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VÍ DỤ TÍNH TOÁN DẨM CẦư 
BÊ TÔNG CỐT THÉP Dự ÚNG L ực MẶT CẮT CHỮT LẮP GHÉP

SỐ  LIỆU  TH IẾT K Ế

Thiết kế Cầu bê tòng cốt thép DƯ L nhịp giản đơn theo các sô' liệu sau;

- Loại dầm: Dầm T BTCr D Ư L kéo trước

- Chiều dài toàn dầm L = 25m

- K hố cầu K = 8 + 2 X 1,5m

- Tái trọng thiết kế: HL93

- Tao cáp DƯ L 15,2 mm

- Bê tỏng grade 40 (MPa)

- Quy trình thiết kế: 221CN  272-05

- Tải trọng thiết kế: HL93, đoàn người bộ hành 3 kPa

NÔ I D Ư N G  TÍN H  T O Á N

4.1 CÁC LOẠI VẬT LIỆU

4.1.1. C ốt T h é p

Sử dụng tao ihép 15,2inm thép có độ chùng dão thấp theo tiêu chuấn ASTM A416 

Gradc 270

- CườiiL’ đò kco quy định của thép DDL:

fp„= 1860 MPa (TCN 5.4.4 .1)

- Giới han chay của thép DƯL:

= 0,9.fp, = 1670 MPa (TCN 5.4.4,1)

- Môđun đàn hổi của thép DƯL:

Ep = 197000 MPa

- ứng suáỉ iroiig thép ứng suất khi kích

fp j=0,8 .fp , = ]488 MPa
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4.1.2. V ật liệu bêtóng

Cườna độ chịu nén của bêtông ớ tuổi 28 Iigày f! = 40 MPa

Cuờno dộ chịu néii của bẻtông khi tạo ứng suất trước = 0,9 = 36 MPa

M õđun đàn hồi cúa BT dầin:

Ê , = 0 .0 4 3 .y '; 'ự í ;  =33994 ,48  M Pa (TCN 5.4.2.4-1)

Cường dộ chịu kéo khi uốn;

= 0 , 6 3 = 3,V8 MPa (TCN 5.4.2.6)

4.2. BỐ TRÍ CHUNG MẬT CẮT NGANG CẦU

Tổng chiều dài loàn dđni là 25m. dế hai đẩu dầm mỗi bên 0,3m để kê gối. Như vậy 

chiều dài nliịp tính loán cúa nhịp cầu là 24.4m.

Cẩu gồm 5 dầm có mặl cắl chũ’ T  chế tạo bằng bêlông có = 40 MPa. Lớp phủ mặt

cầu gồm có 2 lớp: lóp chống nước có chiều dày 0,4cm, lớp bêtông atphan trẽn cùng có 
chiều dàv 7 cm. Lóp phủ được lạo độ dốc ngang bằng cách kê cao các gối cầu.
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ỉỉiiih 4.1: Mặt cắt ll^ơnii kết ccíu nhịp 

Khoáng cách giũ'a các dầm chủ s  = 2400 mm

4.2.1. C họn  m ăt cắt ngaiiịỉ d ầm  chủ

Đ ién kiện chọn liểí diện (then T C N  5.14.1.2.2) 

Chiều dày các phần không nhỏ hơn:

- Bán cánh Irên; 50mm

- Sườn dầm, không kéo sau: 125mm

- Sirờn dầm, k é o  sau; 165inm

- p-''n cánh dưới: 125mm
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4,2 J , L  Chọn sơ  bộ dầm  chủ có tiết diện hình chữ  T với các kích thước sau

Chiều dày bán 20 cm

Chiềư cao dầm H 120 cm

Chiéu rộng báu bb 60 cm

Chiều cao bầu h .= 32 cm

Chiều dày bụng bw = 20 cm

Chiều rộng bán cánh 180 cin

Rộng vái cánh 20 cm

Cao vál cánh 10 cm

Bán kính cong R, 20 cm

Chiều rộng vút báu 20 cm

Chiều cao vLÌt bầu 20 cm

Phần hảng 120 cm

Các kí :h thước khác như hình vẽ

180

20

60

I l ỉ n h  4.2: M ậĩ cắí ỉĩgciìì^ cliiiìì

Mặl cắt dầm chủ mặt cắt lại gối (mớ rộng sườn dầm)

Kiônì Ira điều kiện về chiều cao kết cấu nhịp lối thiểu (TCN 2 .5 .2 .63 -1 )

Yêu cẩu hiiìui”  0,045L
trong dó

L - chicLi dài nhịp tính toán L = 24400nim

- chiểu cao lối thiếu của kết cấu nhịp kế cả bán mặi cáu, h^ị^-1200mm 

0,045L = 0,045-24400 = 1098 mm < l'hỏa inãn

4.2.1.2. X ác  đ ịn h  ch iều  rộ n g  hản cánh  hữ u  h iệu  (T C N  4 .6 2 .ố)

4 .2 .L 2 .Ỉ . Đ ổi r ớ /  dầm  ^iữa

Bề rộng bán cánh hũ’u hiệu có ihể lấy giá trị nhỏ nhất cúa:
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+ 1/4 chiều dài nhịp
24400

4
= 6100 mm

+ 12 lần độ d à y  trung bình c ủ a  bán cộng với số lón nhất của bề dày bản bụng dầm 
hoặc 1/2 bề rộng bản cánh tiên cúa dẩin

'200
=  12 X 200 + max

8 0 0 /2
= 3300m m

+ K hoáns cách trung bình giữa các dầm kề nhau (= 2400) b, = 2400m m

4.2.1.2.2. Đói với dầm biên

Bể rộng cánh dầm hữu hiệu có thể được lấy băng 1/2 bề rộng hữu hiệu cúa dầm kề 
trong (= 2400/2 = 1200) cộng trị số nhỏ nhất cúa:

24400
+ 1/8 chiều dài nhịp hữu hiêu = .- ■ ' = 3050

8

+ 6 lần chiểu dày trung bình của bán cộng với sò lớn hơn giữa 1/2 độ dày bản bụng 

hoặc 1/4 bề dàv bán cánh trên cúa dầm chính

' 200/2
6 X 200 + max = 1650 mm

[1800 /4

+ Bề rộng phẩn hảng = 1200 mm -> b̂ , = 1200 + 1200 = 2400 mm 

Kết luận: Bc rộng bán cánh dầin hữu hiệư

Dám giữa (b.)

Dàm biên (b̂ ,)

2400 in m

2400 inm

4.3. TÍNH TOÁN BÁN MẢT CẦU
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4.3.1. Phương pháp tính toán nội !ực bản m ặt cầu

Áp dụng phương pháp tính toán gần đúng theo TCN 4.6.2 (điều 4.6.2 của 22TCN 272-05).

Mặt cầu có thể phân tích như một dầm liên tục trên các dầm

4.3.2. Xác định nội lực bản m ặt cầu do tĩnh tải

Sơ  đồ  tính và vị trí tính nội lực:

Theo TCN 4.6.2.1: Khi áp dụng theo phương pháp giải phải lấy m ôm en dương cực trị 

để đặt tải cho tất cả các vùng có m ôm en dương, tưcmg tự đối với m ôm en âm do đó ta chỉ 

cần xác định nội lực lớn nhất của sơ đồ. Trong dầm  liên tục nội lực lớn nhất tại gối và 

giữa nhịp. Do sơ đồ tính là dầm liên tục 3 nhịp đối xứng, vị trí tính toán nội lực là: a, b,

c, d, e như hình 4.3.

Theo TCN 4.6.2.1.6: "Các dải phải được coi như các dầm liên tục hoặc dầm giản 

đơn, chiều dài nhịp phải được lấy bằng khoảng cách tâm đến tâm giữa các cấu kiện đỡ. 

Nhằm xác định hiệu ứng lực trong các dải, các cấu kiện đỡ  phải được giả thiết là cứng 

vô hạn.

Các tải trọng bánh xe có thể được mô hình hoá như tải trọng tập trung hoặc như tải 

trọng vệt mà chiều dài dọc theo nhịp sẽ là chiều dài của diện tích tiếp xúc được chỉ trong 

TCN 3.6.1.2.5 cộng với chiều cao của bản mặt cầu". Trong bản lính này coi các tải trọng 

bánh xe như tải trọng tập trung.

Xác định nội lực do tĩnh tái:

Tỷ trọng của các cấu kiện lấy theo Bảng 3.5.1.1 của Tiêu chuẩn

Tĩnh tải tác dụng lên bản mặt cầu gồm các tĩnh tải rải đều do TTBT của bản mặt cầu, 

TTBT của lớp phủ, lực tập trung do lan can tác dụng lên phần hẫng.

Đối với tĩnh tải, ta tính cho 1 mét dài bản mặt cầu

Bản mặt cầu dày 200mm, tĩnh tải rải đều do TTBT bản mặt cầu:

gDCíbmcr 2 0 0  X 1800 X 2 4  X 10 " =  8 ,6 4  kN /m

Thiết kế  lớp phủ dày 74mm, tĩnh tải rải đều do TTBT lớp phủ:

gDw = 74.2250.10 ' '=  1,665 kN/m

Tải trọng do lan can cho phần hẫng; Thực chất lực tập trung quy đổi của lan can 
không đặt ớ mép bản mặt cầu nhưng để đơn giản tính toán và thiên về an toàn ta coi đặt 
ở mép.

PD C íLan can) = 4 ,5 6 4  kN /m

+ Để tính nội lực cho các mặt cắt b, c, d, e ta vẽ đường ảnh hưởng của các mặt cắt rối 
xếp tải lên đường ảnh hưởng. Do sơ đồ tính toán bản mặt cầu là hệ siêu tĩnh bậc cao nên 

ta sẽ dùng chương trình Sap2000 để vẽ và tính toán.
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My = T] (Yp-M [3CI + Ỵp M + Yp M pw) 

r| - hệ số liên quan dến tính dẻo, tính dư, và sự quan trọng trong khai thác xác địiứi theo TCN 1.3.2

n = n,-nDTiR^0-95 

Hệ sô' liên quan đến tính déo rìi) = 0,95 (theo TCN 1.3.3)

Hệ số liên quan dến tính dư r|[̂  = 0,95 (theo TCN 1.3.4)

Hê số liên quan dến tầm quan trọng trong khai thác r|| = 1,05 (theo TCN 1.3.5)

1 1 = 0 , 9 5

Ỵp- hệ sô' tĩnh tái (22TCN 272-05, Bảng 3.4.1-2)

+ Công thức xác định nội lực tínii toán;

Loại tải trọng ITG H  Cường dộ 1 TTGH Sử dụng

DC: Cấu kiện và các thiết bị phụ 1,25/0,9 1

DW: Lớp phù mạl cầu và các tiẹn ích 1,5/0,65 1

4.3,2.1. N ộ i lực m ặt cắt a

M ỏmen tại mặt cắl a là mômen phần hẫng. Sơ đổ tính dạng c

Lớp phủ 1,665 kN/m Lan can

ông xôn chịu uốn

- Bản mặt cáu 4,8 kN/m.............  ................... ' r w V

T T/  ' . ♦ ị w V ■ w w i l : : : J
/ 900mm

I200mm

M, = n

Hình 4.4: Sơ (tồ ííỉìli hưiì hang

„ 1200x1200  x 9 0 0  x 9 0 0 x  1.5 _ . n . . .  ,n-3
y n  -  +  y p  --------------- +  Y p g ix c I .n .a n )  X 1 2 0 0  X 1 ,2 5  X 1 0

2x10"

Trong THGH Cường độl 

M = - 0.95

2x10 '

4 . 8 x 1 2 0 0 x 1 2 0 0 x 1 , 2 5  1 , 6 6 5 x 9 0 0 x 9 0 0 x 1 , 5  .
---------------- — -̂------------+ ------------- — — 7--------------+ 4 , 664 X  1200 X 1,25 X  10

2x10"'2x10"

=-l 1,711 kNm 

Tron” THGH sử dụng

4,8 X 1200 X 1200 X 1 1,665 X 900 X 900 X
M =-0,95 +

2x10 2x10'
-- + 4 ,6 6 4 x 1 2 0 0 x 1 x 1 0 ' =-9,24 kNm

155



4.3.2.2. Nội lực mặt cắt b

0 0 0 0 0 0 0 0 - - 0
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Hỉnh 4.5: Đường ảnh hưởng niômcn tại Iiỉặi cắt b

Đế tạo ra ứng lực lớn nhất tĩnh tải, trên phần Đáh dương ta xếp tĩnh tải với hệ số > 

trên phần Đảh âm ta xếp tĩnh tải với hệ số < 1. Cụ thể xếp như sau:

Bản mặt cáu

2

A

xép tải lén phán Đảh dương

Bản mặt cáu
/

Phù

1 1 1 1 1
1 1 1 /1 1 r ri

m ỵ
\ỵ

Âh

E33I*

Xếp tải lén phắn Đảh âm 

H ỉn h  4,6: Xếp ỉái lén đườỉì^ chìlì lỉiừhìíỊ ỉỉìômen

Mu = TI (Ỵp.M ,X'| + Yp M „C2 + Yp M ,)w)

- Trên phần Đảh dương:

Với bán mạt cầu lấy hệ số Ỵp= 1,25 tronc TH G H  Cường độ 1, bằng 1 trong THGH SD 

Với lóp phú lây liệ số Y p =  1,3 trong THGH Cường độ 1, bằng 1 trong TH G H  SD

- Trẽn phần Đảh âm:

Với bán inặl cầu lấy liệ số Y |,=  0,9 Iroiig THGH Cườiiíỉ độ 1, Y |,= : 1 Irong THGH sử dụng. 

Với lóp phú lấv hệ sỏ' Ỵ|,= 0,65 trong THGH Cuừna độ 1, bằng 1 irong THGH sử duiia.
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Sau khi giái sơ đồ bằni> Sap 2000 kết quá mômen M ị, trong bảng dưới đây

Phẩn Đảh
'niGI 1 cường độ 1 THGH sử dụng

Bán mặt cầu Lớp phù Bản mặt cẩu Lớp phủ

Dư^ng 3,621 1,484 2,880 0,992

ÂlT -0,441 -0,222 -1,526 -0,334
N' 1.992 1,2243 1,2334 0,3658

Tổng nội lưi 3.1075 (kN.m) 1,92435 (kN.m)

4 3.2.3. N ội lực m ặt cắt c

ru ró

ỉỉinh  4 J . Dicờiì^ áỉilì hưòiì^ ÌÌÌÔÌÌỈCÌỊ ỉại tỉỉặỉ cát c 

Làm tươn^ tư Iihư Irên, ta có báng kếl quá sau:

^hần Đáh
THCỈI [ Cưímí; độ 1 THGH Sử dụng

Bán niậi cầu Lớp phù Bán mặl cáu Lớp phủ

Âm -4.123 - 1 , 1 8 1 3 -3,329 -1,16

Dương 0 ,6 13
1

0 .2 0 3 5 0,913 0,1742

1 -3 .3 5 - 1 , 5 2 7 6 -2.422Í -0,990

Ting nội lưc -4,8772 (kN.m)
1 !

-3,4212 (kN.m)

^.3.2.4. N ói lưc m ặt cất cl

l i
05 ẽẽ ( f ỡ' 5  õ gSggpssos° o o ” S o o o o „

ỉỉình  4.8: Diiờiì^ íliilì liư()'íì  ̂nìỏỉììCỉì ỈỢỈ ỉììặi cắt d
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Phần Đảh
THGH Cường độ 1 THGH Sử dụng

Bản mặt cầu Lớp phủ Bản mặt cẩu Lớp phủ

Dương 3,137 1,5014 2,5101 0,853

Âm -1,20 -0,2901 -1,3253 -0,443

I 1,95 0,923 1,1823 0,4012

Tổng nội lực 2,8723 (kN.m) 1,5864 (kN.m)

4.3.2.5. N ộ i lực
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H inh 4.9: Đường ảnh hưởng mômen tại mặt cắt e

Phần Đảh
THGH Cường độ 1 THGH Sử dụng

Bản mặt cầu Lớp phủ Bản mặt cầu Lớp phủ

Âm -4,056 -1,5902 -3,2451 -1,0625

Dương 0,7823 0,2007 0,8722 0,3235

I -3,2703 -1,4025 -2,3725 -0,7812

Tổng nội lực -4,3724 (kN.m) -3,1452 (kN.m)

4.3.3. Xác định nội lực do hoạt tải và người đi bộ

Tải trọng thiết k ế  dùng cho bản m ặt cầu và quy tắc xếp  tải 

Áp dụng quy định của TCN 3.6.1.3.3 (22TCN 272-05):

Do nhịp của bản s = 2400 < 4600m m  phải (lược thiết k ế  theo các bánh xe của trục 

145RN.

Xe tải thiết kế  hoặc xe hai bánh thiết kế  phải bố trí trên chiều ngang sao cho lim của 
bất kỳ tải trọng bánh xe nào cũng không gần hơn (TCN 3.6.1.3.1):

+ 300mm tính từ mép đá vỉa hay lan can: Khi thiết k ế  bản mút thừa 

+ 600min tính từ mép làn xe thiết kế: Khi thiết k ế  các bộ phận khác

Do cầu khống có dải phân cách xe thiết kế  có tliể đi vào phần bộ hành 

Khi xếp xe lên đường ảnh hưởng sao cho gây ra hiệu ứng lực cực hạn cả âm và dương
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M ỏm en dương s w  = 660 + 0,55S = 660 4-0,55 X 2400 = 1980 mm

Be rông dải tương đương: áp dụng TCN 4.6.2.1.3.

M ôm en âm M' 

Phần hẫng:

s w  = 1220 + 0,25S = 1220 + 0,25 X 2400 = 1820 mm 

s w =  1140 + 0,833X 

X = 1 0 0 0 -  5 0 0 - 2 0 0  = 300mm 

^ S W  = 1140 +  0 ,8 3 3  X 200 = 1389,9  m m

trong đó
X - khoảng cách tìr tái trọng đến điểm gối tựa (mm), X = 300 mm 
s - khoảng cách của trục cấu kiện đỡ 
Ŝ V - bề rộng dải tương đương 
p - tải trọng trục xe (N)

T ài trọn^ hộ ìiành

Theo TCN 3.6.1.5 lấy tải trọng người đi bộ 3 X 10 ’ MPa và phải tính đồng thời cùng 

hoạt tải xe thiết kế.

4 3 .3 .1 . N ội lực do xe tải HL-93

Do xe tải và xe 2 trục có khoảng cách 2 trục theo chiều ngang cầu như nhau 

(ISOOinm) nhimg xe tải HL-93 có trục sau (145 kN) nặng hcm xe 2 trục (110 kN) nên ta 

chỉ tính nội lực trong bản mặt cầu do xe tải HL-93.

V ẽ  àườn^ ảnh hưởng và xếp tải

1800

72,5 kN 72,5 kN

c ĩ í r
'L có

H ình 4.10: Xếp xe tải thiết kê lẻn dường ánh hưởng Mb

1800 600 600 1800 ---  ■■■ / -----------
72.6 72,5

!ll

co
Ỡ) CD

o  Ó

72.5

•̂fflTĩTĩĩĩĩìỉlỊ|ICi)ilìỉl[ĨỈỈỈÌĨĨÌTTTìTm̂.

H ình 4.11: Xép xe ĩảì íìỉiếỉ k ế  lên diiờng ảỉìlì lìuàíỉg Mc
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Hỉnh 4 J2 : Xếp xe tải tlìiết k ế  lên đườỉìg dììlỉ hưởng Md
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72.5
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600 600
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H inh 4.13: Xép xe tởi ĩìùết kếlêỉì dường ảnh lỉuàtìg Me

P=72,5/2

300

o

H inh 4.14: Sơ đồ tỉnlì mômeiì plìần lỉẩỉìg của bdn mật cáii 

+ Công thức xác định mômen trong THGH Cường độ 1 cho 1 mét dài bản inặt cầu: 

M . . , Y - ( P , + I M ) . I y ,  1 ,75.72,5 .1 .2 . I y ,
^ ' ' I x c t à i  H I . - 9 3  -  r | - ^ — !— — ------------------------------------------------------------ ^  =  0 , 9 5 --------------- ------------ —

SW^ 1,98

M -  y . ( P , + I M ) . I y ,  ^ .  1,75.72,3.1,2 .Z y ,
t à i  1 i L - 9 3  -  11  ---- !----— ------------------------^  = 0 , 9 5 --------— ^ ^

S W '  1,82
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M .., .  . ^1 ,75 .1 ,2 .72 .5.X
‘̂ ‘ x c  1.11 111, -93 T |- ^ -— ------------= 0 ,9 5 --------- -------------

2 .sw 2.1,3899

irong đó:

Ỵ = 1,75 (xem phần 7), TỊ = 0,95 

y - tung đô đườnc ảnh hườiiíĩ

-  -0,95 = -15 ,609  kNm
2.1.3066

1.75.72,5.1.2.(0 ,4 9 4 -0 ,0 4 7 8 1 )

1,98
M , = 0 ,9 5 = 32 ,59384 kNm

N/. -  n O ^ l’^5 .72 ,5 .1 .2 .(0 f0 .1 9 8  + 0,164 + 0) _
M,, = -0 ,9 5 ----------------------- — ------------------------- = -2 8 ,7 6 8 6  kNm

1.82

0 , 9 5 l i Z ™ : Ị X M z ^ .  26,64106 kNm
1,98

^  ^ 1 , 7 5 . 7 2 , 5 . 1 , 2 . ( 0 +  0,1 7 5 + 0 , 1 7 5 - h O ) _
M = -0 ,9 5 -------------------- _ _ r : ;  — -----------= -27,5765 kNm

1,82

Báníí kèì quá mômen tại các mặt cắt do xe tải HL-93

Mãl cát
Trạng thái giói hạn cường độ 1

a b c d e

Gỉá irị 
(kNm)

-15,609 32,59384 -28J686 26,64106 -27,5768

+ Công thức xác định inômcn liong THGH Sử dụng cho 1 mét dài bản mặt cầu:

Xctáiiii.-93 -  r| ^— ^ ^ -------^  =  0 , 9 5
M ,,„ , ........• = „ r ( P , + I M ) . Z y ,  „ „ , 1 . 7 2 , 5 . 1 , 2 . 1 y ,

la
s w ^ 1,98

M ,.  = ^ y - ( P : ^ I M ) . I y , , 0 , 3 l .7 2 .5 .1 .2 .Z y ,

SW^ 1,82

M . y-(Pi+IM ).x l . l ,2 .7 2 ,5 .x
lãi iiL-03 -  ri-!— ------- = 0,95 -----

2 .sw "  2.1,3899

trong dó: y = 1 (Baiiii TCN 3.4.1-2), i] = 0,95, y,: tune dộ dườn" ảnh hưởng

1 72 5 1 2 0 3 
M = -0 ,9 3 —  ' = -8 .919/1  kNm

2.1,3899

= 18.62505 k N . .
1,98
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= -16.4392 kNm
1,82

3 1 .7 2 .5 .1 .2 ( 0 .4 - 0 ,0 3 5 3 ) ^ , 3 ^ ^ 3 ^ ^  kNm

1,98

1 . 7 2 . 5 ^ . 2 . ( 0 . 0 . 1 7 5 . 0 , 1 7 5 . 0 )  kNm
1,82

Bảng kết quả m ônien tại các mặt cắi dc  xe lải HL-93

Mặt cắt
Trạng thái giới hạn sử dụng

a b c d e

Giá irị (kNm) -8,91971 18,62505 -16,4392 15,22346 -15,758

4 3 .3 .2 . N ội lực do tả i trọn g  người đ i hộ

Xếp tải trọng người lên Đảh các mặt cắt a. b, c, d, e ta có bảng kết quả sau:

THGH
Mặt cắt

a b c d e

Cường độ 1 -0,97 1,15 -Ow3 0,191 -0,332

Sử dụng -0,55 0,632 -0,412 0,107 -0,183

4 .3 3 .3 . T ổ  hợp nội lực do các tả i trọng

Tổ hợp nội lực do các tải trọng cho bản mặt cầu dưới bảng sau:

THGH
Mật cắt

a . b c d e

Cường độ 1 -28,29 36.85134 -34,3758 29,70436 -32,2809

Sử dụng -18,1597 21,1814 -20,274 16,91686 -19,0862

Vậy nội lực để thiết kế  bản mặt cầu là

Mômen Dương Âm Hảng

Cường độ 1 36.85134 -34,3758 -28,29

Sử dụng 21,1814 -20,274 -18,1597

4.3.4. Vật liệu thiết kê cho bản mặt cầu

+ Bê tông bản mặt cầu

= 40 MPa cường đô nén quy định ở tuổi ở tuổi 28 ngày

£ „ ^  33994 48 MPa
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fy = 420 MPa giới hạn chảy tối thiểu quy định của thanh cốt thép

E, = 200000 MPa

4.3.5. Tính toán cốt thép chịu lực

+ Lớp bảo vệ

Theo Bảng 5.12.3-1 của Tiêu chuẩn 22TCN 272-05

Mép trên bản- a = 60mm vì bản chịu mài mòn do vấu lốp xe 

Mép dưới bản: a = 25 mm 

+ Sức kháng uốn của Bán 

M, = ệM,,

ộ - hệ số sức kháng quv định theo TCN 5,5.4.2.1 (Ị) = 0,9 đối với trạng thái giới hạn cường 
độ J (cho BTCr thường)

M|. - sức kháng uốn tính toán

- sức kháng uốn danh định

Đối với cấu kiện chịu uốn khi sự phân bố ứng suất gần đúng theo hình chữ nhật như

quy định của TCN 5.7.2.2 thì M,, xác định TCN 5.7.3.2.3

+ Cốt thép

/ \ 
í d  - - + A í'

/ \a '
- A T

/ \

 ̂ 2 1 s V s
V " 2 ;

s y
l  2 J

+ 0 ,8 5 f ; ( b - b J Ị 3 ,h ,  

Vì không có cốt thép ứng suất trước, b -  bỵv và coi A' = 0

2 2

Irong đó;

 ̂ diện tích cốt thép chịu kéo không ứng suất trước (mm^).

ưiới hạn chảy quy định của cốt thép (MPa).

- khoảng cách lái trọng lừ thớ nén ngoài cùng đến trọng târn cốt thép chịu kéo không ứng 
suấl irước (mm).

- diện tích cốt thép chịu nén (inm“). 

íy - giói hạn chay quy định của cốt thép chịu nén (MPa).

clp - khoảne cách í ừ thớ nsoài cùnc chịu nén đến trong táiiì cốt thép chịu nén (mm).

1' - cườníz d() chịu nén qưv dịnh cùa bê tõng ở tuổi 28 neàv (MPa). 

b -- bé rộim cua lììaỉ cliịu nón của cấu kiện (mm). 

t\ ,̂ - chiều da\’ cua ban bụng hoặc mặt cát tròn (inm).

[Ìị - hệ số chuyô!i (Ì(Si bieu dổ ứníi suất quy định Irong TCN 5 .1 2 2 .
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h| - chiều dày cánh chịu nén của cấu kiện dầm I hoặc T (mm). 

a = cP| - chiều dày của khối ứiig suất tương đương (mm) (theo TCN 5.7.2.2).

A„.f „+ A „f  - A '  f ' A .fs ya -rR -   ̂ R =
' 0 .85f' p,b,, ' 0.85f' b

Tlieo trạng thái giới hạn cường độ I Cốt thép phải bố trí sao cho mặt cắt đủ khả năng 

chịu lực

4.3.5.1. Bô tr í cốt thép chịu m ôm en ám  của bản m ặt cầu (cho Im  bản m ặt cầu) và 
kiểm  toán theo TH G H  Cường độ I

+ Không xét đến cốt thép chịu nén (sẽ bô trí cho m ômen dương của bản mật cầu)

+ M ôm en tính toán cho mômen âm của bản mặt cầu

M^= 34,3758 kNm 

+ Ta chọn trước số thanh rồi kiểm toán cưcmg độ 

+ Bố trí 6 thanh cốt thép ệ l 6

=> Diện tích cốt thép A,= 5 3,1416.16 ^ J 2 0 6 3 7 4 4  m m '

d = t -  6 0 -  ^ = 2 0 0 - 6 0 -  —  = 132 mm 
'  2 2

P| = 0,85 -  (12/7)0,05 = 0,764 > 0,65 thoả m ãn theo TCN 5 .1 2 .2

A J  1206 ,374x420
c ^  T-----_ _ _ ----- r — -  = 18,2796 mm

0,85f; P|b, 0 ,8 5 x 4 0 .0 ,7 6 4 x 2 4 0 0

a = p |.c  = 0,764 X 18,2796 = 13,966 mm

M = A,.f, (d -  - )  = 1 2 0 6 ,3 7 4  X 4 2 0  X (132  -  -  = 63 ,343
2 2

M, = ệ.M„ = 0,9 X 63,343 -  57,009 kNm  > M , -  34,3758 Thoả mãn

Vậy mặt cắt thoả mãn về cường độ.

+ Kiểm tra lượng cốt thép tối đa (TCN 5.7 .33 .1)

c
Phải thoa mãn điều kiện —  < 0 ,4 2

àc

d̂ . = dp=  13^ inm (do coi Ap, = 0 (TCN 5.7 .3 .3 .1-2)) 

c - khoảiig cátii từ thớ chịu nén ngoài cùng dến trục TH, c = 18,2796

^  18,2796 ^  < 0,42 Tlioả mãn
d, 132

Vây mặt cắt giữa nhịp thoả mãn về hàm lượng thép tôi đa.
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+ Lư(,mg cốt thép tối thiểu 

Phải thoả mãn Pni,n>0 ,03^

trong đó : pjT̂ in= tỷ lệ giữa thép chịu kéo và diện tích nguyên.

0 ,00335
1800x200

0 ,03 ^  = 0,03 —  = 0 ,03  X 0,095 = 0,00285 
f, 420

->Pm.n>0,03^'
fy

Vậy mật cắt thoả mãn về hàm lượng thép tối thiểu,

Cự ly tối đa giữa các thanh cốt thép

"rheo TCN 5.10.3.2 trong bản cự ly giữa các cốt thép không được vượt quá 1,5 chiều 
dày cấu kiện hoặc 450mm

< 1.5 X 200 = 300 (mm)

43.5.2. B ố trí cốt thép dương cho bản mặt cầu (cho Im bản mặt cầu) và kiểm toán 
theo TH G H  Cường độ I

+ Không xét đến cốt thép chịu nén (bố trí cho mỏinen âm của bản mặt cầu)

+ Mómen tính toán cho mômen dương của bản mật cầu

M ,=  36,85134 kNm 

+ Ta chọn trước sô thanh rồi kiểm toán cường độ 

+ Bố trí 5 thanh cốt thép ệ l 4

= >  Diện tích cốt thép A^= 5 X = 769,69m m ^

d_ = t -  25 -  —  = 200 -  25 -  —  = 168 mm
p s 2 2

p, = 0,85 -  (12/7)0,05 = 0 ,764 > 0,65

A,fy 7 6 9 ,6 9 x 4 2 0  _
c = ------- -------- = — —:— -7— —  ------——  = 12,44 mm

0,85f; P|b, 0 ,8 5 x 4 0 x 0 ,7 6 4 x 2 2 5 0

a = P |.c  = 0 ,7 6 4  X 12,44 = 9 ,5 0 4 1 6  mm

M„ = A,.f,.(dp -  -  ) = 769,69 X 420x (168 -  ) x  10'''= 52,773 kNm
'2, 2

M,. = ệ.M,,= 0,9 X 52,773 = 47,495 kNm > M ,̂ = 36,85134 kN m  Thoả mãn

Vậy mặt cắt thoả mãn về cường độ.
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+ Kiểm tra lượng cốt thép tối đa (TCN 5.7.3.3.1)

Q
Phải thoả mãn điều kiện < 0.42

d , = dp= 168 mm (do coi Aps = 0  (TCN 5.7.3.3.1-2)) 

c - khoảng cách từ thớ chịu nén ngoài cùng đến trục TH, c = 9,952 

c 12 44
—  = = 0 ,074 < 0,42 Thoả mãn
de 168

Vậy mặt cắt thoả mãn về hàm lượng thép tối đa.

