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LOI NOI PAU

Tai liéu nay hudng dan thiét ké két cAu bé téng wng suat trudc cong trinh dan dung va
cdng nghiép theo Tiéu chuan chau Au. Sach dung 1am tai liéu hoc tap cho hoc vién cao
hoc va sinh vién dai hoc nganh k¥ thuat xay dung; lam tai liéu tham khao cho k¥ su

xay dung va cac doc gia quan tam dén két cau bé tong tng suat trudc.

Tai liéu 1a két qua nghién ciu cua DE tai nghién cau cap Bo Xay dung do Truong Dai

hoc Thuy loi chu tri thuc hién.



Chwong 1. HUONG DAN CHUNG

1.1. PHAM VI AP DUNG

Tai liéu nay huéng dan thiét ké két cdu bé tong &ng suat trudc cua cac cong trinh dan dung
va cdng nghiép theo tiéu chuan chau Au EN 1992, khong &p dung cho két ciu cua cac cong
trinh thaty cong, cau, 16p phu mat duong 6 to va duong bang san bay va ciia cac cdng trinh
dac biét khac khong thudc linh vuc xay dung dan dung va céng nghiép.

Cac hudng dan trong tai liéu nay tuan theo nguyén tic va cac yéu cau vé an toan va sir dung
két cau pha hop véi tiéu chuan EN 1990.

Tai liéu nay chi hudng dan thiét ké két cau bé tong tng suat trudc theo do bén, diéu kién st
dung va do bén lau. Nhirng yéu cau khéc, vi du nhu kha nang chiu hira, cach &m, céch nhiét
cua két cau, khdng dugc dé cap o day.

1.2. TAI LIEU VIEN DAN

Huéng dan nay duoc st dung dong thoi véi cac tiéu chuan sau

EN 1990 : Co s6 thiét ke két cau

EN 1991 : Cac tac dong lén két cAu

EN 1992 : Thiét ké két cau bé tong

EN 1998 Thiét ké két cau chong dong dat

EN 197-1: Xi mang : Thanh phan, diéu kién k¥ thuét va tiéu chi phu hop ddi voi
xi mang thong dung

EN 206-1 : Bé tong : Diéu kién k¥ thuat, tinh ning, san xuét va sy phi hop

EN 12390 : Thi nghiém bé tong dong clirng

EN 10080 : COt thép bé tong

EN 10138 : Cbt thép tng suat trudc

EN ISO 17760 : Han cot thép

ENV 13670 : Thi cong két cdu bé tong

EN 13791 : Thi nghiém bé tong

EN I1SO 15630 : Cot thép ung suat trude : Céc phuong phap thi nghiém

1.3. THUAT NGU VA KY HIEU



Chir cai Latinh in

A Tac dong dac biét

A Dién tich tiét dién ngang

Ac Dién tich tiét dién ngang cua bé tong

Ap Dién tich tiét dién thanh cing hodc cac thanh cing

As Dién tich tiét dién cbt thép thuong

A min Dién tich tiét dién ti thiéu cua cét thép

Asw Dién tich tiét dién cbt thép chiu cat

D DBuong kinh udn cét thép

Deg Hé s hong do moi

E H¢ qua tac dong

Ec, Ecesy  Mb dun dan hoi tiép tuyén cua bé tong ¢ ang suat o. = 0 va tudi 28 ngay
Ec eff Mo dun dan hoi tinh toan cua bé téng

Ecd Gia tri tinh toan mo dun dan hdi cua bé tdng

Ecm M0 dun dan hoi cat tuyén cua bé tong

Ecq Mo dun dan hoi tiép tuyén cua bé tdng & (g suat o. = 0 va tudi t ngay
Ep Gia tri tinh toan mo dun dan hoi ciia cbt thép cing

Es Gia tri tinh todn mé dun dan hoi cua ct thép

El Do cting chéng udn

EQU Can bang tinh luc

F Tac dong

Fd Gia tri tinh todn cua tac dong

Fk Gia tri dac trung cua tac dong

Gk Gid tri dic trung cua tac dong thuong xuyén (khong doi)
I M6 men quan tinh cua tiét dién

L Chiéu dai

M M6 men udn

MEeq Gié tri tinh toan cia md men udn noi hec

N Luc doc truc

NEed Gia tri tinh toan cua luc doc truc

P LyC Gng Suat trudc

Po Luc ban dau tai dau kéo cét thép cang sau khi gay (ng suat trudc
Qk Gia tri dac trung cua tac dong thay doi

Qfat Gia tri dac trung cua tai trong moi

R Do bén



S Noi luc

S M6 men tinh cua tiét dién

SLS Trang thai gidi han st dung

T M6 men xo3n

Ted Gia tri tinh todn cia md men xoin

ULS Trang thai gigi han d6 bén

\Y; Luc cit

Ved Gi4 tri tinh toan cua luc cat

Chir cai Latinh thwong

a Khoang cach

a Sé lieu hinh hoc

Aa Sai s6 cua s lieu hinh hoc

b Chiéu rong cua tiét dién ngang, cia canh chix T hoic chir L
bw Chiéu rong caa suon chit T, chue I hodc L

d Puong kinh, chiéu sau

d Chiéu cao tinh toan cua tiét dién ngang

dg Kich thuéc danh nghia 16n nhat cua cét ligu tho

e Do léch tam

fe Cuong d6 chiu nen cua bé tong

fed Cuong d6 chiu nén tinh toan cua bé tong

fex Cudng do chiu nén dic trung theo mau tru cua bé tong ¢ tudi 28 ngay
fem Gié tri trung binh cudng do chiu nén theo mau tru cia bé tong
fet Cuong do chiu kéo dac trung cua bé tdng

fetm Gia tri trung binh cuong do chiu kéo cua bé téng

fo Cuong do chiu kéo cua cdt thép cing

fok Cuong d6 chiu kéo dic trung cua cbt thép cang

fpo.1 Cudng do chiu kéo cua cdt thép ciang tng voi bién dang du 0,1%
Fpo.1k Cudng do chiu kéo dic trung ctia cbt thép cang tng véi bién dang du 0,1%
fo.2 Cudng do chiu kéo cua cdt thép tng véi bién dang du 0,2%

fi Cudng do chiu kéo cua cot thép

fix Cudng do chiu kéo dic trung cta cbt thép

fy Cudng do chay déo cua cbt thép

fyd Cudng do chay déo tinh toan cia cot thép

fyk Cudng do chay déo dic trung cua ct thép

fywd Cudng do chay déo tinh toan caa cot thép chiu cat



u,v,w
X
X,Y,Z
z

Chiéu cao

Chiéu cao toan bd tiét dién ngang
Ban kinh quan tinh

Heé sb

Chiu dai, nhip

Khéi lwong

Ban kinh

Do cong cua doan cau kién

Chiéu day

Thoi gian bat dau xem xét

Tudi cua bé tdng khi bt dau chat tai
Chi vi tiét dién ngang

Céc thanh phan chuyén vi cua diém
Do cao cua truc trung hoa

Toa do

Canh tay don cua noi luc

Chir cai Hy Lap

o

§

Y

YA
Yc
YF

YF fat
YF fat
YG
Y
YP
YQ
Ys
VS, fat
4

Yo

Go6c, ty sb

Go6c, ty sb, hé sb

Hé sd riéng

Hé sé riéng cua tac dong dac biét
Hé sd riéng cuia bé tong

Hé sé riéng cua tac dong

Hé sé riéng cua tac dong moi

Hé sé riéng cua tac dong mai cua bé téng
Hé s riéng cua tac dong thuong xuyén

Hé s riéng cua vat liéu

Hé sb riéng cua tac dong cua luc ang suat trudc

Hé sd riéng cia tic dong thay doi

Hé sd riéng cuia cot thép thuong, cot thép cang

Hé sd riéng cua cot thép thuong hozc cét thép cang do moi

Hé sd riéng cua tic dong khong xét dén do khdng chinh xac caa mé hinh

Hé so riéng cua tac dong thuong xuyén khong xét dén do khong chinh xéac cua

mo hinh



Ym

Ec
€cl
Ecu
Eu

Euk

D I < < T > D

P1000

Hé s6 riéng caa dic trung vat liéu chi xét dén tinh khong chinh xéc cua dic
trung vat liéu

Ty sb gia ting / ty s6 phan phdi lai

Hé sb giam / hé s6 phan phdi lai

Bién dang nén cua bé téng

Bién dang nén cua bé tong tai ung sut 16n nhat f.

Bién dang nén giGi han cua bé téng

Bién dang cu ¢t thép thuong va cét thép cang khi tai trong 16n nhat

Bién dang dic trung cua cdt thép thuong va cdt thép cing khi tai trong 16n
nhat

Goc

Ty s6 d6 manh

Hé s ma sat giira cot thép cang va éng long

Hé sb Poison

Hé sb giam d6 bén d6i vai bé tong c6 vét nut khi chiu cat

Ty s6 cuong do bam dinh caa cdt thép cang va cot thép thudng

Khdi lugng thé tich kho cua bé téng, kg/m3

Gia tri ton hao @ng suat do chiing (tinh bang %) tai thoi diém 1000 gid sau khi
cing va ¢ nhiét do trung binh 20°C

Ham luong cdt thép doc

Ham luong cbt thép chiu cét

Ung suat nén trong bé tong

Ung suat nén trong bé tdng do tai trong doc truc hoac do tng suat trudc

Ung suat nén trong bé tdng tai bién dang nén gisi han

{rng suat tiép do xoan

Puong kinh thanh cét thép hozc 6ng 16ng cot thép cang

Puong kinh twong duong cta b6 cét thép cing

Hé s6 tir bién, x4c dinh tir bién gitra thoi diém t va to, lién quan dén bién dang
dan hoi & tudi 28 ngay

Hé sé tir bién cubi cuing

Hé sb xac diinh gi4 tri tiéu chuan cua tac dong thay doi

Wo dbi vai céc gia tri to hop

W, dbi véi céc gia tri thuong gap

W, dbi vai cac gid tri tya thuong xuyén



Chwong 2. CO SO THIET KE KET CAU BE TONG
UNG SUAT TRUOC THEO TRANG THAI GIOI
HAN

2.1. NHUNG NGUYEN LY CO BAN CUA THIET KE KET CAU THEO TRANG
THAI G101 HAN

2.1.1. Nguyén tic chung

Theo tiéu chuan chau Au EN 1992, két cau bé tdng ung suat trude duoc thiét ké theo phuong
phap trang thai gidi han.

Céc trang thai gio1 han dugc phan thanh cac trang thai gidi han cuc han va cac trang thai gidi

han str dung.

2.1.2. Céc tinh hudng thiét ké

Khi thiét ké két ciu cong trinh, can xét dén cac tinh hudng thiét ké sau day:
Tinh hudng thiét ké dai han, twong mg v&i diéu kién sir dung binh thuong cua két cau;
Tinh huéng thiét ké ngén han, tuong tng véi diéu kién st dung két cAu tam thoi, vi du
nhu két cdu 1am viéc trong qua trinh thi céng hodc stra chira.
Tinh huéng thiét ké bat thuong, tuong ung voi diéu kién Xéy ra sy ¢d nhu va cham,
chay nd hodc hau qua cua sy hu hong cuc bo;
Tinh hudng thiét ké chéng dong dat, twong tmg véi diéu kién xdy ra dong dit co anh

hudéng dén cong trinh.

Tinh hudng thiét ké dugc xem xét, cé tinh dén cac truong hop ma trong do, két cau can dap
ung cac chirc nang cua no theo yéu cau, cling nhu ing pho dugc moi di€u kién co6 thé sé xay

ra trong thi cong va sir dung cong trinh.

2.1.3. Céc trang thai gi¢i han cuc han
Céc trang thai gio1 han cuc han dugc xem xét bao gém:
- Céc trang thai gidi han c6 lién quan dén an toan cho con ngudi hodc an toan cho két
cau;
- Céc trang thai gidi han lién quan dén yéu cau bao vé cac thir chira dung boi két ciu;

- Céc trang thai trude khi sup d6 két cau duogc xem xét thay cho chinh su sup do do.

Nhirng trang thai giéi han sau s& dugc kiém tra khi can thiét:

Mat 6n dinh vé vi tri ctia két cau hoac bat ctr thanh phan nao cua két cau do;



- Sup d6 do bién dang qua mirc, bién doi trang thai ctia két cau hoac bat ctir bo phan nao
cta n6 thanh hé co cau, su dat gdy, mat on dinh két cau hoac bat ky phan nao cua no,
ké ca goi do va nén mong;

- Sup d6 do moi hodc do cac tac dong phu thudc vao thoi gian.

2.1.4. Cac trang thai giéi han sir dung
Céc trang thai giéi han lién quan dén viée thyuc hién chirc ning ciia két ciu hodc bd phan két ciu
trong qua trinh st dung binh thuong, sy thoai mai cho con nguoi, bé ngoai cua cong trinh, dugc

phan loai thanh cac trang thai gi61 han sir dung.

Viéc kiém tra cic trang thai giéi han str dung phai dya trén céc tiéu chuan lién quan dén céc
khia canh sau:

- Bién dang anh hudong dén hinh thirc bén ngoai cong trinh, sy thoai méi ctia ngudi sir
dung hodc viéc thuc hién chirc nang cua két cau (g6m chtrc nang dam bao su van hanh
binh thuong ciia may méc hodc cac tai trong st dung) hodc bién dang gay hu hai cho
cac 16p hoan thién cong trinh hodc cac bd phan phi két cau;

- Dao dong lam anh huong dén diéu kién sinh hoat binh thuong cua con ngudi hoac han
ché hiéu qua chirc ning cua két cau;

- Hu hai c6 thé gdy anh huong bat loi téi hinh dang, d6 bén hodc chirc ning ciia két cau.

2.1.5. Thiét ké theo trang thai giéi han

Thiét ké theo trang thai gidi han phai dya vao viéc st dung cac mo hinh tai trong va két cAu
cho cac trang thai gii han lién quan. Can kiém tra dé khong trang thai giéi han nao bi vuot qua
khi cac gia tri thiét ké lién quan t6i cac tac dong, didc tinh vat liéu hodc dic tinh san phim va
dir 1iéu hinh hoc dugc st dung trong nhirng mé hinh nay.

Viéc kiém tra phai dugc tién hanh cho moi tinh hudng thiét ké lién quan va cac trudng hop tai trong.
Phuong phép kém tra trong Tiéu chuan Chéu Au 14 phuong phap hé sb riéng, ngoai ra trong tiéu chuan
ciing quy dinh c¢6 thé str dung thiét ké truc tiép dua trén cac phuong phap xac suat.

2.2. TAl TRONG VA TAC PONG

2.2.1. Phan loai tai trong
Tiéu chuin Chau Au phan biét cac dang tai trong sau day:
- Tai trong thwong xuyén (G):

Tai trong thudng xuyén 14 tai trong tac dung 1én két ciu trong sudt qua trinh st dung, vi du
trong lugng ban than két cu cong trinh nhu cot, dam, san, mai, tuong, cac 16p hoan thién,

cac thiét bi gin trén cong trinh. ..



- Tai trong tam thoi (Q):
Tai trong tam thoi (tai trong thay déi) 1a tai trong cé thé khong xuét hién hodc xuét hién & vi
tri ndy hay vi tri khac, & thoi diém nay hodc thoi diém khac trén két cAu. Cac tai trong tam
thoi thuong gip 1a hoat tai san, hoat tai mai, hoat tai cau thang, tai trong gio. ..
Tai trong tam thoi duoc chia thanh tai trong tam thoi chinh va tai trong tam thoi kém theo.
Thi du cung mdt lac phai tinh toan véi tai trong gié va hoat tai sit dung, néu coi tai trong gid
1a tai trong tam thoi chinh thi hoat tai st dung 1a tai trong kém theo va nguoc lai.

- Tai trong bit thudong (A):
Tai trong bat thuong nhu céc tdc dong dong luc cua rung dong, séng, xung, tai trong dugc

gay ra do su cd k¥ thuat, do chay, do nd, tac dong ctuia dong dat. ..
2.2.2. Gia tri dic trung cua tai trong
Gia tri dic trung cua tai trong, hay con goi la tai trong dic trung, 13 gia tri tai trong xuat hién

trén két cau vai xac suat vuot khéng qua 5%. Trudng hop sy phan bd gia tri tai trong 1a phan
bd chuan (Hinh 2-1), tai trong dic trung dugc xac dinh theo biéu thirc:

Tdi trong ddc trung = tdi trong trung binh +1,64d¢ léch chudn.

Dau + dugc dung khi tai trong ting 1én 1am giam do an toan cua két ciu, con dau — duoc
diing khi tai trong giam xudng lam giam do an toan caa két cau.

Tuy nhién, do thiéu sé liéu thong ké nén trong thyc té thuong cho gia tri trung binh, gia tri
can trén hoac can dudi.

Gia tri dac trung cua tai trong thuong duoc cho trong tiéu chuan va thuong goi 12 tai trong.

at

in xud

T

1,640 |\ Gid tri dac trung

Gid tri trung binh cia tai trong

cua tai trong

Hinh 2-1 Biéu d6 phan bé tan xudt cua tdi trong
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2.2.3. Hé so riéng ciaa tai trong

Tinh toan két cau theo trang thai giéi han phai xét dén nhitng sai léch tai trong c6 thé xay ra
trong thiét ké (su khéng chinh xéc do tinh toan, thay doi bat thuong hoic kich thudc khong
chinh xéc...) bang cach dua vao hé s6 an toan riéng d6i vi mdi tai trong (goi tat 1a hé sd
riéng) », . Gia tri tai trong dung trong thiét ké la:

Tdi trong thiét ké = tdi trong ddc trung xhé so riéng ., .

