
Chương 3

CAÙC CHÆ DAÃN TÍNH TOAÙN CÔ BAÛN

3.1 Noäi dung tính toaùn cô baûn

3.2 Toån hao öùng suaát trong keát caáu öùng löïc tröôùc

3.3 Phaân tích keát caáu beâ toâng öùng löïc tröôùc theo

taûi troïng caân baèng



ÑÖÔØNG CONG P-D CUÛA DAÀM BTULT ÑIEÅN HÌNH



3.1. NOÄI DUNG TÍNH TOAÙN CÔ BAÛN

 Theo BS 8110:1997, caáu kieän BTULT caàn ñöôïc tính toaùn

theo 3 traïng thaùi:

 Traïng thaùi ban ñaàu (initial – transfer):

 Töông öùng vôùi giai ñoaïn ngay sau khi caét caùp ULT.

 Taûi troïng taùc duïng leân caáu kieän:

 Taûi ULT

 Troïng löôïng baûn thaân caáu kieän (SW)

 Traïng thaùi giôùi haïn ñieàu kieän söû duïng (SLS):

 Töông öùng vôùi phaïm vi thay ñoåi cuûa taûi troïng gaây

uoán P
o
≤ P ≤ P

ser
.

 Taûi troïng taùc duïng leân caáu kieän:

 Taûi ULT

 Toång taûi = (SW) + (SDL) + (LL)



3.1. NOÄI DUNG TÍNH TOAÙN CÔ BAÛN

 Traïng thaùi giôùi haïn veà ñoä beàn (ULS):

 Töông öùng vôùi taûi troïng gaây uoán tôùi haïn P = P
u
.

 Taûi troïng taùc duïng leân caáu kieän:

 Taûi ULT

 Toång taûi = (SW) + (SDL) + (LL)



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Toån hao öùng suaát:

 ÖÙng suaát neùn trong BT giaûm theo thôøi gian töø khi

truyeàn ULT.

Hình 3.1. Daàm ôû traïng thaùi ban ñaàu (initial)

Hình 3.2. Daàm ôû traïng thaùi SLS
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P
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3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Phaân loaïi toån hao öùng suaát:

 PP caêng sau (post-tension): goàm taát caû toån hao.

 PP caêng tröôùc (pre-tension): khoâng coù toån hao do ma

saùt (friction) vaø tröôït ñaàu neo (anchorage slip).

Losses of prestress

Short-term Long-term

Elastic 

shortening
Friction

Anchorage 

slip
Creep Shrinkage Relaxation



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses):

 Toån hao do co ngaén ñaøn hoài (Elastic shortening-ES)

 Khi ULT ñöôïc truyeàn cho BT -> caáu kieän co ngaén

laïi -> caùp ULT cuõng bò co ngaén -> toån hao öùng suaát

trong caùp.

 Xeùt caáu kieän chòu löïc doïc truïc gaây bôûi ULT:



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses) (tt):

 Toån hao do bieán daïng ñaøn hoài (Elastic shortening-ES) (tt)

 Giaù trò co ngaén ñôn vò:

 Toån hao öùng suaát trong theùp:

Vôùi E
ci
– Modul ñaøn hoài cuûa BT taïi thôøi ñieåm

truyeàn öùng suaát tröôùc (transfer) [Section 7 – BS

8110:1997 part 2]

co o
es

ci ci c

f P

E E A
(3.1)

ps o

ps es

ci c

E P
ES E

E A
(3.2)



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses) (tt):

 Toån hao do bieán daïng ñaøn hoài (Elastic shortening-ES) (tt)

 Khi caáu kieän chòu uoán ñöôïc gaây ULT:

 ÖÙng suaát trong BT ôû troïng taâm caùp ULT (CGS):

2

o o sw
co

P P e M e
f

A I I
(3.3)



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses) (tt):

 Toån hao do bieán daïng ñaøn hoài (Elastic shortening-ES) (tt)

 Ñeà xuaát cuûa BS 8110:1997:

 Giaù trò toån hao trong caùp ULT do bieán daïng ñaøn

hoài:

co
ES

ci

f
0.5

E
(3.5)

Trong ñoù:

o f
co

- öùng suaát trong BT ôû troïng taâm caùp ULT taïi

thôøi ñieåm truyeàn öùng suaát tröôùc (transfer)

o Heä soá 0.5 - xeùt ñeán taùc ñoäng trung bình khi caùp

ñöôïc caêng moät caùch lieân tuïc.

