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PHAN KET CAU BE TONG COT THEP

CHUONG I
NHUNG VAN DE CO BAN
VE KET CAU BE TONG COT THEP
I. MO DAU
1. Thue chét ciia bétong cdt thép

1.1. Mt 56 khdi nigm

- Bétong 06‘5 thép 1a mot loai vat liéu xay dung phtrc hop do bétong va ct thép cung
nhau lam viéc d€ chiu luc.

- Riéng bétong da la vat liéu xay dyng phirc hgp bao gdm cbt lidu (cat, da, soi...) va
chat két dinh (ximang) két lai voi nhau thanh mot loai da nhén tao. V€ mat chiu luec,
bétong chiu nén tot hon chiu kéo tir 8 — 15 lan.

- Cét thép chiu nén va chiu kéo déu tbt va tot hon béténg nhiéu lan.
- Néu céu kién chi dung bétong thi khi cdu kién chiu ubn, su chiu luc s& khong hop

ly; vung chiu kéo bi pha hoai khi tai trong con rat nho, trong khi ving chiu nén van con
kha ning chiu lyc nhiéu hon nira.

- Viée dit cdt thép trong c4u kién bétong tao thanh cdu kién BTCT c¢6 kha ning chiu
lye 16n hon nhiéu ciu kién bétong. Mat khac, su chiu lyc ciing hop 1y boi vung chiu kéo
da c6 ¢t thép chiu phan tGng suét kéo.

1.2. Vi tri cot thép trong bétong cot thép.
Viéc dat cot thép trong bétong nham tang kha nang chiu lyc cua két cau: Cét thép co
nhiém vu cung chiu luc véi betong va chiu phan lyc ma bétong khong chiu hét.

- Bétong chiu kéo kém nén cdt thép thuong duoc dit ¢ viung chiu kéo cua két cau
BTCT.

- C6t thép chiu kéo va chiu nén déu tét va t6t hon bétong nhi,éu lan, cho nén (jé tang
cuong kha nang chiu lyc chung cua ket cau, nguoi ta ciing dat cot thép cho két cau chiu
nén va trong vung chiu nén cua két cau chiu uon.

- Piéu kién dé tinh toan va dat cot thép trong bétong: ing voi noi lye 1on nhat (c6 thé
xay ra) thi bétong va cot thép déu phat huy hét kha nang chiu luc.

1.3. Nguyén nhén dé bétong va cét thép cung lam viéc.

- Khi betong ninh két xong s& bam chit vao cot thép. Khi co lyc tac dung bétong va
cbt thép cung bién dang va khong bi truot tuwong (:’101 v61 nhau, do d6 truyén duoc lyc
sang nhau (cung lam viéc). Lyc dinh gitra bétong va cot thep con 1am han ché sy nut cia
betong trong két cau BTCT... Do d6 ngudi ta luén tim moi cach dé ting cuong luc dinh
nay.

- Gilra bétong va cot thép khong xay ra phan ung hoa hoc, betong con bao quanh cdt
thép, bao v€ cho cdt thep khoi cac yéu t6 xam thyc tir bén ngoai. Mubn vay, khi thi cong
BTCT can lam dung cac yéu cau k¥ thuat, ¢t liu phéi sach, tron déu, dic dam chat,
bao dudng k¥, cdt thép sach, dung phu gia phai c¢6 can nhic.

- Hé sb gidn nd vi nhiét cta bétong va cua cdt thép xap xi nhau, bétdong dan nhiét
kém. Do d6, khi nhiét d6 thay ddi & pham vi nhé (dudi 100°C) trong két cAu khong xut
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hién nodi trng suat dang ké, khong lam pha hoai luc dinh gitra bétong va cot thép.
2. Nhin xét vé bétong cot thép
2.1. Uu diém
- Chiu lyc t6t hon két cau gach da.
- C6 d6 bén cao, it tn cong bao dudng va stra chira.
- Chiu ltra t6t hon két cau thép va két cau gd.

- C6 kha nang st dung cac loai vat li¢u dia phuong (cat, da, soi ...) voi khéi luong
16m nén gia thanh thap hon két cau thep.

- C6 thé tao nhiéu hinh dang phtic tap theo yéu ciu cua thiét ké.
2.2. Nhwoe diém
- Trong lugng ban than ctia bétong 16n nén khoé 1am duogc nhitng két cau c6 nhip 1on.

- BTCT thuong c6 khe nit lam giam kha nang chéng thim, giam kha ning bao vé
cot thép.

- Khi thi cong BTCT toan khdi phirc tap, ton thoi gian va phu thudc vao thoi tiét.
II. TINH CHAT CO HQC CUA BETONG COT THEP
1. Tinh chét co hoc ciia bétong

1.1. Cuwong do cua bétong
a) Cuwong do chiu nén (R n) dugc xac dinh theo thi nghi¢m.

a z N¢ Ban méy nén
E |
a h=4a h=4d Mau BT chiu nén
: ? 4 Ban may nén
a a N N

—

Mau thi nghiém: c6 dang hinh khéi vudéng hodc hinh ling tru (nhw hinh 1.1)

Hinh 1.1: Mdu béténg chiu nén va thi nghiém nén mau

Mau bétdng duoc thi nghiém & may chuyén dung, trinh ty thi nghiém duoc tién hanh
theo quy trinh va quy pham.

Goi gia tri luc nén lam pha hoai mau la Np; goi dién tich tiét dién ngang cia mau nén
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la F. Cudng do chiu nén cua bétong la:

R =—2*
" F (1-1)
b) Cuong do chiu kéo (R k) dugc xac dinh theo thi nghi¢m.

Thong thuong nguoi ta xac dinh cuong do chiu kéo cua bétdong theo hai céach:
* Xac dinh theo mau chiu kéo: mau thi nghiém c6 tiét dién hinh vudng, dang nhu
hinh v€ (hinh 1.2)
Goi gia tri luc kéo 1am pha hoai mau 1a N, goi dién tich tiét dién ngang clia mau kéo
la F. Cuong dg chiu kéo cua bétong la:
&
R=F

) (1-2)

Hinh 1.2: Thi nghiém xdc dinh cuong do chiu kéo cua bétong theo mau chiu kéo
* Mau chiu ubn: Co tiét dién hinh chir nhat, dang nhu hinh v€ (hinh 1.3)

l P

,!' / =4h ’!’

Hinh 1.3: Thi nghiém xdc dinh cuong do chiu kéo cua bétong theo mau chiu uon
_ Goi gia tri m6 men lam pha hoai mau 1a M; goi kich thudc tiét dién ngang cliia mau
uon la bxh voi b 1a bé rdng, h 1a bé cao. Cuong do chiu kéo cua bétong la:
3.5M
R,= bh’ (1-3)

c) Mac bé tong:

Mac bétong 1a chi sb biéu thi chi tiéu chat lugng co ban cua bétong.

Theo tinh chét va nhiém vu cua két ciu, nguoi ta phin ra 3 loai mac bétong: Mac
theo cuong dJ chiu nén, mac theo cuong do chiu kéo, mac theo kha nang chong tham .

- Méc theo cuong do chiu nén (ky hi¢u M) la tri sb cuong do nen tinh theo daN/cm?
cia mau bé tong chuan khdi vudng c6 canh 1a 15cm dugce ché tao, dudng ho va thi

nghiém theo tiéu chudn nha nudc. Bé tong ning co mac chiu nén: M100, M150, M200,
M250, M300, M350, M400, M500, M600. Trong két ciu BTCT phai dung bé tong mac
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khong thap hon M150.

- Méc theo cudng do chiu kéo (ky hiéu K) 1a con s ldy bang tri s6 cuong do chiu

kéo tinh ra daN/cm? ctia mAu thi tiéu chudn. Bé tong nang co6 mac chiu kéo: K10, K15,
K20, K25, K30, K40.

- Méc theo kha ning chdng tham (ky hiéu T) iy bang ap suat 10n nhét (atm) ma
mAau chju dugc dé nudc khong tham qua. Bé tong c6 mac chdng tham : T2, T4, T6, T8,
T10, T12.

1.2. Bién dang ciia bétong
a) Bién dang do tdi trong tdc dung ngdn han.

Ad , ,
Tiép tuyén tai O
Cat tuyén OM
D0 thi tang tai
Rm——F—7/~——==—D
|
€
o dh /&g {1 :
| D0 thi néu gidm tai
,d/ trong tai Mi
/1 |
/|
(04
0
o ; | | € €
1€b | ch

O =
Hinh 1.4: Biéu do quan hé o — ¢

Lam thi nghiém nén mﬁu‘bét()ng hinh lang try, do va lap quan h¢ gitra (mg suit va bién
dang, nguoi ta v€ dugc do thi 1a duong cong (hinh 1.4). Biém D trén do6 thi ing véi thot
diém mau bi pha hoai, ltc d6 trng suat nén dat dén R va bién dang dat dén cyc han ¢ 4 .
Kl}i gia tai dén mot mire nao do (tng suét‘vél bién dang tuong ung Oy &) roi giam
tai, bién dang cua bé tong khong duge phyuc hoi hoan toan, chimg to bé tong la vat ligu
vira c6 tinh dan hoi vira c6 tinh déo.
Goi ¢g: Bién dang toan phan ciia bétong.
€4’ Phén bién dang dan hoi
g4- Phan bién dang déo
v: Heé s6 dan hoi ciia bétong
Tacorgy=ey, te4; V=ey, /ey
Oy Ob
Mo6dun bi€n dang toan phén cua bétong 1a: E’ = ¢, = g, +&, = tga
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Ung v6i mdi diém M khac nhau trén d?) thi s€ co cat tuyén khac nhau, do d6 goc a
khac nhau, chiing t6 E’y la ham s6 cua a bién doi theo tai trong.

Oy
Moédun bién dang dan hoi khi nén cua bétong E = ¢4 = tgoy;

a la gbc tiép tuyén tai O ciia d thi ting tai trong so véi truc €, goc a, khong thay
d6i cho nén E,= tgo= const.
b) Bién dang do tdi trong tdc dung dai han (tir bién)

(O i

A B
\ Ung suat khong ting
ma bién dang tang

Bién dang ting theo thoi gian

€

& & t
= O -

0)

Khi tai trong dit 1au dai, bién dang cua bétong tang dan theo thoi gian, lic dau ting
nhanh, sau ting chdm lai, trong khi tmg suat khong thay doi, hién twong ndy goi la tir
bién.

Hinh 1.5: Biéu do vé sy tir bién cua bétong

- Tu bién 6 tac hai: lam tang do vong va m¢ rong khe nit voi ciu kién chiu udn;
lam tang sy uon doc trong cau kién chiu nén; lam ton hao ng suét trong cau kién ung
suat trudc.

- Mudn han ché tur ]aién can phai: bé bétong gia tudi méi cho chiu luc, han ché
luong xi mang va han ché ty 1€ N/X khi dtc bétong...

2. C6t thép dung lam BTCT
2.1. Thanh phdn hod hoc ciia thép:

Thép dung trong xay dung chu yeu 1a loai thép than thap ham lugng cacbon (C)
trong thép nho hon 0,22%. Thép than thap c6 thanh phan chi yéu 14 sat, ngodi ra con c6
mot so thanh phan hoa hoc khac nhu Mn, Si, Ni, Cr, P, N, .

Cac ki hi¢u thép hay dung cua Lién X6 (ct): CT, CTI, CT,, CT;, CT,, CTy ... Loai
CT, khong dung trong xay dung. Loai CT, CT, chu yéu dung lam dinh tan vi cuong do
thép (gi6i han chay s =21KN/cm?) va bién dang 16n (e=22%). Loai CT, ding phd bién
trong xay dung, c6 gidi han chay csc=24KN/cm2 , bién dang twong d6i £=22% va o dai
xung kich chéng va cham oc=0,08KN/cm2, dé gia cong, dé han.

2.2. Tinh chit co hoc ciia thép:

Cot thép co tinh déng nhét cao, dan hdi, chiu nén va chiu kéo déu tét va tdt hon
bétong nhiéu lan.

Cudng d6 cua cot thép rit cao va ky hiéu nhu sau:
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R,: Cuong dd chiu kéo cua cot thép
R ’: Cudng do chiu nén cua cot thép
R, : Cuong dd chiu kéo cua cdt thép khi tinh toan BTCT chiu luc cat.
2.2. Phaén logi cét thép: ¢6 nhiéu cach phan loai.

* Phéq loai cbt thép theo nhém: Theo TCVN 1651- 85 dya vao tinh chit co hoc,
phan loai cot thép thanh 4 nhom C-I; C-II; C-11I; C-1V.

Thép nhém C-I ¢6 tinh déo hon cac nhom kia va duoc ché tao sin thanh cac thanh
tron tron duong kinh 6mm dén 40mm.

Thép nhom C-II; C-IIL; C-1V duge ché tao sin thanh cac thanh thép c6 go (gai, go,
xoan), duong kinh trung binh cua thanh thép nhom nay tir 10mm dén 40mm.

Thép nhap tr cac nudc Pong Au co cac nhom A-I, A-TI, A-IIT, A-IV.
* Theo hinh dang tiét dién thanh: c6 thép hinh va thép tron.

- Thép hinh: Céc thanh thép c6 hinh L, I, U ché tao sin tir nha may.
- C6t thép tron: Céc thanh thép tiét dién tron (co gd hodc tron tron)

* Theo d6 ctng: C6 c6t thép mém va cdt thép cimg.

- Cbt thép mém la ct thép ma khi gia cong c6 thé udn duoc, nd thudong 1a thép tron
c6 duong kinh d<40mm.

- Cot thép cung 1a cbt thép ma khi gia cong khong thé ubn duoc, nd thudng 1a thép
hinh va thép tron c6 duong kinh d>40mm.

* Theo cudng d6: C6 cbt thép thudng va cbt thép cudng do cao.
- C6t thép thudng: c6 cudng do R, < 60KN/cm?.

- C6t thép cudng do cao: cb R, >60KN/cm?.

* Theo chiéu dai thép: C6 thép thanh va thép soi.

- Thép thanh thuong la theép hinh va thép tron c6 d>10mm, né duge ché tao san
thanh cac thanh thang dai 6-12m.
- Thép soi la thép tron d<10mm, thép nay thuong dugc ché tao thanh soi dai va
cuon thanh cudn tron nhiéu vong.
2.3. Neo, uén, noi cot thép
* Moéc neo: Bé cho khi chiu lyc, cot thép khong bi truot trong bé tong, & dau cac
thanh thép tron tron phai udn moc neo. Moc neo ¢o6 hinh ban nguyét (nhw hinh 1.6). Goi

duong kinh cua thanh thép bi ubn 1a d thi chleu dai doan theép dé udn moéc neo lay 1a
6,25d néu udn bang thi céng va lay bang 3,25d néu ubn bang may.
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Hinh 1.6: Méc neo va uén cot thép.

* Ubn cbt theép: O nhitng chd thép bi uén cong, khi lam viéc, luc trong cdt thép s& ép
vao bé tong, dé lyc ép nay phan ra khoang rong cho bé tong du chiu lyc, nguoi ta phai
uodn cdt thép sao cho chd uodn co ban kinh cong r >10d.

* NOi cbt thép: Thép khong du chiéu dai theo thiét ké thi phai ndi, c6 thé ndi bang
han hoac ndi1 budc.

- Nbéi han: Hai thanh cot thép duoc ndi Vv6i nhau bang mdi han. C6 thé han chong
hodc dung tam 16t hinh long mang. Viéc thiét ké moi han nay phai cé tinh todn (hoc &
mon KCXD2-phan két cau thép), hodc cau tao theo qui dinh trong TCVN.