Céc gia tri riéng », ddi voi cac tai trong ding trong tinh toan theo trang thai gisi han cuc han
(trang thai giGi han vé cuong d9) duogc cho trong Bang 2-1. Bang 2-2 1a cac gia tri riéng »,

d6i voi cac tai trong khi tinh todn theo trang thai gigi han st dung.

Bang 2-1 Hé s riéng y, doi véi cac tai trong khi tinh toan theo trgng thai gisi han cuc han

Tai trong thwong Tai trong tam | Tai trong tam thoi

Dung khi Xuyén Gk thoi chinh Q.1 kém theo Qi
Batlgi | COlgi | Batlei | Colgi | Batlei | COlgi
Tinh toan 6n dinh tinh 1,10 0,9 1,50 0 1,50 0
Tinh toan cau kién
iy 1 1 1 1
(khong tinh dong dat) 35 00 & 0 & 0
Tinh toan cung luc ca
. 1,35 1,15 1,50 0 1,50 0
(1) va(2)
Bdng 2-2 Hé s riéng y, doi véi cac tai trong khi tinh toan theo trgng thai gisi si dung
Dung cho Tai trong thwong xXuyén T4ai trong tam thoi
Tat ca cac truong hop tinh toan 1,0 1,0

Trong cac Bang 2-1 va Bang 2-2 : G la tai trong thuong xuyén, Qx la tai trong tam thoi.

Tir “bat loi” dé chi truong hop tai trong gay ra bat loi cho két cau, tic 13 1am cho néi luc ¢
tiét dién tinh toan ting lén.

Tir “c6 loi” dé chi truong hop tai trong khong gay ra bat loi cho két ciu, tac 1a 1am cho noi
luc & tiét dién tinh toan giam di.

2.2.4. Hé so riéng ciia wng suat truéc

Ung suit truéc trong hau hét cac tinh hudng déu c6 loi va khi tinh toan theo trang thai gigi
han @ bén phai sir dung hé s6 7, ., =1,0. Gid tri tinh toan ciia Gtng suat trudce ¢ thé dya vao



gia tri trung binh cua luc gy &ng suit truéc. Trong tinh toan theo trang thai gisi han vé 6n
dinh véi ang suét trudc cing ngoai, khi tang gia tri tng suat truéc cd thé bat loi, phai st dung
hé 86 74 e =1,3d01 VO tinh todn tong thé. Trong tinh toan kiém tra tac dung cuc bo, vi du

nhu téc dung cuc b clia neo cac b cot thép cang, phai sir dung he s6 7, o =1.2.

2.3. TO HOP TAI TRONG

2.3.1. CAc té hop tai trong khi tinh toan theo trang thai gi¢i han cuc han

Khi t6 hop tai trong, ngodi hé s riéng dbi vai tai trong, can nhan thém hé sé t6 hop v .
Tinh toan theo trang théi gigi han vé do bén can xét dén céc to hop tai trong sau:

- Tb hop co ban dung cho tinh hudng thiét ké ngan han hozc dai han. Trong t6 hop nay,
hé s to hop duogc lay nhu sau:
e Dbi voi tai trong thuong xuyén, hé s6 t6 hop w =1,0 ;
e Khi chi c6 mot loai tai trong tam thoi v =1,0;
e Khi cd nhiéu hon mot loai tai trong tam thoi, thi dbi véi tai trong tam thoi chinh
ldy y =1,0 cOn cAc tai trong tam thoi kém theo dugc nhan véi hé s6 v,.

C6 thé biéu thi gid tri t6 hop noi luc nhu sau:

Eq :Z%,ij,j +7Q,1Qk,1+z7q,il//o,iQk,i (2.1)

j>1 i>1
Trong biéu thuc (2.1):
du (+) c6 nghia 13 cung tac dung;
diu X chi cac tai trong cuing tac dung.

S6 hang thir nhét trong vé trai cua (2.1) biéu thi tong hé qua tac dung cua cac tai trong thudng
xuyén; sé hang tha hai biéu thi hé qua tac dung cua tai trong tam thoi chinh véi  =1,0; s6
hang thr ba biéu thi tong hé qua tac dung cua cac tai trong tam thoi kém theo véi cac hé sé
v, tuong tng trong Bang 2-3.

Bang 2-3 Gid tri ciia hé sé té hop w trong céc té hop tdi trong

Tai trong Y v, v,
Tai trong trong nha, theo EN 1991-1-1 0,7 0,5 0,3
Loai A: nha ¢, biét thy 0,7 0,5 0,3
Loai B: vdn phong 0,7 0,7 0,6
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Loai C: phong hop 0,7 0,7 0,6
Loai D: ctra hang 1,0 0,9 0,8
Loai E: kho 0,7 0,7 0,6
Loai F: dién tich giao thong, 0,7 0,5 0,3
30KN < trong lugng phuong tién < 160KN

Loai H: hoat tai mai 0,7 0,0 0,0
Tai trong gio tac dung 1én nha, theo EN 1991-1-4 0,5 0,2 0,0

- T6 hop bat thuong (su ¢d), dung cho tinh toan truedng hop bat thuong. Cé thé biéu thi

gia tri to hop ndi luc nhu sau:

E, = ZGk,j + A+ (Wl,l A ‘//2,1)Qk,1 + Z‘//z,iQk,i (2.2)

= i>1

Trong biéu thic (2.2), s6 hang thir nhat trong vé tréi biéu thi tong hé qua tac dung cua cac tai

trong thuong xuyén; sé hang tht hai biéu thi hé qua tac dung cua tai trong bat thuong; s6

hang thir ba biéu thi tong hé qua tac dung cua tai trong tam thoi chinh véi hé s6 t6 hop w,

hoic v, (Bang 2.3); s6 hang tha tu biéu thi téng hé qua tac dung cua céc tai trong tam thoi
kém theo vai cac hé sé w, (Bang 2.3).

- Tb hop c6 tac dong cua dong dat, twong tng véi trudng hop thiét ké khang chan. C6

thé biéu thi gié tri t6 hop ndi hre nhu sau:

E,= ZGk,j + Ay +(‘//1,1 /\‘/’2,1)Qk,1 +Zl//2,iQk,i (2.3)

i>1 i>1
Trong biéu thuc (2.3), s6 hang thir nhat trong vé tréi biéu thi tdng hé qua tac dung cua cAc tai
trong thuong xuyén; sé hang thtr hai biéu thi hé qua tac dung cua tai trong dong dat; sb hang
thir ba biéu thi tong hé qua tac dung cua tai trong tam thoi chinh véi hé s t6 hop w, hoic v,
( Bang 2.3); s6 hang thir tu biéu thi tong hé qua tac dung cua cac tai trong tam thoi kém theo
Véi céc hé s6 v, (Bang 2.3).

2.3.2. C4c to hop tai trong khi tinh toan theo trang thai giéi han sir dung

- Tb hop dic trung, thuong ding cho céc trang thai gii han khéng phuc hdi. C6 thé biéu
thi gié tri to hop ndi lrc nhu sau:

E, ZZGk,j +Qk,1+ZW2,iQk,i (2-4)

j=1 i>1
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Trong biéu thuc (2.4), sé hang thir nhat trong vé tréi biéu thi tong hé qua tac dung cua céc tai

trong thuong xuyén; sé hang thir hai biéu thi hé qua tac dung cua tai trong tam thoi chinh; sé

hang thtr ba biéu thi tong hé qua tac dung cac tai trong tam thoi kém theo véi cac hé sé v,
(Bing 2.3).

- Tb hop ngin han, thuong ding cho céc trang thai gidi han phuc hdi. Co thé biéu thi

gia tri to hop ndi luc nhu sau:
Eq :ZGk,j +‘//1,1Qk,1+ZW2,iQk,i (2.5)
j>1 i>1

- Tb hop dai han, thuong dung dé tinh hiéu tng dai han va cac biéu hién bé ngoai nhu
nat, vong... Co thé biéu thi gia tri té hop noi luc nhu sau:

E, :ZGk,j +ZV/2,iQk,i (2.6)

j>1 i1

2.4. CAC PAC TRUNG TiNH TOAN CUA VAT LIEU

2.4.1. Cwong do dac trung cua vat ligu

¥y

|

o= i
S |

H n

= |

re H
= I
!

!

f!\ x
Cwong do dic trung 1,640 | Cwong do trung binh

i
Hinh 2-2 Biéu do phan bé tan xudt ciia cueong do

Cuong do dic trung cua vat liéu 1a gia tri ceong d6 dam bao xac suat an toan 1a 95%. Khi gia
tri ciia cudng d6 cua vat liéu tuan theo quy luat phan bé chuan (Hinh 2-2), gié tri dic trung
cua cuong d6 cua vat liéu duoc xac dinh theo biéu thuc:

fk = fm —1, 640 (2 7)
trong do:
fk — cuong do dac trung cua vat liéu;

fm- cuong do trung binh cua cac mau th;
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o - d6 léch chuan.

2.4.2. Hé sob riéng doi véi vat liéu

Cuong do cua vat liéu ding trong thiét ké hay cuong do tinh toan cua vat liéu dugc tinh toan
tir cudng d6 dic trung véi mot hé sb riengy, >1,0. Gia tri cua hé s6 y, duoc cho trong Bang
2-4.,

Bdng 2-4 Hé sé riéng ddi vai vt lidu bé tdng va cot thép khi tinh theo trang thai
gidi han cuc hgn

Cé4c tinh hudng thiét ké

y. d6i véi bé tong

y. d6ivei cot
thép thuwong

7

doi vai cot

thép cang

Lau dai va tam thoi

1,5

1,15

1,15

bac biét

1,2

1,0

1,0

2.5. TINH TOAN KET CAU THEO CAC TRANG THAI GIOI HAN

2.5.1. Tinh toan két cAu theo trang thai giéi han d¢ bén
Tinh toan theo trang thai gii han cuc han (vé 6 bén) dam bao cho két cau khdng bi pha hoai
duéi tc dung cua tai trong va tac dong véi mot micc d6 an toan nao d6. Yéu cau tinh toan
theo trang thai gi¢i han vé do bén cua két cau theo tiéu chuan EN 1992 dugc thé hién nhu
sau:
E, <R, (2.8)

trong do:

E, - ndi luc tinh todn 16n nhat c6 kha niang xuat hién tai tiét dién tinh toan, c6 sy phan
biét gia tri am va duong cua néi luc do;

R, - kha nang chiu lyc bé nhat cua tiét dién dang xét, phu hop véi ddu cua E, .
Noi luc tinh toén phu thudc vao so d tinh todn cua két ciu va gia tri tai trong (tac dong) co
xét dén cac hé sé an toan va to hop tai trong trén két cau.

Trong EN 1992, gia tri tinh todn cua dic tinh cua vat liéu dugc xac dinh theo biéu thic:

X, <nlk 2.9)

m
trong do:

X, - gid tri tinh toan cua dac tinh cua vat liéu;

13



X, - gia tri dac trung cua dac tinh cua vat liéu;
n - hé sb diéu kién 1am viéc cua vat liéu két cau;
7., - hé sb riéng cua vat liéu.

2.5.2. Tinh toan két ciu theo trang thai giéi han sir dung
Trang thai gidi han st dung thuong duoc xét dén vé bién dang (chuyén vi, goc xoay), nut,
rung do6ng, moi, chay, dong dat, do bén lau. ..
Tiéu chuan EN 1992 phan biét trang thai gi¢i han c6 phuc hdi va trang thai gidi han khong
phuc hoi. Trang théi gisi han c6 phuc hdi tirc 1a sau khi tac dong gay nguy hiém da cham dut
thi khéng con mot hau qua nao anh hudng dén diéu kién sir dung. Trang thai gi¢i han khong
phuc hdi tirc 12 sau khi tic dong gay nguy hiém da cham dit thi van con dé lai hau qua vuot
qua yéu cau veé diéu kién sir dung dugc quy dinh.
Y&u cau tinh toan theo trang thai giéi han vé diéu kién sir dung duoc biéu dién nhu sau:
E, <C, (2.10)

trong do:

E, - gia tri tinh toan cua tiéu chi vé diéu kién sir dung (bién dang /chuyén vi/goc xoay,
nat, rung dong, moi, chay, dong dat, do bén 1au...);

C, - gi4 tri gioi han cua tiéu chi vé diéu kién sir dung.
Thong thudng tinh toan theo trang thai gidi han vé diéu kién st dung thudng bao gom tinh
toan nit va tinh toan theo bién dang.
Tiéu chuan EN 1992 cho phép két ciu bé tong (ng suat trudc c6 thé bi nit véi chiéu rong vét
ntrt khong vuot qua gidi han nhu trong Bang 2.5.

Bang 2-5 CAc gia tri gidi han cia chiéu réng vét nit Wmax(mm)

Cau kién bé tong cot thép | Cau kién bé téng ing
va bé tdng wng suat trwéc | suat truéc co bam dinh

Loai méi treong khéng bam dinh

T6 hop tai trong tua To hop tai trong
thwong xuyén thwong gap
X0, XC1 0,41 0,2
XC2, XC3, XC4 0,3 0,22
XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 Giam nén

14



Ghi chl L: Péi véi cac logi méi trieong tiép xdc X0,XC1, chiéu réng vét mit khdng dnh
hong dén dé bén 1au va gidi han nay diwoc thiét Idp nham d@am bdo cho mdt ngoai c6
thé chap nhdn duor.

Ghi chl 2: Béi Véi loai méi truong tiép xiic dé, phai kiém tra bé sung su gidm luc nén
duéi tac dung cua té hop tdi trong twa thuwong xuyén.

Cac loai mdi truong dugc quy dinh trong Bang 1.6 (theo tiéu chuan EN 206-1).

Bién dang cua cu kién hoic két cdu khong duoc anh huong bat loi dén cong ning hay bé
ngoai cua ching. Gia tri gii han vé bién dang phan anh ban chat cua két cau, cua céc 16p
hoan thién, cac vach ngin va cac vat ¢b dinh va theo chiic ning cua két cau. Bién dang cua
két cdu khong duoc vuot gia tri c6 thé chap nhan tir cac cau kién lién két khac nhu cac véch
ngan, vach kinh, tudng bao che, cac I6p hoan thién. Trong mot so truang hop, yéu cau gigi
han vé bién dang nham dam bao chirc ning chinh cuia két cu d& may maoc, thiét bi hoac nham
tranh tao ra vung triing trén mai phang.

Do vbng gisi han cia két cau duoc quy dinh trong 1SO 4356, ndi chung thoa man tinh ning
cua két cau cac cong trinh nha nhu nha &, van phong, nha cong cong hoic nha may.
Do vdng cua két cau thuong duoc kiém tra theo cac diéu kién:

- Tinh tham m¥ va chirc nang chung ciia két cau c6 thé bi giam khi do véng xudng cua
dam, ban san hozc cong xon chiu tai trong tua thuong xuyén 16n hon 1/ 250 nhip.

Do vong xudng duoc tinh toan so véi gbi twa. Co thé sir dung do vong truéc nham bu
lai mot phan hoac toan b do vang, nhung do vong trudce bat ky khong dugc vuot gia
tri 1/250nhip.

- Phai giéi han d6 vong c6 thé gay hu hong cho cac bo phan két cau lién ké. Boi voi do
vong sau khi thi cong, thong thudng gié tri 1/500 nhip 13 gisi han ddi véi cac tai trong
tua thuong xuyén. Ngoai ra, cac gia tri gidi han vé bién dang cua két cau can duoc xem
Xét can cr vao d6 nhay cua cac bo phan lién ké.

2.6. THIET KE KET CAU BE TONG UNG SUAT TRUOC THEO PQ BEN LAU

Két cau bé tong tng suat trude phai dugce thiét ké sao cho su hu hong trong thoi han tudi tho
thiét ké cua nd khong can tro dén tinh nang duoc dy tinh, ¢d su cha ¥ thich dang dén moi
truong bao quanh két cau. Céc loai méi truong duoc quy dinh trong Bang 2-6 (theo tiéu
chuan EN 206-1).

Bang 2-6 Phan logi diéu kién méi trirong tiép xtc theo EN 206-1

Vi du vé cé4c loai diéu kién mdi truong tiép xuc

Loai Piéu kién méi truong ¢6 thé xdy ra
€ xa

Khong c6 nguy co in mon hoac khéng c6 kha nang tac dong
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X0 Bé tdng nam bén trong nha hoic d6 am khong khi
rat thap
An mon do cacbonat héa
XC1 | Kho hoic thuong xuyén am | Bé tdng nam trong nha c6 do am khong khi thap
uot Bé tong thuong xuyén ngap nudc
XC2 | Am udt, it khi kho Bé mat bé tdng tiép xUc véi nude thoi gian dai
Mong
XC3 | Bo am trung binh Bé tdng nam trong nha c6 d6 am khdng khi trung
binh hoac cao
Bé tong dugc che mua
XC4 | Am va kho lap lai theo chu ky | B& mat bé téng tiép xdc véi nudc, khéng gom
loai XC2
An mon cloride
XD1 | Pd am trung binh Bé mat bé téng tiép xuc véi chloride trong khéng
khi
XD2 | Am uét, it khi kho Bé boi
Céc thanh phan bé téng tiép xdc véi nudc cong
nghiép co chra chloride
XD3 | Am va kho lap lai theo chu ky | Cac bd phan cau tiép xGc vai cac chat phun chira
chloride
M3t duong, via hé
Ban san chd do xe
An mon cloride do nwéc bién
XS1 | Tiép xtic voi mubi trong Céc két ciu nam gan hoac trén bo bién
khong khi nhung khong tiép
xuc tryc tiép voi nudc bién
XS2 | Ngap nudc thuong xuyén Phan két ciu ngoai bién
XS3 | Thuy triéu, cac ving c6 song | Phan két cau ngoai bién

hoac bui nudc

Tac dong dong va tan bang

XF1

Bao hoa nudéc trung binh,
khong c6 tdc nhan dong bang
tro lai

Bé mit bé tdng thang ding tiép xdc véi mua va
bang gia
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XF2

Bao hoa nudc trung binh, ¢c6
tac nhan dong bang trd lai

Bé mit bé tdng thang diing cu két cdu dudng tiép
XUc Vi cac tac nhan gdy biang gia vsf tuyét trong
khong khi

XF3

Bao hoa nudc cao, khdng ¢
tac nhan dong bang trd lai

Bé mat bé tng nim ngang tiép xdc voi mua va
bang gia

XF4

Bao hoa nudc cao, co tac
nhan dong bang tro lai

Ban mit cau, duong tiép x(c véi cac tac nhan
dong bang trd lai

Bé mat bé téng tiép xuc truc tiép véi hoi co chira
cac tdc nhandong bang va bang gia

Vuing c6 song cua két cau ngoai bién tiép xuc véi
bang gia

Tac dong hoa hoc

XAl

Maoi truong hda hoc cé tinh

xam thuc yéu, theo EN 206-1,
bang 2

Pat tu nhién va nudc ngam

XA2

Maoi truong hda hoc cé tinh
xam thuc trung binh, theo EN
206-1, bang 2

Pat tu nhién va nudc ngam

XA3

Moi truong hda hoc co tinh
xam thuc cao, theo EN 206-1,
bang 2

Pat tu nhién va nudc ngam

Pé dam bao do bén lau cua két cau bé téng, tieu chuan EN 1992 quy dinh cap do bén va do

day 16p bé téng bao vé cét thép nhu trong Bang 2-7.

