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‘ERNE MO DAU.
)

1. BAN CHAT CUA BE TONG COT THEP:

Ar.r-

Bé téng cot thép 1a vat liéu xay dung phtic hop do BT va cbt thép cling cdng tac

chiu luc:

Bé tong la da nhan tao duoc ché tao tu cac vat liéu roi ( Cat, soi,...goi 1a cot liéu) va
chat két dinh (Xi mang hoac cac chat déo).Chiu nén tét, chiu kéo kém.

Cot thép: chiu kéo, nén déu tét.

|

|

Wew

Xét thi nghiém don gian sau:

- U6n moét dam bé téng (khong cbt thép):

pha hoai kha sdm do vét nit xuat hién &
vung bé tong chiu kéo. Nhu vay kha nang
chiu luc cua BT vung nén chua duoc tan
dung hét

- Cling dam tuong tu nhu vay nhung
néu dat moét luong cot thép thich hop

vao vung bé téng chiu kéo:

Dam BTCT chi bj pha hoai khi BT ving nén
bi ép v& hoac cdt thép chiu kéo bi dut.

L

Mac khac thép chiu kéo va nén déu tét nén
c6 thé dat thép vao ca vung chiu nén.
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_ By thuc chat bé téng cbt thep la mét vat liéu xay dung hén hop ma trong do' beW...
_l_t ong va c6t thép da lién két hop Iy véi nhau dé cung l1am viéc trong mét két cau.

S dibé téng va cot thép co thé cung lam viéc duoc 14 do:

- Luc dinh bam giita BT va cét thép: Bé tong khi ninh két dinh chat vai cét thép
nén Ung luc co thé truyén tir BT sang cbt thép va ngudc lai, nhd dé co thé khai thac hét
kha nang chiu luc ctia cbt thép, han ché bé rong khe ntt...

- Gilrta bé téng va thép khoéng xay ra phan ting hoa hoc: Bé tong bao boc bao
vé cbt thép khong bi han ri va ngan nglta tac dung co6 hai ctia méi trusng déi véi thép.

- Bé téng va thép cé hé sé gian né nhiét gan bang nhau (o= 1,2.10°5;
a,=10-5~1,5.10-%). Nén khi nhiét d6 thay doi trong pham vi thong thudng dudi 100°C thi
tng suat ( ban dau ) xay ra trong vat liéu khong dang ké.

1.2. PHAN LOAI BTCT:

1.2.1 Phan loai theo phwong phap ché tao :

a. Bé téng cot thép toan khoi
Tién hanh ghép van khuén, dat cbt thép va do BT ngay tai vi tri thiét ké clia két cau.
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1 Phan loai theo phwong phap ché tao :

a. Bé téng cot thép toan khoi
Tién hanh ghép van khuén, dat cot thép va dé BT ngay tai vi tri thiét ké cltia két ciu.
* Uu diém: - Cac cu kién lién két toan khéi nén két cau cé do cling 16n, chiu
tai trong dong tot.
- C6 thé ché tao cac cau kién theo hinh dang tay y.

* Nhuoc diém: - Tén vat liéu 1am van khuén, da giao.
- Thi c6ng chiu anh hudng thai tiét.

b. Bé téng cot thép lip ghép
Phan ket cau thanh cac cau kién riéng biét dé co thé ché tao san roi dem lap ghép lai
thanh két cau tai vi tri thiét k&. PP nay khac phuc phan nao nhugc diém cia BT toan khoi.

* Uu diém: - C6 diéu kién Coéng nghiép hoa trong thi cdng xay dung.
- Tiét kiém vat liéu lam van khuon.
- Rat ngén thdi gian thi céng, dam bao chat luong.. ..
* Nhuoc diém: - Can cd cac phuong tién van chuyén, cau lap.
- XU ly cac mdi ndi phuc tap.
- D6 cling cuia két cau khéng 16n.

AW
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Bé tong cot thép nira lip ghép :

chinh”, sau d6 dat thém cbt thép, ghép van khudn va dé BT dé hoan chinh két ciu.

* Uu diém: - Do cling cua két cau 16n.
- Giam khdi lugng van khuén, cé thé loai bo cot chong.

* Nhuoc diém: - Can giai quyét tét lien két gita BT cii va mai.
- T6 chuec thi céng phuc tap.

1.2.2. Phan loai theo trang thai tng suit:

a. Bé téng cot thép thwong:

Khi che tao cau kién, cot thép ¢ trang thai khong co Ung suat. Ngoai cac néi ing suat do
co ngot va nhiét do, trong BT va c6t thép chi xuat hién (ing suat khi co tai trong

b. Bé tong cot thép ing luc trwéc

Khi ché tao cau kién, cbt thép ban dau dudc kéo cang, lién ket chat vai BT, khi buéng ra
cbt thép co lai gay nén trong BT.

1.2.3. Phén loai theo cét thép :
- Bé tong c6 cot mém. (d<40mm, dé uon).
- Bé téng c6 cot cung (d>40mm, thép hinh).

1.2.4. Phan loai theo trong lweng thé tich:
- Bé tdbng nang cbéy > 1800 kg/ m3 (~2500).
- Bé tbng nhe c6 y < 1800 kg/ m3.

‘ineo PP nay, ngudi ta tién hanh 1&p ghép cac cau kién duoc ché tao san chua hoan

N7,
i 30 NAM
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i‘i‘p U NHU'QC BIEM CUA BTCT:
L |

3.1 Wu diém:

Su dung vat liéu dia phuong (cat, soi, da..) tiét kiém thép. Ré tién hon so vai thép
khi két cu cé nhip vira va nho, cuing chiu tai nhu nhau.

Chiu luc tét hon két cau gé va gach da.

Chiu Iira t6t hon g6 va thép. Bé tong bao vé cho cét thép khong bi nung nong sém.
Tudi tho cuia céng trinh cao, chi phi bao dudng it. BT c6 cudng dé ting theo
thai gian, chiu tac ddng clia moi trudng tot, cot thép duoc BT bao boc béo vé khdng bi gi.
Viéc tao dang cho két cau thuc hién dé dang. Via BT khi thi cong & dang nhao
c6 thé dé vao cac khudn cé hinh dang bat ky, cét thép du déo dé udn theo hinh dang cla
két cau.

1.3.2 Nhwoc diém :

Trong luong ban than I6n nén gay khoé khan cho viéc xay dung két cau co6 nhip 16n
bang BTCT thudng. Khac phuc: Dung BT nhe, BTCT U LT ~ , kétcduvoméng ...
Bé tong cét thép dé cé khe niit 6 viing kéo khi chiu luc. Cén phai ngan ngua
ho&c han ché khe nit két cau trong moi truong xam thuc, cac dusng ong hay bé chia
chat long.. (Tinh toan han ché khe nut, st dung BTCT ULT..)

Cach am va cach nhiét kém hon g6 va gach da. Co thé s dung két cu co 16
réng, két cau nhiéu 16p, BT xdp..

Thi céng phiic tap, khé kiém tra chat luong. Khic phuc: BTCT I&p ghép..

Khé gia c6 va sia chita. Thiét ké can phai phu hop yéu cau st dung hién tai va du
kién phat trién md réng.

| 9:;::-3_?
‘ 2
W N 30 MAM
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|4. PHAM VI UNG DUNG CUA BE TONG COT THEP:

y dung dan dung, cong nghiép: Két cau chiu luc nha 1 tang va nhiéu tang
, ong khoi, bun ke, xi 16, méng may, hanh lang van chuyén v.v.. Céng trinh cap
thoat nudc

Xay dung cong trinh giao théng: Cau, dudng, ta vet, au tau, cau tau, vé ham...

Xay dung cdng trinh thuy Igi: Tram bom, mang dan nuéc, dap thdy dién,...

Xay dung cong trinh truyén théng, théng tin; Cac céng trinh dac biét

Xay dung cong trinh quéc phong: Coéng su kién cb, doanh trai,...

Ar.r-
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I' 5. SO’ LPQC LICH SU PHAT TRIEN:

Qua trinh phat trién chia thanh 3 giai doan:

- Giai doan phat minh va mé mam trong thuc tién, b tri cbt thép theo cam tinh.
1848: Lambot (Phap) ché tao chiéc tau bang Iudi sat ngoai trat véi thuy
... VA ndm 1855 6ng dudc trao bang sang ché cho cac ban vé dam BTCT va cot
dudc gia cb bang 4 thanh thép xung quanh.
1850: Monier (chu vudn uom & Phap) c6 cac thi nghiém vai cac chau BT dugc
gia ¢b bang ludi thép. Va tiép theo 1a cac bing sang ché véi cac éng va bé chia duoc gia
cb, tdm san, cau thang..

- Giai doan nghién ctu li ludn va su dung réng rai (sau 1880), nghién ctu vé
cudng do cua BT va cbt thép, luc dinh gitta BT va cbt thép, giai thich su lam viéc chung
gitta chung.

1886: Koenen (Trudng thanh tra XD cua Phé) xuat ban cudn sach vé phuong
phap tinh toan dé bén cia BTCT.

Tu ndm 1890 dén 1920 cac ky su thuc hanh da dan dan ndm duoc kién thic vé
cd hoc clia BTCT. Céc cudn sach, bai bao, tiéu chuan da thé hién cac ly thuyét tinh toan.

- Giai doan phat trién hién tai: XD cac phuong phap tinh toan theo Ung suéat cho
phép dua trén cd sd ciia mén SBVL, tinh theo giai doan pha hoai cé xét dén tinh bién
dang déo cla vat liéu, tinh theo trang thai giéi han. Nghién clu va ché tao thanh céng
BTCT ULT [5.2].

AW
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Joseph-Louis Lambot (Sinh 22-05-
1814, mat 02-08-1887), la ngudi
phat minh ra ximang ludi thép dé
dan dén su ra doi cua BTCT ngay
nay. Ong da ché tao cac bé chua
dung vita xi mang va cbt thép. Nam
1848 6ng da ché tao mét vé tau
bang cach trén, va chiéc tau nay
hién dugc trung bay tai Bao tang
Brignoles.

@ Back,




) TiNH NANG CO LY CUA VAT LIEU. (S

2-1. Bé tbnq:

- Tinh néng co hoc clia BT I chi cac dac trung co hoc nhu: cudng dé va bién dang.
- Tinh nang vat ly la tinh co ngét, ti bien, kha nang chong tham, cach nhiét, ... cua BT.

2.1.1. Thanh phan, ciu tric va cac loai bé téng:

2.1.1.1 Vit liéu, thanh phan cua bé tong:

BT la loai d4 nhan tao dudc ché tao tir cac vat liéu roi (cat,da, soi) va chat két
dinh.

Vat lidu roi dugc goi 1a cbt lidu, gdbm cac cd hat khac nhau, loai bé 1a cat 1-
5mm, loai I6n 13 soi, da dam 5-40mm. ,

Chat két dinh thuong la XM trén nudc hoac cac chat deo khac.

2.1.1.2 CAu tric cua bé téng:

BT c6 cau triic khong dong nhat vi hinh dang, kich thudc cac hat cot liéu khac
nhau, su phan bo cot liéu va chat két dinh khdong déu, co cac 16 rong.

2.1.1.3 Cac loai bé tonq:

Theo cau truc cé: BT dac, BT ¢6 16 rdng (dung it cat), BT t6 ong.

Theo khoi luong riéng: BT nang thudng cd khoi lugng riéng y=2200+-2500kG/m3; BT
cot liéu bé y=1800+2200kG/m3; BT nhe y<1800kG/m?3; BT dac biét nang y>2500kG/m?;
Theo thanh phan: BT thong thudng, BT cét liéu bé, BT chén da hoc.

Theo pham vi su dung: BT lam két cu chiu luc, BT chiu néng, BT cach nhiét, BT
chéng xam thuc..
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, Vﬁ1 .2. Cuong dé cua bé tong: i'

SlUong do 1a chi tiéu co hoc quan trong, 1a mét dac trung co ban clia BT, phan

anh kha nang chiu luc cua vat liéu.
Thudng can cu vao cudng do dé phan biét cac loai bé téng.
2.1.2.1 Cuong d6 chiu nén:

Chuan bi mau thi: % Q /A
lP Ban nén
yayZzinEe' e

h =143 h =2D
a ‘ Mau
/
3 ITI 3 a N 7
D y

Mau khdi lang tru.

Thi nghiém trén may nén, tang tai dén khi mau bi pha hoai. Goi P la luc pha

hoai mau.
b n V' d H ~ P
Cuong dé nen cua mau: R :X; (2-1)

A 1a dién tich TD ngang ctia mau.

Bé tong thudng c6 R=5 + 30MPa. BT c6 R>40MPa la loai cuong d6 cao. Ngudi
ta da ché tao dudc loai BT dac biét co R>80MPa.



BA H KHOA

B[y

I.‘iy pha hoai cua mau chiu nén:

i bi nén ngoai bién dang theo phuong luc tac dung, mau con nd ngang. Chinh su nd
ngang qua muc lam cho BT bi pha vd do (ng suéat kéo (kha nang chiu kéo ctia BT kém
hon chiu nén nhiéu 1an). Luc ma sat gitia ban nén va mau thir can tré su nd ngang anh
hudng dén cudng dd BT khi nén. 1

- L
W7

| | Bien dang ngang C .
NE IR, khéng déu
| \ \ / ~~_Bai tron
\ ﬁ/ \F / %
| | L B
Thop 1: C6 ma sat trén mat tiép xuc ' Thop 2: Khong c6 ma sat

Két qua cho thay trudng hop 1 mau cé cudng dd 16n han.

Kich thudc mau thu: MAu kich thudc nhd co cudng do 16n hon mau thir co kich thusc
lon.

Hinh dang mau thu: Mau lang tru cd cudng dd bé hon mau khéi vudng cd cling kich
thudc day R= (0.7-0.8)R...



- = . [Ja(t0em)
Mau chiu kéo trung tam: =711 1 a4 ] a
P 7 A
Ry :X; (2-2a) lP

MAau chiu kéo khi ubn:

3.5M
R = - (2-2b C” 4h
@ ="z (2=20)

Mau tru tron chiu nén ché:

2.P
Rpy=——:; (2-2cC
® 7.1.D ( )

Trong do: P, M: Luc va mémen udn lam pha hoai mau.
Bé téng thudng c6 Ry= 10+40 kG/cm?.

2.1.2.3 Quan hé gitta cuong d6 chiu kéo Rzn va cuong do chiu nén R:

Cong thirc dung quan hé dudng cong: Ry =6+R; (2-3a)

Trong do 6, duoc lay phu thudc vao loai BT va don vi cia R. Vo6i BT nang théng thudng va

don vi cua R la MPa 6, = 0.28+0.30.

Céng thirc dung quan hé dudng thang: Ry =0.6+0.06R; (2-3b)

Céng thitc dung quan hé duéng cong theo hé sé C.: Riyy=Ci-R; (2=3¢)
R+150

T L (2=4)

60R 4300

Véi don vicua R1aMPa, Hés6 C: G
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}fiﬂ|1.2.4 Cac nhan t6 anh hudng dén cudng dé cua BT:
—=—*Thanh phan va cach ché tao BT: Day la nhan té quyét dinh cudng do BT.

- Chét lugng va sb lugng xi mang:

- P6 cung, do sach, cap phdi cua cbt liéu:
- Tillé N/X hop ly.

- Chét lugng cla viéc tron vita BT, dam va bao duéng BT. , R

* Thoi gian (tuéi ctia BT): Ros
Cudng do cua bé téng tang theo thdi gian, lic dau tang R /

nhanh sau tang cham dan.
V@i cudng dé chiu kéo su tang cudng dé theo thdi gian

nhanh hon so véi cudng dé chiu nén. t 28
Cudng dbé bé téng tang theo thai gian dugc xac dinh theo céng thuc thuc nghiém:
Cong thirc cua Sec (1926): R=R;+(R;,- R;)-lgt.

Cong thic cua Nga (1935), (Skramtaep): R, = Rzglg;t ~ 0.7 Ryg 1gt;
(vGi t = 7-300 ngay) lg28

Cdng thirc cua Vién nghién ctiru BT My ACI theo quy luat hyperbdn:

R =Ryg t : Trong d6 hé sb a, b phu thudc loai XM. Théng thuong
a+Dbt a=4: b=0.85. V/6i XM déng cling nhanh a=2.3; b=0.92.




}oc dé gia tai va thoi gian tac dung:

i tbc do gia tai cham cuong dé dat khoang 0.85+0.9 tri s6 thong thudng va khi gia ta|
nhanh cudng dé ctia mau co thé tang 1.15+1.2 [an
Khi thi nghiém phai tuan theo quy trinh TN véi toc do gia tai 0.2MPa/s.

2.1.3. Gia tri trung binh va gia tri tiéu chuan ctia cuéng dé:

2.1.3.1 Gia tri trung binh:

Thi nghiém n mau thtr clia cung moét loai BT thu dugc cac gia tri cudng dé ciia mau thir la
R,, R,.. R,. Gia tri trung binh cudng d6 cua cac mau thir ky hiéu 1a R, goi tat la cuong
do6 trung binh:

n
2.R;
Rp==—;  (2-6)
n r r
2.1.3.2 D6 léch quan phuong, hé s6 bién déngq:
Dat A, = |R, - R | goi la do 1éch. YA
V6i s6 lugng mau du 16n (n > 15) tinh d6 Iéch quan phuong: o = —i; (2=7)
n_
Hé sé bién déng dudc tinh: v = Ri; (2-8)
m

2.1.3.3 Gia tri dac trung:

Gia tri dac trung pﬂa cudng dé cua BT (goi tat 1a cudng d6 dac trung) duoc xac
dinh theo xac suat dam bao la 95% va dugc tinh: - R, =R (1-S¥v); (2-9)

Trong d6 S 1a hé sb phu thudc xac suat bao dam. Véi xac suat bao dam 95% thi S=1,64-




"41 3.4 Gia tri tiéu chudn:
Gia tri tiéu chuan cua cudng do clia BT (goi tat 1a cusng do tiéu chuan) dudc

lay bang cudng dé dac trung ctia mau thir R, nhan véi hé so két cau yy.
Cuong do tieu chuanvé nén R, , vé kéoR,.: Ry =7kc.Ren; (2-9a)

Hé $0 yyc xét dén su lam viéc clia BT trong két cau cé khac véi su lam viéc ciia mau thu,
duoc l4y bang 0,7-0,8 tly thudc vao R.,.. |

Gia tri cua R, va R, duoc cho 6 TCXDVN 356:2005 (Bang 12 trang 35)

2.1.4. Cap d6 bén va mac cua bé tong:

La tri s0 cla cac déc trung co ban vé chat lugng clia BT. Tuy theo tinh chat va nhiém vu
cua két cau ma quy dinh mac hoac cap do bén theo cac dac trung khac nhau.