- No6i budc: Pit hai dau thanh cbt thép chéng lén nhau mot doan la lne o0 roi dung

soi thép nho budc lai. Kiéu ndi budc khéng té} 1im ch07 nén khong dugc dung voi cac
thanh thép c6 duong kinh d>32mm va véi két cau thép thang chiu kéo dung tam.
R,
Chiéu dai neo: l oo 2(m . R, +2)d (1-4)
Trong d6: d : Duong kinh cua thanh thép.
R~ : Cuong do chiu nén cua bé tong.
R, : Cuong dd chiu kéo cua thanh thép.

m . va L HE s0 lay theo bang sau:

Pidu kién 1am vie HE 50 Mg oo Khong | 4 oo
ciia cbt thép V6iCT | V6iCT A bé hon t‘. ¢
c6 g0 | tron tron ong
1. Neo cbt thép chiu kéo 0,7 12 11 | 25dva250 | cot
trong vung BT chiu kéo. thép
2. Neo cbt thép chiu nén 0,5 0,8 8 | 15dva200
hodc chiu kéo trong ving 3.1
BT chiu nén. Lyc
3. MJbi ndi chong trong ving 0,9 1,15 11 | 30dva250 | dinh
kéo. giita
4. Mbi ndi chong trong ving 0,65 1 8 | 15dva200 | BT
nén. va cot
thép

- Luc dinh la yéu t6 co ban dé bétong va cot thép cung lam viéc. Luc dinh dugc tao
nén do keo xi mang bam chat vao thép, do ma sat gitra thép voi bétong.

- Luyec dinh phan bb ¢ bé mit cua thanh ¢t thép nhung su phan bd khong dong déu.

- Pé dam bao su dinh gitra thép va bétong, lam cho khi chiu luc thanh thép khong bi
tudt ra khoi bétong thi chiu dai doan thép neo /> / ;1. tinh theo cong thure (1-4).

- Pé tang cuong luc dinh gitra thép va bétong, ngudi ta 1am cac thanh cdt thép c6 bé
mat khong nhan (c6 go, dap 1om... ).

3.2 Anh hwéng ciia cot thép dén co ngdt va tir bién ciia cdu kign BTCT
- V& co ngdt: khi bétong ninh két, xay ra hién tuong co ngét. Trong khi d6 thép da
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ctng va khong bi co ngét, né lam han ché su co ngot cua bétong. Két qua la cot thép
bi ép lai, con bétdng bi cang ra, trong bétong cd Gng suat kéo. Néu tmg suét do co ngot
16m thi bétong s& bi nut.

- V& tir bién: Cot ,thép lam gidm su tu bi,én cua bétong, ké:t qua 1a tir bién trong
BTCT nhd hon su tir bién trong bétong khong cot thép tir 1,5 + 2 1an.
3.3 Lép bé tong bio vé cét thép
- Cét thép phai nam trong bé tong (khéng duge ho ra ngoal) L6p bétong bao vé cot

thép 1a phan BT tinh tir mép ngoai cia cau kién dén mat ngoai gan nhat cta thanh cdt
thép.

- Téc dung cia 16p bétdng bao vé: Bao vé cho cdt thép khoi bi xdm thyc tir bén
ngoai vao.

- Chicu day cta 16p bétdng bao vé (ky hiéu C,) lay khong nhé hon duong kinh cia
thanh cbt thép va khong duoc nho hon céac gidi han cho theo qui dinh trong TCVN.

h _ Do1 voi cot thép chiu luc:
C,2 10mm vé1 ban ¢6 chiéu day dudi 100mm
s LT C,2 15Smm voi ban c6 chiu day trén 100mm va vai cot
N hodc ddm c6 chidu cao tiét dién dudi 250mm
PRI 30 C,2 20mm voi cdt va dam san c6 chiéu cao tiét dién

|d |C,)| 250mm tro 1én.
Hinh 1-7: Lop bétong bao vé
C,2 30mm voi dam mong va véi mong lap ghép.
C,2 35mm v61 mong duc tai chd c6 16p BT 1ot.
C,2 70mm v61 mong duc tai chd khong c6 16p BT 16t.

Lop bétdng bao vé cho ¢t dai, cbt phan bd va cbt cdu tao: khong dugc nho hon
duong kinh thanh cot thép va khong duge nho hon 10mm khi chiéu cao cua tiét dién nho
hon 250, khong dugc nho hon 15mm khi chiéu cao cua tiét di€n tir 250mmm trd 1€n.

Pau mut cua thanh thép chiu lyc phai cach dau mut cta cdu kién mot khoang khong
nho hon tri s6 C . Lay C_ nhu sau:

C,, = 10mm voi tam dan va panen lap ghép.

C,, = 15mm vdi cac loai dam va cot lap ghép.

C,, 2 15mm voi cau kién BT duc toan khdi dung thép ¢ dudng kinh d<30mm.
C,, = 20mm voi c4u kién BT duc toan khdi dung thép c¢6 dudng kinh d>30mm.
; 3.4 Khodng hé giita cdc thanh cét thép
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L ®
® ® & o %
L
Hinh 1.8: Khodng hé gi

- Xung quanh thanh thép phal c6 16p bé tong du day dé dam bao su truyén lyc qua lai
gitra thép va betong Mait khéc glu:a cac thanh cbt thép phai c6 khoang ho dé khi thi cong
vira BT di vao moi chd trong cau kién.

- Khi duc bétong toan khdi theo phuong dung, khoang cach ho giita cac thanh cbt
thép khong dugc nho hon 50mm

- Khi dtic bétong theo phuong ngang: Khoang cach hd giira cac thanh ¢t thép dat &
phia trén 1a e’ thi yéu cau ¢’>30 va e’> d (d: duong kinh thanh thép). Khoang cach héd
gitra cac thanh thép dat & phia bén dudi 1a e, yéu cau e>25mm va e>d.

III. NGUYEN LY TINH TOAN KET CAU BTCT.

Ly thuyét tinh toan két cdu BTCT d4 trai qua nhiéu giai doan va c6 nhiéu phuong phap
tinh khac nhau. Hién nay ching ta ap dung phuong phap tinh toan theo trang thai gisi
han. D¢ 1a phuong phap tinh méi nhat, chat ch€ nhat va hop 1y nhat.

1. Phwong phap tinh toan BTCT theo trang thai gi¢i han
1.1. Cdc trang thdi gioi han
- Cho két ciu chiu tai trong tang dan, nghién ctru qua trinh lam vi¢e cua no, théy co
mot thoi diém ma tr do tro di ket cau khong con thoa mén yéu cau dé€ ra cho nd. Két cau
¢ thoi dieém doé goi 1a két cau & trang thai gi61 han.

- Két cdu BTCT duoc tinh theo nhém trang thai gio1 han: vé kha nang chiu lyc va
diéu kién sur dung binh thuong.

1.2. Trang thdi gidi han thir nhét: Vé khd nang chiu luc.

- Trang thai gi¢i han thi nhét Gmg véi thoi diem két cAu khong thé chiu thém lyc
dugc nira vi bi phé hoai, bi mat 6n dinh hodc bi hong do mai....
- Tinh toan theo trang thai gidi han thir nhét dua vao diéu kién:
T<Ty,
T: Noi luc bat loi nhét co thé phat sinh trong két cdu do tai trong tinh toan va céc tac
dong khac gay ra.
Ty Gia tri bé nhat vé kha nang chiu lyc cua tiét dién.

1.3. Trang thdi gidi han thir hai: Vé diéu kién siv dung binh thuwong.

- Pé dam bao Qiéu kén st dung binh thuong can han ché su bién dang, do nut va do
dao dong cua két cau.
- Kiém tra vé bicn dang theo dieu kién: < f,

Trong do:
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f: Bién dang cua két cAu (do vong, géc xoay, do dao dong) do tai trong ti€u chuan
gay ra.

f oh’ Tri s6 gi61 han cua bién dang, léy theo qui dinh riéng cho tung loai két cau.

- Kiém tra vé do mo& rong khe nurt theo diéu kién: a <a oh

Trong do:

a : Be rong khe nut cua bétong ¢ ngang muc cot thep chiu keo.

Ay’ Bé rong gidi han cta khe nut, 1y theo qui dinh riéng cho timg loai két ciu.

- V6i nhimg két cau khong cho xuat hién vét nit, khi tinh toan kiém tra theo diéu
kién: T.<T,

Trong do:

T.: Noi lyc phat sinh trong ket cau do tai trong gdy ra.

T, : Khd nang chdng nut cua két cau (luc nay trong két cau c6 o, <Ry)

2. Tai trong tac dung vao két cau

- Tai trong tac dung Ién cong trinh dugc tinh dua vao sy phan tich thuc té va dua vao
qui pham

- Trong diéu kién str dung binh thuong, két cdu phai chiu mot s tai trong theo qui
dinh goi la tai trong ti€u chuan nhu g, p, ., P, ...

- Do nhiéu nguyén nhan ngau nhién, tai trong thuc té khac vOi tai trong ti€u chuép.
Cho nén khi tinh toan ¢ trang thai gioi han thir nhat nguoi ta ké dén sy khac nhau ay
bang h¢ so vuot tai (ki hiéu 1a »)

- Tai trong tinh toan béng tai trong tiéu chuin nhan véi hé s6 vuot tai:

g=ng. ;p=np. P=nP.
Tri s6 ctia hé s6 vuot tai n lay tuy theo timg loai tai trong.
+ Vi tai trong thuong xuyén: n=1,1+1,3
+ Vi tai trong tam thoi: n=12+14
T Véi tai trong thuong xuyén, néu tai trong giam ma do an toan cia két cdu giam thi

layn=10,8 + 0,9.
3. Cwong do cia vat li¢u.

- Khi thi nghi¢m nhiéu mau vat liéu (n mau) ngudi ta xac dinh cudng do trung binh

1 n
cua loai vat liéu do theo cong thurc: R.= H% R,

Bang 1y luan xac suit thong ké suy ra cudong d6 chuan cua vat liéu R,
RE©
- Khi tinh toan dung trj s6 cudng do tinh toan: R= 7} .m
Trong do:
k: hé sb an toan vé cuong do cua vat licu.
m: hé sb diéu kién lam viéc cua vat lidu, ké dén cac nhan td c6 thé 1am cho vat
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ligu lam vi¢c tot hon hodc xau hon muc binh thuong.
+ Déi voi bétong: Cuong do tinh toan chua ké dén hé §6 m duogc goi la cuong do tinh
toan goc (tra ¢ bang so 1- Phu luc). Con hé s6 m s€ dugc lay theo qui dinh (bang 2 - PL)
+ Vi ¢t thép: Tuy theo nhom thép s& co cudng do tinh toan khic nhau (bang 3 va
bang 4 cua phu luc)
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, ) i X CHUONG I . i
TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON THEO CUONG bQ

I. PAC PIEM CAU TAO
V{% mdt noi lyc: Trong cAu kién chiu ubn c6 mod men udn (M) va lyc cit (Q)
Vé mat hinh dang cau kién chiu uon: cé ban va dam
1. CAu tao ciia ban.
- V& hinh dang: Ban 14 tim phang c6 chiéu day rt nho so voi chiéu dai va chiéu rong.
1 1
Néu goi nhip ctia ban 1a / thi chiéu day cua ban 13 h~ (4_0 B gj [. V61 nha dan dung thuong co
h=60+100mm. Chiéu day 4 thuong duoc xac dinh theo kha ning chiu lyc va diéu kién st
dung binh thuong.
- V& cbt thép: trong ban chit yéu ¢ 2 loai: Ct chiu luc va cbt phan bd (hink vé 2.1)

| B | C
a) | | | 1t .
| 2 | c)
| 1 | Ce ,_k
c | | 5
| | |
| |
I J I Hinh
2.1: So' do
2 ! bo tri cot
b) —— e — | 1 >10d thép trong
i 4 ban
7 i _a) Mt
} [ | bang,

, , b) Mat cdt,
) c) Cau tqo tai goi tya. )
1. Cot thep chiu luc, 2. Cot thep phan bo.

T Cot thép chiu 1}_1:0 thuong dung loai C-I va A-I ¢6 duong kinh tur 6+12mm, dat trong
mién chiu kéo cua tiét dién, nam doc theo phuong ¢ Ung suat kéo. SO lugng thanh, duong
kinh thanh va khoang cach gifra cac thanh lay theo két qua tinh todn. Khodng cach gitra cac
thanh thép chiu lyc lé}{ khong qua 200mm khi chi€u day ban h<150mm, khong qua 1.5h khi
h>150mm; dong thoi lay khong nho hon 70mm dé dé thi cong.

+ Cot theép phan bd duoc dit vudng goc véi cot thep chiu lic, budc véi cbt thép chiu luc
thanh ludi dé cac thanh thép khong bi x€ dich khi thi cong. Cot thép phén b6 phai chiu tng
sudt do co ngot va do thay doi nhiét do theo phuong dit thanh thép Ay, dong tho1 con o tac
dung phan anh huong cta luc tip trung ra dién rong hon. Thép phan bd thuong st dung
duong kinh tir 4+-8mm, khoang cach gitra cac thanh thép lay khong qué 350mm.

2. Céu tao cua dim.

- Dam 1a két cau chiu ubn 6 kich thudce tiét dién ngang kha nho so véi chiéu dai cua no.

Tiét dién ngang ctia dam co thé 1a hinh chir nhét, chit T, chit I, hinh hop, hinh thang ...
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7

Lb ]

Hinh 2.2: Cac dang tiet dién ciia dam BTCT

- Goi nhip dam 1a /, chiéu cao tiét dién dam 1 A, chiéu rong tiét dién dam 1a b.

1 1 h
Théng thuong h= (20 ' 8) I3 b =2+4.
Khi chon b va A can xét dén yéu cau kién tric va dinh hinh hod van khuén, kich thudc cua
tuong va cot.
- Cot thép trong dam g6m c6: Cot doc chiu luce, cot doc cu tao, cdt dai va cdt xién.

4 2 3 N2
- |A 3

- 2’ H

i N A s .
& AN . it 4

1 A . A
i i CATA-A

Hinh 2.3: Cdc loai cot thep trong dam.
1. Cot doc chiu luc; 2. Cot doc cau tao dé buoc cot dai;

2’. Cot doc cdu tao khi chiéu cao dam h>700; 3. Cot dai; 4. Poan cot xién

+ Cot thép chiu lyc dét theo tinh toan dé chiu luc, thuong dung duong kinh tir 10+40mm.
Néu chiéu rong cua tiét dién b>150mm thi phai ¢ it nhat hai thanh dat ¢ hai goc cua vung
bétong chiu kéo. Néu‘b<150 thi c thé dﬁpg mot thanh thép doc chiu lyc. Néu cé nhiéu thanh
thi phai dat thanh nhiéu hang, nhi€u l6p dé dam bao khoang cach h¢ gifra cac thanh cot theép.

+ Cét thép doc cdu tao dung 1am gia giir cho c6t dai khong bi x¢€ dich trong luc thi cong,
mat khic no chiu cac tdc dung do bétong co ngdt hoac do su thay doi nhiét d§. Khi chiéu cao
dam h<700 thi chi can dat thé;p cau tao ¢ goc tiét dién. Khi h>700 thi phai dat thém cot doc
phu vao hai mdt bén cua chiéu cao tiét dién. Cot doc cau tao thuong dung duong kinh tur
10+12mm. ‘T(X)ng dién tich mat cét ngang cua cdt cdu tao khong dugc nho hon 0,1% di¢n tich
cua suon dam.

+ C(A’)t,dai thuong la thep C-I va A-I c6 duong kinh tir 6+10mm dugc bude vai cot doc dé
gilr cho cot doc khong bi x€ dich luc thi cong. Cot dai con dung dé chiu lyc cat.

+ C6t xién 1a doan thép dit xién dé chiu luc cat, hodc do thanh thép doc chiu luc udn xién
1én ma thanh. Khi dam c¢6 h<800 thi ldy goc udn cdt xién a=45°, khi h>800 thi 1dy a=60°, dbi
v6i cac dam thap va ban c6 thé udn cbt xién véi goc a=30°.

