat hién bién dang khong phuc hdi duoc
phai tuan theo diéu kién:
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(9.52)

Ogp + O <0,8R o,

Trong do:
o, - gia tri sd gia tng suét trong cbt thép cing S do tac dung cua ngoai luc;
khi d6 ddi véi cbt thép khong cang (cbt thép thuong) Bp-I cling phai tuén theo didu
kién (9.52) nhung trong d6 thay o, bang o, .

b) Tiét dién cu kién c6 vét nut trong ving chiu kéo do tac dung cla tai trong
thudong xuyén, tai trong tam thoi dai han va tam thoi ngén han can phai ludn bi nén
dudi tac dung cua tai trong thuong xuyén, tai trong tam thoi dai han va co ung suét
nén phap o, tai bién chiu kéo do ngoai lyc gay ra khéng nho hon 0,5 MPa; dai
luong o, dugc xac dinh nhu ddi véi vat thé dan hdi chiu tac dung cta ngoai luc va
luc nén trude Py ; dbi v6i chu kién chiu ubn yéu ciu trén dugc tuan tht néu diéu kién
sau dugc thdéa mén :

M <P, (e,, +1)~ 0,5W,y (9.53)

Trong do :

r - khoang céch tir trong tm ti€t dién quy doi den diém 161 nam céch xa
hon ca so véi mép chiu kéo cua cau kién do ngoai lyc tac dung, dugc xac dinh theo
cong thirc:

Wred

= (9.47)
Ared

O day: Wied, Ared — xem muc 9.2.1;

Gia tri 0,5 trong (9.53) 1a ing suét nén yéu ciu, tinh bing MPa, tai mép chiu kéo
cua ciu kién do ngoai lyc tac dung ;

DPéi véi cac cu kién chiu nén 1éch tdm va kéo 1¢ch tam, trong cong thirc (9.53)
gia tri momen M duoc thay bang gia tri m6 men M, (M, dugc xac dinh theo 9.2.1) ;

Trong d6 r dugc xac dinh theo cong thirc (9.54).

" Pbi v6i doan ciu kién ¢6 vét ntet ban dau & ving chiu nén, gia tri o, trong cong
thirc (9.§2) dugc nhan vai hé s6 0, con gié tri P, trong cong thirc (9.53) duoc nhéan
véi hé 6 1,10 nhung khong 16n hon 1,0, trong d6 gia tri 6 dugc xac dinh theo cong
thirc (9.17).

9.4.3 Tinh toan theo diéu kién khép kin vét nikt xién goc voi truc doc ciu kién

Pé dam bao khép kin vét nit nghiéng vdi truc doc cAu kién mot cach chic chén,
¢4 hai tmg suit chinh trong bétong, xac dinh theo diéu 4.9 ¢ mirc trong tim tiét dién
quy ddi dudi tac dung clia tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi dai han, phai la
{mg suit nén (nghia 12 gié tri o, phaila am) va c6 gia tri khong nho hon 0,5 MPa.
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Yéu ciu trén dugc dam bao nho cbt thép ngang (cbt thep dai hodc x1en) duoc giy
mg sut trudc. Trong trucmg hcrp nay, do 16n yeu ciu cta Ung suét nén trong
bétdng do anh hudng clia vmg sut trudce trong cbt thép ngang dugc xac dinh theo
cdng thirc:

TX
6,=05+— _g (9.55)

yp y»loc
o, —0,5

Trong d6 :
OysTyy duogc tinh béng MPa va dugc xac dinh theo muc 9.2.2;

Oy loc - Umg sudt phap cuc b tai mirc trong tam tiét dién quy ddi ; khi do céc

y,loc
g suit T,y V& 6y, dugc xdc dinh v6i tac dung cua tai trong thudng xuyén va tam
thoi dai han ;

Cong thirc (9.55) nén sir dung khi lya chon cét thép ngang céng chi trong trudong
hop néu véi gia tri oy, tim dugc ma vét nuit xién hinh thanh, nghia 1a khi cé tac

dung cua tai trong thu'cmg xuyén, tam thoi dai han va tam thdi ngén han véi ve >1,0

diéu kién (9.20) khong théa man. Trong trudng hgp nguoc lai, gia tri Oy, €O thé

dugc giam xuong sao cho dam bao dugc diéu kién d3 néu.

9.4.4. Vi du tinh toan

VIDU 34:

S0 lidu:

Dam san trén hinh 9.9; cbt thép doc bang loai K-7 (©12) (R =1335MPa );
{mg suét trudc trong cét thép S (khi Ysp =1,0) Oy =040MPa ; luc nén trude (co xét

§,s€r

dén moi tdn hao va Ysp <1,0) P, =520kN, mémen do tai trong thudmg xuyén va dai
han M, =340kNm; dic trung hinh hoc cua tiét dién quy dbi: dién tich
Apeg =21.10°'mm?, mémen khang W, 4 = 69.10°mm’; yéu ciu dé chéng nut cip 2;
cac sb liéu con lai theo vi du 32.

Yéu ciu:

Tinh ddm theo khép kin vét nut vudng goc.

Tinh toan:

Kiém tra diéu kién (9.46) khi sir dung Uimg luc nén véi Ysp <1,0; P, =520kN .

Tinh toén tri sb r theo cong thic (9.54):
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6
_ Wy _ 69.104 — 328mm
Ay 21.10
Tt vidu32,tacod €op = 420mm .
Khi do:

Py(eqp +1) = 0,5W,og = 520.10° (420 +328) - 0,5.69.10°
=355.10°Nmm = 355kNm > M, = 340kNm
Tt 1a: img suét nén do tai trong thudng xuyén va dai han gay ra vuot qua 0,5MPa.
Dé kiém tra didu kién (9.52), ta str dung gi4 tri o, tinh trong vi du 30 khi kiém tra
md& rong vét nut khong lién tuc dudi tac dong clia toan bd tai trong, co xét dén O,
o, =257MPa.
Khi do6:
Oy, + 0 =640+257 =897MPa < 0,8R . =0,8.1335= 1068MPa,
tirc 1a khong thé gay ra bién dang nguoc trong cbt thép. Nhu vdy, dudi tdc dong cua

tai trong dai han va thudmg xuyén, cic vét niit hinh thanh do toan bd tai trong c6 kha
nang khép kin.
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Chwong 10

TINH TOAN CAU KIEN BETONG UNG SUAT TRUGC
THEO BIEN DANG

10.1. KHAI QUAT CHUNG

Tinh toan cdu kién béténg tng suit trudc theo bién dang la tinh toan theo nhém
trang thai gidi han thtt hai. CAc gié tri cho phép vé do véng ciia cac cAu kién bétong
tmg sudt trude theo TCXDVN 356 : 2005 duoc cho trong phu luc 17.

Céu kién c6 vét nirt théng g0c v6i truc doc & ving kéo 1am viée trong giai doan II,
con tai cac clu kién khong ¢o vét nit théng gbc véi truc doc clu kién & vung kéo
lam viéc trong giai doan I (chuong 4).

Bién dang (46 vdng, goc xoay) cua ciu kién béténg tmg suét trude duge tinh theo
phuong phép ctia co hoc két ciu, c6 xét dén bién dang khong dan hdi cua bétong, su
c6 mit cua cdt thép, tac dung cta tmg sudt trude va su xudt hién vét nit trong vung
kéo cua tiét dién tai mot s6 doan cua cAu kién.

D¢ vong cua cac cAu kién duoc xdc dinh trén co s& do cong tai cac tiét dién cua
cAu kién. Khi tinh toan phan biét cac doan cdu kién c6 vét nut va doan khong cé vét
nut théng goc véi truc doc ciu kién & vung kéo. B cong cta cau kién tai cac tiét
dién dugc xac dinh nhu sau:

- Déi vé6i doan ciu kién khong hinh thanh vét nit théng gbc véi truc doc ciu kién
& ving kéo, d6 cong duoc xac dinh nhu d6i véi vt thé nguyén;

- Péi v6i doan cdu kién c6 hinh thanh vét nit th'fmg gbc véi truc doc chu kién &
vung kéo, d6 cong dugc xac dinh béng ti sb gitta hiéu bién dang trung binh cua thd
bétdng chiu nén ngoai cling va cdt doc chiu kéo vdi chidu cao 1am viée cua tiét dién.

Bién dang ctia cdu kién dugc tinh toan theo trang théi 1am viéc binh thuong, do
vély céc tai trong dua vao tinh toan bién dang cua céu kién trong lay hé sé d¢ tin cy
v¢ =1. Trudng hop bit thudng khong kiém soat vé bién dang ddi véi cac chu kién,

Do cong va bién dang cua céu kién béténg tmg sudt trude dugce loai trir gia tri clia
ching & trang thai ban déu, tirc 1a trang thai trude khi nén truée.

10.2. TINH TOAN DPQ CONG CUA CAU KIEN TAI POAN KHONG NUT

Céc doan céu kién dugc xem 12 khong co vét nirt & ving kéo néu vét nit khong
hinh thanh dudi tdc dung cla tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi dai han va
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ngén han hoic néu chung dong lai dudi tac dung tai trong thuong xuyén va tai trong
tam thoi dai han. Céc trang tha1 lam viéc nay dac trung cho cAu kién hodc doan cdu
kién bétdng Ung sudt trude c6 cip chdng nut 12 cip 1 hoic clp 2.

D6 cong cua ciu kién dudi tac dung cua tai trong va clia ung sudt trudc duge
phéan thanh 46 cong do tac dung ngin han va do cong do tac dung dai han. Trén cac
doan khong cé vét nut thang goc véi truc doc céu kién, do cong toan phén dbi véi
cAu kién chiu udn, nén léch tam, kéo 1éch tdm can duoc xac dinh theo cong thiec:

Trong do:

RN CRCTI

(—) ,(—j 14n luot 14 d cong do tac dung cua tai trong ngén han va d6 cong
)1 \T/

do tai trong thudng xuyén va tai trong tam thoi dai han (khong ké luc nén trudc P),
duoc xac dinh theo céc cong thiec:

(l) =__%_ (10.2)
1); OpBplieg
(1) - My, (10.3)
1) PuiBpliea

M., ,M, lan luot 1a mémen do ti trong tic dung ngin han va mdmen do tai
trong tac dung dai han ddi v6i truc thing goc voi mat phing udn va di qua trong tim
tiét dién quy doi;

@~ hé s& xét dén anh hudng cua tir bién ngin han cia béténg va dugc 14y
gid tri @, = 0,85 dbi véi bétdng ning;

@y, - hé sb xét dén anh hudng cia tir bién dai han dén bién dang cua ciu

kién khéng c6 vét nit, duge xac dinh theo bang 10.1.

1 N A A ’ M 9 ‘ ’ ’
(-—) - d6 cong vong lén do tac dung ngédn han cta luc nén trude P, duoc xac
r
3

dinh theo cong thirc:

(l) =£9£_ (10.4)
r)3 OpEpled

1 n A A 7 R <A o ALA e 41 5
(—) - d6 cong vong lén do co ngdt va tir bién clia bétong dudi tac dung cua
T4

luc nén trude P, duge xac dinh theo cong thirc:
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(l) _Ep " (10.5)
), h,

O day:
€y,€, 1an luot 12 bién dang tuong dbi ctia béténg do co ngét va tir bién dudi tac
dung cua luc nén trude P, duge xé4c dinh & muc trong tim cbt doc chiu kéo va & thg
chiu nén ngoai cling cta béténg theo cong thirc:
= Osb
2.10°
- O-'Sb
2.10°
Gié tri oy, dugc liy bing tdng tén hao (g suét trudc cia cbt thép do co ngdt va

£, (10.6)

1

£y (10.7)

tir bin cua bétdng doi v6i cot thép chiu kéo, con o'y, duge ldy twong tir dbi véi cbt
Ung suat trude néu ¢6 & mirc thd chiu nén ngoai cing ciia bétdng (tuc 1a o'y, dugc
xéc dinh cé khi ¢ hodc khong c6 cot thép cing & trong ving nén); oy va o'y cb
don vi MPa.

Bing 10.1, Bing cac gid tri clia hé s6 ¢,

Hé sb Ppy tr bétong

Tai trong Nhém bétong cbt lidu nho
Niéng va nhe

A B C

1. Tac dung ngén han 1,0 1,0 1,0 1,0

2. Tac dung dai han v&i d6 4m
moi truong:
a) 40-75 (%) 2,0 2,6 3,0 2,0

b) Thap hon 40 (%) 3,0 3,9 4,5 3,0

Khi tinh todn oy va o'y Ung sudt oy, dugc xéac dinh theo cong thue (3.11) tai
cao d trong tdm cdt thép S va thé chiu nén ngoai cing cta béténg. Tn hao do ¢o
ngot bétdng khi xic dinh o'y dugc 1y bang khong. Néu ¢ giai doan san xuit trong
viing chiu kéo hinh thanh vét nizt do luc P, thi ey, =0.