2.1.4.1 Mac theo cuong do6 chiu nén: Ki hiéu M

Bé tong nang: M100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600.
Bé tong nhe: M50, 75, 100, 150, 200, 250, 300.

2.1.4.2 Cap dd bén chiu nén: Ki hiéu B

TCXDVN 356:2005 (trang 4) quy dinh phan biét chat luong BT theo cap d6 bén chiu nén:
Cap d¢ bén chiu nén cua bé tdng: ky hiéu bang chir B, 1a gia tri trung binh thong
k& cua cudong do chiu nén tic thoi, tinh bang don vi MPa, véi xac suat dam bao
khéng duéi 95%, xac dinh trén cac mau lap phuong kich thuée tiéu chuan (150
mm x 150 mm x 150 mm) duoc ché tao, dudng ho trong diéu kién tiéu chuan va
thi nghiém nén ¢ tudi 28 ngay.
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Ili‘g:“ip d¢ bén chiu nén ciia bé tdng: ky hiéu bang chtr B, 1 gia tri trung binh thénhg’ké Cua‘\‘
dng do chiu nén tic thoi, tinh bang don vi MPa, véi xac suit dam bao khong duéi 95%,

xac dinh trén cac miu lap phuong kich thuéc tiéu chuan (150 mm x 150 mm x 150 mm)
duoc ché tao, dudng ho trong diéu kién tiéu chuan va thi nghiém nén ¢ tudi 28 ngay.
TCXDVN 356:2005 (Bang 9 trang 30) quy dinh:
BT nang cd cap dd bén chju nén B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25;
B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60.
BT nhe co cap do bén chiu nén B2,5; B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; B15; B20;
B25; B30; B35; B40. ] i 2 :
Tuong quan gitta mac M va cap dd bén B cua cung mot loai BT thé hién bang
biéu thtc: B=a.fM; (2-10)
Trong do6 o la hé so doi don vi tir kG/cm? sang MPa; cd thé lay bang 0, 1.

B 1a hé s6 chuyén doi tir cudng do trung binh sang cudng do dac trung (Véi v
=0,135 thi B = (1-S.v) = 0,778).
2.1.4.3 Mac theo cuong do6 chiu kéo: Ki hiéu K.

Bé tdbng nang: K10, 15, 20, 25, 30, 40.

Bé tbng nhe: K10, 15, 20, 25, 30.

2.1.4.4 Cap dé bén chiu kéo: Ki hiéu B..

Khi sy chiu lyc cua két cau duoc quyét dinh chli yéu bdi kha nang chiu kéo ctia BT, két
cau co yéu cau chong nut. , :

TCXDVN 356:2005 (trang 4) quy dinh cap dé bén chiu kéo:

Cap dd bén chiu kéo ciia bé tong: ky hiéu bang chit B,, la gia tri trung binh théng
ké cua cuong do chiu kéo tuc thoi, tinh bang don vi MPa, véi xac suat dam bao
khdng dusi 95%, xac dinh trén cac mau kéo tiéu, chuan duoc-ché tao, dudng-ho
trong diéu kién tiéu chuan va thi nghiém kéo ¢ tudi 28 ngay.




Ap d¢ bén chiu kéo cia bé téng: ky hiéu bang chit B, la gia tri trung bifh théngi’\-
- cua cuong do chiu kéo tire thoi, tinh bang don vi MPa, véi xac suat dam bao =

khéng duéi 95%, xac dinh trén cac mau kéo tiéu chuan duoc ché tao, duong ho
trong dieu ki¢n tiéu chuan va thi nghiém kéo & tudi 28 ngay.

BT co cap do bén chiu kéo doc truc B,0,8; B/1,2; B/1,6; B2; B.2,4; B.2,8; B;3,2.

2.1.4.5 Mac theo cac yéu cau khac:

Mac theo kha nang chéng tham 1a con s6 lay bang ap suat 16n nhat (tinh bang
atm) ma mau chiu dudc dé nudc khdng thdm qua.

Céap chong tham clia BT: W2; W4; W6; W8; W10; W12.

W can quy dinh cho cac két cau ¢6 yéu cau chéng tham hodc dé dac chat ciia BT nhu
cac cong trinh thuy lgi, thay dién...

Mac theo khoi luong riéng trung binh D (kha nang cach nhiét):

- BT nhe D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400; D1500; D1600;
D1700; D1800; D1900; D2000.

- BT t8 ong D500; D600; D700; D800; D900; D1000; D1100; D1200.

- BT réng D800; D900; D1000; D1100; D1200; D1300; D1400.
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: i‘ﬁ1 5. Bién dang cua bé tong: i‘

1.5.1 Bién danq do co nqot:

Co ngét 1a hién tugng BT giam thé tich khi ninh két

Muc d6 co ngoét khi déng cung trong khéng khi (3 - 5).10-4 . Khi déng cuing trong
nudc BT nd ra =1/5-1/2 muic d6 co, muc do ttdi da (6 - 15).105..

Céc nhan t6 anh hudng dén bién dang co ngot:

- S6 luogng va loai XM: luong XM T — co ngét T, XM cé hoat tinh cao — co ngot 1.

- Ti Ié N/X tang — co ngot tang.

- Céat nho hat, cbt liéu réng — co ngdt tang.

- Chéat phu gia lam BT ninh két nhanh — co ngét tang.

Co ngot la mét hién tugng co hai:

- Lam thay déi hinh dang va kich thudc cau kién.

- Gay mat mat Ung suét trong cbt thép Ung luc trudc.

- Gay ra khe nut trén bé mat BT, [am thay d6i cau tric cua BT, giam khéa nang
chiu luc va tudi tho ctia cong trinh.

Cac bién phap khac phuc:

- Chon thanh phan cbt liéu, ti 1&é N/X hop 1y.

- Dam chéat BT, bao dudng BT thudng xuyén am trong giai doan diu.

- Cac bién phap cau tao nhu bb tri khe co dan, dat cot thép cau tao & nhiing noi
can thiét dé chiu Ung suat do co ngét gay ra, mach nging khi thi céng hop Iy
V.V..



ii‘ﬁ—i1 5.2 Bién danq do tai tronq tac dung ngan han: i’\

—Fhi nghi@m nén mau thl hinh 1ang tru véi téc do tang tai tu tu, do va lap duoc
d6 thi gitia Uing suét va bién dang nhu hinh vé,

(e)
P A A, Ty gy :
| ! C
G : (1)
Khi o con bé do thi it cong nhung khi oT thi § o c
cong nhiéu. 5 /ﬁ - S
2 ’ r = , ~ . y . , A 8 8
-Diém D Ung vdi lic mau bi pha hoai: Ging suat € | Eel ° °
dat R, va bién dang cuc dai .. 1

Bién dang cua BT gom 2 phan: phan khéi phuc dugc 1a bien dang dan hoi
(A—¢,), phan khong khoi phucla bién dang déo (A,—¢ o) €= gt ey (2-11)
Do vay BT la vat liéu dan hoéi-déo.

Médun dan héiban dau E,: o, =Ep.eq = E, =ﬂ=tgao; (2-12)
Modun bién dang déo cla BT E.: oy, = Ep.ep = Ej, =% _tga;  (2-13)

Dat v =2¢l goilahé s6 dan hdi = E, =v.Ey; /. A2-14)
€h



I.E i BT chiu kéo ciling c6 bién dang dan hoi va bién dang deo: E,'= v,.E;. \ >
._.. SV 3O NAM

én dang cuc han khi kéo kha bé = 0,00015.

, n £ : EN N N R S x R 2R
Thi nghiém cho thay khi BT chiu kéo sap nut thi va 0,5 nén  ¢* =—-="1;
0.5E, E,
A 4 4 } ~ X - . } E
Modun chong cat véi hé s6 Posson /= 0,2 véi moiloai BT: Gy = b~ 0,4E;,
2(1+ 1)
o )
Téc dd gia tai khac nhau thi cac P Vi ly
. R L n , 2
dudng biéu dién quan hé ¢ - ¢ khac Vs, /_/_
nhau.
! €. 1 €
4I, eIAL plﬁb

2.1.5.3 Bién dang do tai trong tac dung dai han - Ti bién:

P G y 8 8 y

P I A, j c

~~ oM
V.

y

A\ N\ \ A\ e b €2
Hién tuong bién dang déo tang theo thai gian goi 1a hién tuong tu bién cua BT.
Phan bién dang déo tang 1én do tai trong tac dung dai han goi 13 bién dang tu
bién.



iﬂ én tuong bién dang déo tang theo thdi gian goi 1a hién tuong tu bién CUA'BT: i’\‘

han bién dang déo tang Ién do tai trong tac dung dai han goi 1a bién dang tu

bién.
* Cac nhan té anh hudng dén bién dang ti bién:
- Ung suét trong BT 16n — bién dang ti bién lén.
- Tubi BT luc dat tai Ian — bién dang ti bién bé.
- D6 Am méi trudng 16n —> bién dang tu bién bé.
- Tilé N/X I18n, dé cling cét liéu bé — bién dang tu bién 16n.
- Luong X tdng — bién dang tu bién tang.
* Co thé biéu dién tir bién qua mét trong hai chi tiéu sau:
- Dac trung tu bién: ¢ =&/ €. (la dai luong khong thi nguyén)
- Suat tu bien: C= g/ o, (MPa- hodc cm2/kG).
Cac chi tiéu ¢, C déu tang theo thdi gian, va dat den gisi han 6n dinh 1a @,, C,.
* Tac hai ctia hién tuong tir bién:
- Lam tang d6 véng ctia cau kién.
- Lam tang d6 udn doc ctia cau kién chiu nén.
- Mo réng khe nut trong BT.
- Gay tén hao Ung suat trong cot thép ting luc trudc.



r{iﬂ1 5.4 Bién dang do tai tronq lap lai: Cp 4 i’\-
.-_.. l AN 30NAM

b bmax Iy ayayadl / /
/, V4w / ! 1/
/ vyl 1/
/i // //
4 (/i /ai 77 77
i A/ay/ai Ny’/ //
A / i[1/7 / 4
G H 4 // ///
/
i bmin
i’

Né"u tai trong téc dung lén két cau Iap di I3p lai 'nhiéu lan (D&t vao roi dé ra nhiéu lan) thi
bién dang deo sé duoc tich liy dan, néu tai trong I6n sé gay hién tuong
moi cho két cau .

2.1.5.5 Bién dang nhiét:

Day 13 loai bién dang thé tich khi nhiét dd thay doi, xac dinh theo hé s6 né vi
nhiét cua BT a.

He sb o, phu thuéc vao loai XM, cot liu, d6 am gé gia tri khoang (0,7-1,5)x10%/d0.
Thong thudng khi nhiét dé trong khoang tir 0-100° C lay o, =1x1075 dé tinh toan.
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i‘iﬁiz cét thép:

\ Gh

| &_2D.1.Yéu cau ddi voi thép diung trong Bé téng Cot thép:

- BDam bao cudng dé theo thiét ké.

- Phai ¢ tinh déo can thiét.

- Phaidinh két t&t va cuing chiu luc duoc véi BT trong moi giai doan lam viéc cua két cau.
- D& gia cong: dé ubn, cat, va han duogc ...

- Tan dung hét kha nang chiu luc cua cot thép khi két cau bi pha hoai.

- Tiét kiém thép va tn it stc LD.

2.2.2. Cac loai cét thép:

Theo thanh phan hoa hoc cua thép: thudng chi dung mot s6 mac thép cac
bon thap va thép hap kim thap.

Theo phuong phap luyén thép:

- COt thép can nong:

- Cot thép kéo ngudi:

- Cot thép gia cong nhiét:

Theo hinh thitc c6t thép: Thép thanh tiét dién tron mat ngoai nhan (tron tron),
hoac mat ngoai co go (cac go co tac dung tang dé dinh bam véi BT). Ciing co
thé dung thanh thép hinh, do 1a cot cling co thé chiu luc duoc khi thi cong.
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, :3._Céc tinh chét co ban cua cét thép: S
2D 3.1 Biéu dé ing suat-bién dang: =
Biéu dé Ung suat-bién dang c6 phan thang tng véi giai doan dan héi, phan

cong ung véi giai doan co bién dang déo. " rG

Thép deo: | O D
Biéu d0 o_¢ gom mot doan thang xién OA Ung Vv6i giai doan \
lam viéc dan hdi. % | ,,

Doan nam ngang duoc goi la thém chay, thép & trang thdi o | - A C

chdy déo. Lic nay xac dinh dugc gidi han chay cua

thép o,

Doan cong CD Ia giai doan cliing cb cua cbt thép, Ung suat €
va bién dang tiép tuc tang cho dén khi cét thép bi dut, vaéi O] &, €'s
gi6i han bén cg Va bién dang cuc han &* s g

Thép ran (gion): Op

Biéu db o_c gdm mot doan thang xién OA Ung vdi giai Y - ¢ D
doan lam viéc dan hoi, doan cong AD Ia giai doan cot oy A

thép cé bien dang deo. Khi kéo dut xac dinh dugc

giéi han bén oy va bién dang cuc han &*.

2.2.3.2 Bién dang dan héi va bién dang déo: -

Néu kéo thép trong giai doan dan héi rdi giam tai thi toan +0,2% e
b bién dang duoc phuc hdi. O |¢, e'g

Khi kéo thép vuot qua giéi han dan héi (cé bién dang déo) roi giam tai thi biéu d6 khong
vé theo duong cii va co mét bién dang du la &



}fiﬂZ.B.B Su cling nquoi: i’\‘
v \ A

5 la hién tuong tang gidi han chay khi gia cong ngudi cot thép.

Lay cot thép déo dem kéo ngudi cho qua gisi han chay réi gidm tai s& co dugc cot thép
kéo nguéi,. Cé’g kéo ngudi néy co giéi han chay cao hon cot thép ban dau. Sau vai lan kéo
hoac chudt thém chay sé bién mat, cot thép trd thanh ran véi cudng do tang cao va bién
dang cuc han giam.

2.2.3.4 Cudng dé tiéu chuan clia cét thép:

Gia tri tiéu chudn vé cudng dé cua cbt thép dugc goi tat 1a cudng dod tiéu
chuan, ki hiéu R, duogc lay bang cudng dd gidi han chay (thuc té hoac quy
udc) voi xac suat bao dam khong dudi 95%.

Véi o™ 1a gia tri trung binh cua gidi han chay khi thi nghiém mot s& mau thép
thi: Ry=om(1-Sv)  (2-15)

2.2.3.5 M6dun dan héi cua cot thép Eg:

Modun dan hoi clia cot thép, ki hiéu Eg dugc 18y bang do doc clia doan OA trén
biéu do ting suat bién dang.

Gia tri cua Eg phu thudc loai thép va khoang (17 - 21)x10* MPa, xem TCXDVN 356:2005
(Bang 28 trang 53)

2.2.3.6 D6 déo cua cét thép:

2.2.3.7 Tinh han duoc:
Tinh han duoc phu thudc vao thanh phan cla thép va cach ché tao. Cac thép can nong
bang thép chua it cac bon va thép hop kim thap cé tinh han dugc t6t. Khang dugc phép
han dbi véi cac thép da qua gia cong ngudi hoddgid cong nhiét:




2.4. Phan loai (nhom) cét thép:

22.4.1 Phan loai cét thép theo TCVN:

Theo TCVN 1651:1985, c6 cac loai c6t thép tron tron Cl va cbt thép co gan (cot

thép van) ClI, ClIl, CIV.

Cac dic triing ¢g hoc cua thép Viét Nam

Nhom thép b Gidi han chay kG/em? | Gidi han bén kG/em? | e*s %
Cl 6-40 2,200 3.800 25
CII 10-40 3.000 5.000 19
CII 6-40 4,000 6.000 14
i CIV 10-32 6.000 9.000 6
2.2.4.2 Phan loai cot thép theo mét so tiéu chuan khac:

Theo TC Nga:

- Can néng: tron tron nhom A-l, c6 go nhom A-ll va AC-II, A-lll, A-IV, A-V, A-VI,
- Gia cuwong bang nhi¢t luyén va co nhiét luyén: co go nhom AT-IIIC, AT-IV, AT-
IVC, AT-IVK, AT-VCK, AT-VI, AT-VIK va AT-VII.

Cét thép cua Trung Quéc chia thanh cac cap I, Il, Ill, IV va cac loai soi kéo
nguoi.

Cot thép cua Phap dugc ghi theo gisi han chay nhu: FeE230, FeE400, FeE500.
2.2.4.3 Tuong quan gitta mac thép va nhom (loai) thép:

Méc thép dudc dinh ra va ki hiéu chd yéu dua vao thanh phan hoa hoc va cach luyén, vi
du CT3, CT5, 18I'2C, 25X2C.. Nhom cot thép duoc phan chia theo tinh nang co hoc.

Hai cach phan chia nay la khac nhau nhung lién quan v6i nhau vi tinh nang cua thép I,é
do thanh phan quyét dinh. Cot thép nhém ClI, A-l ché tao tu thép cac bon mac CT3; Cot
thép nhém Cll, A-ll ché tao tu thép cac bon mac CT5;
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ﬁs Bé tong cét thep: \ s
S N

13.1. Luc dinh giita bé téng & cot thép:
2.3.1.1 Cac nhan té tao nén luc dinh:

- Luc ma sat do co ngc:Jt khi déng (;Ung BT ép chat vao cbt thép.
- Su bam do bé mat gé ghé cua cot thép.