II. SULAM VIEC CUA DAM BTCT
1. Thi nghiém.

Quan sat mot dam BTCT (nhuw hinh 2. 4) tir lac mai dit tai trong nho roi ting dan tai

trong dén khi dam bi phé hoai, thdy sy 1am viéc ctia dam nhu sau: Khi tai trong con nho, dam

bén viing va nguyen ven. Tiép tuc tang tai trong thi vang chiu kéo cua dam xuat hién cac vét
ntt. O nhitng chd ¢6 moémen 16n vét niat 6 phuong vudng goc truc dam, goi 1a vét nirt thang
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 gbe, tlet dién dam theo phuong vét niit nay goi la tiét dién thang goc. O nhiing chd ¢6 luc
cat 16n Vet nit ¢c6 phuong nghleng so v6i truc dam, goi 1a vét nit nghiéng, tiét dién dam theo
phuong vét nirt nghiéng goi 1a tiét dién nghiéng.

V’ -

fa o F1 1 | I N N SN .
7 ;i i T i 3 I AN A

Vét nat nghiéng Vét nirt thiang dimg

{ Hinh 2.4:

Cac dang khe nitt trong dam don gidn

» A
Truc dam

Khi dam d3 c6 vét nit ma cir tiép tuc ting tai trong thi vét nut ngay cang mo rong ra va
dam bi pha hoai. Su pha hoai c6 truong hop xay ra ¢ vet nut thang goc, co truong hop xay ra
& vét nut nghleng Do vay khi thiét ké dam phai tinh toan trén ca hai loai tiét dién (tlet dién
thang goc va tiét dién nghiéng) nham lam cho dim khéng bi pha hoai theo bat ctr tiét dién
nao.

2. Trang thai wng suit va bién dang cia tiét dién thing géc.
Qua trinh phat trién tng suit va bién dang trén tiét dién thing gdc xay ra lién tuc. Dé
nghién ctru, nguoi ta phan ra lam ba giai doan (xem hinh vé 2.5).
2.1. Giai dogn 1: Khi m6 men con bé (tai trong nho) co thé xem nhu vat liéu lam viéc dan
hoi, quan hé ung sut va bién dang 1a duong thang, so d6 ung suat phap c6 dang hinh tam
gidc (hinh la). Khi md men tang lén, bién dang deéo trong bétong phat trién, so do Gmg suat

phap c6 dang dudng cong. Lic sip stra nitt, (mg suét kéo trong bétong dat ti gidi han cudng
do chiu kéo R, . (hinh Ib).

GIAIDOAN I Muodn cho dam khéng bi nut thi ing
Ta) Ib) suat phap trén ti€t dién khong dugc vugt
%Ry %Ry qua gidi han & trang thai Ib.
2.2. Giai dogn II: Khi m6 men tang
M M

TTH TTH 1én, mién bétong chiu kéo sé& nirt, khe nut
phat trién dan 1én phia trén. Tai khe nut
hau nhu ving bétong chiu kéo khong 1am
viéc, toan bo ung luc kéo 1a do cot thép
o <Ry o <Ry chiu.

< <
o, Ra o, Ra

Néu luong cbt thép chiu kéo nhiéu

GIATBOANTI thi ing suat trong cdt thép c,<R, (nhu
lla) op<R, D) %Ry hinh Ila)

Néu luong cdt thép chiu kéo khong

M M nhidu lam thi tmng suit trong cdt thép

chiu kéo ¢ thé dat t6i gigi han chay cua
thép s =R (nhu hinh IIb)

2.3. Giai dogn III (giai dogn phd
hogi): Tlep tuc taing mdé men udn lén
GIAI BOAN III nita thi dam bi pha hoai.

IIa) » 1IIb) D

Ga<R a c.=R
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0 o Truong h(yp‘neu luong cot thép chiu

kéo dat rat nhiéu (/la), tng suat trong

M( M( thép con nhd o,<R_ nhung Umg sut
4 e " SO
trong bétong vung nén lon, dén khi

62_1_<Ra ﬁ ‘ }}_a 6,=R,, thi bétdng ¢ vung chiu nén bi ¢ép

— — = v& 1am cho dam bi pha hoai (nhw hinh
Hinh 2-5: Cac trang thai ung sudt H.Ia). Day 1a hién tuong pha hoai gion,

va bién dang trén tiét dién thang goc hién twong xdy ra nhanh dft ngdt nén rat

’ ~ nguy hiém, lai khong phat huy hét kha
nang chiu luc cua cot thép nén lang phi. Khi thiét ké phai tranh khong dé dam dat dén trang
thai phé hoai nay.

Truong hop luong cot theép dat khong nhiéu (1Ib), img sudt trong cbt thép da dat dén
cuong d6 chiu kéo R , néu ting mo men udn thi c6t thép bi chay déo, khe nirt tiép tuc phat

trién 1én phia trén lqm cho vung bétdng chiu nén bi thu hep lai, img suit trong béténg ting
nhanh dén khi dat dén cuong d6 chiu nén R cua bétong thi dam bi pha hoai (nhw hinh I11b).

Trong truong hop nay: khi bi pha hoai ca betong Vung chiu nén va cét thép Vung chiu kéo déu
phat huy hét kha nang lam viéc; thep bi chay déo réi mai bi pha hoai cho nén hién tuong xay
ra tu tu, truge khi bién dang dam co bién dang 16n nén dé dé phong. Pay 13 hién tuong pha
hoai déo. Khi thiét ké can thiét phai cho dim dat dén trang thia phé hoai nay.

L. TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON CO TIET DIEN CHU NHAT THEO
CUONG PO TREN TIET DIEN THANG GOC.

Phan biét hai truong hop dat cot thép doc chiu lyc:
- Truwdng hop dit cot don: Chi tinh toan cot thép dat trong ving chiu kéo, cdt thép trong
vung chiu nén chi dat theo cau tao.
- Trudng hop dit cdt kép: Tinh toan ca cbt thép dat trong ving chiu kéo va trong ving
chiu nén.
1. Ciu kién c6 tiét dién hinh chir nhat dit c6t don.

Vung bétong chiu nén 1.1. So do vrng suat:
R, X b : chiu rong tict dién .
: L %{/ h : chiéu cao tiét dién .
M, F, : dién tich tiét dién
I ngang ctia cot thép chiu kéo o
Z tiét dién.
Fa
R, F ]
] - TT\ —3
Cbt thép chiu kéo | b |

A ra

Hinh 2-6: So' d6 trng sudt
cua tiet dién hinh chir nhat dat cot don
a :khoang cach tir trong tam cua c6t thép chiu keo F, dén mép chiu keo cua tiét dién.
h0=h-a - chiéu cao lam viéc cua tiét dién .
x : chiéu cao viing bétong chiu nén.
Khi tinh toan trén tiét dién thang goc, lay so dd ung suat dua vao trang thai gidi han cua
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truong hop pha hoai déo. Pé viéc tinh toan don gian ma van dam bao chinh xac can thiét,
ta co thé coi gan ding nhu sau:

- Tai ving bétong chiu nén, tng suit trong bétong bang nhau va dat dén muc cuong do
chiunénR .
- Tai vung chiu kéo, bétdong bi nut, coi nhu betong khong lam vigc. Cot thép trong ving
chiu kéo (F,) phai chiu toan bo luc kéo. O trang thai gidi han, ing suat trong ct thép dat dén
cuong do chiu kéo cua cbt thép 1a R,

1.2. Phwong trinh cin bing:
Theo so d6 tng suat cho thay, dy 1a hé lyc song song can bang nén chi ¢6 2 phuong trinh
can bang co6 y nghia doc lap véi nhau.
Téng hinh chiéu cua cac luc 1én phuong truc dam 1a:
R, F =R bx 2-1)

Toéng mémen cua cac luc doi voi truc di qua trong tdm chung cia céac cot thép chiu kéo ta

X
duoc: My, =R, bx '(ho ‘Ej 2-2)
Thay R, .F =R _.b.x vao phuong trinh (2-2) ta dugc:

)
Mgh =R, F 1" 2 2-3)
1.3. Cong thirc co bdn:
Tir h¢ phuong trinh (2-1) va (2-2) ta ¢6 thé tinh toén dé tim ra cong thic co ban. Muédn
don gian cach giai phuong trinh, ta dua n6 vé dang cac ki hiéu:
X
Pat o=h, = x= a.hy ; A=a(1-0,5a) ; y= 1-0,5a
Nguoi ta 1ap bang quan hé giita o, A va y dé tra san (bang 6 — PL)
Thay x=o..h, vao phuong trinh (2-1) ta dugc:
R F, =R .b.a.hy=0aR bh,
Goi gia tri mémen lon nhat ma caflu kién phai chiu la M. Diéu kién cuong do khi tinh toan
theo trang thai gigi han la M<M oh’ dong thoi thay x= oh, vao phuong trinh (2-2) ta duge: M
X

<R_bx(hj-2) =R b.ohy(hy-0,50hy) = o(1-0,5a).R b.hy? = AR _b.h?
Bién d6i phuong trinh (2-3) ta duoc:

X

M <R, .F,.(hy-2) =R .F, .(h)-0,50.hy) =y.R bh,
Tom lai ta dugce cong thuc co ban sau:

{Ra.Fa = o .R_b.h, 2-1a
M <AR_b. h’ (2-2)a
M <yR_F_h, (2-3)a

1.4. Piéu kién han ché:

- Diéu kién han ché chiéu cao vung bétong chiu nén: dé dam bao ciu kién dat dén trang
thai gidi han pha hoai déo, chiéu cao vung bétong chiu nén phai nhé hon trang thai gidi han: x
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X
< aghy hay h, <o tic 1a: a < oy khi d6: A <A,

Gia tri gioi han o,y phu thudc vao mac bétong va nhom cot thép (tra o 0 bang 5-PL).

- V& ham luong cbt thép:
F

a

Goi ham lugng cua cbt thép doc chiu luc la: H= b.h,

Khi tinh toan phai bao dam: p_. < p<p_..

R
3 max a
Ham luong thép toi da: ! ‘R

n

Ham lugng thép t6i thi€u la p . ; v6i cau kién dam lay p. = 0,05%
1.5. Bai todn thuong gap:
a) Bai todn 1: Bai toan tinh c6t thép. ) )
. Qho ,bié’t tri s6 mo men M, kich thudce tiét dién (b xh), méac bétong, nhém cot thép. Yéu
cau thiét ke cot thép F,.
- Tim céc s6 liéu can thiét: Can ctr vao méc bétong va nhom cot thép, tra bang ra R, R,
g AO' ’ q
- Gid thi€t a d€ tinh h_=h-a
Thong thuong véi ban gia thiét a=1,5 + 2cm, véi dim a =~ 0, 1h.
M
- Tinh A = R,bhg ; so sanh A v6i A,
Néu A>A,, thi khong thoa mén diéu kién tinh cbt don.
Néu A<A,, thi tir A tinh hodc tra bang (bang 6-PL) dugc o hodc y.
R, M
- Tinh F, = a R, bhyhoac F, = yvR h,

F

a

- Kiém tra ham luong thép: tinh p=bh, .100%.

Néu p=>p . thilay F, la két qua vira tinh;
Néu p<p . thilay F, =F a(min) Hnin-D-hg - 2-4)
- Chon thép thuc té theo bang tra dién tich thép (bang 8-PL) sao cho vira thoa méan diéu
kién cuong do vira dam bao tiet ki€m.
- Bé tri thép trén tiét di¢n phai dam bao yéu cau cdu tao vé khoang hd giita cac thanh
thép va vé 16p bétdong bao v¢ cot thep.
b) Bdi todn 2: Bai toan kiém tra kha nang chiu uén M oh
Cho biét dién tich cbt thép chiu kéo F, va cach bd tri, kich thuéc tiét dién (bxh), mac
bétong, nhom cbt thép. Yéu cau tinh kha nang chju uén M oh
- Tim céc sd lidu can thiét: Can clr vao mac bétong va nhom cdt thép, tra bang ra R,
R, 0, AO'
R_.E

a‘"a

- Tinh o= R, bh,, so sanh voi o,
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Néu a< o thi tir o tra bang hodc tinh dugc A hodc y roi tinh

_ 2 hax _
Mgh =A.R_.b.h ~hodc Mgh =v.R, .F h,

Néu o> oy thi lay o= o. Khi do A=A, Nén M, =

2. CAu kién c6 tiét dién hinh chir nhat dit cot kép.
M
Dicu ki¢n dé dat cotkép la Ay <A=R,bh; <0,5

Vung bétong chiu nén
Cét thép chiu nén R’F° F’

\'\ Rn ’—ai‘a,ﬁ_
=17

/

R —a |
N - TT\. 1
\Cét thép chiu kéo b

Hinh 2-6: So do iimg sudt )
cua tiet dién hinh chit nhdt dat cot don

F, :dién tich tiét dién ngang ctia ¢t thép chiu kéo o tiét dién.

2
AgR_bh

2.1. So do irng sudt:
b : chiéu rong tiét dién
h : chiéu cao tiét dién.

| dién tich tiét dién ngang cua cot thép chiu nén & tiét dién.

a : khoang céch tir trong tdm cua cot thép chiu kéo F . dén mép chiu kéo cua tiét dién.

b
h0=h-a : chiéu cao lam viéc cua tiét dién .

x : chiéu cao vung bétong chiu nén.

a’ :khoang cach tir trong tdm cua cot thep chiu nén F” dén mép chiu nén cua tiét dién.

Khi tinh toan trén tiét dién thang goc, liy so do Ung suat dua vao trang thai gioi han cua
truong hop phé hoai déo. B¢ viéc tinh todn don gidn ma van dam bao chinh xac can thiét, ta

c6 thé coi gan dung nhu sau:

- Tai vung betong chiu nén, tmg sut trong bétong bang nhau va dat dén muc cudong do
chiunén R, . Ung suat trong c6t thép chiu nén dat dén cuong d6 chiu nén cua thép R/

- Tai vung chiu kéo, bétong bi nit, coi nhu betong khong lam vige. Cot thép trong vung
chiu kéo (F,) phai chiu toan bg luc keo. O trang thai gidi han, (mg suét trong cdt thép dat dén

cuong do chiu kéo cua cdt thép la R o

2.2. Phwong trinh céin bang:

Theo so d ung suat cho thay, day 1a hé luc song song can bang nén chi ¢6 2 phuong trinh

can bang ¢ y nghia doc 1ap v6i nhau.
Tong hinh chiéu cua cac luc 1én phuong truc dam la:
R F, =R bx+RF’

(2-5)
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Tong mémen cua cac lyc doi véi truc di qua trong tdm chung cta cac cot thép chiu kéo ta

X
dugc: Mo, ‘R“'b"‘(h(’_Ej FROF(hga)  (2-6)

2.3. Cong thuwrc co ban:

Tur hé phuong trinh (2-5) va (2-6) ta c6 thé tinh toan dé tim ra cong thirc co ban. Mudn
don gian cach giai phuong trinh, ta dua n6 vé dang c6 ki hiéu:

X

bat o= h_0 = X= oc.h0 ; A=a(1-0,5a).

Goi gia tri mémen 16n nhat ma cﬁ}l kién phai chiu 1a M. Diéu kién cuong do khi tinh toan
theo trang thai gigi han 1a M<M oh? dong thoi thay x= oh,, vao phuong trinh (2-5) va (2-6) ta
duoc h¢ cong thirc co ban:

{Ra.Fa =a R b hy+RF’ (2-5)a
M <AR_b.h?+RF (h,a) (2-6)a

2.4. Diéu kién han ché:

- biéu kién han ché ch‘iéu cao vung bétong chiu nén: dé dam bao ciu kién dén trang thai
gi61 han phé hoai déo, chiéu cao vung bétong chiu nén phai nhdé hon trang thai giéi han: x <

X
aoh, hay h, < o, tire la: o < o; khi do: A <A,
- Bé ting suét trong ¢t thép chiu nén dat dén gidi han R o thi phai thoa man diéu kién: x >
2a
2a’ hay o > h, .
2.5. Baitodn thuong gap.

a) Bai toan 3: Bai toan tinh cot thép F, va F .

. Cho biét tri s6 m6 men M, kich thudc tiét dién (bxh), mac bétong, nhom cot thep. Yéu
cau thiet ke cot thép F, va F_’.