Khi mémen M va mémen Pe,, cung huéng (vi du & vi tri ngdm cua dim), do

r r

cong (1] + (l) dugc dua vao cong thirc (10.1) véi ddu “—,
3 4
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Tong (l) +(lj trong cong thic (10.1) chinh 1a d6 cong dai han do tng sut

, , | ,
trudc gy ra, nén phai dugc 14y gia tri khong nhé hon (—) 0y, » Trong d6 ¢, dugc
T3

14y nhu khi tac dung dai han cua tai trong.
Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 quy dinh: khi xac dinh d6 cong cta cAu kién co

A S s e (Y (1) s () A ,
cac vét niat ban dau ¢ vung nén thi gia tri (—) ,[—j va (—j xac dinh theo cac
Ty \T/p T3

P B O
cong thire (10.2), (10.3) va (10.4) duge tang 1én 15%, con gia tri (—) xac dinh theo
r'Jy
cong thuc (10.5) can duoc ting 1én 25%.
Tuong tu, dbi véi cac doan c6 vét nut thing goc trong vung kéo dudi tac dung
cua tai trong dang xét dam bao dugc khép lai dudi tic dung cua tai trong thuong

1 1
xuyén va tai trong tam thoi dai han, c6 thé diéu chinh gia tri d§ cong ( j (—] va
Tji \I/3

1 .

(—j trong cong thic (10.1) bang cach ting 1én 20%.

T 3 ’

10.3. TINH TOAN PQ CONG CUA CAU KIEN TAI POAN CO VET NUT
TRONG VUNG KEO

Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dua ra chi din tinh toan bién dang clia cac céu
kién c6 tiét dién chit nhat, tiét dién chir T hodc chit I chju ubn, nén léch tdm hodc
chiu kéo 1éch tdm véi e, ,,, =0,8h, [cong thirc (9.33)].

Khi tinh toan d§ cong cua cau kién c6 vét nut thing goc vé6i truc doc & vung kéo
chung ta su dung gia thiét vé tlet dién phang, nghia 12 tiét dién thing goc véi truc
céu kién Van phing sau khi cdu kién bi b1en dang ngay ca khi hinh thanh vét nurt
thing goc ndi truc doc.

0,tof

PO cong cua doan cdu kién c¢é vét not & ving keo c6 thd bidu dién bing

cong thirc:
1_Eom = Eom (10.8)
r hq

Trong do6:
€pm - 214 tri trung binh cua bién dang ctia thé bétdng tai mép chiu nén;
£, - gid trj trung binh ciia s gia bién dang ctia cot thép chiu kéo dudi tac

dung ciia ngoai tai.
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Dai luong g, co thé duogc bidu dién thong qua gia tri bién dang 16n nhét (tai vi
tri vét nirt ) ciia thé bétdng tai mép chiunén g ;
Epm = VpEp (10.9)
Tuong ty, dai lugng ¢ c6 thé dugc biéu didn thong qua gié tri sb gia bién dang
16n nhét (tai vi tri vét nit ) cua cbt thép chiu kéo duéi tac dung cuia ngoai tai e :
Eem = V& ’ (10.10)
Xét trén tiét dién b nit, ta co:
o, =g E, =2bmy E (10.11)
b= Eplp = b .
b

o =g E =SmE (10.12)

§ $7Ss S

WS
Trong dé:
¥, - hé sb xét dén sy phan bd khong déu cua bién dang thd chiu nén
ngodi clng cla bétdng trén chiu dai doan ¢ vét nut va duge ldy bang 0,9 dbi véi
bétdng nang;
Y, <1 - h¢ sb xét dén su lam viéc cua béténg chiu kéo tai doan c6 vét nit
& viing kéo dén sb gia bién dang cua cbt thép chiu kéo, dugce xéc dinh theo cong
thae (10.31).
Dé tién cho tinh todn, ta st dung gia tri moémen thay thé M, - la mémen déi véi

truc vudng gdc véi mit phing tac dung ciia momen va di qua trong tdm dién tich tiét
dién cot thépS do toan bd ngoai luc va lyc nén trude P; gia tri M duogc tinh theo

cong thirc:
- Ddi véi cau kién chiu udn:

M, =+ M= Pe,, (10.13)

- Pbi véi céu kién chiu nén léch tam va kéo 1&ch tam:
- Mg =+ Ne, + Pe, (10.14)
0 day: d4u duoc x4c dinh theo huéng quay cua cac moémen (hinh 10.1); ddu “+”
duoc 1dy dbi véi cdc md men gly kéo cbt thép S;

Tur so d6 trén hinh 10.1, ta co:

€
M, -Nyz=(Ay, +A)oz=(A,, +AS)~\;—’“—ESZ (10.15)
S




Trong do:

z - khoang céach tir trong tdm tiét dién cbt thép S dén diém dit hop luc trong
vung nén cua tiét dién ndm trén vét nut;
Ny -hop luc cia lyc doc N va luc nén truée P:

N, =P%N (10.16)
1 2 3
e 1 L
A]S
M |
{+)
Peop m I Jj
11 "
—\
= - »
M 5 =l L3 -
( AL e
sl & - 2] A
dJo ‘Dm 3 - [~ Msp
- =) _.‘x_{,_
P I
As
2-2
- A
— = _.4/._4&_
3
M — o -
T S = i I o
S x ] 1] P A'sp
=t —
P ~7
AIS
3-3
X
[N — _.’_'/.__.b. —_
3/
M - N e
o R L—Z-— i o 2_{_;_._._ _
Sl x 1] /Alsp
—— |
P —r
A

Hinh 10.1: Xdc dinh mémen thay thé M va hé 56 o, ddi véi cdu kién chiu uon
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Trong cong thirc (10.16) trudng hop chiu kéo N dugc 1dy voi ddu “-”, trudng
hop chiu nén 1dy déu “+”.
TUr phuong trinh (10.15), ta co:

M,y NV 10.17)
(Ap+A )Ez (Ag,+A)E, (1017

€m =

Tuong tu cach tinh M nhu trén, ta c6:

M, = Ay, 0pz= Ay, M VE,z (10.18)
b
Tu day, ta co:
S , (10.19)
A, VE,z :

Trong d6: Ay, 1a dién tich quy di clia phan bétong chju nén trén tiét dién.

Céng thirc tinh toan d6 cong ciia ciu kién duoc thiét 14p tir cac phuong trinh
(10.8), (10.17) va (10.19) va c6 dang:

l Ms Vs + L) Ntot Ys (1020)
r hz| EAL+EA; Ay E,v| h, EA+EA

Dé sir dung cong thirc (10.20), Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dua ra cach tich
dién tich quy ddi cta phan béténg chiu nén trén tiét dién A, cing nhu cong thic
x4c dinh khoang céch tir trong tdm tiét dién ct thép S dén diém dat hop luc trong
ving nén cua tiét dién nim trén vét nut dbi voi cac cu kién c6 tiét dién chir nhat,
chit T hodc chit I chiu ubn, nén 1éch tdm hoic chiu kéo léch tdm. Tir d6 dan dén
cdng thirc xac dinh d§ cong ciia doan c6 hinh thanh vét nit & ving kéo thing goc
v6i tryc doc cua cdu kién chiu ubn, nén léch tim, kéo léch tam co oot 2 0,8h,,

tiét dién chit nhat, chir T va chit I nhu sau:

1_M Vs N W _ Nio Vs (10.21)
r hoZ E Asp + EsAs ((Pf + &)bhoEbV ho EsAsp + ESA

S
Trong do:

¢¢ - hé s6 duoc x4c dinh theo cong thac (10.27);

& =x/h, - dugc xéc dinh theo cong thirc (10.24);

v - hé s6 dac trung trang thai dan hdi - déo cua béténg ving nén va dugc lay
theo bang 10.2.
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Bang 10.2. Béng gid tri cia hésb v

Heé sb v dbi véi betong

Tai trong Nhém bétong cét liéu nho
Ning va nhe
A B C
1. Tac dung ngén han 0,45 0,45 0,45 0,45

2. Tac dung dai han véi d6 dm
mdi trudng bang:

a) 40-75 (%) 0,15 0,10 0,08 0,15
b) Thép hon 40 (%) 0,10 0,07 0,05 0,10

Khi tinh toan d6 cong cua cAu kién tai doan co vét nit ban dau trong vung nén
phai xét &n anh huéng cua cac vét nit nay dén bién dang cta chu kién; co thé thuc
hién bing céch giam gia tri ctia lyc nén trudce bing cich nhan P véi hé s6 6 dugc
x4c dinh theo cong thuce (9.17).

Déi v6i trudmg hop céu kién chiu nén 1éch tim c6 vét nirt tuong dbi nho, nghia 1a
mdmen udn khong vuot quéa nhiéu so véi mémen chéng nit coa tiét dién thi trong
tinh toan d6 cong cua chu kién cin k& dén su lam viéc ctia phan béténg chiu kéo
phia trén vét nit. Theo chi dan trong [7] thi ddi voi ciu kién chiu nén 1&ch tdm lam
tir bétdng niing, khi M, <M, dd cong cho phép dugc xéac dinh c6 xét dén su lam

viéc cua bétdng chiu kéo trén vét nirt theo cong thirc:

— M - Pe
OO
r T Jere o T'Jere Mo_Mcrc Mtot—Peop

va dugc 14y khong 16n hon do cong x4c dinh theo cong thirc (10.21),
O day:

(l) _ (M + Nr)oy, —Pe,, (10.23)
I'Jere Pp1Eplreq
(%) - 6 cong dugc x4c dinh theo (10.21) khi mé men Mg dugc 14y nhu sau:
0
Péi véi chu kién chiu uén: M;=M, + Peg
D4i vé6i cAu kién nén 1éch tam: M, =M, + Ny, +Peg,
Trong do:

y, =Y, — a+r 1akhoang céch tir trong tam tiét dién cét thép chiu kéo dén

truc di qua diém 15i xa nhit;
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M, - md men xéc dinh theo muc 9.2.1 chuong 9 do toan bd tai trong (thudng
xuyén, tam thoi dai han va tam thoi ngén han);

M, - m6 men ¢ trang thai béténg chiu kéo trén vét nirt khong tham gia lam
viée, duge xé4c dinh theo cong thirc (9.30), Trong d6 y duoc giam di hai 14n khi tinh
toan tac dung dai han cua tai trong thuong xuyén va tai trong dai han;

M., - mémen khang nit, dugce xac dinh theo chi d4n & muc 9.2.1 chuong 9;

M, M,,, 14n luot 13 md men ngoai luc dbi vdi truc di qua trong tdm tiét dién
Umg vdi tai trong dang x€t va toan bg tai trong,

Gia trj & duoc tinh theo cong thic:
1 + 1,5+ ¢

+~1+5(6+k) 1.5 €5 tot s
10pa h,

<1 (10.24)

£=

Dbi véi sb hang thtr hai ciia phin bén phai cong thire (10.24) ddu & trén dugc
dung khi nén, con & duéi dugc dung khi kéo béi luc N, .

Trong cong thic (10.24):
B duoc lay giatri B = 1,8 dbi véi bétong ning;

M

0=—""3 (10.25)
2
bhoRb,ser
hl
A=0p| 1-— 10.26
Or [ 2h, J ( )
(b bl + 04
£ fr—r
2v
= 10.27
Oy bh, ( )
oA +0A
po=——=_ % (10.28)
bh,

€510t - 40 1éch tdm cuia lyc N, ddi véi trong tam dién tich cbt thép S, tuong

ung v4i mémen M, duoc xac dinh theo céng thirc:

M
€ iot = |——— 10.29
s,tot Ntot ( )
Khi Ny, - nén thi gia tri e, /h, trong cong thic (10.24) duoc liy khong nho

hon 0,5.
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Gia tri z (khoang céch tlr trong tam tiét dién cbt thép S dén diém dat hop luc
trong vung nén cua tiét dién nim trén vét nit) dugc tinh theo cong thuc:

h
h—f(Pf + éz
L (10.30)

1
° 2(‘Pf +§)

N
I
=2

Déi véi chu kién chiu nén léch tam, gié tri z dugc 4y khong 16n hon 0,97¢
D&i vai tiét dién chit nhét, chit T c6 canh trong ving kéo, trong cong thuc (10.26)
va (10.30) dai lugng h'; dugc thay bing 2a' hoic h'y =0 twong tmg vdi khi co hodc

khéng c6 cbt thép S'.
Viéc tinh toén tiét dién c6 canh trong ving nén khi §<h’ ¢/h, duogc tién hanh

nhu véi tiét dién chit nhat co chiéu rong b'r va lay.
, oA, +0A M
(pf - O , H(X — Sp‘ S ’ 6 — 5 N
b fho b'fhoRb,ser

Khi &<a'/h, , gid tri ¢¢, &,z va I/r duge x4c dinh khong ké dén cbt thép S'.