Bdng 2-7 Cdp dg bén toi thiéu ciia bé tong va dp day bé tong bao vé theo dj bén
ldu doi Vi bé tong nang thong thuong

Loai mdi | Céap dd bén | Chiéu day bé tdng bao vé cot thép téi thiéu, cmin,dur (MM)
truong téiggiti‘:];ﬁa Tubi the thiét ké 50 nam | Tuéi tho thiét ké 100 nim
Cot thép Cot thép Cot thép Cot thép
thuong cing thuwong cing
X0 C12/15 10 10 20 20
XC1 C20/25 15 25 25 35
XC2 C25/30 25 35 35 45
XC3 C30/37 25 35 35 45
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XC4 C30/37 30 40 40 50
XD1 C30/37 35 45 45 55
XD2 C30/37 40 50 50 60
XD3 C35/45 45 55 55 65
XS1 C30/37 35 45 45 55
XS2 C35/45 40 50 50 60
XS3 C35/45 45 55 55 65
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Chwong 3. VAT LIEU BE TONG VA COT THEP

3.1. Bé tong

Bé tong dung lam két cau bé tdng &ng suit trudc thuong co cudng do dic trung nam trong
khoang tir 45 - 60 MPa hoic cao hon. Hién nay, cac ciu kién bé téng tng suét truge dic san
duoc san xuat tir xi mang hoat tinh c6 cuong do chiu nén Ién hon 150 MPa ciing da duoc st
dung.

Theo tiéu chuan Chau Au, cip do bén bé tong dugc lay theo cudng do chiu nén dic trung cia
mau hinh tru c6 duong kinh 150 mm va chiéu dai 300 mm, fe, va cudng do nén dic trung cua
mau lap phuong kich thudc 150mm, fexeuve theo tiéu chuan EN 206-1.

3.1.1. Cwong do chiu nén

Bang 3-1 gidi thiéu cac dic trung co hoc chinh cua bé tong ¢ cap do bén tir C12/15 dén
C90/105. Trong EN 1992, cudng d6 chiu nén cua bé tong lay bang cuong d6 tiéu chuan mau
hinh tru fe. Gia tri trung binh cuong do chiu nén caa bé tdng ¢ tudi 28 ngay duoc ky hiéu 1a

fcm.

Khi bé tong duoc bao dudng theo EN 12390 : 2 va khi nhiét d6 trung binh bang 20°C, cuong
d6 chiu nén trung binh caa bé téng fem(t) tai thoi diém t (ngay) c6 thé dugc tinh theo cuong
do trung binh ciia mau bé tong 28 ngay tudi nhu sau:

fom () = B (O) o (3.1)

Trong d6 Pec(t) 12 hé s6 phu thudc tudi caa bé tong xac dinh nhu sau:

B (1) :exp{s{l—[?J | } (3.2)
Trong do

s = 0,2 ddi véi xi mang cap do bén 42,5R, 52,5N va 52,5R (cap R);
s = 0,25 d6i voi xi mang cap bén 32,5R va 42,5N (16p N);
s = 0,38 dbi voi xi ming cap bén 32,5N (cap S).

Bang 3-1 Cuong dé va bien dang dac trung cua bé tong
Ky higu | C12/15 [C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60 | C55/67 | C60/75 | C70/85 | C80/95 [CI0/105

foc (MPa) 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90
fek.cuve (MP2) 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 105
fom (MPa) 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98

fum (MPa) 16 19 22 26 2.9 32 35 38 41 42 44 46 48 50
fakoos (MPa) | 1.1 13 15 18 2.0 2.2 25 2.7 2.9 30 31 32 34 35
fakoss (MPa) | 2 25 2.9 33 38 42 16 29 53 55 57 6.0 6.3 6.6

Een (MPa) 27 29 30 31 33 34 35 3 37 38 39 1 42 44
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ea (<109 | 18 [ 18 | 20 [ 21 | 22 | 225 | 23 | 24 | 245 | 25 26 2.7 28 28
o (<107) 35 3.2 30 28 28 28
02 (<107 2.0 2.2 23 24 25 26
oz (<107) 35 3.1 2.9 2.7 26 26

n 2.0 175 | 16 | 145 | 14 14
e (<107 1.75 18 19 2.0 2.2 23
e (<107 35 3.1 29 27 26 26

Trong mét sb tinh hudng, khi can phai xac dinh cudng d6 chiu nén cua bé tong fe(t) tai thoi
diém t ngay, EN 1992 d& xuit céng thtrc tinh cudng do nhu sau:

f, ()= T, ()-8 (MPa) voi 3 <t<28ngay (3.3)
f, ()= f, voit>28 ngay (3.4)
Trong truong hop t < 3 ngay, gié tri chinh xac hon cua fe(t) dugc xac dinh dua trén céc thi
nghiém riéng.
3.1.2. Cwong do chiu kéo

Cuodng do chiu kéo doc truc fe 12 gia tri tng suat 16n nhat ma bé téng co thé chiu duogc khi
chiu kéo mét truc. Thi nghiém kéo mat truc truc tiép rat kho thuc hién, cudong do chiu kéo
gian tiép fesp thuong duoc xac dinh bang thi nghiém tach mau tha hinh tru theo quy dinh
trong EN 12390 : 6. Gia tri gan dung fo dugc quy dinh nhu sau:

f =0,9f (3.5)

ct,sp
Cudng do chiu kéo trung binh fem véi mdi cap do bén dugc cho trong Bang 3-1 va duoc lay
theo gia tri trung binh cudng do chiu nen theo cong thuc sau:

fom =0,3x(f, )" (MPa) khi f, <50 MPa (3.6)

ck —

fom =2,12xIn[1+0,1f, ] (MPa) khi f, >50 MPa (3.7)
Gia tri trung binh cuong do chiu kéo tai thoi diém t bat ky c6 thé duoc lay nhu sau:

o 0 =[ A O] T (3.8)
trong d0, Pec(t) duoc tinh tir Biéu thuc (3.2), o= 1 trong trudng hop t < 28 ngay va a = 0,667
khi t > 28 ngay.
Gia tri can trén va can dudi cia cuong d6 chiu kéo dugc cho trong Bang 3-1 lan luot bang:
foos =13 Tem VA iy o0 =0,7 (3.9
Cudng d6 chiu kéo trung binh khi uén fema phu thudc vao cuong do chiu kéo mét truc fem

(cho trong Bang 3-1) va chiéu cao h ctia mat cat ngang tiét dién tinh bang don vi milimet
(mm) c6 thé dugc tinh nhu sau:

fom. =Max{(1,6-h/1000) f, ; f,. | (3.10)

ctm, fl
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3.1.3. Cwong do chiu kéo va chiu nén tinh toan

Cudng d6 chiu kéo va chiu nén tinh toan cuia bé tong tai trang thai gisi han vé cuong do dugc
dua ra trong EN 1992-1-1 nhu sau:

a.f

fg =—% (3.11)
Ve
Ay T 005
fg=—"" (3.12)
Ve

Trong do
v 1a hé sb an toan riéng cua bé tong (xem Bang 2.1).

Olec VA oict 1 CAC hé s ké dén cac anh hudng khong mong mudn cé thé bat nguon tir cac
anh huong dai han hoic cach dat tai va bién thién tir 0,8 dén 1,0. Trong phan 16n cac trudng
hop, oce va act duoc lay bang 1,0.

3.1.4. Pwong cong ng suat nén — bién dang cia bé tdng trong phan tich phi tuyén két
cau

Trong tinh toan phan tich phi tuyén két cau, quan hé &ng suat nén o — bién dang & 1y tudng
hoa cua bé tdng duoc minh hoa nhu trén Hinh 3-1 va dugc thé hién qua biéu thic:

O, knp—n

i, 1+(k—-2)y

cm

(3.13)

Trong do
N = &d/€c1;
e 1a bién dang tuwong tng véi Gng Suat oc;
g1 12 bién dang ¢ng véi dinh ung suat fem (trong Bang 3-1 va Hinh 3-1) va;
k = 1,05Eem/Ecp:

Ecm 12 m6 dun dan hoi céat tuyén tai diém c6 ung suat 1on nhét, Ecp = fem/gc1.
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Jem

0.4 fn

Y

€l €cul
Hinh 3-1 Quan hé i#ng suat — bién dang bé tdng chiu nén ding tam
Biéu thtic (3.13) dung trong khoang 0< &, < &, , trong d6 et 12 bién dang danh dinh t&i han
duoc cho trong Bang 3-1.
3.1.5. Mé dun dan hoi

Mo dun dan hoi bé tong 14 gia tri mé dun dan hoi cat tuyén Ecm gitra oc = 0 va o¢ = 0,4fcm doi
Vi bé tong duoc chat tai & 28 ngay (Hinh 3-1). Bang 3-1 cung cip gié tri mo dun dan hoi cat
tuyén bé tong sir dung cdt liéu d4 thach anh véi cac cap do bén khac nhau. Gia tri nay sé duoc
ldy giam twong ung tir 10% dén 30% dbi vai bé tong sir dung da voi va cdt ligu cat da, tang
1én dén 20% dbi voi bé tong st dung cdt liéu ba-dan.
Theo EN 1992-1-1 gia tri m6 dun dan hdi theo thdi gian duoc xac dinh nhu sau

E., () =I[f, )/ fcm]osECm (3.14)

Trong d6 Ecm(t) 13 mo dun dan hoi khi bé tong dat t ngay tudi, fem(t) 12 cudng do chiu nén cia
bé tong tai thoi diém t ngay tudi va Ecm va fem 12 cac gid tri twong Gng tai 28 ngay tuoi.

EN 1992-1-1 ciing quy dinh hé sb Poisson dugc lay bang 0,2 d6i véi bé tdng khdng bi nirt va
bang 0 vai bé tong bi nat.

3.1.6. Hé so tir bién

Hé s6 tir bién o(t.t,) tai thoi diém t lay bang ty Ié cua bién dang tir bién tai thoi diém t vai bién
dang dan hdi ban dau. Cach chinh xac nhat dé xac dinh hé s tir bién cudi ciing 1a bang thuc
nghiém hoic bang cach sir dung céac két qua thu duoc tir cac thi nghiém trén vat liéu tuong
duong. Tuy nhién c4c thi nghiém dé xac dinh hé s6 tir bién khong don gian, EN 1992-1-1 giéi
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thiéu mot phuong phap twong ddi don gian xac dinh hé sb tir bién c6 thé sir dung trong thiét
ké két cau nhu sau.

to
1

NS
2 _S\ N N \\
AN |
SO N —
. O\ < ] €20/25
\\\ NN c25/30
o~ R — €30/37
10 \ \ \\:“‘—‘\____ || C34/45
N = cio/e
\:::—-—___: Y/
20 \‘--—.__: égg;gz C60/75
30 Se— €80/95
— €90/105
50
100
70 60 50 40 30 20 10 0 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
f==, tg hofmm)
a) Pieu kién trong phong - RH = 50 %
teo
! N
N NR
2 1S
: N N
5
~——] — C20/25
\\ o~ T €25/30
o gy H9/3
S — /%5 ca0,/50
= €45/55 (60
] C55/67
20 AN C70/85 €60/75
~—_] C80,/95
30 \ coo,/105°2%/
50
100
60 50 40 30 20 1.0 0 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
¢ (o=, o) ho(mm)

b) Piéu kién ngoai troi - RH = 80 %

Ghi chu:

- Giao diém gitra cdc dudng 4 va 5 cung
@ c6 thé nam trén diém 1

-Do6i véi 1, > 100 ¢6 thé gia thiét du

® ©) C‘h’l‘llll Xfi’C la 1, = 100 (va str dung dudng
tiép tuyen)

@

Hinh 3-2 Xdc dinh hé sé tir bién cudi ciing trong diéu kién méi triong thong
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Khi x4c dinh hé sb tir bién theo EN 1992-1-1, mé dun tiép tuyén E. c6 thé duoc liy biang
1,05Ecm. Trong truong hop tinh todn khong doi hoi d6 chinh xac cao va bé téng khéng chiu
g suat nén vuot qua 0,45fw(to) tai thoi diém chat tai dau tién to, hé sb tir bién cudi cung
o(o0,t0) €6 thé dugc xac dinh theo (3.16) vai diéu kién nhiét d6 méi truong trong khoang tir -
40 dén +40 d6 C, va véi 6 am tuong ddi trung binh tir RH = 40% dén RH = 100%. Dai lugng
Bo 14 kich thuéc danh nghia (notional size) hay chiéu day ly thuyét liy bing 2Ac/u, trong d6
A 1a dién tich tiét dién ngang va u & phan chu vi tiét dién ngang tiép xuc véi méi trudng bén
ngoai. Pai luong S, N, R 1a cdp do bén xi mang.

Bién dang tir bién cudi cung tai thoi diém t = oo do wng suét khong dbi oeo vao thoi diém tudi
bé téng bang to nhu sau :
gcc (OO,tO) = §0(°O:t0)(o-co / Ecm) (315)

Néu @ng suat nén vuot qua gia tri 0,45fc(to), nhu trong trudng hop cau kién bé tong duc san
con non tudi, EN 1992-1-1 quy dinh rang tir bién phi tuyén can dugc xem xét sir dung hé sé
tir bién danh nghia (notional) @k(0,to) nhu sau :

@, (0,t,) = (0, t,) exp[1.5(k  —0.450)] (3.16)

Trong d6 @k(oo,to) 12 hé sb tir bién tuyén tinh cudi cing, ko 1a ty s6 ung suat — cuong do
Guo/fen(to) ; VA Fem(to) 14 cuong d6 chiu nén trung binh cuaa bé téng tai thoi diém chat tai.

Can luu y rang gia tri tir bién do duogc rat khac nhau tir cac mau thir gidng nhau trong cac diéu
kién giéng nhau ca vé tai trong va moi trudng. Do d6 hé s tir bién bé tong xac dinh tix Error!
Reference source not found. c6 thé coi 1a c6 sai s6 trong pham vi + 20%.

3.1.7. Bién dang co ng6t

M6 hinh xac dinh bién dang tir bién duoc gioi thiéu trong EN 1992-1-1 chia tong tir bién co
ng6t thanh hai thanh phan co ngét noi sinh e va co ngdt déng clng ecq nhu sau :

£, =&, +Ey (3.17)
Co ngo6t noi sinh dugc gia thiét phét trién twong d6i nhanh trong nhiing ngay dau ngay sau
khi d6 bé tong, gid tri co ng6t noi sinh cudi cling eca(c0) dugc gia thiét 1a ham tuyén tinh caa
cudng do bé tdng. Co ng6t ndi sinh tai thoi diém t bat ky (tinh bang ngay) sau khi d6 bé tong
duoc xac dinh nhu sau :

e, (t)=¢_(0)(1.0—e ") (3.18)
Trong d6
£, (0) = 2.5(f, —10)x10° ( f, tinh bang MPa) (3.19)
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Co ng6t do dong cieng phat trién cham hon co ngdt ndi sinh va ting theo cudng do bé tong.
Gia tri co ngot do dong cng cudi cling e bang Knecdo. Gid tri trung binh cua bién dang do
co ngodt déng cing khong bi kiém ché ecq,o duoc liy theo Bang 3-2.

Néu sy dong cung bé téng bat dau tai ts ngay tudi, bién dang co ngdt tai t ngay tudi dugc xac
dinh nhu sau :

Eea (1) = Bos (L 1)K Eq 0 (3.20)

Trong d6 Pas 12 ham s6 mé tai sy phat trién cua co ngét do dong cing bé tdng theo thoi gian
va dugc xac dinh theo Cong thirc (3.21) va kn 1a hé s phu thudce vao kich thude danh nghia
ho 13y theo :

(t _ts)
(t—t,)+0.04\n

Bang 3-2 Bién dang co ngét do déng cimg bé tong khong b; kiém ché ecq,0 sir dung
xi mang cap N

By (t.t,) = (3.21)

Fer/fek cube D6 am tirong doi (%)
(MPa) 20 40 60 80 90 100
20/25 620 580 490 300 170 0
40/50 480 460 380 240 130 0
60/75 380 360 300 290 100 0
80/95 300 280 240 150 80 0
90/105 270 250 210 130 70 0
Bang 3-3 Gia tri kn
ho (mm) 100 200 300 > 500
Kn 1.0 0.85 0.75 0.7

3.1.8. Gian né nhiét

Hé sb gi&in no nhiét 6 caa bé tdng phu thudc vao hé sé gidn na nhiét caa cét lieu thd va vao
ty 1& hdn hop bé tong. V&i phan 16n céc loai cot liéu thd, hé s6 nay nam trong khoang tir 5x10-
6/°C dén 13x1078/°C. Trong thuc hanh thiét ké, néu khéng c6 sé liéu chinh xac tir thuc nghiém,
c6 thé lay hé s gidn né nhiét cho bé tdng bang 10x10° /°C + 20%.