ES ps ES ps psP ES A E A (3.4)



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses) (tt):

 Toån hao do ma saùt (Friction loss-FL)

 Trong quaù trình caêng caùp, toån hao do ma saùt gaây ra

bôûi:

 Ma saùt giöõa caùp vaø oáng do söï thay ñoåi daïng ñöôøng

cong cuûa caùp (curvature friction).

 Ma saùt giöõa caùp vaø oáng do söï dao ñoäng cuûa caùp khi

thi coâng (wobble friction).



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses) (tt):

 Toån hao do ma saùt (Friction loss-FL) (tt)

 Toån hao ma saùt caøng lôùn khi khoaûng caùch töø ñaàu caêng

caøng lôùn.

Hình 3.3. Giaù trò löïc neùn tröôùc sau khi caêng caùp



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses) (tt):

 Toån hao do ma saùt (Friction loss-FL) (tt)

 Theo BS 8110:1997, giaù trò löïc caêng trong caùp ULT taïi

khoaûng caùch x töø ñaàu caêng:

( kx )

x oP P e (3.6)

Trong ñoù:

o P
o
- löïc caêng ban đaàu taïi ñaàu kích

o m - heä soá ma saùt do söï thay ñoåi daïng ñöôøng cong cuûa

caùp (curvature friction coefficient).

o a - goùc chuyeån höôùng trong caùp töø ñaàu kích ñeán ñieåm

tính toaùn (rad).

o k - heä soá ma saùt do söï dao ñoäng cuûa caùp khi thi coâng

(rad/m) (wobble friction coefficient).



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses) (tt):

 Toån hao do ma saùt (Friction loss-FL) (tt)

 Giaù trò heä soá ma saùt m vaø k theo BS 8110:1997:

• k – phuï thuoäc vaøo caùp, oáng gen, khoaûng caùch giöõa

caùc goái ñôõ, thoâng thöôøng k ≥ 0.0033 (rad/m).

k 0.004 0.0048( rad / m )



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses) (tt):

 Toån hao do ma saùt (Friction loss-FL) (tt)

• m - phuï thuoäc vaøo loaïi caùp vaø ñieàu kieäân tieáp xuùc giöõa

caùp vaø oáng gen.

• Trong tröôøng hôïp caùp hoaëc oáng gen bò ræ naëng, giaù trò

m caàn laáy cao hôn giaù trò trong baûng treân.

Loaïi vaø daïng tieáp xuùc m

Caùp ræ nheï (lightly-rusted strand) trong oáng 

theùp ræ nheï

0.30

Caùp ræ nheï trong oáng maï keõm (galvanized 

duct)

0.25

Caùp saùng (bright strand) trong oáng maï keõm 0.20



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses) (tt):

 Toån hao do tröôït ñaàu neo (Anchorage slip - Wedge

draw-in)

 Khi caùp ñöôïc caêng (transfer), caùc neâm seõ bò tröôït 1

khoaûng nhoû tröôùc khi keïp chaët sôïi caùp, ñoàng thôøi

khoái neo (anchorage block) cuõng dòch chuyeån tröôùc

khi ñoâng cöùng trong beâ toâng.

Söï dòch chuyeån naøy laøm giaûm öùng suaát caêng ban

ñaàu trong caùp.

l
set



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao ngaén haïn (short-term losses) (tt):

 Toån hao do tröôït ñaàu neo (Anchorage slip - Wedge

draw-in) (tt)

 Toång ñoä dòch chuyeån neo phuï thuoäc vaøo heä thoáng

neo.

 Thoâng thöôøng, thieát keá choïn D = 6-8 mm.

 Toån hao do tröôït ñaàu neo chæ xaûy ra ôû caáu kieän

caêng sau.

Heä thoáng neo Ñoä dòch chuyeån neo D

Freyssinet 4-6 mm

Magnel 8 mm

Dywidag 1 mm



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao daøi haïn (long-term losses):

 Toån hao do töø bieán cuûa beâ toâng (Creep of Concrete-CR)

 Bieán daïng phaùt trieån theo thôøi gian trong khi taûi

troïng khoâng ñoåi (taûi daøi haïn).