+ Lượng cốt thép tối thiểu

Phải thoả mãn P m in > 0 ,0 3 Í -

trong đó: Pmin= tỷ lệ giữa thép chịu kéo và diện tích nguyên.

Pmin= = 0 ,0 0 2 9
1800x200

f' 40
0 ,0 3  ̂  =  0 ,0 3  —  =  0 ,0 3  X 0 ,0 9 5  =  0 ,0 0 2 8 5  

f y  420

■ ^ P m in > 0 ,0 3 ^

Vậy mặt cắt thoả mãn về hàm lượng thép tối thiểu 

Cự ly tối đa giữa các thanh (.ốt ihcp

Theo TCN 5.10.3.2 trong bản cự ly giữa các cốt thép không được vượt quá 1,5 chiều 

dày cấu kiện hoặc 450mm

X 200 = 300 (mm)

4 3 .5 .3 . Bô' tr í  cố t thép ám  cho ph ần  hẫng của bản m ặt cầu (cho Im  bản m ặt cầu) 

và kiểm  toán theo TH G H  Cường độ I

Để thuận tiện cho thi công: Bố trí 2 mặt phẳng lưới cốt thép cho bản mặt cầu nên 

cốt thép âm cho phần hẫng được bố trí giống cốt thép âm (5 thanh (ị)16). Chỉ tiến hành 

kiểm toán.

+ M ỏm en tính toán cho m ôm en âm cùa bản mặt cầu:

Mu = 2 8 ,2 9  kN.m

Do m ôm en tính toán My < M ôm en tính toán của m ôm en âm của bản mặt cầu nên 

chắc chắn các kiểm toán trong kiểm toán về cường độ thoả mãn.
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4 3 .5 .4 . B ô'trí cốt thép co ngót và nhiệt độ

Theo TCN 5.10.8 cốt thép cho các ứng suất co ngót và nhiệt độ phải được đặt gần bề 
mặt bê tông lộ ra trước các thay đổi nhiệt độ hàng ngày. Đối với các cấu kiện mỏng hcín 
1200mm diện tích cốt thép mỗi hướng khống được nhỏ hơn:

A ^ > 0 J 5 ^

Ag tông diện tích mặt cắt

Chiều dày có hiệu 200m m  => Chiều dày thực =200 + 30 = 230m m  => Ag= 230 X 1 = 

230m m ' 

A > 0,75 ̂  = 0,75 —  = 0.431 mm^ /  mm
400

Cốt thép do co ngót và nhiệt độ không được đặt rộng hơn hoặc 3,0 lần chiều dày cấu 

kiện (3,200 = 600m m ) hoặc 450 mm. Cốt thép co ngót và nhiệt độ theo phưcmg dọc cầu 

0,5A, = 0,2065

Sử dụng N°10 @ 450 có A, = 0,22mmVmm

4.3.5.5. K iểm  tra bản m ặt cầu theo trạng thái giói hạn sử  dụ n g  (kiểm  toán nứt)

Theo TCN 5.5.2. các vấn đề phải kiểm tra theo trạng thái giới hạn sử dung là nứt, 

biến dạng và ứng suất trong bê tông

Do iihịp của bản nhỏ và không có thép dự ứng lực nên trong đồ án này chỉ kiểm toán 

nứt đối với bản mặt cầu theo TCN 5.7.3.4

Các cấu kiện phải được cấu tạo sao cho ứng suất kéo trong cốt thép ở trạng thái giới 

hạn sử dụng không được vượt quá

(TCN 5.7.3.4-1)

trong đó;

d̂ , - chiểu cao phần bê tông tính từ thớ ngoài cùng chịu kéo cho đến tâm của thanh hay sợi đặt 

gần nhất; nhằm mục đích tính toán phải lấy chiều dày tĩnh của lớp bê tông bảo vệ dj. 
không lớn hơn 50 mm.

z  - thông sổ bề rộng vết niìt (N/mm). Lấy z  = 23000 N/mrn đối với các cấu kiện trong môi 
trường khác nghiệt và khi thiết kế theo phương ngang.

+ f - ứne suất kéo trong cốt thép ờ trạng thái giới hạn sử dụng

+ A - diện tích phần bê tông có cùng trọng tâm với cốt thép chủ chịu kéo và dược bao 
bời các mặt cắt cuả mặt cắt naanq và đường thảng song song với trục trung hoà, 
chia cho số lượng của các thanh hay sợi (mm^).
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4 3 .5 .5 .1 . K iểm  tra nứt đối với m ôm en dương

M ômen dưcmg lớn nhất là M = 21,1814 kNm/m (xem bảng ở mục 4.3.3.3)

Tính

Xác định vị trí trục trung hoà:

+ Lấy mômen tĩnh với trục qua cạnh dưới của mặt cắt:

s  = b.h. —+ n.A^.d + n .A '.d '=  531492.18 m m ’

trong đó: n là hệ sô' chuyển từ cốt thép về bê tông.

+ Diện tích mặt cắt

A = b.h + n.A, + n.A' = 7324.4444 mm'

s  531492 2
+ Khoảng cách từ TTH đến mép dưới của măt cắt: y = — = = 72,564 mm

A 7324,444

Xác định mômen quán tính của mặt cắt:

I = 281276,76 + 368575,32 + 412550,34 = 1062475 mm" 

úhg suất trong cốt thép ở mép dưới bản:

200000 ị  21,1814.72, 564.1oM

l  I ; ~  33994 ,48 10624750\  /

= 85,109 MPa

dj, = 25 +14/2 = 32m m  < 50 mm  

2 32 1800
A = ^ —  ------= 28800 mm^ (diện tích phần bê tông có cùng trọng tâm với cốt thép

4
chủ chịu kéo và được bao bởi các mặt cắt của mật cắt ngang và đường thẳng song song 

với trục trung hoà, chia cho số  lượng của các thanh hay sợi)

z  23000
=> =sa 1 / 3

—  = 236,345 MPa < 0 ,6 f  = 0.6 X 420 = 252 MPa 
(32.28800)'^^ ^

= 236,345 MPa > = 85,109 MPa Thoả mãn

4 3 .5 .5 .2 . K iểm  tra nứt dối với m ôm en âm

M ôm en âm lófn nhất là M = -20,2724kN m /m  (xem bảng ở m ục 4.3.3.3)

Khoảng cách từ TTH đến mép trên của mặt cắt: y = 200 -  72 ,564 = 127,436 mm  

ứ ig  suất trong cốt thép ở mép trên bản:

20,2724 X  (127,436- 68) X 10^^í  My^ 200000

1 Icr ; ”  33994,48 10624750

= 60 +16/2 = 68mm > 50 mm => lấy d = 50 mm (theo TCN 5.7.3.4)

= 66,72 MPa
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.  ̂ _ 2 x 5 0 x 1 8 0 0  ___ 2Ạ = -------1 ::--------= 36000 mm
5

=> L  = ----- ^ Ĩ 7 7  = ------ ^^^^^^-777 = 189 M P a < 0 ,6 f  = 0 ,6 x 4 2 0  = 252 MPa
( d ,A ) ^  (50x36 0 0 0 ) '^ '

do vậy lấy fj.3= 189 MPa > Ĩ ị, = 66,72 MPa Thoả mãn

Vậv bản m ặt cầu thoả mãn điều kiện kiểm  toán nứt ở trạng thái giới hạn sử  dụng.

4.3 .5 .6 . K iêm  tra  bô'trí thép theo thiết k ế  kinh nghiệm  

Phải đặt lớp cốt thép đẳng hướng, fy > 400 MPa 

Cốt thép phải càng gần các mặt ngoài càng tốt

Lớp đáy: Số lượng thép tối thiểu cho mỗi lớp bằng 0,57 mmVmm. Theo thiết kế trên cốt 

thép theo phương chứứi l ,l lm m V m m  và theo phương dọc là 0,8mmVmm > 0,57mmVmm 

(thoả m ãn)

Lớp đỉnh: Sô' lượng thép tối thiểu cho mỗi lớp bằng 0,38 mmVmm. Theo thiết kế  trên cốt 

thép theo phương chính 1,1 ImmVmnri và theo phương dọc là ơ,22 mmVmm < 0,38miĩi7mm 

=> phải cốt thép theo phương dọc chọn N°10 @ 200 Aj.= 0,5mmVmni.

K hoảng cách lớn nhất giữa cốt thép là 450mm.

4.4.TÍNH TOÁN NỘI Lực DẦM c h ủ  d o  t ĩn h  t ả i

'iVu trọng tác dụng trẻn clầin chủ.

Tĩnh tải: Tĩnh tải giai đoạn 1 D C l và tĩnh tải giai đoạn 2 (DC2+ DW).

Hoạt tải gồm cả lực xung kích (LL+IM): Xe HL 93.

Nội lực do căng cáp ứng suất trước.

Ngoài ra còn các tải trọng: Co ngót, từ biến, nhiệt độ, lún, gió, động đất (không xét).

4.4.1. T ĩnh tải rải đều lên 1 dầm  chủ

Tỷ trọng của các cấu kiện lấy theo bảng 3.5.1.1 của 22TCN 272-05, giả thuyết tính 
tĩnh tải phân bố đều cho mỗi dầm, riêng lan can thì một mình dầm  biên chịu.

+ Tải trọng bản thân dầm

Tĩnh tải rải đều lên dẩm chủ xuất hiện ở giai đoạn căng ứng suất trước.

ể D C I ( d c )  “  Y " ^ g

trong đó:

y - trọng lượng riêng của dầm, y = 24 kN/m’

Ag - diện tích mặt cắt ngang của dầm khi chưa mở rộng. Với kích thước đã chọn như trên, ta 

tính được Ag= 7324.4444cm\ Do dầm có mở rộng về 2 phía gối nên tính thêm phần mở 

rộng ta có được trọng lượng bản thân của dầm chù goci(dc) “  20,23 kN/m
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Theo chiều dọc cầu bố trí 5 dầm ngang tại vị trí gối, giữa nhịp và L/4, theo chiều 

ngang cầu bố trí 4  dầm ngang, suy ra tổng số dầm ngang = 5 X  4 = 20 dầm.

+ Tải trọng do dầm ngang: DClj„

2200 k -J200

gOÓ

Trọng lượng một dầm ngang: DCl(jn= 2200.850.200.10 ^24 = 8,976 kN 

Tĩnh tải rải đều lên 1 dầm chủ do dầm ngang:

20.8,976
S D C I(d n )- 24,4 .5

=1,47 kN/m

f  Tải trọng do các tấm đỡ BTCT (khi đổ BT bản mặt cầu)

1900

Tĩnh tải rải đều lên 1 dầm chủ do các tấm đỡ:

- 9

S D C ’ ( d . i ) -

1900.80.25000.10 .24 ,4

5.25000  

+ Tải trọng do bản mặt cầu 

Bản mặt cầu dày 200mm, rộng 1 lOOOmm

= 2,92 kN/m

SDC(br>cl

200.11000.24 ,4 .10 -6

= 10,736 kN/m

+ Tải trọng do lan can

DC2; Trọng lượng lan can xuất hiện ở giai đoạn khai thác sau 

các mất mát

Ta sử dụng loại lan can theo tiêu chuẩn AASHTO

=> Tĩnh tải DC2 tác dụng cho dầm biên g0C2 = 4 ,654 kN/m

+ Tải trọng của lớp phủ

Lớp phủ dày 75mm tỷ trọng 22.5 kN/m ’

w=300 kg/m

300 200

o
Ọ
CO

cp
ọ
CNI
trỉị-

ị
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g D W =  HOOO X 0,075 X  22,5.10 ’ = 18,5625 kN/m

=> phân bố cho 1 dầm

gDw= 18,315/5 = 3,7125 kN/m

Bảng tổng kết

Do bản mật cầu gDci(bmc) 10.736 kN/m

Do TLBT dầm chủ gDci(dc) 20.23 kN/m

Do TLBT dầm ngang gDci(dn) 1.23 kN/m

Do lớp phủ mật cầu gpy/ 3.7125 kN/m

Do tấm đỡ bằng BTCr gDci(đỡ) 2.92 kN/m

Do lan can gpQ 4.564 kN/m

4.4.2. C á c  hệ số cho  tĩnh  tả i  Y (22TCN 272-05, Bảng 3.4.1-2)

Loai tải trọng TTGH Cường đội TTGH Sử dụng

DC: Cấu kiện và các thiết bị phụ 1,25/0,9 1

DW: Lớp phủ mặt cầu và các tiện ích 1,5/0,65 1

4.4,3. Xác định nội lực

Ta tính toán nội lực dầm chủ tại 4 rnặt cắt: mặt cắt giữa nhịp, mặt cắt 1/4 nhịp, mặt 
cắt cách gối 0,8m và mật cắt gối.

Để xác định nội lực, ta vẽ đường ảnh hưởng cho các mặt cắt cần tính rồi xếp tĩnh tải
rải đều lên đường ảnh hưởng. Nội lực được xác định theo công thức:

+ Mômen: M̂ | = ri.Ỵp.co.g

+ Lực cắt; Vy= r].g(yp.{i)^ -  Ỵp.(0) (tưcmg tự như tính toán bản mặt cầu với mục đích 
tạo ra hiệu ứng tải lớn nhất) 

trong đó:

(0 - diện tích đường ảnh hường mômen tại mặt cắt đang xét

(O' - diện tích đường ảnh hưởng lực cắt dưcmg tại mặt cắt đang xét

Cù'* - diện tích đường ảnh hưởng lực cắt âm tại mặt cắt đang xét

r| - hệ số liên quan đến tính dẻo, tính dư, và sự quan trọng trong khai thác xác định theo 

TCN 1.3.2, ti = ii,tidĩ1r >0,95

Hệ số liên quan đến tính dẻo r||3 = 0,95 (theo TCN 1.3.3)

Hệ số liên quan đến tính dư r|j  ̂ = 0,95 (theo TCN 1.3.4)

Hệ số liên quan đến tầm quan trọng trong khai thác 11 ị = 1,05 (theo TCN 1.3.5), r| = 0,95
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4.4.3.1. Mômen

4 .4 3 .1 .1 . M ặt c ắ t U l

+ Đường ảnh hưởng mômen mặt cắt 

giữa nhịp

- Trạng thái giới hạn cưcfng độ 1

Dầm trong (không có tĩnh tải do lan can)
Hình 4.14: Đảh mômen mặt cắt giữa nhịp

M „- 0 ,95(1 ,25.gpci((,nic)+ l,25.Ị)ci(dn)+ l ’25.goci(đ0)+ l<5.gDw)-“

= 0 ,95(1,25.10,736 + 1,25.20,23 + 1,25.1,23 + 1,25.2,92 + 1,5.3,7125).74,42  

= 3497,038 kNm  

Dầm ngoài (chịu toàn bộ tải trọng do lan can)

M u = 0 ,9 5 ( l , 2 5 .g p ( ; - I ( Ị 3̂ ^ ) +  l , 2 5 . g j 3c i ( d c ) +  l > 2 5 D c i ( d n ) +  l , 5 . g j 3w +  l , 2 5 . g D C 2) . w

= 0,95( 1,25.10,736+1,25.20,23+1,25.1,23+1,25.2,92+1,5.3,7125+1,25.4,564).74,42 

= 3900,375 kNm

- Trạng thái giới hạn sử dụng 

Dầm trong (không có tĩnh tải do lan can)

M^,= 0,95(l.gjx:i(bmc)+l-êDCl(dc)+lDCl(dn)+l-ẽDCl(đỡ)+l-êDw)-®

= 0 ,95( 1.10,736+1.20,23+ 1.1,23+ 1.2,92+ 1.3,7125).74.42 

= 2745,136 kNm  

Dầm ngoài (chịu toàn bộ tải trọng do lan can)

My= 0,95(l.g[)ci(bmc)+l-êDCl(dc)+^ •DCl(dn)“̂  1 •gDCl(đỡ)+l ẽDW+l -gDC2)-®

= 0,95( 1.10,736+1.20,23+1.1,23+1.2,92+1.3,7125+1,4,564).74,42 

= 3067,806 kNm  

4 .4 3 .1 .2 . M ặt cắt U 4

+ Đường ảnh hưỏfng mômen mặt cắt 1/4 nhịp

Hình 4.15: Đảlì mômen mặt cắt L/4

- Trạng thái giới hạn cường độ 1 

Dầm trong (không có tĩnh tải do lan can)
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M , -  0 , 9 5 ( l , 2 5 . g | x ' n b , - n c ] + ỉ - 2 5 - g i x ' i ( d c ) + l ' 2 5 - g D c i ( d n ) + l ’ 2 5 . g D c i ( đ ỡ ) + l ’ 5 - g D w ) - “

= 0,95(1,25.10.736+1,25.20,23+1,25.1,23+1.25.2,92+1,5.3,7125).58.815 

= 2763,75 kNm 

Dầm ngoài (chịu toàn bộ tải trọng do lan can) 

M , = O,95(l,25.g|x-i(bnic)+l-25.gDt-i(,„)+l,25.Dcifdnì+l-25.g[3ci(đ0)+1^5.gDw+1.25.g|x2)-tó 

= 0.95( 1.25.10,736+1,25.20.23+1,25.1,23+1,25,2,92+1,5.3,7125+1,25.4,564).58,82 

= 3082,313 kNm.

- Trạng thái giới han sử dụng

Dầm trong (không có tĩnh tải do lan can)

M „ = 0 . 9 5 . ( l . g D c -  I (hrní,' ì"  ̂  ̂ -êD C K dci+l DCI{dn)"*" 1 ■êDCI(JỠ>''“ 1 -ểDVv)-®

= 0,95.(1.10,736+1.20,23+1.1,23+1.2,92+1.3,7125).58.815 

= 2169,513 kNm 

Dầm ngoài (chịu toàn bộ tải trọng do lan can) 

M „ =  0 , 9 5 (  1 •gDCI(h,.u)+ 1 ■SlX-lldc)''" ỉ •DCI(dn)+ 1 •SdCIU.-.)"'"  ̂ - § 1 ^ +  1 ■gDC2)-®

= 0.95( 1.10,736+1.20,23+1.1.23+1.2,92+1.3,7125+1,4 ,564).58,815 

= 2424.523 kNm

4 .4 .3 .1 .3 .  M ă i cãt cách Ịịối 0 ,8  nì 

+ Đường ảnh hướng mômen mặl cắt cách gối 0,8 in

0 = 9 ,44m^
oo

o

H ình  4.16: Đủh mặt cắt cách gối 0,8m

- Trạng thái giới hạn cường độ 1 

Dầm trong (không có tĩnh tải do lan can)

M , = 0.95(1.25.gi)ei(h,Tnc)+>-25.goci(dc)+l-25.;x.|,dn,+ 1.25.guci(dõ)+ỉ-5.gDw)-w 

= 0,95(1,25.10,736+1,25.20,23+1,25.1,23+1,25.2,92+1,5.3,7125).9,44 

= 443,5909 kNm 

Dầm n«oài (chịu toàn bộ tải trọng do lan can)

H i=  0<9-' (̂l-25.g|xi(hT)c)+̂ ’25-gDci(ct)+l-^^ix’i(íin)+l'25.g|ỵ;i(^g)+1^5.gpụ l̂25.g(X2)-ro

= 0,95( 1,25.10,736+1,25.20,23+1,25.1,23+1,25.2,92+1,5.3,7125+1,25.4,564).9,44 

= 494.7534 kNm
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- Trạng thái giới hạn sử dụng

Dầm trong (không có tĩnh tải do lan can)

=  O i 9 5 (  1 -g D c i(b m c )+  1 ■êD C I(dc)+  1 D C l(dn )+  1 •ê D C l(đ d )+  1 • ê D w ) -W

=  0 ,95(  1 .1 0 ,7 3 6 + 1 .2 0 , 2 3 + 1 . 1 ,2 3 + 1 .2 , 9 2 + 1 .3 , 7 125) .9 .44  

= 348,214 kNm  

Dầm ngoài (chịu toàn bộ tải trọng do lan can)

M„= 0,95( 1 .gDCl (bmc)+ ̂  -ỖDCI (dc)"*" 1 'DCI (dn)+1 -ểDCI (đỡ)+1 ■ỖDW+1 -gDC2)-“  

= 0,95( 1.10,736+1.20,23+1.1,23+1.2,92+1.3,7125+1.4,564).9,44  

= 389,1439 kNm

4 .4 3 .2 . L ự c cắt

4.4.3.2.1. M ặt cắt U 2

+ Đường ảnh hưởng lực cắt mặt cắt giữa nhịp

Hình 4.17: Đảh mặt cắt L/2

- Trạng thái giới hạn cường độ 1 

Dầm trong (không có tĩnh tải do lan can)

-  0,9(g|x-l(bmc)+EDCI(dL)+ ỗDCKdn)

+ gDCI(dã> + (1^5.gDwM^-0,65.gDw®)]

V = 0,95[ 1,25(10,736+20,23+1,23+2,92). 3 ,0 5 -0 ,9( 10,736+20,23+1,23+2,92)3,05+ 

+(1,5.3,7125.3,05-0,65.3,7125.3,05)]

= 44,75544kN 

Dầm ngoài (chịu toàn bộ tải trọng do lan can)

V^J=  0 , 9 5 [ l , 2 5 ( g o c i ( b m c ) + ễ D C l ( d c ) + ỗ D C l ( d n ) + S D C I ( đ ỡ ) + E D C 2 ) ® ’' ~  0 , 9 (g p c | ( b^ ( ; ) + gp ( ^ ^ l (^ l^ . ) +

+ ễ D C l ( d n ) + ỗ D C l ( c ! ỡ ) + ẽ D C 2 ) ®  +  ( l - 5 . g p w C 0  -  0 , 6 5 . g D w ®  )'

v „ =  0 ,95[1,25(10,736+20,23+1,23+2,92+4,564)3,05-0,9(10,736+20,23+1,23+2,92+ 

+ 4,564)3,0 5 + ( l ,5.3,7125.3,05-0,65.3,7125.3,05)

= 49,3839 kN
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- Trang thái giới hạn sử dụng

Dầm trong (không có tĩnh tải do lan can)

V y- 0,95[ 1 .(gp(-m„^(.)+g[)(2|(£j(.)+g[)Q|(dn)+g[)ci((j0))w — 1 •(êDCl(bmc)'*'êDCI(dc)'*'êDCl(dn)'*' 

+ g n c i ( đ 0 ))“ '+  ( 1  -gDW “  - 1  -gDNV-®')]

V^,= 0.95[1.(10,736+20,23+1,23+2,92)3,05-1.(10,736+20,23+1,23+2,92)3,05+ 

+(1.3,7125.3,05-1.3,7125.3,05)]

= Ok N
Dầm ngoài (chịu toàn bộ tải trọng do lan can)

V^|— 0 ,9 5 [ 1 . ( g p ( - m j j^ | , j+ g Q ( 2 i ( d c ) '* 'ê D C l( d n ) '* 'ê D C l( đ ỡ ) '* 'ê D C 2 ^ * ^  ~  ^ ‘(êD CI(b m c ) '* 'ê D C l(d c ) " * "

+  ỗ D C I ( d n ) + ẽ D C I ( đ ỡ ) + ẽ D C 2 ) “  +  (1 ' êDVV ®  ~ 1 - Ỗ D W - ®  y.

v , =  0 ,95[1.(10,736+20,23+1,23+2,92+4,564)3,05-

-1 .(10,736+20,23+1,23+2,92+4,564) 3 ,05+(1.3 ,663.3 ,05-1.3 ,663.3 ,05)]

= OkN
4.4.3.2.2. M ặt cắt LỈ2; LỈ4; m ặt cắt cách gối 0,8m ; m ặt cắt gối 

+ Đường ảnh hưởng lực cắt mặt cắt 1/4 nhịp

Hình 4.18: Đảh mặt cắt U4 

+ Đường ảnh hưởng lực cắt mật cắt cách gối 0,8m

Hỉnh 4.19: Đảh mặt cắt cách gối 0,8 

+ Đường ảnh hưởnR lực cắt mặt cắt gối
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Làm tưcíng tự như trên, ta có bảng tổng kết sau;

M ômen do tĩnh tải (kNm)

L/2 L/4 0,8m từ gối

TTGH 
cường độ 1

TTGH SD
TTGH 

cường độ 1
1'1'GH SD

TTGH 
cường độ 1

'1'1'GH SD

Dầm trong 3497,038 2745,136 2763,75 2169,513 443,5909 348,214

Dầm ngoài 3900,375 3067,806 3082,513 2424,523 494,7534 389,1439

Lực cắt do tĩnh tải (kN)

L/2 L/4 0,8m từ gối Gối

TTGH 

cường độ 
I

TTGH
SD

TTGH 
cường độ 

1

1'1'GH

SD

TTGH 
cường độ 

1

ri'GH
SD

TTGH 
cường độ 

1

ITG H
SD

Dầm
trong

44,75544 0 265,5604 203,4972 472,3428 377,6441 508,7431 406,9944

Dầm
ngoài

49,3839 0 299,778 229,9456 533,7252 398,7219 533,7252 459,8912

4.5. NỘI L ực DẦM CHỦ DO HOẠT TẢI

4.5.1. Tính toán hệ sô phân bỏ hoạt tải theo làn

Tiêu chuẩn 22TCN 272-05 đề cập đến phương pháp gần đúng được dùng để phân bố 
hoạt tải cho từng dầm (TCN 4.6.2.2.2). Không dùng hê sô' làn của TCN 3.6.1.1.2 với 
phương pháp này vì các hệ số đó đã được đưa vào trong hệ số phàn bố, trừ khi dùng 
phương pháp m ômen tĩnh hoặc các phương pháp đòn bẩy.

Những kích thước liên quan:

Chiều cao dầm: H = 1200mm; khoảng cách của các dầm: s  = 2400mm; chiều dài 
nhịp; L = 24400mm; khoảng cách từ tim của dầm biên đến mép trong của lan can 

d, = 1200 -  300 = 900mm

Dầm T thuộc phạm vi áp dụng những công thức gần đúng của 22TCN 272-05 (báng 
4.6.2.21 và 4 .6 .2 .2 a -l). Hộ số phân bố hoạt tải được tính như sau

4.5.1.1. H ệ sô phán hô h oạt tả i theo làn đôi vói m ôm en uốn

+ Đối với dầm giữa (22TCN 272-05, bảng 4 .6 .2.2 .2b-l):

Một làn thiết kế chịu tải:

g - 0 , 0 6  +
\ 0 , 4

4300

_s
L

0.3

Lt^

0.1

= 0 , 0 6  +
^2400^"'^  ̂

4300
.1 = 0 , 4 3 3
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s

Hai làn thiết kế chịu tải

g . = 0.075 +
2900 J

n.ft /  g  x ii ,2 

v L ,
= 0,075 +

2400

2900

2400

24400

+ Đối với dầm biên (22I'CN 272-05, Bảng 4.6.2.2.2.C-1)

Một làn thiết kế chịu tái 

Sứ dụng qưy tắc đòn báy

Do cự ly theo chicu ngang cầu cúa xe tải và xe 2 trục (Tanđem ) đều là ISOOmm nên 

la có sơ đổ xếp tái như hình vẽ cho cá 2 xe

18ŨŨ „ 500 „

1 «
........L , . , .

/ Ị  \

I

/  \

2400 2400 1200

0,417 1 1,167

/ỉi/i/ĩ 4.21: Phưon^ plìáp dàn hẩ\' 

1,2.(0,417+1,167)
- ~ 0,95 Khống chế

[rongHai làn llìiêì kế chịu lái: 

iroim đó :

3000 3000

g„,= 0, 9 V 0,9S =  0,855

4.5.1.2. H ẽ so phan ho lioat tài theo làn dối vói lực cắt

+ ĐỐI \'Ớ1 dâm tiiữa (22 rCN 272-05, Báng 4 .6 .2 .2 ,3a-l): 

Mộl làn ihiõì kẽ chịu tái;

o, .  0.36 + = 0,36 + = 0,676ỈT\
7600 7600
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Hai làn ihiết kế chịu uii:

s

7600 10700
=  0,2 +

2400

7600

2400

10700

+ Đối với dầm biên (22TCN 272-05, bảng 4.6 .2 .2 .3b-l):

Một làn thiết kế chịu tái

Sử dụng quy tắc đòn báy, tương tự như tính hệ sỏ' phân bố cho m ốm en ớ trên, ta có

gv = 0,455

Hai làn Ihiết kế  chịu tái

Sv ~  ^ êhón iroiiị;

trong đó: e - 0 , 6 +  =e = 0 ,6+  =0.9
3000 3000

Theo 22TCN 272-05, TCN 4.6.2.2.1 khi dùng phương pháp dòn bẩy phải đưa vào hệ

sỏ làn m. Đối với 1 làn chÌLi lái in = 1.2. Mỏ hình nguyên tác đòn bẩv cho ciầỊin biên

được chi ra trên hình vẽ)

4.5.2. T ín h  toán  hệ sỏ p h àn  bỏ của tái trọn ịỉ người đi bộ

Sử dụng phương pháp đòn báy, tính cho cá mỏmcn và lực cát

n u  1  m  1 1 1 1

1200
----------------------f

Ị i i i i ì

1^0625 —

ỊỊ i ĩ ì l ĩ  4 . 2 2 :  Tiii l i  Ììệ sô p l ỉ ã n  hô íiii írọỊ}^ d ìo  lìiỊiròi di  hộ
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Coi tái trong phân bồ người là lưc tập trung, suy ra:

g = 1,0625 X 1.5 i.594

Vậv hệ số phân bố của lioạt lái \'à người đi bộ;
1

Dầm giữa
1

Dầm biên

Mỏnien uốn 0.636 0,95

Lưc cãi gv 0,676 0,9

Người di bộ gpị 1 ,594 1,594

4.5.3. Xác đ ịnh  nội lực

Hoạt lái xe ôtó thiết kế và quy tăc xếp tải (TCN 3.6.1.3)

Hoạt tái xe HL93

- Hoạt lai xe ỏtô trên mặt cầu hay kếl cáu pliụ irợ (HL- 93) sẽ gồm mội tổ hợp của:

+ Xe lái thiết kẽ hoặc hai trục thiết kế.

-I- Tái trọng làn thiết kế.

- Hiệu ứng lực cúa t ii trọng làn thièì kế không xét lực xung kích.

- Quv tác xếp tái (TCN 3.6.1.3)

Hiệu ứng lực lớn nhất phái dưưc lây theo giá trị lớn hơn cúa các trường hợp sau:

+ 1 liệu ứng của xe hai trục thiết kế lố họp với liiệu ưnii tái trọng làn thiết kế (HL93M).

+ Hicu ứng cua inột xc lẩi tỉiiêt kề cố cự ly trục ỉxuili tliav dổi nliư Irong TCN 3.6.1.2.2 

lổ hợp \’ói hiệu ứng cúa tải trọiiR làn thiết kế (HL93K).

Đối \'ới các mômen âm giữa các điếm uỏn ngược chiều klii chịu tải trọng rải đều trên 
các nhịp và chi đối vớ: phán Iưc uối giữa thì !ây 90% hiệu ứng cùa hai xc lái thiết kế có 
kỉioáng cách irục bánh trước xe này đến trực bánh sau xc kia là ISOOOmm tổ hợp 90% 
hiệu ứng của tái trọng làn thiết kế; khoảng cách giữa các trục 145kN của mỗi xe tải phải 
lấy bàng 4300mm (HL93S).

Các irục bánh xc kho..4̂ aây liiéu ưng lực !ớn nhất đang xem xét phải bỏ qua

Chiều dài của làn xc ihiết kế hoặc một phần của nó mà gây ra hiệu ứng lực lớn nhất 
phcii dưọ'c chãi lái trọng làn thiết kế.