3.2. Cot thép
Cot thép thong thuong, khdng UST dugc san xuat ¢ dang thanh, thép cuon (de-coiled rods),

soi thép kéo ngoi (cold-drawn wires) hoic ludi thép han va duoc sir dung trong cac két ciu
bé tong UST ciing nhu trong két cau bé tdng cdt thép thong thuong.

Cac loai va kich c¢& caa cét thép khong cing khac nhau giita cac qudc gia. Hau hét cét thép
sir dung trong cac két ciu UST 1a thép c6 go hoic thép soi, tuy nhién déi khi ngudi ta ciing
sir dung thép thanh tron tron hoac thép soi.
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[a

Fy

Ung sudt

/Es
e

Bién dang

£,
Hinh 3-3 Quan hé ing sudt bién dang cot thép khéng cing

Trong tinh toan thiét ké, ct thép khong cing thudng dwoc coi 1a vat liéu dan déo (Hinh 3-3).
Truéc khi bi chay déo, cot thép 1am viéc trong mién dan hoi, vai ting suét ty 1¢ véi bién dang
&, ttrc 12 os = Eses, trong d6 Es 1a mo dun dan hoi cua thép. Sau khi bi chay déo, dudng cong
bién dang — (ng suat thuong duoc coi 1a ndm ngang (hoan toan déo) va tng suat trong ct
thép os = fya (= fyk / ys) twong ng vai bién dang vuot qua bién dang chay déo ey = fya / Es.
Ung suat chay déo caa cdt thép khong cing fyg duoc coi 1a cudng do tinh toan cua vat liéu va
su tang cung trong cot thép thuong dugc boé qua. Quan hé ting suat bién dang cia cbt thép khi
chiu kéo va chiu nén dugc coi la nhu nhau.

3.2.1. Cwong d¢ va do déo
EN 10080 quy dinh cac yéu cau chung vé tinh chat cia cot thép gia cudng sir dung trong két
cau BTCT duoc thiét ké theo EN 1992-1-1. Pé dam bao cuong d6 va do déo, cét thép phai
co cac ddc trung sau:
Vé cudng do: cudng do chay déo dic trung, fyk hoac fo.zx; cuong do chiu kéo dic trung
fik
Vé do déo: ty Ié cuong d6 chiu kéo va ang suat déo, fu/fyk; bién dang tuong wng khi
g suat dat gia tri cuc dai, u
EN 1992-1-1 phan loai mot sé cap do déo: Cap A (it déo); Cap B (déo vira) va cap C (do déo
cao). C4c yéu cau vé cuong do va do déo ciia mdi cap duge quy dinh trong Bang 4.5.
Khéng duoc sir dung thép cap déo A néu cdt thép phai chiu bién dang déo 16n trong diéu kién
gidi han vé cuong do (tic 1a bién dang l6n hon 0,025). Khi d6 ciing khong duoc su dung
phuong phap thiét ké déo hoac cac phuong phap phan phéi md men khi tinh toén.
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Bdng 3-4 Cuong do chay déo va cdp déo cia cot thép

Loai san pham Thép thanh va thép | Ludi thép han Xac suat

cuon khong dam
bao cuong do

Cap déo A | B | C A | B | C

Cuong do chay déo

dac trung, fyk hoac 400 - 600 <5.0

fo.2k (MRa) i

S'(?cct/?y;f' thicucuak | o5 | >1.08 iég >1.05 | >1.08 iég <10.0

Bién dang dic

trwung khi tng suat | >2.5 | >5.0 | >7.5 | >2.5 | >5.0 | >7.5 <10.0

cuc dai, euk (%)

3.2.2. M6 dun dan hoi

M6-dun dan hdi cua cot thép Es 1a do doc ctia phan dan hoi ban dau cua duong quan hé tng
suat — bién dang, khi ang suat nho hon fyk, va trong treang hop khong co dit liéu thi nghiém,
c6 thé lay mo dun dan hoi tinh toan caa cot thép 200x103 MPa, khong phan biét loai va do
déo cua thép. Ngoai ra, Es ciing ¢6 thé dugc xac dinh tir cac thi nghiém tiéu chuan. Mo dun
dan hoi chiu kéo dugc lay bang mé dun dan hoi chiu nén.

3.2.3. Pwong cong ng suit bién dang: Cac gia thiét thiét ké

Hinh 3-4 minh hoa dudng cong tng suat — bién dang thuc cua mot thanh cét thép can nong
dién hinh. Khi phan tich phi tuyén hoic bang cac phuong phap chinh xéac khéc, nguoi ta st
dung cac duong cong tng suat bién dang thuc xac dinh tir thi nghiém thay cho cac gia tri dac

trung.

J1=HKy
Fk

Ung sudt

Bién dang

€

(b)

uk

=
2 r’<fyk

%Q UL
D Sk fepe
Sra=FulYs

r s

Bién dang

€ vk

€ud

Hinh 3-4 Puong quan hé ing sudt bién dang cua thép thanh can néng: (a) Puong
cong thuc; (b) Duong cong ly twong hda

Trong thiét ké, EN 1992-1-1 cho phép sir dung quan hé song tuyén 1y tuang hoa trong Hinh
3-4b vai bién dang t6i han dugce dé nghi bang euwd = 0,9 euk Va tng suat tdi da 1a kfyk/ys. Ngoai
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ra, nguoi thiét ké co thé st dung quan hé dan déo véi fya = fyi/ys ma khong can kiém tra giéi
han bién dang.
Bang 3-5 gidi thiéu cac dic trung cua hai loai thép thuong sir dung & Chau Au trong truong
hop thiét ké thong thuong (céc td hop co ban). Bang 3-6 gidi thiéu cac kich thude cdt thép
thuong ding & Chau Au.

Bang 3-5 Cdc ddc trung cot thép

. p X ” fek Fed fyk fyd &uk Es
Loaithep | Capdéo |\ oy | (mpa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (GPa)
B500A A 525 457 500 | 435 25 200
B500B B 540 470 500 | 435 5.0 200
% euk = 2.0% vai thép thanh c6 duong kinh 5.0 va 5.5 mm

Bang 3-6 C4c loai duong kinh thép thuwong sir dung ¢ Chau Au

e s Khdi luong rién DPuong kinh Dién tich tiét dién

So hiéu thép (kg/rr?) g (mgr;n) (mm?)
6.0 0.222 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 2.47 20 314
25.0 3.85 25 491
28.0 4.83 28 616
32.0 6.31 32 804
40.0 9.86 40 1257
50.0 154 50 1963

3.2.4. Hé s6 dan né nhiét va trong lwgng riéng

Khi khdng c6 cac dix liéu thi nghiém, nguoi thiét ké cd thé 1ay hé s6 dan nd nhiét cua cét thép
bang 10x10—6/°C, va trong lwong riéng cua thép bing 7850 kg/m3.
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3.3. Cot thép cing

C6t thép cudng do cao sir dung lam cbt thép cang cho két cau bé tong tng suit trude co 3
dang co ban 14 soi, thanh hay dang xodn (tao thép xodn). Cét thép cing co cudng d6 chiu kéo
cao hon do c6 thanh phan cacbon trong thép 16n hon so véi thép can nong. Thong thudng cac
thoi thép duoc can néng thanh thanh sau d6 kéo ngudi qua mét loai khudn dé giam duodng
kinh va tang cuong d6 chiu kéo. Sau khi kéo ngudi qua cac khudn dé nang cuong do chiu kéo,
soi thép duogc toi hay hoa gia hay 1am mat ing suat du bang cach xtr 1y soi thép tai nhiét do

150°C — 420°C. Bang 3-7 gi6i thiéu mot sd loai thép ciang phd bién trén thi truong.

Bang 3-7 Mét s6 loai ¢ot thép ciang phé bién trén thj truong

. . p fpk fpo.lk fpd = fpo.lk / Vs Es Euk
Loal | Loaithép | ooy | (MPa) (MPa) GPa) | (%)
Y1860C 1860 1600 1391 205 3.5
Soi Y1770C 1770 1520 1322 205 3.5
o Y1670C 1670 1440 1252 205 3.5
Y1570C 1570 1300 1130 205 3.5
Y2060S 2060 1770 1540 195 35
Ca Y1960S 1960 1680 1461 195 3.5
® [Tvise0s | 1860 1600 1301 195 35
Y1760S 1760 1520 1322 195 3.5
Y1030 1030 830 722 205 4.0
Thanh Y1100 1100 900 783 205 4.0
Y1230 1230 1080 939 205 4.0
Puong | Loai | Khéiluong | Dién tich | Stc bén kéo | Strc bén | Sirc bén twong
kinh thép | theo do dai | tiétdien | dactrung | kéotdi | wng bién dang
danh (9/m) (mm2) (kN) da du 0.1%
nghia (KN) (KN)
Soi
4 Y1860C 98.4 12.6 23.4 26.9 20.8
5 Y1860C 153.1 19.6 36.5 42.0 32.5
6 Y1770C 221.0 28.3 50.1 57.6 445
7 Y1770C 300.7 38.5 68.1 78.3 59.9
8 Y1670C 392.8 50.3 83.9 96.5 73.9
Cép 7 soi
7 Y2060S 234.3 30.0 61.8 71.1 54.4
8 Y 1860S 296.8 38.0 70.7 81.3 60.8
9.6 Y1960S 429.6 55.0 107.8 124.0 94.0
12.5 Y 1860S 726.3 93.0 173.0 199.0 149.0
12.9 Y1860S 781.0 100.0 186.0 213.9 160.0
15.2 Y 1860S 1086.0 139.0 258.5 297.3 223.0
15.2 Y1760S 1086.0 139.0 244.6 281.3 212.0
Thanh
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20 Y1030 2.57 314 323 371 261
25 Y1030 4.17 491 506 582 408
26.5 Y1030 4.49 552 569 654 458
32 Y1030 6.65 804 828 952 667
36 Y1030 8.44 1018 1049 1206 845
40 Y1030 10.36 1257 1295 1489 1043
50 Y1030 15.66 1963 2022 2325 1929

Thép cudng do cao str dung trong két ciu bé tong tmg suit trude tuan theo tiéu chuan quy
dinh trong EN 10138, c6 do bén kéo cua cdt thép cang hién nay thuong tir 1000 dén 1900
MPa. D6 gidn dai khi dut thuong nam trong khoang tir 3,5% dén 7%. Thép cuong do cao co
d6 déo thip hon dang ké so véi cbt thép khong cing can néng thong thudng.

3.3.1. Cuwong do va d¢ déo

Hinh 3-5 minh hoa quan hé ung suat — bién dang va cac khai niém vé cuong do va do déo
cua cot thép cang theo EN 1992-1-1. Khi tinh toan thiét ké, cuong do pha hoai dic trung cua
cdt thép cang fox dugc lay 1am cudng do chiu kéo. Trong thuc té, cuong d6 chiu kéo dic trung
fox 12 cudng do chiu kéo ma & d6 c6 xac xuat pha hoai 95% cac mau thi nghiém. Bién dang
tuong GNg V4i tng suat fo dugc goi 13 do dan dai don vi euk.

Ung sudt
A

]
fpk S I
f{JO.lk B I ‘f

Bién dang

0.001
Hinh 3-5 Quan hé i#ng sudt bién dang cot thép cing

Ung suit fpo.1x dugc ldy bing ung suét twong (ng véi bién dang du 0,1% va duoc xac dinh
bang thi nghiém. Trong trudng hop khong co thi nghiém, ngudi thiét ké cé thé sir dung cac
gia tri cho trong Bang 3-7. Cuong d tinh toan foa duoc 1ay bang fpo 1x/ys.

Theo EN 1992-1-1, c6t thép cing duoc coi 1a co d6 déo phi hop néu fo/fpoax > 1,1.
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3.3.2. M6 dun dan hoi

Mo dun dan hoi cbt thép cing duge xac dinh bang cach do d6 gidn dai ciia cac mau thi nghiém
trong thi nghiém kéo mét truc. C4c gié tri quy dinh ciia mé dun dan hoi dugc dua ra trong
Bang 3-7 va c6 thé thay doi 1én dén + 10 GPa hoic nhiéu hon khi mét soi cap nhiéu tao hoic
nhiéu soi dugc cing nhu mot soi cap don. Su thay doi mé dun dan hoi cua cot thép cing &
anh hudng dén do dan dai tinh toan trong qué trinh cing, va can duoc xem xét mot cach thich
hop ca trong thiét ké va trong qua trinh thi cong.

3.3.3. Pudng cong ing suit bién dang

Khi thiét ké tiét dién ngang ciu kién BTUST, dudng cong tng suat — bién dang cua cét thép
ciang duoc Xap xi bang mot trong hai dudng song song tuyén tinh trong Hinh 3-6 dudi dang
duong lién nét. Nhanh nghiéng (Pudng s6 1) voi bién dang gidi han ew = 0,9, ¢On nhanh
ngang (Puong s 2) khdng can giéi han bién dang.

r 3
o
o
on fpk 5
7 - S » B fpk/Ys
e Idealised |
Line 1 | 3
fpd :pr. 1/ Ys ; 1 >
| \ Line2 | §
| Op=/pd ey~ (fpa/Ep)
i (fpk/Ys) _fpd Euk— (fpd/Ep)
i i ; Bién dang, €p
fpd/Ep €ud Eulk

Hinh 3-6 Quan hé ing sudt — bién dang Iy tweng cua cot thép cang

Quan hé tng suat — bién dang thuc té dugc xac dinh thir cac thi nghiém. Hinh 3-7 minh hoa
quan hé &ng suat — bién dang ciia mot s6 loai cot thép cang dién hinh. Khi tinh toan sir dung
céc phuong phap phi tuyén hodc phuong phap doi hoi do chinh xac cao nén sir dung quan hé
g suat — bién dang thuc té. Ngoai ra, ngudi thiét ké cé thé s dung quan hé gan ding duoc
hiéu chinh phi hop dé xap xi hinh dang caa duong cong thuc té trong thiét ké.
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Hinh 3-7 Quan hé izng sudt - bién dang ciia mét sé logi cot thép cang

Véi muc dich thiét ké va thi cong két cau BTUST, luc neo téi da cho mot cap UST c6 kich
thudce cu thé thuong dugc nha san xuat cung cap, do ddn dan ciia cdt thép cing trong qué trinh
cang nén duoc tinh toan st dung quan hé &ng suat — bién dang thuc té.
1.2.1. Chuing irng suat trong cot thép
EN 1992-1-1 dua ra ba cép do chiing (ng suat dbi vai cbt thép cang:

Cép 1: Cét thép cang (thép soi hoac cap) chung thong thudng;

CAp 2: Cbt thép cang it chiing (d6 chiing thap); va

Cép 3: Thanh thép can néng da qua xir ly.

Mic du gisi thiéu ca 3 cip d6 chung, EN 10138 chi cung cap céc thdng tin vé cét thép cing
it ching. Tinh toan thiét ké lién quan dén chung cét thép dua trén gia tri pioco 12 ton hao do
chiing &ing suat theo % (So vé&i tng suat ban dau) tai thoi diém 1000 gid sau khi cang vai (g
suit ban dau bang 0,7f, trong diéu kién nhiét do trung binh bang 20°C, véi f, 1a cudng do chiu
kéo cua mau..

CAc gid tri p1ooo €6 thé dugc lay theo chitng chi san pham cua nha san xuat hozc gia thiét bang
bang 8% cho Cép 1; 2,5% cho C4p 2 va 4% cho Cép 3.
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Tén hao tng suat trong cbt thép cang do chiing tng suat Acpr str dung trong thiét ké co thé
duoc lay tir mot trong cac biéu thic sau:

Ao,

X4 . t o7 .
Cép 1: o = —5.39p1000e67ﬂ(m)°75<1 M %107 (3.22)
Cép 2: AGy _ —0.669,,,6%% (—t )07 107 (3.23)
' oy ST 1000 '
Cép 3: A0y _ ~1.98p,,,£% (—t )07 107 (3.24)
' o 1% 11000 '

pi

trong d6 opi 12 tng suat trong mot soi hoic mot cap UST ngay sau khi neo (tac 1a trudc khi
truyén ng suat cho cot thép cang trudc va sau khi truyén ang suat cho cbt thép cang sau); t
la thoi gian sau khi cang (tinh bang gio) va p = opiffpk.

Gia trj ton hao do chiing wng suat cudi cting (dai han) duoc lay tai t = 500 000 gio nhu trong
Bang 3-8.

Khi xuat hién nhiét do cao trong qua trinh bao dudng (bang hoi nudc), ching &ng suét trong
thép tang 1én va xay ra nhanh trong giai doan bao dudng. Trong trudng hop nay, can cong
thém thoi gian twong duong teq (tinh bang gio) vao thoi gian sau khi cang t trong cac Cong
thuc (3.22) dén (3.24):

_ 11400 g
T 20 Z( ) — 20)At, (3.25)

Trong d6 T(gry 12 nhiét do tinh bang ° C trong khoang thoi gian Ati va Tmax 12 nhiét do 16n nhat
tinh bang ° C trong qua trinh xir Iy.