Hé sb v, duoc xac dinh theo cong thuc:

| 1- ¢}
W P1sPm (3’5 — 1,8(Pm )es,tot /ho ( )

Nhung khong 16n hon 1; thém vao d6 can léy léy € tot / h, 21,2/j.
Trong cong thire (10.31):
; lahé s6 xét dén anh hudng dai han cia tai trong téc dung va dugc l4y bang:
- Dm v4i tai trong tac dung ngin han. dung c6t thanh lay @, = 1,1; ding cdt soi
léy D= 1;

- D&i voi tai trong tac dung dai han lay 0= 0,8 cho moi loai cbt thép.

R W
__bﬂ___q (10.32)

0 day:

W, - momen khang déo cua tiét dién quy ddi dbi véi ths chiu kéo ngoai
cung cd xét dén bién dang khéng dan hdi cua bétong vung kéo, véi gia thiét
khéng c6 luc doc N va lyc nén trude P; duge xac dinh theo chi din tai myc 9.2.1

chuong 9;
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M, - mémen ngoai luc dit & mot phia cua tiét dién dang xét, léy dbi vai truc
song song v&i truc trung hoa va di qua diém 16i cch xa ving chju kéo nhét, dugc
xac dinh theo chi dan tai muc 9.2.1 chuong 9;

Mrp - mémen cia lyc P dbi véi truc dung dé xéac dinh M., dugc xéac dinh

theo chi dan tai muc 9.2.1 chuong 9;
Cac mémen M,, M, duogc coi 1a dwong néu gay kéo trong cbt thép S.

-

D) cong cua doan céu kién c6 vét nit khi e, <0,8h, va N>P duoc tinh ton
nhu sau [7] :

* Néu lyc doc N, dat giita trong tAm dién tich cbt thép S va S' (tic I3
Cotot < Ysos O ddy y 1a khoang céch tir trong tam tiét dién cbt thép S dén trong

tam tiét dién quy dbi, thi do cong dugc xac dinh theo cong thuc:

1 NtOt\IIS Ntotes,tot [ \Vs \I"s ( 1 033)

—_——= u— +
r ZS (ESASP + ESAS) ZS2 ESASp + ESAS ESA'SP + ESA'S

Trong do:
z, = h, — a', 1a khoang céch gifta trong tdm dién tich cbt thép S va S';
€stot = Yso ~ Co,tot 5
¥, ¥'s 1an luot 12 céc hé sé xét dén sw 1am viéc cia béténg chiu kéo déi véi
cbt thép S va §', dugc xac dinh theo cac cong thuc:
Vs =1-0 Ncrc/Ntot (10.34)

V's = 1= N /Ny (10.35)
@) - hé s 14y nhu sau:
- i véi tai trong tac dung ngin han, 14y 0= 0,7;
- Déi véi tai trong tac dung dai han, iy ¢ =0,35;
Ne-N'er 1an luot 12 néi luc dat tai diém dat cua luc N, tai thoi didm hinh

thanh vét nitt trong viing kéo nhiéu hon va trong ving nén it hon cia tiét dién, dugc
x4c dinh theo cong thirc:

R, W
N = —25 P, (10.36)
Co,tot TT
' Rb ,serw' 1
N =r,‘_—el (10.37)

o,tot

va dugc ly khong I6n hon N, . Ngodi ra, khi r' < e, gié tri N',,, duoc 4y bing N, .
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Trong cac cong thuc (10.36) va (10.37):

Woi, Wi 14n luot 13 cac gi4 tri moémen khing dugc xac dinh theo muc 9.2.1

chuong 9 dbi véi canh tiét dién chiu kéo nhiéu hon va canh chiu kéo it hon.

r,r' 1an luot 13 khoang cach tir trong tam tiét dién quy déi dén diém 15i xa
mép chiu kéo nhiéu hon va mép chiu kéo it hon cua tiét dién, dugc xac dinh theo
cong thirc (9.13);

* Néu luc doc N, dat ngoai khoang giita trong tam tiét dién cbt thép S va thi
dd cong ctia doan cAu kién dugc xac dinh theo cach ndi suy tuyén tinh gitra d§ cong

(lj dugc xac dinh theo cong thirc (10.33) véi e
T/

stot = 0 (tac la khi €o.tot = Yso ), va

r
(tac lakhi e

do cong (lj duge x4c dinh theo cong thirc (10.21) khi M, =|N,,,[(0,8h, - y,)
I

=0,8h,). Khi d6 d6 cong dugc tinh theo cdng thirc ndi suy nhu sau:

l:(lj + (1] _(lj Cotot ~Yso_ (10.38)
r \1/ r)y \1r/;]0,8hy -y,

D0 cong toan phan 1/r ddi véi doan cé vét nit trong ving kéo can dugc xac dinh
NORORORD
r \r); \r), \r); \r/),

]' A , 2 2 \ A Lt
(—j - d6 cong do tac dung ngan han cua toan b tai trong;
)y .

o,tot

theo cong thirc:
Trong do:

1 A , 4 5 o e \ A N o

(»j - d) cong do tac dung ngéan han cua tai trong thudng xuyén va tai trong tam

r :
2

thot dai han;

(—j - d6 cong do tac dung dai han cuia tai trong thudng xuyén va tai trong tam
I'/3

thoi dai han;

1 R A A A yaa e N p LetA o 1A .

(— - do cong vong lén cua cau kién do co ng6t va tir bién cua bétong duge sinh

r
4

ra béi Umg sut trudce, xac dinh theo cong thuc (10.5) c6 ké dén anh huong cua vét
nit ban dau & ving nén.
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Do cong (lj , (lj , (l) duoc xac dinh theo cong thirc (10.21); Trong d6 (1] ,
/i \IJp \IJ3 T/

1 ’ r . Y L4 7. I4 L i 2 b 1
— | dugctinh vé6i y, va v tuong ung voi tac dung ngan han cua tai trong, con | —
r), T3
dugc tinh v6i yg va v tuong Ung vdi tdc dung dai han cua tai trong. Néu khi tinh v6i

tai trong ngén han, (l) hodc (l) c6 gia tri 4m thi duoc 14y bang khong,
/2 T3

Néu mémen do ngoai luc va do luc P dbi voi trong tdm tiét dién cbt thép S cung

huéng quay (vi du: tai gbi tua ngam ctia dam lién tuc), 46 cong (lj dua vao cong
T/4
thire (10.39) vé6i dau “+”,
Néu do cong tinh dugc trén ddy ma c6 gid tri 4m thi can tinh lai nhu déi véi ving
cdu kién khong hinh thanh vét nurt, khong phu thudc viéc c6 dam bao diéu kién
(9.45) va (9.46) hay khong.

10.4. TINH TOAN PO VONG CUA CAU KIEN

Do vong £, do bién dang udn, dugc xac dinh theo cong thirc sau:

! 1
f, = [M, (;)x dx (10.40)

[o]
Trong dé:
K/I—; - md men udn tai tiét dién x, do tic dung cia luc don vi dit theo hudng
cia chuyén vi can tim tai tiét dién can xac dinh 4 vdng;
1 \ I ST . A A A A A
(—) - do cong toan phan tai tiét di€én x do tai trong gdy nén do véng can
r X
xéc dinh.
Tich phéan (10.40) ¢6 thé dugc tinh gin ding bing phuong phap cong dién tich.
Khi xé4c dinh d6 vong tai ti¢t dién & gilta nhip dam, tich phén (10.40) c6 thé duoc
tinh nhu sau:

I2 (1] (1) n/2-1 (lj (lj (lj
n = r T 6 " - 3n-2)| - 10.41
12n2{ f (l)o+ r (r)o+ ;1 r (l)i+ r (r)i+( n-2)| - i (10.41)

Trong do6:

1 1 A s an R R S S
(—j ,[—j lan lugt 1a d§ cong cua cau kién tai tiét dién i va tai tiét dién
TJWi \T(n)i

dbi xtmg i' (hinh 10.2);
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1 A A et e
(—) - do cong cua cau kién tai gitra nhip;
r m

1 1 X 4 v A . A ~ P e
(—j ,(—) 14n luot 12 dd cong ctia cau kién tai go1 tua bén trai va go1 tua
(1o (r)

bén phai;
n - sb chin ctia cac phan bing nhau ding 8 chia nhip ddm, n nén lay > 6.
Trong céng thic (10.40) va (10.41) gia tri 1/r dugc xic dinh theo cdng thuc

(10.39) hodc (10.1) tuong ung cho doan c6 vét nit hodc khong co vét nut; ddu cua
1/r dugc lay nhu dAu cua biéu d6 do cong,

m__ (n/2-1)

iz

OIT”’TL/T | ]

/
%

L 112 I”

Hinh 10.2: Biéu,dé d¢ cong ctia cau kién

D6i véi chu kién chiu uén khi /h < 10 can k& dén anh huorng cua luc cat dén do
vong. Trong trudmg hop nay, dd vong toan phan fio; bing tbng d6 vong do ubn fi, va
d6 vong do bién dang trugt f,.

D¢ vong f; do bién dang trugt duge xac dinh theo cong thirc:

|

f, = [Quydx (10.42)

0
Trong do:
Q - luc cét trong tiét dién x do luc don vi tac dung theo hudng chuyén vi

can xac dinh va dat tai tiét dién cén x4c dinh do vong;




- bién dang truot, dugc xac dinh theo cong thirc:

B a2 g (1043)

O day:

Qy - luc cét tai tiét dién x do tac dung clia ngoai luc;

G - m6dun trugt cia bétong;

P2 - hé 56 xét dén anh hudng cua tir bién dai han ciia bétong, 14y theo bang 6.1;

Qere - hé 56 xét dén anh huéng ciia vét nut 1én bién dang truot, léy nhu sau:
- Trén céc doan doc theo chiéu dai cu kién khong c6 vét nit thing géc va vét nat

Xién vdi truc doc cAu kién: 14y bing 1,0;

- Trén céc doan chi c¢6 vét nit xién vdi truc doc ciu kién: 1iy bang 4,8;

- Trén cac doan chi c6 vet nut thang g6c hodc ¢co dong thoi vét nut thing géc va
vét nitt xién v6i truc doc cAu kién, 14y theo cOng thuc:

3E,I,
Pere = 1\‘;:“ (rj (10.44)

) 1 . < an \ A .
O day: M,, (—) - tuong tng la m6 men do ngoai lyc va do cong toan phan tai
r X

tiét dién x do tai trong gay ra.

e~

a)

Hinh 10.3: So*\dé‘ xdc dinh do véng ciia cdu kién
a — Truong hop c6 dg vong truce; b — Truong hop c6 do vong trudc
Gid tri d0 vong ding dé dénh gia dd clng cua két cAu, dugc xéc dinh theo
cong thirc:
fi =f, ££, (10.45)
Trong do:
f, - d6 vong toan phan cua chu kién do tac dung cua toan bd ngoai tai (bao
gdm ca tai trong kiém tra va trong luong két céu) va Ung luc nén trudc;
f, - d6 vong (liy véi dau duong, hinh 10.3a) hoic vong (l&y véi dau &m,
hinh 10.3b) do trong luong ban than va luc nén trudce; khi d6, néu trong vung phia
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trén ctia cAu kién c6 vét nirt ban déu, thi gia tri f, duge xéc dinh nhu doi véi cau kién
¢6 vét nit & vung phia trén (nghia la, cAu kién dugc xét & vi tri nguoc lai).
Gia tri f; va f, dugc xac dinh ung véi tic dung ngén han cua tai trong, do d6 do

cong ( ) khong duoc ké dén.
T

Néu khi c6 tac dung ctia ngoai luc, cac vét nirt trong ving chiu kéo khéng hinh
thanh va ngoa1 ra, trong vung chiu nén khong c6 vét nit ban dau, thi do vong k1em
tra fy cO thé duge x4c dinh theo cong thirc

_ com
fy ouEL ] P! (10.46)
Trong do :
Mcon - mémen do tai trong kiém tra (ngoai lyc khong bao gdm tai trong ban than);
Pm - hé s6 14y theo bang 10.3.

Bang 10.3. Gi4 tri h¢ s6 pm

So db tai trong clia HE s6 S So d6 tai trong cua He s p
dam cong xon Pm dam tya tu do i m
q

W=
9

1 a

l
\ &) i{a_l J_ﬁ 57

N =
-
o | —
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10.5. PHUONG PHAP GAN DUNG TINH TOAN BIEN DANG CUA CAU KIEN
BETONG UNG SUAT TRUGC

10.5.1. Nguyén tic chung

Dé 1am giam bét tinh toan cho mét sé trudng hop thudng gip trong thuc té, trong
[7] da giéi phuong phap gin ding tinh bién dang ciia cAu kién béténg ung suét
truée. Theo phuong phap gin ding trong [7] thi d6 vong cua cu kién béténg Ung
suat trude chju udn tiét dién khong dbi trong diéu kién d6 4m khéng khi cia méi
truong xung quanh cao hon 40 %, dugc coi 12 nhé hon gisi han cho phép néu thoa
man diéu kién:

hi <A (10.47)

0
Trong do6: ‘
Mim - ti s6 gi6i han giita chidu dai nhip va chiéu cao 1am viéc cua tiét dién.
) A C s 1 e (o A 4 . 4A
Khi Y <10, d¢ vdng dugc coi la nho hon gidi han cho phép néu dam bao diéu

kién (10.48) c6 xét dén anh hudng cua luc cit dén bién dang cua cAu kién:

I 18
—+
hy 1/,

<Ay (10.48)

Gia tri Ajim cho trong phu luc 22 Umg véi tac dung kéo dai cia tai trong phan b
déu trén dim tua ty do voi do vong gi(’ri'han béng—z(l)—o. Trong d6, c6t thép cang iy

vGi gid tri 16n nhat cua oy, thoa man céac chi dén trong muc 3.2 chuong 3, véi tit ca
cac hao tOn Ung suat co thé.