Tai tro ne nsười đi bộ (PL)

- l a i  trọng người đi bộ 3 kN/m‘ (TCN 3.6.1,5) phân bố trên l,5m  nên tải trọng rái 
dcLi của Iigưòi đi bộ là 3.1,5 = 4,5 kN/m và phái línli đồng  thò'i c ù n g  hoạt lái xe ihiết kế.

* Sơ dồ tính: Sơ đồ tính cúa dám chú là dầm gián đơn nên khoáng cách giữa các trục 
cúa xc tái ihiết kê trong da sô các trường hợp đéu lâv = 4,3 in

Cách xcp xe tái lên dưòng ánh hướiig: Xốp xc sao cho họp lực của các Irục xe và 

Irục xc uan nhất cách đều lung độ lớn nliãt cúa dưùìis anh hưởng.
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4,3m

Với Xe lái:

4 3 ( \  + 4 .3 ) +  145.x=  145.(4,3 - X )

= >  X = 1,455m  

Với xe 2 trục:
- Xếp xe tải HL 93 H tai trọng làn 

lêii du' nỵ ánh h r< t'r

4.5.3.1. M ò m en

+ Đường ảnh hướng rnômen măt cắt giữa nhịp

Hợp lực , x=1,455m
4,3m

Hợp lực 1,2my
1 1

x=0,6m/ /

43 kN 145 kN 145 kN 110 kN 110 kN

H ỉnh 4,23: Đâlì mòmen mật cắỉ giữa n!ìịp 

Mỏmen lại mặl cắt giữa nhịp chưa tính các hệ số

Mxcú, lanc= Ip ,-y , + 9.3.CD

irong đó

p, - trọng lượng các trục xe 

■ tung dộ đường ánh hưởng 

Mvc,a,= Ip,-y,

M \cùu  = •̂‘'-'^<48625 +145.3,73625+145.4,31375=1529,269 kNni 

^I.anc “  9,3.(0 trong đó co: Diện tích dường ảnh hướng 

Mi,anc= 9,3.74,42 = 692.106 kNm

Tương tự xếp: Tái trọng người P1 lên đường ánh hưởng mômen (tái irọng phân bố 
déii 4,3 kN/m)

Xe 2 I1 "C + T:'i trọng làn !ên đường ảnh hưởng m ôm en 

í .ac in b  1 niôrnen lại cá mặi cảl 1/4 nhịp và mặi cằt túch  gối 0,8 m
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 ̂ 455,

1 - « '
ị

■----- 4,J

9,3kN/m0,7275

s ,  'if .Tị  ̂ ịM ị ị ị ể ị w  ị ;  ị ị ị ị ị ị ị ị ị ịị
\ J _________________ — ........................... ........................

o '

lỉinh 4.24: Dcilỉ ỉỉìặí cui cácìì ịịòl 0,̂ nì 

. a m  luxrnn lự  n ì ặ ĩ  cát  g i ữ a  l ì h ị p

ị Xc tai

Xc hai iruc

Tại inặi cát L/2

lung độ y 1 3,48623 Mxc t.„ 1579.269

lung dộ y2 5,73625 M,:,n 692,106

lung dộ y3 4,31375 2 iruc 1276

tung cỉộ yl 1 5,8 M|>1. 334.89

iLinu dò Vỉ2 5,8

1 ại mặt cát L/4

Xe lai

lung dộ y 1 0,8044 Mx.u. 1 146,394

luiig í-iộ y2 4.03 M|:,n 546,9793

Uing độ y3 3.682 2 inic 940.5

Xc hai (rục
lung dộ yi Ị 4,425 M|>| 264,6675

i

lung dộ yl2 Ì 4.12.^ i !1 ' '
'1'ại inặl cãl cách gỏi (),8iii

! lung dộ y 1 0.75 1 M x . u u 121.5I.Ì

Xe tái Uing dộ y2 0,657 M|àn 87,792

unig dộ y3 0 2 iruc 104,2193

Xc lìcii iruc
lung dộ yt 1 0,754 42,48

lung dộ yi2 0,19345 1
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Từ đó xác định đưực Mômen tại các mặt cắt (chưa nhân các hệ số) - kNm

Mặt cắt Giữa nhịp 1/4 nhịp Cách gối 0,8m

Xe tái 1579,269 1146,394 121.515

Xe liai trục 1276 940,5 104,2195

PL 334,b9 264,6675 42,48

Tải Irọng làn 692,106 546,9795 87.792

4.5.3.2. L ự c cắt

+ Đường ánh hưởng lực cắt tại mậi cắt giữa nhịp

Xếp xe tải HL-93+Tải trọng làn lên đường ảnh hưởng lực cắt

L 4,3 1 4.3 J

145kN 9,3kN/m145KN 35kN

O) -  =3.05m'
o ’

(.0 + =3.05m'

H ình 4.25: xếp ỉải lén dálì lực cắt mặt cắỉ U2  

Lực cắt tại mặt cắt giữa nhịp chưa tính các hệ số

Vx,u.= Ip,.y,
irong đó

Pj - trọng lượng các trục xe 

Y| - tung độ đường ảnh hưởng

= 35.0,148+145.0,324+145.0,5 = 124,66 kN

Vune =9,3.0)

trong đó: 0) - diện tích dường ảnh hường dương của lực cải

= 9.3.3.05 = 28.365 kN 

Tương lự xếp: Tải trọng người PL lên đường ảnh hưởng mômen (tái trọng phân bố 

đều 4,5 kN/m)

Xe 2 irục. H Tái hviig làiì len đuòiig ánli huớng m ;men 

+ Đường ảnh hướng lực cắt lại mặt cắt 1/4 nhịp
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H ỉnh 4 2 6 :  Đàh Ịực cắĩ íììậi C i í í  [ J4 

+ Đường ánh hướng lực cát tại mặt cắt cách gối 0,8m

o

ỉ l ỉ n h  4.27: Dảlì lực cắt Hỉậỉ cắĩ cácỉì ựýị 0 ,8m  

+ Đường ánh hưởng lực cắi tại mặl cất gối

ỈĨÌỊĩh 4 . 2 8 :  Đ c i l ì  l ự c  c ắ ỉ  ỉ ì ì ậ ĩ  c ắ ỉ  \ ị ố i  

Làm iươim lự ĩĩìặt cắt giũ'a nhịp

Từ đó xác dinh được lực cát lại các mặt cắl (chư. lính các hệ số) -kN

183



Tại mặt cắt L/2

Xe tái

tung độ y35 0,148 124,66

tung độ y 145 0,324 v,àn 28,363

tung độ y 145 0.5 ^xc 2 iruc 101,75

Xe hai trục
tung độ yi 1 0,475 Vpi, 13,725

tung độ yt2 0,45

Tại mặt cắt L/4

Xc tái

tung độ y35 0,398 205,765

tung dộ y 145 0,573 v,;,n 63,82125

lung độ y 145 0,75 2 irui.' 156 J 5

Xc hai Irục
lung độ ytl 0,725 Vpi, 30.88125

tung độ yl2 0,7

Tại mặt cắt cách gối 0,8m

Xe lái

tung độ y35 0,611 v.euu 214J

lung độ y 145 0.961 v,án 105,4601

tung độ y 145 0,786 2 iruc 203,39

Xe liai irục
lung độ ytl 0,937 Vpi, 31,0291

tung đô yt2 0,912

Tại mật cắt gối

Xe tái

tung dộ y35 0,648 v .c  u'„ 287,16

lung dộ y 145 0,824 V|àn 1 13.46

tung độ y 145 1 ^\C' 2 Iruc 218,13

Xc liai trục
lung đ ô  V I 1 1 V,M, 54.'»

lung độ yt2 0,983

- Nliậii xứl: Nội lục lại các mịu cắt dưới lác ciụim cúa xe hai Irục luôn luôn nhó hơn 

\ c  lai. Vậy ta chí phái kiẽm toán nội lực của dám chú dưới lác dụna cúa:

Tĩnh tải + Xe tái HL-93 + Tái trọng làn + Người di bộ 

4.5.3.3. To họp  nộ i lực 

Tổ họp theo tiạii” ihái uiới hạn cườiig độ I 

+ Tô liợp môincn theo irạim thái giới hạn cường dộ 1 (TCN 3.4.1.1)

= n  +ỴpM |)e2+YpM ow+ + 1 73g,||,; Vl,,| )

+ Tổ ỉiợp lực cál theo Irạng thái giới hạn cưòng độ 1 (TCN 3.4.1,1)

= 1] (7|>V|)(_.| + ypV|3(_-2 + ỴpV|jyY + 1 +  1,75gvpi,Vi'i,)
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irong đó:

M ị ị - m ồm en  do hoai lai lac dụng lèn 1 dám chủ (đã lính hê sớ  phân bố ngang)

M ị̂ i - m ỏ m cn  tính toán theo irang thái giới hạn cường độ I của d ầ m  giữa 

V^; - lực cát lính toán theo í iane ihái giới hạn cường độ 1 của dầm  giữa  

V|> - xác dinh O' muc ỉ .3.2

n - hê sổ lién cỊuan đến tíiìh (lẻo tính dư. và sự quan Irọng trong khai thác xác dịnh theo TCN 1.3.2

n = n,^DiiK^O-95 

Hệ số lién quan đên lính déo r|ịj = 0,95 (theo TCN 1.3.3)

1 lệ số liẽn quan dèn tính dư r||  ̂ = 0,95 (theo TCN 1.3.4) 

í iệ sò liên quan dến lầm quan trọng trong khai thác 1], = 1,05 (theo TCN 1.3.5)

1] = 0.93
IM = hẽ sô xưng kích IM = 25% theo TCN 3.4.1 -1.

'^1 , 1 ,+ IM =  g v i . l . K  (.11 +  ' ^ l a n l

gv^ lic SÔ tiii trong cho m ỏ m e n  \'à lực cát.

* l ỉẽ sò tái trọiit: \'à lổ hơp iheo Irang thái gió'i han sử dụng I

M^: = M  + M 1)̂ .̂  + M  + M| I +1M + N4|.|^

^ D l i  +  ^  I K ' :  +  13\V +  +  ^ | ’1,

Baim nòi lực do hoat uii (xc lai 1 lL-93 -f Người + Tai trọng làn)

; M ã i  c a t

; M ò i i k m i  ( k N i i ì )

i I . I Í C  c á i  v k N )

M a l  c ã t  

M õ i ì ì . mì  í k N i n )

! c ; i l  ( k N )

Trạng thái giới hạn cường clộ 1

...... Ị’~'
172 L/4 Cách gối 0,8m Gối

Ị
Dám trong 331 1.48 2647.8 346.741 0

\X\m  imíìài ! 4431.12 3330.71 i 429.4131
' 1 
i t) 'ị

Dani troiìjz icr 1

ỉ.̂ átTì Ịì^oàí ị

169.3.^3 Ị  312.64 436.827 483.81

295.ÍS47 Ị 532.5') 764.335 807.47

1Ì-;.II1ÌZ thái giới liạn sử dụn (1

[ 1 1 7 2 ! L/4 Ciích gối {),8m 1 (lòi

Dàiiì lutiìg 1 2 2 2 9 . 5 1 ! 1681.1 220.1.S3 0

Dam niKKÌi ỉ •- 1 2813.41 , 2114.8 272.6-44 1 0

Dầm tioiig 107.S26 j  198.5 290.049 307.181

Dilni ngoài 187.649 33S.15 485.292 512.680
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Bảng tổng kết nội lực trong dầm chủ

Trạng thái giới hạii cường độ

Mặt cắt L/2 L/4 Cách gối 0,8m Gối

Mômen (kNm)
Dầm trong 7008,52 54 u , 5 790.332 0

Dầm ngoài 8331,49 6413,3 924,168 0

Lực cất (kN)
Dầm trong 214,109 578,2 929,170 992,554

1

Dầm ngoài Ị 344,931 832,36 1298,060 1341,1%

Trạng thái giói hạn sử dụng

Mặt cất L/2 L/4 Cách gối 0,Sm
" ' 1 
Gối

Mômen (kNm)
Dầm trong 4974,65 3850,7 568,367 0

Dầm ngoài 5881,22 4539,^ 661.788 0

Lực cắt (kN)
Dầm trong 107,526 402 667,693 714,176

Dầm ngoài 187,649 568,1 884,014 972,571

(TCN 5.4.4.1)

(TCN 5.4.4.1)

4.6. CÁC ĐẶC TRUNG VẬT LIỆU CHO DẦM c h ủ

4.6.1. T h é p

4.6.1.1. Thép ứng suất trước 

Sử dụng tao thép 15,2inm. Diện tích 1 tao 140 mm^
- Cường độ kéo qưy định của thép ứng suất trước:

= 1 8 6 0  MPa

- Giới hạn chảy của thép ứng suất trước:

fpy=0,9 .fp , = 1 6 7 0  MPa

- M ôđun đàn hồi của thép ứng suất trước:

Ep = 197000 MPa

- Sử dụng thép có độ tự chùng thấp của hãng VSL: tiêu chuấn ASTM A416 Grade 270,

- ứng suất trong thép ứng suất khi kích:

f p - 0 , 8 . f p ,= 1 4 8 8  MPa

- ứng suất trong thép sau các mất mál trong giai doạn sử dụng:

0,83.fpy= 0,83.1670 =1386.1 MPa

- úíig suất trong thép sau các mất mát Irone giai đoạn khai iliác;
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0.8 .fpy= 0,8.1670 = 1336 MPa

- Chiều dài tụt neo: AL = 0,002m / Ineo

4.6 .1 .2 . Thép thường

Giới hạn chảy tối thiếu cúa cốt thép thanh: -  400 MPa

M ôđun đàn hồi: = 200000 MPa

4.6.2. BétònịỊ

Tý trọng của bètòng: y = 2 4  kNVm’

Cường độ chịu nén của bêtông quy định ớ tuổi 28 ngàv f' = 40 MPa 

Cường độ chịu nén cúa bẽtòng lúc bắt đầu đặt tái hoặc tạo ứng suất trước:

= 0 , 8 5 f > 3 4  MPa

M òđun đàn hồi cúa bêtồng làm dầm:

= 0 ,0 4 3 .yÌ - ' ^  = 33994.48 MPa

M òđun đàn hồi cùa bètòng làm dám lúc căng kéo:

E ,̂ =0 .85E ^ = 0 .85 .33994 .48  = 28895.3 MPa 

Hệ sò' quv đổi hình khỏi ứng suất (5.7.2,2;:

ị], ==0,85~ 0 ,0 5 x ^  ^  ̂ = 0 ,7 6 4

Cường độ chịu kéo khi uốn;

= 0 .6 3 7 C  = 3-98 MPa (TCN 5.4.2.6)

4.7. C H O N  VÀ B Ố  TRÍ CÁP D ựÚ N G  Lực

4.7.1. C họn  so bộ sô lượng cáp dự  ứng  lực

Có thế tính sơ bộ diện tích cáp dự ứng lưc rlựa vàn giới hạn ứng suất kéo trong bê 

tông, và giá thuyết tổng mất mát. ở  đây ta iính cho giữa nhịp dầm  biên vì dầm bien chịu 

m ỏinen uốn và lực cắt lớn hcm dầm trong.

Giới hạn ứng suất kéo trong bê tông ( ư s  tại thớ dướ i) ờ TH G H  sử  dụng là

O .sựĩ^ = 0 , 3 7 ^  = 3.162 MPa (TCN 5.9.4.2.2-1)

Trị số nhỏ nhất của lực kéo trước Ff, để dáin báo úiig suất kéo thớ dưới không vượt 

quá giới hạn biêu diễn như sau:

f (M dc +  ̂ MPa
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trong đó
I - mòmen quán tính của mặt cắi tính đổi

- khoáng cách từ irục trung hoà đến thớ dưới của mặt cát tính đổi 

(Giả Ihiết lấy mặt cắt không có cốt thép DƯL)

Ta có mặt cắl chữ T  sau tính đối như sau:

H inh 4.29: Mặí cắt cliữT quy (Idi 

Tính được các đặc trưng hình học

Diện tích mật cát quy đối

7324.44

Mômeii quán tính mặt cắt quy dổi

cnr

331492 cm^

y. i 72.5642 cm

^p ha nc án h 281277 cni"

368375 cm‘*

p̂ hâ n b â u 412550 c m ‘

! 1062475 c m ‘

mòmen tại mặt cắt giữa nhịp trong THGH Sử dụng do lĩnh lải giai doạn I và
tĩnh tái giai đoạn 2 gây ra

M|)C = = 3067,806 kNm

M| I , 1 ^ ^ :  niôineii lại mặt cắt giữa nhịp trong THGH Sứ dụng do hoạt ',ái +xun” kích
gãy ra.

M| | , IM = 2229.51 kNm

'Iliay \ ’ào công thức irên:
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Lực cáng F| > 6572 kN

Giá thiết ư s  trong bó sau các mất mát = 0,6fp„= 0,6x 1860 =1116 MPa =1116 N/mm

F,

pu

5 .5 4 8 x 10'

1116
= 4971 m i T i ‘

Đ ể thoá mãn điều kiện cường độ có thể dùng cống thức gần đúng sau;

(ị)M„= (Ị)(Ap, X 0,85f„,+ A,f,)0,9h > M ,

trong đó: ệ = 1,0
PPR = 1,0 (hệ sô' ứng suất) [TCN 5.5.4.2] 
h - chiều cao dầm = 1200 mm

M̂ I - mômen uốn tại giữa nhịp theo trạng thái giới hạn cường độ 1

Ta có:
M,, 8331.49x10"Ạ  > _______ __y_______ — _______________ ________________

(Ị)0,85fpu(0.9h) 1,0(0.85)(1860)(0.9)(1200)

Ap  ̂> 4879,4 < 4971 min’ TTGH cường độ không nguy hiểm 
Đối với loại bó cáp tao 15,2 mỗi lao có tiết diện 1,4 cm^

Aps 4971
Số tao cáp n = —^  = 35,504 lao

a p ,  140

Chọn sô tao cáp n = 38 tao-^ = 5320 min'

4.7.2. Bô trí cáp dự ứng liíc

+ Bỏ trí íroiìi^ niặì plìắiií^ dứnsị

Các bó cáp được bố irí trong mặt pháne đứng Ihco đường gấp khúc 

Ta bô trí các bó cáp lại MC đẩu dầin và mặt cắt giữa dầm như saii;

Hình 4.30: Bổ ty í cáp DƯL
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Mặt cắt giữa nhịp Mặt gối

H inh 4.31: Bô trí cáp DƯL

Ta có:

*Với mặt cắt giữa nhịp:

Khoảng cách từ trọng tâm cốt Ihép chịu kéo tới đáy dầm

8 x 6 ,5  + 8 x 1 3  + 8 x 1 9 ,5  + 8 x 2 6  + 4 x 3 2 ,5  + 2 x 3 9
y =

38
= 19,159cm

- Khoảng cách từ trọng lâm mặt cắt tới trọng tâm cốt thép chịu kéo 

= yd -  12,33 = 53,406cm 

*Với mặt cắt gối:

6x 6,5 + 6x13 + 6x19,5 + 6 x 26 + 2 x 32,5 + 2 x 39 + 2 x 48 + 2 x 61 + 2 x 74+ 2 x 87 + 2x100
y=-

38
= 33,5 a n

e(--[ =  y d  -  3 3 , 5  =  3 9 , 0 6  c m

4.7.3. Tính các đặc trưng hình học của mặt cát tính đổi

Hộ số tính đổi từ thép sang bê tông:

= 5,795
33994,48

Với mặt cắt giữa nhịp;

+ Xác định Diện tích mặt cắt tính đổi

= Aq + n.Ap,= 732444 + 5,795.5320 = 763274,15 m m '

+ Xác định S(j: M ômen lĩnh của mặt cắt tính đổi 

Trọng lâm các bó cốt thép; y = 191,58 mm

= So + n.Ap,.yp,= 531492181 +5,795 X 5320 X 123,3 = 537398504 mm-
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+ Xác  đ ịnh  V

= ^  = 704 ,07  m m
A Id

+ Xác định y 'i

y = h -  y  ;|j = 1200 -  704.07 = 495,92991 mm 

+ Xác địnli lĵ |: Mòmen quán tính cúa mặt cắt tính dổi

= Io+ 5 .795X 5320X (704,07 -1 9 1 ,5 8 )-

I„, = 2 ,5 0 9 x l0 " ’ mm■ul

* Đối với các mặt cắt khác (mặt cắt gối) cũng làm tương tự. 

Kết quá tính loán ihể hiện ớ báng sau:

Tính cho dầm biên

Mãt căt 

tính dổi

Đác inrng
r .................................. .

Mặt cắt giữa Mặt cái gối Đơii \ ị

A ! 763274.15ị 978724.15
II —ị  

■>mm

s  ̂ 537398304 573922717 inm^

yd 704,07009 586.39885 mm

y 495.92991 6L^.601 15 inm

1 2.509 E + 10 2.891:+10 mm’̂

4.<s. TÍNH TOÁN CÁC Ma\T  m á t  ú n g  SUẤT

Đối \'Ớ1 dấm T kéo trước la có các mất mát sau: [TCN 5.9.5

4.8.1. M át m át do nén ngan dàn  hồi  ̂ [TCN 5.9.5.2.3

AI' ...
 ̂I

[lonnờo:

I - \on\i ứng sLiâì be Inivj o' irone tãin cua các bó ihép ùm suất d o  lực dự ứng lực khi iruvèn  

\à  tư imiìi: CUA hô phân u các niãt cát mờmeii  gỉữa dáin (M Pa )

- mõclun cỉàn liỏi cứa [\wp tlư ứnu tưc (Mỉ^a) 

í: , - niòclun dàn hổi ciia bê lôim ỈLIC trLi\'ổn lưc (MPaì

^ 0,7( 1860)(3320) X 10 '=  6927 kN

1379.296 k N m
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MuyCcL

i?

6 , 9 2 7 x 1 0 '^  6 , 9 2 7 x 1 0  x 5 3 r  1 5 7 9 , 2 9 6 x  l o ' ' x 5 3 4

7 6 3 2 7 4 . 1 5 2 ,5 0 9 x 1 0 10 2 , 5 0 9 x 1 0 10 = -29,6 MPa

E p =  1 9 7 0 0 0  M P a

E , , -  4 8 0 0 ^ 4 0  = 3 0 3 6 0  M P a

Af 3 = 1 ^ ^ ^ ( 2 9 , 6 ) = 1 9 2 , 0 6  MPa
Ê ., 3 0 3 6 0

4.8.2. M ất mát do tự chùng cáp thép lúc truyền lực

log(24t)

4 0 , 0
PJ - 0 ,5 5

PJ

I - ihời gian giả định từ lúc căng đến lúc cắt cốt thép = 4 ngày 

fpj - ứng suấi ban đầu irong bó cốt ihép ò cuối giai đoạn c:\ng

- Lặp lần đầu:

fpj = fp, -  AfpEs = 0 ,74( 1860) -1 4 6 ,1 3  -- 1184,34 MPa

fpy=0-9fpu = 0 ,9 (1 8 6 0 )=  1674MPa

lo g (2 4 x 4 )

4 0

' ính lạ i  fpjVà AfpR, :

^ 1 1 8 4 ,3 4  

1674
- 0 . 5 5 1!S  1 = 9 . 2 4  M P a

fp,= 11 8 4 .3 4  - 9 , 2 4 =  1175,1

log (24x  4)

4 0

1175,1
- 0 , 5 5 1175,1 = 8 , 8 5  M P a

^ 1674

- Lặp lần 2:

= fp, -  (AfpEs + AfpR,) = 0 ,74( 1860) -  (192,06 + 8,85) = ! 175,49 MPa 

Fj = 5 3 2 0 x 1 1 7 5 , 4 9  =  6 2 5 3 , 6  kN 

30,22 MPa

Af = ^ ^ - 3 0 , 2 2  = 196,09 MPa 
30360

fpj = Ip, -  (AfpEs + AfpR,) = 0 , 74( 1860) -  (196,09 + 8 ,85 ) = 1 17 1,46 MPa
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log(24x4)
40

11 ' '  46 ^
0 ,5 )  1171,46 = 8,69 MPa

1674

4.8.3. Mất mát do co ngót

A f p S R = 1 1 7 - l „ 0 3 H

H là độ ấm tương iố i  = 70% -> Afp^|Ị = 1 1 7  ■ ! ,03 X 70 = 44 9 MPa

4.8.4. Mất mát do từ biên

Afpci^=I2 X 7 X Af,,,p= 12 X 29,6 -  7 X 8 , 8  = 293,6 MPa

4.8.5. Tính gần đúng tổng sò mất mát theo thời gian: [TCN 5.9.5.3.1

A,p -  230 1- 0,
41

+ 41PPR

Ining dó: PI’R = 1,0 tỷ lệ dự ứng lực một phần

A,p = 230 1 -0 ,1 5
5 5 - 4 1

41
+ 41 = 259,2 MPa

Đối với tao cáp có độ tự trùng thấp:

A|p = 25 9 ,2  - 1 1 - : i 8 , 2 M P a

4.8.6. Tống mất mát dự ứng suất

= (mất mát ban đầu) + (mất mát theo thời gian)

Af-r = (1 9 2 ,0 6 +  8 ,6 9 )+  218,2 = 418,95 MPa

4.9. KIÊiM TOÁN THEO TRANG THÁI G lớ l  HAN CƯỜNG Đ Ộ  1

Trạng thái giới hạn cường dộ phái được xcm xét đến đế đảm bảo cường độ và sự ốn 
định cá vể cục bộ và toàn thc được dự phòng đế chịu được các tổ hợp tái trọng quan 
trọng theo thông kẻ được định ra để cầu chiu được trong tuối Ihọ thiết kế  của nó.

Trạng thái giới hạn cường độ dùng để kiểm toán các mật cường độ và ổn định.

4.9.1. K iếm  toán cường đô uốn

c ỏ n e  thức kiếm loáii đoi \'ới trạng thái giới hạn cườiie độ 1;

<4M.,

Mômcii lính loán M̂ I trạne ihái giới hạn cườiiii dộ I

Kct quà VIj| cùa dầni giữa được tổng kết troiig mục 5.3.3.

Sức kháiiR uốn tính toán M,. = (Ị)M„

193



ộ - hệ số kháng uốn được quy định ở TCN 5.5.4.2, dùng cho uốn và kéo bê tông cốt thép ứng 
suất trước ộ = 1.0

Mp - sứr kháng uốn danh định íiính toán sức kháng uốn danh định (TCN 5.7.3.2))

Pliân bô' ứng suất theo hình chữ nhật (TCN 5.7.2.2)

Quan hệ tự nhiên giữa ứĩig suất bê tống chịu nén và ứng biến có thế coi như một khối 

hình chữ nhậl tương đương bằng 0,85 f ' phân bố trên một giới hạn bới Iiiặí ngoài cùng 

chịu nén của mặt cắt và đường thẳng song song với trục trung hoà cách thớ chịu nén 

ngoài cùng một khoáng cách a = P|C. Khoảng cách c phái tính vuông góc với trục irung 

hoà. Hệ số P| lấy bàng 0,85 đối với bê tông có cường độ không lớn hơn ?8 MPa Với 

bẽ tông có cường độ lớn hơn 28 MPa, hệ số P| giảm theo tỷ lệ 0,05 cho từng 7 MPa vượt 

quá 28 MPa, Iihưng không nhỏ hơn trị số 0,65.

ũ,85f '

trong đó

0 , 8 5 p , ệ ụ b ^ - b )

ũ.85Ị3f .bh^

Ạps/ps
A f 

s y

Cõng thức tính toán sức kháng uốn (TCN 5.7.3.2.2.1):

+ 0 ,8 5 .f J (b -  b^Jp |hp s  p>

/ \ 
d - - + A f.

/ \ 

d . - - - A : f :p 9V ^ ^
s y

l  2 ;
s y 1 2

a h, ^

2 ^ 2

Coi mặt cắt chí có cốt thép ứng suất trước chịu lực khi đó:

M n= A p.f„ . + 0 ,8 5 .f^ , . (b -b , jp ,h
a h|  ̂

2 ~ 2

t r o n g  d ó :

A ,  ■ í l i r i ỉ  I| ihcp ứng suất Irước (mm^).

l->̂  - ứng sLiấỉ Hiing bình irong ihép ứng suất Irưóc ỏ  súc kháng  uốn danh dịnh, tính l i ieo  

phương trình TCN 5.7.3.!-ỉ (MPa).

dn- khoảng cách lừ thớ nén ngoài cùng đến Iiọng tâm cốt thép ứng siiấí trước (n.iiì).

- riiện l ích cốt thép chịu kéo  không  ứng suất trước
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ị\ giói hạn chãv quv đuih cua cốt ihcp (MPa).

' khoảng cách từ ihó' nén ngoài ciìng dến trọng tâm cốí thép chịu kéo không ứiìg suất trước (mm).

d '  - k h o a n g  c á c h  l ù  i h ớ  n e n  ỉ ì g o a i  CLii ig d ê ì i  t r ọ n g  t â m  c ổ l  t h é p  c h ị u  I i é n  k h ô n g  ứ n g  s u ấ t

trước (mm).

A' - diêiì  tích CÓI thép chiu nén (mnr^).

ỉ  ̂ - giới hiin cháv qu\ định của cốt thép chịu nén (MPa).

f' - cường dộ chịu nén quy định của bê tông ở tuối 28 ngày (MPa).

b bé lộng  của măt chịu nén cua cấu kiện (mm).

- chiéu dàv của ban bune (inm).

- ỈIC so chuyên CỈOI bièu do ứng suất quy dinh irong TCN 5,7.2.2:

-  0,83 -  (12/7)0,05 = 0,764 > 0,Ó5

h| - chiều ỉàv c \ah ciiỊU nén cua cấu kiện dám I hoặc T (mm). 

c - khoang cách ùr tiuc iruni: hoà đến mặt chịu nén (mm). 

a = cp| - chiéu dày của khối ứng suất tương đương (rnm).

Tính toán ứng suất troníZ thép ứng suất trước ừ mức sức kháng uốn danh định 
(TCN 5.7 .3 .1)

Đói \'ởi cốt thép ứn« suât trước dính báin Iiiặl cãt hình chữ T  chịu uốn quanh mội 

Irục. có ứng suâì phàn bố như quy dinh của TCN 5.1.2.2 và ị\.  ̂ (ứng .'.uaí có hiệu còn lại 

iroiig Ihcp ứng sLiủì lỉước) 0,742Hf|> ,̂ c  0,Mp(ị ứng suất irung bình trong llìép ứng suâì 

irong có ihê’ lấỵ như sau:

L = f p u ( l ~ k (TCN 3.7.3,1.1-1)

iron^  ̂dó;

í *nv1.04 = 2 - 0 , 2 8
pii

Giói hạn cháy cùa tao ihép cấp 270 f|,y = 0,9f|,^| (TCN 5.4.4.1 -1) 

A,„i;,„ + Aj;, - A ; f ; -0.8511,r ( b - b „ ) h ,

0.85f 'p ,b  + k A ,c I p-' ị

(TCN 5.7.3.1.1-2)

(TCN 5.7.3.1.1-3)

Sau khi líiili clưọc c, nốu c < h| tức irục truiiỊ: hoà đi qua cánh. Khi dó có ihẽ coi là 
mặt tã l  hình chữ nhậl. Thcc) TCN 5.7.3.2.3 khi chicu dày cáiih cliỊu néii h > c xác dịnh 

Ihco phuơnii tiình tiên ihì SỨC' kháng uốn clanli clinli M|, cỏ ihc xác dinli llico các pliươim 

tiình irẽii ( .i.7 .3.1.1-1 dèn 5.7.3.2.2-1) trong dó b phai lliav bàiig b|.
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Công thức xác định c đưọc viếí lại-

0.85f;p,b, + k A ^  t
p

Trong khuôn khổ ví dụ này chỉ yêu cầu kiểm tra tại ^ Ịiiặt cắt: Mặt cẳl feiũa nhip, mặt 

cắt 1/4 nhịp, mặt cắt cách gối 0,8m và có thể cả mặt cắt gối.