Bang 3-8 Ton hao ung SUat dai han do chung ung sudt (t = 500000 gio) va hé sé
tir bién cudi clng cua soi cot thép cang va cap UST

Ty & (ing suat trong cap opi SO VGi fok
H=0,6 n=0,7 n=0,8

Cap1l | Ton hao do ching US (%) 15.5 19.0 23.3
H@ s6 tir bidn, op(t, opi) 0.155 0.190 0.233

Cap2 | Ton hao do chung US (%) 2.5 3.9 6.1
H@ s6 tir bidn, op(t, opi) 0.025 0.039 0.061

Cap3 | Ton hao do chung US (%) 6.2 8.7 12.1
Hé s6 tir bién, @p(t, opi) 0.062 0.087 0.121

Tt bién trong c6t thép cing ciing c6 thé duoc xac dinh theo hé s6 tir bién thay vi theo tén hao
do chung &ng suat. Néu hé sé tir bién cua cét thép cang op(t, opi) 12 ty 1& bién dang tir bién
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trong thép véi bién dang dan héi ban ddu ngay sau khi cing, thi cac hé sb tir bién cubi cung
dugc dua ra trong Bang 3-8 va duoc tinh gan ding nhu sau (VSi Acpr 12 ton hao tng suat va
mang dau am):

o r
p,(t,oy)=—">2 (3.26)
(o2

pi

Tir bién cta cbt thép cang phu thudc vao mic eng suat. Trong mot cau kién bé tong ung suat
truedc, tng suat trong cot thép ciang giam dan theo thai gian do tir bién va co ngét trong bé
téng. Sy giam tng suat dan dan nay dan dén viéc giam do tir bién trong cét thép va do dé ton
hao do chiing &ng suét ciing giam. Do vay, khi xac dinh tén hao do chiing wng suét trong két
cau bé téng (ing suét trudce, gid tri ton hao cudi cuing do chiing wng suat thu duoc tir cac biéu
thire (3.22) dén (3.24) (hoic Bang 3-8) can duoc nhan vai hé sé Ar do xét dén su co ngan theo
thoi gian caa bé tong do tir bién va co ngot. Hé sé A phu thudc vao dic tinh tir bién va co ngot
cuia bé téng, vao ting suat trudc ban dau va ang suat trong bé tong. Tuy nhién, vi ton hao do
chiing (ng suat trong cac két cau bé tdng wng suét trudc hién dai (st dung cbt thép co do
chiing thip) 1a trong ddi nho, nén thuong lay Ar = 0,8.
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Chwong 4. TINH TOAN DAM BE TONG UNG
SUAT TRUOC THEO DPIEU KIEN SU DUNG

4.1. KHAl QUAT CHUNG

Khi thiét ké ciu kién bé tdng ung suit trude theo diéu kién sir dung can xem xét theo hai giai
doan. Giai doan dau tién dugc dic trung boi thoi diém ngay sau khi @ng suét trude dugc
truyén sang bé téng, tirc 1a khi cdu kién phai chiu tng suat trudc 1on nhat va tai trong bén
ngoai thudng & mac nho nhat. Tai thoi diém nay, cac tén hao tic thoi di xay ra, chua xuat
hién céc ton hao theo thoi gian. Luc (ng suét trudc ngay sau khi truyén ¢ng suat duoc Ky hiéu
la Pmo va duogc goi 1a louwcj (ng suat trudc ban dau. Trong giai doan nay, bé tong thuong cé
cudng do twong ddi thap. Giai doan thir hai 12 sau khi ton hao theo thoi gian di xay ra va két
cau chiju toan bd tai trong sir dung, tic 1 tai thoi diém t khi luc (ng suét trude ¢ muc ti thiéu
(do d3 xuat hién cac ton hao @ng suét trudc) va tai trong sir dung bén ngoai & mic tbi da (tai
trong thiét ké). Luc tng suat trudc & giai doan nay dugc Ky hiéu 1 Pmy va thudng duoc goi la
lyc tng suat trude hidu qua.

4.2. TINH TOAN THEO UNG SUAT CHO PHEP
4.2.1. Ung suit cho phép trong bé téng va trong cot thép cing

4.2.2. Ung suit cho phép trong bé tong

Tai thoi diém truyén ang suat trudc (t = to), bé tdng can co cudng do khdng thap hon 50%
cudng do thiét ké. Ngay sau khi truyén rng suat trudc, tng suat nén trong bé tong khong duoc
vuot qué tri gisi han bang feco = 0,6fc(to) va trong trudng hop ndy néu tng suat nén trong bé
t6ng I6n hon 0,45fe(to) thi tir bién cua bé tdng phai duoc xem xét theo luat phi tuyén.

Trong giai doan sir dung, rng Suit nén trong bé téng dudi tac dung cua toan b tai trong khdng
dugc vuot gia tri feer = 0,6fck(t), cON tng suat nén dudi tac dung cia céc tai trong tya thuong
xuyén hoac dai han khong dugc vuot gia tri fecgp = 0,45fck(t). Trong tinh toan thong thuong
gia tri fe(t) cua bé tong trong giai doan st dung duoc lay bang fe.

Tai thoi diém ngay sau khi truyén wng suat truéce cho bé tong, can dam bao rang két ciu khong
bi nutt tai cac vi tri khdng bd tri cbt thép khong cang, theo d6 trng suat kéo trong bé téng khong
dugc vuot qué gid tri trung binh cudong do chiu kéo cua bé tong fero = fetm(to).

Trong giai doan str dung, ddi véi két cau c6 yéu cau khong xuat hién nut thi ung suat kéo
trong bé tong khong vuot qua gia tri trung binh cuong dd chiu kéo cua bé tong fett = fem(t)
(thong thuong fem(t) duoc 1ay bang fem). POi véi truang hop khdng c6 yéu cau loai trir vét
nirt khi két cdu chiu tai sir dung thi khong can dit gisi han cho tng suat kéo trong bé téng.
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4.2.3. Ung suit cho phép trong cot thép cing

Luc trng suat trudc trung binh tai bat ky thoi diém t ndo & khoang cach x tir dau 1am viéc caa
cot thép cang duoc quy dinh 1a Pm(X) va bang véi luc ti da Pj dat tai dau cdt thép cang trong
qua trinh cing trir di t6n hao tirc thoi va theo thai gian. Luc téi da Pj phai thoa man:

P, <PB.=A0

max

(4.1)

p.max

trong d6: Ap la dién tich mat cit cot thép cang va op.max 1a gid tri nho hon trong céc gia tri 80%
cudng d6 chiu kéo dic trung (tuc 1a 0,8f,k) va 90% ¢ng suat chay dic trung (nghia 13 0,9
fpo.1). Cho phép ung suét ciang vuot qua dén opmax = 0,95fp0.1x NéU luc trong kich dugc do
chinh xac dén 5% gid tri cudi cung cua luc ung suat trudc. Ung suét cing 16n hon chi duoc
phép sir dung dé khac phuc cac van dé khong ludng trude dugc trong qua trinh thi cong va
khong nén str dung trong giai doan thiét ké.

Gia tri cua luc ang suat trudc ban dau tai vi tri x ngay sau khi cang ¢t thép trong mét cau
kién hodc ngay sau khi cing va neo trong mot cau kién tng suat trudc (tuc 12 tai t = to) dugc
Ky hiéu 12 Pmo(x) (hodc don gian 1a Pmo), bang Po trir di nhitng ton hao tng suat tic thoi. Theo
EN 1992-1-1, Pmo(X) phai thoa mén:

Pro(X) < Ajo (4.2)

pmO0. max

trong do: o Ia gi& tri nho hon trong hai gia tri 0,75fpk hoac 0,850, 1.

pmO0,max

4.2.4. Tinh toan tiét dién theo wng suat cho phép

Cau kién bé tdng (g suat trudc co thé duoc thiét ké khong bi nit hay ¢6 thé bi nut trong subt
vong ddi ciia nd. Doi vai cau Kién bé tong tng suat trude dugc thiét ké khong bi nut, tai thoi
diém ngay sau khi truyén tng suit trude, tng suat kéo trong bé téng o thd ngoai ciing khéng
duoc vuot qua gidi han tng suat kéo fero, cON ing suat nén — khong vuot qué gia tri feco.

Trén Hinh 4-1, mat cat ngang khdng nit ctia dam tai vi tri md men Ién nhat, cling véi ang
suat bé tong khi truyén ang suat trudc gay ra bai luc ang suat truéc ban dau Pmo (c6 do léch
tam e bén dudi trong tdm cua tiét dién bé tdng) va mé men Mo do tai trong khi truyén tng sat
truéc - thudng la trong lwong ban than caa dam. Gia thiét rang cau kién khong bi nut tai tiét
dién xem xét va cac vat liéu tng xir dan hoi tuyén tinh. Cac diéu kién vé tng suat dé cau kién
khong bi nit tai tiét dién trong trudng hop nay nhu sau:

PmO + PmOeytop _ Moytop < f

o-top,O == A | | ct,0 (43)
P P e M
Como = — /r&o . mObetm i Olybtm > fcc,O (4.4)
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—Po/A + Prgey/l

Obtm,0

Do M, Toéng

Tiét dién dam Ung sudt trong bé tong

Hinh 4-1 Ung sudt trong bé téng khi truyén ing sudt truéce

Hinh 4-2 minh hoa ing suat trong bé tong trén tiét dién ngang khong nut do ca lyc tng suét
treéc hidu qua Pme dit 1én bé tong sau khi da tinh dén cac tén hao tng suat va mé men M do
tai trong sir dung gay ra.

Luc tng suat trudc hiéu qua tai tiét dién ngang duoc lay bang Pmt = nPmo, trong d6 n phu
thudc vao ton hao ung suat theo thoi gian trong ¢t thép cang va phan lyuc truyén tir bé tong
Vvao c6t thép khong cing bam dinh dé han ché sy phat trién cua co ng6t va tir bién trong bé
téng theo thoi gian. Véi cac tiét dien ngang khdng co cét thép khong cing, n ¢ thé lay bang
khoang 0,8 nhung c6 thé nhé hon mat it trong truong hop céc tiét dién co cbt thép khong

cang.

NP oA+ P eyl]
y
/ —Myy/1
+ =
+ é
Obtm,t
Do 1Py Do My Téng
Tiét dién dam Ung suat trong bé tong

Hinh 4-2 Ung sudt trong bé tdng khi chiu tai trong si dung

Véi mot cau kién khong nat, (ing suat kéo va (ng suat nén trong bé tong tai thé ngoai cling
phai nho hon cac gidi han ctia ang suat twong wng, tac la:
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IDm,t Pm ,teybtm + Mybtm

Obtmt = — A - | | < fct,t (4.5)
P.. P.¢€ M
O'top,t = Xt + mxtlytOP o )I/top 2 fcc,t (46)
Pm an eyo M yO
Otopap =~ At + tl 2 — q‘; =+ > fcc,qp 4.7)
Trong céc cong thirc (4.3)-(4.7), Po 12 lyc cang cét thép, ta co:
Pmo = 11Po ; Pmt =M2Po; n=n2/m1 (4.8)

trong d6: n1,m2 twong tng 12 hé s6 ton hao tic thoi (ngan han) va ton hao dai han.

Bién ddi cac cong thirc (4.3) - (4.7) va két hop vai (4.8), ta nhan dugc cac diéu kién dé lya
chon tiét dién dam va cac thong sé vé luc cang cot thép:
- Diéu kién dé chon tiét dién dam:

Z > 771M _UZMO

(4.9)

bim =
" h fct,t —1, fcc,O
M-nM
Ztop 2 771 772 0 (4.10)
-1 fcc,t +772 fct,O
2,y 2 T @11)
_771 fcc’qp + 772 fCt,O
- Diéu kién dé chon luc g suat trudc:
Alf, Z +nf_ . Z —M+nM
P> (ct,O btm T 771 et t Stop n 0) (4.12)
=1 (thm + Ztop)
Alf .z +nf_Z. +M-pM
POS ( cct&top T T oc0%bth n 0) (413)
=1, (thm + Ztop)
Al ol +11F 0l + M, — 1M
p < (cc,qp top T cc.0%bid w77 0) (4.14)
=1, (thm + Ztop)
- Diéu kién dé chon do léch tam ciia lyc tng suét trudc:
o> thmztop (_ fcc,t -n fcc,O)_ UMOZIOP B Mzbtm (415)

A(f Z +77fcc,ozbtm+M _anin)

cc,t“top
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o> thmztop <_ fcc,qp -1 fcc,O ) - UM OZtOD -M qubtm

> (4.16)
A( 1:cc,qutop +n fcc,Othm + qu - UMO)
e< thmztop ( fct,t -n fct,O)_ UMOthm - Mztop (4 17)
A( fct,tzbtm +7n fct,OZtop -M + UMO)

Néu d6 léch tam duoc lya chon theo (4.15) — (4.17) thi lyc cang cbt thép can thda man diéu
Kién:

M 0 + Ztop fct,O (418)

<
° m(e-Zy ! A)

M, -Z, f

< btm "cc,0 419
" m(e+Zy, I A) (4.19)
M-Z_ f
P,> im0 (4.20)
772 (e + thm / A)
M+2Z _f
PO > + top "cc,t (421)
7, (e - Ztop / A)
P > qu + Ztop fcc,qp (4.22)

o nz(e_ztop/A)

Néu luc cang cdt thép duoc lra chon theo (4.12) — (4.14) thi do léch tdm can thoa man diéu
Kién:

Z M, +Z f
e< :" p— o al (4.23)
mPR
M,-2Z_ f
e<_ Z;t\m + 0 btm "cc,0 (424)
R
M-2Z_f
e>— ZX“ + bim_ct ! (4.25)
R
Z M+2Z_f
e> /‘z" + op_col (4.26)
1,5
e> Zmp + qu i Zmp fcc'qp (4.27)
A R

trong céac cong thic (4.3) — (4.27):
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A ladién tich cua tiét dién ngang;

I la md men quan tinh cua tiét dién so vaéi trong tam;

Ziop =Ilyop 12 mo dun cua tiét dién wng véi tho trén ciing;

Zom =llyom 12 mo dun cua tiét dién ang véi thé dudi cing;

M la md men do t6 hop cAc tai trong théng thudng;

Mg  1a md men do t6 hop cac tai trong twa thudng xuyén hoic dai han.

Trong cac cong thic trén, feeo, fect VA foeqp 12 gidi han tng suat nén va mang dau am, Mo la
m6 men do trong lwong két ciu gay ta tai thoi diém truyén wng suat trude duoc xac dinh tai
tiét dién can kiém tra theo ung suat cho phép trong bé tong. Déi véi dam co cdt thép cing
dang thang véi do léch tam khong doi thi Mo dugc xac dinh tai dau dam va co gia tri bang
khong. Do léch tam caa lec Gng suat trudc phai thoa man diéu kién vé kich thude cua tiét
dién.

Céc diéu kién dugc s dung lam cin cir dé xac dinh quy dao lyc ung suat trude, tac 1a quy
dao bd cot thép cing can thoa méan cac diéu kién (4.23) — (4.27).

Tiéu chuan EN 1992-1-1 gia dinh rang, ntit do uén dugc kiém soat néu tng suat kéo 16n nhat
trong bé tdng trong mot két cau chiu tai trong sir dung ngan han va ang suat trudc khong vuot
qua cuong do chiu kéo hiéu dung feerr(t) duoc lay bang mét trong hai gia tri trung binh cua
cudng do chiu kéo cua bé tong fem(t) hodc gia tri trung binh cia cudong do chiu kéo udn cua
bé tong fema(t) tai thoi diém xay ra vét nit dau tién. Tinh toan cbt thép cing tdi thiéu phai
dua trén cung gia tri cua feerr(t). Cac dai lwong fero va fert trong cac cong thiac (4.3) — (4.27)
dugc thay thé twong Gng voi ferer(t).

Néu cho phép két cau nut khi chiu tai trong sir dung, khdng can gidi han tng suat kéo fet va
khéng can thoa man cac cong thic (4.5). Gigi han ang suat kéo va nén khi truyén tng suét
trude thuong van duoc &p dung, tic 1a van phai théa man cac diéu kién (4.3), (4.4), (4.6) va
(4.7) dé dat ra cac muc gioi han trén cia ang suat trudc.

Trong maot sb truong hop, cac cau kién bé tong (ng suat trude duoc thiét ké cho phép bi nit
khi chiu toan bo tai trong sir dung, nhung khong ton tai (ng suat kéo trong bé téng dudi tai
trong dai han. Trong nhitng truong hop nady, viéc lya chon tng suat trudc van c6 thé duoc
thuc hién thuan tién khi st dung cong thuc (4.5), néu tong md men do tai trong st dung M
dugc thay thé bang mé men do tai thudng xuyén hozc dai han Mys.

Vi du 4.1

Tinh toén theo (ng suét cho phép dam bé téng wng suat trude dai 15m, co tiét dién chir I dbi
xang (Hinh 4-3). Tai trong tac dung lén dam gom trong lugng dam va tai trong tam thoi dai
han Q = 33kN.
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Canh trén

b =250
) f |
'\ A A
150
v
100 _
h =500 “—> d'=425

A

s 8 o o @ Y

50 4F L ] [ ] [ ] [ ] [ ] 8 o

y 50§ | | \ Y

—)-|40|"— \Cémh dudi

Hinh 4-3 Tiét di¢n dam bé téng ing sudt truedc
Céc dic trung cua tiét dién dam:
A=0.25*0.5-0.15*0.2 = 0,095m* = 9,5x10*mm?*
| =250x500° /12 —-150x 200° /12 = 2,504 x10° mm*

Z. =2, =2,504x10°/ 250 =10,02x10°mm?

top
Trong luong dam:

W, =24*0.095*15 = 34, 20kN
M6 men tai tiét dién gitra nhip do trong luong dam:

M, =34,2*15/8 =64,12kNm
Mo men do tai trong tam thoi:

M, =33*15/8 =61,88kNm

M®& men do tai trong str dung:

M =M, +M, =64,12+61,88 =126,00kNm

Cuong do dic trung cta cdt thép cang frox = 1570 MPa. Bé tong tai thoi diém truyén @ng
suit truge C30, tai tudi 28 ngay C40. Ung suat cang cot thép 0,9fp0.1x.