- Luc dan do keo xi mang co6 tac dung nhu mét 16p hd dan BT vao cbt thép l P
2.3.1.2 Thi nghiém xac dinh luc dinh: o
Mau thi nghiém xac dinh luc dinh: é S Rt rmaxé Eic -
Cudng do trung binh cua luc dinh: = L =L 1n
= ’ 2—16 ~ o xﬁ i
4 gl ( ) | N d)& A\ N
Trong do: P 1a luc kéo (nén) tudt cot thép. = |-
¢ la dudng kinh cot thép. i
| Ia chiéu dai doan c6t thép chén vao BT. l P
Luc dinh cuc dai: 7, = P =l.r; (2-17)
wr.gl
Trong d6: o 14 hé sb hoan chinh biéu db luc dinh. (o < 1)
Tri s6 luc dinh cuc dai: 7, = a'TRb”; (2—-18) a.Ry,
Tmax - ’
m

Trong d6: m |a hé 3,6 phu thudc bé mat: thép tron m=5+6; thép cd g& m=3+3,5;
o 1a hé s6 phu thubc trang thai chiu luc: chiu kéo a=1; chiu nén a=1,5;



Iﬂm s lucdinh cuc dai: 7., =—2"  (2-18) i’\'

max 2
A

ng do: mla hé so phu thudc bé mat: thép tron m=5+6; thép cd g& m=3+3,5;
a la hé sb phu thude trang thai chiu luc: chiu kéo a=1; chiu nén a=1,5;

2.3.1.3 Cac yéu té anh huong dén luc dinh:

Khi d& BT cét thép thang ding luc dinh 16n hon cét thép ndm ngang.

Cot thép chiu nén cé luc dinh 16n hon cot thép chiu kéo.

Khi thay doi chiéu dai doan | trj s0 Tmax KNONG doi nhung tri s6 trung binh thay
doi, khi tdng 1 hé s6 hoan chinh biéu dd o giam.

Néu co cac bién phap han ché bién dang ngang cua BT luc dinh tang.
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iﬂ32 Anh huéng cua cét thép dén co ngét va tu bién cua bé téng:
i P

=
2.7

Do su dinh két giiia BT va cot thép ma cét thép cén

3.2.1 Anh huéng dén co nqot: T
€0

tré bién dang co ngdt ctia BT: cot thép bi nén lai con
BT bi kéo ra, dé1aing suat ban dau do co ngét trong

7

BTCT.

Néu khoéng co cot thép, BT tu do ¢ co ngét g,

Do c6t thép can tré BT c6 co ngot g,< g, bang 4

bién dang ctia cét thép &,=¢,. —(1_)«/_ (2)
Bién dang cudng buc trong BT: ¢ - ¢;
Bién dang cudng buc trong cot thep: ¢,.
Hop luc trong BT: N, = c,.A; trong cot thép: Ng = o5.As.
Vi la luc ndi tai nén chung can bang nhau: N, = Ng;

= O0g = &4.Eg.

£o-E
Suy ra: O Zﬂ; Oy ZLOIb; Ngy :E; H :i;
nSt.,u+l 1+ V'[Eb Ab
Agt -4

Ung suat kéo do co ngét 16n khi ham luong thép p 16n;

Ung suét kéo do co ngét va ting sudt kéo do tai trong gay ra lam BT bi nit sém hon so
véi khi khong ¢ anh hudng cua co ngot, nhung khi d& cé khe nut thi anh hudng cua co
ngot giam va dén giai doan pha hoai thi khéng con anh hudng dén kha nang chiu luc

cla cau kién.

Trong két ciu siéu tinh lién két thira ngan can co ngot cua BT nén xuat hién noiluc

phu.



| ﬁs 2.2 Anh huéng dén tir bién: i’\

Xét cAu kién chiu luc don gian nhu hinh vé: . iN (P NN
o
TrongBT: o,=¢v.E: —=eg=—"2: 7
g b b v.E, A, 7:37@{31 vy

Trong CT: L

oc =cE.=—2E.=n..0; (2-19

s SEYE S b5 | ( ) As
Vi Ns =—2-13 hé sb tuong duong (~ 8-20).
V. Eb

Tu diéu kién can bang luc, co: . /

N = . A + 05 As =0y (A + 5. Ag k- (2—20) B
Dat A, = A, + ng.Ag goi la dién tich clia tiét dién tuong duong (qui doi).
Ung suét, bién dang cua cau kién: & =L; = oy, =i; os = ns.N :

V.EpAreg Ared Ared

Khi chiu luc 1au dai, BT c6 bién dang tU bién. C6t thép cling anh hudng dén bién dang tu

bién clia BT.
Néu khong co cot thép, vdi iing suat o, bién dang tir bién cia BT 1a ¢ = C.o,,;
Cot thép sé& can trg bien dang clia BT, va bién dang tang thém sé la: e, <g;

Do d6 gilta BT va ¢6t thép c6 su phan phdi lai ndi luc:

ing suat trong BT giam: Ac, :L'lEb; (ng suat trong CT tang: Ao, = éc-Es ;

Ng. i

=
2.



9433 supha hoai va hu héng ctia BTCT: i’\
=—2.3.3.1 Su pha hoai do chiu luc: |

- Vg’ii thanh chiu kéo: Sau khi BT bi nit, c6t thép chiu toan bd luc kéo. Pha hoai khi Ung
suat trong c6t thép dat gidi han chay.

- V@i ¢t chiu nén: Pha hoai khi (ng suat nén trong BT dat dén cudng dd chiu nén.

- V6i dam chiu uén: Pha hoai khi Ung suét trong cbt thép chiu kéo dat gidi han chay
hodc khi ting suat trong BT vung nén dat dén cudng dé chiu nén.

2.3.3.2 Su huy mon cua bé tong & cac bién phap bao vé:
Bé téng bi an mon la do:
Tac dung co hoc (mua, dong chay, su déng va tan bang lién tiép..),

Tac dung sinh hoc (rong réu, ha, vi khuan & séng, bién..) hoa tan va cubn di lam BT tré
nén xop,

Tac dung héa hoc (cac chat axit, kiém..) xam thuc bé mat hodc thanh phdm cla cac

phan tng hda hoc cd thé tich I6n hon thé tich céc chat tham gia phan ung, lam nut né
khoi BT.
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%‘iﬁs.s.z Su hily mén cuia bé téng & cac bién phap bio vé: (A

2 tong bi an mon la do:

Tac dung co hoc (mua, dong chay, su dong va tan bang lién tiép..),

Tac dung sinh hoc (rong réu, ha, vi khuan & séng, bién..) hoa tan va cubn dilam BT trd
nén xop,

Tac dung héa hoc (cdc chét axit, kiém..) xam thuc bé mat hodc thanh phdm ctia céc
phan ting héa hoc cd thé tich Idn hon thé tich cdc chat tham gia phan ung, lam nut né
khéi BT.

Cbt thép bi hlly mon, bi gi tao ra cac Oxyt hodc mubi sét c6 thé tich I6n hon thé tich ban
dau, lam cho Iop BT bao quanh cét thép bi v6 bong.

Bién phap bao vé:

Bé& tong can co cuong dd cao va do dac chac ¢ bé méat cua két cau.

Khi th‘iét ké cac cong trinh cé méi trudng an mon:

Khi can dung cac bién phap dac biét:

Can cao sach bui gi trén cot thép trude khi sir dung. Dam bao chiéu day 16p BT bao vé.
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US Imperial sizes

Imperial bar designations represent the bar diameter in fractions of Y inch, such

that #8 = % inch = 1 inch diameter.

Imperial “Soft"

Bar Metric
Size Size
#3 #10
#4 #13
#5 #16
#6 #19
#7 #22
#8 #25
#9 #29
#10 #32
#11 #36
#14 #43
#18 #57

Weight

[Ib/ft)

0.376
0.668
1.043
1.502
2.044
2.670
3.400
4.303
5313
7.650
13.60

Nominal
Diameter

0.375
0.500
0.625
0.750
0.875
1.000
1.128
1.270
1.410
1.693
2.257

(in)

Nominal
Diameter

(mm)

9.525
12.7
15.875
19.05
22.225
254
28.65
32.26
35.81
43
57.33

Nominal
Area

(in®)
0.11
0.20
0.31
0.44
0.60
0.79
1.00
1.27
1.56
2.25
4.00

European Metric sizes

Metric bar designations represent the nominal bar diameter in millimetres. Bars in
Europe will be specified to comply with the standard EN 10080 (awaiting
introduction as of early 2007), although various national standards still remain in
force (e.q. BS 4449 in the United Kingdom).

Metric Mass Nominal Diameter Cross-Sectional

Bar Size (*¢/ ) (mm) Area (mm?)
6,0 0.187 6 28.3
8,0 0.395 8 50.3
10,0 0.617 10 78.5
12,0 0.888 12 113
14,0 1.21 |14 154
16,0 1.58 16 201
20,0 247 20 314
250 3.85 25 491
28,0 483 28 616
32,0 6.31 32 804
40,0 986 40 1257

TINH NANG COLY|CUMA VAT LIEU 25
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BANG TRA DIEN TICH VA TRONG LUQONG COT THEP

mm

u M - [ - u 1 = ~ m -
IMen tich tiet dien ngang e -ing vl so thanh

Tr.lueng

1m, kG

mm

1

2 | 3

4

7

6

7

8

9

 0.196 |

0.393 | 0.589 |

0.785 |

0.982

' 1.178

 1.374 |

1571 |

1.77

" 0.154 |

' 0.283 |

0.565 | 0.848 |

1.131 |

1.414

' 1.979 |

2.262 |

2.54

. 0.222 |

| 0.503 |

1.005 | 1.508 |

2.011 |

2513 |

' 1.696
' 3.016

| 3.519 |

4.021 |

4.52

' 0.395 |

10

| 0.785 |

1571 | 2.356 |

3.142 |

3.927 |

4712

5.498 |

6.283 |

7.07

i 0.617 |

10

12

| 1.131

| 2.262 | 3.393 |

4.524 |

5.655 |

6.786 |

7.917 |

9.048 |

10.18 |

0.888

12

14

i 1.539 |

3.079 | 4.618 |

6.158 |

7.697 |

9.236 |

10.78 |

12.32 |

13.85 |

1.208 |

14

16

' 2.011

1 4.021 | 6.032 |

8.042 |

10.05 |

12.06 |

14.07 |

16.08 |

18.10 |

1578 |

16

18

| 2.545 |

5.089 | 7.634 |

10.18 |

12.72 |

15.27 |

17.81

| 20.36 |

22.90 |

1.998 |

18

20

| 3.142 |

6.283 | 9.425 |

12 57 |

15.71 |

18.85 |

21.99 |

2513 |

28.27 |

2.466 |

20

22

| 3.801

| 7.603 | 11.40 |

15.21 |

19.01

| 22.81

| 26.61 |

30.41 |

34.21 |

2.984

22

25

' 4.909 |

9.817 | 14.73 |

19.63 |

24.54 |

29.45 |

34.36 |

39.27 |

44.18 |

3.853 |

25

28

| 6.158 |

12.32 | 18.47 |

2463 |

30.79 |

36.95 |

43.10 |

49.26 |

55.42 |

4834 |

28

30

' 7.069 |

14.14 | 21.21

| 28.27 |

35.34 |

42.41

| 49.48 |

56.55 |

63.62 |

5.549 |

30

32

| 8.042 |

16.08 | 24.13 |

32.17 |

40.21

| 48.25 |

56.30 |

64.34 |

72.38 |

6.313 |

32

36

: 10.18 |

20.36 | 30.54 |

40.72 |

50.89 |

61.07 |

71.25 |

81.43 |

91.61 |

7.990

36

40

1257 |

25.13 | 37.70 |

50.27 |

62.83 |

75.40 |

87.96 |

1005 |

131 |

9.865 !

40
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Khoang Buwéng kinh cét thép, mm
cach,em| 5 8 618 3 g0 | 10 [1omM2| 12 [1214] 14

7 280 | 404 | 561 | 7.18 | 9.20 | 11.22 | 13.69 | 16.16 | 19.07 | 21.99
B | 240 | 303 | 491 | 6.28 | 8.00 | 9.82 | 11.98 | 14.14 | 16.69 | 19.24

9 218 | 314 | 436 | 559 | 716 | 873 | 10.65 | 12.57 | 14.84 | 17.10
A0 | 196 | 283 | 3.93 | .03 | 6.44 | 789 | 9.98 | 11.31 | 13.39 | 15.39
L1 (178 ) 297 | 397 | 497 | 980 | 7.4 | 8.71 | 10.28 | 12.14 | 13.99
______ 12 [ 164 | 236 | 3.27 | 419 | 537 | 654 | 7.98 | 942 | 11.13 | 12.83
L 191 | 217 | 3.02 | 3.87 | 495 | 6.04 | 7.37 | 8.70 | 10.27 | 11.84
L T 140 | 2.02 | 280 | 3.59 | 460 | 2.61 | 6.84 | 8.08 | 9.04 | 11.00
LB 11381 ) 188 | 262 | 3.35 | 429 | 9.24 | 6.39 | 7.04 | 8.90 | 10.26
LR 123 | 1.77 | 245 | 3.14 | 403 | 491 | 599 | 707 | 8.34 | 9.62
LA 115 | 166 | 2.31 | 296 | 3.79 | 462 | 964 | 660 | 7.83 | 9.06
|18 | 109 | 157 | 218 | 2.79 | 3.98 | 4.36 | 05.32 | 6.28 | 7.42 | 8.99
19 1103 | 149 | 207 | 269 | 3.39 | 413 | 9.04 | 9.9 | 7.03 | 8.10 |

20 098 | 141 | 196 | 251 | 322 | 393 | 479 | 565 | 6.68 | 7.70




i'i“i1 NGUYEN LY CAU TAO & TiNH TOAN KET CAU BTCT.

|5 Phiét ké két chu BTCT goém 2 viéc chinh: tinh toan va cau tao.

N6i dung tinh toan gém:

- Xac dinh tai trong va tac dong;

- Xac dinh ndi luc do ting loai tai trong va cac té hap clia chung;

- Tinh toan tiét dién xac dinh kha nang chiu luc cta két ciu hoac cbt thép.

Cac yéu cau cau tao gom:

- Chon vat liéu (méac BT va nhom cot thép) phu thudc maéi trudng st dung, tinh
chat chiu luc, tinh chat clia tai trong, vai trd clia két cau..,

- Chon kich thudc tiét dién, B6 tri cot thép.

- Lién két giita cac bé phan va chon giai phap bao vé chdng xam thuc.
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N NGUYEN LY CAU TAO & TINH TOAN KET CAU BTCT.
311. NGUYEN LY TiNH TOAN KET CAU BE TONG COT THEP:

3.1.1 Tai tronq, tac dong:
- Theo tinh chét;
Tai trong thuong xuyén (tinh tai):

Tai trong tam thaoi (hoat tai):
Tai trong dac biét:
- Theo phuong, chiéu:
Tai trong dung:
Tai trong ngang:
- Theo tri s6 khi tinh theo PP trang thai gidi han:
Tri s6 tiéu chuan (T4i trong tiéu chuan):
Tai trong tinh toan: TTTT=TT™.n (3-1)
- Theo thai gian tac dung cua tai trong:
Tai trong tac dung dai han.
Tai trong tac dung ngan han.
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i1.2 Noi luc:

d6 tinh: So dd két cAu 1a co sé dé xac dinh so db tinh toan két cAu chiu luc. =~

Véi két cau tinh dinh:

Vai két géu siéu tinh (dam lién tuc, khung, vé moéng..): Tinh theo so dé dan hdi hoac
theo so do déo

Dé tinh noi luc va thuc hién t6 hop ndi luc can thanh Iap mét sé so db tinh:

- M6t so d6 tinh véi tinh tai (cho néi luc S ).

- Mot s6 so d6 tinh véi cac truong hop coé thé xay ra cua hoat tai (Sy)-

Néi luc tinh toan 12 té hop cla S, va cac S;: S=S +X7. S; (3-2)

v 1a hé s6 t8 hop, theo TCVN 2737-1995 14y v =1 khi chi xét mét hoat tai, y <1 (0,9) khi
tinh véi tU hai hoat tai tré 1én

3.1.3 Tinh toan tiét dién BTCT:

- Bai toan kiém tra: Céc thong sé vé tiét dién BT va cét thép da cho trudc, cén xdc

dinh néi luc In nhét ma TD c6 thé chiu duoc;
Diéu kién kiém trala: S< S, (3-3)

- Bai toan thiét ké: ciing tu diéu kién (3 - 3) nhung trong biéu thic xac dinh S,, céc
théng sb vé tiét dién con 1a 4n sé can xéc dinh.

:',. s _\:~.
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};iﬁ‘§|1.3 Tinh toan tiét dién BTCT:
_®__311.3.1 Phwong phap tinh theo ng suit cho phép:
Diéu kién tinh toan: c < [o]. (3-4)

Trong do: - o: Ung suét I6n nhét trong vét liéu do tai trong st dung.
- [o]: Ung suét cho phép cla vét liéu. [ R

i ol=—;
Gia thiét tinh toan: K
® Gia thiét TD phang:

@ Xem BT va CT la vat liéu dan hbi.
- S0 do Ung suat cua mieén BT chiu nén la tuyén tinh: (Khéng xét BT chiu kéo)
- Quy doi tiet dién gom Bé téng & Cot thép thanh TD tuong duong chi co BT:

7 N\
NN
o
[




I hua vao diéu kien bién dang cua Cét thép & BT tai vi tri C6t thép do la bang nhé:
IR . IR
S — Es Ept = Eb S Eb -~ bt S-~bt>

Tuc la qui d6i véi mét dién tich cot thép chiu kéo tuong duong thanh ng 1an dién tich BT

hay dién tich cot thép Ag quy déi thanh ng.Ag dién tich BT.
Khong xét BT chiu kéo (& vung kéo chi c6 dién tich BT quy doi clia cot thép chiu kéo)

Gpmax

Xét dam chiu u6én TD chii nhat:

Tiét dién quy déi va so dd Ung suat: (
=

b.x’
Jred = 3 +nsAs(h0 )»

Vi tri truc trung hoa:

b.x?
S, = T—nS.AS.(hO —x)=0;

Ung suét I6n nhat clia BT chiu nén: oy, _M ,
‘]red
Ung suét kéo trong BT tuong duong: oy = M -gho =)
red

Vay (ng suéat trong cbt thép : o5 =ng.o, <05 ]

h
As
® o0
bb
4

N
\ .u.. »

PN
RN
4
\ W 7
SN 30 NAM



1.3 Tinh toan tiét dién BTCT:
1 .3.2 Phwong phap tinh theo #wng suit cho phép:

Diéu kién tinh toan: o < [o]. (3 - 4)
Trong do: - o: Ung suét I6n nhét trong vét liéu do tai trong st dung.
- [o]: Ung suét cho phép cla vét liéu. o] = R
Gia thiét tinh toan: k
® Gia thuyét TD phang:
@ Xem BT va CT la vat liéu dan hdi.
- Quy doi tiet dién gom Bé téng & Cot thép thanh TD tuong duong chi c6 BT:
- Sa do Uung suat cua mién BT chiu nén la tuyén tinh: (Khéng xét BT chiu kéo)
Uu diém:
- Ra dd&i s6m nhét cho nén giup cho ngudi thiét ké cé khai niém tuong dbi rd rét vé su lam
viéc cua két cau
- Két cAu co6 do6 an toan kha cao.
Nhuoc diém:

- BTCT khéng phai 1a vat liéu déng chéat, BT c6 bién dang déo va co nut trong ving kéo...
- Hé sb ng thay d6i theo tri s6 Uiing suét trén tiét dién, tuy thudc so hiéu thép va BT.