‘ . 1 L
Néu do vong gidi han cho phép [%] nhoé hon [m} , thi gia tri Ay, trong phu luc

22 cén duoc giam di L (vi du khi Pl L can dugc giam 1,5 14n).
200 | 1 1] 300

Trudmg hop tai trong khdng phai 14 tai phan bd déu, thi gia tri Ay c6 thé ting 1én
bang cach nhan gia trj Ajim trong phu luc 22 véi ti s6 :%pm & day p,, 1a hé sb duoc
lay theo bang 10.3 tuy thudc vao so do chat tai.

10.5.2. Tinh toan d6 cong |

Péi voi cAu kién chiu uén va chiu nén léch tam, tiét dién chit nhét, chit T, chit I

(hinh hdp) dugc st dung trong diéu kién d6 4m 16n hon 40 %, thi d6 cong ; trén
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nhitg doan c6 vét niit (M, > M) trong ving chiu kéo cho phép dugc xéac dinh theo
cong thuec:
Ms - (Pthszt,set - (p3Ntot(YSo + r)

(10.49)
01 (E(A, + E.A,)h}

1
T

Trong do:
M, Niot nhu trong muc 10.3;
r - khoang cach tir trong tdm cua tiét dién qﬁy d6i dén diém mép cua 13i
duoc x4c dinh theo chi dan trong muc 9. 1.2 chuong 9;
yso - khodng céch tlr trong tam tiét dién quy ddi dén trong tam cOt thép S;
1, P2, 3 - cac hé s6 x4c dinh theo phu luc 23 va phu luc 24.
D6 cong toan phén d6i v6i cac chu kién néu trén cho phép dugc xéc dinh theo
cong thuc:

- 1 % Ms,sh + Ms,l _(p21bh2Rbt,ser —(P31Ntot (yso —I‘) _(lj (10 50)
(EsAsp + EsAs )hé (Pl,sh ¢ L

I
r

Trong do:

Mg sh, M1 13n luot 12 mdémen dbi véi truc vudng goc voi mat phing tac dung
ctia momen va di qua trong tdm dién tich tiét dién cdt thépS do tac dung cua tai
trong tam thoi ngén han va do tdc dung dai han cua tai trong thudng xuyén va tam
thoi dai han;

O1sh - hé sb @ vOi tac dung ngén han cua tai trong;

®11, P21 @31 - hé s8 @1 , P2 va @3 khi tac dung dai han cua tai trong;

1 A A A z g A ) ALA £ 4 f 9
(—) - d6 cong vdng 1én do co ngdt va tir bien cua bétong dudi tac dung cua
T/4

luc nén trude P, duge xac dinh theo cong thure (10.5) c6 xét dén anh hudéng cta cac
vét nit ban dau trong ving nén (néu co).

Khi tinh to4dn d9 cong cua cdu kién tai doan cd vét nit ban dau trong ving nén,
ndi luc N, = P+ N duoc xac dinh c6 xét dén d6 giam gia tri ca P bang cach nhan

véihé sé O (hé sb 6 xac dinh theo muc 9.2.1 chuong 9).
10.5.3. Tinh toan d6 vong
Trong thuc té cac chu kién bétong img sudt trude chiu udn thudng co ty sb giita

d6 dai va chiéu cao khong nho hon 10(% > 10). DPéi v6i chu kién chiu udn nhu vay,

do vong f duge xac dinh nhu sau:




a) Trudng hop cdu kién c6 tiét dién khéng dbi, 1am viéc nhu ddm tua tu do hodc
dim céngxon , do vong dugc x4c dinh theo cdng thuc:

f=(1] p..I (10.51)

r

Trong dé:
P, - hé s6 dugc 14y theo Bang 10.3;

(l) - d6 cong dugc xédc dinh theo cc cong thie (10.39) hodc (10.50) khi c¢6
r

vét nit trong vung chiu kéo va theo cong thic (10.1) khi khong c6 vét nitt;

Khi so dd chit tai trén céu kién khéac véi cac dang cho trong Bang 10.3, d6 vong
dugc xac dinh theo cdc cdng thirc co hoc két chu voi dd cimg khong dbi béng ti
M

I3
A

max
(/1)
Bing 10.4. Gi4 trj h¢ sb p; trwomg hop dim don gian
Mcrc p MCI’C p
M, : Mg 1
1,00 0,104 0,75 0,036
0,99 0,088 0,70 0,032
0,98 0,082 0,60 0,024
0,96 0,073 0,50 0,018
0,94 0,067 0,40 0,013
0,92 0,062 0,30 0,008
0,90 0,058 0,20 0,005
0,85 0,049 ‘ 0,10 0,002
0,80 0,042 0,00 0,000
I-J1I-M_. /M
Ghi chii: b= Kcrc (114'23}\4crc); }“crc _ 2crc tot

Gia tri do vong c6 thé dugc tmh chinh x4c hon néu xét dén do cung thay ddi theo
chiéu dai cAu kién. Trudng hop cdu kién chiu tai trong phan b déu (hinh 10. 4), thi
do vdng c6 thé duge tinh theo cong thirc:

i OIS RO ORON S T
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Trong d6:
1

(—) - d6 cong tai tiét dién c6 mémen 1én nhat, duge x4c dinh nhu véi vét
T
m,el

thé dan hoi theo cdc cong thirc (10.2) va (10.3) do tai trong dung dé xac dinh
do vong;
p1 - hé s6 duge xac dinh nhu sau:

- Déi v6i dim tua tu do: 1dy theo bang 10.4 tiy thudc vao ti s6 Mer/Miot (Trong
dd Mt — mémen ubn 16n nhét do tai trong thuong xuyén, tam thoi dai han va tam
thoi ngén han gay ra;

- Déi véi congxon: p; =0,25M . /M,

P2 - hé s6, 14y bang:
- Déi véi dam tua ty do: 1/48;
- B6i véi congxon : 1/4;

1 1 e ey i e e Ae 1AL g A £
(—j , (——) nhu trong muc 10.2 v6i gia tri P Umg véi ti€t dién c6 mémen udn
/3 \T/4
16n nhét.
a)lllllllll.l.lllll
}\'CFCL ;\’CI'CL
L
b)
g =
=
c) -
1 1
SN A8
1 M )
‘ [_r]m,el x '[[Jr_];;+ [17:]4 ]
[1 Mmax
— 1
r]m ‘ [_I']m.el
Hinh 10.4: So dé tinh d¢ vong cia cdu kién chiu tdi trong phdn b6 déu
theo cong thuec (10.52)

Pé&i v6i so dd chét tai khac, do vong f xac dinh theo cong thirc (10.54) .
b) Péi véi chu kién chiu udn cé lién két ngam, do vong & gilta nhip duge xac dinh
theo cong thuec:

f= i:(l) pm _ (1 / r)O,l + (1 / r)O,r (l_ pm ]}12 (1053)
r)m 2 8
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Trong dé:
1 1 1 X 1 T S SR
- ,1=1 ,l- - 1an luot 14 do cong & gitra nhip, tai goi trai va goi phai;
IJm \I o,l r o,r
p, — hé s6, x4c dinh theo Bang 10.3 nhu di v6i dim tua t do;
¢) Déi véi céu kién c6 tiét dién thay ddi, cling nhu déi véi céc trudng hop yéu cau
chinh xac hon céc cdng thirc (10.51) va (10.53), viéc xac dinh d6 vdng khi cau kién
chiu tai trong d6i ximg qua diém giita nhip dugc x4c dinh theo cong thirc sau:

2
f=—l— (l) +6{l] +12(l) +8(lj (10.54)
216|\r /, r) I/, T )m
Trong d6:

(—1—) ,(1] , (lj s (l) - 14n luot 1a d6 cong & géi, tai khoang cach ll tinh
r), \r); \r/, \r/, 6
tir gbi tua, tai khoang céch %l tinh tir gbi tya va & giita nhip; gia tri do cong tinh
dugce 14y véi dau theo du cua biéu db d6 cong.

Trong céc cdng thic (10.53) va (19.54), cac gia tri 40 cong dugc x4c dinh theo
cong thirc (10.39) va ( 10.50) khi c6 vét nit trong viung chiu kéo va theo cong thurc
(10.1) khi khong c6 vet nut do.

Khi tai trong dat khdéng ddi ximg, thi d6 vong dugc xac dinh theo cong thirc (10.41).

Péi véi cdu kién ngan (/h < 1 0), c6 tiét dién khéng dbi, lam viée nhu dam tua ty
do, d6 vong dugc tinh theo chi dan trong muc nay rdi nhan véi hé s6 Pq XEt dén anh

huéng cta bién dang trugt. Hé sb pq dugc xéc dinh theo cong thirc

h/1)?
1+<Pq( )
Pm

(10.55)

q

Trong do6:
®q = 0,5 - khi khéng c6 vét nut thang gdc ciing nhu vét mit xién, tirc 13 dam
bao didu kién (9.1), (9.3) va (9.20);
®q=1,5-khicé vét nut théng gbc hodc vét nirt xién;

10.6. Vi DU TINH TOAN
Vi DU 35:
S0 ligu:

Ban san nhiéu 18 ¢6 tiét dién tuong duong trén hinh 10.5 (x4c dinh tiét dién
tuong duong xem vi du 32); nhip tinh todn / = 8,86m; bétong ning cép B30
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(E, =2,9.10*MPa; Ry er =1,8MPa; R, =22MPa); tai trong dai han thuong
xuyén q; =12,74kN/m  tai trong toan by q = 14,37kN/m; mdmen quén tinh cua tiét
dien quy ddi I, =1147,2.10mm*; momen khang d6i véi mép dudi
W, = 1690.10*mm?; tdn hao tng suét trudc do co ngdt va tir bién tai cao trinh cbt
thép cing oy, =80,1MPa, ciing vdy, tai cao trinh mép trén oy, =43,5MPa; img lyc

nén ¢ xét dén moi tén hao P = 807kN; do léch tAm cda nd dbi véi trong tAm tiét
dién Cop = 78mm ; mbémen do ung lyc nén M, = 108kNm ; mémen hinh thanh vét

nit M, =138,4kNm ; do vong han ché do yéu céu my thudt.

Yéu cdu:

Tinh to4n ban theo bién dang.

Tinh toan:

Vi d6 vong han ché do yéu ciu m§ thuat, ta x4c dinh do vdng do tac dgf)ng cua tai
trong thudng xuyén va dai han. Momen & gitta nhip do céc tai trong nay bang:

’ 2 2
M, = 97 12,74:8,86

=125kNm
8
Maémen do toan bd tai trong bang:
2 2
PR L 7L

Vi M, =141kNm > M, =138,4kNm; d6 cong ctia ban & gifta nhip xac dinh c6
xét dén vét nut theo cong thirc & muc 10.3 khi M = M;= 125kNm.

hgp=h—-a=220-27= 193mm (hinh 10. 5)
Béi vi M, 16n hon M, khong déng ké nén do cong lcé thé x4c dinh theo cong
r

thire (10.22), c6 xét dén su 1am viée cua bétong chiu kéo khi co vét nut.