T6n hao tac thai gia thiét co gia tri 10%, tén hao dai han 25%. Gié tri n = 0,75/0,90 = 0,833.
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Ung suat nén cho phép duéi tAc dung cua tai trong twa thuong xuyén 0,45 f, , ing suat kéo
cho phép 0,3f2".
- Tai thoi diém ngay sau khi truyén ang suit truéce:
f,.,=0,45.(-30) = —13,50MPa

f.o=0,3.30%° = +2,90MPa
- Trong giai doan su dung:

f__=0,45.(-40) = —18,00MPa

cc,qp

f.. =0,3.40%° = +3,51MPa

>Z vaz >Z

btm = “btm,min top top, min

Tinh toan tiét dién dam theo cac diéu kién: z

M -p,M;,  0,9x126,00x10° -0
btm, min n f -1, fcc,O 0,9X3,51—0,75><(—13, 50)

1 “ct,t

z =8,54x10°mm’

— 6 —_—
Ztop,min = 771M UZMO = O’QXlZG’OOX:LO 0 = 6,02 ><106mm3
=/ fcc,qp +17, f0 —0,9><(—18)+0,75><3,51

(Dam c0 tiét dién khong do6i va cot thép cang dang thang c6 do léch tim khong d6i nén Mo
duoc tinh tai tiét dién gdi Mo = 0).

Z =10,02x10°mm®>2Z

top

=6,02x10°mm®

top,min

Z. =10,02x10°mm®>Z =8,54x10°mm?®

btm btm,min

Tinh toan luc cing ct thép theo dieu kiénP, . <P, <P, .

min — 0,max

9,5x10"[ (~18)x10,02x10° +0,833x (~13,5)x10° +126,00x10° ~0 |

Foma = —0,75x(10,02x10° +10,02x10° ) >
=1055 kN
~9,5x10*(3,51x10,02x10° +0,833x 2,9x10,02x10° ~126,00x10° -0)
Omin = —0,75x(10,02x10° +10,02x10°)
=421kN

Cot thép cang duong kinh 7mm:
P =314x7%/4x (0,9x1570) /10° =54, 4kN

S6 luong cot thép cing can thoa man diéu kién:

P /P.<N<P

0,max

| P, = 421/54,4<n<1055/54,4
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7,8<n<19,4
Chon s6 lugng cbt thép cang: n = 12
7,8<n=12<19,4
Luc cang cot thép:
P, =12x54,4 = 652,8kN
Tinh toan do6 léch tAm theo lyc cang cbt thép P, = 652,8kN :

Zo, Mo+Z T, 10,02x10° 0+10,02x10°x2,90
p + p —

e< —+ ;— =157mm
A nP, 9,5x10 0,9x652,8x10

o< Zom  Mo—Zu, feo _ 10,02x10° ,0-10,02 x10° x (~13,50) _135mm
A 7P, 9,5x10* 0,9x652,8x10°

s Zon s M-Z,, s 10,02x10° | 126,00x10° —10,02x10°x3,51 1mm
A 17,P, 9,5x10° 0,75x652,8x10°

o> Zoy M+Zy fee 10,02x10° +126,00x106 +10,02x10° x(-18,00) smm
A 1,P, 9,5x10" 0,75x652,8x10°

Do léch tam can thoa man yéu cau:
71mm <e <135mm
Cot thép cang duoc bd tri nhu Hinh 4.4

Cao d6 cua trong tdm cac cét thép cang:

y. = 5x50+5x100+ 2x 450 —~137.5mm
12
Do léch tam cua luc ¢ng suat trudc:
e= g -y, =250-137,5=112,5mm

7Imm<e=112,5mm <135mm

Tinh toan kiém tra (ng suat trong bé téng tai thoi diém truyén Gng suét trudc va trong giai
doan str dung:

~ 0,9%652,8x10° . 0-0,9%652,8x10°x112,5
el 9,5x10* 10,02 x10°
=-12,78> f,, = -13,50MPa
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- _0,9x652,8x10° .\ 0+0,9%652,8x10°x112,5
o 9,5x10" 10,02 x10°
=+0,4IMPa < f, , =+2,90MPa

_0,75x652,8 x10° —126,00x10° +0,75x652,8x10°x112,5

O-CC,t = 4 + 6
9,5x10 10,02 x10
=-12,23> f_, =-18,00MPa
o ~ 0,75x652,8x10° +126,00><1o6 —0,75%x652,8x10°x112,5
et 9,5x10* 10,02 x10°

=+1,92< f,, =+3,51MPa

Vidu4.2

Dam don gian tiét dién chir nhat c6 nhip 20m. Tai trong tac dung 1&én dam, ngoai trong luong
dam cd tai trong phan bd 6 KN/m, trong dé tai trong twa thuong xuyén bang 3,6 KN/m va tai
thong thudng bang 2,4 kN/m.

Bé tong dam cap do bén C40/50, tai thoi diém truyén (ng suit trudc bé tong dat cudng do
C30/40.
Y&u cau tinh toan dam theo ung suat cho phép. Cong nghé &ng suat trude cang sau co bam
dinh, ton hao ng suat trudc tdng cong 1a 25%, trong d6 phan ton hao ngan han 1a 10%.
Céc ung suat gisi han trong bé tong:

- Tai thoi diém truyén @ng suét trudc:

f.o=—0,6f,,=-0,6x30=—18MPa

fio =+ fumo = +2,9MPa

- Trong giai doan st dung:

fcc,t =-0,6 fck =-0,6x40 = -24MPa

f. o =—0,45f, =—0,45x40 = —18MPa
o =+fumo =+3,5MPa
Trong lwong dam (gia thiét):
w =8kN /m

Tai trong tac dung I&n dam:
q=8+6=14kN/m
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g =8+3,6=11,6kN /m
M6 men uén tai gitra nhip:

2
M, :%8: 400kNm

2
M= %14 =700kNm

2
M, = %11, 6 =580kNm

ap

Tinh toan cac diéu kién tiét dién dam:

A _ (0,9x700-0,75x400)=10°

Z, > =19,82x10°mm*
M fee =10 Foco 0,9%2,9-0,75x(-18)
- 0,9x700—-0,75x400)x10°
7, > MM, (0.9 <400)A0” _ 3 ggw10°mm*
Syt 4, —0,9(—24)+0,75x2,9
M, —n,M — 6
75 WMy =M, _(0,9x580-0,75x400)x10° _ oo o
173 Feep 772 T —0,9(—18) +0,75%2,9

Chon tiét dién dam: b = 400mm, h = 850mm, ta c6:

Z =7

top btm

=48,17x10°mm* >19,82x10°mm

A =3,40x10°mm?

| =2,05x10°mm*
Tai trong tac dung I&n dam:

w =28,2kN /m
q=8,2+6=14,2kN /m
0, =8,2+3,6=118kN /m

M6 men udn tai gitra nhip:

2
M, = %8,2 = 410kNm
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2
M= %14 =710kNm

2
M, = %11, 6 =590kNm

ap

Khoang cach tir mép duéi dam dén trong tdm bo cét thép: a = 75mm.
Lwa chon d6 léch tam cua luc ¢ng suat trude:

e=8i20—75=350mm
Yéu cau luc cang cot thép:

o Mo+Zg i (410+4817x2,9)x10°

top "ct,0

) < = } —x107 = 2934kN
m(e—Zy, ! A) 0,9(350-48,17x10°/3,40x10°)

Mo-Zymfwo  (410-48,18x(-18))x10°

btm "cc,0

< =
" m(e+Zy,/A) 0,9(350+48,17x10°/3,40x10°)

x107% = 2886kN

M-Z,fee = (710-48,17x3,5)x10°

btm “ct,t

P> R . —x107° =1468kN
7,8+ Zyy | A)  0,75(350+48,17x10° /3,4x10°)

M+Zgfe,  (710+48,17x(-24))x10°

top " cc,t

) < - . —x107° = —2855kN
7,(6~Zy, | A 0,75(350-48,17x10° / 3,40x10°)

My +Zop g (590+48,17x(-18))x10°

top ' cc,gp

" my(e=Z4,/ A 0,75(350-48,17x10° /3,40x10°)

x107% = —1773kN

Str dung loai cot thép xoan T15-Y1860S ¢6 Po.ik = 223kN.

2886 1U45n> 1468

_— = , _n_—:7,3
0,9x 223 0,9x223
Chonn=09.

Luc cing cot thép:
P, =9x0,9%x223=1806,3kN

Tinh toan kiém tra (ng suat trong bé téng tai thoi diém truyén tng suét trudc va trong giai
doan su dung:
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09 x1806,3x10° 410x10°—0,9x1806,3x10° x 350

Gcc,o = 5 + 6
3,40x10 48,17 x10
=-8,08MPa > f_, =-18MPa
o - ~ 0,9x1806,3x10°  410x10° —0,9x1806,3x10° x 350
el 3,40x10° 48,17 x10°

=-1,48MPa< f , =+2,9MPa

o ~ 0,75x1806,3x10°  710x10° —0,75x1806,3x10° x 350
et 3,40x10° 48,17 x10°
=-8,88MPa < f_, =-24MPa

0,75x1806,3x10° 590x10° —0,75x1806,3x10° x 350

Occap =~ 5 6
3,40x10 48,17 x10
- -6,39MPa < f, . =-18MPa
o __0,75x1806,3x10°  710x10°~0,75x1806,3x10° x 350
= 3,40x10° 48,17 x10°

—10,91IMPa < f,, =+3,5MPa

Xac dinh quy dao cét thép cang:
\Vling gisi han bd tri cot thép cang duoc x4c dinh theo cac diéu kién (4.23)+(2.27). Kétqua
tinh toan dugc cho trong bang dudi day.

x(m) 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00

M, (kNm) 0.00 179.38 307.50 384.38 410.00

M (kNm) 0.00 310.63 532.50 665.63 710.00

M, (kNm) 0.00 258.13 442.50 553.13 590.00
e(mm) < (4.23) 228 338 417 464 480
e(mm) < (4.24) 392 502 581 628 644
e(mm) > (4.25) -266 -37 127 225 258
e(mm) > (4.26) 712 -482 -319 -220 -188
e(mm) > (4.27) -498 -308 172 -90 -63
€ (MM) 228 338 417 464 480
€min (MM) -266 -37 127 225 258
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ey (mm) 0 153 263 328 350

Quy dao bo cbt thép cang trong dam duoc lya chon:

e, = 4x0,350x X(20 — X) / 20°
Do léch tam cua b6 cdt thép cing duoc cho trong bang trén.
4.3. TINH TOAN NUT

4.3.1. Quy dinh chung

Theo EN 1992-1-1, néu ung suat kéo trong bé tong do cac tai trong sir dung va tng suat trudc
(sau khi d4 ké dén anh huong cua tir bién, co ng6t va chiing eng suat) khong vugt qua cudng
d6 chiu kéo hiéu qua cua bé tong fer(t), thi tiét dién dugc xem 1a khong bi nit va khéng can
tinh toan kiém soat nit. Khi do, feierr (t) duoc lay bang gia tri trung binh cta cuong do chiu
kéo cuia bé tong fem(t) hodc gia trj trung binh caa cudng d6 chiu kéo khi udn cua bé tong tai
thoi diém dé fuma(t) , VA gia tri nay phai duoc st dung khi tinh toan cbt thép chiu kéo toi
thiéu.

Tiéu chuan EN 1992-1-1 cho phép thiét ké két cau bé tong (ing suat trude bi nut véi bé rong
vét nut khong vuot quéa giéi han trong Bang 1.5 - EN 1992-1-1.

4.3.2. Ham lwong cét thép toi thiéu

Truong hop can thiét ké kiém soat nut, can bé tri mot lugng toi thiéu cot thép bam dinh dé
khdng ché vét niit trong nhiing ving bé tdng cd thé xuat hién luc kéo. Lugng cbt thép tdi thiéu
nay duoc xac dinh theo diéu kién can bang lrc kéo trong bé tong ngay trudc khi nat véi luc
kéo trong cét thép sau khi nit voi gia thiét tng suat trong cot thép bang cudng dd chay hoic
thap hon rng suat nay néu dé han ché bé rong vét nit. Trong dam chit T, dam chit L hoac
dam hop, dién tich cbt thép khong cing bam dinh t6i thiéu trong tiét dién mit cit ngang duoc
xac dinh bang céch ap dung Cong thic (4.28) cho ban canh hoic ban swdn dam nam trong
vung chiu kéo.

A inos = KK o A (4.28)
trong do:
Asmin 12 dién tich cét thép khong cang bam dinh tdi thiéu trong ving chiu kéo;
Act  ladién tich cua bé tbng trong vung chiu kéo ngay trudc khi nut;

os lagia tri tuyét dbi ciia tng suat I6n nhat cho phép trong thép dé dap ung gioi
han chiéu rong vét nut téi da, nhung khong duoc virot qua fy;

foeft 13 cuong d6 chiu kéo trung binh cua bé tong tai thoi diém xay ra vét nut dau tién
(fem(t) hodc fema(t), néu phi hop);
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k la hé sé ké dén cac (ng suat riéng khong dong nhét phat trién do co ngot khéac
nhau trong mdi ban canh hoic ban suon cua tiét dién dam, vai k = 1.0 khi chiéu
rong cua ban sudn hoic chiéu cao caa ban canh nhé hon 300 mm va k = 0,65
khi chiéu rong cua ban suon hoic chiéu cao ban canh 16n hon 800 mm (gia tri
trung gian c6 thé dugc noi suy);
ke  lahé sb phu thudc vao Hinh dang phan bé tng suat trén tiét dién ngay trude khi
nirt va su thay d6i canh tay don:
- Truong hop kéo thuan tay, ke = 1.0.
- Trudng hop udn hoic uén két hop luc doc:
o DAdi vai tiét dién chix nhat va suon cua tiét dién hop va chix T:

(o)
k =0,4/1- £ <1 4.29
‘ { k(h/h)fct’eﬁ} (4.29)
o Ddi véi phan céanh cua tiét dién hop va chix T:
F
k =0,9—< >05 (4.30)
A%t fct,eff

Trong cac cong thac (4.29) - (4.30)

oc  latng suat trung binh trong bé tong tac dong I&n phan cua tiét dién dang xem
xét (oc= Nea/bh);
Nes  la luc doc truc & trang thai gii han vé diéu kién 1am viéc tac dong 1én phan cua
tiét dién dang xem xét (Iyc nén mang dau dwuong), bao gdm ca anh hudng cua
{rng suat truéc va luc doc;
h*  lay gi4 tri bang h véi h <1000 mm va bang 1000 mm d6i véi h > 1000 mm;
ki 1ahé sd xét dén anh huong cua luc doc truc dén sy phan b tng suét:
o ki=1,5néu Ngg la luc nén,
« ki =(2h")/ (3h) néu Neg 12 luc kéo:
Fer  lagid tri tuyét d6i cua luc kéo trong pham vi phan canh ngay trude khi nit gay
ra boi mé men gay nut dugc tinh todn véi f

ct,eff *

Véi tiét dién bé tdng ang suit trude co cbt thép cing bam dinh trong ving chiu kéo, cot thép
cang bam dinh duoc coi 1a ¢6 gop phan kiém soat nit dén khoang cach 150 mm tir trong tam
cot thép cang va luong cbt thép khong cing phai duoc tang cuong tdi thiéu trong ving nay
dugc xac dinh theo cong thuc (4.31):

A%,mino-s + ‘flAlpAGp = kckfct,eff Act (431)

trong do:
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&1

trong do

bs
Pp

la dién tich cét thép cang trong dién tich bé tong Acefr;

la dién tich hiéu qua phan bé téng chiu kéo bao quanh cét thép cang co chiéu
cao heer bdng gid tri nho hon trong céc gia tri 2,5(h—d), (h—x)/3 hoac h/2;
la sir thay doi (ng suat trong cbt thép cing tir trang thai bién dang bang khdng
trong bé tong;

la ty s6 diéu chinh cudng d6 bam dinh c6 tinh dén cac duong kinh khac nhau
cua cot thép cang va cdt thép gia cudng, dugc tinh theo cong thic:

_ g2 432
& §¢p (4.32)

1a duwong kinh thanh cét thép khong cang 16n nhat;

1a duwong kinh twong duong c6t thép cing duoc lay nhu sau:

¢p = 1.6VA, v6i b6 cbt thép cang,

Pp = 1.75¢s0i VGi tao ¢t thép cing 7 soi (dsoi = duong kinh soi),
dp = 1.2dsoi VGi tao cot thép cing 3 soi (bsei = duong kinh soi);

la ty s6 cuong do bam dinh gitra c6t thép cang va cot thép khong cing, duoc
cho trong Bang 4-1.

Bdang 4-1 Ty s6 cwong dd bam dinh &, giira cot thép ciing va cbt thép khong

cing
g
Cot thép cing Bam dinh, cang sau
Cang trudc
<C50/60 >C70/C85
Thanh, soi thép tron Khéng ap dung 0,3 0,15
Thép xoin 0,6 0,5 0,25
Soi thép 16m 0,7 0,6 0,3
Thanh thép go 0,8 0,7 0,35
Ghi cha: Bdi véi gia tri trung gian gitra C50/C60 va C70/C85, c6 thé noi suy.