 Ñeà xuaát cuûa BS 8110:1997:

 Giaù trò toån hao trong caùp ULT do töø bieán:

co co
cc

c c

f f

E E
(3.8)

cr ps cc ps psP CR A E A (3.7)

Trong ñoù:

o F – heä soá töø bieán, phuï thuoäc vaøo beà daøy tieát

dieän ngang höõu hieäu, ñoä aåm töông ñoái vaø tuoåi

cuûa taûi troïng.



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao daøi haïn (long-term losses) (tt):

 Toån hao do töø bieán cuûa beâ toâng (Creep of Concrete-CR) (tt)

 Caùch xaùc ñònh heä soá töø bieán f:



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao daøi haïn (long-term losses) (tt):

 Toån hao do töø bieán cuûa beâ toâng (Creep of Concrete-CR) (tt)

 Töø bieán xaûy ra sau khi caáu kieän ñaõ ñöôïc truyeàn ULT.

 Giaù trò f
co

trong coâng thöùc (3.8) ñöôïc xaùc ñònh vôùi taûi

troïng daøi haïn.

 Neân choïn beâ toâng cöôøng ñoä cao (HSC) ñeå giaûm toån hao

öùng suaát do töø bieán.



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao daøi haïn (long-term losses) (tt):

 Toån hao do co ngoùt cuûa beâ toâng (Shrinkage of Concrete-SH)

 Söï co ngoùt trong beâ toâng xaûy ra khi ñoä aåm thaáp (low

humidity).

 Beâ toâng co ngoùt theùp ULT co ngaén laïi, töø ñoù gaây

ra söï toån hao öùng suaát.

 Ñeà xuaát cuûa BS 8110:1997:

 Giaù trò toån hao trong caùp ULT do co ngoùt:

sh ps sh ps psP SH A E A (3.9)

Trong ñoù:

o e
sh
– bieán daïng do co ngoùt, phuï thuoäc vaøo beà

daøy tieát dieän ngang höõu hieäu vaø ñoä aåm töông

ñoái.



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao daøi haïn (long-term losses) (tt):

 Toån hao do co ngoùt cuûa beâ toâng (Shrinkage of Concrete-SH) (tt)

 Caùch xaùc ñònh bieán daïng do co ngoùt e
sh

:



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao daøi haïn (long-term losses) (tt):

 Toån hao do chuøng öùng suaát (Relaxation of the tendons)

 Söï chuøng öùng suaát trong caùp ñöôïc ñònh nghóa laø söï

giaûm öùng suaát theo thôøi gian trong khi bieán daïng

khoâng ñoåi.

Söï chuøng öùng suaát laøm giaûm löïc caêng tröôùc trong

caùp.

 Giaù trò chuøng öùng suaát phuï thuoäc vaøo loaïi caùp, löïc

caêng ban ñaàu (at transfer) vaø nhieät ñoä.



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao daøi haïn (long-term losses) (tt):

 Toån hao do chuøng öùng suaát (Relaxation of the tendons) (tt)



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Caùc toån hao daøi haïn (long-term losses) (tt):

 Toån hao do chuøng öùng suaát (Relaxation of the tendons) (tt)

 The BS 8110:1997, toån hao do chuøng öùng suaát trong

caùp xaùc ñònh theo coâng thöùc:

rP
(3.10)

(1000-hour relaxation) x (relaxation factor)

x (the prestress force at transfer)



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Toån hao öùng suaát trong caùc giai ñoaïn laøm vieäc:

 Giai ñoaïn neùn tröôùc (Prestress transfer)

 Toån hao do bieán daïng ñaøn hoài (ES).

 Toån hao do tröôït ñaàu neo (chæ coù ôû caêng sau).

 Toån hao do ma saùt (FL) (chæ coù ôû caêng sau).

 Khoâng coù toån hao do chuøng öùng suaát trong caùp ULT

(RE).

 Khoâng coù toån hao do co ngoùt beâ toâng (SH).

 Khoâng coù toån hao do töø bieán beâ toâng (CR).

 Giai ñoaïn laøm vieäc bình thöôøng (ULS - SLS)

 Xeùt ñeán taát caû toån hao ngaén haïn vaø daøi haïn trong

tính toaùn.