,Ẳ tẨ • Á.€t tũl ììĩùĩ Cltl nh ịụ

Thay só'

_ 5320.1860H 0-0-0,85.0,764.40.(2400-200)211,1 _ -2168574

0,85.45.0.764.20 + 0,28.5320 3267.039
1008,4

c < h .->uy ra trục trung hoà đi qua cánh. Khi đó có thể coi là mặt cắt hìiili cliữ nhật. 

Theo TCN 5 1 .3 .2 3  khi chiều dày cánh chịu nén h > c xác định tbeo phưcmg trình trên 

thì sức kháng uốn danh định có thế xác định theo các phương trình trcii (TCN 5 7.3.1.1-1 

đến TCN 5.7.3.2.2-1) trong đó b phải thay bằng bf.

Cóng ihưc xác định c đuục viết lại:

_ ^pJpu+Asfy-A:.f; _ 5320.1860 + 0 - 0
c = --------------------- - -1 5 2 ,0 2  mm

0 85f'B b, + k A  0,85.40.0,764.2400 + 0 ,28 .5320 -  -
' 1008.4p

d p = h - y  - 1 2 0 0 -  191,6=  1008,4 mm

f = L , . (1  - k  —  ) =1860.(1 - 0 , 2 8 . ^^^’^ ^ ) =  1781,4b MPa 
dp 1008,4

a = p.c = 0.764.152,02 = 116,146 mm

M ,=  Ap^.lp,.(d,,--) = 532 0 .1 8 6 0 .(1 0 0 8 ,4 -  )■ 10'^ = 9403.884 kNm

M, = (ị).M„= 1. 9403,884 = 9403,884 kNm > M^,= 8331,49 Tlioả mãn 

Vậy mặt cát giữa nhịp thoá mãn về cường độ.

Xét tại mặt cắt L/4

Tính toán iưưng tự ta có kết quả;

A p jp ,+ A /  5320.1860 + 0 - 0
= --------- ■ — ^ =  151,678 mm

0,85f'P,b, + kA „ 0 ,85.40.0,764,2400 + 0 ,28 .5320
' (j 956,0

p
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dp= h -  y = 1200 -  243,2 = 956,8 mm

fp=  -  k ^  t -  1860.( 1 -  = 1777,44 M Pa

a = p.c = 0,764.151,678 = 115,882 mm

M „ =  A p , . f p , . ( d p -  = 5320 .1860 . (956 ,8  -  ) . iQ-^= 8 8 9 4 ,3 9  k N m

M,= ệ .M ,=  1. 8894,39 = 8894,39 kNm > M ,= 6413.3 kNni rhoả mã.i 

Vậy mặt cắt L/4 thoả mãn về cường độ.

4.9.1.2. X ét tại m ặt cắt cách gói 0,8m  

Tính toán tương tự ta có kết quả:

A p s fp u + A > ị fy -A ' f ;  5 3 2 0 . 1 8 6 0  + 0 - 0  ______
c = ----------------- -̂---------ỵ -  = --------------------------------------------------- ị—  =  151,32 m m

0 85f'B,b, +kA„„ 0,85,40.0,764.2400 + 0 ,28 .5320- c K i  ( ps ^  Ọ Q g

p

- y - 1200 191 ~ 908 mm

L =L,.(1 - k  —  )=  1860.(1 - 0 , 2 8 . ^ i ị ^ ) =  1773,21 MPa 
 ̂ d 908

a = p,c = 0,764.151,32 = 115,606 mm

M , -  Ap,.f,^^,(dp -  -  ) = 5320.1860.(908 -  - =  8412.87 kNm

M ( | ) . M , =  1. 8412.87 = 8412.87 kNm > M , = 924,168 kN m  Thoả mãn 

Vậy mặt cắt cách gối 0,8in thoả mãn về cường độ.

4.9.2. Kiểm tra hàm lượng cốt thép ứng suất trước

+ Lượng cốt thép tối đa (TCN 5.7.3.3.1)

Phải thoả mãn điều kiên —  < 0.42
dc

= dp= 1008,4 mm (do COI A, = 0 (TCN 5.7.3.3.1-2))

c - klioảriíí cách từ thớ chịu nén ngoài cùng đến trục TH, c =152,02 mm

c 152 02 .......... „ _
—  = —— = 0,150734 < 0,42 Thoả mãn 
d̂ , 1008.4

Vạy lìiãl cãl ” iũ'ii nhịp thoa mãn về hàm lượng ihép tối đa.

+ Lươnu cỏt thóp tốì thiõLi (TCN 5,7.3.3.2)
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trong đó: sức kháng nứt được xác định trên cơ sở phân bô' ứng suất đàn hồi và cường độ

chịu kéo khi uốn, (TCN 5.4.2.6):

= 0 ,6 3 7 Ĩ ^  = 3,984 MPa

Trong trạng thái giới hạn sử dụng, ứng suất kéo trong bê tông ở đáy dầm do các loại 
tải trọng là'

(Mpci  ̂ ^DC2 ^ D ư w  + ^LL+Im )3'2 _  , ^Iibi ■/()

trong đó: Pj = Ap,.(0,8fpy -  X m a tm a t) = 5320.(1336 -  539,25) = 4238710 MPa.mm'

Thay vào ta được f = 2,832 MPa

Như vậy là mômen gây thêm cho dầm để ứng suất thớ dưới của bêtông đạt đến
ứng suất suất kéo:

- - ^ 1 0 ' ' = f f - f =  3 , 9 8 4 - 2 , 8 3 2 =  1,152 MPa 
í̂d

_ 1 ,1 5 2 x 2 ,5 0 9 x 1 0 '%  10“'’
M „ =  ---------- — -- ------------------  = 4 1 0 ,0 5 6  kNm

704,07009

Vậy m in ( l ,2 M „ ;  1 ,3 3 M J = min(492,67; 11080,56) = 492,67 kNm 

=> > 492,67 kNm Thoả mãn

Vậy mặl cắt giữa nhịp thoả mãn về hàm lượrig thép tối thiểu

4.9.3. Tính cốt đai và kiểm toán cát ử trạng thái giới hạn Cường độ 1

Cõng thức tính sức kháng cắt:

V,. = ệV^

trong đó:

ệ - hệ số sức kháng quy định trong TCN 5.5.4.2, ệ = 0.9

- sức kháng tắi danh định quy định trong TCN 5.8.3.3 

Sức kháng cắt danh định phải dược xác định bằng trị số nhỏ hơn cúa:

v„ = min
V n 2 = 0 ,2 5 f X d , + V p  

trong đó:

Do bò qua cốt thép thường . = 0

0,083p y Ịíĩ bydy: Lực cắt do bêlõng

Vp - thành phần lực ứng suấi uưóc co hiệu trên hướng lụi, cảt tác dụng là dương nếu ngược

chiều với lực cắi (N) Vp = (Pe)sina (a  góc hợp bởi phương nằm ngang và hướng cáp),

Vp > 0 nếu ngưọc chiều VỚ I lực cắl.
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ớ dày: Lực cắt ờ gần gối là lớn nhất nén ta chỉ cần duyêi cho mật cắt này. 

a  - góc nghiêng của cốt thép ngang đối với phương trục dọc = 90° 

b̂ ,- bể rộng bụng có hiệu by= 400 mmm

d,,- chiểu cao chịu cắt có hiệu được lấy bằng cự ly đo thẳng góc với trục trung hoà giữa 
hợp kéo do uốn (d’v), nhưng không lấy ít hơn trị số lớn hơn của 0,9 de và 0,72 h

Mặt cắt dp -  a/2 0,9dp (cm) 0,72 h dv (cm)

0,8m 85,02 81,72 86,4 86,4

L/4 89.885 86,112 80,4 89,885

L/2 89,925 90,756 86,4 90,756

(TCN 5.8.2.7-1) 

(TCN 5.S.2.7-2)

s - cự ly cốt thép đai (mm)

Cư ly cốt thép ngang không được vượt quá trị số sau:

Nếu V̂ , < 0.11;' b ,,d ,: s < 0 ,8d, < ỗOOmm

Nếu V̂ I > 0,1 b̂ ,dy thì: s < 0,4d^, < 300 min

Có 0 , l . i ; ' .b , .d ,=  0,1.40.400.864.10-- = 1382,4 kN

=> chọn s < 0,8d,, = 0,8.864 = 691.2 < 600 => s < 600mm 

Chọn s = 120 mm

A^- diện tích cốt thép chịu cắt trong cự ly s (m in’) Â . = 2 (đai 2 nhánh')

A , = 2 x P I ( ) x  1.4''^ = 3,079 c m l

3 - hẽ sô' chỉ khả năng của bẽ tông bị nứt chéo truyền lưc kéo tta bảng 5.8.3.4.2 

Tuy nhiên trong khuôn khổ của ví dụ này có thể cho luôn p = 2, 0 = 45"

+ Xác định Vp!

V p  =  A p , . f p
i =  l

t r o n g  đ ó :

diện tích các tao cáp 

Ap^ = 5320 (mm').

fp - líim suãì trone cáp sau mất mát, giá trị ứng với mỗi mạt cắt.

p ,  =  A , , , . ( { ) , 8 1 ' ,  -  y  m a l m a t  )
Ị p s  p \

M/c Pj (MPa.nV )

' 0,8 3,769

^ L/41 3,660

ị L/2 3,820
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Yi - góc lệch của cáp i so với phương ngang:

M/c Bó 1 (siny) Bó 2 (siny) Bó 3 (siny) Bó 4 (siny) Bó 5 (siny) Bó 6 (siny) Zsiny

0,8 0,1280 0,0900 0,0515 0,0129 0,0129 0,0129 0,3082

L/4 0,1215 0.0X5^^ 0,0489 0,0122 0,0122 0,0122 0,2924

L/2 0,0644 0,0451 0,0258 0,0002 0,0002 0,0002 0,1359

Thay các giá trị vào còng thức tính V ta được;

M/c P| ';MPa, m"') Vp(kN)

0,8 3.769 7,540

L/4 3,660 6,825

L/2 3,820 3,223

Bảng du \ệ t:

M/c Vp ikN) Vc 0,25 f' .bv.dv V,(kN) Vn. (kN) Vp2 íkN) Min (\n|,Vn2)

0,8 7,540 16,850 4608,0 1241,356 1425,85 4723,62 1425.85

L/4 6,825 9,542 2381,4 1283,058 1386,031 3215,521 1386,031

L/2 3,223 10,256 2570,4 1384,888 1420,123 3325,562 1420,123

0,9Min(V„„V,2) Vr (kN) Kết luận

1283,265 1123,25 thoả mãn

1247,428 865,235 thoả mãn

1278,110 245,124 ihoả mãn

4.10. KIỂM  TO Á N  DẦM  TH EO  TRẠNG THÁI GIÓI HẠN S Ử D Ụ N G

Các vấn đề phải kiểm tra theo trạng thái giới hạn sử dụng của bê tông ứng suất Irước

là ứng suất trong bê tông (TCN 5.9.4), biến dạng (độ võng)

4.10.1. Các giới hạn ứng suất trong bê tông

ứng suất trong bê tông được tính ở trạng thái giới hạn sử dụng

Các giới hạn đối với các mức ứng suất trong bê tông khi tính toán cường độ bê tông

ycu cầu ( l ’CN 5.9.4.2) là:

+ Lúc cãng kéo

Giới hạn ứng suất kéo: 0 , 2 5 ^ ,  = 1 = 0 ,2 5 ^ 4 0  = 1,581 > 1,38 MPa

2 0 0



foei+ fpsi ^1^38 MPa 

Giới hạn ứng suất nén; 0,55.f!, = 0 ,5 5 .3 4  = 18,7M Pa

f D C i + f p s i ^ 2 0 , 4  M P a  

LÚC cãng kéo chỉ có tải trọng DCj \'à lực do ứng suất trước 

+ Lúc khai thác sau các mất mát 

Giới hạn ứng suấl kéo trong bê íòng là

0 , 5 ^  = 0 .5 7 4 0  = 3,162 MPa (TCN 5.9.4.2.2-1)

D̂CI'̂  fDC2+ fi;)W+ fLL+IM'*'fDN'  ̂ fpsF -  3,162 MPa

Giới hạn ứng suất nén trong bê tòng (TCN 5.9.4.2.1-1)

* Do DƯL và các tải trọng thường xuyên:

0,45 f' = 0 ,4 5 .4 0 =  18 MPa

^DCI + ^ D C 2 + fD Ư W  + í | , s F

* Do tổng DƯL hữu hiêu, tải trọna tliường xuyên, các tải trọng nhất thời, và tải trọng 

tác dụng khi vận chuyển và bốc xếp:

0 ,6 1;' -  0,6,40 -  24 MPa

D̂CI + fDC2 + D̂IÍVV + L̂L + DM ÛN + fpsF -  '2 4  MPa

4.10.2. T ín h  toán  các ứng suất m ép trê n  (nén là âm )

4.10.2.1. X é t lúc căng kéo 

ứng suất do lực DƯL:

= >  «iới h ạ n  ứng suất  kéo 1,38 M P a  (5 .9 .4 .1 .2-1)

^DƯL-"

Do tự trọng bản thân:

t ro n g  ( l ó :  p ,  =  A p , , . ( 0 . 8 f p „  -  VỚI =  A f p , : +  A f p , ^  +  AfpEs

4.10.2.2. X é t lúc khai thác

ứnu suất do lực DD L: f|)ui = - —  + '
^ 0  I()
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I ( )

trong đó: p, = Ap,.(0,8fp, -  mát) VỚI f^â't mát = ^fpF + ^fpA + AfpES + V r  + V r  + 

Do tĩnh tải giai đoan môt: fDci=
1̂

t r o n g  đ ó :  M q ( - |  =  ( g o c K b m c )  +  ể D C l( đ ỡ )  +  g D C l { d n ) ) - ® m

Do tĩnh tải giai đoạn hai: fDCi= - ^ .PưNv)}^
Îd

t r o n g  đ ó :  M p c i  =  ( g D C 2 ( k m  can)"^ Ỗ D w ) - “ i

Do tải trọng bản thân:

Do hoạt tải:
I2

4.10.3. Tính toán các ứng suất mép dưới (nén là âm)

4 ,1 0 3 .1 , X ét lúc căng kéo

ứng suất do lực DƯL: fouL= - —  -
^í) {̂)

Do tự trọng bản thân;

trong đó P| = Ap,.(0,8fp^, -  lAí^â-, với AfpF + AfpA + AfpEs

4.10.3.2. X ét lúc khai thác

ứ ng  suất do lực DƯL: f n ư L =  ■ ~

Do tự trọng bản thân: f„|,ị= -
I()

trong đó; p, = Ap,.(0,8fp, -  với = Afpp + AfpA + AfpEs + ApCR + '^pSK + ApR

Do tĩnh tải giai đoạn inột: ^DCI^
ỉ()

trong đó: Mpci = ( g D C I ( b m c ) +  g D C I ( d ã )  + g D C l ( d n ) ) - “ m

Do tĩnh tải giai đoạn hai: Ídci”  + ^ D u w ) y
Îd

trong đó; M dci=  (gDC2{hm can)+ gDw)-«,

. M ll. imY'

m

IVI............ v ‘“*
Do hoạt íải; fịL I . + Í M ”  T 

Md
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Các sỏ liệu:

e = Yo-yp,; Vp,: xcin báng 9.1.1

I(), I|, L, y,‘Ị , ỵ Ịị . yị' , y ị , y , y 2 : xem bảng 8.3

êl)CI(dc)' SDCKhmc)" ỗDCi(dn)' 8l)CI(dỡ)’ ểDC2{ỉan can)’ S d w ' bang 5.1

0) - diên tích đường ảnh hưởng inômen tai măt cắt phải tính. Xem phần 4.3

M 1 , 1 , + IM - xem báim 5.3.3.1: bảng 5.3.3.2

Thay sò' liệu vào các còng thức trên, kiểm toán giới hạn ứng suất cho ở trên trong 
bảng sau:

+ Lúc căng kéo

MC 2Ố1 MC0.8 MC L/4 M CL/2

p ,= 5146302 5146302 5146302 5146302 MPa.mm’

e - 98,830 177,1612 403.835 498,394 mm

Miibi = 0 103,2445 513,786 658,7104 kNm

u ’s thớ trẽn -3,74356 -4.78749 0,28059 2,66392 MPa

Kết luận Đai Đat Đạt Đạt

L' s thớ dưới -10.263 -15.837 -21.545 -22,250 MPa

Kết luận r  Đa[ Đat Đạl Đạt

+ Lúc khai thác

Pi = 38/^844,091 374238Ĩ ì i b m i 3741404 MPa.niin^

e = 98^830 Ĩ777r61 403,835 498,394 Mm

Mttbt 0 1()3,Ỉ44~ 513,786 658,710 kNm

MI 0 128,811 641,014 821,8251 kNm

M2 0 308,586 1962,61 2624,957 kNm

ư s  thớ trên ^2,818 -3,106 -s,6276 -9,355 MPa

Kết luận Đat Đại Đạt Đạt

u 's  thớ dưới -7,72540 -9,02452 -1,4745 1,31184 MPa

Kết luận Đạt Đat Đạt Đạt

4.11. TÍNH ĐÒ VÕNG CÂU

4.11.1. Tính độ vồnịỉ do dự ứng lực

í
1 8

Ì F ^
i E 1

v ó ì  p =  0 , 3 3 3  

EI = 8,53,10''kMm' 

Api = 62,5 mm T
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4.11.2. Tính độ võng do tải trọng thường xuyên (tĩnh tải)

4.11.2.1. Đ ộ võng do trọng lượng bản thăn dầm  

Tiết diện để tính là mặt cắt giản yếu

I = 1,062474.10"’ mm'’ (xem mục 4 phần mặt cắt tính đổi)

E = 33994,48 MPa (xem phần 4.6)

EI = 3,61.10®kMm'

5 .  25,87mm  ị
384 EI 384 3,61.10''

trong đó: g[5C(dc) = 20,23 kN/m xem bảng 2.1

4.11.2.2. Độ võng do trọng lượng bản m ặt cầu, dầm ngang, tấm  đỡ, lớp phủ, lan can  

Tiết diện để tính là mặt cắt tính đổi

EI = 8,53.10'^kNm'

^  _  5  ( g p C K d c )  § D C l(b m c )  gpciído) g D C 2 (la n c a n ) gpw )-L
~ 384 EI

5 (10.736 + l,23  + 2 ,92  + 4 ,564  + 3,713).24,4^

~ 384 8,53.10^

= 0,01253m  =12,53m m  i

trong đó: guci(dn)> êDCUbmc)' êDCKdữ) . ểlX2(lancan)< 8dw xem bảng 2.1

như vậy độ vồng còn dư 24,1 mm

4.11.3. Tính độ võng tức thời do hoạt tải có xét lực xung kích

p

+ Độ võng tính cho dầm giản đơn: Độ võng tại mặt cắt X  do lực tập trung p  đặt cách 2 

đầu dầm a và b:

( x < a )
6.E.I.L

p  ư
V ớ ix  = L/2 A ,=

48EI

+ Độ võng giữa dầm do xe tải HL-93 (x = 12,2 m)
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4,3 m 4,3 m

\  35 kN ị  145 kN ị  145 kN

So’ đồ  đặt  tái lính độ  võng:

Tiết diện đế tính độ võng là toàn bộ mặt cắt ngang của cầu:

EI = 8 ,5 3 .1 0 \N m '

Trục 35 kN; X = 12,2m. a = 16.5m, b = 7,9m

A (24.4^ -7 ,9 ^  - 1 2 ,2 - )  = 0,0010375 m = 1,0375 mm
6.8,53.10^24,4

Trục 145 kN; X = 12,2m, a = 12,2m, b = 12,2m

14S 94 4.̂
A = — -  - - = 0,005 m = 5mm

48.8,53.10'’

Trục 145 kN: X = 12,2m, a = 7,9m, b = 16,5m

A =■ — (24, 4^ - 1 6 ,5 '  -  12,2-) = 0 ,00407m  = 4,04mm 
6.8,53.10^24.4

Tống độ võng do hoạt tái: A| [ (1,0375 + 5 + 4,04). 1,25 = 10,0775 mm i

\ ?0400 _
Đ ộ võng cho phép A = — 7 = ———  = 2^,5mm

800 800

Vậy độ võng do hoạt tái đạt yêu cầu

4.12. TÍNH TOÁN DẦM n g a n g  (Tham khảo)

- Toàn cầu có 20 dầm ngang, lựa trên 5 dầm chủ, sơ đổ là dầm  liên tục nhiều nhịp kê

irên dầm  chứ, ta tính toán Irên dầm giản đơn sau đó xét đến tính liên tục

4.12.1. Nội lực do tái trọng cục bộ (hoạt tái) gây ra

Chiều dài nhịp tính toán dầm ngang /„ -  2,4m 

Tính áp lực do 1 bánh xe:

A, = i - Z P , y ,

p, - áp lực 1 trục bánh xe 

y, - tung độ dường ánh hưởng 

Tính dầm ngang số 2 

/| = 6 ,1  m; /2 = 2,4 in
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CM CO

1600 1600 1600 1600
-7̂

I  ̂ 2 4 ^
ạ  =  0 , 5  X  ..  .  =  0 , 5  X  0 , 0 2 8 7

l , '+ l2 '  6 ,1 ^ + 2 .4 '

(khi tính coi như đường gẫy khúc)

- M ôm en do tải trọng cục bộ M'r sẽ được tính bằng cách xếp A| lên đường ảnh hưởiig.

sau đó nhân với các hộ số xét đến lính liên tục

- M ôm en lính toán trong dầm ngang nhiều nhịp do xe tải HL-93 và xc 2 trục

+ ở  giữa nhịp:

M ax M 'o5 = ỵ.0,7.Mq.

Min M'o s = -y.0,3.M() (trong đó y = 1,75)

+ Tại các gối giữa:

Max = y.0,2.Mo;

Min M'g^, = -y.O,9.Mo 

Mo = (l + |i).A.z,

- Lực cắt:

+ ở  mặt cắt gối Q'gôi = Y-1,1 S.Qo"'"

+ ở  mặt cắt giữa nhịp:

Q ’o,5 = Y-1-15.Qo'’"

Q„ = ( 1 +n).A.Zị 

a- Khi đặt xc tải HL-93 (nội sLiy các yj)

A = - - (1 4 5 .1  + 1 4 5 -0 ,0 2 4 5 +  4 5 -0 ,0243)  = 74.8275 kN 

M o  =  1 , 2 3 . 7 4 , 8 2 7 5 . 0 , 6  =  5 6 , 1 2  k N m
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Q ,f ' = 1.25.74,8275.(1+0.28)= 1 19,724 kN 

Q ;’- = 1,25.74,8275.0,5 = 46.77 kN

1.8 m

1.8 m

M a x M , f  = 1,75.0,2.56.12= 19,6422 kNm

Min = -1,75.0,9.56.12 = -88.39 kNm 

Max M'o , = 1,73.0,7.56,12 = 68,75 kNm 

Min M'o , = -1,75.0,3.57,225 = -29,463 kNm

1,75.1,ÌJ I I 9,724 = 240,944 kN 

Q '„ s=  i-75 1 6.46.7^^ 130,948 kN

b-  Khi đặl  x e  hai liiiL (nộ i  SLIV c á c  y,)

A = - • ( !  10.1 + 110.0,2765) = 70,2075KN 

= 1,25.70,2075.0,6 = 52,6556 kNm
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Q
gúỉ
0 1,25,,70.2075.(1+0,28) = 112,332 kN

Qo-^ 1,25..70,2075.0.5= 43,879 kN

Max M gối “ 1,75.0,2.52,6556 = 18,429 kNm

Min M'gởi “ -1,75.0,9.52,6556 = -82,932 kNm

Max M 0.5 - 1,75.0.7. 52,6556 =: 64,503 kNm

Min M’0.5 ” -1,75.0,3.52,6556 = -27,644kNm

Qgô, = 1,75. 1,15.112,322= 226, 048 kN

Q 'o.5 - 1,75. 1,6.43,879= 122,8612 kN

4.12.2. Nội lực do tĩnh tải dầm ngang

Hoàn toàn tương tự ta xác định nội iực do tĩnh tải do trọng lượng bán thân dầm ngang 
gây ra

72,68 kNm

Qm ax=120kN

4.12.3. Duyệt dầm ngang

So sánh các giá trị lực ở trên ta có cặp nội lực dùng đc lính duyệt là:

156.845 kN.m 

M^,n = -137.372 kN.m 

Q ,, , ,  = 259.345 kN 

-137.372 kN

4.12.3.1. Vật liệu cho dấm  ngang  

+ Bê tông dầm ngang

f  = 40 MPa cường độ nén quy định ở tuổi 28 ngày 

E,= 33994,48 MPa

+ Cốt thép

fy = 420 MPa giới hạn chảy tối thiểu quy định của Ihanh cốt ihép 

E, = 200000 MPa

4.12.3.2. Tính toán cốt thép chịu lực

+ Lớp bảo vệ 

Theo bảng 5.12.3-1

Mép trên bản: a = 25mm 

Mép dưới bản: a = 25 mm
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+ Sức kháng uốn cùa bản 

M, = ỘM^

(Ị) - hệ số sức kháng quy định theo TCN 5.5.4.2.1 (Ị) = 0,9 đối với trạng thái giới hạn cuờiig độ 1 
(cho BTCr thưòng)

M|. - sức kháng uốn tính toán 

Mpi - sức kháng uốn danh dinh

Đối với cấu kiện chịu uốn khi sự phân bố ứng suất gần đúng theo hình chữ nhật như 

quy định của TCN 5.7.2.2 thì xác định (TCN 5.7.3.2.3):

M  = a  f ̂ n  n s  ̂n s

/  \ 
í a ^

/  \ 
a ' /  \ a 1

d - - + A Í '  d - - - A ' f : d - -
V  ^

s y
^  2 ) 2 2

Vì kliông có cốt thép ứng suất trước, b = bvv và coi A'^ = 0
/ \

trong đó:

- diện tích cốt thép chịu kéo không ứng suất trước (mm^) 

giới hạn chảy quy định của cốt thép (MPa).

- khoảng cách lải trọng từ thớ nén ngoài cùng đến trọng tâm cốĩ thép chịu kéo khồng ứng 
suấl trước (mm)

- d i ệ n  t í c h  c ố t  t h é p  c h ị u  n é n  ( m m ^ )  

giới han chav quy dinh của cot thép chiu nén (MHa). 

d'p - khoảng cách (ừ thớ ngoài cùng chịu nén đến Irọng tâm cốt thép chịu nén (mm)

cường dộ chịu nén (luy dịnh cùa bê tông ở tuổi 28 ngày (MPa) 
b - bổ rộng của mạt chịu nén của cấu kiện (m m )  

chiều clày của bản bụng hoặc mặt cắt tròn (mm)

P| - hẹ số chuyển đổi biểu đồ ứng suất quy định trong TCN 5.1.22

h| - cíiiều dày cánh chịu nén cùa cấu kiện dầin I hoặc T (mm)

a -  c[ Ị̂ - chiều dày của khối ứncT suất tương đương (min) (theo TCN 5 .1 .2 2 )

 ̂A.f, -  a:i-;
a = cB, =

0,85f;p |b,, ' ' 0 ,8 5 f>

T h e o  traim thái ‘4Ìới hạn cườniỉ độ I, cốt thép phải bố trí sao ch o  mặt cắt đủ khả năng 
chịu lực

Ta chon l!'U'ỏ'c sò '.hanh rồi kicm toán cường độ 

+ Tíiiii loán bố Irí cót thép chịu mỏmen dương: 

lỉổ trí 8 íhanh col lliép (ị) 18

=> Dicii Iich .01 thép A = ^  203x757  m m '
4
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d p = h - 2 5  - 5 .1 8  = 1 1 5 0 -  2 5 - 9 0 =  1035 mm

Pi =  0 ,85  -  (1 2 /7 )0 .0 5  = 0 .7 6 4  >  0 .65

2035,757.420 
c = -------——  = — —-— 1 1 :1 1 :— I—  = 164.578 mm

0.85f;(3|b, 0 ,85.40.0 ,764.200

a =  Ị3.C =  0 ,7 6 4 .1 6 4 ,5 7 8  = 125,74  m m

M „= A ,.f , . (d p -- )  = 2035,757 .420.(1035 -  831,2 kN .m

M, = (ị).M„^ 0,9 831,2 = 748 kNm > M ,=  156,845 kN.m Tlioả mãn

Vậy mặt cắt thoả mãn về cường độ.

+ Kiểm tra lượng cốt thép tối đa (TCN 5.7.3.3.1)

. c
Phải thoa mãn điều kiên —  < 0,42

dc

d, = dp=  1035 mm (do coi Ap, = 0 (TCN 5.7.3.3.1-2)) 

c - khoảng cách từ thớ chịu nén ngoài cùng đến trục trung hoà, c = 164.578

—  = - = 0,156 < 0,42 Thoả mãn
1035

Vậy mặt cắt giữa nhịp thoả mãn vể hàm lượng thép tối đa.

+ Kiểm tra hàm lượng cốt thép tối thiểu:

Với bản không có thép D Ư L ta có công thức kiểm tra là: (iheo TCN 5.7. ^.3.2)

P n , , „ ỉ 0 - 0 3 Ì
y

irong đó:

sức kháng bê tông quy định (MPa) 

fy - sức kháng chảy dẻo của côì thép chịu kéo (MPa)

Pmin" lệ thép chịu kéo và diên tích nguyên

bds 200.1035

f' 40
0 ,03-^  = 0,03 —  = 0,00286 

fy 420

Vậy thoả mãn !

+ Tính toán bố trí thép chịu m ômen âm.

Môinen linh lwán. Ỉ4 -  137,372 LN ni

Tính toán \'à bố trí iương tự như với cốt thép chịu môinen dương ta cũng có lượng CỐI 

thép cần thiết là 8 thanh ệ l8 .
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V Í D ự  T ÍN H  T O Á N  T H I Ê T  K Ê  D Ầ M  S U P E R  T  

B Ê T Ô N G  C Ố T  T H É P  D ự  Ú N G  Lực

Thương 5

ChươiiR trình thiết kế dầm SuperT. Quy ước sử dụng:

+ Nhập sô liệu vào các õ sảm màu.

+ Di chuvển đến phần tính duyệt nếu tất cả các mục đểu hiện "Đạt" là thiết kế  thỏa 

mãn. Nếu hiện "Không đạt" thì cân thay đổi số liệu đầu \ ào (kích thước dầm, đặc trưng 

vật liệu...) Tuv nhiên nếu các giá trị nội lực, ứng suất quá nhỏ so với các giá trị giới hạn 

thì cần thay đổi số liệu để có một thiết kế tối ưu.

-H Một số ký hiệu trong bản tính MathCad:

- Gán giá trị: VD: L := 30m

- Kết quá lính của chươiig tiinli thể hiện sau dâu '='

VD: L„ : - L - 2  0.3nì lừ dó L„ H 29.4m

- Trong ví dụ này các giá trị tại các mặt cắt sẽ được ihể hiện dưới dạng véc tơ:

VD: các mặt cắt lần lưm là gối (X = 0), L/4, L/2, m ómen tương ứng tại các mặt cắt là 

M,,. M |, M,. Chương trình sc thê hiện dưới dạng:

"Om"

L

4

L

2

M,

M .

5.1 SỐ LIÊU THIẾT KẾ

Chicư (lài toàn claiìi

Khoaiiu cách đáu dám đốn tinì sối;C- c.