-Tim cdac s6 liéu can thiét: Can cr vao mac bétong va nhom cot thép, tra bang ra R, R,
Ra’, (v AO'

, M

- Chi thyc hién bai toan tinh c6t kép khi Ay <A= R bh; <0,5

- Hai cong thtic (2-5)a va (2-6)a chtra 3 an s6 1a a, F 2 [, nén khong thé giai truc tiép ma
phai bo sung thém dicu kién: bétong phat huy hét kha ndng chiu nén khi o=oty, khi d6 A=A,
Nén tinh duoc:

M-A,R, bh;

+Thép chiunén  F’> R, (h,-a)

R R,

n a

+ Thép chiu kéo F, 2o0yR, bhy+ R, F .

- Kiém tra ham lugng, chon va b tri thép: nhu bai toan 1
b) Bai todn 4: Bai toan biét trudc cot thép F o -Tinh cot thép F o
Cho biét tri s mo6 men M, lgich thudc tiét dién (bxh), mac bétong, nhom cot thép, biét
F_’ va cach bo tri. Yéu cau thiet ké cot thép F .
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- Cac budc ban dau lam nhu bai toan 1
M-R,F (h,—a)
-Tinh A= R,bh;  rdiso sanh v6i A,
Néu A>A, thi cot thép F,* da biét 1a qua nho, chua du chiu lyc nén phai xem nhu chua
biét F_*. Khi d tinh thép nhu bai toan 3:

M-A R, bh; R R
Fa,Z I{a(ho_a ) Vé FaZOLORa bh0+ Ra Fa,.
Néu A<A, thi trr A tinh hodc tra bang (bang 6-PL) dugc a va tinh thép F, tuy theo gia
2a

tri o0 so véi h,

2a' R R

n a

+Khia> h, thiF,>oR, bhy+ R, F.

2a’
+ Khi o < h, thi ldy x = 2a’ r6i viét phuong trinh cAn bang mé men v&i trong tim
vung bétong chiu nén dugc: M oh = R F,(hy-a’) 2-7)
M
Cho M< Mgh rut ra duoc: F 2 R,(h,-a)

¢) Bai todn 5: Bai toan kiém tra kha nang chiu uén M oh’
Cho biét dién tich cot thép F,, F,> va cach b tri, kich thudc tiét dién (bxh), mac
bétong, nhom cbt thép. Yéu cau tinh kha nang chiu uén M oh
-Tim cac s6 liéu can thiét: Can cir vao mac bétong va nhom cbt thép, tra bang ra R,
R, R, ag, A,
R, F, -R,F, 2a
-Tinha= R, bh, ,sosanhvoia,vagidtr h,
2
Néu h, <a< o thi tir o tra bang hodc tinh duge A rdi tinh
— 2 b 9 b
Mgh =A.R_ b.h “+RF (hya’)
2a’ 2a’

Néu o< o va a< h, thi coi o= h, , lic nay co My, = R F,(hg-a*) (theo 2-7)
Néu o> o thi lay o= . Khi do A=A,. Nén
Mg, = AgRbh ? + R F, (hy-2)
3. Bai tap vi du.

3.1. Vi du 2-1: Thiét ké c6t thép doc chiu lyc cho dam BTCT co ti@’t dién chit nhat
bxh=200x400, dung bétong mac M250, cot thép nhom C-II, chiu mé men udn cing thd dudi
M = 103KNm.

Giai:

Sd li¢u tinh: V61 bétong mac M250 co Rn =1,1 KN/cmz;
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Véi thép C-11 ¢é R, =R’ = 26 KN/em?;
Khi dung bétong M250 thep C-II thi o) = 0,58; A(=0,412
Gia thiét a=4cm = h, = h-a =36 cm

M 10300 )
Tinh A= R,bhg = 1,1.20.36> = 0,361 < A;=0,412 nén chi dung cot don.
Tir A = 0,361 tinh dugc a=0,473
R, L1
Tinh F, = o R, bh,=0,473. 2 .20.36 = 14,42 cm?

K 14,42
T T 412 Ham luong p = bh, .100% = 7036 .100%

=2% > =0,05%

Mmin

Chon 3¢25 lam ¢t chiu kéo ¢ F =14,73 cmz;

3925
14,73 14,42
PosailéchA = 1442  .100%
200
=2,15% < 5%.
Hinh 2-8: BS i cdt thép C}}Qn 2¢12 lam cdt cdu tao & vung nén.
chiu luc cua vi du 2-1 B6 tri thép nhu hinh vé 2-8.

Lay 16p bétong bao vé theo ciu tao C, =25mm.

Khoéng ho giita cac thanh c6t thép:
€=(200-2x25-3x25)/2=37,5mm > e

Khoang cach a = 25+25/2 = 37,5mm = 3,75cm < Ay = 4cm.

3.2. Vi du 2-2: Tinh kha nang chiu m6 men udn cho tiét dién ddm BTCT dang chir nhat
bxh=200x300, dung bétdng mac M200, 96t thép ph(’)m A-IL O vung chiu kéo dat 3¢p18 chiu
luc nhu hinh v€ 2-9. Lop bétong bao vé lay theo cau tao.

Gidi:
S6 liéu tinh:

Véi bétdng mac M200 ¢6 R = 0,9 KN/em?;

Voi thép A-Il ¢ R_ =R’ =28 KN/em?; 3918

Khi dung bétong M200 thép A-II thi oy = 0,62; A,=0,428

200

Hinh 2-9: Tiét dién bé tri
cot thep cua vi du 2-2

Thép chiu kéo 3¢18 c6 F,=7,63cm?
a=Cb +d/2=20+18/2=29mm =2,9cm
= h0=30-2,9=27,1cm

R_F, 28.7,63
Tinh o= R,.bh, = 0,9.20.27,1= 0,438 < a,

Tur a tinh dugc A=0,342
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Mg, = AR bh > =0,342.0,9.20.(27,1)" = 4521 KN.cm = 45,2KN.m
3.3. Vi du 2-3: Thiét ké cbt thép doc chiu lyc cho ddm BTCT tiét dién dang chit nhat

bxh=250x600, dung bétong mac M250%, cbt thép nhém C-III, chiu md men udn tinh toan
M=400KNm.

Gidi:
Sé liéu tinh:  Véi bétdng mac M250 c6 R_= 1,1 KN/em?;

Véi thép C-Il1 c6 R, =R > = 34 KN/em?;

Khi diing béténg M250 thép C-III thi o, = 0,55; A ;=0,399
Gia thiét a=6cm = h, = h-a = 50-6 = 54 cm

M 40000 ,
Tinh A = R,bhg = 11.25.54> = 0,499 > A;=0,412 va A<0,5 nén phai dit cot kép.

Gia thiét a’=4cm.
Léy o =0 va A=AO, ta duoc:

M-A,R bhZ  40000-0,399.1,1.25.54°
+Thépchjunén F_ > R (h,—a’) > 34(54—4) =4,71 cm?.
R R 1,1

n a

+ Thép chiukéo F,>a R, bhy+ R, F,’>0,5534.25.54 +4,71 = 28,73cm?.

Ham lugng thép chiu kéo:

2018 F 28,73

B = bh, .100% = 2554 .100% =2,13% > p_. = 0,05%

Chon 6¢25 lam ¢t chiu kéo ¢ F 2= 2945 cmz;

6125 20452873
jy DosailéchA = 28,73  .100% = 2,51% < 5%.
Chon 2¢18 lam ¢t chiu nén cé F’=5,09 cmz;

250 B4 tri thép nhu hinh v& 2-10.

Hinh 2-10: Bé tri cot thép Lay 16p bétong bao vé theo cau tao C,, = 25mm.
chiu lyc cua vi du 2-3

Khoang ho giita cac thanh ¢t thép:
e=(250-2x25-4x25)/3=33,3mm > e
Khoang cach a =25+ 25 +4,2 =542mm = 5,42cm < Ay = 6¢cm.
3.4. Vi du 2-4: Thiét ké cot thép doc chiu kéo cho dam BTCT tiét dién dang chir nhat

bxh=200x500, ¢ ving chiu nén c6 dat 2 thanh cbt chiu nén ¢16, dung bétong méc M200%, cbt
thép nhém A-II, chiu m6 men udn tinh todan M=182KN.m.

Gidi:
Sé lidu tinh:  Véi bétong mac M200 co R =09 KN/cmz;
Véi thép A-Il ¢ R_ =R’ =28 KN/em?;
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Khi dung bétong M200, thép A-II thi o) = 0,62; A;=0,428.
Thép chiju nén 2¢16 ¢ F_’= 4,02cm”.
Gia thiét a=5,5cm = h0 =h-a=50-5,5=44,5 cm

M-R.F (h,—a) 18200-28.4,02.(44,5—4)
Tinh A = R bh; = 0,9.20.(44,5)° =0,383 < A=0,428.

22 24
Tt A tinh duge o= 0,516 > h, = 44.5=0,180.

R R 0,9

n a

F,>aR, bhy+ R, F’>0,516 25 .20.44,5 + 4,02=18,77cm>.

Ham lugng thép chiu kéo:
3 18,77

a

W= bh,.100% = 20.445.100% =2,11% > p_. =0,05%

Chon 5¢22 lam ¢t chiu kéo co F 2= 19,00 cmz;

19,00-18,77
2916 PosailechA = 1877 .100% =1,23% < 5%.

B4 tri thép nhu hinh v& 2-11.
Lay 16p bétong bao vé theo cau tao Cp = 22mm.

5922 Khoang hé gitta cac thanh cdt thép:
@ e=(200-2x22-3x22)/2=45mm > e,
200 Khoang cacha=22 +22 + 7,8 =51,8mm
Hinh 2-11: B6 tri cot thép =5,18cm < agt =3,5cm.

chiu lyc cua vi dy 2-4 3.5. Vi du 2-5: Tinh kha niang chiu mdé men udn cho tiét

dién ddm BTCT dang chi nhat bxh=200x400, ding bétdong mac M200*, ¢t thép nhom A-II.
O ving chiu kéo dit 3022 vdi khoang cach a=3,5c¢m; & ving chiu nén dat 2¢14 véi khoang
cach a’=3cm.
Giai:
36 ligu tinh:
Véi bétong mac M200 ¢6 R_ = 0,9 KN/em?; véi thép A-Il ¢6 R_ =R > = 28 KN/em?;
Khi dung bétong M200 thép A-II thi a,, = 0,62; A;=0,428
Thep chiu kéo 3¢22 co F =1 1,4Ocm2, thép chiu nén 2¢14 c6 F a’=3,080m2;
Vo1 a=3,5cm co h0=h-a=40-3,5=36,5cm.
R,F,-R_F  28(114-3,08)
Tinho= R, bh, = 0920365 =0,488<a,
2a
va o> h, =2.3/36,5=0,164
Nén tir a tinh duoc A=0,369. Tinh:
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Mgh = A.Rn.b.h02 +RF, (hy-a’) = 0,369.0,9.20.(36,5)2 + 28.3,08(36,5-3) =
= 11738KN.cm = 117,4KN.m

IV. TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON CO TIET DIEN CHU' T THEO CUONG PO
TREN TIET DIEN THANG GOC.

1. Pic diém céu tao.

- Tiét dién chit T gdm c6 2 phan: canh va suon. Néu canh nam ¢ vung chiu nén cua tiét
dién thi n6 lam tang dién tich ving bétong chiu nén, do do6 sy chiu lyc s€ hop 1y.

- Truong hgp do yéu cau cau tao hay 1y do nao khac ma canh cua tiét dién nam & vung
chiu kéo thi phan canh khong tham gia chiu lyc. Khi tinh toan tiét di¢n chit T c6 canh nam
trong vung chiu kéo xem nhu tinh vai ti€t dién hinh chir nhét chi c6 phan suon bxh. Khi
tinh toan tiét dién chir I thi chi tinh nhu tiét dién chit T c¢6 cdnh ndm trong vung chiu nén.

b’

Céanh
/

Suon

Sc b S¢
7 |
Hinh 2-12: Hinh dang
tiet dién chir T
- Trudng hop canh nam trong ving chiu nen, néu canh vuon ra rat dai thi dé dam bao canh
cung voi suon chiu luc, khi tinh todn chi lay md rong canh khong duoc vuot qua gidi han
sau:

+ D6i v6i san va ban san dic bétdng toan khdi voi nhau s& lay khong 16n hon nira
khoang cach gitra hai mép trong ctia suon doc. Goi / 1a nhip dam, h . la chiéu day cua ban
canh thi lay: S.S1/6; S,<9 h” khih >0,1h; S <6 h_’ khih ’<0,1h.

+ DOi v6i dam dung doc lap lay: S_<I/6; S <6h’ khi h ’>0,1h; S <3h’ khi
0,05h<h_’<0,1h; S_=0 khi h ’<0,05h; tc 1a khong ké ph?m nho ra cua canh khi tinh toan.
2. Tinh toan céu kién cé tiét dién chir T khi canh nim trong vung chiu nén.

Véi tiét dién chir T thudng chi dat cot don.

Khi tinh toan, dé nhén thay khi truc trung hoa di qua ding mép gitra canh va sudn, mod

men gio1 han s€ can bang mé men do phan canh chiu:
Mgh =M_=R_.b..h (hy-0,5h ) (2-8)

Goi md men udn do tai trong gy ra 1a M thi:

+ Khi M<M_: truc trung hoa di qua canh.

+ Khi M>M_: tryc trung hoa di qua suon.

2.1. Truwong hgp truc trung hoa (TTH) di qua canh (x<h,’ hogc M<M )
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Truong hop nay, vi€e tinh toan giong nhu tinh v6i tiét dién hinh chir nhat b "xh
b’ a) So do ing sudt: Dya vao
R, € L trang thai pha hoai déo va lay:
TTH

o :

7
M RF, oo,

1 5¢p b | 5¢y

Ed rJ

o=y 2

I

Hinh 2-13: So' d6 irng sudt khi TTH qua cénh
+ Tai ving chiu nén tng suat trong bétong bang nhau va dat t6i R o
+ Tai ving chiu kéo, chi ¢ cot thép F, 1am viéc, img suat trong cot thép dat t6i R .

b) Phwong trinh cdn bang: theo so db (mg suét:
{ R F=R b x 2-9)

[-3)
Mgh =R bx’ L) (2-10)
c) Cong thirc co ban:

bat oc=x/hO ; A=o(1-0,5a) ; y=1-0,5a va cho M<M oh duoc:

F, =aR.b h (2-9)a
M  <AR b . h? (2-10)a
d) Diéu kién han ché:

Cong thirc chi ding khi oo, odc A<A,.
L
Ham luong thép phan suon p= bh, .100% can dam bao [TESTRNENN

b 9

C

R,
Mgy 1 i
% | TTH 1] |

F
R.F -4
N R

: S
J¢)p b ¢

7

Hinh 2-14: So' d6 irng sudt khi TTH qua swon.
2.2. Trwong hop truc trung hoa (TTH) di qua swon (x>h’ hogc M>M )

a) So do irng sudt: Dya vao trang thai pha hoai déo va 1ay:

+ Tai viing chiu nén tng suét trong bétong bang nhau va dat toi R,

+ Tai ving chiu kéo, chi c6 cdt thép F o lam viée, img sut trong c6t thép dat toi R,
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b) Phwong trinh cdn bang: theo so db (mg suét:
{ R, F=R_bx+R (b -b).h ’

Mo = R“‘b"{h‘) ) %) +R (b, -b).h (h,-0,5h)  (2-12)
c) Cong thuc co ban: dat oc=x/hO ; A=o(1-0,5a) ; y=1-0,5a va cho M<M oh duoc:
R .F, =a.R bh,+R (b -b).h ’ (2-11)a
M < AR _bhy?+R (b-b).h '(hy-0,5h))  (2-12)a
d) Piéu kién han ché:
Cong thure chi ding khi a<o,) odc A<A,,.

@2-11)

F
Ham luong thép phan suon p= K.IOO% can dam bao [TV
2.3. Bai toan thwong gap:
a) Bai todn 6 : Bai toan tinh 6t thép F .

Cho biét tr1 s6 mé men M, kich thuoc tiét dién (b, h, b o hc’), mac bétong, nhom cot
thép. Yéu cau thi€t ké cot thép F .