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Tæ leä toån hao öùng suaát

 Treân thöïc teá raát khoù xaùc ñònh chính xaùc toång toån hao

öùng suaát trong caùp, bôûi noù phuï thuoäc vaøo quaù nhieàu yeáu

toá nhö:

 Ñaëc tính cuûa beâ toâng vaø caùp ULT.

 Ñieàu kieän ñoä aåm vaø baûo döôõng.

 Ñoä lôùn cuûa öùng suaát caêng ban ñaàu.

 Thôøi gian taùc duïng ULT.

 Phöông phaùp ULT,...

Khi thieát keá, thöôøng giaû thieát toång toån hao öùng suaát

baèng moät tæ leä % cuûa öùng suaát caêng ban ñaàu.



3.2. TOÅN HAO ÖÙNG SUAÁT TRONG KEÁT CAÁU ULT

 Tæ leä toån hao öùng suaát (tt)

 Tæ leä ñieån hình cuûa toång toån hao öùng suaát trong ñieàu

kieän laøm vieäc bình thöôøng nhö baûng sau:

Type of

losses

Pre-tension

(%)

Post-tension

(%)

Short-term 10 10

Long-term 15 10

Total 25 20



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Caùp ULT ñöôïc thay theá baèng löïc töông ñöông, ngöôïc

höôùng vaø caân baèng vôùi moät phaàn taûi troïng taùc duïng leân

keát caáu. Löïc naøy ñöôïc goïi laø taûi troïng caân baèng (TTCB)

 TTCB (balanced load) phuï thuoäc vaøo quyõ ñaïo caùp vaø

bieåu ñoà momen do taûi troïng taùc duïng.



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Löïa choïn taûi troïng caân baèng w
bal

:

 Ñaùp öùng ñöôïc yeâu caàu veà öùng suaát neùn trung bình

cuûa beâ toâng trong giai ñoaïn söû duïng:

 Thoâng thöôøng, vôùi keát caáu caêng sau (post-tension):

 Trong saøn: w
bal

= 80 – 100% TLBT saøn.

 Trong daàm: w
bal

= 90 – 100% TLBT daàm.

e
av

g

P
0.7 2.5 MPa

A



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Ví duï 3.1: Cho daàm öùng suaát tröôùc coù quyõ ñaïo caùp vaø taûi

troïng taùc duïng nhö hình sau:

Bieát raèng löïc caêng ban ñaàu P
o

= 1620kN.

Ñoä leäch taâm e = 145mm. Boû qua caùc toån hao öùng suaát.

Caùc heä soá vöôït taûi, heä soá toå hôïp laáy baèng 1,0.

Haõy xaùc ñònh bieåu ñoà phaân boá öùng suaát taïi giöõa nhòp daàm.



e oP P 1620kN

- Lực căng hữu hiệu lên dầm:

- Tải trọng tiêu chuẩn q:

Bước 1: Chuẩn bị số liệu

32

q 45kN / m

- Tiết diện ngang dầm:

b 500mm

h 700mm

- Độ lệch tâm giữa tiết diện bê tông (CGC) và tiết diện cáp (CGS):

e 145mm

- Nhịp dầm:

L 7.3m



2 2
6 3

b

b h 500 700
W 40.83 10 mm

6 6

- Momen kháng uốn của tiết diện ngang Wb:

- Diện tích tiết diện ngang Ab:

Bước 2: Xác định đặc trưng hình học mặt cắt ngang dầm

33

4 2

bA b h 500 700 35 10 mm

Bước 3: Quy đổi cáp ULT sang TTCB

- Momen cân bằng:

P eM P e 1620 0.145 234.9kNm



- Momen giữa nhịp do tải trọng q gây ra:

Bước 4: Vẽ biểu đồ momen của dầm

34

2 2

q

q L 45 7.3
M 299.76kNm

8 8

- Momen giữa nhịp do tải trọng cân bằng gây ra:

PM 234.9kNm



- Quy ước: Kéo (+), Nén (-)

Bước 5: Xác định ứng suất tại giữa nhịp dầm:

35

- Ứng suất thớ trên tại giữa nhịp:

e P q

qe P
top P M M

b b b

MP M

A W W

3 6 6

top 4 6 6

1620 10 234.9 10 299.76 10
6.22MPa 0

35 10 40.83 10 40.83 10

- Ứng suất thớ dưới tại giữa nhịp:

e P q

qe P
bot P M M

b b b

MP M

A W W

3 6 6

bot 4 6 6

1620 10 234.9 10 299.76 10
3.04MPa 0

35 10 40.83 10 40.83 10

Biểu đồ phân bố ứng suất 

giữa nhịp dầm



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Ví duï 3.2:

Cho P
o

= 2000kN, e = 400mm. Toång toån hao öùng suaát = 20%P
o
.