Néu khdng bb tri cét thép khong cang va chi sir dung ¢t thép cang bam dinh dé kiém soat

nat thi & = /& .
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4.3.3. Tinh toan chiéu rong vét nit

Theo EN 1992-1-1, chiéu rong vét nit wi c6 thé dugc tinh toan theo cong thic:

W, =S (&m—&mn) (4.33)

trong do:

srmax 12 khoang céch I6n nhat giira cac vét nut;

esm  la bién dang trung binh trong cbt thép dudi tc dung cua to hop tai trong thich
hop, bao gdm anh huong caa bién dang do tai trong thém vao va co tinh dén su
tang do cing khi chiu kéo cua bé téng (chi bién dang b sung khi kéo nam ngoai
trang thai bién dang bang khdng (0) cua bé téng tai ciing mot cao do 1a dugc
Xem Xxét);

eem  la bién dang trung binh trong bé tdng giita cac vét nut.

Hiéu sb gitra bién dang trung binh trong cbt thép va bién dang trung binh trong bé tong (esm -
eem) €O thé duoc 14y bang:

f
(gsm —ecm) :%_kt E ;;m (1+ QP et ) > 0,6% (4.34)

s/~ p,eff S
trong do:

os  laung suat trong cét thép chiu kéo tinh theo tiét dién nat. Béi voi mot cau kién
bé tdng (ing suat trudc, os duoc thay thé bang su ting Gng suat trong cot thép
cang Aoy tir trang théi bién dang bang khong cua bé tdng tai ciing mot cao do.

ke 1amot hé sé phu thudc vao thai gian tc dung cua tai trong, 1ay bang 0,6 dbi Véi
tai ngan han, va bang 0,4 d6i vai tai dai han;
Ole Ié. tS’ 36 Oe = Es/ Ecm;

feeerr 12 gid tri trung binh ctia cuong d6 chiu kéo doc tryc cua bé tong tai thoi diém
nat du kién;

Ppett = (A +§12A'p)/ A:,eff ;
Ap va Acert  dugc dinh nghia trong cong thurc (4.31);
&  duogc xac dinh tir cdng thac (4.30).

Vi tiét dien c6 cbt thép bam dinh dwoc ¢ dinh du gan trung tm vaing kéo (tic 1a voi khoang

cach khong 16n hon 5(c+0,5d)), d6 rong vét nit 16n nhat cé thé duoc tinh nhu sau (Hinh 4-4):
=K,C+ kKK B/, o (4.35)

Sr,max

trong do:
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¢  1a dudng kinh cét thép. Khi sir dung cac thanh thép co6 duong kinh khac nhau
trén tiét dién, c6 thé s dung duong kinh twong duong deq. DI V6i tiét dién co
n; thanh c6 duong Kinh ¢1 va nz thanh c6 duong kinh ¢z, ¢é thé sir dung cong

thuac:
ne@’ +n,¢’
B, = = (4.36)
n1¢1 + n1¢1
C 1a 16p bé téng bao vé thong thuy caa cét thép doc;

ki 1ahé s ké dén tinh chat bAm dinh cuaa cét thép bam dinh:
ki = 0,8 cho cbt thép bam dinh tét,
ki= 1,6 d6i vai cbt thép tron tron va cbt thép cang;
k. lahé sd ké dén phan phéi bién dang doc truc:
ka2 = 0,5 trong trudng hop chiu udn,
ka = 1,0 trong trudng hop chiu kéo thuan tay;
Doi véi trudng hop chiu kéo léch tam, k, = (& +¢,)/ (&) Véi &1 la gid tri lon

hon va &2 1a gia tri nho hon cua bién dang kéo tai cac bién tiét dién ngang dugc
tinh toan trén co s& tiét dién co vét nat;
ks va ks ly theo c4c phu luc Qudc gia. EN 1992-1-1 kién nghi céc gia tri ks = 3,4 va
ks =0,425.
Khi khoang céach cua cét thép bam dinh vuot qua gia tri 5(c + 0,5¢) (Hinh 4-4) hoac khi
khong c6 cbt thép bam dinh trong viing kéo, thi can trén caa chiéu rong vét niit duoc xac dinh
bang céach gia thiét khoang cach vét nit 16n nhat 1a;

Sy max =1L 3(h—X) (4.37)

r,max
trong d6: x 14 chiéu cao truc trung hoa trong tiét dién nit.
Trong mot cau kién, c6t thép duoc cau tao theo hai phwong vudng goc véi nhau, trong d6 goc

giita cac truc ¢ng suét chinh va hudng caa ct thép 1a dang ké (> 15°), khoang cach giira cac
vét nut ¢ thé dugc tinh theo cong thuc:

Srmax = cosé N sin@ (4.38)

S S

r,max,y r,max,z

trong do:

0  lagdc gitra cdt thép theo hudng y va hudng truc caa ang suat chinh;
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Sr, maxy VA Srmaxz lan luot 1a cac khoang cach vét nut theo phuong y va z, dugc tinh theo
(4.35).

Truc trung hoa

X
@] =]

Bé mat bé téng chiu kéo

1,0 : |

[©]

Khoang cach vét nirt bé téng du tinh theo (4.38)

Khoang cach vét nirt bé téng du tinh theo (4.35)

O]
<
o]
=l

Chiéu rong thuc té cia vét nit

[m]

Hinh 4-4 Chiéu réng vét nizt wtai bé mat bé tong so véi khodng cach tir thanh cot
thép

Vidu 4.3

Tinh toan nat dam bé téng (ing suat trudce cang sau cd nhip L = 10m, tiét dién 200x350 (mm)
(Hinh 4-5). C6t thép cang c6 quy dao dang parabol véi d6 léch tm & giira nhip = 75mm va ¢
hai gdi bang 0. Luc ung suét trudc khi truyén Po = 560kN. Tong cac ton hao ung suét trude
lay bang 20%. Bé tong C40 c6 Ecm = 35GPa, fum = 3,5MPa. Tai trong tac dung 1én dam gém
tinh tai g = 2,0 kN/m thém vao va hoat tai v = 1,0kN/m.

250
e=75mm ° 3
s ~
- * @
L=10m B

Hinh 4-5 Dam bé téng ing sudt truedc
Trong luong dam:
w=0,2x0,35x25=1,75kN / m
Téng tai trong tac dung 1én dam:
q=175+2,0+1,0=4,75kN / m
M6 men do tai trong ngoai tai vit tri gitra nhip:
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M = 4,75%x10% /8 =59,375kNm
Céc dic trung cua tiét dién dam:

A =200x350 = 70x10°*mm?

3
| = 200x350° _ 715x10°mm*
6
Zip =Ly = % =4,09x10°mm’

Luc ¢ng suit trude sau khi da ké dén céac tén hao:

P, =0,8x560 = 448kN

€

Tinh toan nut tai tiét dién dam tai gitra nhip (theo diéu kién o, = f__):

3 3 6
o, :_448><1Cl _ 448x10 ><675Jr M., xlO6 _f._—35MPa
70x10 4,09x10 4,09x10

M, =74,091kNm > M =59,375kNm

Dam khéng bi nt tai tiét dién gitra nhip.
Vi du 4.4

Tinh toan nirt dam bé tdng tng suat trudc cing sau nhu trén Hinh 4-6. Dam ¢é nhip L = 10m,
tiét dien 300x600 (mm). B6 ¢t thép cing co quy dao dang parabol voi do léch tam & gita
nhip bang 200 mm va & hai géi bang 0.

B6 ¢t thép cang gom 9 tao thép xoan T13, dién tich tiét di¢ Ap= 900 mm?2. Luc (ng suat trudc
sau khi ké dén cac ton hao Pmt= Perr = 900 kN. Cét thép khong cing 2920, A= 628 mm?. Bé
téng C40 c6 Ecm = 35 GPa, fem = 3,5 MPa. Tai trong tac dung 1én dam gém tinh tai bd sung
g = 10 KN/m va hoat tai v =1,0 KN/m.

a) Tinh toan theo sy hinh thanh vét nit:
Trong luong dam:
W =0,25x0,5x25=3,125kN / m
Téng tai trong tac dung 1én dam:
q=3125+15,0+15,0=33,125kN / m
MO men ngoai tai tai gitra nhip:

M =33,125x10°? /8 = 414kNm
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400

500

/2 = 5m I/2 = 5m 7%77

Hinh 4-6 Dam bé téng #ng sudt truéc
Céc dic trung cua tiét dién dam:

A =250x500 =125 x10°mm?

3
| _ 250x500° _ 2,60x10°mm*
12
9
Ztop =Ly = % =1,04x10"mm?®

Tinh toan nut tai tiét dién dam tai gitra nhip (theo diéu kién o, = f__):

900x10° 900x10°x150 M, x10°
Oy =— 3 7 + 7 fct
125x10 1,04 x10 1,04 x10

_=35MPa

M, =246kNm <M = 414kNm
Dam bi nut tai tiét dién gia nhip.

b) Tinh toan bé rong vét nirt:

L N 7 -

|[ Epe | Epb |

Hinh 4-7 So d6 bién dang va ing sudt trén tiét dien nit

So d6 bién dang trén tiét dién nat duoc thé hién trén Hinh 4-7. Phuong trinh cin bang cua
dam trén tiét dién giira nhip c6 dang:
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d—x
X

M = (lbecgcj(d —fj (*)
2 3

Giai hé phuong trinh (*) ta nhan duoc:

1
SDXEE, =Py + (B A, + B A) ——,

X =213mm; e, =1,36x10°°

d—-x
X

3400-213

AO'p =Ep><8pb=Ep><£C

Ao, =2x10°x1,36x10 = 240MPa

_ef _ o520 _
51_J§¢p \/0,548 0,456

h,.. =min(2,5(h—d),(h—x)/3,h/2) =96mm

Poet = (A+E AL A =(628+0,456x900/(200x 200) = 0,043

f
(Eqn—Eem) = Ts ot (l+ APy et )2 0,6Z

Es t Espp,eff Es
(Em—Eem) = 2405 -0, ?’5 (1+ 200 0,043)
2x10 2x10°x 0,043 35
~8,07x10°20,6 % =0,6 220 __7,19x10"*
E x10

S

S.max = KsC+ KKK,/ o, o =4,4x30+0,8x0,5%0,425%x20/0,043 =180mm
W, =S (&, —&,)=180x8,97x10™" =0,16mm < [w, | = 2mm
Pam bao yéu cau vé chiéu rong cua vét nit theo EN 1992.
4.4. TINH TOAN THEO BIEN DANG

4.4.1. Quy dinh chung

Cac yéu cau thiét ké chung cho cac trang thai gi¢i han sir dung, bao gdbm ca bién dang, da
duogc trinh bay trong Chuong 2. Khi thiét ké, can dam bao sao cho bién dang tic thoi, bién
dang theo thoi gian cua cau kién do tai trong sir dung gay & mirc duoc chap nhan.
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Déi voi cac cong trinh thong thuong nhu nha &, vin phong, nha cong cong hoic nha may, néu
khong c6 cac vach ngan dic biét d& bi hu hong do bién dang, thi cac gia tri gisi han vé do
vong va d6 vong co thé lay nhu sau:

- Do vong khi chiu tai trong tya thuong xuyén: 6 <L /250;
- Do vdng bat ky cua cua cac cau kién: 6 <L/250;
- Do vong ting thém sau thoi diém két thic xay dung do tai trong tia thuong xuyén doi
Vai cac truong hop thong thuong: 6 < L/500;
- Cac truong hop khac co thé duoc xem xét phu thudc vao do nhay caa bo phan két cau
lien ké ddi véi bién dang.
Trong tinh toan két cau bé téng tng suét trude theo bién dang, can phan biét trudng hop cau
kién bi nit va truang hop cau kién khong bi nt.

4.4.2. P9 vong ngan han caa cau kién khong nirt

Déi voi cac cau kién bé téng tng suat trude khdng bi nat, d6 vdng ngan han duoc xac dinh
nhu doi véi vat thé dan hoi vai tiét dién nguyén c6 mo dun dan hoi Ecm. Thong thuong, viéc
danh gia sy 1am viéc caa cau kién 1a st dung cudng do chiu kéo doc truc cia bé téng fem. Khi
khong c6 luc kéo doc tryuc, ¢d thé st dung cudng do chiu kéo khi ubn fem

Cong thtre xac dinh d6 vdng ngan han (8) caa dam khong nut trong mot s6 trudng hop thudng
gap duoc cho trong Bang 4-2.

Bang 4-2 P vong ngan han do tdi trong va dé vong ngan han do #ng sudt trieéc
cua dam trong mét so trueong hop thuong gap

Do vong do tai trong Do vong do ung luc trudc
A~ P - - P
| -’ | | ; |
2
_ Wl3 = — Pl |:ee+§(ec_ee):|
48Ecm| 8Ecm| 6
W W :_ ______ T - - - - — -
! [ St I S —
AN FAN
| | I .
e I - | I |
2 2
__ Wb 2 _ gp? 5= e +2(e,-e)2
5_24Ecm|(3| ~4p?) 8E_ 1| (€. &)z
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W
______ T —— — — — -
eC
P 1 P
l ! - I
_ 5wl’ _ Pel?
384E_, | 8E,, |

4.4.3. P9 vong ngan han cia cau kién bi nit

Déi vai cac cau kién dugc du tinh 12 bi ntt, nhung c6 thé khong bi nat hoan toan, s& 1am viéc
& mtrc do trung gian nao dé giita cac diéu kién khdng nut va nit hoan toan va cac cau kién
chu yéu chiu uén, viéc du bao bién dang ciia né duoc thuc hién theo cong thuc:

trong do:

a

al ’all

S

sr

a=ca, +(1-¢)e, (4.39)

thong sb bién dang dang xét, vi du do vong, bién dang, do cong, goc xoay;
C4C gia tri cua cac thong sb dugc tinh todn twong ng Voi cac diéu kién
khdng c6 vét nut va diéu kién nat hoan toan;
hé s6 phan bé (cho phép xét dén do ciing kéo cua tiét dién), xac dinh theo cong
thirc:
2
O
c=1- ﬂ[ij (4.40)
O-S
dbi vai céc tiét dien khong co vét nut;
hé s6 tinh dén sy kéo dai cua qua trinh chat tai hoac chat tai lap trén bién dang
trung binh, 13y gia tri bang 1 d4i véi tai trong don ngan han; Iy gié tri bang 0,5
dbi voi tai thuong xuyén hoac tai lap nhiéu chu ky;
{rng suat trong cbt thép chiu kéo, duoc tinh toan trén co s tiét dién cd vét nut;
g suét trong cbt thép chiu kéo, dugc tinh toan trén co sé tiét dién ¢ vét nut
dudi thc dung cia cac phuong an tai trong gay ra vét nit dau tién.
Giatri o, / o, c6 thé dugc thay thé bang M, / M , trong d6 M 12 md men tao
thanh vét niit, M 1a md men tinh toan.

4.4.4. B vong dai han

Ddi véi céc tai trong ¢ qué trinh gay ra tir bién, tong bién dang bao gom ca tir bién c6 thé
dugc tinh bang cach sir dung mé dun dan hdi tinh toan cua bé tong theo cong thic:
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E.ett = % (4.41)

trong do:

o(o,t,) hé s6 tir bién cudi cung;

t,  tudi cua bé tong.
Vidu 4.5
Tinh toan d¢ ving ciia dam nhu trong vi du 4.2. HE s6 tir bién ctia bé tong ¢(oo,t,) =2,0.
Do vong dugc tinh toan theo trudong hop dam khéng nit.
a) Tai thoi diém truyén &ng suat truéc:

_ 5 wl' 5 Rel’
° 384E_l 48E_|
5 1,75x10°x10% 5 560x10°x75x10°x10°

© T 38435x10°x715x10° 48 35x10°x 715x10°
0, =9,1-17,5=-8mm

Dam vong Ién trén.
b) Thai diém két thic xay dung:

4 12
fin :5tran+ > 2’OX310 <10 5 =-8+10=2mm
384 35x10° x715x10
Dam véng xudng dudi.
c) P vong dai han

o

Tai trong tua thuong xuyén:
Qe =1 75+2,0+0,3x1,0=4,05kN / m

Luc ¢ng suat trude sau khi xuat hién cac ton hao:

P, =0,8x560 = 448kN

Mo dun dan hoi tinh toén cua bé téng:

E 35

cm
Ec eff

= = =11,7kN / mm?
1+ gp(oo,to) 1+2,0

5 4,05x10* x10™ B i 448x10° x 75x10° x10°
' 38411,7x10°x715x10° 48 11,7x10°x715x10°
0,=63,0-41,8=21mm
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Dam véng xudng dudi.
L
o, =21Imm < —=40mm
250

Do vong dai han dam bao.
d) D¢ vong tang thém sau hoan thién:

O =0 =0

fin

=21-2=19mm < L =20mm
500

Do vong ting thém sau hoan thién dam bao.
4.5. TON HAO UNG SUAT TRUOC

4.5.1. Céc loai ton hao wng suat

Cac t6n hao ¢ng suat xay ra trong cdt thép cang dugc phan loai gém ton hao tic thoi va ton
hao theo thoi gian.

To6n hao tac thoi xay ra khi (ing suat dugc truyén vao bé tong tai thoi diém to va co thé thay
d6i doc theo chiéu dai caa cdt thép cang. Ton hao tic thoi 1a sy khac nhau vé do 16n giira luc
tac dung Ién cét thép cang do kich thiy huc tao ra Pmax (= Pj) va luc trong cét thép cang ngay
sau khi cang ¢ khoang cach x tir tinh tir dau cta cot thép ciang Pmo(X) va cd thé duoc biéu thi
nhu sau:

Ton hao titc thoi = Pj — Pmo(X) (4.42)

T6n hao theo thoi gian 12 ton hao tng suat xay ra theo thoi gian trong sudt vong doi cua két
cau. Néu Pm¢(x) 12 luc trong cdt thép cing tai vi tri x ké tir dau cét thép cang sau tt ca cac
ton hao, thi:

Ton hao theo thoi gian = Pmo(x) — Pmt(x) (4.43)

Ca t6n hao tuc thoi va ton hao theo thoi gian duoc tao thanh tir mot sé thanh phan. Ton hao
tc thoi phu thude vao phuong phéap va thiét bi s dung dé tao (ng suat truéc cho bé tong.
T6n hao tic thoi bao géom ton hao do co ngan dan hoi cia bé téng, do tut ném neo, do ma sat
trong kich va doc theo cét thép cang, do bién dang Hinh dang cua céc cau kién duc sin, bién
dang trong cac méi ndi giira cac cau kién duc san, do su thay doi nhiét o cé thé xay ra trong
giai doan nay va su chiing ¢t thép cang trong ciu kién bé tdng @ng suat trudc gitra thoi gian
cang cot thép cang trude khi bé tong dugce dic va thoi gian cing truyén ¢ng suat (dic biét
quan trong khi bé tong duoc bao dudng & nhiét do cao trudc khi truyén (ng suat).