1480

(o)
K
4
P

220

/ /"

= —7—1—» —

/ s

Hinh 10.5: Hinh vé cho vi d

4040
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Xac .dinh tri s& My theo cong thic (9.29). bé lém'viéc d6, ta tinh p;
ldy tir hinh 10.5: Asp=1608mm2(6¢18A-V), b = 1480mm, b = 470mm,
hy =ht =40mm >a =27mm;

A 1608

o= = =0,0155;
bh, + (b, —b)(h; —a) 470.193 + (1480 — 470)(40 —27)

4 —
q=Es o 19-103 =6,55; n=1,0; \p=15—“a=15.0,0155.6,55=1,523>0,6.
E, 29.10 | n
Taldy w=0,6. Vi tic dong tai trong lién tuc, ta giam  hai 1an, tirc 1a y =0,3.
Khi d6:

M, =M, +ybh’Ry, ., =138,4.10° +0,3.470.220%1,8 =150,7.10°Nmm

Xéc dinh d cong (l) theo cong thirc (10.23) khi 14y Qp; = 0,85 va @, =2:
r cre

(1) _ M0y, —Pey, 138,4.10%2 -807.10°.78
Ccr¢

. - =0,756.101/ mm.
r Ou1Ep]eg 0,85.2,9.10*.1147,2.10

Xac dinh 4§ cong (l) theo muyc 10.3, khi ldy M, =M, = 150,7.10°Nmm :
TJo
N, =P =807kN;
Tri sb & va z xac dinh theo muc 10.3:
M, 150,7.10°
bhiR, .. 470.193%22

(b, —b)hy (1480 —470)40
? = ohg 470.193

x=<pf[ —%f—}o,ms(l—%j:om
0 -

2 b

=0,445;

A
pHo = —2 o = 1608 6,55=0,116;
bh,  470.193

€t M, _ 150,7.10°
hy Nghe 807.10%.193

B=18;

0,968 ;
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B 1 1,5+ 0¢;
&= +1+5(6+k)+

es,tot_
P 10pa. 1,5 h, .
1 1,5+0,445
_ I it =0,482 <1
| 8+1+5(0,39+0,4) 11,5.0,968 -5
’ 10.0,116
hl
h—f(PfJfE;2
z=hy|[1--L—n
2(pg +8)
ﬂo, 445 +0,4822
=193/1-123 =146mm

2(0,445 +0,482)

Xéac dinh gia tri \psthéo muc 10.3. D& 1am viéc d6, theo cong thirc (10.32), ta Xac
dinh hé sé ¢, khi ldy M, = M, =150,7.10°Nmm:

_ Rbt,serwpl _ 1,8. 1690. 104

= = =0,71<1,0; ¢, =0,8.
M,-M,, 150,7.10°-108.10° '

Pm

e , €
Vi s,tot =O,968<£=L‘%=1,5,talé}’ %:1,5.

h, ¢ 0,8 0

~ 1- 02,
(3,5- 1,80 )€ 101 /ho

2
=-1,25-0,8.0,71- 1-0,71 =0,53<1,0
(3,5-1,8.0,71)1,5

. ws = 1’ 25— (pls(Pm

Léy v=0,15 va y, =0,9. Khi do:

(lj :MS Vs o Vb _ NigWs _
r)o hoz| EAg (@ +E)bhEpv | hoEAg

_150,7.10° { 0,53 0,9 ] 807.10°.0,53

+ —_—
193.162 | 1,9.10%.1608 (0,445 +0,482)470.193.2,9.10%0,15 | 193.1,9.10°.1608

=1,28.10°1/ mm
Talidy M, =M, , =141kNm, xdc dinh d§ cong & gitta nhip theo cong thirc (10.22):
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AORORON-Ere s
r T Jere r 0 T Jerc Mo_Mcrc Mtot—'Peop
141-138,4 }10_5 125-2807.0,078

=0,69.10° 1/mm.
150,7 —138,4 141-807.0,078

{o, 756 + (1,28 - 0,756)

Xac dinh d6 cong (l) theo muc 10.2:
T4

=S 80’15 = 40,05.107%;
2.100  2.10

_ O _ 435 _

2105 2.10°
gy -g'y _ 40,05-21,78
~h, 193

[o)

€p

21,75.107°;

=0,0948.1071/ mm.

D9 cong toan bd & giita nhip bing:

G

Do vong xé4c dinh theo cong thirc (10.51), khi 14y Pm = % theo bang 10.3.

) =1—(1) =0,69.10° -0,095.10 =0,595.10°1 / mm. -
m I \T/, :

f=(1) Pl =0,595.10 - 8860° = 48, 6mm > [f =L 8860 35 4mm
r o 48 250 250 |

l
([f]—ﬁ - phu luc 17).

- Vi d6 vong tinh dugc 16n hon d6 vong cho phép gidi han, ta x4c dinh né chinh

x4c hon theo cong thire (10.52). Bé lam viée do, ta tim do cong (lj va (l) theo
m,el r 3

muc 10.2:

(1) Pe,, 807.10°.78
3

Z| = = =0,223.10"1/ mm.
Oy By lq  0,85.2,9.10%1147,2.10°

r

Vi (1) +(1) = (0,223+0,0948)10

=0,318.10°1/mm < (1) @yy=0,223.10°.2 = 0,446.10° 1/mm,
, r )3




ta ldy [(1) +(1j }=O,446.10’5 1/mm.
Khi dé6 [l) =__Ml_q)t_>2__[(l) +(_1.J }:
T)mea  PoiEplred r)3 \TJ4

6
= 125':0 2 - ~0,446.10 =0,438.10™1/ mm
0,85.2,9.10*.1147,2.10
Theo bang 10.4, khi Mo = 138,4 =0,982; ta tim dugc p; =0,083.

M tot
Khi dé:

1 1 1 1 1
SR RN ERCId
I'/m I'/m r m,el r/3 T'J4
[0,595—45—8—(0,595—0,438)0,083—0,446118—].10'588602 =31,4mm < [f]=35,4mm.

Vay, d6 vong cia ban nhd hon d vong cho phép.

Vi DU 36:

S0 ligu:

Ban §én‘ nhu trong vi du 33 (va 34) c¢6 nhip tinh toan cia ban / = 5,7m; tai trong
phan bd déu; momen gitta nhip do todn bé tai trong M, =66kNm, do tai trong
thuong xuyén va dai han M, = 63,8kNm ; luc nén trude ¢ xét dén moi ton hao va

* anh huong cta vét nut phia trén P, =109kN ; tén hao tmg suit do co ng6t va tir bién
cua bétoéng tai cao trinh cia c¢bt thép cing oy, =168MPa; do 4m khong khi trong
pham vi 40 - 75%, d6 vdng dugc han ché do yéu cau m¥ thudt; cac sb lidu con lai
theo vi du 33.

Yéu cdu:
Yéu clu tinh toan ban theo bién dang.

Tinh todn:
Xéac dinh su cin thiét tinh toan d véng ctia ban theo muc 10.5.1. Pé 1am viéc do,
ta tim gi tri //h,, ¢¢, po.
[ 5700

—=——=19;
h, 300

291




S

E, _1,9.10° _

E, 2,7.10%

Asp+Asa_491+79
bh, 95.300

aA! 7.50,3
" _b)h! 475-95)50 +
_(bf b)h} + >, _( ) 015

2.
= = —=0,71
o bh, 95.300
(v=0,15 vi 6 4m khong khi gi6i han trong 40-75% va tinh toan theo tic dong

lién tuc cua tai trong).
Khi po = 0,14; ¢;= 0,71 va @f= 0, theo phy luc 23, ta tim dugc

Mim =12,5 <1/hy =19 ; tic 12 cn phai tinh toan theo bién dang.

?

Il

7=0,14;

po =

Do cong céu kién 1 & gitta nhip xac dinh theo cdng thirc don gian (10.49), dé
r

tinh toén, ta ciing sir dung trj s6 da tim dugc po va @ . Theo tri s6 cho trong phu luc
23 va phu lyc 24, pava ¢, ta tim trj sb cua cac hé s ¢, =0,42; ¢,=0,085;
(p3 = O, 82 .

M, =M +Ppe,, =63,8.10° +109.10°.5 = 64,3kNm

(€ = Yo —€gp —a =220-165-50 = Smm);

Y=Y —a=220-50=170mm;

l: Ms - (prthbt,ser - (p3P2 (YS + I‘) —
r ¢E (A, + A ]

10% - 95.350%.1,6 - 0,82.109.10° |
64,3.10° - 0,085.95.350 51,6 0,82.109 120 (170+58,7)=1’03'10_51/mm.
0,42.1,9.10%.(491+79).300

1

) theo cong thirc (10.5):
T4

Xac dinh d6 cong (

Ogp 168
=T 5 5
2.100 2.10
gy =0, vi trong ving trén ctia cdu kién ¢ vét nurt do ép.

=84.107.

-5
[1) 058410 s 0.35.10°1/ mm
:), " h 300

(o]
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A A A A s A A P 1 M s A re , - 9 ’
(hé s6 1,25 ké dén viéc ting 1€n cua (— gan lién voi sy cO mat cua khe nirt
T

4

bén trén).
Do cong toan bd ¢ giita nhip bang

(1) =(1)—(1) — (1,03 -0,35).107° = 0,68.107°1/ mm
m 4

r r r
P vong cua ban x4c dinh theo cong thirc (10.51):
f= (1) Pl =0,68.107° > 57002 = 23mm <[] = 25mm
r)m 48
([f] = 25mm 14y theo phy luc 17), tirc 1a d§ vdng cua ban nho hon gia tri gidi han
cho phép. '
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PHU LUC

PHU LUC 1: QUY PINH VE SUDUNG CAP VA MAC BETONG
THEO TCXDVN 356 : 2005

bén chiu nén

Céch o ;,,
phan loai Loai bétong CAp hoidic mac
J) 2 3
Theo cdp d6 | Béténg ning B3,5; BS; B7,5; B10; B12,5; B15; B20;

B25; B30; B35; B40; B45; B50; B55;
B60

Bétong tu img sut

B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50;
B55; B60

Bétong |nhom A: déng rin ty nhién B3,5; BS; B7,5; B10; B12,5; B15; B20;
hat nho |hodc dugc dudng hd trong |B25; B30; B35; B40
diéu kién ap suit khi
quyén, cdt lidu cat c6 mod
dun d6 16n> 2,0
nhom B: déng ran ty nhién B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20;
hodc dugc dudng hd trong |B25; B30; B35
diéu kién ap sut khi
quyén, cbt liéu cat c6 md
dun d6 16n < 2,0
nhom C: dugc chung ap B15; B20; B25; B30; B35; B40; B45;
B50; B55; B60
Bétong | D800, D900 B2,5; B3,5; B5; B7,5;
cotlitu  1n1000, D1100 B2,5; B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5
nhe ng
v&i mac | D1200, D1300 B2,5; B3,5; BS; B7,5; B10; B12,5; B15
theo khéi | D1400, D1500 B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20;
lwong B25; B30
riéng
D1600, D1700 B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25;
trung:
binh B30; B35
D1800, D1900 B10; B12,5; B1S5; B20; B25; B30; B35;
B40
D2000 B20; B25; B30; B35; B40
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Phu luc 1 (tiép theo)

1 2 3
Theo cp d6 |Bétong t6 chung ap khong chung ap
bén chiu nén |ong ung D500 B1: BL.S

v&i mac i

theo khéi | D600 B1; B1,5; B2 B1,5; B2; B2,5

lwong | D700 B1,5; B2; B2,5;B3,5 |B1,5; B2; B2,5

riéng

trung D800 B2,5; B3,5; B5 B2; B2,5; B3,5

binh D900 B3,5; BS; B7,5 B3,5; BS
D1000 B5; B7,5; B10 B5; B7,5
D1100 B7,5; B10;B12,5; B15 | B7,5; B10
D1200 B10; B12,5; B15 B10; B12,5

Bétong D800, D900, D1000 B2,5; B3,5; B5

rong ung i 1y1100, D1200, D1300 B7,5

vO1 mac

theo khéi |D1400 B3,5; BS; B7,5

lugng

riéng

trung

binh:

Cép do bén
chiu kéo doc
truc

Bétdng nang, bétdong tw ng suét,
bétdng hat nho, bétong nhe

B0,8; B1,2; B:1,6; B2; Bi2,4; Bi2,8;
B3,2

Mg’lc chéng |Bétong ning, bétong hat nho, bétong W2; W4; W6; W8, W10; W12
tham nhe :
Bétong nhe D800; D900; D1000; D1100; D1200;
D1300; D1400; D1500; D1600; D1700; |
Mac theo D1800; D1900;, D2000
S;‘ ':‘r?l‘r’lg Bétong tb ong D500; D600; D700; D80O; D0O;
i D1000; D1100; D1200 :
Bétong rSng D800; D900; D1000; D1100; D1200;
D1300; D1400
Mac bétong | Bétdng tur tng suét S,0,6; 8,0,8; S, 15 S,1,2; S, 1,5; 8,2;
theo kha
o A S.3; S, 4.
nang tu gay P P
{rng suat

Chii thich: 1.

Trong Tiéu chuén nay, thuat ngit "bétong nhe" va "bétdng rdng" ding dé ky hiéu
twong ing cho bétdng nhe c6 cau trac dic chac va bétdng nhe c6 cau tric 16 rong
(vé6i ty 1é phan tram 16 réng 1én hon 6%).

2. Nhém bétong hat nho A, B, C cin duge chi r trong ban vé thiét ké.
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T PHULUCS
HE SO PIEU KIEN LAM VIEC CUA BETONG 1,

H¢ s6 diéu kién lam viéc

Cac yéu t6 cin k& dén hé sb didu kién lam viéc clia bétong
cua bétong .
Ky hiéu Gia tri
1 2 3
1. Tai trong 1dp y Xem TCXDVN
» 356 : 2005
2. Tinh chét tac dung dai han cua tai trong: b2

a) Khi ké dén tai trong thuong xuyén, tai trong tam thoi dai
han va tam thoi ngz"m han, ngoai trir tai trong tac dung ngén
han ma téng thdi gian tac dung cua ching trong thdi gian sir
dung nhé (vi du: tai trong do cau truc, tai trong do thiét bi
bang tai; tai trong gid; tai trong xuAt hién trong qué trinh san
xuét, vin chuyén va lip dung, v.v...); ciing nhu khi ké dén tai
trong dic biét giy bién dang lun khong déu, v.v...