Kliấii dó lính toáii:

Tái iroim ihiốl ké :

L  := 3 8 ,3m  

a := 0.35m

L„ := L -2 -a Lịị =  3 7 .6m

+ Hoat tai HL 93 

+ Tài trọng người đi 3kPa
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B, = 7.0m

B2 = 0.25m

B3 = 1.5m

B 4 = 0.5m

B:== B| + 2 B2

B =: 11.5m

Mặt xe chạy:

Dải phân cách:

Lề người đi:

Lan can:

Tổng bề rộng cầu :

Dạng kết cấu nhịp: Cầu dầm

Dạng mặt c ắ t : Super T

Vật liệu kết cấu: BTCT dự ứng lực

Công nghệ chế  tạo: Căng trước

Cấp bê tông : dầm chủ: f(,j := 50M Pa

bản mặt cầu: •= 35M Pa

Tỷ trọng bê tông: := 2450kg/m^

Loại cốt thép DƯL: tao thép Tao 7 sợi xoắn đưòfng kính Dp, := 15.2mm

Cường độ chiu kéo tiêu chuẩn: fpy ;= 1860M Pa

Thép thường: G60 := 620M Pa fy := 420M Pa

Quy trình thiết kế: 22TCN 272 - 05

5.2. THIẾT KẾ CẤU TẠO

5.2.1. Lựa chọn kích thước măt căt ngang cầu

- Số lượiig dầm chủ: Nj, := 5

- Khoảng cách giữa 2 dầm chủ: s  := 2240m m

- Lẻ ngươi đi đồng mức với mặt cầu phần xe chạy, và được ngăn cách với nhau bằng 
gờ phân cách

- Bố Irí dầm ngang tại các vị trí gối cầu: 2 mặt cắt

- Số lượng dầm ngang : N ^ : = ( N b - l ) - 2  N ^ = 8

r. B - ( N u - l ) S - 2 - 1 5 0 m m  ^ ,
- Phần cánh hẫng: S|  ̂ := ---------- ------—------------------S ; = ]  ]2m

Chiều dày trung bình của bản: hf := 16cm

Lớp bê tông atphan: t | := 75mm

Lớp phòng nưTíc: Ì2 5mm
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1/2 MIC L/2 1/2 M/C ĐÁU DÁM CẮT KHẤC

l l ì i i h  5.1: M ủ i cắl nỵany, kết cấu iilỉỊp 

5.2.2. Thiôt kế dám  chú

- Chicu cao dám Supcr T: H := 175cm

H' := SOcrn 

:= 2 Icm 

h,  := 5cm 

ÌI4 ;= 30cin

l ì , 7.5cm

h, := 101.5cm

- Chicu Ciui báu (lưới

- Chicu cao \'ứt clưới:

- Chiêu L iU)  vúl liCiì;

- C h i c L i  c a o  s ư ờ n :

- Chieu cao cánh clẩiii: h, := lOcm

- Bê lõiiíỉ báu dáni bị := 70cm

b'| := 89cm  

Ò4 ;= Scm 

bs ;= 22.6cm

- Bc rỏim cua sưòìi : bì  := lOcin

- Bc l ỏ i m  ban cánh Irẽii: bf, := 65.5cm

b- := 89cm 

2.hf, + 

h. = 2.2m

- Chicii c a o  loàn tláiiì (c;i han mãi  cầu):

h := H -  h, 

h = 1.9 !m

ỉ/ ìn /?  5.2: M ậĩ cál ngang dám  

vị tr í  írêii gối

ỉ ỉ in h  5 .3: M ặí cát lìqang cliểii hình
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Đoạn cắt khấc: I ci< := 800mm 

Đoạn dầm đặc: - 1200mm

ỉíinh  5.4: Bỏ tu (kin íláih StiỊ.ei 'l

5.2.3. Cấu tạo dầm ngang

- Chiều cao dầm ngang:

- Eiề dày dầm ngang:

- Chiều dài dầm ngang;

Bể rộna vút trên:

Cao vút trên:

Diện tích m/c dầm ngang;

H,n := H'

H,n = 0.8.n

*dn •— ^ck

a't)n := 1020mm 

:= 1350mm 

:= lOOmm 

v̂cin 75rnrn

100
1020

1350

S^in = 1.016in

5,3. TÍNH T O Á N  ĐẬC TR U N G  HÌNH H Ọ C DẦM  S U P E R  T, h ê  s ố  PH Ả N  B ố  

TẢI TR Ọ N G

5.3.1. Tính đặc trưng lỉình học mặt cát dầm Supcr T

Xét các mặt cắt đặc trưiiU gồm:

H Mặl Cắt gối: y, ' - O n
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+ Mặt cắt cách gối dv (kiểm tra lực cắt) X| := 1,59m 

+ Mát cắt khônu dính bárn 1: X2 := 3m 

+ Mãt cắt không dính bám 2 ;= 6m

+ Mặt cắt L/2
L

X 4

Lâp véc tơ toạ độ các mặt cắi dặc trưng:

0 \

.59 

3X mc
6

18.8

m

5 .3 .ỉ . ỉ .  X é t m ặt cắt trên gối X(Ị

Diện tích mặt cát: Ag := 0.87894 ni'

M òmen tĩnh đối với đáy dầm: s^o := 0.1145 m ’ 

Mỏmen tĩnh đối với thớ trên dầm : Sj() := 0.04295m ' 

Mõnien quán tính đối V’Ớ1 trục trung hoà :

1,10 : = 0.05 15 m '

Khoiing cách từ trọng tâm tiếl diện đến đáy dầm:

y„„ := 0.45009 in 

Khoáng cách từ irọng tâm tiết diện đến thớ trẽn dầm:

y , 0  := H' -  Ỵh,, y, 0  = 0.33m

5.3.1.2. X é t m ặt cắt bất lọi về lưc cắt cách gối dv

Mật căl Super T  đãc:

- Dicn t í c h  m ặ t  cắ t :

- Moi.icii tĩnli đỏì \'ói đáv dẩm:

- Mỏiiicn ũnli dôì với ihớ Ircn dầm:

- Mõmcii quán línli dối \'óì tiLic trung hoà:

- Khoai^i cách từ tronẹ tâni tiết diện đến đáv dầiTi-

Hỉnh 5.5: Mặt cắt tính ĐTHH

A| ;= 1.65419m' 

s„| := 0 .4 5 6 4 Inr  

S,1 ;= 0 .59452m '

:= 0 .45184rn '

y^, - -0 .9 8 9 9 9 m

- Kh(xiim cácỉi tìr trone tâm ticl diện đến thớ trẽn dẩin: y,| := H -  y^i

Yii := 0.76ni
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Mặt cắt Super T  rỗng;

- Diên tích mặt cắt:

A := 0 .61598m '

- M ômen tĩnh đối với đáy dầm:

Sh2 := 0 .28407m ’

- M òmen tĩnh đối với thớ trên dẩm;

s ,2 := 0 .2 8 3 U r r '

- M ỏmen quán tính đối với trục trung hoà:

1̂ ,2 := 0 .2 4 8 15m"

- Khoáng cách từ trọng tàm tiết diện đến đáy dầm:

yj,7 0.87356m

- Khoáng cách từ trọng tâm tiết diện đến thớ trên dầm:

y.2 := H -  yb2 yi2 := 0.876m
Tố hợp đặc trung hình học tại các mặt cắt:

+ Diện tích các mặt cắt:

5.3.1.3. Mặt cắt đặc trưng X2, Xị,
2200

Hinh 5.6

=

 ̂ 0 ^ '0 .8 7 9 '

1.59 A, 1.654

3 A 0.616

6 A 0.616

J 8 . 8 , AV /
^0.616,

m'

+ M ỏmen tĩnh đỏi với đáy dầm:

=

' 0 ^ ^0 .1 1 3 '

1.59 0.456

3 m s ,  := Se,2 0.284

6 ^b2 0.284

.1 8 .8 , vO.284^

m

+ Mỏmen tĩnh đối với thớ trên dầm:

=

í  0 ì 1̂ 0 ,0 4 3 'ì

1.59 s„ 0.595

3 m s, := s ,2 s. = 0.283

6 ^12 0.283

18.8,V y ,0 .283^

m
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-t- Mòĩiicn quán linh dối \'Ớ1 truc truns hoà:

0 '  ̂ỉ AMO '0 .0 5 2 '

1.59 Vll 0.452

nu- m 1̂2 I . = 0.248

6 K\2 0.248

V 18.cS; V̂ d2 J ,0 .2 4 8 ,

Khoang eách từ trong tam tièì ciièn đến đáy dám:

0 ' 'YbO
\

'0 .45  '

1.39 Ybi 0.99

3 m y , yb2 Yb ^ 0.874

6 yb2 0.874

vl8.8^ .yb2 J .0 -874 ,

Khoang cách lừ Irong tàm tiết diện đến thớ trén dãni:

0 '
/ \  
^y,0 ^0.35 ^

1.59 y,i 0.76

3 m y, := y ,2 y, = 0.876

6 y ,2 0.876

, 18 . 8 , J^2j .0 -876 ,

m

m

m

5.3.2. Hê sỏ làn

Sò làn thièì kế: if B. > 7 m
3.5m

2 if 6rn < B| < 7m

1 if B, < 6m

l̂un

[ l ò  S O  l àn : nì laI1 '

0.85 lí  = 3  

0.65 If n , , > 3

xcm lai số liệu" oíher\\'isc
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Cường độ chịu nén của bê tông làm dầm: f ' = 50MHa

5.3.3. Phân bỏ hoạt tải theo làn đối với mômen

Mõđun đàn hồi của dầm:
.-í ^

Tc-
m

kg

15

E„ì.m = 3-687 X 10" MPa 

Cường độ chịu nén của bêtông làm bản mặt: f! = 35 MPa

, xl . 5

M ôđun đàn hồi của bản mặt: E , := 0.043 • Yc
m

kg

E,han = 3.085 X 10’ MPa

5.3.3.1. H ệ sô phân bô hoạt tả i đổi vói m ôm en trong c á t dám  giữa

Với dầm Super T, hệ số phân bô' ngang đươc Unh theo công thức sau: 
- Với một làn thiết kế  chịu tải:

s
ê m g l  •

0.25

Ọ lO iT im

- Hai hoặc nhiểu làn thiết kế  chịu tải:

J  s  ì  s  H
ê m ị ; 2  • “

gn,gl = 0 . 3 1 5

í  ̂ ^
0.6

Í
 ̂1900mm y Un J

g.g2 = 0.529

- Phương pháp đòn bẩy:

1800 1800

Ị
1800

t\ T

Ỷ  ^ Xe thiết kế

1

p t d  

^  l an M

'

'r  }Ĩ ' ' '

Tải trong làn

(  / \ A
3 0 0 0

/ \  ỳ
'■ s s

'1

1

y ‘

Hinh 5 J : S(y dồ  ỉíììli cùa plìicơỉỉọ pỉiáp dồiì h à \  dôi với cìáỉìỉ ^ỉữa

2 1 8



t
V

s-90(3m m

s

ỉ

y ì ■- 0 if S^ lSO O m m

s - 1 8 0 0 m m  

s

y '2 = 0.464 

y' = 0 .1 9 6

y'i =0.598

otlierwise

/
•= {) ií S < ( 1 8 0 0 i n i T i  + 2-600m ni) 

s ~ 3000iiim

y; = 0

s

VỚI xe tá i  ihiẽì kế: 

giiij

othenvise

T-2y',
4

g , „ ,  = 0 . 5 9 8  

Với ĩả i  trọng làn;

Thicn vc an loàn COI lài trọnu làn theo phương ncane cầu là l ả i  trọng tập trung.

 ̂ - 2 ‘ I ỗ L a n l  — 1 - 2

Plìọm vi úp chin^:

Chon giá t ! ‘Ị cực (ỉại làm phản bỏ hé số mômen thiết kế của các dầm giữa:

ê m g 3 ê m g 3 “  0 . 5 2 9

Kiếm tra hộ số phân bố thoa mãn tiêu chuấn 22 TCN-272'05 đối với phạm vi áp dụng:

fc'mg s ^  (S > 1800mm)-(S < 3500mm) 

u  ^ ( H > 4 5 0 : n m ) - ( H < 1 7 0 0 m m )

L„ <—(L|| > 6000m m )-(L„ <43000m m )

N „ .  N , > 3

>í' S H L,,.N„

"Không nàiìì Irong phạm v i  áp dụng, h ã v  ủimịi P P đ ò n  bẩv" othervvise 

= "Không nàỉii trong phain vi  áp dụiig, l i ã y  clùnii p p  đòn bẩy"

o , ,, íỉ m a \ í  p Pi  . 1  I ì  i í  ợ  =  ọn . 1̂ jị I y n Dmg3

giii I otheiAvise g m g i i L  = 0-598
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êrriiilan' ể l . a n  I ) êmg Smg3

gl.,nl otherwise gmglan =

5 .3 3 .2 . H ệ s ố  p h á n  bô ho ạ t tả i đổi vói m ô m en  của dầm  hiên

- Một làn thiết kế chịu tải: dùng phương pháp đòn bẩy

3000

=  1.2

/

150

R , p  Đ-^

ị  
~ i i  ị  H  ị  ị  ị  ị  x i  ị

PL / \  Z - A

______ị,_________5_________ ,^Tải trọng lan
1\ 1 1

Xe thiết kế

y,

H ình 5.8: Sơ ( l ồ  ííiìỉi Ị Ỉ ÌCO plìKơiì^ pháp  dòn hẩy cho cĩầỉìì hỉCỉì 

Phương trình tung độ đường ảnh hưởng: y „ . ( x ) : 4

Một làn thiết kế hệ số làn = 1.2

Y| := ydb(S + S|, + 1 5 0 m m  -  B4 )

Y2 •= YcibíS + S|, +150mm -  B4 -  B3)

:= y^ih(S + S|  ̂ + 15 0 m m  -  B4 -  -  Bt)

Y4 := YdhíS + S|, + 150mm -  B4 -  B3 -  B2 -  0.6m)

:= 0 if s < B, + -  150mm + 2.4m

yj(,(S + S|  ̂ + 1 5 0 m m -B 4  - B ,  - B ,  - 2 .4 m )

Với xe tái thiết kế:

g H L 2  : = l ' 2 - Ỷ ' ( y 4 + y 5 )

V. = 0

other\vise
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Với lải t rọng nqười  đi:

■pl:
2 1

^■(y, + y ,) -B 3 gPL2= 1-211

Với tái trong làn:

SLan2 '
1.2 1

Y3 -{S + Ŝ , + 1 5 0 m m -B ^  + B3 - B 2 ) gLan2 = 0.142
3m 2

Hui hoặc nhiêu làn thiết k ế

Khoảng cách siữa tim bản bụng phía ngoài của dầm biên và mép trong bó vỉa hoặc 
lan can chắn xe;

d̂ . := Sị̂  + 0 ,15m - B4 -- B3 -  B2

êmb2 ■ êmg3 0,97 +
8700mm

g .b 2 = 0.453

Phạm  vi áp clụnịị:

êmb ‘ d. •f- (d^ > Omm)-(d. < 1400min) 

s (S > 1800nim)-(S  < 3500m m )

8 mb2 -s

"Không nằm trong phạm vi áp dụng" otherxvise 

= "Không nằm trong phạm vi áp dụng"

m ;l X( g ,^ h ’ ỗ H L 2 )  g m b = g m b 2^mbHL ■

iL2 oíherwise

mblan '

êmbPL '■

m ax(g^,,gL ,„2) if gmb =gn-,b2 

gum2 otherwise

m a x ( g ^ h ’ g pL 2 )  ' f  g m b = g m b 2  

g p L 2 otherwise

g m b H L  = 0 .1 7 7

gmblan = 0 - 1 4 2

gn.bPL= 1 -2 1 1

5.3.4. Hệ sò p h â n  bỏ hoạt tái theo làn đỏi với lưc cát

5 .3 .4 .l .  H ệ sờ p hán  ho hoạt tủ i đối vói lực cất trong các dầm  dọc giữa

- V(5i mộl làn Ihiết kế chịu lải:

í  ^
yì.6

Í “ Ì
1 3050m m

0.1

gvgi = 0 . 6 1 1
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- Với hai hoặc nhiều làn thiết kế chịu tải:

ê v g 2  * í  ̂ ^
0.8

í “ ì
, 2250m m  )

0.1

g v ,2 =0-733

Phạm  vi áp dụng:

Giá trị cực đại được chọn cho sự phân bố hệ số  lực cắt thiết kế  của các dầm giữa:

g,,g3 := max(g^g|, g^g2) g,,g3 = 0.733

Kiểm tra hệ số phân bố thoả mãn tiêu chuẩn 22TCN-272-05 đối với phạm vi áp dụng:

ê v g  • S < - ( S >  1 8 0 0 m m )(S < 3 5 0 0 m m )  

H < - (H > 450m m ) • (H < 1700m m )

N

ê v g 3

- (L „  > 6 0 0 0 m m )-(L „  < 4 3 0 0 0 m m )

- N , > 3

if S - H -L.. - Nu

"KhôngTiằm trong phạm vi áp dụng, hay dùng p p  đòn bẩy" otherwise 

ĝ .g = "Không nằm trong phạm vi áp dụng, hãy dùng pp  đòn bẩy"

ẽvgHL

ê v g la n

m a x ( g , ^ , g H u )  i f  g v 8 = g v g ?

gị^Li otherwise ểvỊ̂ HL = 0.598

ẽ t an l otherwise ẽ v g la n =  1.2

5 3 .4 .2 . H ệ s ố  p h ả n  bô' hoạ t tả i đối với lực cắ t của  dầm  dọc biên

- Một làn thiết kế  chịu t ả i : Dùng phương pháp đòn bẩy.

Đã tính trong phần trên:

giiL2 = 0 .177

gPL2= 1-211

gLan2 = 0.142

- Hai hoặc nhiều làn tliiết kế chịu tải:

d .
0.8

3050mm
0,^2 = 0.351

2 2 2



§ v b  •

Phạm  VI áp dụng:

Kiểm tra hệ sô' phân bô' thoả mãn tiêu chuẩn 22TCN-272-05 đối với phạm vi áp dụng: 

d̂ . <-(d^, > -300miTi)-(d^ < 1700mm) 

s ^  s < 3500mm 

gvh2 de-s

"Không nằm trong phạm vi áp dụng" othervvise

= "Không nằm trong phạm vi áp dụng"

Chọn giá trị cực đại làm hệ số phân bố lực cắt thiết kế cứa các dầm biên:

ể v b H L

gvblan *'

max(g,(,,gHL2) g v h  = g v b 2  

2 otherwise

max(g,t,,gL,n2) ‘f gvb ="gvb2

ê t.u n ! otherwisc

Sv b Pi , max(g,^,gpL2 ) il' g v i ,  = g v h 2

PL2 otherwise

g v b H L  = 0 .1 7 7

g v h P i ,  = 1-211

5.3.5. Hệ sô điều chinh tái trọng

Ta có

r||j; hệ số dẻo

r|p) ;= 1 đối với các bộ phận và liên kết thòng thường.

r||^: hệ số dư thừa

r|[  ̂ := 1 đối với mức dư thừa thông thường,

r | | : hệ số quan trọng

T|| ;= 1.05 cầu thiết kế là quan trọng.

Hệ số điều chỉnh của tải trọng:

n := no-nR-ni n - T| if ĩì > 0,95 

0.95 otherwisc ri = 1.05

5.4, XÁC ĐỊNH NÔI L U t  TAI CÁC MẶT CÁ T ĐẢC TRLÌ^G

5.4.1. Xác đ ịn h  tĩnh tải

5 .4 .7 ./.  T ĩnh  tải dầm chủ

+ Xc't docuì dâm cắĩ khấc
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Lấy diện tích tiết diện ; Ao = 0.879m'

Tỷ trọng bê tông dầm chủ:

Trọng lượng đoạn dầm: DCj() := Ŷ, • A() ■ L ■ 2

y, = 2 .4 5 x 1 0 '  k g W  

DCd0 = 3.445 X 1 0 'kg

+ Xét đoạn dầm  đặc:

Lấy diện tích tiết diện :

Trọng lượng đoạn dầm: D C j| := Yj.A|.Lj^j,.2 

+ Xét đoạn dầm  còn lại:

Lấy diện tích tiết diện :

Trọng lượng đoạn dầm: D Q  := Y(..A.[L -  2.(Lj,|^ + D C j = 5 .176xlO ’ kg

+ Tĩnh tải dầm chủ coi là tải trọng rải đều trên suốt chiều dài dầm:

DCj^. = 1.695x10- kg/m

A, = 1.654m'

DCji = 9 .7 2 7 x 1 0 'k g

A = 0.616m'

L

5.4.1.2. Tĩnh tả i bản m ặt cầu

+ Dầm giữa:

+ Dầm biên:

^bmg s.hf 

D Cbm e :=  Yc -A

bm b *

c^̂ ^bmg

- + s ^ ■h,

^^bmb • Yc-^bmb 
5.4.1.3. Tĩnh tả i dầm  ngang

(Sdn-^dn)-NnDC,„ := y.
N , .L „

D C ,,  = 84.707 kg/m

D Q k  = 109.025 kg/m

5.4.1.4. Tĩnh tả i ván khuôn lắp ghép

D Q k  : = Y c - b 7 - 5 c m

5.4.1.5. Tĩnh tả i vách ngăn

D C ,,  := 0 .3 8  kg/m

5.4.1.6. Lan can có tay vịn

Phần thép có trọng lượng: DC, := 16 kg/m

Phần bê tòng có trọng lượng: DCị,( := B4 h|ị4 Ŷ. (Tính gần đúng)

Tổng: DC„ -  DC, + DCbi DCi, = 383.5 kg/m

- Gờ chắn: D C ^  := B2-h[ị4

bó vỉa cao hg4 := 0.3m

D C g ,=  183.75 kg/m
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5.4.1.7. Trọng lương lớp p h ủ  m át cáu và tiện ích công cộng

Lóp bẽ tỏníz Atphan: t| = 0 .075m Y| := 2400 kg/m ’’

Lớp phòng nước: t2 = 5x10 ' m 72 := 1800 kg/m''

Tổng  trọng lượng lớp phú mãt cầu: DW|p ;= ( t | -Ỵ |  + t2'Ỵ2)'S

Q íc  tiện ích:

DW„ 5 kg/m DW DW,p + DW„ DW = 428.36 kg/m

DC. ' DW

A A

Vib h.

- Dầm biên:

H ình  5.9: Phân h ó  ĩĩnh íái

s + Sị̂  + 0 . líĩm - Ba

yih •“ s >'2h •
s + 1 5 iiị

D C ,,h := D C , .y „

DW,„ ^
DW, :=

s

DC,<^ := 0 kg/m

+ 0 .I5 m  - B4 - B ,  + - + DVV.

- Dám dọc giữa:

5.4.1.8. Tổng  cộng tĩnh tải tác dụng  lén các dắm  doc chã

5 .-I.Ỉ .8 1. Dám íịiữa 

+ Ciiai đoan chưa liên hợp bán mặt cầu:

DC;,̂  = 1.69^x10^ kg/m 

+ Giai doạn khai ihác: đã đổ bản mặt cầu:

DC, := DQ,, + 4- D Q „ + D C „. + DC,, 4- D C ,,

DC,. = 2,768 X  10'' kg/m DWp = 428.36 kg/m

5 . 4 . L S . 2 .  P a / ì i  h i c n  

+ (i iai  tkxiii chưa liên họp báii mặl cẩu:

DC,^ = 1.695 X 10''kg/m

DWg := DW
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DCb ;= +  D Cjn  + DCg(, + DC|^,b +  D Q k  +  DC,,

DCb = 3.51 X 10- kg/m DWb = 314.96 kg/m

5.4.2. Hoạt tải HL93

5.4.2.1. Xe tải thiết kê

+ Giai đoạn khai thác: đã đổ bản mãt cầu:

0,3m đến mép bản cánh hẫng 
0 ,6 m đến mép làn

f ’ 1 1 1 ' ì '

4,3m-r9,0m .......................  / 4,3mí------ L------- , 1.8m^ :-------- 7í-----
l45kN(14,78T) 145 kN (14.78T) 35kN(3.68T)

Hinh 5 J 0 : Càu íO i Xe ĩài ílìỉết k ế  

5.4.22. Xe hai truc thiết kẻ

3.5m

1 .2 m

(11.2lT)110kN 1l0kN(11.21T)

Hinh 5.11: c  'ấu tạo  Xe hai trục ihiết k ế

5.4.23. Tải trọng làn

9.3 kN/m

... ỉ ....  ̂ 1...M  M  f  M  i  I

Hỉnh 5.12: Ttii f ỉọng lâỉi

1

7 -̂------

1 .8m
Ị

3.5m í'

3.0m

5.4.3. Đường anh hưỏTng mômen và lực cát tại các mật cát đặc trưng

5.4.3.1. Xác định các mặt cắt đặc trưng

+ M ặ tc á tg o i :  X q - O it i

+ M ặt cắl  caclì gối 0.72h: X| = 1.59m (kiêti) tra lực cắt)

+ Mặt cắt không bám dính 1; X2 = 3m
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+ Mặt cắt không dính bám 2 X3 = 6m 

+ Mặt cắt L/2 X4 =  18.8m

Lập véc tơ toạ độ các mặt cắt đặc trưng:

0  ̂

1.59

3

6
18.8,

5 ,4 3 .2 , Xác định đường ảnh hưởng nội lực tại các m ặt cắt

5.4.3 .2 .1 . Phương írinlỉ đường ảnh hưởng

Phưcmg tiình đường ảnh hưởng mỏmen tại mặt cắt như sau;

= m

+ Trên đoạn X =  0  Xị  ̂ :

+ Trên đoạn X = X|̂  -> Lị, : Í2(X,X|^) ;= — (x -  L„)

Dưới dạng phương trình có Ihê viết :

y ^ ^ ( x ,  X | . )  : =  f|(x,xp.) i f  0 < X  < X|^ 

f2(X,Xk) lí X k < X < L | t

0 othenvise 

Phương trình đường ảnh hưởng lực cắt;

Trên đoan X = 0 -> X, f3(x, X;,) :=
- X

L..

Trên đoan f4(x, X,,) := 1 -
L,

Dưới dạnu piiưong trình có thổ viết:

yv(x. \ )  : = i',(x. X|^) i l  0 s  X <  

Í4(x, x^) if <  X <  L„ 

0 otheruisc
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Diện tích phần đảh dương:

“ Vkd = ^ ( L „  - x j - y v ( x i ^ ,x ; ^ )  

Diện tích phần đ ả li  á i i i :

“ Vku ■ f3 - ( X ; , , X ^ )

Tổng diện tích đường ảnh hưởng:

Đưcng ảrh I uởriỊị môn en m/r ;

" v k  -  ®Vkd +  “ vka

f3(X,X̂)
Đường Enl* hường mômen lực cắt m/c

5 .4 3 .2 .2 . Tại m ặt cắĩ đặc ĩrưng ĩliứO (mặí cắĩ gối)

1

H ì n h  5.13

X . •=  X r

como = 0 m '

YmÍX' \)0-5

5 10 15 20 25 30 35

X

H in h  5 . Ĩ 4 :  Đ ư ờ n ^  ảnh  hưc/n^ nìónicn m ậĩ cắĩ ^ối

H ìn h  5 .15: Đườní^ ảnh  hưàỉĩíỊ ỉưc í ùỉ m ặ í  cầí ^ô'ị

“ voci : = ị - ( L „ - x J - y v ( X ; , , x J « v ( ) d  = 9 .4 m

“ voa = " 0

®V()  ■“  “ vod +  ®V()a
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5.4 .3 .23 . Tại mặt cắt đặc inùig thứ ỉ (cách gối dv)

Xk : =x,

® M 1  : = - Ỷ ' L „ y M ( X k , X k )

X| = 1.59 m  

(ờĩ^ị ~  2 8 .6 2 8

Vm("- \

X

Hỉnh 5-16: Đường ảnh hưởng mômen mặĩ cắt I

X

H ìn h  S - Ỉ7 :  ĐườỉĩiỊ ảnh hưởnỉ^ cắ t ỉ

“ v i d  : = ị - ( L „  - X k )  y v ( X k . X k ) c O v u  = 8 . 2 4 1 m

® V la  2 ’ ^ k  - f 3 ( X k > X k ) ® v i a  = - 0 . 0 3 4 m

« V 1  : = “ v i d  + ® V l a (Oy, = 8 . 2 0 8 m

s.4.3.2.4. Tại mặt cắt đặc trưng thử  2 (mặt cắt không dính bám  ỉ )

Xị, := Xj  ^

®M2 : = - Ỷ - L „  -yMCXk.X^) 0)^2 = 5 1 . 9 m '

®V2u Ị  (Ln - > ^ k ) - y v ( X k . X ; , ) 2d = V 2 7 m

“ V2a = - 0 - ỉ 2 m

(0^2 =  7 . 1 5 m
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Hình 5.Ĩ8: Đường ảnh hưởn^ mômen mặt cắt 2

Vv(x. X

Hình 5.Ỉ9: Đườnq ảnh hưởng lực cắt mặt cắt 2

5 4 3 .2 .5 .  Tại m ặt cắt đặc ĩriúĩg thứ  3 (mặt cắ ĩ không dính bám  2) 

•”  ^3 Xị̂  = 6 m

X

ỉ/inh 5,20: Đường ảnh hướng rnômen mặt cắí 3

Hinh 521: Đườìĩ(ị ảnh hưởnq lưc câí ìììặi Lắi 3
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^ ■ -̂11 ' y M (^ k '^ k  ) (0̂ ,3 =94.8m

“ v?d := ^ - (L „ -X k ) -y v (X k .x , , )  

cov,, := ^ -x ^  - f ^ ( x k ,x j

:=®V3d + “ v3a

5 .4 .3 .2.Ố. Tại măt cắt đặc ínữig th ứ 4 (m ặt cắt L/2)

(0V 3J =  5 . 3 7 9 m

® v :< a  =  - 0 . 4 7 9 m  

cO y^  =  4 . 9 m

Xk := X4 X k  =  1 8 . 8  m

-5

-10

\
. . .  n r . . . . . . . . . . .