- Hé sb an toan k=R/[o] clia BT & cdt thép khéng gibng nhau thi hé s6 nao 1a hé so an
toan cla két cau.



l' 11|1 3.2 Phwong phap tinh theo noi luc pha hoai: ‘,/;\

i dung co ban cua phuong phap la: Xac dinh néi luc 16n nhat do tai trong tai TD
tinh toan rdi so sanh véi kha nang chiu luc cua TD dé.

Piéu kién kiém tra: S.<S,,/k hay k.S <S,. (3 -5)
Trong do:

S, Néi luc do tai trong tiéu chuén gay ra tai TD xét.

S oh- ' Kha nang chju luc cua D ( Con goi la ndi luc pha hoai).

k >1 Hé sb an toan ctia két cau. (k= 1.5+2.5)

Xac dinh kha nang chiu luc ctia TD theo cac gia thiét sau:
- Ung suét trong BT chiu nén dat R, va phan b chi nhat (déu).
- Ung suét trong cbt thép chiu kéo dat gidi han chéy Re.

*“I 4

- X/2
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~ 1, . X v A . X
I. l!lhl du vd@i cau kién chiu uodn:
‘" A

M

ph

(-

=

“ Rs.Ag

As

o o
b

Phuang trinh can bang mémen vai truc qua trong tdm D,
> Mpy=0 =My —Rs.A.(hy —0,5%)=0;

Coduoc: M, = Rg.Ag.(hg - 0.5x).

Chiéu cao ving BT chiu nén xac dinh theo phuong trinh hinh chiéu cac luc 1én
phuong truc cau kién: XX=0 = Rg.Ag=R,.b.x.

Diéu kién (3-5) la: kM <M,
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I' :1|1 3.2 Phwong phap tinh theo néi lwvc pha hoai:

i dung co ban cua phuong phap la: Xac dinh néi luc 16n nhat do tai trong tai TD
tinh toan rdi so sanh véi kha nang chiu luc cua TD dé.

Piéu kién kiém tra: S.<S,,/k hay k.S <S,. (3 -5)
Trong do:

S, Néi luc do tai trong tiéu chuén gay ra tai TD xét.

S oh- ' Kha nang chju luc cua D ( Con goi la ndi luc pha hoai).

k >1 Hé sb an toan ctia két cau. (k= 1.5+2.5)

Xac dinh kha nang chiu luc ctia TD theo cac gia thiét sau:
- Ung suét trong BT chiu nén dat R, va phan b chi nhat (déu).
| - Ung suét trong cét thép chiu kéo dat gisi han chay R..
Uu diém:
- D3 xét dén sy lam viéc cua vat liéu ¢ giai doan déo nén tiét kiem vat liéu.
- Cho khai niém ré rang hon vé dé an toan cua két cau .
Nhuoc diém:

- Hé s6 an toan k= S, / S, gép chung lai nhu vay la chua thoa dang vi d6 an toan cua két
cau phu thudc rat nhiéu yéu té nhu tai trong, vat liéu, diéu kién l1am viéc v.v.. Vi vay
khong thé danh gia dé an toan bing mét hé sé duy nhat duoc.

- Chua xét dén bién dang va nit ctiia két cau la hai van dé ciing rat dugc
quan tam.
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2. PHUONG PHAP TiNH CAU KIEN THEO TRANG THAI GIOI HAN:
2.1 Cac trang thai gi¢i han (TTGH):

- TTGH la trang thai ma tir d6 tré di két cau khong thoa man cac yéu cau
dé ra cho no (do chiju luc qua stic,do mét 6n dinh, do bién dang qua 16n hoac do khe
nut xuéat hién va ma rong v.v..)

- Két cau BTCT dugc tinh theo 2 nhém TTGH: TTGH thi | (TTGH vé cudng dé)
va TTGH tha Il (TTGH vé diéu kién su dung)

3.2.2 Tinh theo TTGH vé cwong do (TTGH |):

TTGH th( | dudc qui dinh Ung véi ltc két cau bat dau bi pha hoai, bi mat 6n
dinh vé hinh dang va vi tri, bi héng do méi do tac dung déng thdi cla tai
trong va méi truong.

Diéu kién tinh toan: S<S,. (3 - 6)

S: La néi luc Ion nhat cq’ thé' phat sinh tai TD do tai trong tinh toan gay ra.

S,y La gidi han bé nhéat vé kha néang chiu luc cua TD xac dinh theo cudng do tinh toan
cua vét liéu.

- Tinh theo TTGH thit | 1a can thiét d6i v6i moi két cau ciing nhu cac bé
phan.

- Tinh theo TTGH thi | cho moi giai doan: ché tao, van chuyén, cau lap, si dung,
stia chita.. (méi giai doan véi sa dd tinh phu hop).

AN



| ?*|2 3 Tinh theo TTGH vé diéu kién sir dung (TTGH II):
L5 finh theo TTGH thi Il v bién dang: f<f,. (3-7a)

f: blen’ dang hoac chuyén vi dq tai trong tiéu chuén
f,n- bién dang hay chuyén vi t6i da ma qui pham cho phép:

Tinh theo TTGH thu Il vé nat:

- Néu két cau duogc phép nit: acyc < Agy.
be réng khe nut do tai trong tiéu chuén.
be réng khe nut gidi han ma qui pham cho phép;
Giéi han cho phép cua bé réng khe nut va bién dang dé dam bao diéu kién 1am viéc binh
thuong: ay, lay theo Bang 1, Bang 2 trang12, f, lay theo Bang 4 trang 14 TCXDVN
356:2005.
- Néu két cdu khéng cho phép nit: S_<S_.. (3-7c)
S néi luc do tai trong tiéu chuan.
S, N6i luc t6i da ma TD c6 thé chju dugc khi sap nut (kha nang chong nut).
(C6 thé xem Sc la Uing suét kéo 16n nhat trong BT, Scrc 1a cudng dé chiu kéo cua BT)
TCXDVN 356:2005 diéu 4.2.2 trang 10 qui dinh:
Tinh toan két cau vé tong thé ciing nhu tinh toan ting cau kién ctia né can tién hanh doi
véi moi giai doan: ché tao, van chuyén, thi céng, st dung va stra chita. So do tinh toan
trng véi mdi giai doan phai phu hop véi giai phap cau tao da chon.
Cho phép khéng can tinh toan kiém tra sy mo rong vét nat va bién dang néu qua thuc
nghiém hoic thuc té sir dung cac két cau twong tu da khang dinh dugc: bé rong vét nit ¢
moi giai doan khéng vuot quéa gia tri cho phép va két cau cd du do ciing & giai doan sir
dung.

(3-7b)



N %2.2 Cuong dé tinh toan cua vat liéu :
32.2.1 Cwong do tinh toan cua BT:

Cudng do tinh toan clia BT vé nén R, va vé kéo R,, dugc xac dinh nhu sau:

Rb :7bi-Rbn; Rbt :7/bi-Rbtn; (3—8)
7be , Vbt
Trong d6 vy, Va 1, 1a hé so do tin cay cua BT khi nén va khi kéo.
Khi tinh theo TTGH | y,,=1,3-1,5 va y,=1,3-2,3 -TCXDVN 356:2005 Bang 11
trang 34.
v 18 hé s diéu kién lam viéc cua BT (i=1, 2, .., 10) -TCXDVN 356:2005 Bang
15 trang 37.

3.2.2.2 Cwong db tinh toan cua cét thép:
Cudng do tinh toan clia cot thép vé kéo R dugc xac dinh nhu sau:
.R
RS:75| 1. (3-9) .
Vs , , Ry =—1;
Trong do yg la hé so do tin cay cua cot thép. Khi tinh theo TTGH thit nhat y,=1,05-1,Zst0y
thuéc loai thép. TCXDVN 356:2005 Bang 20 trang 46.

v 13 hé sé didu kién lam viec clia cbt thép (i=1, 2, .., 9). TCXDVN 356:2005
Bang 23 trang 49.
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313.1 Chon kich thuéc tiét dién cac ciu kién:

Khi thiét ké két cau BTCT thudng phai chon kich thudc TD cac cau kién dé xac
dinh tai trong, tinh ndi luc va cbt thép.

Su hop Iy ctia TD chon theo yéu cau chiju luc dugc danh gia qua ham luong
thép n (méi loai cau kién c6 mét khoang hop Iy clia ).

Chon TD con phai quan tam dén yéu t6 tham my (yéu cau tao dang clia kién
triic) va diéu kién ché tao (thdng nhéat van khudn, b tri thép va do BT..).

3.3.2 Khung va Iwéi cot thép:

Cét thép trong cau kién BTCT dugc lién két thanh khung, ludi dé:

- Gif vi tri cot thép khi thi cong.

- Cac cét thép cung chiu luc, tranh cac pha hoai cuc bé.

- Chiu cac ung suat phuc tap ma tinh toan khéng xét dén.
Lién két cac cot thép béng cach budc hodc han.

Khung cét thép: gdm cbt doc, cbt ngang, cbt thi cong. Thudng bb tri & cac cau
kién dapg thanh nhu cbt, dam. ,

Ludi cot thép: Thudng su dung cho cac cau kién dang ban nhu ban san, ban
mong.



ang thanh nhu c6t, dam. :
—  Ludi cot thép: Thuong su dung cho cac cau kién

ON

ung cét thép: gdm cbt doc, cbét ngang, cét thi cong. Thudng bb tri & cactcat klen‘ NS

dang ban nhu ban san, ban mong.

3.3.2.1 Khung lwéi bugc:

X Budc
Budc

Budc bang soi thép ¢ 0,8 ~ ¢ 1.

7 7

* Uu diém:

Chiu tai trong déng tot. (c6 dd déo cao)
Bd tri ¢t thép linh déng.

Khong can thiét bi han.

* Nhuoc diém:

7

Van khuoén /

Muc dé lién két khong tot bang han.

Thi céng cham, kho co gidi hoa.
3.3.2.2 Khung lwéi han: 7

Thanh néi ngang
(1-3 thanh/m).

R

C6 thé ché tao sén cac khung phéng
roi ghép thanh khung khéng gian
béng cac thanh ngang (c6t thi c6ng) o

YA A Y
[ [ ] ] ] ]

C6 thé la Iudi phdang hodc cuén

[ [ [ ] ]

nhung dam bao méi cudén G < 500 kg

[ [ [ ] ]

dé phu hop can cau thiéu nhi khi thi [ ] ] ] 7]

n /
cong.

rrrri



I.’ﬁ .3 Cét chiu luc va cét chu tao: (05

5 Acét chiu luc: Dung dé chiu cac ing luc phat sinh do tai trong, duoc xac dinh
theo tinh toan.

- C6t cau tao: Lién két cac cbt chiu luc thanh khung hoéc ludi, giam su co ngot
khéng déu cuia BT, chiu ting suat do co ngot va thay déi nhiét do, giam bé rong
khe nut, han ché bién dang (véng), phan bé tac dung cla tai trong tap trung..
3.3.4L¢ p BT bao vé:

Lép BT bao vé cét doc chiu luc TCXDVN 356:2005 qui dinh:

Diéu 8.3.2 trang 122: Bdi vai c6t thép doc chiu luc (khdng ung luc trude, tng luc
truée, tng luc trude kéo trén bé), chiéu day I6p bé téng bao vé can duogc lay
khéng nho hon duong kinh cbt thép hoic day cap va khéng nho hon:

- Trong ban va tuwong co chiéu day: i%
+ tir 100 mm tro xudéng: 10 mm (15 mm) C, gﬁ 0 O
+ trén 100 mm: 15 mm (20 mm) I
- Trong dam va dam suon ¢c6 chiéu cao:
+ nhé hon 250 mm: 15 mm (20 mm)
+ [6n hon hoic bang 250 mm: 20 mm (25 mm) 8 - L g
- Trong cot: 20mm (25 mm)
- Trong dam méng: 30 mm 4@22
- Trong mong: A5
+ |lap ghép: 30 mm

+ toan khoi khi c6 16p bé téng I6t: 35 mm
+ toan khoi khi khéng ¢o 16p bé téng 16t: 70 mm
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iiﬁ'?él Lé p BT bio vé:
| 5 |36p BT bao vé cét ciu tao TCXDVN 356:2005 qui dinh:
Diéu 8.3.3 trang 122: Chiéu day I6p bé tdng bao vé cho cbt thép dai, cot thép
phan b va cét thép cau tao can duogc lay khéng nhé hon duong kinh cua céc cot
thép nay va khong nho hon:

< NN

z 77
/4
[

- khi chiéu cao tiét dién cau kién nhé hon 250 mm: 10 mm (15 mm)
- khi chiéu cao tiét dién cau kién bang 250 mm tro 1én: 15 mm (20 mm)
chu thich:

1. Gia tri trong ngoic (...) &p dung cho két cau ngoai troi hoic nhitng noi am wot.

2. Doi voi két cau trong viing chiu anh hudng cua méi trudng bién, chiéu day 1op bé téng
bao vé Iéy theo quy dinh cua tiéu chuan hién hanh TCXDVN 327 : 2004.

Trong két cau mot 16p lam tir bé tdng nhe va bé téng rong cap B7,5 va thap hon, chiéu
day 16p bé tdng bao vé cét thép doc chiu luc can phai khédng nhé hon 20 mm, con déi Vi
cac panen tuwong ngoai (khdng co lop trat) khéng duwoc nhé hon 25 mm.

Doi véi cac két cau mot 1op lam tir bé téng to ong, trong moi truong hop 16p bé tdng bao
vé khéng nho hon 25 mm.

Trong cac cau kién l1am tir bé tdng nhe, bé tdng rdng co cap khoéng 16n hon B7,5 va lam
tir bé téng to ong, chiéu day 16p bé téng bao vé cho ¢t thép ngang lay khéng nho hon
15 mm, khéng phu thuoc chiéu cao tiét dién.



B |3 .5 B tri cot thép va khoiang cach giira cac cot thép: (S

—"Néu cét thép nam ngang hoac nghiéng khi do BT:

TCXDVN 356:2005 qui dinh:

Diéu 8.4.1 trang 123: Khoang céach thdng thay gitra cac thanh cot thép (hoic vo ong dat
cot thép cang) theo chiéu cao va chiéu rong tiét dien can dam bao su lam viéc dong thoi
gitra cot thép véi bé tong va duogc lva chon cé ké dén su thuan tién khi d6 va dam vira bé
tong. Ddi véi két cau ung luc trudc ciing can tinh dén micc do nén cuc bo cua bé toéng,
kich thudc cua cac thiét bi kéo (kich, kep). Trong cac cau kién sit dung dam ban hoic
dam dui khi ché tao can dam bao khoang céach giita cac thanh cét thép cho phép dam di

qua dé lam chit vira bé téng. . 5 [30
HO 1 d
(t, 1a khoang hé gilta cac mép clia cac O O O i?to 2{30
cbt thép-khoang cach théng thiy)
*ﬁﬂtn—fﬁaf

o o o rt 2{25 /

00000 d

coooo |7l 8 8 38

{25 t, > 1.5d
b , i . L Lo / to2 v

- Néu co6t thep dat dung khi d6 BT: t, > 50.

Ngoai ra khoang cach gilta cac cbt thép cling khéng nén qua I6n nhdm tranh cac vét nL:rt
do co ngot, thay déi nhiét do, tranh su pha hoai cuc bd va 6n dinh cta khung (ludi) cot
thep khi thi cong.. Trong moi truéng hop t, < 400.
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‘ﬁS 6 Neo cot thép:
Neo cot thép nhdm bao dam phat huy hét kha nang chiu luc cua cot thép, tranh pha hoal

cuc b do tudt. ] 3d 2 54
Neo co udén moc 6 dau: Co6t thép tron tron HM +
trong khung budc phai c6 moc neo & hai dau. /(:[ T
TCXDVN 356:2005 qui dinh: Hsosg” | ]
Diéu 8.5.1 trang 124: Doi véi nhitng thanh cot ’ >2,5d
thép c6 go, ciing nhu cac thanh cét thép tron @ 7 U .
tran dung trong cac khung thép han va luai han f S~— o Yonmay
thi dau muat dé thang, khéng can ubn méc. %,25d !
Nhitng thanh cét thép tron tron chiu kéo dung
trong khung, lu6i budc can dugc udn moéc & dau, \45-900
moc dang chir L hoac chir U. Q

1

Chiéu dai doan neo: duoc xac dinh theo kha nang truyén luc gitta BT va cbt thép (luc
dinh): R
ln = a)anR—S+A/Ian d; (3-10)
b

nhung khéng nho hon 1y, = 45,.d;

Trong d6 o, Ak, A, Ciing nhu gia tri cho phép toi thiéu |, dugc xac dinh theo

TCXDVN 356:2005 Bang 36 (tr. 125).
Truwong hop khi thanh can neo c¢6 dién tich tiét dién 16n hon dién tich yéu cau theo tinh
toan do ben véi toan b cuong do tinh toan, chicu dai 1,, theo cong thuc (3-10) cho
phép giam xuong bang cach nhan véi ty so dién tich can thiet theo tinh toan va dién tich
thuc té cua tiét dién cét thép.



iﬁSG Neo cét thép: "\‘
vl __

idu dai doan neo: duoc xac dinh theo kha nang truyén luc gida BT va cét thép (luc

dinh): .
Iy = La)an —S+A/Ianjd; (3-10)
Ry
nhung khong nho hon I, = 44,.d;
Trong d6 w,,, Ak, A, Ciing nhu gia tri cho phép tdi thicu I, duwoc xac dinh theo
TCXDVN 356:2005 Bang 36 (tr. 125).