- Tim cac sd liéu can thiét: Can clr vao mac bétong va nhom cbt thép, tra bang ra R, R,
0, A, Gia thiét a dé tinh h,=h-a.

- Tinh M_ =R .b_".h_ > (hy- 0,5h ") va so sanh M voi M dé xac dinh vi tri TTH, s& xay ra
mot trong hai truong ho’p sau: ’ ’

*Truong hep 1: Néu M<M_ thi TTH qua canh, khi d6 viéc tinh toan tién hanh nhu doi

) M
v6i tiet dién hinh chit nhat (b ’xh). Tinh A = R b.h; ; néu A<A, thi tir A tinh hogc tra bang
R,
dugc . Tinh F, =a R, b_.h.
Luu y: Kiém tra ham lugng thép, chi tinh voi phan suon: u=b.h, .100%.

*Trwong hop 2: Néu M>M . thi TTH qua suon, khi d6 viée tinh toan tién hanh nhu ddi

vo1 tiét dién hinh chir T.
M-R, (b, —b)h_(h,—0,5h.)

-Tinh A = R bh; ;

Néu A>A, thi tang tiét dién phan suon rdi tinh lai.

Néu A<A,, thi tir A tinh hogc tra bang dugc o.

R, R,
Tinh F, =a R, b.hy+ R, (b ’-b).h ’
Fa
- Tinh ham lugng thép: p= bh, .100%, néu H<pq thi lay F

b.hy,

.2 .
amin = Mmin-
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- Chon duong kinh va b tri ¢t thép nhu bai toan 1.
b) Bai todn 7 : Tinh kha nang chiu udén M oh cua tiét dién.
Cho biét dién tich cot thép F a va cach bo tri, kich thudc tiét dién (b, h, b C’, hC’), mac
bétong, nhom cot thép. Yéu cau tinh kha ndng chiu uon M oh
- Tim cdac s6 li€u can thiét: Can clr vao mac bétdong va nhom cot thép, tra bang ra R o Ry
o, Ay Tir cach bb tri cot thép tinh dugc a va tinh h,=h-a.

- Xac dinh TTH dwa vao truong hop khi TTH di qua ding mép gilta canh va suon.
Phuong trinh hinh chiéu cac lyc 1én phuong truc dam 1a:
R F, =R b. h . (2-13)

nc ¢

Khi tinh todn s€ x4y ra mgt trong hai truong hgp sau:

*Truong hop 1: Néu R F, <R b ’h ’thi TTH qua canh, khi d6 viéc tinh toan tién hanh
nhu d6i véi tiét dién hinh chir nhat (b_’xh).

RaFa

Khi d6 tinh o= R, b,h, .

+ Néu a<oy, thi trr a tinh hodc tra bang dugc A roi tinh M gh = A.Rn.b C’. hO2

+ Néu a>a thi lay =0t rdi tinh M oh = AgR, b . hO2

*Trudng hop 2: Néu R_F, >R b_’h_’ thi TTH qua suon, khi d6 viéc tinh toan tién hanh
nhu doi véi tiet dién hinh chir T.

R.F, —R, (b, —b)h,
Khi dé tinh a = R, bh,

+ Néu a<o, thi tir a tinh hodc tra bang dugc A roi tinh

j— 2 2 b b
M, =AR_bh 2+R (b ’-b).h ’(hy-0,5h ")

gh
+ Néu o>a thi lay =0t roi tinh
— 2 5 5 >
Mgh = AR, b.hy"+ R (b -b).h ’(hy-0,5h ")

3. Bai tap vi du.

3.1. Vi du 2-6: Thiét ké c6t thép doc chiu kéo cho ddm BTCT tiét dién dang chit T co
b=200, h=400, b C’=460, h C’=80, canh nam trong vung chiu nén. Dung bétong mac M200#, cbt
thép nhom A-II, chiu m6 men udn tinh toan M=126KNm.

Giai: S6 lidu tinh:

Vi bétong mac M200 c6 R = 0,9 KN/em?; véi thép A-IlcO R, =R’ =28 KN/em?;
Khi dung bétong M200, thép A-II thi oy = 0,62; A0=0,428.

Gia thiét a=4cm = h, = h-a = 40-4 = 36 cm.

Tinh M_=R_.b .h~ (hy-0,5h ") = 0,9.46.8(36-0,5.8) = 10598 KNcm.

Co M>M_ nén TTH di qua suon.

M-R, (b, —b)h_(h,-0,5h,) 12600-0,9.(46—20).8.(36 —0,5.8)
Tinh A = R, bh; = 0,9.20.(36)* =0,283
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Tu A< AOZO,428, tinh duoc o = 0,342 16i tinh dugc:
R R

n

F, 2R, bhy+ R, (b -b)h

0,9 0,9
= 0,342 55 .20.36 + 53 (46-20).8=14,59cm?.

Ham lugng thép chiu kéo:

]
= .100% = - .100%

=2,03%>m_. =0,05%

Chon 3¢25 lam ¢t chiu kéo o F =14,73 cmz;

[=]
bdsailéchA = .100%
=0,96% < 5%.
Honh 2-15: BO tro cOt BG tri thép nhu hinh v& 2-15.
thop chiu lwrc ctia vo du 2- Léy 16p bétong bao vé theo cau tao C, = 25mm.

Khoang hé giira cac thanh ¢t thép:
€=(200-2x25-3x25)/2=37,5mm > ¢
Khoang cach a=25+ 12,5 =37,5mm = 3,75cm < Ay = 4cm.

3.2. Vidu 2-7: Thiét ké ct thép doc chiu kéo cho dam BTCT tiét dién dang chtr T b=200,
h=450, b =500, h =100, canh nam trong ving chiu nén. Dung bétong mac M2007, cbt thép
nhém C-II, chju md men udn tinh toan M=140KNm.

Giai:
So li¢u tinh: V61 bétong mac M200 co R, =09 KN/cmz;
Véi thép C-11 ¢6 R, =R’ = 26 KN/em?;
Khi dung bétdong M200 theép C-II thi o, = 0,62; A,=0,428
Gia thiét a=4cm = h0 =h-a=4lcm
Tinh M =R b ".h~ (hy- 0,5h ") = 0,9.50.10(41-0,5.10) = 16200 KNcm.

Hinh 2-16: Bo tri cot thep
chiu luc cua vi du 2-7
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Co M<M c nén TTH di qua canh, viéc tinh toan nhu tinh véi tiét dién chit nhét b C’xh.

] ]
Tinh A = = = 0,185 < A;=0,428 nén tu A tinh dugc a=0,206

r E b
Tinh Fa =q bC h0

=0,206. = 50.41 = 14,64 cm?

=]
Ham lugng p = .100% = = 100% =1,79% > p_ .. = 0,05%

Chon 3425 lam 6t chiu kéo co F, =14,73 cmz;

]
Do sai léch A= .100% =0,61% < 5%.

BG tri thép nhu hinh v& 2-16. Lay 16p bétong bao vé theo cau tao C, = 25mm.
Khoang hé gitta cac thanh cdt thép: e=(200-2x25-3x25)/2=37,5mm > e,

Khoang cach a =25+ 12,5 =37,5mm
=3,75cm < Ay = 4cm.

t

3.3. Vi du 2-8: Tinh kha nang chiu mé men udn cho tiét dién dam BTCT dang chir T kich
thude b=200, h=350, b_*=360, h_’=80, ding bétdng mac M200", cbt thép nhém A-IL. O ving
chiu kéo dat 3¢22 véi khoang cach a=3,5cm.

Giai:

S6 ligu tinh:

V61 bétong mac M200 cod R, =09 KN/cmz; v6i thép A-II co R, =R =28 KN/cmZ;

Khi dung bétong M200 thép A-II thi a,, = 0,62; A;=0,428.

Thep chiu kéo 3¢22 co F =1 1,4cm?;

Vo1 a=3,5¢cm co hOZh-a=35—3,5=31,50m.

Tinh R F, =28.11,4=319,2KN; R b_’h '=0,9.36.8 = 259,2KN.

CoR,F, >R b ’h ’nén TTH qua suon, khi do
E B
Tinh o0 = = = 0,360 <o, = 0,62.
Tu o tinh dugc A = 0,295;

J— 2 b 2 b
Mgh =A.R_ bhy”+R (b -b).h ’(hy-0,5h )

= 0,295.0,9.20.(31,5)2 +0,9.(36-20).8.(31,5-0,5.8)
M oh = 8438 KNcm. = 84,4 KNm.

V. TINH TOAN THEO CUONG DPQ TREN TIET DIEN NGHIENG (TiNH CHONG
CAT).
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1. Su pha hoai trén tiét di¢n nghiéng.
B

a) b)

Q

Hinh 2-17: Sy phd hoai trén tiét dién nghiéng
O nhitng doan dim c6 tng suat 16n, ing suat phap do mé men va tng suit tiép do luc cit s&
gy ra nhiing (g suat kéo chinh nghiéng véi truc dam mot goc o va lam xuat hién nhiing
vet nut nghiéng (hinh 2-17a).
Ta hleu su pha hoai nay nhu sau: Trén tiét dién nghiéng co tac dung cua mé men ubn va
luc cat mé men udn ¢6 xu hudng lam quay hai phan dim xung quanh Vung chiu nén, con

luc cat ¢ xu hudng kéo tach hai phan diam theo phuong vudng goc voi truc dam (hinh 2-
17b).

,Vé cot thép: ¢t doc va cbt xién ¢6 tac dung chbng lai sy quay cua dér,n (do md men), con
cOt dai va cot xién ¢ tac dung chong lai sy tach hai phan dam (do lyc cat). Cot doc cling ¢
tac dung chiu lyc cat nhung trong tinh toan, dé don gian nguoi ta thuong khong ké dén tac
dung nay.

2. Cac diéu kién tinh chong cit: Goi Q 1 luc cit ma dam phai chiu.

- Khi Q<k,R, bh, thi chi riéng bétong da du chiu lyc cét, khong phai tinh chéng cat. Néu
c6 dat cot dai hay cot xién thi cling chi la theo yéu céu cau tao. H¢ s6 k, lay nhu sau: D61 voi
dam lay k,=0,6, d6i véi ban lay k,=0,8.

- Khi Q>k,R bh, thi s& xuit hién nhiéu khe nut nghiéng, vét nut s& phat trién rong, dé
xay ra nguy hiém. Truong hop nay nén tang kich thudc tiét dién. H¢ s6 k, lay nhu sau:
Bétong mac <M400 tré xubng lay k;=0,35, bétong mac <M500 lay k,=0,3, bétong mac
<M600 lay k=0,25.

- Vay chi tinh toan chong cat khi: kR, bh<Q<k R bh, (2-14)

3. Kha niing chiju e cit trén tiét dién nghiéng
3.1. So dé irng sudt trén tiét dién nghiéng

y, o
= R,F,
o a
u u
l;adez
R
ad™ d
RadFd
RadFd RadFd Radel
aa
c
Va

Hinh 2-18: So do vmg sudt
trén tiét dién nghiéng

So dd tng suit 1y nhu trén hinh 2-18. Ngoai cac ki hiéu d biét con c6 thém cac ki hiéu:
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c: hinh chiéu cua tiét dién nghiéng 1én phuong truc dam.
u: khoang cach giita cac cot dai.
a: goc ubn nghiéng cua cdt xién.
R, 4: cuong do tinh toan cua thep khi lam cot dai va cdt xién.
F | Fy, ..o dién tich tiét dién ngang 16p cbt xién thir 1, tha 2 ...
F 4 dién tich tiét dién ngang cua mot 16p cot dai: F g -nfy, voinla s6 nhanh cét dai trén
mot 16p, f 1a dién tich tiét dién ngang cia mot nhanh cdt dai.
Khi tinh to4n 14y: ing suat trong bétong ving chiu nén dat R o UNg suat trong thép chiu
kéo dat R, tng suat trong thép chiu nén dat R, img suét trong ¢t dai va cdt xién dat R 4
3.2. Phwong trinh cin bang:
Téng hinh chiéu tat ca cac luc 1én phuong vudng goc truc ciu kién, ta dugc:
Q<Q, + ZR 4F, +XR_F sina (2-15)
Trong do:
- Kha niang chiu cit cua riéng bétong 1a Qy, dugc xac dinh theo cong thire thuc nghiém:

B
Q= (2-16)

_ . _ C L = .
- Kha nang chiu lyc cat cua riéng cot dai la Q g = 2R 4Fqt C Goi kha

ndng chiu cat clia cot dai phan bé déu theo chiéu dai dam la g thi

[x]
4= 2-17)

[=]
Nén Q4=Z=R F, = c=qgc (2-18)

- Kha nang chiu luc cit cua cbt xién 1a Q, =ZR ,F sina (2-19)
- Thay cac gia tri Q, Q4 vao (8-15) ta dugc cong thirc tinh kha nang chiu luc cit trén tiét

. . [
dién nghiéng: Q< tqgqc +Q, (2-20)

4. Tinh toan c6t dai khi khong cé cot xién.

4.1. Tiét dign nghiéng nguy hiém nhit:

Khi khong c6 cdt xién (F,=0), chi co bétong va cot dai chiu lyc cit. Kha niang chiu luc cat
ctia bétong va cot dai gop lai 1a Q b
]
de = tq4.c (2-21)

Thay rang Q gp Phu thudce vao c. Bang khao sat ham s6 Q g t2 thay khi gid tri c=c, thi ham

s6 Qg dat cuc tiéu, tic 1a tai tiét dién d6 thi kha nang chju lyc cét 1a bé nhat. Tiét dién tai
c=c goi 1a tiét dién nghiéng nguy hiém nhat voi gia tri cuc tri:

(=]
= (2-22)

o
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Thay gia tri ¢, vao cong thire tinh ta dugc kha nang chiu lyc cit tai tiét dién nghiéng

nguy hiém nht: Q= =l (2-23)

4.2. Tinh khodng cdch giita cdc cot dai:

C6t dai trong dam dugc xac dinh boi 3 dai lugng: duong kinh cot dai d, s6 nhanh cot dai n
va khoang cach giita hai ¢t dai gan nhau 13 u. Khi tinh toan chdng cit ma khong dung cot
xién, nguoi ta thuong céan cur vao do 16n cua dam dé chon trudc duong kinh va s6 nhanh cot
dai, sau d6 chon khoang cach gitra cac ¢t dai theo 3 yéu td sau:

a) Khodng cdch cot dai theo khd néing chiu liec cdt trén tiét dién nghiéng nguy hiém nhat

(uﬁ).

x]
Tr  Q<Qy =& ritra  qg (2-24)
] [x]
Ma d4= cho nén u=
E

b) Khodng cdch I6n nhat giita hai cot dai (u

max) :

Pé tranh xay ra sy phd hoai trén tiét dién nghiéng nam gitra hai cot dai (c<u), tiét dién nay

, ‘ B g 7
chi c6 bétdng chiu cat nén diéu kién cuong do la Q < Q.= rat ra u < . b€ tang
9 y y 14 |E|
murc d an toan, tiéu chuan thiét ké cho phép lay u <
Goi khoang cach 16n nhat gitra hai cOt dai gan nhatlau . lay:
=]
U o™ : (2-26)

Khi thiét ké phai lay u<wu_
¢) Khodng cdch cot dai theo yéu cau cdu tao (u o

Trong doan dam phai tinh chdng cit va doan dim gan gdi tua, khoang cach giita cac cot
dai khong dugc 16n qué qui dinh:

+ V6i dam c6 chiéu cao h>450mm thi 13y u 5L va u < 300mmy

+ Vi dam c6 chiéu cao h<450mm thi lay u S| va u < 150mmy

Trong doan dam bén trong (khoang gita dam), qui dinh nhu sau:

+ Vi dam c6 chiéu cao h>300mm thi liy u o vau < 500mm;

+ Vi dam ¢6 chidu cao h<300mm ma Q<k,R,bh, thi c6 thé khong dat cot dai.

*Ket luan: Khi thiét ké chon khoang cach gitra cac cot dai: u<u,, u < u o vausu g
tt ct
dong thoi chon u 14 s6 chin theo cm dé dé thi cong.