- D6i véi bétdng ning, bétdng hat nho, bétong nhe déng rén
tu nhién va bétdng dugc dudng hd nhiét trong didu kién moi
truong:

+ Pam bao cho bétdng duge tiép tuc ting cudng d6 theo thoi
gian (vi du: méi trudng nude, dat dm hodc khong khi c6 do

4m trén 75%) 1,00
+ Khong dam bao cho bétong dugc tiép tuc ting cudng d6
theo thoi gian (kho hanh) 0,90
- Péi voi bétong tb ong, bétdng réng khéng phu thudce vao diéu
kién sir dung 0,85

b) Khi ké dén tai trong tam thdi ngin han (tdc dung ngz"m
han) trong td hop dang xét hay tai trong dac biét * khéng néu
trong muc 2a, ddi véi cac loai bétong. 1,10

3. D6 bétong theo phuong dimg, mdi 16p day trén 1,5m| = 7,
doi véi: '
- Bétdng ning, bétong nhe va bétdng hat nho

- Bétong t6 ong va bétong rong

4. Anh hudng cua trang thai (mg suét hai truc “nén—kéo” dén y Xem phén tinh
cudng do bétdng b4 nirt nghiéng

5. D4 béténg cot theo phuong dimg, kich thude 16n nhét cia v
tiét dién ¢4t nho hon 30 cm bs 0,85
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Phu luc 5 (tiép theo)

1 ‘ 2 3

6. Giai doan tng lyc trudc két cAu
a) khi dung thép soi

+ dbi v6i bétdng nhe

+ dbi v6i céc loai bétdng khac
b) dung thép thanh

+ dbi v&i bétong nhe

+ dbi v6i céc loai bétdng khac 1,20

7. Két chu bétong 0,90

8. Két chu bétong 1am tir bétong cudmg dd cao khi ké dén hé 03+m<1

$8 Yy7 Gia tri ® xem
TCXDVN

356 : 2005

9. PO 4m clia bétong t6 ong
+ 10% va nhé hon 1,00
+ 16n hon 25% 0,85

+16n hon 10% va nhé hon hodc bang 25% Noi suy
tuyén tinh

10 Betong b chén mdi ndi chu kién lap ghep khi chiéu rong
mbi ndi nhé hon 1/5 kich thudc cia chu kién va nho hon 1,15
10 cm.

* Khi dua thém hé s6 diéu kién lam viéc bb sung trong trudmg hop ké dén tai trong dac biét
theo chi din cta tiéu chuan tuong g (vi du: khi ké dén tai trong dong dat) thi ldy y,, =1

Chii thich:
1. Hé s6 diéu kién lam viéc:

+ léy theomuc 1,2, 7, 9: cAn dwoc ké dén khi x4c dinh cudng do tinh toanRy, va Ry ;

+ 14y theo muc 4: can dugc ké dén khi xac dinh cudng d0 tinh todn Ry ger s

+ con theo cac muc khéc: chi ké dén khi xé4c dinh Ry,
2. Dbi véi két chu chiu tai trong 1ap, hé s6 vy, duge ké dén khi tinh toan theo do bén, con vy,
khi tinh toan theo d6 bén mdi va theo diéu kién hinh thanh vét nirt.
3. Khi tinh toan két cdu chiu tai trong trong giai doan img suét trudce, hé s6 y,, khong cén
ké dén.
4. Cac hé sb diéu kién 1am viéc cua bétong duoc ké dén khi tinh toan khong phu thude 13n
nhau, nhung tich ctia chung khong dugc nho hon 0,45.




PHU LUC 6
CAC LOAI COT THEP CUONG PQ CAO THONG DUNG

Loai | Hinh K9 hidu Nuéc san xuat va | Gidihan | Gi6i han
thép | dang Y e tiéu chuin sin xuét |chay - MPa | bén - MPa
1 2 3 4 5 6
Thép |[Thanh SBPR 785/1030 Nhat 785 min. | 1030 min.
thanh | ¢4 gy (JIS G 3109-94)
cacbon AV Nga 788 min. | 1000 min,
can (GOST 5781-82%)
ndéng .
RE (RR) -1030 Anh 835 min. | 1030 min.
. (BS 4486 :1980)
SBPR 930/1080 Nhit 930 min. | 1080 min.
(JIS G 3109 -94)
SBPR 930/1180 Nhat 930 min. | 1180 min.
(JIS G 3109 -94)
A-VI : Nga 980 min. | 1250 min.
(GOST 5781-82%)
SBPR 1080/1230 Nhit 1080 min. | 1230 min.
(JIS G 3109-94)
AT-VII - Nga 1175 min. | 1400 min.
(GOST 10884-94)
Thép | Soi wire - 1570 - 7 Anh 1300 min. | 1570 min.
sgi wire - 1670 - 7 (BS 5896 :1980) 1390 min. | 1670 min.
wire - 1670 - 6 1390 min. | 1670 min.
wire - 1770 - 6 : 1470 min. | 1770 min.
wire - 1670 - 5 1390 min. | 1670 min.
wire - 1770 - 5 1470 min. | 1770 min.
wire - 1620 - 4.5 1350 min. | 1620 min.
wire - 1670 - 4 1390 min. | 1670 min.
wire - 1770 - 4 1470 min. { 1770 min.
3Bp1200 1200 min. | 1470 min.
4Bp1300 1300 min. | 1570 min.
5Bp1400 Nga 1400 min. | 1670 min.
6Bp1400 (GOST 7348-81*) | 1400 min. | 1670 min.
7Bp1400 1400 min. | 1670 min.
8Bp1500 1500 min. | 1780 min.
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Phuy luc 6 (tiép theo)

1 2 3 4 5 6
Thép | Tao | 7-wire standard-1670- Anh 1420 min. | 1670 min.
xoan | 7 sgi 15.2 (BS 5896 :1980)

7-wire standard-1770- 1500 min. | 1770 min.
12.5

7-wire standard -1770 - 1490 min. | 1770 min.
11

7-wire standard -1770 - 1500 min. | 1770 min.
9.3

7-wire supe -1770 - 1550 min. | 1770 min.
15.7

7-wire supe -1860 - 1580 min. | 1860 min.
12.9

7-wire supe -1860 - 1.3 1570 min. | 1860 min.

7-wire supe -1860 - 9.6 1580 min. | 1860 min. |

7-wire supe -1860 - 8.0 1550 min. | 1860 min.

7-wire drawn -1700 - 1450 min. | 1700 min.
8.0

7-wire drawn -1820 - 1550 min. | 1820 min.
5.2

7-wire drawn -1860 - 1560 min. | 1860 min.
2.7

K7-1400 1400 min. | 1670 min.

Nga (GOST 13840-81) -
K7-1500 1500 min. | 1770 min.
Tao K19-1500 Nga (TU 14-4-22-71) | 1500 min. | 1770 min.
19 soi
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PHU LUC 7

CAC LOAI COT THEP THUONG THONG DUNG

Loai | Hinh K9 hicu the Nude san xuét ) Gidi han Gi6i han
thép | dang Y e p va tiéu chuln san xuat | chay- MPa | bén-MPa
Thép | Tron CI VN (TCVN 1651 : 1985) | 235 min. 380 min.
cacbon | tron A-I Nga (GOST 5781-82%)
n‘?ﬁg SR235 Nhat JIS G 3112-1991) | 235min. | 380 520
BS 4449 :97 gr.250 Anh (BS 4449 :1997) |- 250 min. | 287,5 min.
AS 1302-250R . 250 min. -
Uc (AS 1302-1991) -
AS 1302-250S 250 min. -
SR295 Nhat JISG3112-1991) | 295min. | 380+ 520
Co SD295A Nhat JIS G3112-1991) | 295min. | 440+ 600
g0 SD295B Nhat JIS G 3112-1991) | 295+390 | 440+ 600
ClI VN(TCVN 1651 :1985) | 300 min. 500 min.
A-11 Nga (GOST 5781-82%)
A615M gr. 300 | M§ (ASTM A615M-96a) | 300 min. 500 min.
RL335 TQ (GB 1499-91) 335+460 | 510 min.
SD345 Nhat (JIS G3112-1991) | 345+440 | 490 min.
SD390 Nhat (JIS G 3112-1991) | 390+ 510 | 560 min.
cm VN (TCVN 1651 : 1985) 600 min, 600 min.
A-III Nga (GOST 5781-82%)
AS 1302-400Y Uc (AS 1302-1991) | 400 min. ~
A615M gr. 420 My (ASTM A615M- 420 min. 620 min.
96a)
BS 4449 : 97gr.460A i 483 min.
d Anh (BS 4449 : 1997) | 460 min- -
BS 4449 :97gr.460B 497 min.
~ SD490 Nhat JIS G3112-1991) | 490 +625 | 620 min.
A615M gr. 520 M§ (ASTM A615M- 520 min. 690 min.
96a)
A-IIIB Nga (GOST 5781-82%) 540 min. -
RL540 TQ (GB 1499-91) 540 min. 835 min.
RL590 T Q (GB 1499-91) 590 min. | 885 min.
CIv VN(TCVN 1651 :1985) | 590 min. 900 min.
A-IV Nga (GOST 5781-82%)
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PHU LUC 8
_ CUONG PO CHIU KEO TIEU CHUAN VA

CUONG PO CHIU KEO TINH TOAN CUA COT THEP THANH
KHI TINH TOAN THEO CAC TRANG THAI GIOI HAN THU HAI

Nhim thép thanh Gib tri Rsn va Rs,ser + MPa

Cl, A 235
cll, Al 295
Cllt, Al 390
CIV, AV 590
AV 788
AV 980
ATV 1175
AlIB | 540




PHU LUC 9

CUONG PO CHIU KEO TIEU CHUAN VA
CUONG PO CHIU KEO TiNH TOAN CUA COT THEP SOI
KHI TINH TOAN THEO CAC TRANG THAI GIGI HAN THU HAI

Nhém thép soi Cép do bén D““’:‘ni kinh, Gié trj Ry, VAR, , MPa
Bp-1 - 3;4;5 490
1500 3 1500
1400 4;5 1400
B-II 1300 6 1300
1200 7 1200
1100 8 1100
1500 3 1500
1400 4;5 1400
Bp-1I 1200 6 1200
1100 7 1100
1000 8 1000
1500 6;9; 12 1500
K-7
1400 15 1400
K-19 1500 14 1500
Ghi chi:
1. Cap d6 ben clia thép si 1a gia tri clia giGi han chay quy udc, tinh baing MMPa.
2. DOi vé6i thép soi nhém B-II; Bp-II, K-7 va K-19 duge ky hiéu:
—Thep soi nhém B-II ¢6 dudng kinh 3 mm: $3B1500
— Thép sgi nhém Bp-1I ¢é dudng kinh 5 mm: $5Bp1400
— Thép cap nhém K-7 ¢6 dudng kinh 12 mm: $12K7-1500
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PHU LUC 10
CUONG PO CHIU KEO TINH TOAN CUA COT THEP THANH
KHI TINH TOAN THEO TRANG THAI GIOT HAN THU NHAT

Cudng dd chiu kéo, MPa Cudng d6 chiu
Nhém thép thanh Cbt thép doc R, | Cbt thép ngang nen
R, Ry
ClL, A-1 225 175 225
CIL, A-II 280 225 280
A-III ¢6 duong kinh, 68 355 985* 355
mm
CIII, A-TII ¢6
S A0 10 = 40 365 200% 365
dudng kinh, mm
CIV, A-1V 510 405 450%*
A-V 680 545 500%*
A-VI 815 650 500**
AT-VII 980 785 500%*
co k3<?m‘ s?at do §1an 490 390 200
dai va ing suét
A-IIIB — ———
chi kiem S(‘)?lt dd gidn 450 160 200
dai
* Trong khung thép han, di v&i cbt thép dai ding thép nhém CIII, A-III c6 dudng kinh nhé
hon 1/3 dudng kinh c6t thép doc thi gia triR,, = 255 MPa.
** C4c gia triR,, néu trén dugc ldy cho két cAu 1am tir bétong ndng, bétdng hat nho, bétdng
nhe khi k& dén trong tinh toan céc tai trong liy theo muc 2a trong Bang 15; khi ké dén cac tai
trong lay theo muc 2b trong Bang 15 thi gia triR . = 400 MPa. Déi voi cac két clu lam tir
bétong t6 ong va béténg rdng, trong moi trudng hop ly R = 400 MPa.
Ghi chi: Trong moi trudmg hop, khi vi Iy do nao d6, cdt thép khéng cing nhém CIII,
A-III tré 1én duge dung 1am cbt thép ngang (cbt thép dai, hodc cbt thép xién), gia tri cuong do
tinh toan R, lay nhu doi v6i nhém CIII, A-II1