Neo bang cach han cac thép neo 6 dau:
2d 4d

% 7 id | i
e § )
I AP S 12,54

4d” 10mm




“IK.aiiF 7 Udn cot thép: F F "‘

—TFai chd ubn cong, cbt thép khi chiu luc sé ép ~ .
cuc b6 vao BT. \/ F @,L F
Pé phan bb luc nén ép déu vao BT, cbt thép
duoc ubn cong vai ban kinh cong r > 10d.

Al ]
3.3.8 Nbi cot thép: r/_10d
3.3.8.1 N6i chéng (nbi buéc): d

Khi d < 36. Khéng nén ndi budc cot thép trong vung kéo tai TD tan dung hW
kha nang chiu luc.

Doan |, xac dinh theo céng thuc tinh doan neo va: % '\\j
Keo: |, =250 mm. Tuy thuéc mac BT |
Nén: | >200 mm. [ va loaict thép P Y

g lyzdﬁfg 8’ buéc khi d > 36 hodc khi cau kién chiu kéo
oan i‘oan chiu kéo cua dan, thanh treo cua khung g
Han déi dau g 4> d,
|G 10 mm

Han déi dau cé nep: < yr—= s @
Han ghép (chong): | T

Han trong mang: ldz10 idZS

RO =8d  |,>4d N, AgP x>10d _1,>5d

7 7
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CAU KIEN CHIU UON. (A

*au kién chiu udn 1a cau kién chiu M hay déng thsi M & Q.

A A A i
- wme@ 7 4-MeQ Q=0 77

Céu kién chiu udn 13 loai cau kién co ban rat quan trong duoc str dung rong réi va trong
nhiéu b6 phan cua céng trinh nhu dam, san, cau thang, ...
Cd thé quy vé hai loai co ban: ban va dam.

4.1. DAC DPIEM CAU TAO:

4.1.1 Ban: + -
Ban la loai két cAu phang cé chiéu day kha bé ih

so V@i chiéu dai va chiéu réng. W:’

|
Trong két cadu nha cla ban cé kich thudc mat bang k|
thudng bang 2+6m.
Chiéu day ban chon theo yéu cau chiu luc va dé cing (bién dang, véng, goc xoay.. San
nha thudng khoang tir 620 cm, trong cac két cdu khac cac kich thudc do co6 thé 16n hon
hodc bé hon ). Bé téng cua ban thudng chon c6 cap doé bén tit B12.5 dén B25.
Cét thép trong ban gom c6 cét chiu luc va c6t phan bé (Cl, Cll déi khi Clll )
Cét phan bd

a. Cot thép chiu luc:

Chiu mé men uén. . / / / . .

B4 tri trong viing kéo. :
Chon va bé tri theo tinh toan. - \ Got-chiu IUJ .




?“iﬂudng kinh d=6+12 mm, khoang cach giita cac c6t thép a=7+20 cnr. "\_

i gbi c6t mid chiu M(-) thi a > 100 dé tién do BT; Cét phan bd
Tai noi cd M 18n thi: a < 200 khi chiéu day ban h < 150, / /
a < 1.5h khi chiéu day ban h > 150, ——
Tai noi c6 M bé thi toi thi€u phai cd 3 thanh/1m dai ban. % 2 cl %
b. Cot thép phan bo (ciu tao): \ Cot chiu Iy

Tac dung: gil vi tri cbt chiu luc khi thi céng, chiu tng luc do co ngét, thay doi
nhiét do, phan phoi anh hudng cua luc tap trung ra cac coét chiu luc 1an can.

Lol b <15 khi d<1
Buong kinh d=4-3; o L slkhi oo
Cach khoang a=200+300 (a < 350). AR
Luong cbt phan bd khong it hon 10% sb luong cbt e o
chiu luc tai TD ¢6 mé men udn I6n nhét. f

‘ ,,>10d
4.1.2 Dam: a

Dam la cau kién chiu uon cé kich thuéc TD (bé réng va chiéu cao) kha bé
so vGi chieu dai (nhip).

Hinh dang tiét dién: hﬁL
Tiét dién dam thudng c6 dang chi b
nhat, 1, T, hop, khuyén, ... i/ | 0/

7 /
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|
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) nhio: { - B6i s ctia 50 khi h < 600.

1
Chiéu cao /= (§_2_0 - B6i s6 clia 100 khi h > 600.

Kich thudc tiét dién:

1 1 - 100, 120, 150, 180, 200, ...
Chiéu rong b = (2 2) {-Béi sé clia 50 khi b >250.

Phai thuan tién vdi qui céch van khudn va tiéu chuén hoa kich thudc dam.
Cot thép:
a. Cot doc chiu luc:

Cot xién Cotdai  Cot doc ct

\\ // c\,
\ A ® ©
| Cét doc O | ] — =2
chiu luc Dai 2 nhanh  Dai 4 nhant

Chiu M, xac dinh theo tinh toan. Puong kinh d = 10-32
Bo tri trong vung kéo, déi khi co ca trong vung nén;
C6 thé bé tri 1, 2 hay nhiéu I6p (khi b > 150 phai cé it nhat 2 thanh)



"i Coétxién Cbtdai  Cbtdoc ct "\
N 7 :
\ A ® O
Cét dOC e ° ° ‘ . |
GHiu-le Dai 2 nhanh  Dai 4 nhant

b. Cot doc cau tao:

Dudng kinh ¢ 10 + ¢ 14.

Cét gia: 1a cot doc dat trong vung BT chiu nén (tai cac goc clia cbt dai).

Cét thép phu: Khi ddm c6 chiéu cao 16n h > 700. Lugng thép > 0.1% dién tich
BT suon.

Cé tac dung gilt 6n dinh cbt dai, chiu Ung luc co ngot va nhiét dé.

c. Cot dai:

Pé chiu luc cat, lién két cét doc thanh khung, gan ving BT chiu kéo va viing
BT chiu nén véi nhau dé chiu mé men.

Tinh toan theo luc cét.

DPuong kinh cét dai: d > 6mm; khi h > 800 d > 8mm.
d. Cot xién:
Pé chiu luc cat (thusng két hop dé dua cbt doc 1én chiu M(-) & mép trén).
Gdéc nghiéng 0 = 459 khi h < 800;
0 = 609 khi h 2 800.
0 = 300 khi dam thap va ban.



2. SU'LAM VIEC CUA DAM: huro g N

an sat mot dam BTCT chiu tai cho dén Iuc bi pha hoai:

Tai khu vuc giGia ddm noi M 16n cé vét nut thang goc vdi truc dam;

Tai khu vuc gan gbi tua c6 Q 16n thi vét niit nghiéng.

CAU KIEN CHIU UON &



}jii“' P.SULAMVIECCﬁADAM: L T P O R T R H’\

__®___@uan sat mot dadm BTCT chiu tai cho dén
ltc bi pha hoai: -

Tai khu vuc gilia ddm noi M 16n cé vét 7 r
” 3 ’ s A . 7

nut thang goc vor tryc aam; NKho it SKhe it

Tai khu vuc gan goi tua co Q Ién thi vét nghiéng thang goc

nut nghiéng.

)

Nhu vay viéc tinh toan va cu tao cac cau kién chiu udn theo diéu kién cudng dé nham:

- Khoéng bi pha hoai trén TD thang goéc: Tinh toan theo cudng do trén TD
thang goc.

- Khéng bi pha hoai trén TD nghiéng: Tinh toan theo cudng dd trén TD
nghiéng.

4.3. TRANG THAI UNG SUAT-BIEN DANG TREN TIET DIEN THANG GOC:

Dién bién ctia trang thai US - BD trén TD thang goc cé thé phan thanh 3 giai doan sau:

4.3.1 Giai doan |I: @ o,<R, op<R,

Khi tai trong bé vat liéu lam viéc dan héi. 1 )
Tai trong tang bién dang déo trong BTy ?X M ?x
phat trién (nhat 1a ving kéo). So do Ung C
suat trong BT cong di. \ A 6 A N N YN

. = { , P . - OsMg OsAs
Khi 6,=R,; BT vung keo sap sua nut:

Trang thai L. " Oy 6 =R;
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j‘i‘ip.z Giai doan I: @ DY Gb<i¥"’;~:;._

—TFai trong tdng — BT chiu kéo nut. Tai

; : i : A
khe nut toan bd luc kéo do cot thép - X
chiu. M % M %
;
N /
Os

Mién BT chiu nén c6 bién dang déo kha \ é
P 65<Rs P =Rs

I6n — so db Ung suét bi cong nhiéu.

Néu lugng cot thép chiu kéo khong nhiéu 1am, khi tai trong tang — (ng suat
trong cot thép dat gisi han chay Rq (05=Rg): Trang thai ll,.

4.3.3 Giai doan Il Truong hop 1 Truong hop 2

Cét thép & trang thai chay déo, tai trong (pha hoai Oc'f‘i)R (pha hoai g;OQ)R
tang — Khe nit ma réng va phat trién b b

dan lén pbla trén, mién BT chiu nén “/", ;t/xg[ ?;

thu hep dan. M
P a7 Vi

Khi tng suat trong BT chiu nén dat R,— N I
bi pha hoai: truéng hop pha hoai thu 65=Rg P 7| 6s<Rg
X ¥ . ? — _ >
nhat (pha hoai deo). ! | !
Néu lugng cot thép chiu kéo kha nhiéu, khi tai trong tang tiét dién bi pha hoai
khi BT chiu nén dat R, trong khi o< Rs. Day la truong hop pha hoai thu 2
(pha hoai gion).
Khi thiét ké cau kién chiu ubn can tranh trudng hop pha hoai gion vi su pha hoai xay ra
dot ngdt khi bién dang con khéa bé, khéng biét trudc dugc (nguy-higm).Mat-khac khong
tan dung hét kha nang chiu luc clia vat liéu (Cét thép chi mai dat o4< Rg).
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i"z‘icl TiNH TOAN THEO CUONG PO TREN TIET DIEN THANG GOC: ’\
—44.1 Tinh ciu kién cé TD chir nhat:
C6 2 truéng hop b6 tri cot doc chiu luc: I
- Chi c6 cot thép chiu kéo goi la bo tri cot don;
- Co cot thép ca trong ving kéo lan ving nén : Cot kép.
4.4.1.1 Tinh tiét dién chir nhat cé cot don: -
a) So d6 (ing suat: 2. ”
So d6 Ung suat & TTGH | trén co s Mg, QR 5 / 7 X
clia truong hop pha hoai deo: he I Rpbx X/2 A
- Ung suét trong viing BT chiu hg- As
nén: dat cuong doé chiu nén R, el R:SAS A
. (Ung suét viing nén phan béd dang a '

chir nhéat)

- Ung suéat trong cét thép chiu
kéo dat cuong dé chiu keo R.

b) Céng thic co ban:

Phuong trinh hinh chiéu céc luc 1én phuong truc dam:
SX=0 = R.A=Rbx; (4-1)

Téng mé men vdi truc qua trong tdm cét thép chiu kéo va vudng goc véi mp ubn :



:-j.*i SX=0 = R,.A =R bx; (4-1)
A

.//

ZMAS:O = Mgh_Rbbx(hO_E); (4—2)

Piéu kién cudng dé (dam bao cho TD khéng vuot qua TTGH thu 1) 1a:

Két hop (4-1) & (4-3): M <R, 4. ho—g : (4-3a)
c) Diéu kién han ché:

Két qua thuc nghiém cho thay trudng hop pha hoai déo xay ra khi:

= sfp=t= = . (4-4)

() hO 1+ RS 1_2 ,
o 1,1

sC,u

Trong dé: o - Dac trung tinh chat bien dang clia viung BT chiu nén:
o - Hé s6 phu thudc loai BT, a=0,85 vai BT nang.
R,, Rg tinh bang MPa.
Cscu ~ Ung suat gidi han clia cot thép trong vung BT chiu nén (khi BT

dat téi bién dang cuc han),

=500MPa véi tai trong thudng xuyén, .. o, , =400MPa vdi tai trong dac biét.

S S
A R
T R, (¢

Goi u :bATS 1a ham lugng cot thép thi ham lugng cuc dai ., = v =
10 0 S

SCU

TU (4-1) & (4-4): Rg.As =R, bx = Ag =
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: . u (4-1) & (4'4) RS'AS = llb'b'X - AS = 11){ t < é:R 1{b T2 As,max; (4 H 6) "ZON:u
a S S 5 :
Goi u :t:A—hS la ham luong cét thép thi ham luong cuc dai:
hy

AS max Rb
= Smax _ g b (427
:umax bhO é:R RS ( )

Cot thép qua it cling bi pha hoai gion, vivay: ... <
d) Cac bai toan ap dung:
Pé tién sl dung, ta tién hanh mot s6 phép bién doi:

Dat £ = hi , Cac cong thurc trén viét lai nhu sau:
0
TU@-1)= [R.A =ER bhy; (4-8)

Tu(4-3)= | M<R bh E(1-05E)=0, R bhy; (4-9)
Tu (4 —3a) = M <Ry.Aghy(1-0,5.8)=C Rg.Ag.hy;  (4-10)

Trong dé a,.=&.(1-0,5.¢), = (1-0,5.8);

Diéu kién han ché <&y =a,<ag
Bai toan 1: Biét kich thuéc TD b, h, mémen M, cap d6 bén cua BT, loai cot
thép (R,, Rg). Tinh cot thép can thiét Ag ?

Giai:

- Can cUr cap do bén clia BT, loai cot thép: (tra bang) R,, Rg, theo (4-4) tinh &g,
theo (4-7) tinh p__...




an cu cap dé bén cua BT, loai cot thép: (tra bang) R,, Rg, theo (4-4) tinh &R,
theo (4-7) tinh p.-

- Tinh hy = h - a. Vi chua c6 Ag nén phai gia thiét trudc a: a = 15-20 vdi ban,

a = 30-60 véi dam.

M (4-12)

m = >

R,.b.h2

- Tu phuong trinh (4 - 9) xacdinh o : «

- Kiém tra o, theo diéu kién han ché:
*Néu a,, < oy tra bang co ¢
M

Tinh Ag tu phuong trinh (4-10); 4. = o (4-13
stup g ( ) S £ Rghg ( )

Kiém tra ham lugng thép: u= _As >l
b.h,
**Neu o, > og thihodc  tang kich thudc TD.
tang cap do bén cua BT.
dat cot thép vao vung nen (Dat cot kep).

Bai toan 2: Biét M, cip dd bén clia BT, loai cbt thép. Yéu ciu chon b, h, va tinh
cot thép Ag ?

Giai:

- Can cu loai BT, cot thép: R,, Rg, theo (4-4) tinh &, theo (4-7) tinh ..

Ap dung cac cong thic (4 - 8) & (4 - 9) bai toan véi 2 phuong trinh chutia 4 an: b,
h, & va Ag. D& giai can chon trudc 2 an: (tién nhat la chon trude b, &-&)
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 gidi can chon trudc 2 an; (tién nhat 1a chon trudc b & &)

__*Chon trudc b (theo kinh nghiém, theo yéu cau céu tao, theo kién tric..)
*Chon &: £ =0,25+ 0,35 dbi vai dam.

£=0,1+0,25 dbi véi ban.

- Chiéu cao lam viéc can thiét cua TD hy: h, = L ; (4-14)
A Oy Rbb

Sau khi c6 bxh hop ly thi viéc tinh A tién hanh theo nhu bai toan 1.

Bai toan 3 (BT kiém tra): Biét b, h, Ag, cap d6é bén cua BT, loai cot thép. Tinh
kha nang chiu luc clia tiet dién M, (M,)

Giai: ’ ‘ ,

- Can cu cap dob bén,Cl'Ja BT, loai cot thep: (tra bang) R,, R, theo (4-4) tinh &;..
- Can clr vao cach bo tri cot thép xac dinh dugc a roi tinh hy = h - a.

Bai toan voi 2 phuaong trinh chira 2 an &, Mg, nén hoan toan xac dinh.

RgA
-Tu(4-8 =—5"5_,
(4-8) = <=3 b

- Kiém tra & theo diéu kién han ché:

*Néu & < &: tra bang ¢6 o, thé vao (4 - 9) = M, =a,, R, b.hg;

**Neu & > & chuing t6 Ag quéa nhiéu, kha néng chiu luc dugc tinh theo kha
nang cua vung nén, tdc lay € = & hay o, = ag = M, = aR.Rb.b.hg;
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4.1.2 Tinh tiét di¢n chir nhat c6 cot kép: \ S

€ac ly do chli yéu dé bé tri cét thép chiu nén trong dam (cau kién chiu ubn): |
® Giam d6 vong do tu bién khi chiu tai trong dai han.

@ Tang tinh déo cuia cau kién.

~

® Dé thi céng. S

* Diéu kién dat cot kép:
Viéc dat cot kép khong phai Iic nao cling la kinh té. Két qua nghién clu cho
thay chi nén dat cot kép khi o, < 0,5 néu o, >0,5 thi nén tang kich TD.
Vi vay didu kién dé tinh cét kép I3 g <a, = <05,

R, .b.h2

Viéc tinh todn vdi truong hop dat cot kép con cd thé gap khi do yéu cau cau tao
trong ving nén cé6 mét luong thép dang ké, can xét dén anh huang cua no.



So dé ung suat: FONG (@A
g A S ...!r30 N-“MI ™

n TTGH vé cudng do, so db Ung suét: R, ,

X , . , i I:{SC'A\ S B /
- C6t thép chiu kéo A, dat Ry “a — ﬁt
- Bé tong vung nén dat R,.. h (Z h, h

£y oL 1, M A
- COt thép chiu nén A’g dat Rg. gh R.A -8

| . / sfs AVay, S .
b) Céng thuc co ban: b |
/]

Phuong trinh hinh chiéu céc luc 1én phuong truc dam:

(4—-15)

Téng mé men Vdi truc qua trong tam cot thép Ag va vubng géc véi mp ubn cua dam:
SM, =0 = M_,=R, .b.x.(ho - gj +R.A (b —a) (4-16)

SX=0 = R.A4 =Rbx+R, A,;

gh
Dieu kién cudng dé (dam bso cho TD khong vuot qua TTGH thir 1):
M S Mgh :> M S Rb.b.x.(ho _gj + RSC.A'S .(ho T a'); (4 T 17)

Ciing dung céac ky hiéu nhu truéng hop cot don:

X

&= h—; a,=&(1-05.¢), = (1-0,5.);

0 .