5. Tinh toan cot xién.



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Khi ddm chiu luc cit 16n, ngudi ta phai dung ca cot dai va cdt xién. Thong thuong ngu0'1
ta chon va b tri cbt dai trudce (d, n, u) qua do6 tinh duge Q b dé so sanh véi lyc cit Q ma dam

phai chiu. Chi phai tinh toan va bd tri cbt xién cho doan dam nao c6 Q>Q b’
5.1. Boé tri lop cot xién:

Khi bd tri ¢t xién, vi tri cac 16p cdt xién phai thoa man cac yéu cau theo tinh toan (xem
hinh vé 2-19).

Goi khoang cach tir ddu mép gdi tua dén dén dau 16p cbt xién thir nhat 1a u; khoang
cach tir diém cudi 16p cbt xién thir nhat dén diém dau 16p cot xién thar 2 1a u_,; khoang cach
tr diém cudi 16p cdt xién cubi cung dén tiét dién c6 Q<Qdb 1a u,.. Yéu cu Uy gy Uygy voey Uy
d€u phai nho honu__

] q P
o o (04 (04 o
Fx 1 FX2 Fx3 Fx 1 Fx2
Uy Uygo Uyz Uxe Uy Uyo Uyse
a) b)
( (
a) Q Q, Q3 b) Q Q,

Hinh 2-19: Xac dinh vi tri cac lop cot xién.
a) Truong hop tdi trong phdan bo déu. b) Truong hop tdi trong tdp trung
Puong kinh cdt xién thuong dung tir 10 + 25mm
5.2. Tinh todn dién tich cdc l6p cét xién:
Theo 1y thuyét, mot tiét dién nghiéng nguy hiém c6 thé cat qua nhiéu lop cot xién, khi do

viéc tinh toan phirc tap. Pé tinh toan don gian va an toan, c6 thé cho rang mdi tiét dién
nghiéng nguy hiém chi cat qua mot 16p cbt xién. Khi d6 tinh dugc:

]

Q,=Q4, + ZR 4F, sina rutra F 2 (2-27)
o =

Q,<Qy, T ZR, 4F ,sina rat ra F,2 (2-28)
o =

Q;<Qq, + 2R 4F 3sinoL rat ra Fs2 (2-29)

Céc gid tri Q,, Q,, Q; lay nhu trén hinh 2-19.

6. Bai tap vi du.

6.1. Vi du 2-9: Tinh toan chong cit cho dam don gian c6 nhip 4,8m; kich thudc tiét dién
ngang 20x45cm; hy=41cm, chiu tai trong phan bb déu qg=40KN/m. Dung bétong mac M200%,
cbt thép nhom A-L

Gidi:

S6 liéu tinh:



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com
Véi bétdng mac M200 ¢6 R = 0,9 KN/em?, R, = 0,075 KN/em?;
Véi thép A-I¢6 R, ;= 18 KN/em?;

L , : ]
Gia tri luc cat 16n nhat Q = =96 KN

C6 kR, bh,=0,6.0,075.20.41 = 36,9 KN
koR bh,=0,35.0,9.20.41 = 258,3 KN
Vi 36,9KN < Q = 96 KN < 258,3 KN nén phai tinh toan chéng cit.
Chon dai ¢6 (£, = 0,283 cm?), dai 2 nhanh (n=2). F =n.f,=2.0,283 = 0,566 cm?.

Khoang cach tinh toan giita hai c6t dai:

H B
u, =R Fy = 23.0,566. = 28,49cm.
Khoang cach 16n nhat giira hai c6t dai:
E B
u = = = 39,4 cm.

Khoang cach ciu tao giita hai c6t dai: u ot = 150 mm
Vay: Khoang cach thiét ké gitra hai c6t dai: u=15cm.

V6i khoang cach bd tri nay, c6: A= . = - = 0,868 KN/cm.

Q=& =| [ = 132,3 KN.

C6 Q<Qy, nén chi riéng bétong va cot dai da du chiu luc cit, khong phai tinh toan dat cot

xién.
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, ~_  CcHUONGIN ,
TINH TOAN CAU KIEN CHIU NEN VA CHIU KEO

I. CAU KIEN CHIU NEN PUNG TAM
1. Pic diém cau tao.
- V& hinh dang tiét dién: c6 thé 1a hinh vudng, hinh chit nhat, hinh chit I, hinh vanh
khuyén.

BB
-0 b

dang tiet dién cua cau kién chiju nén dung tam

Hinh 3.1: Hinh

Kich thudc tiét dién 1€iy‘ theo tinh toan chiu luc va yéu cau kién triic nhung phai thoa
man v€ d§0 manh theo yéu cau sau:
+ Vi tiét dién bat ky co ban kinh quéan tinh nho nhat cua tiét dién 1a r thi do
manh: A= ITOSXO
’ 10
+ Vi tiet dién chit nhat canh nho 1a b thi d§ manh: Ay = p <Ay
Trong do:
Ag» Agp: 40 manh gi6i han, dugce lay nhu sau:  1,,=200 va Ay, = 52.
ly: 1a chiéu dai tinh toan cua ciu kién, ly = ui; véi m 1a hé sb phu thude vao
hinh thtrc lién két ¢ hai dau cau kién, duoc lay nhu sau:
. Néu cau kién hai dau lién két khép: n=1;
. Néu ciu kién mot dau ngam mot dau khép: u=0,7;
. Néu ciu kién hai dau lién két ngam: n=20,5;
. Néu céu kién mot du ngam mat dau tu do: n=2;

- Cot thép doc chiu lyc c6 duong kinh tir 12 + 40mm, phai dat dbi xtmg so véi truc
ddi xtimg cua tiet dién. Goi tong dién tich tiét dién ngang cua cot thép la F_,, dién tich ti€t

Fat N
dién ngang cua cau ki¢n la F thi ham luwong cot thép p, = £ phai thoa méan yéu cau

Wi VA nén lay 1<3%. Ham lugng t6i thidu Wonin 1y phy thudc do manh nhu sau:
+Khi L <17 hogc A, < 5 thilay p .. =0,1%
+Khi 17 <A <35 hodc 5 < A, < 10 thi lay p ;. = 0,2%
+Khi 35 <\ < 83 hodc 10 <, <24 thi lay p .. = 0,4%
+ Khi 1 > 83 hogic A, > 24 thi lay p .. = 0,5%

Khoang cach gitra cac cot doc 1ay theo yéu cau truyén luc va theo yéu cau thi cong,
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dong thoi khong qua 400mm.

C6t dai chinh
| ]
C6t dai phu
b<400 b>400

Hinh 3-2: B6 tri cot thép cho cdu kién chiu nén diing tam

- C6t thép dai: dung dé lién két cac thép doc lai v6i nhau thanh khung, giit dung vi tri ctia

thép doc luc thi cong. Cot dai thuong dung dudng kinh tir 6 + 10mm, chon sao cho
1

duong kinh dai dg > 4d; (d; 1a duong kinh c6t doc chiu nén 16n nhat). Khoang cach

giita cac cot dai lay khong qua 15d, (d, la duong kinh cot doc chiu nén bé nhat). Trong
doan ndi budc cbt thép doc, khoang cach cbt dai 1y khong qua 10d,.

IARRREY

\R,

Hinh 3-3: So do iing sudt

cua tiet dién chiu nén dung tam
Dé git on dinh tdt, can bd tri sao cho ctr cach mot thép doc lai c6 mot cot thép doc khac
nam ¢ goc cot dai. Chi khi canh cua ti€t dién khong qua 400mm va trén moi canh ¢o6
khong qué 4 cot thép doc mdi cho phép dung mdt cot dai bao quanh tat ca cac cot thép
doc.

2. Tinh toan tiét dién.

2.1. So do wng sudt: Khi chiu nén dang tam, toan bo tiét dién chiu nén.

N:  luc doc tinh toan;

F:  dién tich tiét dién, khi p,<3% thi 1ay F=F,_ (F,, la dién tich tiét dién bétong)
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F Téng dién tich tiét dién cot thép doc.

Khi tinh toan c6 th€ coi: img suat trong bétong dat R , ung suat trong cot thep doc
datR .

2.2. Cong thurc tinh:
Khi tinh toén theo trang thai gidi han va co ké dén anh huong cia udn doc, ta c6
cong thuc tinh:
N < Ngh =R F+RF ) 3-1)

Hé sb udn doc ¢ dugc tra theo bang phu thudc vao do manh A hodc A (tra bang 7-
PL)

Khi xac dinh R , can ké thém vao d6 hé sb diéu kién 1am viéc cua bétong m (tra
bang 2-PL) bang cach lay gia tri cuong d¢ tinh toan cua béténg 1a my R .

3. Bai toan thuong gap.

3.1. Bai todn 1: Tinh c6t thép F .

Cho biét kich thudc tiét dién, chiéu dai tinh toan /, lyc doc N, cudng do cia vat liéu
R, R’ h€ s6 di€u kién lam viéc cua bétdong my. Yéu cau tinh F .

[ Ly .
- Tinh F, tinh 0 manh A = . hodc A, = } r0i tra bang 7-PL duogc o.

N_Rr.F
¢

- T (3-1)ratradwoc F = R,

a

Fal N
- Kiém tra ham lugng cot thép: tinh p= F 1061 so sanh.
Néu K >3% thi nén tang kich thudc tiét dién rdi tinh lai.
Néup <p; thildy F, >p o F.

- Chon va b tri c¢dt thép sao cho thoa man vé cudng do va yéu cau ciu tao.

3.2. Bai todn 2: Kiém tra kha nang chiu lyc cua tiét dién.

Cho biét kich thudc tiét dién, chiéu dai tinh toan /,, dién tich tiét dién F, dién tich cot
thép F . va cach bd tri, cuong do cua vat liéu R, R/, hé s6 diéu kién lam viéc cua
bétong my. Yeu cau tinh lyc nén ding tdm giéi han N oh

ZO ZO \
- Tinh d@ manh A = . hodc Ay = } 10itra bang 7-PL dugc o.
-Tinh N gh = o(R F+RF ).
4. Bai tap vi du.

4.1. Vi du 3-1: Cho mot cot BTCT hai dau lién két ngam co chiéu cao H=4,8m; tiét
dién hinh vudéng 25x25¢m; chiu lyc nén dang tim N=850KN. Dung bétong mac M200#,
thép nhom A-II. Tinh c6t thép chiu luc cho cat.
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Gidi:
Véi bétong mac M200 co R = 0,9 KN/em?; thép A-Il c6 R, =R > = 28 KN/em?;

I, 240

lp=pl=0,5.480 =240cm; A =} = 25 =9,6 = ¢ =0,99.
N
~_RrF 820 -0,9.25.25
@ 0,996

F,= R = 28 =9,31cm?.

F, 9,31
Ham luong p, = 7 .100% = 2525 .100% = 1,49% > p_. = 0,2% va p, <3%

Chon 4¢18 c6 F_, = 10,18 cm®.

4.2. Vi dy 3-2: Cho mdt cdt BTCT chiu nén dung thm mot dau lién két ngam, dau kia
tu do, co chi€éu cao H=4,2m; ti€t di€n hinh vudong 30x30cm; cot thép chiu luc bo tri 4f18.
Dung bétdng mac MZOO#, thép nhom C-II. Tinh kha nang chiu luc nén N oh cua cot.

Gidi:

Véi bétong mac M200 c6 R = 0,9 KN/em?; thép C-I1 ¢6 R, =R’ = 26 KN/em?;

Thép chiu lyc 418 ¢6 F, = 10,18 cm?;

I, 840
ly=pl=2.420=840cm; A, =} = 30 =28 = ¢ =0,64.

Ny = @(RF + R F ) = 0,64(0,9.30.30 + 26.10,18) = 688KN

II. CAU KIEN CHIU NEN LECH TAM
1. Pic diém cau tao.

Khi lyc nén N dat khong trung voi trong tam tieét dién, néu doi diém dat lyc nén vé
tam tict dién ta dugc mot lyc nén ding tdm va mdt mo men udn M=N.¢,,, tirc la cau kién

vira chiu nén vtra chiu udn.
11

g 70

- Chu kién chiu nén I¢ch tam thuong co tiét dién hinh chir nhat, chir I, chr T, vanh
khuyén hodc cdt rong hai than. Pat tiét dién sao cho kha nang chiu lyc tot nhat.

h

Hinh 3.4: Hinh dang tiét dién cua cau kién chiu nén léch tam
h N
Kich thudc tiét dién lay theo yéu cau sau: ty so0 ~1,5+3; F~(1,2+1,5) R, chon sao
[, l, . ,
cho A = , <Aq hodc Ay = p <k, v6i cOt lay Ay=120 hodc Ay, = 32, v6i cau kién khac
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lay A;=200 hodc Ay, = 52.

- C6t thép doc chiu lyc c6 dudng kinh tir 12 + 40mm, Khi canh cua tiét dién 16n hon
20cm thi nén dung c6t thép doc c6 dudng kinh to1 thiéu la 16mm. Goi dién tich ti€t dién
ngang cua cot thép dat v€ phia canh chiu nén nhiéu hon la F’, dién tich ti€t dién ngang
ctia cot thép dat vé phia canh chiu nén it hon (hoac chiu kéo) 1a F 2 ham luong cot thép

F, F,
W= bh, va u=bh, phai thoa man yéu cau p’, u>p . va nén lay p+tu'=p.<3,5%. Ham

lO
lwong t0i thiéu p ... 1ay phu thudéc do manh A hodc A, = 5 nhu sau:

+Khi A <17 hodc 1, < 5 thi lay p, ;. = 0,05%

+Khi 17 <A <35 hodc 5 <A, <10 thi lay p ;. = 0,1%
+Khi 35 <\ < 83 hodc 10 <, <24 thilay p_.. = 0,2%
+ Khi A > 83 hogic A, > 24 thi lay p.. = 0,25%

Khi canh h>500mm thi phai dat thém cét doc cau tao sao cho khoang cach gitra cac
thanh thép doc khong qua 400mm. Pudng kinh thép doc cau tao khong nho hon 12mm.

- Cbt thép dai: dung dé lie}n két cac thép doc lai voi nhau thanh khung, giir dung vi tri
cua thép doc ltc thi cong. Cot dai thuong dung duong kinh tr 6 + 10mm, chon sao cho
duong kinh dai ddaizid1 (d; la dudng kinh c¢dt doc chiu nén 16n nhat). Khoang céch
giita cac cot dai lay khong qua 15d, (d, la duong kinh cot doc chiu nén bé nhat), nén lay

u<300mm. Trong doan nbi budc cbt thép doc, khoang cach cbt dai 1y khong qua 10d,.

<400 <400

| ‘ % Cét dai chinh

C6t dai phu

h<400 3 h>400

Hinh 3-5: Bé tri cot thép cho cau kién chiu nén léch tam

Qé gitr on dinh tdt, can bd tri sao cho cr cach mot thép doc lai c6 mot cot thép doc khac
nam ¢ goc cot dai. Chi khi canh cua ti€t dién khong qua 400mm va trén moi canh co6
khong qué 4 cot thép doc mai cho phép dung mdt cot dai bao quanh tat ca cac cot thép
doc.
2. Sw 1am viéc ciia cAu kién chiu nén 1éch tim.
2.1. D¢ léch tam:

Do 1éch tam tinh toan cia ciu kién: €=y T ¢, (3-2)

g
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M
Trong do: €y = N la dé Iéch tam do luc.

¢ 12 d0 1éch tam ngau nhién, ké dén do sai 1éch kich thudc khi thi cong, do thép
dat khong $101 xung, d9 betqng khong dong 1}hat ... Lay Chg theo sO li¢u thuc tf}. Néu
khong ¢6 so li¢u thuc té thi lay tuy theo loai cau kién va hinh thire chiu lyc. Vi cau kién

1

tinh dinh hodc si€u tinh chiu nén truc tiép lay e, gZ 25 h va phai 16n hon céac gia tri sau:
engZZCm véi cot hodc tAim co h>25¢m; engZI,Scm voi clu kién c6 15<h<25c¢m; engzlcm
véi ciu kién ¢6 h<15cm.