Xem beâ toâng khoâng nöùt khi laøm vieäc. Caùc heä soá vöôït taûi, heä soá toå

hôïp laáy baèng 1,0.

Haõy xaùc ñònh bieåu ñoà phaân boá öùng suaát taïi giöõa nhòp daàm.



e o oP P 0.2P 1600kN

- Lực căng hữu hiệu lên dầm:

- Tải trọng tiêu chuẩn q:

Bước 1: Chuẩn bị số liệu

37

q 70kN / m

- Tiết diện ngang dầm:

b 600mm

h 1000mm

- Độ lệch tâm giữa tiết diện bê tông (CGC) và tiết diện cáp (CGS):

e 400mm

- Nhịp dầm:

L 10m



2 2
6 3

b

b h 600 1000
W 100 10 mm

6 6

- Momen kháng uốn của tiết diện ngang Wb:

- Diện tích tiết diện ngang Ab:

Bước 2: Xác định đặc trưng hình học mặt cắt ngang dầm

38

4 2

bA b h 600 1000 60 10 mm

Bước 3: Quy đổi cáp ULT sang TTCB

- Tải trọng cân bằng:

e

2 2

8 P e 8 1600 0.4
w 51.2kN / m

L 10



- Momen giữa nhịp do tải trọng q gây ra:

Bước 4: Vẽ biểu đồ momen của dầm

39

2 2

q

q L 70 10
M 875kNm

8 8

- Momen giữa nhịp do tải trọng cân bằng gây ra:

2 2

w

w L 51.2 10
M 640kNm

8 8



- Quy ước: Kéo (+), Nén (-)

Bước 5: Xác định ứng suất tại giữa nhịp dầm:
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- Ứng suất thớ trên tại giữa nhịp:

e P q

qe w
top P M M

b b b

MP M

A W W

3 6 6

top 4 6 6

1600 10 640 10 875 10
5.02MPa 0

60 10 100 10 100 10

- Ứng suất thớ dưới tại giữa nhịp:

e w q

qe w
bot P M M

b b b

MP M

A W W

3 6 6

bot 4 6 6

1600 10 640 10 875 10
0.32MPa 0

60 10 100 10 100 10

Biểu đồ phân bố ứng suất 

giữa nhịp dầm



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Ví duï 3.3:

Caùc heä soá vöôït taûi, heä soá toå hôïp laáy baèng 1,0.

Yeâu caàu:

1. Thieát keá tieát dieän daàm (b, h, e) sao cho ñoä voõng döï kieán cuûa

daàm ~ 0 (sai soá ± 5%) vôùi caùc giaû thieát:

a, Beâ toâng khoâng nöùt khi laøm vieäc.

b, Toång toån hao öùng suaát = 20%P
o
.

c, Ñoä voàng giöõa daàm sau khi caêng caùp < 3mm.

2. Xaùc ñònh bieåu ñoà phaân boá öùng suaát taïi tieát dieän ñaàu daàm vaø

giöõa daàm.



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Söï laøm vieäc cuûa keát caáu sieâu tónh ULT:

 Quyõ ñaïo caùp lyù töôûng trong caáu kieän lieân tuïc chòu taûi

phaân boá ñeàu:



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Söï laøm vieäc cuûa keát caáu sieâu tónh ULT (tt):

 Quyõ ñaïo caùp lyù töôûng trong caáu kieän lieân tuïc chòu taûi

phaân boá ñeàu vaø taûi taäp trung:



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Söï laøm vieäc cuûa keát caáu sieâu tónh ULT (tt):

 Quyõ ñaïo caùp trong thöïc teá thieát keá cuûa caáu kieän sieâu

tónh:



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Söï laøm vieäc cuûa keát caáu sieâu tónh ULT (tt):

 Momen thöù caáp (secondary moment):

 Momen sô caáp (primary moment) laø noäi löïc phaùt sinh

tröïc tieáp cuûa löïc caêng tröôùc vôùi ñoä leäch taâm e giöõa

CGC vaø CGS.