307




PHU LUC 11

CUONG PO CHIU KEO TINH TOAN CUA COT THEP SQI
KHI TINH TOAN THEO TRANG THAI GIOI HAN THU NHAT

Cuong d0 chiu kéo tinh toan
. , AL Cudng d6 chiu nén
Nhém thép soi tg;)“:(i,kr‘::q Cét thép doc ngg;:}i% tinh toén
R, thép dai, ct R
thép xién) R,
Bp-1 345 410 290* 375%*
B-II c6 cip do bén
1500 3 1250 1000
1400 4;5 1170 940
1300 6 1050 835
1200 7 1000 785
1100 8 915 730
Bp-II ¢6 cdp d6 bén
1500 3 1250 1000 500%*
1400 4;5 1170 940
1200 6 1000 785
1100 7 915 730
1000 8 850 680
K-7 ¢6 cép do bén
1500 6;9; 12 1250 1000
1400 15 1160 945
K-19 14 1250 1000
* Khi str dung thép soi trong khung thép budc, gia triR,, cin liy bing 325 MPa.
** Cac gia tri Ry, néu trén duoc léy khi tinh toan két ciu lam tir bétong ning, bétong hat nho,
bétc")ng’nh¢ chiu céc tai trong lay theo muc 2a trong Bang 15; khi tinh toan két cau chiu cac té}i
trong lay theo muc 2b trong Bang 15 thi gia tri R, = 400 MPa ciing nhu khi tinh toan cac ket
céu 1am tir bétdng t6 ong va bétdng rdng chiu moi loai tai trong, gia tri R, 14y nhu sau: ddi véi
soi thép Bp-I 13y bing 340 MPa, di véi B-II, Bp-II, K-7 va K-19: 14y bang 400 MPa.
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PHU LUC 12
MODUN PAN HOI CUA MOT SO LOAI COT THEP

Nhém cbt thép E..10*MPa
CI, A-I, CII, A-II 21
CIII, A-III 20
CIV, A-IV, A-V, A-VL, AT-VII 19
A-IIIB 18
B-I1, Bp-II 20
K-7,K-19 18
Bp-I 17
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PHU LUC 13

HE SO PIEU KIEN LAM VIEC CUA COT THEP vy,

Céc yéu t6 can ké Dic trum Céc gia tri v
dénhesddidu | oo " | Nhém
kién lam viéc cia | oo cbtthép | Ky
L 5t thé o Gia tri
cot thép cot thep hiéu :
1 2 3 4 5
1. Cbt thép chiu Cbt thép Tt ca cac Yol Xem quy dinh chi tiét vé cét thép
luc cét ngang nhom cot ngang
thép
2. C6 ndi han Cétthép | CIIL A-IIL | 7, Xem quy dinh chi tiét v& cét thép
cbt thép khi chiu ngang BP-1 ngang
luc cit
3. Taitrong lap |Cbtthép doc| Tat ca cac
vacotthép | nhémedt | Xem TCXDVN 356 : 2005
ngang thép
4. C6 ndi han khi | Cot thép doc| CL A-L CIL, | 74
chiu tai trong lap | va cot thép A-II, CIII, Xem TCXDVN 356 : 2005
ngang khi | A-IIL CIV,
célienkét | A-IV; AV
han
5. Poan truyén |Cbt thép doc Ys5 trong d6: /, 1a khoang céach
trng sudt doi voi cang o I, /1 ké tir diu doan truyén {mg
cot thép khong Tat,ca cac ® | suét dén tiét dién tinh toan;
neo va doan neo nhom cot I, L twong img la chiéu
‘ . p> ‘an gung
cbt thép khong [ thép .. s, £
. Cbt thép doc I, /1 dai doan truyén g suat va
cane khong cing " viing neo c6t thép.
6. Cot thép cuong | Cot thép doc| CIV, A-IV;
dd cao lam viéc chiu kéo A-V; A-VI
trong diéu kién AT-VII B- y Xem quy dinh chi tiét cho cét thép
{mg suét I6n hon I; K-7; K-19| '*® cudng d6 cao
gidi han chay quy
udc
7. Chukién lam tir| Cbt thép
bétong nhe cip ngang CI, A-I; BP-I| 77 0,8

B7,5 va thip hon
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Phu luc 13 (tiép theo)

2 4 5

190 +40B

LA <
RSC

1

8. Chu kién lam tir béténg | Ct thép doc
t& ong cép B7,5 va thip chiu nén

1

Tat ca cdc nhom

h 6t thé
Fo cot thép
Cot thép 25B <1

ngang R

9. I:O'p 'tzao ‘v¢ C(‘)t t}AleAp tror:g Cot t.hep ,doc Tat caA cac ’nhom Xem TCXDVN 356
cau kién lam tir bétong t6 chiu nén cOt thép - 2005
ong )

Ghi chu:
1. Cac hé sb 7y, va v,4 theo muc 3 va 4 trong bang nay chi k& dén trong tinh toan chiu moi;

d6i véi cbt thép co ndi bang lién ket han, cac hé so trén duogc ké dén dong thoi.

2. Hé sb 7y, theo muc 5 trong bang ndy ding cho ca cudng do tinh toan R va ung sut trude

trong ct thép Cgp-

3. Trong céc cong thirc & myc 8 trong bang nay, cac gia tri Ry, va Ry, tinh bang MPa; gia tri

B tuong ung v&i cAp d6 bén chiu nén cia bétdng tinh bing MPa.




| PHU LUC 14
TAI TRONG VA HE SO PO TIN CAY VE TAI TRONG
PE TINH THEO SU HINH HANH VA MO RONG VET NUT

Cép chéng Tai trong va hé s6 d6 tin cdy khi tinh toan theo didu kién
nirt cua két .
CéU, bétong Hinh thanh vét nit Mo rong vet nit Kh(ép 1’<in
cot thép Ngén han Dai han | Vetnut
Tai trong thudng xuyén; tai
trong tam thdi dai han va
I tam thoi ngén han véi - B B
¥r > 1,0%
Tai trong thuong xuyén; Tai trong thudng Tai trong
tai trong tam thoi dai han | xuyén; tai trong tam thuong
va tam thoi ng'fm han véi | thoi dai han va tam xuyén,; tai
) v¢ > 1,0% (tinh toan dé [am|  thoi ngén han véi trong tam
16 su can thiét phai kiém Ye=1,0* - thoi dai
tra theo diéu kién khong han véi
mo rong vét nirt ngén han Ye = 1,0*
va khép kin ching)
Tai trong thuong xuyén; tai Tai trong
trong tam thoi dai han va thudong
tam thdi ngin han véi xuyén; tai
3 ¥¢ = 1,0* (tinh toan dé lam Nhu trén trong tam -
15 su can thiét phai kiém thoi dai
tra theo diéu kién mé rong han véi
vét nirt) Y= 1,0*

* Hé s d6 tin cay duoc léy nhu khi tinh toan theo do bén.

Ghi chu:

Tai trong dic biét phai dugc ké dén khi tinh toan theo diéu kién hinh thanh vét nit trong
trudng hop sy c6 mit cia vét niat din dén tinh trang nguy hiém (nd, chay, v.v...).
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PHU LUC 15

CAP CHONG NUT CUA KET CAU VA GIA TRI BE RONG
VET NUT GIOI HAN DE PAM BAO HAN CHE THAM

Cap chéng nurt va gia tri bé rong vét nirt gidi

Diéu kién lam viéc cia ket cau han dé dam bao han ché thdm

(mm)

khi toan bd tiét

1. Két cAu chiu dién chiu kéo Cép 1*

Aerel = 0,3

ap luc cua chat

Jong hogc hoi | khi mot phan tiét

dién chiu nén . Cap 3

A2 = 0,2

2. Két cAu chiju ap lyc cua vét liéu roi Cap 3

Aerel = 0,3

e = 0,2

* Can wu tién ding két cAu lmg luc trude. Chi kh1 co co s& chic
cAu khong ung luc trude voi cép chéng nut yéu cau l1a cap 3.

chin méi cho phép dung két




PHU LUC 16
CAP CHONG NUT CUA KET CAU VA GIA TRI BE RONG
VET NUT GIOI HAN NHAM BAO VE COT THEP

Dicu kién 1am viéc
cua két cau

Cap chong nit va cac gid trj a,,, va a,,,

mm

Thép thanh nhém

CL A-L CII, A-11,

CIII, A-III, A-IIIB,
CIV A-IV

Thép thanh nhém
A-V, A-VI

Thép thanh nhém

AT-VII

Thép sgi nhoém
B-I va Bp-I

Thép soi nhém B-I1
va Bp-II, K-7, K-19
¢6 dudng kinh khong
nho hon 3,5 mm

"Thép sgi nhom B-11,

Bp-lI vaK-7 ¢6

dudng kinh khong

16n hon 3,0 mm

1. O noi duge che phu

Cép 3

Cép 3

Cép 3

= 0,4

Acrel

Aerer = 053

R 0’3

ag., =0,2

Aol = 0’2

Aorez = 0>1

2. O ngoai trdi hodc
trong dat, & trén hoic
duéi muc nudc ngam

Ciép 3

Ciép 3

Cép 2

=04

Berel

Aere2 = 093

Aerel = 0’2

Aorer = O’l

Agpe] = 0’2

3. O trong dét c6 muc
nudc ngam thay thay
doi

Cip 3

Cép2

Cép 2

acrcl = 0’3

Aerer = 0’2

Aot = 0’2

=0,1

Ghi chu:

1. Ky hiéu nhém thép xem diéu 5.2.1.1 va 5.2.1.9.
2. Déi vai thép cap, cac quy dinh trong bang nay dugc ap dung déi véi soi thép ngoai clng.
3. Déi voi két chu sir dung cbt thép d,z_mg'thanh nhém A-V, 1am viéc & noi duge che pht hoic
ngoai trdi, khi da c6 kinh nghiém thiét ké va sir dung cac két cAu do, thi cho phép tang gia tri
o) VA gy 1€n 0,1 mm so v6i cac gié trj trong bang nay.




PHU LUC 17
PO VONG GIOI HAN CUA CAC CAU KIEN THONG DUNG

Loai cau kién Gidi han d6 vong

1. DAm cau truc véi:
a) céu truc quay tay 1/500L
b) ciu truc chay dién 1/600L

2. San c6 trin phing, cdu kién clia mai va tAm tuong treo (khi tinh
tam tuong ngoai mét phang)

a)khiL<6m (1/200) L
b)khi6 m<L<75m 3cm
¢)khiL>7,5m (1/250)L

3. San v&i trin c6 sudn va cau thang
a)khiL<5m (1/200)L
b)khiSm<L<10m 2,5cm
¢)khiL>10m (1/400)L

Ghi chu:

L 14 nhip cha dim hozc ban ké 1én 2 gbi; dbi v&i cong xon L =2L1 v6i L1 12 chiéu dai vuon
ctia cong xon. '

Chit thich:

L. Khi thié,t ké két chu c6 do vdng trude thi luc tinh toan kiém tra do vong cho phép trir di do
vdng d6 néu khong c6 nhimg han ché gi dic biét.

2. Khi chiu tac dung cua tai trong thuong xuyén, tai trong tam thdi dai han va tam thoi nga"m
han, d¢ yﬁng ctia ddm hay béan trong moi trudng hop khéng duoc vuot qua 1/150 nhip hodc
1/75 chiéu dai vuon ctia cong xon.