2.2. Hai truwong hop léch tim:

- Trudng hop 1éch tam 16n: Khi M twong d6i 16n va N tuwong ddi nho, tic 1a €gp lom,
trén tiét dién ngang cua cau kién c6 hai vung kéo va nén 1o rét. Sy pha hoai ¢o ,thé bét
dau tor vung kéo giong nhu cau kién chiu uén. Goi x 1a chiéu cao vung nén thi cau kién
chiu nén 1éch tam 16n khi XSOLOhO.

- Truong hop Iéch tam bé: Khi €01 nho, ciu kién c6 thé bi nén trén toan bd tiét dién
hodc c6 mot phan nho tiét dién bi kéo. Su pha hoai thuong xay ra & viung nén nhiéu. Cau
kién chiu nén lIéch tam bé khi x>oc0h0.

- Khi thiét ké, lic dau chua biét gia tri ctia x c6 thé phan biét hai trudng hop nén 1éch
tam nhu sau: Nén l1éch tam 16n khi exe, oh’ nén léch tam bé khi e<e, oh vOI:

2.3. Anh hwéng ciia uén doc:

Luc doc dat 1éch tdim 1am cho cau kién c6 chuyén vi khoi vi tri ban dau, két qua 1a su
1€ch tam tang (hinh 3-6). Goi do 1éch tam ban dau Ia €y thi do 1éch tam cuoi cung la ney;
hé s6 1 >1 va duoc goi 1a hé sb xét dén anh huong cua udn doc, tinh theo cong thirc (3-
4); khi A < 28 hoac Ay, < 8 thi c6 thé bo qua anh hudng cua udn doc, tire 1a lay n=1.

€, P <
———
1 n= N, (3-4)
} sl 1P
/ AN
| / A~ k>
| / / \\/
| //
|/
11
/‘ /
//‘ /
||
|
|
|
|
7, Me& L

Hinh 3-6: Sur tang do
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léch tam khi bi uén doc
Trong do, Nth goi 1a lyc nén td1 han, dugc xac dinh theo cong thirc thuc nghié¢m:

N__if(; EJ, +EJJ
th

Voi:

- Ji,: m6 men quan tinh chinh trung tam cua tiét dién bétong, néu tiét dién hinh chir

o
nhatthi J = 12

(3-5)

- J,: m6 men quan tinh cua toan b dién tich cot thép doc dbi véi truc di qua trong

F +F
tam tiét dién. Ham lugng cot thép trén tict dién 1a p, = bh, thi véi tiet dién chit nhat:

J,= p,.bhy(0,5h-a)? (3-6)

- S: hé s6 ké dén anh huong cua do lIéch tam €y khi eOSO,OSh léy S=0,84; khi eO>5h
0,11

ldy $=0,122; khi 0,05h <e(<5h ldy S = 0.1+ 40,1 (3-7)

- k4, hé s0 ké dén tinh chat dai han cua tai trong: ky, = 1+ (3-8)
+y la khoang céch tur trong tam tiét dién dén mép chiu kéo (hay chiu nén it hon) khi
chiu toan bo mé men uén M va luc nén N.
+ My, va Ny;, 1a moé men udn va lue nén do riéng tai trong tac dung dai han gay ra.
Khi tinh toan phai lay k ;, >1.
3. Tinh toan céu kién c6 tiét dién chir nhat chju nén léch tim l6m.
3.1. Cong thurc tinh:

a) So do uwng suat: trén hinh 3-7, so d6 ung suat giong nhu cau kién chiu uon: Tiét
dién c6 hai vung kéo nén ro rét. Chiéu cao cua vung nén la xSocOhO.

Tai ving chiu nén g suét trong bétong dat t&i R, ing suét trong cbt thép F . dat
R
Tai vung chiu kéo xem nhu chi c6 cot thép F N chiu lyc. Dén trang thai gidi han, ing
suat trong cot thép F, dat R .
Khoang cach tir diém dit luc N dén trong tam cot thép chiu kéo la:
e=ne,t0,5h-a 3-9)
b) Phwong trinh cin bang: Lap phu:Gng trinh hinh chiéu céc luc 1én phuwong truc cua

céu kién va phuong trinh cdn bang mé men ciia cac luc ddi véi truc di qua trong tam cdt
thép chiu kéo, ta dugc hé phuong trinh:
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N = Rn.b.x + Ra’Fa’- R, .F, (3-10)

R, .bx|h —ij o ,
eN = (0 2)+ RF(hy-2)  (3-11)

. N
ne,
ar~ ’\“ F'a;%' v
R
P
|
RoF, y Ra[[[]]] R, F,
F, i X .
‘D ﬁ
N
a’L hho Fc'l

Hinh 3-7: So do g sudt dé tinh
cau kién chiu nén léch tam lon
tiet dién chir nhat
x
c¢) Cong thicc co ban: Dat a=h, = x= a.hy; A=a(1-0,5a) va thay vao hé phuong trinh

can bang ta dugc cong thic tinh:
N =o.R .b.hy+R’F’ -R_.F, (3-10)a

eN=AR_b. hj>+R F (hy-2) (3-1Da

X
d) Diéu kién han ché: Cong thuc chi dung khi x < agh, hay h, < o, tic la: o < o,

hodc A <A, Pé ung suét trong cdt thép chiu nén dat dén gidi han R’ thi phai thoa mén
u
diéu kién: x > 2a’ hay a > h, .
3.2. Bai todan ap dung:
a) Bai todn 3: Tinh F’ va F, khi biét b, h, [;, M, N, M, , N, , mac bétong, nhom cdt

thép.
Ttr mac bétong va nhom cdt thép tim duoc cac s6 liéu tinh toan R,R,RE,E,

a, AO' ’ 7
Gia thiét a, a’ dé tinh hO =h-a.

2a’ bh’
Tinh h, ; tinh Jp = 12 ; tinh €0 gh’ gia thiet n=0,8+1,5% dé tinh J = pt.bhO(O,Sh-a)
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2; tinh eOIZE; €’ tinh €

Tinh toén dé xéc dinh kg, , S, hva tinh e =ne, + 0,5h —a.

Tinh thép: tir hé phuong trinh (3-10) va (3-11) ¢6 chira 3 4n s0 la x, F,, F,’ nén ta
khong thé giai truc tiép dugc ma phai bd sung thém diéu kién. O day dwa vao diéu kién
kinh te, dat thép c6 lgi nhat khi xzoc()ho . Vay ta lay a=ay; A=A,

eN—A,R bh’
Theo cong thire (3-11)a tinh duge  F’= R, (h,~-a)

a,R bh,-N R.F

Ttr cong thie (3-10)a ta tinh duge F_ = R, + R,

Kiém tra ham luong thép va chon thép bd tri sao cho 2P W2
b) Bai todn 4: Tinh F, khi biét b, h, [y, M, N, M, Ny, méc bétong, nhom cot thép,
biét trude F* va cach bo tri.

Tir méc bétong va nhom cot thép tim dugce céc s liéu tinh toan R , R, R, E_, Ey,
2a' bh®
oy, Ay Giad thiét a dé tinh hy = h —a. Tinh h, ; tinh J = 12 ; tinh €0gh’ gia thiét
M
—() Q-1 &80/ AR +1 — a2 4 _ . .41

1=0,8+1,5% dé tinh J = p,bh,(0,5h-a)%; tinh ey = N ; €’ tinh e,.

Tinh toan dé xac dinh kdh’ S,hvatinh e= neg + 0,5h-a;e’=e— ho +a’.

eN-R,F (h,-2a)

Tt (3-11)a tinh A= R bh? roi so sanh v6i A,,.

Néu A>A thi cdt thép F’ da biét 12 qua nho, chwa du chiu luc nén phai xem nhu
chua biét F,*. Khi d6 tinh thép nhu bai toan 3:

eN-A R bh’ a,R,bhy-N R.F,
| R,(h,-a’) wva F, = R, T R,
Néu A<A, thi tu A tinh hodc tra bang (bang 6-PL) dugc o va tinh thép F, tuy theo
2
gia tri o0 so vo1 h,
2a a,R bh,-N R,F,
+Khio> h, thiF > R, + R,
2
+ Khi a < h, thi lay x = 2a’ r61 viét phuong trinh can bang mé men véi trong
tam vung bétong chiu nén dugc: e’N=RF, (hy-a’) (3-12)
eN
Tu d6 rut ra duoc: F, 2 R,(h, -a')

¢) Bai todn 5: Tinh va dat thép dbi xtmg (F,= F,’) khi biét b, h, [, M, N, M., N,
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mac bétong, nhdm cot thép.
Tu mac bétdng va nhom cot thép tim duge cdc s6 lidu tinh toan R , R, R, E,, E,,
2a’' bh’
oy Ay Gid thiét a dé tinh hy = h —a. Tinh h, ; tinh J, = 12 ; tinh ¢ oh gia thiét
2 2 M
= - 0 A 11 = - - 11 =7 ° D=1
1=0,8+1,5% dé tinh J, ut.bhO(O,Sh a)“; tinh €01~ N 5 €pg’ tinh -
Tinh toén dé xéc dinh kg, , S, hva tinh e =ne, + 0,5h —a.

Thong thuong R =R ’°. Vi dat thép dbi xung (F .~ F,)) nén tur (3-10) ta rat ra duge
N
N=R_.b.x, nén c6: x=R,b . So sanh:
+ Néu x > aghy: khong thoa méan bai toan 1éch tam 1on.

N(e—h, +0,5x)
+ Néu 2a’<x < ophy: tr 3-11) ratradugc F,=F = R, (h,-a)

+ Néu x<2a’ thi 1y x=2a’ va tinh thép theo (3-12) ta duoc:
e N
4. Tinh toan cAu kién c6 tiét dién chir nhat chiu nén léch tim bé.
4.1. Cong thuec tinh:

e N, e e N, o a) So do img sudt:
e (R
s ,\‘ﬁ erd s y\](—" sz
) | b) |
B By B By
1 ) Rn Rn
o,y LTI JR;F;‘ ok, LTI RLE
F, X > o,h, F,
I — |
\\ .
3 hy F, 3 hy F,
h h

Hinh 3-8: So do iing sudt dé tinh cdu kién
chiu nén léch tam bé tiét dién chir nhdt
a) Khi ¢é mét phan tiét dién bi kéo
b) Khi toan bé tiét dién bi nén
Pé tinh toan lay so do ing suat nhu trén hinh 3-8. C6 hai trudng hop: tiét dién co thé bi
nén hoan toan hodc co thé c6 mot vung chiu kéo nho. Chiéu cao cla vung nén la x>o,h,,.
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Tai vung chiu nén Gmg sudt trong bétong dat t6i R , ung suat trong cot thép F,” dat
R
Tai vung chiu keéo, ing suét trong cot thép F, chi dat 6, (5,<R)).
Khoang cach tir diém dit luc N dén trong tam cot thép chiu kéo (hodc chiu nén it) la:
e=ne,+0,5h-a.
Khoang cach tir diém dat luc N dén trong tam cot thép chiu nén la:
e’=0,5h-ne,-a’.
b) Cong thirc tinh:
Lap phuong trinh can bang moé men ddi véi trong tam c6t thép F o ta dugc:

X

R .bx|h,—= o ,
" X( 2J+R3Fa(h0—a) (3-13)

e.N=

Lép phuong trinh c&n bang md men doi voi trong tam cot thep F’, ta dugc:

X ,
&' N = R“'b'x{i 8 j +5 F (- ) (3-14)

Trong cong thirc (3-14), gia tri o, lay ddu (+) khi c6t thép F_ chiu nén va lay dau (-)
khi c6t thép F, chiu kéo.

¢) Diéu kién tinh: Hé cong thire (3-13) va (3-14) chi dung khi cu kién chiu nén 1éch
tam beé: x>ah,,.

4.2. Bai todan ap dung:

a) Bai todn 6: Tinh F,” va F_ khi biét b, h, I, M, N, My, N, mac bétong, nhom cbt
thép.

Tur mac bétong va nhom cot thép tim dugce cac so6 liéu tinh toan R , R , R °, E , E.

g, AO.
, , M
Gia thiét a, a’ dé tinh hO = h — a. Tinh em:ﬁ; €hg’ €05 C0gh Léch tam bé khi €<
€0gh’
2 bh’ : q
Tinh h, ; tinh J, = 12 ; tinh €0 gh’ gia thiét p=0,8+1,5% dé tinh J = p.bh,(0,5h-a)

Tinh toan dé xac dinh kdh’ S,hvatinh e= ney + 0,5h-ava e’= O,Sh—neo—a’.
Bai toan ¢6 4 4n sb 1a F,F . X, 0,
Xac dinh x bang biéu thirc gan dung tinh theo d6 léch tim nhu sau:
0sh
Khi ne,<0,2h, thi x=h-(1,8+ h, -l1,400) ne, (3-15)

Khi ne,>0,2h, thi x=1,8(e, oh -ney) + oghy (3-16)
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Va phai lay x > aLghy.
eN—-R bx(h, —0,5x)
Khi biet x tinh duge ~ F ’= R (h,—a)

Tinh c6t thép F, phu thudc do léch tam:
Khi eOZO,IShO thi léy F_ theo cAu tao.
Khi e,<0,15h, thi F, chiu nén v6i Gng suat nén dang ké va dugc tinh theo cong

e N-R bx(0,5x—a’)
thirc: F = c,(h,-a)

ne,
. , 1-—=
V61 ing suat trong cot thép la: G, = ( h, JRa’
b) Bai todn 7. Tinh va dat thép doi ximg (F,= F_’) khi biét b, h, /[y, M, N, M g, Ny,
mac bétong, nhom cot thép.
Tur mac bétong va nhom cot thép tim dugce cac so6 liéu tinh toan R , R , R *, E , E.
2a' bh’
ag, Ay Gid thiét a dé tinh hy = h —a. Tinh h, ; tinh J, = 12 ; tinh €0gh’ gia thiét
: M
1=0,8+1,5% dé tinh J = pt.bhO(O,Sh—a)z; tinh €01~ N 5 €pg> tinh €

Tinh toan dé xac dinh k dh? S,hvatinh e= neg + 0,5h —a.
, N
Thong thuong R =R’ va dat thep doi xang (F = F,’) nén tinh duge x=R b . So sanh:
+Néux < aOhO: tinh theo bai toan nén léch tam lon.
+ Néu x > aghy thi can clr vao gia tri hej, so voi 0,2h dé tinh lai x theo cong thirc (3-

eN—-R bx(h,-0,5x)
15) hodc (3-16) va tinh dugc F, =F = R, (h,—-a)

5. Bai tap vi du.

5.1. Vi du 3-3: Cho mot cot BTCT diic bétong tai chd hai dau lién két ngam c6 chiéu
cao H=8m:; tiét dién hinh chir nhat bxh = 30x50cm; chiu luc nén N=700KN va mo men
uén M=180KNm. Dung bétong méc M2007, thép doc chiu lwc nhom A-II. Tinh cbt thép
doc cho cot.

Gidi:

Véi bétdng mic M200 c6 R _=0,9KN/em?; thép A-II ¢ R =R =28KN/cm?;
2,=0,62; A, = 0,428; E, =24.10> KN/em?%; E, = 21.10° KN/em?;

22" 24

Gia thiét a=a’=4cm = h0 =h-a=46cm; h, =6 =0,174; cot duc bétdng tai chd theo
phuong dung c6 canh 16n hon 30cm nén lay m,=0,85.
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.1y, 400 oy ,
Ty sé j, = 50 =8 — thay ; <8 cho nén lay n=1.

Xac dinh do 1éch tam:

M 18000
-Léch tam do luc e, = N = 700 =25,7cm.

h 50
- Léch tam ngau nhién engz 25 =175 =2 cm nén lay Che =2cm.

Do 1éch tam ban dau: €y =Cort €hg =25,7+2=27,7cm.
Do 1éch tam gidi han:
€0gh™ 0,4(1,25h-ayh,) = 0,4(1,25.50-0.62.46) = 13,6cm.
c6 eg>e oh nén tinh toan theo nén léch tam 1on.