10 15 20 25 30 35

Hình 5.22:  Đườn^ ành hưàniỊ mórnen m ặt  cắt  LI2

Hình 5.23:  Đường ảnh hưởng lực cắt  m ặ t  cắt  U 2

“ m4 = - 2 ' L „ =  I 7 6 . 7 2 n r

“ V 4 d - x ; , ) - y v ( x k , x j

1

“ V 4 a

0) y 4̂  =  1 . 1 4 7 x  1 0 ' ^ m

® v 4a = - 4 . 7 m

C0 v4 =-4.699m
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5 .4 3 .2 .2  7. Véc tơ diện tích đường ảnh hưởng tại các mật cắt đặí u ung

'  0  ^  ̂ 0 '

1.59 “ m i 2 8 . 6 2 8

3 m  CÙM : = “ m 2 “ m  = 51.9

6 “ m 3 9 4 . 8

. 1 8 - 8 , 176.72\  /

m'

®Va •=

/  \

' “ v o d  ^
C O y o

“ v i d C O v ,

“ V 2 d © v  : = C 0 V 2

C 0 v 3

®Va =

' 0  ' 9 . 4  ' ' 9 . 4  ^

- 0 . 0 3 4 8 . 2 4 1 8 . 2 0 8

- 0 . 1 2 m Í 0 v j  = 7 . 2 7 m cOy = 7 . 1 5

- 0 . 4 7 9 5 . 3 7 9 4.9

. -4-7 ; 147x10-'; -4.699\ /

m

5.4.4. Tính nội lực do tĩnh tải tác dụng lên dầm giữa và dầm bicn

cỏ n g  thức tính là lấy giá trị tải trọng nhân với diện tích đường íiiih liLioĩig tíii 1 lạt cắt 

đang xét. Ta có nội lực iại các mặt I ắl >i:ií iruTijj l'iềii diễn <iuới dạiig véc I<>:

5 .4 A .Ỉ . M óm en ũnh tài lác dụng lên dầm  bỉén

5.4.4.1.1. Giai đoạn chưa đ ổ  bản bê tông

0

^DCdc • M M DCdc

475.99  

862.928  

1.576x 10  ̂

2.938x10^

kN.m
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5.4.4.1.2. Giai đoạn khai thác: dã đ ổ  bản bê tông

M ocb  :=  DCb-g.co M M DCb

Mowb •= DWj^.g.0)M M DWb

0
985.28

1.786x10-^

3.263x10^

6.082x10^

0

88.423

160.304

292.809

545.836

kN.m

kN.m

5.4A .2 . M ôm en tác dụng lén dầm giữa do tĩnh tải

5.4 .4 .2 .J . Giai đoạn chưa đ ổ  bản bê tông

M

5.4.4.2.2. Giai đoạn khai thác: đã đ ổ  bản bẻ tông

Mix-g := DC^-g-WfM M DCg

Mowg := DWg.g.0)M ^DVV, -

0
475.99

862.928

1.576x10^

2.938x10^

0

777.001 

1.409x10^ 

2.573x10^ 

4 .796x10 '

í  0 

120.26

218.02 

398.234 

742.361

kN.m

kN.m

kN.m
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5.4 .43 . Lực cắt của dầm biên do tĩnh tải

5 .4 .4 .3 .Ỉ . G iai đoạn chưa đ ổ  bê tông

' '^ D C d c  • -  D C j j , . g . C 0 v V,DCdc

5 .4 .4 3 .2 . G iai đoạn khai thác: đ ã  đ ổ  bản bê tông

^DCb • -  DC(,.g.COv

V o w b  :=  D W t,.g .0 )v VDWb

156.291

136.47

118.885

81.479

-78.127

323.517
282.488

246.088
168.657

-161.719

 ̂ 29.034  ̂

25.352 

22.085 

15.136 

-14.513

kN

kN

kN

5.4.4.4. Lực cắt dầm giữa do tĩnh tải

5 .4 .4 .4 .1 . G iai đoạn chưa đ ổ  bản bê tông

^D C dc ■- D C j(,.g .C 0v VDCdc

5.4 .4 .4 .2 . G iai đoạn khơi thác: đ ã  đ ổ  bản bé tông

^DCg :=  DCg.g.cDv

156.291
136.47

118.885

81.479
-78.127

^2 5 5 .1 2 9 ^

222.773

194.067

133.005

-127.533

kN

kN
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Vowg := DVV^.g.co. VDVVg

3 9 . 4 8 7

3 4 . 4 7 9

3 0 . 0 3 7

2 0 . 5 8 6

- 1 9 . 7 3 9

k N

5 . 4 . 5 .  N ộ i  l ự c  d o  h o ạ t  t ả i  t á c  d u n g  l ê t i  d ầ m  g i ữ a  v à  d ầ m  b i ê n

5.4.5.1. M ôm en  do hoạt tải H L93 và P L  tác d ụng  tại các m ặ t cắ t dầm

Đối VỚI các mặt cất đặc trưng trong phạm vi từ gôì đến Lj[/2 ta xét 2 trường hợp xếp 

xe bất lợi nhất lên đường ảnh hưởng mômen của mặt cắt đó như hình vẽ sau:

THI
1.2m

á xe 2 trục thiết kế ĨH2

4.3m 4.3m

1 .2m

ị  ị  xe 2 trục thiết kế 
4.3m 4 3m

xe tải thiếí kế
1 1 1

i i i i i í c i r i n T Ị i i u u i m i m m

đảh Mômen m/c X,

ị  ị  ị  xe tải thiết kế

ị ị ị ì u i i i r i i ị ị ị U i ị u u t ị ị ị T r n
ĨM2 %

đảh Mômen m/c X,

Hỉnh 5.24: xếp tải lên dtỉlỉ môỉììeìì 

Nội lưc do xe ihiêt kẽ sẽ đươc lấy bằng giá trị max cúa 2 trường hợp trên.

 ̂ 4.5 1.1. M ỏmen du xe íải thiết k ế

M>u,cki(x) = 145kN-y^i, + 145kN-yM3 + 35kN-y^^.,j

M

M.mck2(x) = 145kN-y^,,. + 145kN-yM3' + 35kN-yM4.

M„uck2(>̂ ) •= 145kN--y^i(x,x) + 145kN-y^^ (x + 4,3m, x) + 35kN-y^^ (x -  4.3m, x) 

Mtruck(x) ■= max(M,,, ,ki(x),

-  145kN-y^^(x,x) + ỉ45kN-yM (x + 4.3m, x) + 35kN-y^^ (x + 8.6m, x)

M Iruckx ■'

/

0

M , r u c k ( > ^ | ) 4 5 5 . 8 0 4

^ ^ tru c k x  “ 8 2 3 . 4 4 4

M , . u c k ( ^ 3 ) 1 . 4 9 1 X 1 0 -

2  6 6 8 x 1 0 \

kN.m
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M tanđem l(x ) =  H O k N -(y M , +  yM2>

M,andemi(x) := 110kN-(-yM(x,x) -  y^Cx + 0.6m,x)) 

M tandem 2 ( x )  =  1 1 0 k N -(y M 2 ' +  YmS’)

Handem2(x) := 110kN-(-yM(x -  0.6m, x) -  y^^(x + 0.6m,x))

M tandem (x) :=  m a x ( M t ,„ d ,^ , ( x ) ,

5.4.5. ỉ  .2. Mômen do xe 2 trục thiết k ế

M̂̂ỉandemx '

M,andem(x,)

Mtandem(X2) ^tandemx 602.074

^landemí^í) 1 .099x10 '

,2 .0 3 5 x 1 0 ^ ,

kN.in

V éctơ  m ôm en chưa nhân hệ s ố  tại các m ặt cắt do xe thiết k ế  gây ra có dạng như  sau:

M xetk

/ \

m a x (M ,^ , ; , ( x , ) ,M ,^ j , „ (x , ) ) 455.804

max(M,^^,(x2) ,M ,,„ , ,„ (x 2)) = 823.444

m ax(M ,„,,(X 3) ,M ,,„ ,,^ (x3)) 1.491x10^

(X4 ), (X4  ))^ , 2.668 v l O \

kN.m

5.4.5.1.3. M ôm en gây ra do tải trọng làn

Theo 3.6.1.2.4, tai trọng làn rải đều suốt chiều dài cầu và có  độ lớn như sau:

q ,^  := 9.3 kN/m

Mômen do tải trọng làn gây ra tại các mặt cắt xác định bằng phưcmg pháp đường ảnh 

hưởng (đảh): nhân giá trị của với diện tích đường ảnh hưởng.

Giá trị diện tích đưòíig ảnh hưởng mômen tại các mặt cắt đặc trưng được tính sẵn ở trên 

Véc tơ diện tích đảh tại các mật cắt đặc trưng:

0
28.628 

51.9 m'

94.8 

176.72
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Vậv. \ ectơ giá trị mỏmen (chưa nhím hệ số) do tải trọno làn gây ra tại các mặt cắt như sau:

0

M l a n x  -  q i a n - “ M M lanx

2 .6 6 2 x 1 0 ' ’

4.827x10-'

8 .816x10 '“*

1.643x10^

Nm

5.4.5.1.4. Mónien do ỉái ĩi ọìì<ị ìiiịKỜi đi gáy I'a ớ dám hiên 

Coi như dầm biên chịu loàn bộ tái trọng người đi

PL := 3000 Pa

Vectơ mômen cho tải trọng người đi tác dụng lên dầm biên là:

0

Mpi.x PL M PLx

1.288x10-'^ 

2 .3 3 5 x 1 0 '  

4 . 2 6 6 x 1 0 '

7 .9 5 2 x 1 0 '\  /

5.-4.5 ì .s. To lỉơp nìômen (lo lioaí ỉái (đã  nhản hè s ố  phán h ố  g )

+ 1'ai các rnat cãl của dầrn biên:

ĨM ;=25%

' ^ ỉ . ỉ . h  ^  ê m b ! a n ' ^ U n x  § m b i n . ' ^ P L x

Nm

M .Lb

í  °  ' í
294.435 1..59

533.147 kN.m - 3

971.015 6

,1 .7 8 5 x 1 0 - ; ,1 8 .8 ,

m

+ Tại các mặt cắt cùa dầm giữa: 

IM -  23%

N4 i.l,-

í  °  ' í °  ì
660.323 1.59

1.195x10- kN.m 3

2.173x10- 6

. 3 . 9 6 7 x 1 0 ^ , 1 8 .8 ;

m
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Đ ố i  v ớ i  c á c  m ặ t  c ắ t  đ ặ c  t r ư n g  t r o n g  p h ạ m  v i  t ừ  g ố i  đ ế n  h J 2  t r ư ờ n g  h ợ p  x ế p  x e  b ấ t  l ợ i  

n h ấ t  l ê n  đ ư ờ n g  ả n h  h ư ở n g  l ự c  c ắ t  c ủ a  m ặ t  c ắ t  đ ó  t h ể  h i ệ n  t r o n g  h ì n h  5 . 2 5 :

5.4,5,2. Lực cắt do hoạt tải HL93 và PL

1.2m

xe 2  trục thiết kế

4.3m 4.3m

lần

xe lải thiết ké

ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị ị

'V2

0  ̂

1 . 5 9  

3 
6 

18.8

m

5 .4 .5 .2 .1 . Lực cắ t do xe tải th iết k ế

v,,uck(x) = 1 4 5 k N . y v i  + 145kN.yv3 + 3 5 k N . y v 4

V , ^ ^ i ^ ( x )  : =  1 4 5 k N . y v ( x ,  x )  +  1 4 5 k N . y v ( x  +  4 . 3 m ,  x )  +  3 5 k N . y v ( x  +  8 . 6 m ,  x )

iruckx

'227.912'

%mck(Xl) 214.172

V,n.ck(X2) V -’ truckx 201.983

V,.C.(X3) 176.055
65.43\ /

kN

5 4 .5 .2 .2 . Lực cắ t do xe hai trục thiết k ế  

V , , „ d e m W = 1 1 0 k N . ( y v , + y v 2 )

v , a n d e m ( x )  1 1 0 k N . ( y v ( x , x )  +  y v ( x  +  4 . 3 m ,  x ) )

V,tandem x *'

^ ta n d e m  ( ^ 0  )  ̂ 152.42 "

^ la n d e m  ( ^ 1  ) 143.119

^ ta n d c m  ( ^ 2  ) V  “
tandemx 134.869

' ^ ỉa n d e m ( ^ 3 )
117.317

^ ^ la n d e m
42.434

kN
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227.912
214.172
201.983
176.055
65.43

kN
l̂anciem (^1 ))

Vxc.k :=

l̂andem (X3 ))
Imax(v,^^^,(x4),v,^„,^^(x4))j l, Õ5.4J ;

5.4.5.2.3. Lực cắt ị>áy ra do tải trọn^ làn

Lực cắt do tải trọng làn gâv ra tại các mặt cắt xác định bằng phưcmg pháp đường ảnh 

hướng, nhân giá trị cúa với diện tích đường ảnh hưởng phần dương (đối với các mặt 

cắl từ gối trái đến L„/2):

Giá trị diện tích đường ảnh hưởng lực cắt phần diện tích dương tại các mặt cắt đặc 
trưng được tính sần ớ trên.

9.4 
8.241 
7.27 

5.379

1.147x10-^\  /

Veciư giá liỊ lụ\; LiU (chưii nhân hệ số) do tải trọng làn gây ra tại các mặt cắt như sau;

' 87.42 ^

Véclơ lực cất chưa nhân hệ sô' tại các mặt cắt do xe thiết k ế  gây ra có dạng như sau:

Véc tơ diện tích đáh tại các mặt cắt đặc trưng: cOy , = m

^lanx ■- 4lan-^Vd V =lanx

76.646 

67.61 

50.026 

0.01 ỉ

kN

5.4.5.2.4. Lực cắt do tải trong nmrời di ẹữv l a ở dầm biên 

Coi như dầm biên chịu toàn bộ tải trọng người đi 

PL = 3 x  1 0 ' Pa 

Vcclơ lực cắt cho tái trọng người đi tác dụng lén dầm biên là:

V l ’ L \ PL B3-Ơ)yj

42.3

37.087

32.715

24.206

5 . 1 6 4 x 1 0 -

kN
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5 A .5 .2 .5 . T ổ  hợp lực cắĩ do hoạĩ ĩải {đã nlián hệ s ố  phản bố^^,}

-H Tại các m ặĩ cắt dám biên: IM = 0.25

^ i X b  * -  ê v b H i / n  ê v b la n  ^ ^ la n x  ê v b P L ^ P L x

^206.482^ í  0 ^
184.205 1.59

^LLb “ 165.375 kN 3
128.243 6
14.478 ,V / ^18 .8 j

+ Tại các m ặt cắt dầm  giữa: IM = 0.25

V lls := êvgHl/(^ êvglan'^lanx

m

5.4.6. Tổ hợp tải trọng tại các mặt cát đặc trưng

Các mặt cắt đặc trưng bao gồm:

+ Mặt cắt gối 

+ Mặt cắt cách dv 

+ Mặt cắt khống dính bám 1 

+ Mặt cắt không dính bám 2 

+ Mặt cắt Lịj/2

5 .4 .6 .l .  T ổ  hợp nội lực theo các TTG H  tạ i các m ặt cắt dầm  giữa

5 .4 .6 .Ị .1. Trạng íhái giới hạn cường độ ỉ

M ôm en: M^,cDig Lg + 1.25-MDCg + l-S-Mov/g)

dạng véc tơ 

0
.59 
3 
6 
8.8

m

M uCDlg

0 í  °  ì2.423x10^ 1.59
4 .3 8 8 x 1 0 ' kN.m = 3

7.997x10- 6

1.475x10^, t l8 .8 j
m

Lực cắt:

VuCDlg

ĩl-(1.75-v LL8+l-25-VDCg+1.5-V DW g)

'902.967^ ' 0 '

809.975 1.59
728.632 kN 3
559.203 6

-108.55 ,\ / , 18.8^

m

2 4 0



-V 6  /  J ,  I ra i i i ;  ỉ l i á ’ lìciii í l íờ in ;  d ó  II

M o m ư n  : =  +  1 . 2 5 - M | K V  +  l . 5 - M | ) W g )

^ iíCd :

0 0

1.209X lo'' 1.59

2.192x 10' kN.ni 3

4.004 X 10'' 6

7.463 X 10' J 8 . 8 ,

m

L u (  í ủ l  ' ^ 1 1 ( 1 ) 2 ! :  ■“  ị: +  1 ' 2 - ^ ' +  1 . 5 ’ V | ) \ y ^ , )

V

397,049 '

346.694 

302.021 kN 

206.991 

I -198.476 ,

l  i í i i i í : r l i á i  í; i o 'i h a n  í i í ờ i ì í ’ d ỏ  III

0 

1.59 

3 

6

hs.8

m

Monicii = ' 1 ( 1  3 . v M ,  1 . 5 M | , w g

M„nv.. =

0 '■ 0 '

2.143 X 10' 1.59

3 .8 8 6 X l o ' kN.m x,„^ - 3

7.083 X 10' 6

1.309X 10^ ^ . 18.8 )

i n

l . ư c n i i :  n - (  I  • 3 3 - V ,  I ^  +  1 . 2 5 - V | , ^ . ^ +  l . , v V , ) ^ v p )

I 787.328 ' 

704.083 

631.121 

; 478.697 

' -129.105

kN

0

1.39

3

6

18.8

íìl
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5 4.6.1.4. Trạng thái giới hạn sử  dụng

M ômen: M^sr.g := 1̂ -(l MLLg + 1 Mịxrg + l-Mo^g)

M uSDg

 ̂ 0  ^ '  0 ’

1.635x10^ 1.59

2 .9 6 3 x 1 0 ' kN.m x „ ,  = 3

5.402x10' 6

9 . 9 8 1 x l 0 \\  / .18-8.

•Tì

V.sDe T T n - V ị i g +  l ’ ^ D C g  +  l ' ^ D W g )

'598.443^ í ^ ì
534.847 ỉ. 59

479.087 kN 3

362.534 6

^-103 .25 , ^18.8^

m

5 4.6 1.5. Trạng thái giới hạn đậc biệt

M ỏm er. := r|-(0.5-M^^^g + 1.25-MEx;g + l-S-M^vvg)

M uDBg

' 0 ^ '  0 ^

1.556x10^ 1.59

2.82x10^ kN.m = 3 m

5.145x10^ 6

9.547x10' 18.8 ,
V /

Lực cắt: V^DBg -  'n-(0-5-Vi.Lg + 1-25-Vocg + l-5-Vj5Wg)

uDBg

' 5 4 1 .5 9 7 ^  ̂ 0 '

479.06 1.59

423.91 kN 3

307.623 6

-1 72.783v ,18.8^

m

5 ,4 ,6 2 . T ổ  họp nội lực theo các TTGH  tai các m ặt cả i của dầm  biên

5.4.6.2.1. Trang thái giới hạn cường độ I

M ôm en:  M.cDib -  + 1-25-Mocb + l-5-M,)Wh)
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0 ^ 0 ^
1.973x10- 1.59
:.:77.< 'O' kM m x„ ,  = 3

6 528 <10- 6

1.212x10"^ 188

riì

L ự c c ắ ỉ' r | ‘(l,75-VỊ ịj  ̂+ 1.25

Vu C D lb

' 849.755 ^
í  °  ^

749.17 1.59

661.651 kN - 3

480.849 6

, 18.8j

ni

5 .4 .ố.2.2. Trạng ĩ hái giới hạn cường dộ II

^uCD2b •- rỊ-(0-Mi b-' ' ^^•'•'ỈDCb '■ -̂‘'■̂ DVVh)

0 ^
' 01.432x10- 1.59

^uCD2h = 2.597x10' kN.m 3

4.743x10' 6

8 .842x10 '\ y
1 18.8\ /

ra

ỈJ(* rắí V̂ j(_̂ d2ị, n ‘(^'^LLb + 1.5-Vq^ị^)

VuC D 2b

' 470.344 ^ 0 ^
410.694 1.59
357.774 kN - 3
245.202 6
-235.115,\ y 18.8\ /

m

5.4.6.2.3. T rạn^ thái ^lới han cường độ / / /

M ômen: M,cD3h -  ĩl'( 1-35-Mj,Lb + 1.25-Mj3Cb+ l.S-MovVh’*

M uCỉ.r̂ h

0 ^ '  0 '
1.85x10^ 1.59

3.353x10' kN.m x,^̂ , = 3

6.12x10- 6

1.137x10" , t l 8 . 8 j

m
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Lia cắt: := n ( 1.35-V, , ,  + 1.25 V,),., + l .,vV I)W|V

VuCD̂Ih

' 763.032 '

671.804 L.-SỌ

592,194 kN 3

426,987 6

-214.302^ ,1 8 .8 ,

5.4.Ổ.2.4. 'ỉrạiìíỊ llìái iịiới nạn siídụiií^

in

M̂ iSDb •- r]-( 1 -M| 1 + 1 M|K'h 1 ■f^DWh)
0

í
1.437x lo ' 1.59

^uSUh ” 2 .6 0 4 X lo ' kN.m = 3

4.753x l o ’' 6

 ̂8.834 X l o ' J J 8 , 8 ,

' îiSDh ■ = n d  V,.,H e 1 '^DCh + ••'^DWh)

VuSDh kN

in

=

586.984 

516.6-r6 

455.226 

327.639

-169.842\  /

5 . 4 / ' ) . 2 . 5 .  Tnuì{ị íhái ^lớỉ hạn dậc hỉệí

M ômetì: := r|-(0.3-M| -H 1.25 M|H-Ị^+

0

1.587x10 '

2.877x10-

0

.59 

3 

6

ụ s . 8 ,

m

M uDBh

5 .253x10

kN.in x.„ =

9 .78x10\ /

L i (  C Ũ I :  : =  n - ( 0 . 5 - V , ^ , ^ h +  1 .2 3 - V | , ^ . ( , +  l . 5 V | , , v h )

0

1.59

3

6

18.8

m

VuDRb

í 578.747 ' ' “ ì
507.401 i 1..^9

444.596 kN 3

312.53 6

-227.514 ,\  / . 1 - 8 .

in
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Cân cứ trẽn các giá trị nội lưc tính toán thì dầm giữa là dầm bâi lợi hcfn nên trong ví
dụ này ta sẽ chon dám giữa là dầrn tính duyệt.

max(!Vl |̂( .̂|)ịl )̂ = 1.212 X 10'  ̂ kN.m 

= 9.78 X  10' kN.m 

inax(M^,Ị;|^iJ = 8.834 X 10’ kN.m

5.5 TÍNH TOAN VÀ B ố  TRÍ C ố T  THÉP

maxCM^coig) = 1.475 X  10“* kN.rn 

tnax(ívl^,03g) = 9.547 X  10’ kN.m 

I n a x ( M ^ , s D g )  = 9.981 X  10’ kN.in

5.5.1.T ính  toán diên tích cốt thép

- Dùng loai tao tư chùng Ihâp Dp  ̂ = 15.2 mm tiêu chuấn ASTM A416M  Grade 270.

- Loai tao thép DU’L: 1: Tao thép đã khử ứng suất dư

2: Tao thép có độ tự chùng thấp

Chọn !oại:

loaip, : =
loaip, ;= 2

- Cường độ chịu kéo tiêu chuấn:

- Hệ sô quv đổi ứng suât:

- Cấp cúa thép: 270

- Giói han chảy (TCN 5.9.4.4.1):

= 1.8ỎX 10" Pa

Ì), :=0 .9

py 0 . 8 5 if loaip^-1 

0.90 . , f l o a i p , = 2
f p y  = 1 6 X  10' MPa

'PJ ■' f„;= 1.395 X  lO-^MPaP.I

- ứnp suất trong thép DƯL khi kích (TCN 5.9.3.1)

0 . 7 . f,,  if loai„, = l 

0 .7 5 -í'., , f l o a i p . = 2

- Diện tícli một tao cáp: ;= 140 mm^

- Môdun dàn hồi cáp:

Bé tôna dãiii cáp: f!| = 5 0  MPa

Mõmcn lính !oán: M̂ , := max(M^i(^;i)i.,, M ; (̂-1)1,,) M^|= 1.475 X 10  ̂ N.m

(lấy bằng mômen tính loán lóìi nhât theo TTGH cường độ)

E p ; =  197000 MPa

245



Đối với cấu kiện BTCT chịu uốn và chịu kéo D Ư L thì hệ số sức kháng : ộ ;= l .oc 

Ta có:

Ap^ : diện tích mặt cắt ngang cốt thép DƯL.

Ap^g! diện tích mặt cắt ngang cốt thép D Ư L  tính theo kinh nghiệm.

Có thể tính gần đúng diện tích cốt thép theo công thức kinh nghiệm sau;

M..

0.85 fp„ 0.9 H

A p . í

^ p s g  = 5.925 X 10’ m m “

Số tao cáp DU L cần thiết theo công thức trên là: n „ := n , .  = 42.323
A psl

Vậy chọn : := 42

5.5.2. Bỏ t r í  cốt th ép  DƯL

tao thép Dp  ̂ = 15.2mm

5.5.2.1. B ố  tr í cốt thép DƯL tại m ặt cắt ngang dầm

Tại mặt cắt giữa dầm bố trí cốt thép DU’L như sau:

H ỉnh 5.26: Bố tri cốt lìiép dự ứiiíỊ lực
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Theo phư:mu dọc cầu cốt thép DƯL được kéo thắng, để tránh xuất hiện ứng suất kéo 
gâv núi ờ tho irén do dự ứng lưc, vị trí đầu dầm ta hổ trí một số lao bọc không dính bám 
và 2 tao ử ihở trên dầm.

- Mãt cãt trén sối và đoạn căt khấc: không trí cốt thép D Ư L  bầu dầm dưới

- Mát căt ii\'. các tao không dính bám là: 2, 4, 8, 10. 17. 19, 15, 21, 26, 35, 29, 32, 36, 39

- Mãi cãi khôno dính bám !, các tao không dính bám là: 4, 8, 17, 19, 26, 35 

Sô tao thép còn lai không dính bám tại các inăt cắt như sau:

Tcl,

5.5.2.2. Bớ trí cốt thép theo phương dọc dầm

Hàng" "Toa do" "Goi" "dv" "ko db1" "ko db 2" "Ltư2"
"A" 75 0 7 9 11 11

125 0 9 11 13 13
"C" 175 0 8 10 12 12
"D” 225 0 2 4 4 4
"E” 275 0 2 2 2 2
"F" 1690 2 2 2 2 2

Toa độ các nhóm cốt thép dự ứng lực tính đến đáy dầm có dơn V Ị là mm 

Tính toạ độ Irọng tâm cốt tliép DU L tại các inật cãt:

+ Mặt cắt trôn gồ'í X(, -  Om

•= TdV ps ■ " - 'p s

"Toa do" ' " G o i " '

75 0

125
1

0

175 ■̂psO ~ 0

223 0

275 0 ỉ

V 1.69x 1 ( ) \ 9 :V “ J

- loa clỏ tao cáp DU’L

- so lao cáp lai các hàng

Diên ỉiclì cốt thcp D U L báu dầm tại mặl cắt:

A,., : - S ( A p . r n , , „
'. .. I

Dicn lícli CÓI ihcp D U L  ihó' trôn dầm tại mặl cắl:

A , .  2 . A , .  ,

A,, = 0 niPì’ 
P''()

A „ , = 280 : n n rP̂l)
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Toạ độ trọng tâm cốt thép DDL bầu dầm lại gối (tính đến đáy dầm):

CpsO •“

■

p-', ^ mm
_ ^pso -  0 nim5

z  Î psl), 
i = l

T cạ  độ trọng tâm cốt thép thớ Irên:

Cps'„ := H' -  (H -  • m m ) = 0.74 m

Khoáng  cách từ toạ độ trọng tâm cốt thép dến thớ trên Super T:

dp„ : = H ' - C p , „

+ Mặt cắi dv XI = 1.59m

d p o  =  0 . 8 d„, := H ' - C  ,
Pó p^í)

d . = 0.06 inp()

yps ^

,59m nps. :=Tdp,<^>

" T o a d o " '

75 7

125 9

175 = 8

225 2

275 2

1 .6 9 x 1 0 -y  ̂ 2 ^

Ỵp̂ ,- toạ độ tao cáp DƯL 

np^- số tao cáp tại các hàng 

Diện tích cốt thép DƯL bầu dầm tại mặt cắt:

^pv| • '  s ( ^ p s . l  ■ ' p̂sl, )
1-1

Toạ độ trong tiìi : các cốt tliép DU’L bầu dầm tại gối (tính đến  đáy dầm):

= 3 . 9 2 x 1 0 'm m 'PS|

c I>v! *'

mm

5 

1=1

Cp^i = 144.643 mm

Khoảng cách từ toạ đ< trọng tâm cốt thép đến Ihớ trên Super T:

dpi = 1.605m

+ Mặt cắt không dính bám 1: Ấ2 = 3m

nps2
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P"2 = 5 .0 4 x l0 ’ mm^' = ỉ ( \ - A - ^ p s 2 , )
1 = 1

Toa đỏ Irọng tâm cốt thép DƯL bầu dầm tại gối (tính đến đáy dầm):

1̂ :|

Diện tích cỏì thóp 13ƯL báu dầm tại mặt cắt:

Ẻ' 'ps2,
I “  I

c ,̂2 = 145.833 mm

Khoang cách từ toa độ trọno tâm cốt thép đến thớ trên d ầ m  Super T:

dp2 H Cp^2 dp2 = 1 -604 m

+ Mật cat không dính bám 2: X :ị = 6 m

(5)

Diêiì tícli cốí ihép D U L  bầu dầm tại mặl cắt:

1=1
A^^  ̂= 5.88xlO- m m '

Toa độ trọne tàm cốt ihép D UL bầii dám lai gối (tính đon đáy  dầm):

i n  . 
1=1

142.857 m m

K l i o á n g  c í i c h  t ừ  loa d ô  t r ọ n g  t â m  CỎI  ihép d c n  [ hớ  xrcn  d ầ m  Super T:

d p , : = H - C  

+ Mai cãt l,,|/2 X 4 = 1 8 . 8 m

ps3 ci,, = 1.607 m

n p a : = T c i ^ -

Diên tích cốt thép DU L bầu dầm lại mặt cắt:

:=Ề(A ,„ , | -np^ ,  ) = 5 . 8 8 x 1 0 'mm-
. 1

Toa độ trọng lâm các cốt !hép D Ư L bầu dầm tại gối (lính đến đáy  dầm):

c. L < - t
inin

,4 •

Y
Cp,, = 142.857 mm

n ps4
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Khoảng cách từ toạ độ trọng tâm cốt thép đến thớ trên dầm Super T;

:= H -  Cp,4 

Toạ độ cốt thép DƯL tại các mặt cắt:

d ^ =  1.607 m

C p s -

í ĜpsO  ̂ 0 "  ̂ 0.8 ''

C p s , 1.145 d p . 1.605

C p s  = 0.146 m dp, := dp2 1.604

C p s 3
0.143 1.607

I C p . ,
0.143 , .1 -607,

m

5,6, ĐẶC TRUNG HÌNH HỌC CỦA CÁC M Ặ T C Á T  DẦM

5.6.1. Đặc trưng hình học mật cát dầm Super T  giai đoạn I  (chưa đổ bản mật càu)

Quy đổi thép DƯL thành diện tích Ap^ đặt tại trọng tâm đám thép DƯL (bỏ qua 2 tao 
thép phía trên)

Chiều cao dầm: H = 1.75 m

A = 6.16 X 10^ mm^

^5 .1 5 x 1 0 " ’ ^ í  ° ì
4 .5 1 8 x 1 0 " 1.59

K,= 2 .4 8 2 x 1 0 "

2 .4 8 2 x 1 0 "

2 .4 8 2 x 1 0 "

= 3

6

.18 .8 ,

m

Đ ặc IrinĩíỊ hình học m ặí cắt dám Siiper T  giai đoạn ì  

M ô đun đàn hồi của bê tỏng;

Mô đun đàn hồi của thép:

E , , , ,  = 3.687 X 10'’ MPa 

E p=  1.97 X 10' MPa

Hệ sô' quy đổi thép sang bê tông; n, := n, = 5 .3 4 3

Ta có diện tích mặt cắt dầm Igj| tính đổi (tính cả cốt thép):

A.n := + (n, -  1)-A■eq ps

8.789X 10'  ̂ 0 '
1.671X lO" 1.59

6.379 X 1 0 '
m m '

3

6.415 X 1 0 ' 6

6.415 X
V

1 0 ^
.18 .8
V /

ITÌ
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M ómcỉỉ í ĩnlì cUi  ỈICÍ cliậì (ỉãì với đ á \  d â m :  

i . - 0 . . 4

"0.396" 

1.64

0.541

0.542

,0 .5 4 2 ,

m

Khoảng cách từ trono tâm của tiết diện chưa lièn hợp đến đáy dầm: 

1 :=0..4

"0.45 "

s

A

0.981

0.849

0.844

^0.844^

m

M ôm en c/uáii tinh niậĩ cấĩ línlì dôi

c-q

OAI32 ’11
0.464

0.259
Ị

lĩi

0,261
ỉ

0.261 ,!

m

0 "

1.59 

3

6

18.8\ y ' /

5.6.2. Bề rộnịỉ bán cánh hữu hiệu [TCN 4.6.2.6]

5 .6 .2 .l .  D ầm  giữa

Be rộng báii cánh hữu hiệu dược iấ> là giá trị nhỏ nhất trong các giá trị sau;

- 1 /4  chiều dài nliỊp 

L
R = — B h a n l  = 9 .4  m

- 12 lần bé dày truim bình của bán CỘŨQ ciá trị lớn hơn trong hai giá trị bề rộng sườn 

d a m  \ ’à nửa bc rộne baiì trêỉi dám Supci T ........