3. Khi d6 vong gi6i han khong bi rang budc bdi yéu ciu vé cong nghé san xudt va cdu tao ma
chi bdi yéu cdu vé thdm my, thi 8 tinh toan do vong chi ldy cac tai trong tic dung dai han.
Trong trudong hop nay lay ye=1




, PHULUC 18
GIA TRI &, POI VOI BETONG NANG

He s6 . Gia tri &g d6i v&i bétdng c6 cAp do bén
?ﬁ IV(::: Nhom b thép kéo Gsp; - B15 | B20 | B25 | B30 | B35
Yoo i chiu kéo s

1 2 3 4 5 6 7 8

0,9 A-lIB 1,0 0,79 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,71

0,8 0,75 | 0,72 | 0,70 | 0,68 | 0,66

0,6 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,62

A-IV 1,4 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,62

1,2 0,67 | 0,65 | 0,63 | 0,60 | 0,59

1,0 0,64 | 0,62 | 0,59 | 0,57 | 0,55

0,8 0,61 | 0,59 | 0,56 | 0,54 | 0,52

0,6 0,59 | 0,56 | 0,54 | 0,51 | 0,50

A-V 1,2 - 0,66 | 0,64 | 062 | 0,60

1,0 - 062 | 059 | 057 0,55

0,8 - 0,58 | 055 | 053 | 0,51

0,6 - 0,54 | 0,552 | 0,50 | 0,48

A-VI 1,2 - 0,67 | 0,65 | 063 | 061

1,0 - 062 | 059 | 057 | 0,55

0,8 - - 0,57 | 0,55 | 0,53 | 0,51

0,6 - 0,53 | 0,551 | 049 | 0,47

K-7 (& 12;15) 1,0 - 062 | 059 | 057 0,55

B-11 (T 5; 6) 0,8 - 0,56 | 053 | 0,551 | 0,49

Bp-11 (T 4; 5) 0,6 - 0,51 | 048 | 046 | 045

1,0; 1,1 A-IlIB 1,0 0,78 | 0,75 | 0,72 | 0,70 | 0,68

0,8 0,72 | 0,70 | 0,67 | 0,64 | 0,62

06 | 068 | 065 | 062 | 059 | 0,57

A-IV 1,4 0,68 | 0,65 | 0,62 | 0,59 | 0,57

1,2 0,64 | 0,61 | 0,57 | 0,55 | 0,53

1,0 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,51 | 0,49

0,8 0,57 | 0,54 | 0,59 | 0,48 | 0,46

0,6 0,54 | 0,51 | 0,48 | 0,45 | 0,43
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Phu luc 18 (tiép theo)

6 7 8
0,59 | 0,56 | 0,54
0,54 | 0,51 | 049
049 | 047 | 045
0,46 | 0,43 | 041
0,60 | 0,57 | 0,55
0,54 | 0,51 | 0,49
0,50 | 0,48 | 0,44
048 | 045 | 0,40
K-7 (@ 12; 15) 0,54 | 0,51 | 0,49

B-11 (& 5; 6) 047 | 0,45 | 0,43
Bp-11 (D 4; 5) 042 | 0,39 | 0,38

A-llIB 0,65 | 0,63 | 0,61
0,60 | 0,59 | 0,56
056 |054| 0,52
0,56 | 0,54 | 0,52
0,52 | 0,51 | 0,49
0,49 | 0,47 | 045
0,46 | 0,45 | 0,43
044 | 0,42 | 0,40
054 | 0,521 0,50
0,49 | 0,47 | 0,45
045 | 0,44 | 0,42
042 | 040 | 039
0,54 | 0,53 | 0,51
0,49 | 0,47 | 0,45
0,45 | 0,43 | 0,41
041 | 0,39 | 037
K-7 (@ 12;15) 049 | 0,48 | 045

B-11 (& 5; 6) 043 | 0,42 | 0,40
Bp-11 (D 4; 5) 039 | 0,37 | 0,35
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Phu luc 18 (tiép theo)

1,0; 1,1

2 3 4 5 6 7 8
A-Ille 1,0 0,66 | 0,63 | 0,62 | 059 | 0,56
0,8 0,60 | 0,57 | 0,56 | 0,53 | 0,50
0,6 0,55 | 0,52 | 0,51 | 0,48 | 0,45
A-IV 1,4 0,551 0,52 | 0,550 | 0,48 | 0,46
1,2 0,51 | 0,48 | 045 | 0,44 | 0,42
1,0 0,47 | 0,44 | 042 | 0,40 | 0,39
0,8 044 | 0,41 | 039 | 037 | 0,36
0,6 0,41 | 038 | 036 | 0,34 | 0,33
A-V 1,2 0,52 | 0,49 | 0,47 | 045 ]| 042
1,0 047 | 044 | 042 | 037 | 0,37
0,8 0,43 | 0,40 | 038 | 0,36 | 0,34
0,6 039 | 037 | 035 | 032 0,31
A-VI 12 053 | 050 | 048 | 0,46 | 043
1,0 047 | 0,44 | 042 | 0,40 | 0,37
0,8 042 | 041 | 038 [ 035 | 0,33
06" | 038 ] 038 | 033 | 032 0,29
K-7 (2 12; 15) 1,0 047 | 044 | 042 | 040 | 0,37
B-I1 () 5; 6) 0,8 041 | 038 | 036 | 034 | 0,32
Bp-11 (@ 4; 5) 0,6 0,36 | 0,33 | 0,31 | 0,30 | 0,27




~ PHULUCI9
BANG CAC GIATRI ¢, ¢, o,

g g oy
0,26 0,870 0,226
0,27 0,865 0,234
0,28 0,860 0,241
0,29 |- 0,855 0,243
0,30 | 0,850 0.255
0,31 0,845 0,262
0,32 0,840 0,269
0,33 0,835 0,276
0,34 0,830 0,282
0,35 0,825 0,289
0,36 0,820 0,295
0,37 0,815 0,302
0,38 | 0,810 | 0,308
039 | 0,805 | 0314
0,40 0,800 0,320
0,41 0,795 0,326
0,42 0,790 0,332
0,43 0,785 0,338
0,44 0,780 0,343
0,45 0,775 0,349
0,46 0,770 0,354
0,47 0,765 0,360
048 | 0,760 | 0,365
0,49 0,755 0,370
0,50 0,750 0,375




PHU LUC 20
Bang cdc gid tri o, R, &,

Hé sb diéu Gia tri o, R va &, cho bétong ning cap

kién lam | Loaicotthép | Ky Osp
viée cia cang hieu | R, | Bis | B20 | B25 | B30 | B35

bétdong Yu2
1 2 3 4 , 5 6 7 8 9
. o | . |o0788 0766 | 0746 | 0,726 | 0,710
0,9 Bat ky 5~ | Batky

R, 1761 1645 1553 1471 1409

A-IV Eel 1,0 0,84 0,82 0,80 0,78 0,77
0,8 0,79 0,77 0,75 0,73 0,71
0,6 0,74 0,72 0,70 0,68 0,66
0,4 0,71 0,68 0,66 0,64 0,62

A-V 1,0 - 0,83 | 082 | 0,80 | 0,79

0,8 - 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,71

0,6 - 0,71 | 0,69 | 0,66 | 0,65

0,4 - 0,66 | 0,63 | 0,61 | 0,60

A-VI 1,0 - 0,85 | 083 | 082 | 0,80

0,8 - 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,71

0,6 - 0,70 | 0,68 | 0,65 | 0,64

0,4 - 0,64 | 0,62 | 0,59 | 0,58

K7 1,0 - 0,88 | 0,87 | 0,85 | 0,84

(912, $15); 0,8 - 0,77 0,75 0,73 0,71
B-II (¢5, ¢6); 0,6 - 0,68 | 0,65 | 0,63 | 0,61
Bp-IT (¢4, ¢5) 0,4 - | 0,60 | 058 | 056 | 0,54

: . ® . 0,775 | 0,750 | 0,722 | 0,69 )

Lo L1 batky R, batky 1351 | 1254 | 1163 10938 (15328
A1V Eel 1,0 | 0,84 | 0,82 | 0,79 | 0,77 | 0,75

0,8 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68
0,6 0,72 0,69 0,66 0,64 0,62
0,4 0,67 0,64 0,61 0,69 0,67
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Phu luc 20 (tiép theo)

7 8 9
0,82 | 0,80 | 0,78
0,72 | 0,70 | 0,68
0,65 | 0,62 | 0,60
0,59 | 0,56 | 0,54

0,84 | 0,82 | 0,80
072 | 0,70 | 0,68
0,63 | 0,61 | 0,59
0,56 | 0,54 | 0,52
K-7 (49, 0,89 | 0,87 | 086

012, $15); 0,72 | 0,70 | 0,68

B-1I (5, $6); 0,61 | 0,58 | 0,56
Bp-11 (¢4, ¢5) 0,52 | 0,50 | 048
0,650 | 0,634 | 0,614
1220 | 1179 | 1131
ATV 072 | 0,71 | 0,69
0,66 | 065 | 0,63
0,61 | 0,60 | 0,58
0,56 | 0,54 | 0,52
0,74 | 0,73 | 0,72
0,66 | 0,65 | 0,63
0,60 | 0,58 | 0,57
0,53 | 0,52 | 0,50
0,76 | 0,75 | 0,74
0,66 | 065 | 0,63
0,59 | 0,57 | 0,56
051 | 0,50 | 048

K7 0,80 | 0,79 | 0,78
(912, 615); 0,60 0,65 0,63

B-IL (45, $6); 0,56 | 0,55 | 0,53
Bp-I1 (¢4, $5) 048 | 046 | 044

Bt ky
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Phy luc 20 (tiép theo)

I 2 3 4 5 6 7 8 9
. ® ) 0,658 | 0,630 | 0,606 | 0,586 | 0,558
10; 1.1 batky R, | 005 | o35 | sso | sss | sii
ATV Ee 10 {073 ] 071 | 0,70 | 068 | 0,67
08 | 066 | 063 | 0,62 | 060 | 0,69
0,6 | 060 [ 057 | 0,56 | 0,54 | 0,52
04 |055]| 052 | 049 | 047 | 045
A-V 1,0 (076 | 0,74 | 0,73 | 0,71 | 0,70
08 | 066 | 063 | 0,62 | 0,60 | 0,59
06 | 058 | 055 | 054 | 052 [ 051
04 | 052 049 | 046 | 045 | 042
A-VI 10 [ 079 ] 076 | 0,76 | 0,74 | 0,72
08 | 066 | 063 | 062 | 0,60 | 0,59
06 | 057 | 0,54 | 053 | 0,51 | 049
04 | 050 | 047 | 044 | 042 | 040
K-7 (49, 1,0 | 084 | 082 | 0,82 | 080 | 0,79
012, 615); 08 | 066 | 063 | 0,62 | 060 | 0,59
B-1I (45, $6); 06 | 054 | 051 | 050 | 0,48 | 047
Bp-11 (¢4, ¢5) 04 | 046 [ 043 | 041 | 039 | 036
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q PHULUC21
BANG GIA TRI CUA HE SO 0.

Hé sb ¢, khi cc gid tri po bang

0,07 { 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25

6 7 8 9 10

0,16 | 0,18 | 0,22 | 0,23 1.0,24
0,170,191 022 | 0,23 | 0,24
0,23 10,25 0,27 | 0,28 | 0,29
0,2910,31(033 | 034|035
0,35 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,40
0,40 0,41 | 0,43 | 0,44 | 0,44

- |o0,11]0,14 | 0,17 | 0,18
0,11]0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,19
0,18 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,24
0,250,226 | 0,28 | 0,29 | 0,30
0,310,332 | 034 | 0,35 | 0,36
0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,40 | 0,41

- - 10,09]0,12 | 0,13
0,07 | 0,09 | 0,12 | 0,14 | 0,15
0,15/ 0,17 | 0,19 | 0,20 | 0,21
0,22 (0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27
0,29 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,33
0,34 | 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,39

- - - | 0,081 0,10
0,05 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,12
0,13|0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,19
0,20 { 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25
0,27 10,28 | 0,30 | 0,31 | 0,31
0,33 10,34 | 0,36 | 0,36 | 0,37

- 10,00 {004 | 0,06 | 0,07
0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,10
0,1110,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17
0,1910,20 | 0,22 | 0,23 | 0,24
0,26 | 0,27 | 0,29 | 0,30 | 0,30
0321033 (0341035036




Phu luc 21 (tiép theo)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0,5 |08 - - - - 10,04 10,06 | 0,08 | 0,09 |00 0,11 | 0,12
0,9 - - - 10,1010,12 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,18

1,0 - - 0,17 10,18 | 0,20 { 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,25

1,1 - 1024025026027 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 { 0,31 0,31

1,2 - 10301 0,31]032|0,33 0,34 | 0,35 0,35 1 0,36 | 0,36 | 0,37

20,71 0,8 - - - - - 10,04 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10
0,9 - - - 10,09)0,10|0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,16

1,0 - - 0,17 10,17 1 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,23

1,1 - 10231024 10251026 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,29 | 0,29 0,30

1,2 - 10301031 10,31{0,32|0,33 0,34 | 0,34 | 0,35 | 0,35 0,36

, . QA +HaA'
. (b —b)h f+T,9—. - _M o EAg, + EA;
P = bh, o 2 Eybh,
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PHU LUC 22
BANG CAC GIA TRI Ajm

Gié tri Mim khi gid tri ga bing:
0,02| 0,04 | 0,07 | 0,10 {0,15]0,20
I 2 3 1415 6 71 81| 9

Tiét dién ' S of | Of

b

—_
—

= |

Sl K~

wGlelc|els

© %

21 | 16
9 8




Phuy luc 22 (tiép theo)

5 6 9

8 | 15 17 1 18

0,4 | 04

0,6 | 0,6

0,8 [ 0,8

1,0 | 1,0

Ghi chu:

Gia trj Ajm ndm trén diu gach ngang duoc dung khi tinh toan ciu kién dit cbt bang thép loai
AIIIB A-IV, A-V; duéi ddu gach ngang - loai A-VI va thép soi.

A, +aA]
v (b =bhy _Aw*A E
bh, E,

(bt —b)hi +
bh

Pr = )

Sy

o 0
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