Cac cbng thuc trén viét lai nhu sau:

TU (4-15) =  R.A =ER, bhy+R A (4-18)
TU (4-16)= M <a, R, bhi+R A (hy—a) (4-19)



I.‘i—lac cobng thic trén viét lai nhu sau: ’}
4-15) = | R.A =ER, bhy+R, A, (4-18)
Tu (4-16) = | M<a,.R, bhi+R, A (hy—a'), (4—19)
c) Diéu kién han ché:
- Dé céau kién khéng bi pha hoai gion tir BT chiu nén:
X <¢g.hyhoac  {<¢, hay a, < Og. (4 - 20)
- D€ (ing suat nén trong A’s dat dén Ry phai thoa méan diéu kién:) x > 2a’. (4 - 21)
d) Cac bai toan ap dung:
Bai toan 1: Biét M, b, h, cap dé bén cua BT, loai cot thép. Tinh Ag, A’g ?
Giai: , ‘ ,
- Can cult cap do béen cua BT va nhém cot thép = R,, Rg, Rg, tinh &.
- Xac dinh hy = h - a (a va a’ dugc chon trudc nhu truong hgp dat cot don).
- Kiém tra diéu kién can thiét tinh cétkép: o, <a, = <0,5; (4-22)

R,.b.h;
Bai toan véi hai phuong trinh (4 - 18), (4 - 19) chiia 3 an sb &, Ag, A’g nén phai
loai bét an s6 bang cach chon trudc £ = & tic o, = o

(Dé loi dung hét kha néng chiu nén cua BT nén co6t thép Ag, A’s ¢4 (As + A’s) bé nhét).

2
Thay o, = ag vao (4-19) tim dugc: 4', = M7 %ReDNo ) 55
Rsc (hO N CZ')
Thé A’ vao (4-18) duge: A4 — ‘fR'R}g'b'hO | I;;C A (4-24)

Khéng quén kiém tra lai a, a’ da gia thiét!
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}jiﬂ?ai toan 2: Biét M, b, h, cép do bén cla BT, loai c6t thép va A’s. Tinh AS?
v

ai:

- Can cur cap do bén cua BT va nhém cot thép = R,, Re, Re, tinh &.
- Xac dinh hy = h - a (a va a’ dugc chon trudc nhu trudng hop dat cot don).

Bai toan xéac dinh vi cé hai phuong trinh chira 2 &n s6.
_M-Ry.A'.(hg—a').

Tu (4-19) tinh o . « ; (4-29)
B Ry.b.h2
- Kiém tra diéu kién han ché:
Néu o <oy trabang & — x = E.h,,
Néux>2a’: 4, = §.R;,€.b.h0 + 1;” A'; (4-26)

S S

Néu x < 2a’: ung suédt trong cbt thép chiu nén o< Rsc. Xem hop luc cia

ving nén trung véi trong tam A’g (lay x = 2a’).

\ . D R,-b.x
So d6 Ung suéat lic do co dang: e — oo A
>M =0 = My =R A (hy—a), (4=27) ho \ <Z
< gh
TU didu kién M< M, = A, =— 1 (4-28) RsAs
RS (ho — a') a |

Néu 0., > O’ COt thép A’s da cho la chua du dam bao kha nang chiu luc cta ving

nén nén ta xem A’ g Ia chua biét va tinh theo bai toan 1(Tinh Ag A’ ).
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Iﬂal toan 3: Biét b, h, cap d6 bén cla BT, loai cOt thép, A, A's. Kiénrtra kha‘ﬁ\

ing chiu luc cua TD (M, =?).

Giai:
- Can clr cap do bén cua BT va nhém cot thép = R,, Rg, Re, tinh &x.
-Xacdinh a,a’, hy=h-a.

Bai toan vai 2 phuong trinh chlra 2 an so 1a & va Mg, Né€n hoan toan xac dinh.

TU(4-18)= &=

RgAg—RgcAg
Rybh,

Kiém tra diéu kién han ché:

TUE= o, M, =a,.Rybhi+Re.A'g.(hy—a');

gh

gh theo (4-27);

0
Hoéc la khong ké dén cot chiu nén A’s va tinh nhu cot don roi so sanh 2 két qua tinh,
lay M, nao I6n hon lam kha nang chiu luc cua tiét dién.

Néu g > i lay & = &g hay o, = og dé tinh My, - M, = ag Ry bhg + Ryc.A's.(hy —a");

Chuing to cot thép chiu kéo Ag qua nhiéu, xac dinh kha nang chiu luc cla tiét dién theo
kha nang cua vung nén, tic lay & = &z hay o, = og.



4.2 Tinh toan cau kién ¢6 TD chir T: \ S

=__£14.2.1Dic diém lam viéc ctia TD chir T:

b’ b b b’ L o L
L vy y L | ]
h’ 7 K h
h ﬁ% h h h 3@ h | |
A b 7 bf 7 : : Lo_ 1
a) s+ b

Tiét dién chit T gdm canh va suon.

Truong hop a): Canh chir T nam trong ving nén
$é tang thém dién tich BT ving nén, tang kha néng
chiu ubn cta TD.

Truong hop b):

Canh ndm trong viing kéo khéng anh hudng dén khéa ndng chiu luc cta TD nén dugc tinh
nhu TD chir nhat b*h.

Truong hop c):

Canh nam trong vung nén, truc TH qua canh, kha nang chiu luc cua TD tuong duong
nhu TD chir nhat b’;*h.

Truong hop d) Tinh nhu tiét dién chit T véi bé rong sudn bang téng cac sudn.

Nhu vay theo quan diém tinh toan kha nang chiu udn cac dam duoc xép vao loai c6 TD
chit nhat khi vung nén c6 hinh chir nhat, va la TD chit T khi vung nén c6 hinh chii T.



!!-;C‘f KHOA \ R ) . ) ) ] ] . ! . ’\
ii 543 rong canh dung trong tinh toan dugc xac dinh theo do vuon S quydinhlayg? -
U sau: Nl

TCXDVN 356:2005 Diéu 6.2.2.7 trang 62 qui dinh:

Gia tri b’; ding dé tinh toan dwoc lay tir diéu kién: bé rong mdi bén canh S, tinh
tir mép bung dam khéng dwoc 16n hon 1/6 nhip cau kién va lay khéng lon hon:
-khi c6 swon ngang hoac khi h’; > 0,1h: 1/2 khoang cach théng thuy gitta cac
swon doc;

—khi khéng ¢ swon ngang hoac khi khoang cach gitrta chung lon hon khoang

cach giira cac swon doc, h'; < 0,1h: 6h’; #\\r
—khi canh c6 dang cong xon: | l l |

+ trwong hop h’. > 0,1h:  6h’, | b’
+ trwong hop 0,05h <h', < 0,1h:  3h’, h
+ trwong hop h’, < 0,05h: canh khéng ké dén trong tinh
toan. b, h “
/{ /‘ 7£C ’ ° o/ 4'SC
L I b
LSC ,SCL
71 |
S ., S
7 7

Tiét dién chit T co thé dat cbt don hoac cbt kép. Nhung TD chit T dat cbt kép (theo tinh
toan) it khi dung vi khéng kinh té (TD chit T do da c6 vung chiu nén 16n).
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D22 Tinh toan tiét di¢n chir T: (B3t cét don) (>
——2a) So db (ing suét:
) b’y b’
! Rb

)gﬁ Ih'f — X Ih'f
h hg |v'gh( h hy M9h<

As | As | Rea

ss

=1 Rs-Ag
a/ /77 ‘_H_ p /77 -
b b
- Néu truc TH qua canh TD chi T dudc tinh nhu TD chit nhat b xh.
- Néu truc TH qua sudn tinh toan theo TD chit T.

Dé phan biét truc TH qua canh hay sudn, goi M; 1a mé men uon khi truc TH di qua mép
gitra canh va suodn (x= h’):
ZMAS =0 = Mf ZRb. 7 f(hO—O,Sh f); (4—29)

Néu M < M.: truc TH qua canh, tinh toan theo TD chit nhat b’ xh.
Néu M > M.: truc TH qua suén, tinh toan theo TD chit T.
b) Céng thic co ban:




BA KO

8

1111

I' 2‘|4 2.2 Tinh toan tiét dién chir T: (Dat cét don) b’;
— So d6 ing suat: Ih'
b) Cong thic co ban: X f
> X =0; " o ASMgh<
= R4, =Ry bx+R, b =b)h'p; (4-30) S JA\
>M, =0 0

= M, =R,bx.(hy—05x)+R, (b, ~b)' , \hy—05., ) (4=31)

Diéu kién cudng dé: M < M,

Hay M <Ry bx.(hy—05.x)+ Ry (' r—b)1' 1 (hg =051} (4-32)

Ciing dung céc Ky hiéu nhu truong hop TD chii nhat:
5— ; an=&.(1-0,5.8), C= (1-0,5.);

0
Céc cong thic trén viét lai nhu sau:

TU (4-30) = | RyAy=ER,bhy+ Ry b p—b)i'p; (4-33)
Ti (4-31) = | M <a,.R,big + R, b —b)h 1y~ 054} (4-34)
c) Diéu kién han ché:

- Dé cau kién khong bi pha hoai gion tir BT chiu nén:
X <¢p.hyhoac ¢ <&, hay a, <.




) i Ry Ay = ERybhg+ Ry b ~b)H' 15 (4-33) (>
- M <a, Ry big + R, (b —b)W 1y~ 051} (4-34)
X <¢ép.h, hoac (<& hay a, <.

d) Tinh toan tiét dién:
Tinh cét thép: Biét b, b’ h’, h, M; cap dé bén cua BT, loai cbt thép. Tinh A ?

Giai:
M =Ry (' y=b)h'  {hy —0,5.1
Tir (4-34), tinh o,; @, = p 0y =0) fz(o /)
Ry.b.h

Kiém tra diéu kién han ché:
X 2 ‘ R
*Néu o, < ag: tra bang duoc &. Tu (4-33) = 4 =R—b(§.b.ho +( 'f—b)h'f), (4-36)

. . S
Kiém tra ham luong c6t thép ctia TD (chi tinh cho phan sudn, tic p=[Ag/(b.h,)]).

; (4-35)

* Néu o, > ag: phai dat cot kép hodc tang kich thudc TD, cap d6 bén cua BT.
Bai toan kiém tra: Biét b, b’, h’, h, cdp do bén cua BT, cot thép Ag. Tinh M,,?
Giai:

Ry.A,— Ry b r—b)A'
Tu(4-33) xacdinh & g="55 bbby

L (4-37)
R, by

* Néu & < & tra bang 6 ap, t (4 - 34): My, =y, Rybhg + Ry (b ~b)A -y~ 0,51}

*Néu & > & thildy & = &, tic o, = o, dé tinh Mgp-
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|. 21|5 TINH TOAN THEO CUONG PO TREN TIET DIEN NGHIENG: |

——4'—'5 1 Dic diém pha hoai trén tiét dién nghiéng (TDng):

Trén TDng chiu tac dung déng thdi mé men va luc cat. Su pha hoai theo TD nghiéng
thudng theo 2 kiéu:

Kiéu 1: Hai phdn ddm nay quay xung quanh ving nén, N N
viing nén thu hep lai cudi ciing bi phd hiy. Lic dé cét thép \(/ ><\ |/
chiu kéo dat gidi han chay hay bi kéo tudt vi neo khéng du.

Kiéu 2: Khi cét thép chiu kéo kha nhidu va neo chét thi su Q

quay cla 2 phan dam bi cén tré. Dam bi phé hoai khi mién M M |
BT chiu nén bi phé vé do tac dung chung cua luc cat va luc )z Mg
] w

ep. Hai phan dadm c6 xu hudng truot 1én nhau va tut xudng
so Vdi goi tua.

4.5.2 Tinh toan theo kha ning chiu ting suat nén chinh (DK han ché):
Két qua thuc nghiém chiing to, d& BT khéng bi pha v& vi (ing suat nén
chinh cau kién can phai thoa man diéu kién:

0<£0,3.¢,,.05-Ry.b.hy;  (4=39)

Trong d6 ¢, - Hé sO ké dén anh hudng clia cot dai dat vudéng goc véi truc cau kién, duoc

xac dinh theo céng thuc: 0,1= 1+5.0.1, < 1,3; (4 - 40)
'eH ES Asw
Vi a=—;, MU,= ;
E, b.s

A, dién tich tiét dién ngang cla cac nhanh cot dai dat trong mot mat phang
vudng goc vai truc cau kién va cat qua TD nghiéng
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li|5 2 Tinh toan theo kha ning chiu (ing suat nén chinh (DK han ché): "\‘

'_Két qua thuc nghiem chung t6, dé& BT khong bi pha va vi iing suat nén

chinh cau kién can phai théa man diéu kién:
Q S 093‘¢W1‘¢b1‘Rb .b.ho; (4 _39)
Trong d6 ¢, - H& sO ké dén anh huéng clia cot dai dat vudéng goc véi truc cau kién, duoc

xac dinh theo cong thtic: ¢o,1= 1+5.0.p, < 1,3; (4 - 40)
. E A
Vi oa=—>; U, ="
E, b.s

A,,- dién tich tiét dién ngang ctia cac nhanh cét dai dat trong mét mat phang
vudng goc véi truc cau kién va cat qua TD nghiéng.

b - Chiéu réng cdia TD chit nhat; Chiéu rong sudn ctia TD chii T va chii 1.

s - Khoang cach gitta cac cbt dai theo chiéu doc cau kién.

©,1- Hé s6 xét dén kha nang phan phéi lai néi luc clia cac loai BT khac nhau:
Pp1 =1=PRy; (4-41)
B - Hé sé 14y nhu sau:
+ doi voi bé tong ning, bé tong hat nho, bé tong to ong:  0,01;
+ doi vai bé tdng nhe: 0,02;
R, tinh bang MPa.

Diéu kién (4 - 39) néu khéng thda mén phai téng kich thudc tiét dién hoéc téng
cap doé bén BT.
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'“jg .3 Tinh toan theo kha ning chiu cat cua tiét dién BT (cau kién khonq"‘
tri cét ngang chiu cat):

Két qua thuc nghiém chiing to rang khi dam chiu cat thuan tly, s& khong xuéat
hién khe nit nghiéng néu Ung suat tiép thoa diéu kién:
0
= =—=—<2,5.Ry;;
T =0k b bt
Tuc kha nang chiu cat 16n nhat cla tiet dién BT: O, ... =2,5.R,, .b.hy; (4—42)

Vay diéu kién cudng dé theo luc cat 16n nhat clia cdu kién khéng cd cot thép
ngang la:  Omax £ 2,5.Ry;.b.hy; (4—42a)

TCXDVN 356:2005 Diéu 6.2.3.4 trang 81 qui dinh:
DPdi véi cdu kién BTCT khodng co cdt thép dai chiu luc cat, dé dam bao do bén
trén vét nut xién can tinh todn ddi véi vét niit xién nguy hiém nhat theo diéu kién:

2
Q < ¢b4'(1 + 0, )‘Rbt bhO ; (4 _ 43)
C

Vé phai cua cdng thuc (4 - 43) lay theo khong ché:

2
2.5 Ry by 2 241 F ¢Z Wb o (14 g VR b (444

Trong dé ¢ — chiéu dai hinh chiéu caa TDng trén truc doc cau kién tinh tir mép goi tua.
C < Cpax = 2.Ng;
Q - Luc cat dwoc xac dinh tir ngoai luc dat ¢ mot phia cua TDng dang xét.
Hé sb Pp3, Ppa PHu thudc loai BT;



BA H KHOA

'“jg .3 Tinh toan theo kha ning chiu cat cua tiét dién BT (cau kién khonq"
tri cét ngang chiu cat):

TCXDVN 356:2005 Diéu 6.2.3.4 trang 81 qui dinh:

Doi voi cau kign BTCT khéng c6 cot thép dai chiu lyc cat, d¢ dam bao do ben
trén vét nut xién can tinh toan doi vm vét nat xién nguy hiém nhat theo diéu kién:
Q< Dp4 (1+¢n)Rbt bh() : (4_43)

C
V/é phai cua cdng thuc (4 - 43) Iy theo khng ché:
2
2.5 Ry by 2 PANTCIRADIO o (o VR b (4 ad)
C

Trong dé ¢ — chiéu dai hinh chiéu caa TDng trén truc doc cau kién tinh tir mép goi tua.
C < Crax = 2:-hy;
Q - Luc cit dwoc xac dinh ti ngoai lyc dat & mot phia cua TDng dang xét.
Heé $6 @3, Ppy Phu thuoc loai BT;
Heé s6 ¢, xét dén anh hwong luc doc;
Hé s6 ¢, xét dén anh hwong luc doc, dwoc xac dinh nhuw sau:
—Khi chiu luc nén doc, xac dinh theo cong thuc: . N

b.h

be-D-Ng

Doéi voi cau kién ung luc trwéce, trong cdng thiuc (4-45) thay N bang luc nén trwdc P;

khéng xét néu luc nén doc truc gay ra mé men udn cling dau véi tac dung cua tai trong.

—Khi chiu lyc kéo doc truc, xac dinh theo cong thic: , _ _ 7 N - (4-46)
Ry bh g

nhwng gia tri tuyét dbi ciia vé phai cua (4-46) khéng I6n hon 0,8.

<0,5; (4-45)




“i.:fi:! R A < nopln o gr K A - A > A LA "
l. 2}|54 Diceu kién cwong do tren tiet dién nghieng cia dam co cot hgang: \ 2N
= £5.4.1 So d6 ing luc trén tiét dién nghiéng:
Gia thiét:
NGi luc trong cac cot ngang la luc kéo doc theo truc cua no. |Qb

S S S \ S S S
R

st A, inc

777 Rl |
/ 0

g c

Giai thich cac dai luong trong so do ting luc:

s: Khoang cach giita cac cbt dai.

Rgy: Cudng do tinh toan clia cbt thép ngang.

Agyy: Diéq tich tiét dién ngang clia cac nhanh cbt dai dat trong mot mét phang vuéng goc

V@i truc cau kién (goi la 1 16p).

As incq): Dién tich tiét dién ngang cua cac I8p cot xién (i=1, 2,..).

Z.: Khoang céach tu trong tam c6t thép doc chiu kéo dén trong tam vung nén.

Zwi): Khodng cach tlr cac 16p cot dai dén trong tam ving nén.

Z.inoqi): KhOdNg cach tit cac 16p cot xién den trong tam ving nén.

s,inc(i



|. Z‘|54 Dicu kién cwong doé trén tiet dién nghiéng cia dam c6 cot ngang: \ O

—=—45.4.1 So do ing lyc trén tiét dién nghiéng: 5
Giai thich cac dai luong trong so do: !
s: Khoang cach giita cac cbt dai.