= bể dày ban bưniz:
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b„ :=

í w  \ ' 0 . 8 9 '

b , 0.7

b . b . = 0 . 1

b . 0.1

m

i := 0 . .4

B b a n 2  :=12-h ,  + m a x

2.81 

2.62

2.248 m

2.248

2.248

Bban3 •-  2.24 ĩĩ1Khoảng cách trung bình giữa các d ầ m   Bban3 ;= s

Bề rộng bản hữu hiệu của dầm giữa... bhh.y := min(B(,,„| ,

hh.Ị;

'2 .24^  ̂ ° ì
2.24 1.59

2.24 Xmc = 3

2.24 6

2.24;\  / .18 .8 ,

m

s.6.3.2. Dầm biên

Đối với dầm biên, bề rộng hữu hiệu của bản có thể lấy bằng nửa bề rộng hữu hiệu 
dầm giữa cộng giá trị nhỏ hơn trong các giá trị sau:

- 1/8 chiều dài nhịp. R ■=^banl * g Bban,=4.7

- 6 lần bề dày trung bình của bản cộng giá trị lớn hcm trong hai giá trị bề rộng sườn 
dầm và 1/4 bề rộng cánh trên dầm Super T.

1.405 

1.31

Bban2= 1-124

1.124

1.124

B b a n 2 ; : = 6 -h ,  -fmax
2 ’ 4

m
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ỉ ic  m ng  cánh hàng

rôim ban hữu hièu của dâm bién.... 

b

Bh„n3 := s , B 1 2in

hh  b

hh 

7

[2 .24

2.24

2.24

2.24

2.24 ,

5.6.2.3. Bé ròng quy đỏi

hh m mc

0 i 

1 SQ 

3 

6 

18.8

m

n':=
E

n' = 0.837
ilam

B c  I o t i i ỉ  h à i ì  q ỉ i  \  í l ò i  ( //('» d á n ĩ  t,7/?ế/

ì ì c  i Oỉì'^ h iUì  CỊỊỊ \  á o i  ( 7 / í ;  c l i im  l ) i e n

hh.,n.

^ V . i n  h h )h h  h

'''.111 y

1.874^ 1.X74'

1.874 1.874

1.874 1.874

1.874 1,874
í

.1 -874,
\

i 1.874 1

m

5.6.3. Đãc triitiíi hình học giai đơ an  2: (Tính cá bán  mặt ( ầu)

Đãc trưno hình ỉiiK nidl c;il dâm giữa:

Chiều dàv cua ban. h, = 0,16 in

Khoiinị; cach tư Uoiv; l.ini ciia han lới t h ớ d ư ó ’1 củ;i tlám la: 

h
+ H Vbm = 1 m

ĩ i é  róne lính loán Cda báiT la\ bãnc be rộne hũ‘u hiệu cho dầm giữa
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^ b a n .g

1.874

1.874

1.874 m

1.874

1.874\  /

Diện tích phần bản mặt cầu:

^bm • ^f-^ban.i ''^bm

o . v

0.3

0.3

0.3

0.3

sp-
M±

m' H ỉnh  5.27: Mặt cắt quy đổi 
giai duơn 2

Mômen quán tính của bản đối với TTH của bản-

6 .3 9 7 x 1 0

b̂m •
'ban.g  • h ị  

12 b̂m

6 .3 9 7 x 1 0 ’

6 .3 9 7 x 1 0 ’

6 .3 9 7 x 1 0 ’

6.397x10*

mm

Vậy diện tích tiếl diện mặt cắt liên hợp: 

Mặt cắt nguyên không kể cốt thép DƯL; 

Mặt cắt quy đổi (có cốt thép DƯL):

‘ Ih .b i — + A bm

Aih Agq + Abrri

Ih .b i

'1.179^ '1.179^ í  °  1
1.954 1.971 1.59

0.916 Aih = 0.938 = 3

0.916 0.941 6

.0 -9 1 6 , .0 -9 4 1 , 18.8\  /

+ Khoảng cách từ trọng tâm của tiết diện liên hợp đến đáy dầm:

i := 0 ..4

S |h .b . i - y , .

^Ihị -^eq; ‘yb.eq; *ybm

m
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‘ih bỉ

'0 .944 ' ' f  0.944^ í  ° 1
2.186 2.189 1.59

1.087 m' s „  = 1.09 3

1.087 1.09 6

.1-087 , . 1-09 , 18.8\ /

m

s
yb.ih.

Ih.

A Ih,
yb.lh.bt; •“

'Ih bl.

A Ih.bi,

Vb. Ih.b!

"0.801^ '0 .8 0 O  ̂ 0 '

1.119 1.11 1.59

1.187 m Yb.ih = 1.162 m = 3

1.187 1.158 6

1.158 ,V /
18.8\  y

m

M ôinen  quán tính mặl cắt liên hợp tinh đổi; (đối với trục trọng tâm mặt cắt liên hợp)

^ Ih .b iị ^bm, ^ y iy lh .b i,  y b ;  ^ ^ b ĩT i i  ( y b . lh . h l j  y h m  ^

Ilh, :=lcc, +^bm, +Aeq, (yb.lh, -yb.ec,, )' + - (y .  ih,

Ih.bl

'0,478^ '0.478^ í  °  ì
0.632 0.648 1.59

0.433 m' lih = 0.456 nì ' =

0.433 0.46 6

,0 .4 3 3 , . 0.46 j Ự 8 . 8 j

m

dp - khoảng cách lừ thớ nén mép trên dầm liên hợp đến trọng làm cốt thép DƯL: 

dp := dp, + h(-

' 0.96 ^ r 0 ^

1.765 1.59

1.764 m >̂ mc = 3

1.767 6

,1 .767 , ^18.8,

m
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5 7. TÍNH TOÁN CÁC MẤT M Á T D ự Ú N G  SUẤT 

Tống mất mát ứng suất (đôi \’ới DU’L kéo trước):

-̂ *̂ pES ‘̂ fpSR ' f̂pR

trong đó:

Al|,i s- mất mát ứng suât do co ngắn đàn hổi, MPa

AtpSk - rnấl iná: ứng suất dơ co ngói. MPa

Aípí i; - mất mát do từ biến của bé lông. MPa

.\Í'|,IÌ - mãi mát tư chùng cúa cỏt thép DUì„  MPa

Mất mát ứng suất tại các mãt cắt được xác định như sau:

(TCN  ,ỹ9.,i 1-1)

5.7.1. Mất mát do co ngán đàn hổi

p

irong dó:

Hp - mổciun lỉàn hổi của ihép Dli L. I -97 X 10*' í â 

- môdun <ỉàii hôi ciut bèĩông lúc íruyên ỉưc

I- , 4800 7 r ,  M P a  l i . ,  = 3.394 >. 10"'

n - sô lương  ̂ac tao ihép ứng suất trước giông nhau, I\. == 42

*cgp ■ ớ trong tâm các bó ihép DƯL do lưc dư ứng lưc sau khi truyền và

iư irong của cấu kiên ở các mật cál có inòmen n a x  (MPa).

Ung suất trong cốt thép DLỈL do lực dự ứng lực

lâỵ fps:=0.7-fp^ f p ,  = 1.172 X 10' MPa

Độ lêch tâm cúa cốt ihép DL' L. đối với mật cắt dầm Super T  chưa liên hợp bản bẻ teng:

' 0.45 

0.843

: =  Vu  -  c 0.728

0.731

0.731

m

Mòinen tĩnh tại trọng lâm cõì thép DƯL cùa mãt cắt dầm Super T chưa lièn hỢf bán 

bê tông:
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1 := 0 . .4

'p"i.
psl,

S p . =

^0.114^

0.535

0,341

0.34

0.34

m

T ố n g lư c D Ư L :  :=fps-Ap,^

i :=0..4

Vậy  :

F„. F„, .e,
+ị  . '  p \ '  p î

M DCdc

A S p s i.

^fpES -

0

9.151 

19.661 

21.37 

17.359

0

53.115 

114.116 

124.032 

100.753

MPa

MPa

5.7.2. Mất mát ứng suât do co ngót

A r p , , : = 1 1 7 - 1 .0 3 - H ,  

n,, là độ ẩm tương ứng mỏi trường khu vực cầu, lấy trung bình năm (%) 

Lấy H, := 86%

AĩpSK : = ( 1 1 7 -  1 .03-H JM Pa

5.7.3. Mất mát ứng suất do từ biến

ctlp

Afps|ị = 28.42 MPa

=

0

ọ . i s i x i o "

1.966x10^

2.137x10^

1.736x10^

Pa
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Đò lệch lám cúa CÒI ihép DUL đối với mặt cát dầm S-7 liên hợp bán mặt cáu:

^ p s lh .b l • yh lh  hi

' 0 ^ ^ o . 8 o r

1.59 0.974

3 ^  ‘^ p s lh b l “ 1.041

6 1.044

J 8 . 8 ; .1-044,

m

Mòmen tĩnh tại irọng tâm C Ố I thép D l ' L cùa mãt cắt dám S-T liên hợp bản mặt cầu:

I := 0 ..4

0.597 '

0.648
Ih bi

'pslh hi.
pslh bi

s pslh b( 0.416 

0.415 

0.415

m

Mómen do tái trọng thường xuyên tác dụng lẽn dám giữa chưa liên hợp (tính từ biến): 

Mòmen do lái irọng thường xuyên lác dụng lên dầm giữa liên hợp (tính lừ biến);

^I\ih

: thay đối ứng suất be tòng lai trong tám cốt thép DL L do tái trọng thường 

xuvèn, trừ tải irọng tác dụng vào lúc thực hiên DU L

0

0.704

Vllpi ^  o
P'^1, pslh.bi

1.998 

, 3.663 

* 6.828

MPa

A f p C R : = ỉ 2 - U - 7 . A Uep A í pCR

0

104.885 

221.949 

230.796 

160.512

MPa

2 5 8



5.7.4.1. M ất m át do chùng ứn^ suất iúc truyén lưc 

Có thế tính mất mát này theo tông thíc sau:

5.7.4. Mất mát do chùnịi ứmị: suát liiiic truvén lưc

log(24.U-l) ; t

lO.O
PJ

l»g(24.0 i) ' v _ ( )  33
40.0 ! f

f p ,  = " • "

tp, = " 2

iroiig đó: Thời gian lừ lúc căiiH côí thép đến lúc truvển lưc (căĩ C Ố I  ihép): \ : 

I = 3 ngà\

\ f pR

I log(24.0 I) ! fpj 

10.0 ' ('
-0 .5^  t„, I f  loaip. = 1

log(24.0 i) Ị 

4 0 0

AtpK, = IS.3S3 M!’a

5.7.4.2. M ất m át do chùn ị; ứ/ìỊ' siiát sau khi truyén lực

- ( ' 4  m ; . - 0 2  (Af  ep + At pp ) if loai,, =1
pi-.s -  pSK p L K  P''

1 38Ml>a 0.4 - 0. 2 ( +  Aípc,^ )1 ■ (30% ) if loaip^ = 2

^í'nR: =

' 39.693' '1 ' 5 8 .0 4 8 '

27.028 45.381

12.6K4 MI-*;! Aí,,|^ := Afp|^| + Afp|^2 Aíp(^ = 31.037

10.963 29.316

ụ  7.974 j %  326 ,

MPa

s.7.5. l ổng  mất  mát  dư ỨI1<Í suãt

0 ì 

1.59

3 ni

6 i

18.S j

 ̂ 86.468 ì 

231.8 ỉ

393.522 I MPa 

412.364 ’ 

326,011 í
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S ố  phán trăm (%) mất mát:

Mất mát =
PJ

6.198

16.617

28.353

29.574

23.37

%

fpj= 1.395 X 1 0 'M P a

5.8. TÍNH DUYỆT THEO M Ô M E N

5.8.1. Tính duyệt theo T T G H  sử dụng

5 .8 .1.1. Đ iều kiện kiểm  toán ứng suất tron g  bẻ tông

M ômen do tải trọng thường xuyên có xét đến bản mặt cầu và dầm ngang tác dụng 
lên dầm Super T  giữa:

^^DCIg •= ( D C , ,  + DC^,„^ + D C j .  + + D C .„ ) ■ g .

Mônien do tải trọng thường xuyên giai đoạn sau khi liên hợp tác dụng lên bản mặt cầu;

Mnc2g:=(DC|,g)g.cDM; M DWg

Khoảng cách từ trọng lâm dầm Super T  chưa liên hợp bản đến thớ nén ngoài cùng:

nio -  H ' - y b.eqO

Khoảng cách từ trọng tâm dầm Super T  có cả bản mặt cầu đến thớ nén ngoài cùng:

y n lh i i  ^  “  y b . lh , ,

Khoảng cách từ trọng tâm dầm Super T  có tính bản mặt cầu đến thớ nén ngoài cùng 
cúa bản mặt cầu:

Y n b , h ,  - 3 b . ,h „

i : = 1 . . 4  Y n b ,  : = H '  +  h , . - y t , , h ^

Khoảng cách từ trọng lâm dầm Super T  chưa liên hợp bản đến thớ chịu kéo ngoài cùng:

Ykl •=  yh.cq

Khoảng cách từ trọng tâm dầm Super T  có tính bản mặt cầu đến thớ kéo ngoài cùng: 

Ykih : = !h

Điều kiện về ứng suất trong bê tông: Bảng T C N  5 .9 .4 .2 .1 - ỉ  & 5 .9 .4 .2 .2 -I 

Quy ước: ứng suất kéo mang dấu ứng suất nén mang dấu
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Giới hạn ứng suất nén của bản mặt cầu ................ f.| | := 0.45 -5,̂ 2 —> 15.75 MPa

Giới hạn ứng suất nén của thớ trên dầin Super T... I := 0.45 • 20.50 MPa

(2) Do tổng hoạt lải, dự  ứng lực hữu hiệu và 50%  tải trọng thường xuyên:

Giới hạn ứng suất nén của bản mặt cầu........  f̂ .| 2 nb := 0.40 • f '̂ 2 14.0 MPa

Giới hạn ứng suất nén của thớ trên dầm Super T: ;= 0.40 ■ f |̂ ->  20.0 MPa

(3) Do tổng d ự  ứng lực hữu hiệu, rải rrọn^ thườiìí’ xuyên, nhất thời và vận chuyển:

Giới han ứng suất p^n của bản mặt cầu........  f  ̂^1, := 0 . 6 0 - f'., - > 2 1 .0 M P a

Giới hạn ứng suất nén của thớ trẽn dầm Super T:  ̂ ;= 0.60 • f ' |  ->  30.0 MPa

(4) ỨIÌÍỊ suất kéo thớ dưới dầm:

Giới hạn ứng suất kéo cửa thớ dưới dầm Super T DƯL có dính bám trong điều kiện

( ỉ )  Do tổng dự ứng lưc hữu hiệu và tái trọng íliườní’ xuyên:

ã n  mòn thòng thường:

f., u .  :=-0,5 V i ;  MPa fcf4,kd = -3-536 MPa

 ̂ Lực thực sự hữu hiệu trong cáp DƯL:

Fpt “  fpe-'^ps 
i :=0..4

fpe fp. AfpT

p̂<-, • Fp<-- =

0 ^  ̂ ° ì
4 .5 6 x 1 0 ' 1.59

5.037x10^ kN = 3

5.777x10- 6

,6 .2 8 6 x 1 0 ' 18.8\ /

m

+ Lực trong lao cáp thớ trên dầm Super T;

+ ứ ng  suất cho phép trong cốt thép dự ứng lực;

fp,,r := 0.80-fpy

F . := 'A  .pc; pe, ps

1.339 X 10’ MPa

TCN 5 . 9 J "Đạt" if max(fpg) < fp̂
"Không Đạt, kiểm tra lại" otherwise

TCNg 3 = "Đạt"

+ Độ lệch tâm của cốt thép DƯL thớ trên:

v„ -c„,.b PNi

Yb, -Vpsị -rnm

Vb, -Yps, -mm

Yb,-y-  -mm
I

ự  1,4 “  yps4 ■mm

Sps-I =

-0 .2 9 '

0.915

0.749

0.699

0.649

m
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+ ứng  suất thớ trên dầm do dự ứng lực:

i : = 0 . .  4

F + F  , V i  V i

•eq:

p̂slị ps'I,
•ym,+Fpc;-r^-yni.

eq,

■x.ld

1.14^  ̂ ° ì
-3.96 1.59

-5.13 MPa = 3

-5.86 6

-6.33;\ / 18.8\ /

m

+ ứng suất thớ dưới dầm do dự ứng lực:

M

F . ,+ Fpe l

pe ' i l

^ O . s n í  °  ì
11.71 1.59

21 02 MPa Xmc = 3

23 7 6

.25 .74 ; [ l 8 . s j

m

5.8.1.2. K iểm  tra ứng suất nén tron g  bê tôn g  k h i kh a i thác

Khi khai thác, dầm có thể bị nứt do ứng suất nén ở  thớ chịu nén  phía trên của dầm 
vượt quá khả năng chịu nén cho phép.

- ứng suất nen lón iihấi ớ biên chịu nén cúa dầm (ở đây tính cho dầm giữa V I dầm 
giữa chịu roômen uốn lớn hơn)

Theo TTGH sử dụng, ứng suất nén trong dầm được kiểm tra theo các trường hợp sau:

5 .8 .1 .2 .ì .  D o tác dộng của ứng suất do DƯL và rái trọnẹ thường xuyên  

+ ứng suất thớ trên bản

MoC2gi + ^DWgị
T ' ” ynb;
Ih.

0  ̂

0.148 

0.357 

0.65 

1.212

MPa
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+ ứng suất thớ trên dầm:

Moc2g, + M,
■-----------^ ^ - y . i h ,  + — r ^ - y n i ,  + V ' d ,

Ih,

í 1.14 ^ '  0 '

-2 55 1.59

0.04 MPa 3

3.57 6

11.25V / , 1 8 8\  y

Kiểm tra ứng suất thớ trên bản:

KTb,„  := i f  ( m a x ( ơ l J < L f ,  , 5 , " Đ ạ t " , ' ’Không đạt")

KTb,„  ; = " Đ ạ t " v ớ i f ,n . ,5 = 15.7 5 MPa 

Kiểm tra ứng suất thớ trên dầrn:

KTdanii := if ( m a x ( ơ l j j ) < t ; f ,  "Đạt", "Không đạt")

K T , , , ,  ;="Đạt ' '  vó, = 22.ÍS MPa

5.8.1.2.2. Do tác động của hoạt tải và 50'% tải trọng thường xuyên  

ứng suất thớ trên bản.......................

m

ơ2||,^ • 0-5• (ơl,!, )■+
M li-k,

•y nh ơ2,b =
Ih,

ứng  suất thớ trên dầm

ơ2,.  := 0 .5 -ơ l , ,  +
M LLg,

■ym =
Ih,

0.889

2.136

3.873

7.083 /

0.569

-0.623

1.56

4.576

10.724

MPa

MPa

Kiểm tra ứng suất thứ trén bản:

KTh,„2 := if (max (a2,b) < f,p_ "Đat", "Không đạt")

KTt,,„2 :="Dat"  VỐI = 14 MPa
Kiểm tra ứiig suáì thứ Irén dầm:

KT,iam2 -  ií' (niax (ct2,j) < "Đat", "Không đạt") 

K W : = " Đ a t "  vái = 20 MPa
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5.8.1.2.3. Do tổng dự íơ ig  lực hữii hiệu, tái trọng thường xuyên  và tải trọng nhất thời 

Trong ví dụ này không xét tải trọng khi vận chuyển 

ứng suất thớ trên bản........................

M LLg,

I h i

ứ i g  suất thớ trên dầm.

M LLg,
+ - ^ ' y n i h ơ3,b =

Ih;

 ̂ 0  ̂

0.964 

2.314 

4.198 

7.689

1.139  ̂

-1.899 

1.581 

6.359 

16.349

MPa

MPa

Kiểm tra ứng suất thớ trên bản:

.= if (max (a3,b) < fef3.nb. "Đạt”, "Không đạ t”)

KT ,,„3 = "Đạt" vố i f , f3,,b = 2 1 M P a

Kiểm tra ứng suất thớ trên dầm:

K T j„ 3  := if ( m a x ( c 3 „ )  < "Đạt". "Không đạt")

KTđam 3 = "Đạt" v ớ i  fe f3 ,n d  = 30 MPa

+ Đ ê phòng trường hợp thớ trên dầm  các m ặt cắt gần gối có th ể  bị kéo ta kiểm  tra 

íữĩg suất kéo

KT k e o i  -  'Đạt" if min(ơltb, ơ l j r f ,  ơ2;b, ơ2,d, ơ3,d) >  f , f 4

"Không đạt" otherwise 

min(ơljb, ơ l , j ,  ơ2,b, ơ2jd, ơ3;b, ơ3,d) = -2.551 MPa

= -3.536 MPa

K T k e o ,  = "Đạt"

5.8.1.3. K iểm  tra ứng suất kéo trong bê tông khi khai thác  

Kiểm tra ứng suất thớ dưới dầm liên hợp

Cũng kiểm tra trong trạng thái giới hạn về sử dụng, khi dầm đang chịu tải, thớ dưới sẽ 
chịu kéo.
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Điều kiện để dầm khổno run là ứng suất kéo không vượt quá ngưõng cho phép

Điêìi kiện  = -3.536 MPa

f|, - ứng suất nén lớn nhất ở biên chịu nén  của dầm (ở đây tính cho dầm giữa vì dầm 

giữa chịu mômen uốn lớn hơn)

■psl

A
pc >'k! -

cq ■cq

-'^DC2g + ^DWg + ,  ^DCIg , ,
; Yklh + T '^kl
Ih eq

M^^Dc:g, +MDWg, +^^LLg, / ’^DClg,
■ykih;+ T 'yki,

Ih.

Xmc =

' 0 ^ '-0 .511"

1.59 8.726

3 m = 12.809

6 8.912

18.8 ,\ / ^ -1 .6 1 6 ,

MPa

Kiểm tra ứng suất thớ dưới dầm:

;= i f  (min(ơ4,,,i) > "Đạt", "Khống đạ t”)

= "Đat" với Ícf4 kd = -3.536 MPa

5.8.1.4. K iểm  toán ứng suất trong bê tôn g  giai đoạn th i công

5.8. ì .4.1. Kiểm toán ứng siicíĩ thớ írén tronẹ quá trình thi công

Khi dầm vừa chế lạo xong, lúc này, dự ứng lực trong cốt thép là lớn nhất trong khi 
chưa có hoạt tải mà mói chỉ có tải trong bản thân của dầm chống lại lực nén của dự ứng 
lực. Dầm có khá năng bị nứt thớ trẽn.

Điều kiện f, > - 0 . 5 8 - ^

f, - ứng suất thớ trên của dầm (có thể là ứng suất kéo do DƯL) 

r.i cirờng độ chịu nén cúa bẻ tỏno dầm khi truyền lực

f , i : = 0 .8 - f „  r „  = 4 0 M P a

Tải trọng tác dụng lên dầm khi th: cõng;

n  ̂PC T
[x:dc

A •ym
cq •cq •cq
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Lực thực sự trong cáp DƯL:

fp e tc  *“  fp j “  ^ f p E S  “  ^ f p R l

F •= f A^lCị • F . =*  peic

0

5.188x10^ 

6 .3 6 3 x 1 0 '  

7 .3 6 5 x 1 0 '  

7.502 xlO'"

kN

psl| ^DCdC:
•YnL + . -ynl: f . =

0  ̂

-3.374 

-3.12 

-1.71 

2.878

MPa

K T , s5 := "Đạt" if min(ft) > -0.58 'i • M Pa 

"Không đạt" othenvise

-0.58 • MPa = -3.668 MPa KT„,5 = "Đạt"

5.8.1.4.2. K iểm  toán ứng suất thớ  dưới trong giai đoạn thi công

Đồng thời với khả năng nứt thớ trên, nếu như ta dự ứng lực vượt quá khả năng chịu 

nén của bê tông thì bê tông sẽ bị nứt dọc ở thớ dưới.

Kiểm tra khả năng này bằng phương trình dưới đây:

Đ iều kiện h < 0 .6 r , , 0 . 6 f ;  = 24 M Pa (TCN5.9.4.1.1)

- ứng suất thớ dưới của dầm (ở đây tính cho dầm biên vì dầni biên chịu mômen uốn 

lớn hơn)

r ^pelc T- ^psl
fd = ^  + F p e > c - ^ - y k I c -

M DCdc

A ĩ^eq êq
■Yki

-eq

F

A

psl; M
•yu; -

DCd̂ ;
•ykl; f . =

eq; ■eq,

" 0 " 

11.376 

22.304 

23.783 

19.917

MPa
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K T,s,=  "Đạt"
"Không đạt” 0'therwise

5.8.1.5. K iểm  tra độ vồng, độ võng dầm  

Xét tại mật cắt giữa nhịp (có độ võng lớn nhất)

Quy ước: Độ võng xuống mang dấu dưcfng, vồng lên mang dấu âm 

M ôm en quán tính cúa mặt cắt nguyên đốỉ với trọng tám (không xét cốt thép): 

Tại inặl cắt giữa nliỊp:

+ Đối với dầm SuperT chưa liên hợp; = 2.482 X 10" mm'*

+ Đối với dầm liên hợp: ỉg '= I |h b i  Ig = 4.333 X 10" mm"

5.8.1.5.1. Đó v ỒngdoDƯL

Độ vồng do D Ư L có thể xác định theo công thức sau:

-F„. -L'

KT,,,(,.= "Đạt" if maxơj)< 0.6

-109.607 mm

5 .8 .ỉ .5.2. Độ võn^ do trọỉĩịĩ lượn^ dám

f . _ 5 D C , , . g . L ;
^' DCi •

3 8 4 - E,, .  -I,^ *̂ alam (̂.14

5 .8 .ỉ  .5.3. Độ vong do hán mặt cáu dám  ngang, ván khuôn, vách ngăn

,  5-(DC^„^ + D C,„+DC,^  + D C .„ ) ^ g .L ;
N.IX2 • ' ■ ^ fv,Dc-: = 29.907 mm

5.8.1.5.4. Độ võng do gờ chắn, lan can 

, _ 5  { D C , . ) .g .L Í ,
DC3

384

5.8 .1 .5  5. Độ VÕHỊỊ do lớp phủ và trang bi trên cầu

DC3 0 m m  (tính cho dầm giữa)

3 8 4 -E,
f v . D w  = 6.843 mm

xlam g

5.8. J .5.6. Độ VỒỈĨÍỊ của dầm saiỉ khi căng cáp DƯL

fv Tc -  fv |,s + fv DCI fv Tc = -62.316 m m  (Vồng lên)
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5.8.1.5.7. Độ võng của dầm khi khai thác dưới tác dụng các tải trọng thường xuyên

^ V . I T T X  •“  fv .p s  +  f v . D C I  +  f v .D C 2  +  ^ V .D C S  f v .D W

f v  T T T X  = -25.566 m m  (vồng lên)

5.8.1.5.8. Độ võng của dầm khi khai thác dưới tác dụng các hoạt tải tải trọng thường xuyên 

Điều kiện kiểm  toán:

L,
f v . L L  -

v à  f  <
N . L L v P L  -800 1000 

trong đó:

Lj( - chiều dài nhịp tính toán, = 37.6 m

ll ■ lófn nhất tại giữa nhịp do xe

Lấy bằng trị số lớn hơn của: Kết quả tính của xe tải thiết kế đcm; 25% cùa xe tải thiết kế 
cùng tải trọng làn

ll vPL ■ độ lớn nhất tại giữa nhịp do xe và người đi 

Hệ số phân bố độ võng có thể lấy bằng số làn/số dầm, vì tất cả các làn thiết kế  đều 
chất tải và tất cả các dầm đỡ đều giả thiết võng như nhau.

n,..
D f  := “ lan

N
Df = 0.4 Nb = 5

Tính độ võng do xe tải đơn:

p, ;= D f . l 4 5  kN p ,  =  5 . 8  X  l O ^ N

nian =  2

P 3 : = D f . 3 5 k N  P 3 = 1 . 4 x l O ‘’N

Bố trí xe tại vị trí bất lợi nhất như hình vẽ

4.3m 4.3m

p , t  p, Ỷ
xe tải thiết kế

Ạ  C1 Ư2

C2 = Ụ 2

ỉ---------- ---- 1

H ình 5.28:  xếp xe xác định độ  võng  

Khoảng cách từ trục xe đến gối:

C 2 : = ^

f v . i

p ,  - c l

4 8
(3-LÍ, - 4 - c l ^

c 3 : = - ^  + 4.3m 
2

fy I = 3.729 mm

2 6 8



fv.2 : =

fv3 :=

------ ( 3 . ự , - 4 . c2 ^̂
cdam g

P ' - ' "  . ( 3 . 4 - 4 .03=̂

2 = 4.02m m

Đô võng do xe tái thiết kế:

^ v . lm c k  ■“  f v . l  +  fv .2  +  fv .3

Tính độ võn^ do íái trọnq làn 

L  := 5 - q , „ - ự ,

fv ,-uck =  8 .638mm

lan = 15.15 mm

f, = 15.15 mm

Tính dộ võng do íái trọnỉ> người di

,  , 5 . ( P L B , ) L :

3 8 4 . e , ; „ . i;

Dộ VÕỈÌÍI do 25%  xe tài ílìiếĩ k ế  với ỉdi ỉrọni’ lân ỉỉìỉếĩ k ể

fv.xc := 25%. iruck + í'v,lan fv xc = 17.309 mm

fv,kt = m a x ( f , í;  = 1 7.309 mm

Kicm tra độ võng do xe nói chung:

^"^vongl ‘
'tl __

800
= 47 mm

 ̂ = "Đat"

Kiểm tra độ võng do xe và tải trong người đi:

í v . k i  P L  “  24,639 mm

L,
(f,^,  + f ,  p, ) < - ^ , " Đ a t ' ' ,  "Khong Đ at”SPL,

L tl _

1000
= 37.6 mm

= "Đat"

5.8.2. T ín h  duyệ t  theo  T T C H  cường đo

5 .8 .2 .1. T ín h  duyệt m óm en uốn

5 . 8 . 2 . 1 . Sức kháng uốn

Sức kháng uốn tính toán M,. đưọt tính như sau:

M,- = V|V -M, 

trong dó: - sức kháns LIỚII danh dịnh

V|; - hệ sô' sức kháng
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Theo quy định của điều 5.5.4.2 ta có : Vị; := 0.9

Coi thớ dưới chỉ có cốt thép DU L chịu lực. Với mặt cắt hình chữ T  thì quy đổi sức 

kháng danh định Mn được xác định như sau: (TCN 5 .1 3 .2 2 .1)

M , = A n  fn  •

/  \ /  \  

d - - - -  A ' c  • f :

/  \  

í d ' - ^ps ps
l  ^ 2  , l  2 ,

s y
^   ̂ 2 )

+ 0.85 f ; , -p ,  h, ( b - b , J -

Với mặt cắt hình chữ nhật thì sức kháng danh định Mp được xác định như sau: 
(TCN 5.7.3.2.3)

M„ - v - f p s -

/  \ 

d p 2 + A, • ■

Ap^ - diện tích thép dự ứng lực: Aps = mnr

trong công thức trên:

0

3 .92x10 '

5.04x10- 

5.88x10- 

5.88x10-\  y

Bỏ qua diện tích cốt thép thường: ;= Om" A '^ := O m ^

dp - khoảng cách từ thớ nén mép trên dầm liên hợp đến trọng tâm cốt thép DL L 

b - bể rộng mặt cắt chịu nén của cấu kiện : b := bj,an h

^0.89^

b ,̂ - bề dày bản bụng : b.. =

0.7

0.1

0.1

0.1

hị- = 0.16 m

m

hf - chiều dày cánh chịu nén:

3i - hệ số chuyển đổi biểu đồ ứng suất quy định trong điều 5.7,2.2 :

B, :=

0.65 

P| = 0 .6 9 3

0.85 if < 2 8  MPa

0.85 -  0.05 *̂̂' ,f 28 MPa < F„, < 36MPa
7 M P a

otherwise
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- cường độ chịu kéo quy định cúa thép Dl L

- giới hạn chảy của thép DUL:

/ \

pii =  1 . 8 6  X 1 0 '  M P a

= 1.674 X 1 0 'M P a

Hê sô k : k := 2 ■ 1 .0 4 - p>'

pu

c - khoáng cách từ thớ chịu nén ngoài cùng đến truc trung hòa với giả thiết là thép 

D Ư L của bó tao thép đã bị cháy dẻo (TCN 5,7.3.1.1),

i ;=0 . .4

A p s , f p u - 0 . 8 5 P , f ' ( b , - b , ,  ) h,
c, :=

0 . 8 5 f : , . p , b ^ ^ + k A pu

^2. •= ------
Apựp.