 Momen thöù caáp (secondary moment) laø noäi löïc xaûy ra

do quaù trình caêng caùp laøm cho caáu kieän ULT bò thay

ñoåi hình daïng cuûa noù (shorten, bend) .



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Söï laøm vieäc cuûa keát caáu sieâu tónh ULT (tt):

 Momen thöù caáp (secondary moment) (tt):

 Xeùt daàm ñôn giaûn BTULT:

Hình 3.6. Daàm ñôn giaûn BTULT

Momen thöù caáp khoâng xaûy ra trong heä tónh ñònh.



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Söï laøm vieäc cuûa keát caáu sieâu tónh ULT (tt):

 Momen thöù caáp (secondary moment) (tt):

 Xeùt daàm lieân tuïc BTULT:

Momen thöù caáp xaûy ra trong heä sieâu tónh, laø noäi löïc

khoâng mong muoán vaø baát lôïi cho keát caáu ULT.

2

1 3

4

5

Primary moment

Secondary moment



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT THEO TTCB

 Ví duï 3.4: Xaùc ñònh momen sô caáp vaø momen thöù caáp

cuûa daàm ULT coù boá trí caùp nhö sau:

• Dầm coù tieát dieän (500x600)mm, boá trí 1 ñöôøng caùp

ST13x5.

• Caùp söû duïng loaïi ASTM A416 Gr1860.

• ÖÙng suaát caêng ban ñaàu f
po

= 75%f
pu

.

• Toång toån hao öùng suaát laáy baèng 20%f
po

.

• Lôùp beâ toâng baûo veä caùp c = 50mm.



- Cường độ kéo đứt của cáp: fpu = 1860 MPa

- Ứng suất căng ban đầu của cáp: fpo = 0.75*fpu = 1395 MPa

- Ứng suất căng hữu hiệu của cáp:

- Diện tích tiết diện ngang của cáp:

- Lực căng hữu hiệu của cáp: Pe = fpe*Aps = 550.80 kN

Bước 2: Xác định cao độ cáp tại các điểm uốn (tính từ đáy dầm)

- Xác định khoảng cách a tại giữa nhịp dầm:

Bước 1: Chuẩn bị số liệu
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pe po pof f 0.2 f 1395 0.2 1395 1116MPa

2

ps 1psA n A 5 98.71 493.55mm

300 550
a 50 375mm

2



- Tải trọng cân bằng:

Bước 4: Biểu đồ momen do cáp ULT Mw(kNm)

Bước 3: Quy đổi cáp sang TTCB

50

e
e 2 2

8 P a 8 550.8 0.375
w 7.344( kN / m )

L 15



- Độ lệch tâm giữa CGC và CGS tại các gối tựa:

- Tại gối biên: M1_B = Pe*e1 = 550.8*0 = 0 kNm

- Tại gối giữa: M1_G = Pe*e2 = 550.8*0.25 = 137.7 kNm

Bước 6: Xác định momen thứ cấp Msec (thay đổi tuyến tính giữa các gối tựa)

- Tại gối biên: Msec_B = Mw_B – M1_B = 0 – 0 = 0

- Tại gối giữa: Msec_G = Mw_G – M1_G = 206 – 137.7 = 68.3 kNm

Bước 5: Xác định momen sơ cấp M1 do căng cáp
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1

2

e 0

e 550 300 250mm



3.3. PHAÂN TÍCH KEÁT CAÁU BTULT

 Söï laøm vieäc cuûa keát caáu sieâu tónh ULT (tt):

 Momen thöù caáp (secondary moment) (tt):

 Khi tính toaùn theo traïng thaùi SLS, khoâng caàn xeùt ñeán

aûnh höôûng cuûa momen thöù caáp.

 Khi tính toaùn theo traïng thaùi ULS, momen thöù caáp

caàn ñöôïc xeùt ñeán vôùi heä soá vöôït taûi baèng 1.0