Rsw: Cudng do tit\h toan cua cot ngang. ' Ny+RgA's 7
Agw: Dién tich tiet dién ngang cua cac \l 0 \ —_— X
nhanh co6t dai dat trong mét mat phang. —
Asncgy: Dién tich tiet dién ngang cta |} S | S | N\ Ry A s ZS>M
cac 16p cbt xién (i=1, 2,..). \ N

Z: Khoang cach tir trong tam cot thép A N\ iRSWASW

doc chiu kéo den’ trong tar’n vu'ng n'en. N i z ﬁS’ASJr RepAsp

Zq): Khoang cach tir cac I6p cot dail7 I 7

dén trong tam vung nén. ' stﬁL i

Z, inc()- KnOang cach tur cac 16p cot xién Co

dén trong tam vung nén. 7 C

4.5.4.2 Piéu kién cudng d6 trén TDng theo luc cat:

Péi véi cau kién chiu ubn co dat cot thép ngang, diéu kién cudng dé trén TDng
theo luc cat nhusau:  0<Qy +0y, + Oy ine;  (4—47)

Trong do: Qgyy: Kha nang chiu luc cat cua cot dai.
Q, ine: Kh& nang chiu luc cat cua cot xién.

Q,: Kha nang chiu luc cat ctia BT dugc xac dinh theo cong thiic thuc nghiém:
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i|5 4.2 Piéu kién cudng d6 trén TDng theo luc cat: "

——ﬂ0| vdi cau kién chiu udn co dat cot thép ngang, diéu kién cudng dé trén TDng

theo luc cat nhusau:  0<Q, +0,, + Os inc (4-47)

Trong do: Qgy: Khé nang chiu luc cat cua cot dai.

Q, ine: Kha nang chiu luc cat cua cot xién.

Q,: Kha nang chiu luc cat cua BT dugc xac dinh theo céng thirc thuc
%2-(1 +Qp+ (Dn)Rbt'b'hg

0, = F(4-48)
C

Hé s6 ¢,, xét dén anh hwsng cua loai bé téng.
Hé s6 ¢, xét dén anh hwsng caa canh chiju nén trong tiét dién chit T, chir 1.

nghiém:

Trong moi trieong hop phai khong ché gia tri: (1+(Pf +¢,)<15;
Gia tri Q, tinh theo (4-48) lay khéng nho hon:
Op > Opmin = o3\l @ +@, )Ry bhg; (4-50)
Kha nang chiu cat cua BT phai dam bao Q, > Q, ... TU (4-48) va (4-50) suy ra:

c<P2p . (4-50q)
‘ D3
Dong thdi phai dam bao Q, < Q.- TU (4-48) va (4-42) suy ra:

Pp2
> l+o,+0¢, h, (4-50b
‘ 2,5( Pr (Pn) o ( )
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4.3 Piéu kién cudng d6 trén TDng theo mé men: “

;—ﬂe dam bao cucng d6 trén TDng theo m6 men, can tinh toan véi TDng nguy

hiém nhat theo diéu kién: M <M, +M_, + M ines (4-51)

Trong d6: M -M& men cla tat ca ngoai luc dat & mét phia ciia TDng dbi véi truc di qua
hop luc clia ving nén va théng goc vai mat phang uén.

Ms, Mgy, Mg inc tong mo6 men doi véi truc ndi trén cla cac ndi luc tuang (ng
trong cot thep doc cbt dai va cot xién cat qua TDng

4.5.5. Tinh toan cét dai khi khong dat cét xién:

4.5.5.1 Diéu kién cudng d6 trén TD nghiéng khi khong dat c6t xién:

Khi khéng dung cot xién, diéu kién (4-47) tré thanh: Q,
O<0p+0q,;  (4=52)

Trong do luc cat do cot dai chiu cé thé viét lai nhu sau:

= Z SW =G swCs (4-53) Qumin
. R A
\VOi: SWEISW . -
Iow =" " (4-54) ol 4
Cung vai (4-48), diéu kién cudng doé trén TDng (4-52) trd thanh:
(1 Ry,.b.hi
0<0, :%2( + 0 +0,) Ry b I b (4-55)

. ¢ : .
4.5.5.2 Tiét dién nghiéng nguy hiém nhat:
Tri sO ¢, tuong Ung véi Q, nhd nhat (Q,,.;,). Dé tim ¢,:

d M
§”=qsw—c—f=0; (4—56) Trong do: Mb=¢bz-(1+¢f+¢n)Rbt-b-h3; (4-57)
0
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.

iﬂ 5.2 Tiét dién nghiéng nguy hiém nhét: f\
"8 _lai sO ¢, tuong Ung v6i Q, nhd nhat (Q,;,)- D& tim ¢;: N
d M
52” =G5 =0; (4-56) Trong do: M, =¢bz-(1+¢f + )Ry bBG: (4-57)
C (&)
‘ : M,,
Timdugc: cy=.—" (4-358) = QO,min=2~Mp.qs,:
s

Déi voi cau kién chi dat cot thép dai thang goc véi truc doc cau kién, cé bwéc
khong doi trong khoang tiét dién nghiéng dang xét, gia tri ¢, tng véi cuc tiéu cua
bieu thue (Q, + Q,,) xac dinh theo cdng thuc: l \/%2_(1 F o, oy )R, bhd .

0 — ’

qsw

trong do: qg,— Noi luc trong cot thép dai trén mot don vi chieu dai cau kién: ¢, = —*
S
Doi véi cac cau kién nhw vay, gia tri Q,, dwgc xac dinh theo cong thirc:

QSW =qsw-Co>s (4 - 59)

Khi dé, cot thép dai xac dinh theo tinh toan phai thoa man diéu kién:
o> §0b3-(1+(ﬂn +§0f)sz-b _ Opmin.

e 2 2.hy

A

SW-.
s

(4-60)
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Ii&al voi cau kién chi dat cot thép dai thiang goc veéi truc doc cau kién, €0 bwoc" \\
10ng doi trong khoang tiét dién nghiéng dang xét, gia tri ¢, tng véi cuc ticu caa™~=

bicu thuc (Q, + Q) xac dinh theo cong thic: \/%2_(1 F @+ @y )Ry bR
Co = ;

qSW R A

trong do: g~ noi luc trong c6t thép dai trén mot don vi chiéu dai cau kién: ¢, = W2,
S

Déi véi cac cau kign nhw vay, gia tri Q,, dwoc xac dinh theo ¢ong thirc:
| Oap =GswCos (4—59) ‘

Khi do, cot thép dai xac dinh theo tinh toan phai thoa man dieu kién:

S Pb3 -(1 T O, TPy )Rbt-b _ Opmin

sw = 7 _

Khi tinh toan cbt dai can phai tinh véi nhiéu TDng khac nhau véi gia tri ¢ khéng vuot qua
khoang cach tir gbi tua dén TD cé gia tri mé men cuc dai va khéng vuot qua gia tri tinh
theo (4-50a).

, (4-60)

4.5.5.3 Tinh cau kién chiu tai trong phan bé déu: 9 lQb
Vé phai clia (4-55) co thém q,: DT T T T 1T 1T T 1T T IN#+RgcAS
2
0, - ¢b2-(1+(0f +(0n)sz-b-h0 F g C+ g
C
:»Qu—l+(qsw+q1) c; (4-61) |
Va TDng nguy hiém nhat c,;:
co = My (4-62)

q 5w + 41
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.-nj 5.3 Tinh cau kién chiu tai trong phan bd déu: Ay lQb ‘\_
phai cua (4-55) cé thém q;: 11 e Nb+RSCA£W :
_ P (1+(0f +(Pn)Rbtbho Iy

0, . +qg,,-C+qp.C; s, ,
all

. S S TP Qsw 7 M
=0, = ot @)er (4-61 13 % s
0, == +(qo+q)e; (4-61) A A >

Aty L Ro/A
Va TDng nguy hiém nhat c,; T%&W gy swsw |
M, =S R
Co = ;o (4-62) tq ¥ RsAst RepAgp
dsw T q1 G
Diéu kién cudng do6 theo luc cat sé 1a: 7

Omax <0, —’+(qsw+ql) © (4-63)
Theo thuc nghiém:
- Khi g, < 0,5.q,, thi ¢, tinh theo cong thic: ¢y = A;[—Ib; (4-64)
- Khi g, > 0,5.q,,, thi ¢, tinh theo cbéng thuc (4-62);
Diéu nay co nghia khi g, bé, gia tri ¢, khong phu thuéc vao su bo tri cot dai.
Trong tinh toan thiét ké, tinh cét dai (q.,,) nhu sau:

2
* Khi Qmax_%bé; (4-66) Thi ¢, = Qmm le; (4-68)
2 b
Trong d6: Oy =2./Mp.q;; (4—-67)
. M 2
* Khi 7”+Qb1>Qmax>§”6l; (4=69) Thi q,, = O =)™ 479
0 ) Mb



}r"i‘jl :5.3 Tinh cau kién chiu tai trong phan boé déu:
|_§__TFrong tinh toan thiét ké, tinh cét dai (q,,) nhu sau:
2 2
* Khi QmaxS%; (4—66) Thi _Qmax_le. (4-68)

qu - s

0,6 4M,
Trong do: Oy =2/ Mp.q;; (4—67)

2
Khi 2240y 5 O > D (4-69) Thi g, = GOy g0

0 0,6 M, ;
Trong cé hai trudng hop trén, lay ¢, > Qmath_le;
i M Mo |
KR Ony 2 U0 (4T Thi g, =0 O @)
0 0

Néu tinh dudc g, < % thi phai tinh lai q,, theo céng thuic sau:

0 2 2
qsw_QmaX+¢b2 .ql_\/(QmaX_i_ngZ .qu _(Qmaxj : (4_73)

C2hy @ 20y @ 2.hy
4.5.5.4 Truong hop c6t dai dat khéong deéu (chiu tai trong phan bé déu):
d1

Véi tai trong phan b6 déu, cang xa l l l l l i l l l

g6i tua luc cét cang giam. Do d6 tu

khoang cach |, nao dé tinh tir gbi tua St 4 S,

s, | s

co thé tang cach khoang cbt dai (b6 ¥ 2y}

tri dai thua hon).




5.4 Truong hop cét dai dat khong déu (chiu tai trong phan bé déu):

.//

&c tinh toan tién hanh nhu sau: CT T T ] l% T l

- Tinh c,, va c,, theo (4-58):

M

Coi = b S1pSp o1 Sy | S
dswi
M L g
b
— T dqsw1Co1 T Qmax +q.c 7]
11=C— C 5 (4—74)
dswl — 4sw2
Trong d6 ¢ :J My < b2 ho; (4=175)
qy — (QSWI — QSW2) Pp3
, . — L+ .
- Khi q1 < qsw1 _ qsw2 thi- ll = Qmax (anr;n sw2 COI)_COl" (4—76)
1
Trong doan cot dai dugc giam (ndm ngoai doan 1,) gia tri q,,, khéng bat budc phai thda
diéu kién (4-60). F, F,
4.5.5.5 Tinh cau kién chiu tai trong tap trung:
Trong trudng hop nay can tinh =
s|s

toan vdi tat ca cac TDng ¢, xuat | b~
phat tt mép gbi nhung khéng
vudt qua TD c6 md men 16n nhat.

|
\\




5.5.5 Tinh cau kién chiu tai trong tap trung: F, FZ\"/\‘
ffong trudng hop nay can tinh
todn voi tat ca cac TDng ¢; xuat || s | s / L] /4"7
phat ti mép gobi nhung khong //
vuot qua TD c6 mdé men |6n
nhat. C1
Gia tri g, xac dinh theo hé so: C2
s 0 — an; (4-77) Q aiol T
M

Trong d6 O; = —b; (4—-"78)

Qbmln Cp .

* < .

Néu 1 < X0; = 0, 2.h0 thi:

X C; ~

*Néu Yoi <Xis— thi:
€o

i C; C; .

*Néu —<x S+ thi:
Co hy

ji Neu Xi >_ thi

i

co Xoi+1
(i) = chle; (4 80)
0
qsw(:)_(Q le) (4 81)
qsw@-):—Q’;Qb”; (4-82)
0

J day: ¢, 14y bang ¢, nhung khong I6n hon 2.hg;
Cudi cuing lay gia tri g, 16n nhat dé xac dinh cot dai.



5.5.6 Khoang cach 16n nhét giita cac cét dai:

4
.

TUu (4-43) 1ay c=s,_, CO:
(+¢,)R,, b1
Sy = Pp4 ( (Dé) bt 0 : (4—83)
Hé $0 ¢y,4 dé xét dén thiéu chinh xac ctia khoang cach dai do thi
cong, su sai léch vé phuong cua khe nut nghiéng do BT khong
dong nhat.

5 thé xay ra trudng hop pha hoai theo TD nghiéng nadm gitia 2 cbt dai.

.//

[

:

4.5.5.7 Yéu cau cau tao déi véi cot dai trong dam va ban:

R AR’

(-

4, 114
. K 7 1
Khoang cach cau tao cua coét dai u:
Poan dau dam: (h
khih<450 u,< < 2 khih>450 u
150

Doan gilta dam (c6 Q bé co thé'fkhﬁlng can tinh cot dai):

C=Smax

ctS

khih>300 u.< < 4  Vd&idam co h<300 co thé khéng bb tri dai

ct —

500



ZNN—

A i 215.6 Tinh toan ciu kién co cét dai va cét xién:
i
|

5t xién co nhiém vu chiu phan luc cét vuot qua kha nang clia dai va BT trong vung co6
Q>Q, dé dam bao cudng d6 trén TDng cat qua BT nim gitia mép goi tua va dau 16p got
xién thi nhat va gilta cac 16p cbt xién tiép theo. l
Diéu kién cuong do (4-47) trén TDng c cét qua 0
ca cOt dai va cot xién:
Q< % +qg,c+R,,.A4

s,inc

.sin 0; (4—84) ]

Trong d6 A .. -Tong dién tich cac I6p cot xién cat qua
mat cat nghiéng c. g’ <s 7

max SSI'TIaX T max

Khi thiét ké can kiém tra cuong do clia tit ca cac mat cat nghiéng xuat phat tu
mép goi va tU cudi cua cac I6p cot xién.

Ngoai ra can kiém tra cudng do cla cac TDng c6 diém cudi tai diém dat cla luc
tap trung nam trong khu vuc co cot xién.
Khi kiém tra theo (4-84) can luu y :

- Phai k& dén tai trong phan bo q,.

- Khi tinh q,,.c;, néu ¢>c, thi phai lay
C=Cy; khi c>2.h, thi phai lay c=2.h,,.

- Khi tinh X2
Ci
khéng ché (4-50a), (4-50b). 7

phai thoa céc yéu cau




53. KH

-I 2

[y |

T
1

HOA

| | ? < - A . ~
‘ 7 Kiém tra cuong do trén TDng chiu mo men:

A

tet' dien nghiéng chiu tac dung cua mé
men can dwoc tinh toan tai cac vi tri cit

hoic udn cbt thép doc, ciing nhuw tai ving

Z, Inc

A A ) A < A , N

gan goi tua cia dam va ¢ dau tu do cua N

cong xo6n. Ngoai ra, tiét dien nghiéng s ) S oA N

chiu tac dung cia mé men con dwoc /HRSWASW L

tinh toan tai cac vi tri thay doi dot ngot

sw ASW
hinh dang cua cau kién (cat mot phan tiét AR A H&SWAS, ind
dién, v.v...). -
M<Mg+Mg,+Mg,.; (4-51) 7 R, A,

Tai cac vi tri gan gbi twa cua cau kién, mé men

M, chiu bai cac cét thép doc cat qua vang chiu

kéo cua tiét dién nghiéng dwoc xac dinh theo

cong thoc: M =R A .z;

trong do: A, — dién tich cot thép doc cat qua tiét dien nghiéng;
z, —khoang céach tir hop lyc trong cot thép doc dén hop lyc ving chiu nén.

SW

4

SwW

C

M6 men Mg, dwgc chiu béi cac cot thép dai vudng goc vai truc doc ciu kién, coé bwéc

khéng doi trong pham vi ving chiu kéo cua TDng dang xét, dwoc xac dinh theo cdng

thac: M, =0,5.g5,.c7; (4-87)

Khai trién diéu kién (4-51) theo cac cot thép M, M, va M
M <R Az +Z

s.inc AUOC!
SW Zsw + ZRSW s,inc- Zs ines (4 _85)



. 2 ALY " . ] "
" 7 Kiém tra cuong do trén TDng chiu mo men:
A8imen M, chiu béi cac cbt thép doc: M, = R,.A,.z;

o

M6 men M, dwoc chiu béi cac cot thép dai: M ., = 0,5.q,, .
Diéu kién cudng dé trén TDng chiu mé men :

¢ (4-87)

M<R A Z +Z SW SW+ZRSW Sl}’lC ZSZI’ZC’ (4_85)

Chiéu cao viing nén x dudc xac dinh ti phuong trinh can bang.

X=0 = Ry A4A,+R, A —R; A —
b-“1b

S inc-

Trong do A, la dién tich viing BT chiu nén (néu la TD chu nhat thi A, = b.x).

.cos@=0; (4-86)

4.5.7.1 Kiém tra neo cét thep doc chiu keéo tai goi tua tu do
* Truong hop dam co ca cét xién va Iu'g,;tap tfglmg@ +( Fasing:

diéu kién (4-85) kiém tra trén TDng nguy hiém nhat co:

-F—-R,.A ;,.-sIn60
C:Q Sll’lC ; (4_93)
dsw T4

Trong d6 Q -luc cat 6 TD gbi tua

F, q -Tai trong tap trung va tai trong phan bd
trong pham vi TDng.
Gia trj ¢ tinh dugc theo (4-93) khéng dugc I6n hon chiéu
dai phan ke goi tua ma ¢ phia ngoai doan do thoa man
dieu kién: o< 0,8.gob4.Rbt.b.h§; (4-9)

=2,5.hy).

c
Ung vdi gia tric < 0,8.c,.,, (¢

max

==

]

DO
\ DO

Ziis
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~

.7.1 Kiém tra neo cét thép doc chiu kéo tai géi tua tu do:

| & *aTruong hop dam c6 ca cét xién va luc tap trung:
= Q_E _RSW'AS,inC'Sine; (4_93) 8 T
dsw T4 =
Trong d6 Q -luc cat 6 TD goi tua 7 /
F, q -Tai trong tap trung va tai trong phan bb I ,
trong pham vi TDng.
Gia tri c tl'n‘h dudc theo (4-93) khéng dugc 16n hon chiéu M
dai phan ké goi tua ma & phia ngoai doan do thoa man |

A A 2
diéu kién: 0< 0,8.9p4.Ry;.D.1 . (4-94)
C

Ung véi gia tri ¢ < 0,8.C,14 (Cray = 2,5.hp).
* P6i voi dam chiu tai trong phan bé déu, khong dat cot xién va cét dai co
mat d6 khong dai, diéu kién (4-85) dudc thay bang (4-95):
QS\/Q"(RS'AS‘ZS _MO)’(qSW +q)9 (4_95)
Trong d6 Q -Luc cét & TD géi tua; Mg -M6 men & TD mép gbi tua.