0.85f;, -p, - b, + k -A ps,
pu

p,

'-0.177^ '  0 ^ í  ° '
0.081 0.129 1.59

0.229 m C-, = 0.165 3

0.551 0.192 6

0.551\ / , 0 .1 9 2 , 1 ,18.8^

i :=0 . .4  c, -

C-, othervvise 
“ 1

Chiểu dày của khối ứng suấl tương dươĩìg;

Cj i f  c, > h

a,d := c .p

m

í  '  ̂ 0 '

0.09 1.59

0.159 ! 111 \  , =
ỉ) k ̂

3

0.382 6

0.382 ; ,18 .8^

m

- ứng suất trung bình trong cốt thép Dl L \Ớ I sức kháng uốn danh định tính theo

T C N  5 . 7 . 3 . 1 . I - 1 :
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‘ ps, 'p u d fps =

1 .8 6 x 1 0 '

1.822x10-

1.792x10-

1.698x10^

1 .698x10 '

MPa

Thay các giá trị vào ta có:

^ n T ,  •“  - ^ p s ,  ■ fpsj ■

/  \ 

p, 2

1 := 0..4 

+ 0.85

M n b , p, 2

M n T ,  if > h,.

othenvise

Mn =

Sức kháng uốn: Mj. := vị/.Mp

■ t d ,

í  ° ì  ̂ ° ì
1.229x10^ 1.59

1.521x10^ kN.m = 3

1.666x10'’ 6

1 .666x10% [18.8
V /

m

M . =

0

1.106x10^

1.369x10"

1.499x10^

1.499x10^

5.8.2.1.2. M ôm en uốn tính duyệt

Ta lấy giá trị lớn nhất của mômen uốn tính toán theo TTGH CĐl

kN.m

:=

max(M,cDig„’M,cDig„)  ̂ 0

max(M,eDig,-M,cDig,) 2.423x10-

4.388x10-

7 .9 9 7 x 1 0 '

1.475x10-

kN.m
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K-[V„: =

> s . ] . l  .3. D i c n  kiện í l i ivệĩ  nióiìĩưìì luin

"Đat" ifmin(M,. -  M „ j ) > 0  

"Không dal" olhcr\\'isc

KT(.|)= "Đai"

5.S.2.2. K iếm  tra hàm  ỉương cốt thép  DƯL

.^ .s .2 .2 .ị. Còi ilicp loi da ị TCN 5.7.3.3.1)

Coi clicn tích cốt thép tlurò'im = 0 theo TCN 3.7.3.3.1 -2 la có:

d, = I.

A
P'i

í
1.765 

d„ =1 1.764

‘ ,:7671
: 1.767

ni

Kicni tra dicii kicn : < 0.42
d.

"Đạl" il’ max(c -  0.42d.) < 0 

"Khôim cíạt" othciAvisc 

TCN, 7 , , , :="Đat"

s . s . 2 . 2 . 2 .  C o )  thep tó i  i lnct i ( T C N  .S .7 .J J .2 )

CỐI tliép lối tliiếu phái đám báo mỏmcn kliáne uốn lính toán giá trị nhó hơn Irong 2 
tiiá trị sau:

+ 1.2 lần sức kháng nín,

+ 1.33 lan mòinen tính toán cán thict dưới lổ họp tái trọng - cường độ.

Cưòìm dộ chịu kéo khi uốn;

: = - 0 . 6 3 - ^  -MPa

Ún2 suâì ihớ dưới dầm Supcr T: =

1' = -4.45 5 MPa

-0.5 1 1 

8.726

12.809 MPa 

8.912 

^-1.616
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T ổ n g  ứng  suấl  gâ> núi. ơ 4 ,, -  t

Aơ =

" 3.9 " '  0 '

13.2 1.59

J7.3 MPa x ^ ,  = 3

13.4 6

. 2 . 8 ; , I 8 . 8 j

Mômen tính đối với đáy dầm

Tổng mômen gâ> n ứ t :

AM, := AOi-Su

M ômen theo TTGH sử dụng:

Mômen gây ra bởi lực DƯL. 

Mômen nirt................................

m

' 0 . 1 1 5 ' '  0 "

0.456 1.59

0.284 3

0.284 6

0 .284,
V y

J 8 . 8 ,

m

A M -

451.5

6015.9

4904.0

3797.1 

806.3

kN.m

i ;=0 . .4 M uSDg

0

1 .635x10 '  

2.963x10- 

5 .402x10 ' 

9.981 x ] 0 ’

kN.m

M p ,  : = - ( F p c . - S s . , )

' 0 ' 0 451.Mj9

1.59 -3.855x10 ' 3 .7 9 7 x 1 0 '

3 m M|.^ = ■'^.666x10- kN.m = 4.201x10^

6 -4 .221x10 ' 4.978x10-

,18.8^ -4.593x10^ ,\ / 6 . 1 9 5 x 1 0 '^

kh .m
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Vlỏnicn kháng  uốn ycu cầu

N4, :=min(1 .2-M„^,1 .33M,cD„,)  =
5.973x10-'

3 . 2 2 2 x 1 0 -

5 . 0 4 1 x 1 3 " k N .m

7 . 4 3 4 x 1 0 - ^

K i c m tra môir:ei ' kháng thoả mãn yêu cầu cốt thép tối thiểu:

"  0  ^
0 "

11058,5 3 .222x10 '
VI = 1 ^6^2.3 k N . l I l  M , . 5.041x10 '’

14994.4 5.973x10 '
^14994.4; J . 4 3 4 x l 0 - ^

kN.m

7, . ì 3,2 ■ 'Đat" if 0
'Khôna đạt, cốt thép không thoả mãn yêu cầu tối thiểu" othervvise

r c N ,  7 , 3 , = "Đat"

5.<) ríNH d u ^t:t  t h e o  lưc c ắ t  v à  x o ắ n

5.9.1. Xác định sức kháng cát danh định

Sứe kliáiiíỉ danh (lịnh lấy giá trị nhỏ hơn trong hai giá trị sau:

v„ = V, + V, + v„

V„ = 0.25-r,-lvd, + Vp

Sức kliáiio cal có thổ chia thành, - do ứng suất kéo trong bê tông, - do cốt thép 

elìiu cai. - do thành phần dự ứng lực thẳng đứng.

Sức kháiiii danh (lịnh của mặt cắt bê tôns: V, -  0 .0 3 1 6 -p-.y?” -b ,̂ -d^

-f - d ^ -001(0 )
Sức khánu danh địỉìh do cốt thép chịu cắt : — -------------

s

Sức kliáng danh dịnlì do thành phần dự ứng lực thẳng đứng Vp := OkN 

qua coi tlicp tliường chịu kéo. 0 m

Chìcu cao c l i Ị L i  c ã l  ỉiừu hicu...................

|| - P K ix l  d - ^ , 0 , 9 - d „ , 0 . 7 2 - h

. ; 7 ;/ V ■ I )Í I \  là r o  Síi' i ỉc xá c  clịìili lììặl c ắ t  d i ivệl  lực cố i  X Ị  -  1 .59  iìi)
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5 .9 .1 .Ị . X ác  đ ịn h  th ô n g  s ố p  và Ỡ Ị T C N  5.8.3.4.21  

Tra  báns  TCN đê’ xác định p từ thỏna số ứng suất cắt — .

úho  biến dọc trong cốt thép phía chịu uõn:

+ 0 .5 - V  ■cot(G )-A , , , . f„

E sA  + e , . a
p P''

Bề rộng hữu hiệu \'ậy =

0.89"

0.7

0.1

0.1

0.1

m

Chiều cao chịu cắt hữu h iệu ........... = 1.59m

Hệ sô' chi khá náng cúa bê tòno bị nứt chéo truycn lực kéo p 

Góc nghiêng của ứng suất nén chéo 0

uhti  suất cát irona hê tôn» dược xác dịnh theo eóng thức TCN 5.8.2.9-1:

(Ị).b,..d,

Lực cắt đã nhân hệ số tại mặt cắt kiếm tra lực cắt X| = 1,39m: :=

Tại mặt cĩit đang xét = 8.1 X  10" N

Hô sô sức kháng cắt (TCN 5.5.4.2) (Ị),, := 0.9

ứim sLiât cắt trona bẽ tòna
y , - è - V ,  

v :=  ^  v = 0 .81MPa
d),.-b,, -d. c ,

= 0.016

Bảng TCN 5.8.3.4.2-1 thể hiện giá trị của 0 và p cho mặt cắt có cốt thép ngang.

+ Lực dọc do DU'L: = 4.593 X  IO"N
P'1

+ ứ n a  suấl trong thép DU L khi LÍna suấl bẽ lỏniỉ xung quanh nó bàng 0:

F_. E
p (l • I |X ',

í p O  = 1.151 X 10 \M Pa
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Chiều dài truyền lực hữu hiệu của thép DƯL,

L, 60.Dp, L,| = 0.912m

Vì chiều dài truyền lực, Lj| = 0 . 9 12m, nhỏ hơn khoáng cách đến mặt cắl tính duyệl 

lục cắt, X| = 1.59 m, nên toàn bộ ứng suất trong thép D Ư L  tại mật cắt đó là hữu hiệu.

Mômen có nhân hệ sỏ tại mặt cắt;

M„ = 2.423 X 10’'k N .m

Đê xác định ứng biến trong thép dọc ta giả định thông số: 9:= 27.deg

M,

Un^ b i ế n ................ dv £„ = -2.84 X 1 0  '

e, if 0 < s ,  < 0.002 = "Không đạt, tinh lai"

"Kliòng đạt, tính lại"

Ung biến có giá trị âni thì phải tính lại theo công thức TCN 5.8.3.4.2-3

M 
ci.

\ 'Ơ 1

+  0 . 5 -  - C O K G ) - A , , ,  - í p , .

Diện tích bê tông phía chịu uôn cúa dầm (hình TCN 5.8.3.4.2-3)

(Có ilic lú\ hủnư, (liệii ỉicli clúiii khonv 
l i ẽ i i  l i Ợ Ị )  c h u i  c l ì i ữ i í  c u o  n l i i i i ì  v ơ !  I i i í t i

A
' H 2 

A, = 9.027X 10' mm- 

Tính lại giá trị ứng biến,

M

í l i i é i i  c a o  c ì á n ì  l i ứ n  h ơ p ì .

d„
“ + 0 .5 - v„ ■cot(0)-A„.,  -rPS| ■ 'pO

E cdam s s

rhông sò'

■A. + E . .A ,

\ '

= 0.016

'Tra biing TCN 5.8.3.4.2-1, các giá trị của 0 \'à p có ihc lấv như sau: 

Góc xiên ứng suất nén: 0 := 2 7 d e g  (tra bang lav các thõng số)
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Hê sớ: _  4:88 5.63 _ + 0.1) + 5.63
0 + 0.1

p = 4.88

Góc xiên ứỉig suất nén phù họfp với giả thiết tiếp tục sử dụriR đế tính toán 

Sức kháng cắt danh định cùa mặt cắt:

V , := 0.083 • p • 7 f ' ,  MPa ■ b,, ■ d̂ , v ,̂ = 3.2 X  1 o’' kN

5.9.1.2. Chọn cốt thép đai chống cắt

Đế thuận lợi cho thi công chọn đường kính cốt đai không đổi nhưng khoáng cách 
thay đổi theo sự giảm lực cắt theo chiều dài dầm;

Bước cốt đaili

"100^

:= 16mm

' 0 ^

150 1.59

200 mm = 3

250 6

,2 5 0 ; 18.8\ /

in

Diện tích cốt đai tại các mặt cắt trong cự ly i := 0..4

b. s„
A ,  := 0 .0 8 3 •7f ' i -M Pa

V.

124.367''

146.725

27.948

34.934

34.934

mm'

Góc nghiêng cốt đai a  : = 0 

A,, -d,,-cot(O)
V := V,. = 1.282X 10"N

5.9.2. T ín h  duyệ t  lực cát  tlieo T T G H  cường  độ

Cường dộ kháng cắt danh định tại mật cắt X 1:

V,, ;= V + 4,471 X 10 ' 'kN

Cường đõ khána căt pliái Ihoa rnãn điổLi kiện V,.(|), >

KTv := i í ' ( V , . f  > "Đạt, "Không đạt") KTv "Đat

278



Khoảng cách tối đa:

Nội tính toán tại các mặt cắt i := 0..4

5.9.3. Kicni tra lại bô trí cốt đai

V ,  : =  V , c o „ ,

^„ax, := < (0.1 ■ • b̂ , -d J ,m in (0 .8 -d ^ , ,0 .6 m ) ,m in (0 .4 -d ^ ,0 .3 m )

m a \

"600"

600

600

600

, 6 0 0 ,

mm

Chon khoảng cách cốt đai: S c d ,  : = i f ( s , ^ u x ,  v « , )

=

"100.0^ '  0 ^

150.0 1.59

200.0 mm x,^̂ . = 3

250.0 6

^250.0 ; 18.8

m

5.9.4. Tính duyệt cốt thép dọc chịu xoán

Để mãt cắt không bị xoắn cốt thép dọc phái được bố trí caii ' 'ứng sao cho tại mỗi mặt 

căi khả nãng chịu kéo của cốt thép phần chịu kéo uốn của cấu kiện có tính đến các 

trường hợp không phát huy hết của cốt thép này.

Phương trình lực yêu cầu trong cốt thép dọc:

M

d., • è
+

V

()
cot(O)

5.9.4.1. Tai m ặ t cắt k iểm  tra lực cắ t X j  - -  1.59 m

M.. " V

d. (1)
™ 0.5 ■ V -  V.

(í).
■cot(O) T, =2 .031  -  1(1'kN

Dicii tích cốt ihép chịu mômcn dươtig: = 3.92 X 10’ m m ’

Lưc dọc luoìiu đươnu iroii" cốt thép..... T  •= F
‘h P'
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TCN 5̂,8.3.5

"Không đạt, thiếu cốt Ihép dọc chịu x o ắn ” otherwi.se

TCN, 8 J - "Đạt, đủ diện tích cốt thép dọc"

5.9.4.2. Tại m ặt cắt gỏi

"Đạt, đủ diện tích cốt ihép Hoc" if > T|

d.,.è

V.
■ ^ - 0 . 5 - V - V .

(),
cot(0)

M u C D it : , ;

với V. := min
Av„-íy-dv-coUG)

’ ccl, ().

M„ = 0 kN.m

V = 1.0 X  10'’ kN

T ạ i r ố i :  Vp = OkN

Lưc doc do DU'L: d =• • p̂ -̂ o pí'0

vậy. T  •=Mì •
V.

().
-  0.5 • y  -  V cot(O) = 984.54 k.N

Do tại đầu dầm cát khâV- không bố trí cốt thép D U L nên la sẽ bô trí các thanh D32 
dọc để chịu lực dọc và lực cất.

D32 := 32mm 

Diện tích 1 ihanh A q 3, := n-D32’

Diện tích cốt ihép thường chỊu lực A, phải dám báo điều kiện:

A p 32 = 3 . 2 i7 >  10 ' n r

Lực dọc tương đương trong cốt thép. T, A. f >T,

Vậy diện tích cốt thép thường : A
T,

m in '

Số lượng thanh D32 lối Ihiểu.
A s. m in

m in
'^U'2

BỐ In 'như hình vẽ n(532.n,in 8 A, : = n,53. .A ,532

Lực dọc tương đương 

TCN,,s,3,í :=

= 420MPa

T.I, = 1.081 X 10  ̂ k.N 

"Đạt, đú diện tích côì thép dọc" if Tj > Tị,

"Không đạt, thiếu cốt ihép dọc chịu xoắn" otheiAvise 

TCN^  ̂3  ̂ "Đạt, đủ diện tích cốt thép dọc"
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5.10, TÍNH DUYỆT BẢN M ẶT C Ầ ư  VÀ D Ầ M  n g a n g

Lý thuyết và ví dụ tính toán bản mặt cầu và dầm ngang đã được trình bày trong 
chương II và chương IV nên để giảm bớt khối lượng tíah toán trong ví dụ này sẽ không 
trình bày lại. Đối với dầm Super T  chỉ bố trí dầm ngang ở đầu  dầm nên trong nhiều thict 
kế  cũng không yêu cầu tính chi tiết dầm ngang.

5.11. THIẾT KẾ M ÔT s ố  NỘI DƯNG KHÁC

Để giảrn bớt khối lượng tính toán của ví dụ này nên một  số thiết kế  kiểm tra khác 
cũng sẽ không được trình bày như:

+ Lựa chọn và thiết kế  bề mặt cốt thép và neo cốt thép, vùng neo cốt thép.

+ Thiết kế  đầu dầm cắt khấc.

+ Thiết kế độ vồng trước.

+ Thiết kế  co ngót từ biến.

+ Thiết kế  vận chuyển thi công.

+ Tính duyệt mỏi

+ Tính duyệt với tổ hợp theo TTGH đặc biệt có các tải trọng gió, động đất ...

Đối với các thiết kế  cụ thể người kỹ sư phải đảm bảo các nội dung thiêì k ế  này ớ mức 
tối thiểu. Đối với đầu dầm cắt khấc nên thiết kế  chống cắt theo mô hình giàn ảo, có thể
tham khảo ví dụ tính đầu dầm cắt khấc trong sách "Tính toán kết cấu bê tông cốt thép

theo inò hình Giàn ảo" NXB Xây dựng 05/2005.
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	DẦM CẦU CHir I, ĩ, SUPER-T

	BÊ TÔNG CỐT THÉP Dự ÚNG Lực

	LỜI NÓI ĐẦU

	1.2. TRÌNH TỰTHIẾT KẾ KẾT CẤU nhịp DẦM giản đơn DỰÚNG Lực

	1.2.1.	Thiết kế câu tạo các bộ phân của kết câu nhip cầu (bước 2)



	s

	1.2.2.	Phản tích câu tạo, xáy dựng mô hình tính toán


	. ,	K,,

	+ 1100 <s <4900 + 110<t, <300 + 6000 < L < 73000

	s

	s

	1.2.4.	Tính toán các thành phần nội lực dầm chú tại các mặt cát đậc trưng

	1.2.3.1.	Tĩnh tải

	DC = DC I + DC2 + DC^ + DC4 (kN/in)

	Ịị| ffTT>'-^ lEỈIi	rg^PL

	imiTm	DC



	ĐAH)+ 1,75 mg, L 9.3 Í2v(+)

	1.2.4.	Lựa chọn cót chu, chọn ỉoại, kích thước mặt cát

	i.2.5.	Bô trí các tao và bó cáp dự ứng ỉực (rong mặt cát ngang

	1.2.6.	Bô trí đường cong trục cáp dự ứng lực

	-	Quyct dịnh bán kính vuốt cong R (hoặc cloạn t) (T|A = T2B) rồi sLiy ra l (hay R) theo các còng ihức lượng giác;

	Eni-Yi

	1.3. sơ Đổ TINH TOÁN THIẾT KẾ

	1.3.1.	Các bước thiết kế chính


	Chương 2 THIẾT KẾ BẢN MẶT CẨU VÀ DẦM NGANG

	2.1.	THIẾT KẾ BẢN MẠT CẦU

	2.1.1.	Phân tích cấu tạo chọn sơ đồ tính toán


	S + 3000	,	,



	Ễ

	2.1.3.	Thiết kế theo phưong pháp gân đúng

	2.1.4.	Tính toán nội lực bản hẫng

	2.1.5.	Ví du tính toán nòi lưc bản hẫng theo trạng thái giới hạn cường độ I

	(b + h,)E (0,51 + 0,375)xl 59815

	M = n y,, DC,iÌ + y^, DC, Lj+y„DC, L,+y^, DW^ + + m /„(LL+IM)ii + Tp,PL L.-

	Lẩ

	M,;„_ = k m;;,.

	2.1.7.	Tính toán bán mạt cầu khi có chiều dài làm việc theo phương dọc cầu

	2.1.8.	Ví dụ tính toán nội lực bản chịu lực theo phương dọc cầu




	w

	-	Tái trọng làn thiết kế: (9,3/3,01) kN/m.

	= 1,25x7,2x0,891 -8,019 kNm

	= 1,50x2,26x0,891= 3,0205 kNm “ Do xe tải thiết kế (Truck):

	-	Do xe 2 trục (Tandem):

	M,| = my„	co

	" 3,01

	X 0,891= 5,781 kNm

	= 8,019 + 3,0205 + 71,19 + 5,781 = 88,0105 kNm

	0) = 1,641

	-	Do tĩnh tải:

	= 1,25x7,2x1,641 = 14,769 kNm

	= 1,50x2,26x1.641

	-	5,563 kNm

	M, =mY„(P%IM)Xy,

	M.a =mYn(P* + IM)Xy,

	M = (Ị)M, = 9,85 T.m/m

	Vậy	M, = 9,85 T.m/m

	Vậy	M^= 9,85 > 8,85 T.m/m => Đạt



	p = 2,0

	f'	40

	Vậy	> 0,03— => Thoả mãn

	V, = 0,25 b, d,+ Vp	(TCN 5.8.3.3-2)

	Vậy	d^,	=	405 mm.

	2x9,81

	2x9.81

	_>	_	R, lỵ. . 4.266	= 3.839 T.m

	^ ‘ 2 2

	Mgij,= 1,75(LL + IM) + 1,5DW + 1,25DC


	Yi = 0,98; Y2 = 0,58; Y3 = 0,5; Y4 = 0,01


	V. < (p.v,

	V^, = 0,25 bA = 0,25 X 40 X 300 X 810 = 2430000N = 243T

	VD: L„ := L - 2-0.3m từ đó L„ = 29.4m


	rom

	3.2.1.	Lựa chọn kích thước mặt cát ngang cầu


	b,-b2

	X	-x,.,){(y,)^+y, .y,„ +(Y„,)^'

	s. ;=;l[(X,-X,„){(Y,)' + Y, Y„+(Y,„)'J Mômen quán lính đối với trục X: Zr(X,-X,.,){{X)’ + (Y,)=.Y,.,+Y, (Y,.,)=+(Y„,)’’

	3.3.3.	Phán bô hoạt tải theo làn đôi với mômen

	3.4.1.	Xác định tĩnh tải





	vk

	0

	®V| := "vu+C0v|^	©v,	=7.197m

	©V3 = 2.013m


	M,tk = max(M„k|,M,jk2)

	0


	I ^

	3.4.6.	Tổ hợp tải trọng tại các mặt cắt đặc trưng

	no

	3.5.1,	Tính toán diện tích cốt thép

	-	Cấp của Ihép: 270

	3.6.	ĐAC TRUNG HÌNH HỌC CỬA rÁ(' MAT CẮT DẲM

	3.6.1.	Đặc trưng hìnli học mặt c ‘ tính đổi cỉia dầm chưa liên hợp


	H = 1.4in




	._L„

	3.7.1.	Mất mát do co ngán đàn hồi

	E„:=4800-7f;,-MPa	E,ị	=	3.22 X 10"’Pa

	ứng suấi Iiong côì thép Dll’L do lực dự ứng lực

	3.7.2.	Mất mát ứng suất do co ngót

	3.7.3.	Mất mát ứng suất do từ biến

	3.8.1.	Tính duyệt theo TTGH sử dụng

	ơl,b,		^-ynb.

	^^■ynlh, + --p- • ynl,


	KTb,n3 - if (max(ơ3jb) < ícB.nb- "Đạt", "Không đạt')

	S-eVi,

	DC^„t+DC,„ +

	5.(DC^.-l-DC„,).g ự,



	384.e1„I^

	3.8.2.	Tính duyệl theo TTGH cường độ


	v-fps'





	c,,

	h.

	^P,	2

	v.-ộ.v,

	5	^	^ r I	2

	L„ := 60.Dp,

	M, :=max(M,cDib|-V,-d,)	M, = 1.335 X 10'kN.m

	SỐ LIỆU THIẾT KẾ

	NÔI DƯNG TÍNH TOÁN

	4.1.2.	V ật liệu bêtóng




	r

	4.2.1.	Chọn măt cắt ngaiiịỉ dầm chủ

	4.3.1.	Phương pháp tính toán nội !ực bản mặt cầu

	4.3.2.	Xác định nội lực bản mặt cầu do tĩnh tải


	mỵ

	\ỵ

	Mu = TI (Ỵp.M ,X'| + Yp M „C2 + Yp M ,)w)


	cĩír

	Ẩ

	M	-	y.(P,+IM).Iy,	^.	1,75.72,3.1,2.Zy,

	0,95liZ™:ỊXMz^. 26,64106 kNm

	4.3.5.	Tính toán cốt thép chịu lực

	A^>0J5^

	Chiều dày có hiệu 200mm => Chiều dày thực =200 + 30 = 230mm => Ag= 230 X 1 = 230mm' A > 0,75 ^ = 0,75 — = 0.431 mm^ / mm

	=> L =	^Ĩ77 =	^^^^^^-777 = 189 MPa<0,6f =0,6x420 = 252 MPa

	4.4.TÍNH TOÁN NỘI Lực DẦM chủ do tĩnh tải

	Hoạt tải gồm cả lực xung kích (LL+IM): Xe HL 93.

	4.4.1.	Tĩnh tải rải đều lên 1 dầm chủ




	M,- 0,95(l,25.g|x'nb,-nc]+ỉ-25-gix'i(dc)+l'25-gDci(dn)+l’25.gDci(đỡ)+l’5-gDw)-“

	Hi= 0<9-'^(l-25.g|xi(hT)c)+^’25-gDci(ct)+l-^^ix’i(íin)+l'25.g|ỵ;i(^g)+1^5.gpụ^l25.g(X2)-ro

	= OkN

	= OkN

	4.5.1.	Tính toán hệ sô phân bỏ hoạt tải theo làn




	nu 1 m 1111

	4.5.3.	Xác định nội lực

	Mxcú, lanc= Ip,-y, + 9.3.CD

	Vx,u.= Ip,.y,

	4.6.1.	Thép

	4.6.2.	BétònịỊ

	4.7.1.	Chọn so bộ sô lượng cáp dự ứng lực

	Ạ >	__y	— 			

	4.7.3.	Tính các đặc trưng hình học của mặt cát tính đổi

	4.8.2.	Mất mát do tự chùng cáp thép lúc truyền lực

	4.8.3.	Mất mát do co ngót

	4.8.4.	Mất mát do từ biên

	4.8.5.	Tính gần đúng tổng sò mất mát theo thời gian: [TCN 5.9.5.3.1

	4.8.6.	Tống mất mát dự ứng suất




	M,= ệ.M,= 1. 8894,39 = 8894,39 kNm > M,= 6413.3 kNni rhoả mã.i Vậy mặt cắt L/4 thoả mãn về cường độ.

	4.9.2.	Kiểm tra hàm lượng cốt thép ứng suất trước


	Vạy lìiãl cãl ”iũ'ii nhịp thoa mãn về hàm lượng ihép tối đa.

	4.9.3.	Tính cốt đai và kiểm toán cát ử trạng thái giới hạn Cường độ 1

	4.10.1.	Các giới hạn ứng suất trong bê tông

	0,5^ = 0.5740 = 3,162 MPa	(TCN	5.9.4.2.2-1)

	^DCI'^ fDC2+ fi;)W+ fLL+IM'*'fDN'^ fpsF -	3,162	MPa


	0,61;' - 0,6,40 - 24 MPa

	4.10.2.	Tính toán các ứng suất mép trên (nén là âm)

	4.11.1.	Tính độ vồnịỉ do dự ứng lực

	E = 33994,48 MPa (xem phần 4.6)

	~ 384	EI

	~ 384	8,53.10^

	= 0,01253m =12,53mm i

	4.12.1.	Nội lực do tái trọng cục bộ (hoạt tái) gây ra

	4.12.2.	Nội lực do tĩnh tải dầm ngang

	4.12.3.	Duyệt dầm ngang


	VD: L„ :-L-2 0.3nì lừ dó L„ H 29.4m

	5.2.1.	Lựa chọn kích thước măt căt ngang cầu






	ị ~i i ị H ị ị ị ị xi ị

	y,

	^■(y, +y,)-B3

	5.3.4.	Hệ sò phân bỏ hoạt tái theo làn đỏi với lưc cát

	5.3.5.	Hệ sô điều chinh tái trọng

	5.4.1.	Xác định tĩnh tải

	DW„ 5 kg/m DW DW,p + DW„ DW = 428.36 kg/m

	DCb ;=	+	DCjn + DCg(, + DC|^,b + DQk + DC,,

	DCb = 3.51 X 10- kg/m	DWb	=	314.96	kg/m


	f4(x, X,,) := 1-

	«V1 :=“vid +®Vla


	Xị, := Xj	^

	“V2a =-0-ỉ2m

	Xk = 18.8 m


	C0v4 =-4.699m

	5.4.5.	Nội lực do hoạt tải tác dung lêti dầm giữa và dầm biên

	0

	Momưn	:=	+	1.25-M|KV	+	l.5-M|)Wg)

	Mômen:	M.cDib	-	+	1-25-Mocb + l-5-M,)Wh)



	Ap. í

	5.5.2.	Bỏ trí cốt thép DƯL

	A,., :-S(Ap.rn,,„

	'=ỉ(\-A-^ps2,)

	Ẻ''ps2,

	dp2 H Cp^2

	Y

	5.6.1.	Đặc trưng hình học mật cát dầm Super T giai đoạn I (chưa đổ bản mật càu)

	"0.396" 1.64


	0	"

	6

	5.6.2.	Bề rộnịỉ bán cánh hữu hiệu [TCN 4.6.2.6]

	5.6.2.l. Dầm giữa





	hh.,n.

	yb.lh.bt; •“

	Ilh, :=lcc, +^bm, +Aeq, (yb.lh, -yb.ec,, )' +	-(y.	ih,

	5.7.1.	Mất mát do co ngán đàn hổi

	fpj= 1.395 X 10'MPa

	5.8.1.	Tính duyệt theo TTGH sử dụng

	(DC,, + DC^,„^ + DCj. +	+ DC.„) ■ g.


	ynlhii ^ “ yb.lh,,




	F.,+Fpel

	KT,,„3 = "Đạt"	vốif,f3,,b	=	21MPa

	"Không đạt" otherwise min(ơljb, ơl,j, ơ2,b, ơ2jd, ơ3;b, ơ3,d) = -2.551 MPa

	+ Đối với dầm liên hợp:	ỉg'=I|hbi	Ig = 4.333 X 10" mm"

	-109.607 mm

	f ._5DC,,.g.L;

	,	5-(DC^„^	+	DC,„+DC,^	+	DC.„)^g.L;

	DC3 0 mm (tính cho dầm giữa)

	fv.Dw = 6.843 mm

	,	, 5.(PLB,)L:

	384.e,;„.i;

	5.8.2.	Tính duyệt theo TTCH cường đo



	Aps,fpu-0.85P,f'(b,-b,, ) h,

	rhông sò'

	0 + 0.1

	5.9.2. Tính duyệt lực cát tlieo TTGH cường độ


	KTv := ií'(V,.f > "Đạt, "Không đạt")	KTv

	5.10,	TÍNH DUYỆT BẢN MẶT CẦư VÀ DẦM ngang

	5.11.	THIẾT KẾ MÔT số NỘI DƯNG KHÁC



	TÀI LIỆU THAM KHẢO

	MỤC LỤC