Do 1éch tam tinh toan: ezneo+0,5h—a =1.27,7+0,5.50 - 4=48,7cm.

eN—-A R bh;  487.700 - 0,428.0,85.0,9.30.46

Tinh  F= R,(h,-a) = 28(46 - 4) =11,31cm?.
o, R, bh, —N 0,62.0,85.0,9.30.46 — 700
Tinh  F,= R, +F’= 28 + 11,31 =9,69cm?.
9,69

Ham luong p = 3046 -10%=0,65% >p_ .. = 0,1%.
Chon thép  Thep chiunén chon 3¢22 co F = 11,4cm2.
Thép chiu kéo chon 2¢20 + 1¢22 ¢6 F, = 10,08cm?.

Vi canh tiét dién h>40cm nén véi canh 16n chon 2¢12 lam thép cAu tao bd tri & gitra.

5.2. Vi du 3-4: Tinh thép doi ximg (F, = F,) cho cot BTCT lap ghép c6 chiéu dai
tinh toan 1027,8m; tiét dién hinh chit nhat bxh = 40x60cm; chiu luc nén N=960KN va
md men uén M=260KNm, trong d6 phan dai han N gn=013KN va M 4, =120KNm. Dung
béténg mac M200%, thép doc chiu luc nhoém A-II.

Giai:

Véi bétong mac M200 cb Rn=0,9KN/cm2; thép A-II co RazRa’=28KN/cm2;
0,=0,62; A, = 0,428; E, = 24.10> KN/em?; E, =21.10° KN/em?;

2a' 24
Gia thiét a=a’=4cm = hy=h-a=56cm; h, =56 =0,143; c6t BTCT 1ap ghép nén lay
1, 780

m,=1. Ty s0 j = 60 = 13>8 nén phai tinh 7.

Xac dinh do¢ 1éch tam:

M 26000
-Léch tam do lyc e, = N = 960 =27,lcm.
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h 60
- Léch tdm ngéu nhién e | gz 25 =25=2,4cmnén lay e g =2,4cm.

Do 1éch tAm ban dau: €y =Co;t €hg =27,1+2,4=29,5cm

e, 29,5 € 0,11
voi 1, = 60 = 0,49 nhu vay 0,05< 1, <5 nén tinh S= 0,1+0,49 + 0,1 = 0,286.

My, + Ny 120+613.0,3
kg =1+ M+Ny =1+260+960.03=1,555

bh®  40.60°
J,= 12 = 12 =720000cm".

Gia thiét u=1% =0,01 thi J = p bh(0,5h-2)*=0,01.40.56.(0,5.60-4)*= 15142cm*.

6,4( S
(—EbJﬁEaJa] 6.4 (0’286 2400.720000+2100.15142j

Ny = b kg, = 7807 (1,555 = 7850 KN.
1 1
_— _ 960
n= N, = 7850 = 1,139.

ezneOJrO,Sh—a =1,139.29,4 + 0,5.60 - 4= 59,5cm.
ocoho =0,62.56 =34,7cm, 2a’ = 2.4 = 8&cm.

N 960
Khi dat thép doi ximg x=R b= 0,9.40 = 26,6cm.

Vix <ogh, nén tinh toan theo truong hop 1¢ch tam lom.

Vi x>2a’ nén tinh thép theo cong thirc:
N(e—h,+0,5%)  960(59,5 56+ 0,526,6)
F,=F’= R,(h,-a) = 28(56 — 4) = 11,08cm?.

11,08
Ham luong p=p'= 4056 .100%= 0,49% >pn . = 0,1%.

Chon thép: Thép chiu nén va chiu kéo chon 3¢22 c6 F 2 = F,=1 1,4cm2.

Vi canh tiét dién h>40cm nén véi canh 16n chon 2¢12 lam thép cAu tao bd tri & gitra.

53. Vi du 3-5: Tinh cot thép cho cot BTCT lap ghép c6 chiéu dai tinh toan
1023,96m; tiét dién hinh chir nhat bxh = 35x50cm; chiu luc nén N=2000KN va mo6 men
udn M=120KNm. Dung BT mac MZOO#, thép doc chiu luc nhom A-II.

Giai:

V61 bétong mac M200 co RHZO,9KN/cm2; thép A-II co RazRa’=28KN/cm2;
0,=0,62; A, = 0,428; E, = 24.10> KN/em?; E, =21.10° KN/em?.

22 24

Gia thiét a=a’=4cm = hy=h-a=46cm; h, = 46 =0,174; c6t BTCT lap ghép nén lay
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1, 396 ,
m=1. Ty s0 j = 60 = 7,92<8 nén lay tinh n=1.

Xac dinh d6 1éch tam:

M 6000
- Léch tam do lyc ey, = N = 2000 =3cm.

h 50
- Léch tdm ngéu nhién e | gz 25 =25=2cmnén lay e g =2cm.

Do 1éch tdm ban dau: € =¢ot Chg =3 + 2 =5cm
Do 1&ch tam gioi han:
€ogh™ 0,4(1,25h-0,yh) = 0,4(1,25.50-0.62.46) = 13,6cm.
cd ey<e, oh nén tinh toan theo nén léch tam bé.
Do 1éch tam tinh toan: ¢ =ne0+0,5h-a =1.5+0,5.50 -4 =26cm.
e’ = O,Sh-neo-a’z 0,550-1.5-4=16cm.
Cé ney=1.5=5cm < 0,2h,, = 0,2.50 = 25cm nén tinh x theo cong thuc:

0,5h 0,5.50 ,
x=h-(1,8+ h, -L4a)) he,=50 — (1,8 + ~46 -1,4.0,62).1.5=42,62cm.  Thay

X>0c0h0 nén thoa man dicu kién bai toan nén 1éch tam bé.

eN-R bx(h,—0,5%)  26.2000—0,9.35.42,62(46—0,5.42,62)
TinhF’=  R,(h,-a) = 28(46 - 4) =16,03cm?>.

Vi eO<O,15h0 =0,15.46 = 6,9cm nén tinh

(l—ﬁ] 1- S
o= h, JR =\ 46).28=24,96 KN/em?.
Tinh thép:
e N-R bx(0,5x-a) 16.2000—0,9.35.46,62(0,5.42,62 — 4)

F=  o,h,-a) = 24,96(46 — 4) = 8,36cm?.

8,36
Ham lugng p = 3546 .100%= 0,52% >p_. = 0,1%.

Chon thép  Thép chiu kéo chon 3¢p20 co F a= 9,420m2.
Thép chiu nén chon 2¢22 + 3¢20 c6 F,’= 17,02cm?.

Vi canh tiét dién h>40cm nén véi canh 16n chon 2¢12 lam thép cAu tao bd tri & gitra.
III. CAU KIEN CHIU KEO PUNG TAM
1. Khai niém.
Hién tugng chiu kéo ding tam xay ra khi diém dit hop luc kéo trung véi truc ciu
kién. Tiét dién cua cau kién thuong c6 dang chir nhat hodc tron.
C6t thép chiu luc (c6 tong dién tich tiét dién ngang 1a F, ) dugc dat d6i xtmg theo
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chu vi cua tiét dién, ham luong thep p, = % > 0,4%. Cot thép chiu lyc khong dugc
ndi budc ma phai ndi bang han (duong han c6 tinh toan) va t6t nhat 1a neo vao vung chiu
nén cua bg phan khac trén két cau.
C6t thép dai thudong dung duong kinh 6+8mm, khoang cach dai u<500mm.
2. Tinh toan theo cu’(‘)’ng do.
a) So d6 ing sudt: Toan bo tiét dién deu bi keéo. Bétong bi nut coi nhu khong 1am

viéc, no chi c6 y nghia bao vé¢ cot thép. C6t thép doc chiu toan bd ing suit kéo. Khi cdu
kién & vao trang thai gidi han vé cuong do, tng suat trong cot thép dat téi cudng do R,

b) So do irmg sudt: Goi luc kéo do tai trong tinh toan 1a N thi diéu kién cuong do
la: N<RF,. (3-17)

N
R

¢) Bai todn tinh cét thép: Dién tich cot thép can thiét F at 2
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_ TRUONG CAO PANG PONG A - KHOA KT XAY DUNG
BAI TAP PHAN TiNH TOAN CAU KIEN CHIU UON MON KCCT - 2007

Bai 1 Thiét ké cot thép doc chiu lyc cho dam BTCT tiét dién chit nhat bxh=200x450,
chiu mébmen u6n tinh toan M=121,0kN.m. Bi€t rang dung bétong c6 R =
0,9kN/cm?; cdt thép doc dung nhém co6 R =R, *=23kN/cm?; ay=0,62; A,=0,428.

Bai 2 Thiét ké cbt thep doc chiu luc cho dim BTCT tiét dién chir nhat bxh=200x400,
chiu momen uén tinh toan M=132kN.m. Biét ring dung bétong co

n—l,lkN/cm, cot thép doc dung nhom co R =R/’ —26kN/cm, 0,4=0,58;
A =0,412.

Bai 3 Thiét ké cot thép doc chiu lyc cho dam BTCT tiét dién chit nhat bxh=200x400;
chiu mémen u6n tinh toan M=116kN.m; & vung chiu nén c6 2 thanh thép chiu nén

d14 dat voi khoang cach a’=3,0cm . Biét rang dung bétong co R = 0,9kN/cm?;
cot thép doc dung nhom co Ra=Ra’=26kN/cm2; 0,,=0,62; A;=0,428.

Bai 4 Thiét ké cot thép doc chiu lyc cho dam BTCT tiét dién chit nhat bxh=250x550;
chiu mémen uon tinh toan M=380kN.m; & vung chiu nén c6 2 thanh thép chiu nén
$12 dat v6i khoang cach a’=4,0cm . Biét rang dung béténg co R = 1,3kN/cm?;
cot thép doc dung nhom co R =R a’=34kN/cm2; a,=0,55; A;=0,399.

Bai 5 Thiét ké cot thép doc chiu lyc cho dam BTCT tiét dién chit nhat bxh=200x400;
chiu mémen udn tinh todn M=80kN.m; ¢ vung chiu nén c6 2 thanh thép chiu nén
014 dat voi khoang cach a’=4,0cm . Biét rang dung béténg co R = 1,1kN/cm?;
cot thép doc dung nhéom co Ra=Ra’=23kN/cm2; 0,4=0,58; AO=O,412.

Bai 6 Thiét ké cot thép doc chiu lyc cho dam BTCT tict dién chit T ¢6 b=200;
h=400:b . =560; hc’=80; canh nam trong vung nén; chiu mémen udn tinh todn
M=162kN.m. Biét rang dung bétdng c6 R = 1,1kN/ecm?2; cbt thép doc dung nhom
co Ra=Ra’=26kN/cm2; ,=0,58; A;=0,412.

Bai 7 Thiét ké cot thép doc chiu lyc cho dam BTCT tiét dién chit T c6 b=250;
h=500;b C’=550; hc’=100; canh nam trong vung nén; chiu mémen udn tinh toan
M=220kN.m. Biét rang ding bétong c6 R = 1,1kN/ecm?; cbt thép doc dung nhém
c6 R =R _’=34kN/em?; 0.,=0,55; A,=0,399.

Bai 8 Tinh kha ning chiju m6é men udn cho dim BTCT lam bang béténg cb
Rn=1,1kN/cm2; tiét dién chit nhat bxh=200x400; & vung chiu kéo c6 4¢22 dat voi
a=4,0cm. Biét rﬁng cot thép doc dung nhém co Ra=Ra’=26kN/cm2; a,4=0,58;
A =0,412.

Bai 9 Tinh kha ning chiu mé men ubén cho dam BTCT lam bang bétong cob
Rn=0,9kN/cm2; tiét dién chir nhat bxh=200x450; & ving chiu kéo co 4928 dat véi

a=4,5cm. Biét rﬁng cot thép doc dung nhém co RaZRa’=23kN/cm2; a,,=0,62;
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A0=0,428.

Bai 10 Tinh kha ning chiu mé men uén cho dim BTCT lam bang bétong co
Rn=0,9kN/cm2; tiét dién chit nhat bxh=200x450; & vung chiu kéo c6 2¢p18+2¢20
dat voi a=4,0cm; & vung chiu nén c6 2¢14 dat véi a’=3,5cm. Biét rﬁng cot thép
doc ding nhém c6 R =R _’=23kN/em?; 0y=0,62; A,=0,428.

Bai 11 Tinh kha ning chiu md men udn cho dim BTCT lam bang bétong cé
Rn=1,1kN/cm2; tiét dién chit nhat bxh=200x400; & vung chiu kéo c6 4¢28 dat voi
a=6,0cm; ¢ vung chiu nén c6 2¢12 dat véi a’=4,0cm. Biét réng cot thép doc dung
nhém cé R =R *=26kN/cm?; 0,,=0,58; A=0,412.

Bai 12 Tinh kha ning chiu mo men udn cho dim BTCT lam bing bétong cb
Rn=1,3kN/cm2; tiét dién chit nhat bxh=250x400; & vung chiu kéo co 4¢18 dat voi
a=4,0cm; ¢ vung chiu nén c6 2¢16 dat voi a’=4,0cm. Biét réng cot thép doc dung
nhom cé Ra=Ra’=28kN/cm2; 0a,=0,58; A;,=0,412.

Bai 13 Tinh kha ning chiu mdé men udn cho dim BTCT lam bing bétong cé
R _=1,3kN/em?; tiét dién chit T ¢6 b=250; h=550; b_'=570; h_’=100; canh nim
trong ving nén; & ving chiu kéo co 4428 dit voi a=4,5cm. Biét rang cot thép doc
dung nhom cé Ra=Ra’=34kN/cm2; ,=0,55; A;=0,399.

Bai 14 Tinh kha ning chiu m6é men udn cho dim BTCT lam bang bétong co
R _=0,9kN/cm?; tiét dién chit T c6 b=200; h=400; b_'=500; h_=80; cnh nim
trong ving nén; & ving chiu kéo c6 4918 dit vdi a=3,0cm. Biét rang cbt thép doc
dung nhom cé Ra=Ra’=23kN/cm2; ,=0,62; A,=0,428.

éhi chii: Biét A tinh o theo cong thirc: a=1- J1_2A

Bang tra dién tich vi trong lwong cot thép tron:

cA . or A, yen 2
Puong Dle;n, tich El-et;dle;n ngang (cm-) Tron
knh ung vai so lwong thanh ong
lwgng
thanh I ds;
thép 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (kg)
(mm)

6 0283 | 057 | 085 | 1.13 | 1.41 | 1.70 | 1.98 | 2.26 | 2.54 | 0.222
8 0.503 | 1.01 1.51 | 2.01 | 251 | 3.02 | 3.52 | 4.02 | 452 | 0.395
10 0.785 | 1.57 | 2.36 | 3.14 | 393 | 471 | 550 | 6.28 | 7.07 | 0.617
12 1.131 | 2.26 | 339 | 452 | 565 | 6.79 | 7.92 | 9.05 | 10.18 | 0.888
14 1.540 | 3.08 | 462 | 6.16 | 7.69 | 9.23 | 10.77 | 12.31 | 13.85 | 1.210
16 2.010 | 4.02 | 6.03 | 8.04 | 10.05 | 12.06 | 14.07 | 16.08 | 18.10 | 1.580
18 2.545 | 5.09 | 7.63 | 10.18 | 12.74 | 15.27 | 17.81 | 20.36 | 22.90 | 2.000
20 3.140 | 6.28 | 9.42 | 12.56 | 15.71 | 18.85 | 21.99 | 25.13 | 28.27 | 2.470
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22 3.800 | 7.60 | 11.40 | 15.20 | 19.00 | 22.81 | 26.61 | 30.41 | 34.21 | 2.980

25 4910 | 9.82 | 14.73 | 19.64 | 24.54 | 29.45 | 34.36 | 39.27 | 44.18 | 2.850

28 6.167 | 12.32 | 18.47 | 24.63 | 29.79 | 36.95 | 43.10 | 49.26 | 55.42 | 4.830