Cho phép khéng phai kiém tra cuong do6 trén TDng theo mé men khi thoa
man cac diéu kién sau:

0,8.0p4-Rpy b1y
O S2.Ry bhy; O < %46 br210 (4 - 96)
Trong d6 Q -Luc cat 6 cudi TDng; Q4 -LUC €&t 16n nhat & TD mép gbi tua.

c: chiéu dai hinh chiéu TDng xuét phat tr mép gbi tua véi ¢ < 2.h,.
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: I.

Yéu cau neo cot thép doc chiu kéo tai géi tua tu do: (A

d C d, d

%
( |, > 5d,; ) |, > 10d,;

l, d, > 0,5d; la |, Trén doan neo phai
C < 15mm khid < 10 mm: han hai cot ngang.
C < 1.5d khid > 10mm:

Néu thoa man diéu kién (4-42a) va (4-43) (TD bé tong du chiu cat): |, > 5d; trong
khung va Iugi han néu 1a cét tron thi phai cé mét ¢t ngang han véi cdt doc cach dau mut
moét doan C.
Néu diéu kién (4-42a) va (4-43) khong thoa man (phai b tri cbt ngang chiu cat):
|, > 10d; trong khung va ludi han néu la cot tron thi trén doan neo phai han hai c6t ngang
vai ¢t doc cach dau mut mot doan C. q
4572 Kiém tra cudng dd trén TDng f |
theo mé men déi véi cong xon: AN
£i o: |l i N\
Doi véi cong xon chiu tai trong tap trung R
khe nit nghiéng s& xuét phat tu diém dat
tai tap trung tai gan dau mut céng xon. L c L l
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'“2!15 .7.2 Kiém tra cuong do trén TDng theo mé men dé6i voi cong xon: F‘_

Déi véi cong xon chiu tai trong tap ﬁ — $Cl¢ = ¢¢

trung khe nut nghiéng sé xuat phat tu diém dat

tai tap trung tai gan dau mut céng xon. \\
. A J 4 /<
TDng nguy hiém nhat: \
-R..A, . ..sin6
_ Ql swe£3s,inc : (4_97) L C L |,
9sw 1 4

Trong d6 Q. la luc cét tai TD dau khe nut nghiéng.
Gia tri ¢ tinh dugc theo (4-97) khong dugc I6n hon khoang céch tir khdi diém TDng dén
meép goi tua.

Kiém tra cudng dé trén TDng theo (4-85) v6i: M = q. (c+ lzj+F c; (4-98)

* DOi véi cong xon chiu tai trong phan bé q TDng nguy hiém nhét s& két thic &
goi tua va co: . R, Az, . (4-99)
Landdsw + )
Trong do A la dién tich cot doc dugc kéo dén dau mut cong xon.
z. dugc xac dinh véi TD tai gdi tua.
Néu c < Il thi viéc kiém tra theo cudng do trén TDng co thé bo qua.

* Poi voi cong xon co6 chiéu cao TD tang dan theo luat bac nhat vé phia géi tua,
khi xac dinh TDng nguy hiém theo (4-97) gia tri clia ti sb phai dugc giam di mét luong
bang: R, .A..tgp khi mép chiu nén nghiéng;

R.-A,.sinp khi meép chiu kéo nghiéng; (B la goc nghiéng so véi phuong ngang)
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N ! . w2 A . 4
. 2‘|5.7.3 Kiém tra cuong dé trén TDng theo mé men khi giam co6t doc chiu keo: ™'\
—=—4) Biéu db bao vat liéu: (BPBVL) Shy/2

A

Dé dam bao cudng do trén TDng N.-N, thi

s
¥’
N 30

b) Udn cét doc chiu kéo: H
) = N, | I g B

Zs,inc2 ZS'
Vay khoang cach tir diem uén cét thép doc
trong vung kéo (Tiét dién I-1) dén TD ma tai do

|
|
|
+
|
I
|
|
|
|
|
|

_N1 —— Ji !
cot doc dugc sut dung hét kha nang chiu luc : | n A O B
(Tiét dién tinh toan II-1l) phai > (hy/2). ML [_Af | |
c) Cat cot doc chiu kéo: i I W
Tai goi lugng thép doc & mép trén nhiéu. Xa /] PR ——
goi M giam, tai tiet dién O-O theo tinh toan c6 M “ME:
thé cat bt cot doc (Tai gdi 1a Ag, cat bét Ag,, ] Ao

con lai Agqi Ag = Agqt Agp).
Tiét dién O-0O goi la mét cat ly thuyét.
Xét trén TD nghiéng OA c6 M,>M, nhung cot chiu kéo 1a Ag; va cé thém mét s it cot dai
s& khong du chiu mé men uén M,.
Dé khéng bi pha hoai trén TD nghiéng do mé men ta phai kéo cbt thép céat
giam ra ngoai mat cat ly thuyét O-O mét doan W nita (dén diém B).

= Q 154 >204: (4-100) Tiét dién B-B goi la mit cit thuc té.

Asw

Q: Luc cét tai diém cat ly thuyét, lay bdng do dbc cua biéu dd bao mémen.

d: Dudng kinh cbt doc dugc cat giam. ~ 5d: Doan can thiét dé cot doclbat GaucHil/ IUe.

N
N
NAM
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A

.“. ? . PN ] = u ”
I. 2‘|5.7.3 Kiém tra cuong do trén TDng theo mé men khi glarrrl] (/:20t doc chiu keo:” {7

—= &) Biéu d6 bao vat liéu: (BPBVL) 0 W
b) Udn cot doc chiu kéo: N, ' I O B

c) Cit cot doc chiu kéo: VL

Tai gbi ludng thép doc & mép trén nhiéu. Xa I I | AP
goi M giam, tai tiet dién O-O theo tinh toan co Zoine>Za
thé cat bot cot doc (Tai gdi la F,, cat bét Ag,,

con lai Agy: Ag = Agy+ Agy). M “\L]LLL{@:
TD O-O goi la mit cat ly thuyét. o Ma My
Xét trén TD nghiéng OA cé M,>M, cot chiu kéo 1a Ag, s& khdng du chiu mé men uén M,
P& khong bi pha hoai trén TD nghiéng do mé men ta phai kéo cbt thép cat
giam ra ngoai mat cat ly thuyét O-O mét doan W nita (dén diém B).

W = +5.d >20d; (4-100) Tiét dién B-B goi |a mat cat thuc té.

2.Qsw
Q: Luc cét tai diém cat ly thuyét, lay bdng do dbc cua biéu dd bao mémen.

d: Dudng kinh cbt doc dugc cat gidam.  5d: Doan céan thiét dé cbt doc bat dau chiu luc.

Khi trong viing cat thép c6 c6t xién thi: W = w+ 5d >20d; (4-101)
Usw
Trong d6 Qg = Rew-As ine-SINO VEi A ;. 1a dién tich cua cOt xién trong ving cét thép. Dé

Q - Qs,inc

la dién tich cot xién trén doan; — ==

don gian va an toan co thé lay Ag ;¢ 74 ,
*TISW

N
N
NAM



' \ 5.7 Tinh toan dim cé tiét dién thay déi:

a. Dam c6 mép chiu nén nghiéng:

Chiéu cao dam tang dan theo chiéu tang
cua md men, do d6 gia tri Q, dugc tinh
VGi chiéu cao lam viéc tai mut cla tiét
dién nghiéng trong vung nén (dai luong
nay thay déi theo C). Trinh tu tinh nhu
sau:

- Kiém tra DK (4-39), (4- 40) VGi
ho=ho; la chiéu cao lam viéc cia TD
thang goc di qua diiém dau TD nghiéng
trong vung kéo.

- Chon cau tao c6t dai, tinh q_.

- Chon mot gia tri clia h, ¢ cudi
TDng dé tinh C, theo (4-47)
hot(1+B) o p 2Ryb.

C6 thé tinh h, theo cong thic sau: 4, = =
- da

- Tinh lai h, theo C,: h, = hy, + C,.tgB. So sanh véi h, da gia thiét. Tiép tuc tinh toan
theo cach dung dan dé xac dinh dugc hy,.

2R.b

Co hy tinh Qg r6i kiém tra véi Q, néu khéng thod mén cé thé tang cot dai hoc
b6 tri cot xién.




i) i 5.7 Tinh toan dam cé tiét dién thay déi:

b DAm c6 mép chiu kéo nghiéng:
Mép chiu kéo nghiéng mot goc la B, kha
nang chiu cat cua dam cé tham gia cua cot
doc chiu kéo la Q, (la hinh chieu cta ung
luc trong cot doc 1én phuong luc cat Q).

Dieu kién cuong dé trén TD nghiéng

theo luc cat Ia (khéng dung cét xién):
Q<Q,=Q4 *+ Q..

Q, xac dinh theo Ung luc cd thé co6 trong cot

doc chiu kéo o,F,

Trinh tu tinh nhu sau:

- Chon cau tao cot dai, tinh g, roi tinh C,,.

- C6 C, biét dugc mat cubi cua TDng, xac dinh mé men ubn M tai TD thang géc

di qua mut do;

- Tinh phan mé men do cot doc chiu la: M, = M — 0.5q,.C,2

Tinh kha nang chiu cét ciia cét doc chiu kéo la: O, =

(Z co thé lay gan dung bang 0.9h,)

Zx2




s SAN PHANG.

1. Gidi thiéu chung:

c6 uu diém la kha nang chiu luc 16n, da nang, thiét ké va thi cdng don gian.

©.1.1 Phan loai:

a. Theo PP thi céng: co san toan khoi, san lap ghép va san nira 1ap ghép.
b. Theo so d6 két cau: co san sudn va san khéng sudn.

- San sudn toan khoi co ban loai dam (ban san lam viéc 1 phuong).

- San sudn toan khoi co ban ké 4 canh.

- San suon 4 co.

- San sudn pa nen 1ap ghép.

5.1.2 Phan biét ban loai dam va ban ké 4 canh:

- Khi ban chi co lién két &
1 canh hodc 2 canh dbi
dién, tai trong truyén theo
phuong c6 lién két.

Ta goi la ban loai dam.

Ao T N T
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I -YKni ban co lién ket 6 4 canh, tai § - 7 . L
"__tfong dudc truyén vao lien két § s 7 .
theo ca 2 phuong. 1 \\\\\\\\\\\\\\ ar | ; AL l,
Ta goi loai nay 1a ban ké 4 canh. % - 7 Al
¢ \ K AR
Xét ban ké tu do & 4 canh chiu tai q, i "’””a':””‘ [
trong phan bo déu; TITIT ;ku@
Cat cac dai ban theo 2 phuong. T, T :L l, ;
Goi tai trong truyén theo phuong 1, 1a q,,
tai trong truyén theo phuong |, la ..
Tacé: qgq=q,+q,. (5-1)
Do vong tai diém gitra ciia moi dai:
+ Theo phuong I: f; =i.q1'1?; + Theo phuong |,: 1, =i.q2—'lg;
384 E.J 384 E.J
Tacé: fi=f, =q.lf=q,.15; (5-2)
4 4
TU(G-1)va(5-2): gq=_2 g va g=_ 1 g (5-9)
I +15 I+ 15

4

Q=% (5-4)
1
Vay tai trong truyéq theo phuong canh ngan nhiéu hon.
Khiitinhitoan thuc té, néu 1,>2.1, thi co thé xem ban lam viéc 1 phuong.



}fii‘i1 .3 Khai niém khdép déo-Su phan bé lai néi luc do khép déo: f\
P} V...

1.3.1 Khai niém khdp deo: Viing BT c6 bién

Xét 1 dadm chiu udn cho dén khi bi pha hoai. Gia st dam dang déo 16n
dugc cau tao thép sao cho khi bi pha hoai co:

-‘Ung suat trong c6t thép chiu kéo dat gidi han chay:;

cot thép chiu kéo dat
gis¢i han chay

- Ung suét trong BT vung nén dat gisi han chiu nén
va co bien dang déo I16n;

Tai TD phé hoai xuat hién 1 khép déo c6 mé men khép déo M, = M.

Vi két clu tinh dinh, su xuét hién khdp déo déng thai véi két ciu bi pha hoai.

Véi két cau siéu tinh xuat hién khép déo lam gidm 1 béc siéu tinh clia hé. Su phé hoai
cua két cau khi s6 khdp déo du dé hé bi bién hinh.

- Trang thai khi xuét hién khép déo cubi cung trudc khi két cau bi pha hoai goi
la trang thai can bang gidi han.

- Phudng phap tinh theo so dé déo (xét su hinh thanh khdp déo cho dén khi hé sép
bi pha hoai) con goi la tinh theo trang thai can bang gidi han.



}{iﬁ1 :3.2 Su phan bé lai néi luc: P !’\
._.. *‘ AM

5t dAm chiu tai cé so dé nhu sau:

SRR

MA MB
[ Mnh

Néu tinh theo so dé dan hoi, ty sé
‘ nh

Tang P dén P, tai gbi A xuét hién khdp déo trudc.
Luc nay néu P tang thi mé men tai gbi A khéng téang, con tai cac TD khac van tang.

khéng déll MA MB

Khi P tédng dén P, gia st tai gbi B xuét hién khdp déo.
Néu P tang thi mé men tai cac goi A va B khong tang. (nhu dam don gian)

Khi P tang dén P, gitta nhip hinh thanh khdp déo, két cau bi pha hoai: day la TT can

bing gidi han. Mian 5 Mas
Nhu vay khi hinh thanh khdp déo, trong ket cau cé su phan ﬂ& ' ?
bo lai ndi luc, day la yéu to co loi tranh su pha hoai cuc bo. 7 a b f

Khi tai céc goi hinh thanh khdp déo, tir so do trén cd thé Myaa
thay ngam bang lién két khép va mét mé men khop déo. :

Goi M, la mé men ctia dam don gian véi Py My =M 4 +— .M gr +—.M 4z

Két hap véi M, = M(P,) xac dinh dugc tai trong ¢ TT can bang gidi han P,
theo cac M, .



ii“% :3.3 Diéu kién dé tinh theo so d6 déo: Chwong 5 @\

__®__Be hinh thanh khdp déo, vat liéu va hé phai co cac tinh chat sau:

- C6t thép c6 thém chay rd rét (dung thép déo, day thép kéo ngudi, khéng ding thép
aép nguoi..)

- T,rénh su pha hoai sém do BT vUpg nén hong do bi ép vd hodc bi cat dut (han
ché luong thep chiu keo — han ché chiéu cao vung nén x < 0,3.h;).

- D& han ché bé réng khe nut tai TD c6 khép déo dau tién can han ché su cach
biét gia tri m6é men uon khi tinh véi so dd déo so véi so do dan hoi :
Theo qui pham cua Anh BS8110-1997: M4 > (0,8-0,9)M;,. Theo cac tai liéu cua Nga thi
phai han ché M, 4 > 0,7M,.
Trong cac két cdu BTCT siéu tinh viéc tinh toan theo so d6 déo cé thé tiét kiém 20-30%
cbt thép, PP tinh don gian, két qua tinh lai kha phu hap véi trang thai lam viéc thuc. Déng
thoi co thé diéu chinh hop ly viéc bd tri cbt thép dé giai quyét tinh trang cbt thép dat qua
day tai tiét dién nao do.
Tuy vay PP tinh theo so d6 déo khéng dugc ap dung cho cac két ciu chiu tai trong déng,
chiu tai trong l&p, cling khéng dugc ap dung véi két cau co nhitng han ché nghiém khac
doi véi su phat trién khe nut.

KHOA XAY DUNG DD&UN S%iN PH HNG 5



BACH KHOA

L AN EE:
P
5.

2.1 So d6 két cau:

2. San sudn toan khéi c¢6 ban loai dam:

Cac bod phan chinh cua san: 7 =, ]

, \
i_ Ban’ Y I I {3 {3 —
2. Dam phu, @ \ =
3. Dam chinh, (3) 1 IBER ]
4' Céta N ggl i i —
5. Tudng. (5) 1 ‘

| i i ¢ 5K ik —
San gom ban san va hé @ i e: p
dam (sudn) duc lién khoi: ¢, z
ban ké Ién dém phL_J, dém ¢ ¢ ¢ ¢, ¢, ¢, 3/ 3/ —
phu gdi 1&n ddm chinh, d&dm § S O A P I e
chinh géi Ién cot va tudng, z @_\
San c6 thé cé dam chinh dat theo /.( ;
phuong doc hoég: theo phuong ngang |¢—| L 7 L
(tuy thudc sy bo tri chung cua cong @J @J | L@
trinh, yéu cau théng gio, chiéu sang..).
2 P 20 I PR A
| |

z 77
/4

Khoang cach dam phu |, = (1-4)m, thuong I, = (1,7-2,8)m.
Khoang cach dam chinh I= (4-10)m, thuong I, = (5-8)m.

J')II



BACH KHOA

A ? 1 1
qwé dayban h = ——— |l ; (A=
|' i ° (35 25) I’ \‘?

> 5cm vdéi san mai;
> 6¢cm vaéi san nha dan dung;
> 7cm vai san nha CN;

&
Chiéu cao dam phu hy, = (%O——j nhip;

Chiéu cao dam chinh hy, =(%—%) nhip;

Bé rong dam b, = (0,3 - 0,5)hy;

Néu chu vi san dugc ké Ién tudng gach, doan ké: > (12cm va h,) véi ban;

> 12¢em > 22¢m Vo da?\m phu;
T > 34cm véi dam chinh;

N\

TR

N

> 22¢cm




B.! H KHOA

l.‘iz 2. Tinh néi luc san:

g2.2.1 Tinh néi luc ban t