T6n hao theo thoi gian 12 ton hao tng suat xay ra theo thoi gian trong sudt vong doi cua két
c4u. Ching bao gém ton hao do bién dang tir bién va co ngét cua bé téng, ching tng suat
trong cdt thép cing sau khi truyén ang suat va bién dang theo thoi gian c6 thé xay ra trong
cac mach dung khi xay dung theo phan doan.
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4.5.2. Xac dinh c&c ton hao wng suit truéc

4.5.2.1. Ton hao do co ngian dan hdi cia bé tong

Viéc tinh todn ton hao do co ngén dan hoi trong mot cbt thép cing riéng 1é ciia mot cau kién
g suat trude twong d6i don gian, néu biét rd trinh ty cang. DI véi hau hét cac truong hop,
mirc d6 tdn hao trung binh dugc xac dinh don gian nhu sau:

_E
AP, = jA — & (4.44)

el P c
cm0

trong do:
A, ladién tich tiét dién cét thép cang;
Ep  1a mo dun dan hoi cua cdt thép cang;
Eemo 1a mo dun dan hdi cua bé tdng tai thoi diém truyén tng suat trudc;
_laang suét trong bé tong tai trong tam cac b6 cot thép cang tai thoi diém ngay
sau khi truyén ung suat trudc;

j  laheéso lay gia tri lay bang (n—1)/2n cho truong hop cing sau theo thir tu
tirng bo cdt thép (thuong lay gan ding bang 0,5) véi n 1a sé luong cd bo cét thép
cang; va bang 1 khi cang dong thoi cac thanh va bo cot thép cang.

4.5.2.2. Ton hao do ma sat khi ciing cot thép

Do 16n cua tén hao do ma sat phu thudc vao chiéu dai cdt thép cing, téng cac thay doi goc
nghiéng cua cot thép cang trén chiéu dai do, ciing nhu kich thuéc va loai éng gen. Ton hao
g suét trong cét thép cang do ma sat & bat ky khoang cach x nao tir dau kich cé thé duoc
udce lugng bang cach cong thic sau:

AP, (x) = P, (1) (4.45)

Y7
trong do:

0 la tong tinh bang radian cua cac gia tri tuyét d6i cua do léch goc lién tiép caa
cbt thép cang trén chiéu dai x;

la hé s6 ma sét giira cot thép cang va ong 1ong;

k 1a do léch goc khdng chu dinh (tinh bang radian/m) do anh huong cua su thay
d6i quy dao céac bo cot thép cang;
X la khoang céch doc theo b6 cét thép cang tinh tir diém dat luc cang Po.
Céac gia tri p va k duoc cho trong cac tai liéu ky thuat chuyén nganh. Gia tri u phu thudc vao
su ¢ mat cua gi sat, do gidn dai cia cot thép cang va quy dao cot thép cang.
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Gia tri k phu thudc vao chat lugng tay nghé, khoang cach giira cac géi tua bo cét thép cing,
Hinh dang ng long va 16p vo boc dugc sir dung va phu thudc vao mic d6 dam khi d6 bé
tong.

Khi khéng c6 céac chi dan riéng thi gia tri cua k ldy gia tri trong khoang 0,005 <k <0,01 cho
mdi mét dai 6ng 16ng va gia tri ctia p co thé tham khao Bang 4-5.

Bang 4-5: Hé sb ma sat p ddi véi cac bo cot thép cang sau (cing trong va cing ngoai khong
bam dinh

Cang Cang ngoai khong bam dinh

trong Ong long Ong Iéng Onglong | Ong léng

(*) | thep/khong | HDPE/Khon | thép/bdi ms | HDPE/boi

bdi mo g b6i mo mao
Soi thép kéo nguoi 0,17 0,25 0,14 0,18 0,12
C6t thép xoan 0,19 0,24 0,12 0,16 0,10

Thanh thép go 0,65 - - - -

Thanh thép tron tron 0,33 - - - -

(*) Cot thép cang lap kin khoang ¥ ong long.

4.5.2.3. Ton hao do bién dang neo

Trong cac cau kién (g suat trudc, su truot hodc tut ném neo, sy bién dang cua cac bo phan
neo xay ra khi luc tng suat truéc duoc chuyén tir kich sang neo. Diéu nay gay ra ton hao tng
suat trude va duoc goi 1a ton hao do bién dang neo. Ton hao do bién dang neo dugc dic trung
bang gia tri 8« 12 khoang cach cdt thép cang bi chuyén dich tai vi tri neo. Gié tri ciia do dich
chuyén nay phu thudc vao loai neo. Pdi véi cac neo kiéu ném hoac kiéu kep, bién dang neo
cha yéu 1a do tut ném neo hoic kep neo. Céc loai neo kep dung cho cét thép xoan thong
thudong c6 do tut cua kep co thé dat dén 6 mm. Ton hao tng suat gay ra bai bién dang neo
giam theo khoang cach tir vi tri neo do anh huéng cua ma sat. Vi cac bo ¢t thép cing co do
dai 16n, c6 thé bo qua tén hao nay tai cac tiét dién ¢ xa vi tri cang. Doi voi bo cbt thép cang
c6 d6 dai bé, ton hao nay cd thé s& dang ké.
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Fy
o= Friction loss line
2 T =<
\g I B
@ b X (AP ), 4
oo| Phéan bo luc UST do tut ném neo di/Ldi
: 1
3
Khoang cach tui vi tri cang ]
(a) (b)

Hinh 4-8 Phan bé luc iing sudt triede khi cang va truyén g sudt truéce

Sy thay d6i lyc (ng suét trudc doc theo chiéu dai cau kién dudi anh hudng caa ma sat trugc
khi neo cét thép cang (tinh theo cong thirc 4.19) va sau khi neo duoc thé hién trong Hinh 4-8.
Do doc caa duong phan bd luc tng suat trudc trong cot thép cang tai ving gan neo khi dong
neo va khi cang cbt thép 1a gidng nhau nhung nguoc dau.

Phan bd lec tng suét trude khi cang va truyén ang suat trude duoc thé hién trén Hinh 4-7.
Tai cac tiét dién c6 khoang cach 16n hon xa tinh tir dau cing cbt thép, ton hao tng suat trudc
do tut ném neo khéng xay ra (bang khdng).

Gia tri bién dang neo thuong dugc nha san xuat neo cung cap va dugc Kiém tra tai cong
truong. V6i gia tri bién dang neo 1a 84 thi dai lugng APsio tai Vi tri ciang cdt thép duoc xéac
dinh nhu sau:

AP, = 2% AE, (4.46)

a

trong do:

Xa  la doan xay ra tén hao ng suat truéc do tut ném neo, duoc xac dinh theo cong

thuac:
A E
X, = /M (4.47)
p

A, ladién tich tiét dién cét thép cang;
Ep  1a md dun dan hoi cta ct thép cang;

p  ladd déc cua duong phan bd luc ung suat trude do anh hudng cua ma sét, o
thé duoc xac dinh theo cong thic:
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J

p=P [1_e”<1”ps*k>} (4.48)

4.5.3. Ton hao theo thai gian

Tén hao theo thoi gian do tir bién, co ng6t va chiing (ng suat (APess+) tai bat ctr vi tri X ndo
dudi tai trong thuong xuyén c6 thé duoc tinh gan ding theo cong thirc sau:

E,
esE, +0,8A0, +E—¢(t,t0)0'

c,QP
AP.. =AAc.. =A om (4.49)

CHSHr p CHs+r P E A
1+ EC:]AF:(]-_'_?Z;}I:]-—F 0!8¢(t’t0 ):I

c
trong do:

op.c+r+s 12 gid tri tuyét dbi cua sy bién doi cua (ing suat trong cdt thép cang do tir bién,
co ngdt va chiing ang suat tai vi tri X tai thoi diém t;

&cs la gia tri bién dang do co ngdt wdc tinh tai thoi diém duoc xem xét;

Aopr 12 gid tri tuyét dbi cua bién doi (ng suat trong cot thép cang tai thoi diém t do
su gidn cua cdt thép cang va nén duoc tinh tir tng suat ban dau trong cét thép
cang do Pmo gay ra va céc tai trong dai han G + y2Q;

o(t,10) 1a hé sb tir bién tai thoi diém t khi tai trong dat tai thoi diém to;

ocop | (tng suat trong bé tong tiép xuc vai ¢t thép cang do trong luong ban than,
g suat ban dau va cac tai trong dai han khac c6 lién quan (tdy thudc vao giai
doan thi cong dang xem xé&t);

A, ladién tich tiét dién cét thép cang tai vi tri X;

Ac ladién tich tiét dién ngang bé tong;

lc  1amd men quén tinh tiét dién bé tdng quanh truc di qua trong tam tiét dién;
Zp  la khoang céch gitra trong tam tiét dién va trong tam cot thép cing.

Mau s trong cong thirc (4.49) ké dén kiém ché co ngdt va tir bién gay ra do cbt thép cing
bam dinh nhung phan Ién bé qua anh huong cua kiém ché cua cét thép khong cang bam dinh
dén ton hao ng suat trong cbt thép cang.

Vidu 4.6

Tinh toan t6n hao tng suit trueéc cho dam bé téng tng suét trudce cing sau tiét dién chir I dbi
xang trén Hinh 4-9 véi c4c s6 lidu nhu sau:

Tiét dien dam: A =4,23x10°mm?;1_=9,36x10"°mm*;r =471 mm.

Trong lwgng dam: w, =9,97kN /m.
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Tai trong tua thuong xuyén: q = 40kN / m.
Cot thép cing Ap= 2850mm? duoc phan thanh 3 bo.
Quy dao cbt thép cang dang parabol véi e(0) = 0; e(L/2) = 560mm (Hinh 4-9).

Do chuing cbt thép cang cap 2 dat 2,5% sau 1000 gio véi tng suat bang 70% cudng do
dac trung.

Ung suét cang tai kich: opo = 1239MPa.
Hé s6 ma sat khi cang cot thép: n=10,19; k = 0,005 rad./m.
Do tut ném neo: ds1 = 5mm.

Tai thoi diém truyén Gng suét truéc o =E, / E, =7,5.
Heé s6 tir bién cuia bé tong: ¢(oo,t,)=1,6

Bién dang do co ngot: ¢, =330x10°°

| ! [/2=10m i [/2 =10m ;K

Hinh 4-9 Dam bé téng ing sudt truedc
a) Ton hao do co ngin dan hdi

Ung suit trong bé tdng tai trong tdm cac b6 cét thép cang & thoi diém ngay sau khi truyén
g suét trude dugce xac dinh theo cong thic:

o M
o = PO ~-—Le

C A: I
{OHAp(lJrez/rz)}

Tai tiét dién gitra nhip:

6
X
o, = 1239 _4985 1?0 560 =14,97MPa
4,23x10° 3,36x10
7,5+ ' , 5
2850(1+ 560% / 471 )

Tai tiét dién dau dam:
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1239

o, = s = 9MPe
7,5+#
{ 2850 }
Tén hao do co ngan dan hoi caa dam:
E
AP, = jA, = "o, =%2850x7,5x(wjx103 =122,55kN
cm0

b) Tén hao do ma sat:
Tir quy dao cét thép cang (Hinh 4-10) ta c6:
0 =2tg™"(4d, / L) = 2tg™ (4x 560/ 20000) = 0, 223rad

L/2 ‘ L/2

dr

Hinh 4-10 Quy dao cét thép cing

Bén kinh cong cua quy dao cdt thép cing:

2.\ 2 2
r =[d yj _L 20" _ g9 20m

=\ dx2 | 8d  8x0560

r

T6n hao suat trude co xét dén tén hao do ma sat khi cang:

AP (X) =Ao (1_e*ﬂ(9+kx)) _ Pj (1_e—y(1/rps+k)x)

p 00 po
Lyc cang cot thép:
P. = Ao, = 2850x1239x10°° = 3531, 2kN
Tai vi tri gitta nhip dam (x = 10m):
AP, (x) = 3531, 2(1—e 0 #7001 ) 106, 8kN
Tai vi tri cubi dam (x = 20m):

APﬂ (X) — 3531, 2(1_ e—0,19(1/89,29+0,005)20) — 209, 6kN
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c) Ton hao do bién dang neo:

D= P,- [1_ e—ﬂ(llrps+k):| 3531, 2[1_ efo,19(1/89,29+o,005)J —10.85kN /m

=16,22m < L =20m

o« _ |%aAEp _ [6x107 x2850x10° x2,05x10°
: D 10,85
Ton hao do bién dang neo tai dau dam:
5sl 6 —6 8
APy =278 AE, =2~ 285010 x2,05x10° = 351, 3kN
X

a 1

T6n hao do bién dang neo tai giita nhip:

AP, =351,31022710 134 71
Ton hao do bién dang neo tai cudi dam:
APS|20 =0

(Khéng cd ton hao do bién dang neo tai vi tri cubi dam).
d) Toén hao dai han

Déi véi cdt thép cang co d6 chiing cap 2, ¢ chuing sau 1000 gid (1000 h) tai 0,6fk co gia tri
1,5%.

Ao, = 1239x0,015=18,6MPa
Lwc @ng suat truéc sau ton hao tic thoi:

, Pau dam Giira nhip Cudi dam
Luc trng suat trudce, kKN 3057,3 3265,6 3292,0

Mo men do tai trong tya thuong xuyén tai gitra nhip:
M = 49,97 x 20 / 8 =182498,5kNm
Ung suét trong bé téng tai cao do trong tdm cét thép cing tai tiét dién dau dam:

3
O, g = O :—3057’3”8 —7.23MPa
P Ter T 193510

Ung suat trong bé téng tai cao do trong tdm cét thép cang tai tiét dién gitra nhip:

~ 3165,6x10°  3165,6x10° x560° 2498, 5x10° x 560

_ N _314MPa
Ter T4 23510° 9,36 10" 9,36 10"
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3 3 2
o, = 3165,6><1(5') N 3165,6x10 >;0560 _18,09MPa
’ 4,23x10 9,36x10

Ung suat trong bé téng tai cao do trong tdm cbt thép cang tai tiét dién cudi dam:

3
o g 20T o
’ ’ 4,23x10

Ton hao dai han tai tiét dién dau dam:
B 590107 x 200x10° +0,8x18,6+6,25x 2,93x 7,23

1+6,25x 2850/ 4,23x10°| 1+ 4,23x10° x560° / (9,36 x10"°) |(1+0,8x2,93)
— 236MPa

Ao

C+S+r

Ton hao dai han tai tiét dign gitra nhip:

590x10°° x 200x10° +0,8x18,6 +6,25x 2,93 x (3,14 +18,09)
1+6,25% 2850/ 4,23x10°| 1+ 4,23x10°x560° /(9,36 x10°°) |(1+0,8x 2,93)
= 392MPa

Ao =

C+S+r

Ton hao dai han tai tiét dién cudi dam:

590 x107° x 200x10° +0,8x18,6+6,25x 2,93x 7,55
1+6,25x 2850/ 4,23x10°| 1+ 4,23x10° x560° / (9,36 x10"°) |(1+0,8x2,93)
— 241MPa

Ao =

C+S+r

Gia tri trung binh toén hao dai han:

Ao,..., = %(236+392+ 241) = 290MPa

C+S+r

AP = ApAG =2850x 290x10° = 827kN

C+S+r C+S+r

Luc (rng Suat trudc sau tit ca cac ton hao dugc xac dinh nhu bang sau.
, Pau dam Giira nhip Cudi dam
Luc tng suat trudc, KN 2230,3 2438.,6 2465,0
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Chwong 5. TINH TOAN DAM BE TONG UNG
SUAT TRUOC THEO PQ BEN CHIU UON

5.1. KHAI QUAT CHUNG

Khi tinh toan theo d6 bén chiu ubn déi vai ciu kién bé tdng tng suat truedc, can xac dinh do
bén chiu udn thiét ké ddi véi cau kién, tac 1d md men gidi han Mrq va so sanh véi md men
tinh toan Meq gy ra boi to hop cac tai trong. Yéu cau tinh toan duoc thé hién nhu sau:

Mg, > Mg, (5.1)

Cot thép cang duoc thiét ké nham thoa man cac yéu cau vé st dung, c6 thé khong du dé thoa
man cac yéu cau vé cudng do. Trong truong hop nay, co thé ting mé men khang udn bang
cach b sung cot thép khong cang. Cét thép khong cing duoc b tri trong ving chiu kéo va
cling 6 thé duoc b tri trong ving nén dé tang d6 bén chiju ubn va cai thién d6 déo cua két
cau.

5.2. PHUONG PHAP TiNH TOAN MO MEN GIOI HAN

5.2.1. Céc gia thiét tinh toan
Trong tinh toan d6 bén chiju uén cua cau kién bé téng (ng suat trude, nguoi ta chap nhan céc
gia thiet sau:

1) Quy luat thay d6i bién dang doc truc trén tiét dién ngang la tuyén tinh, téc la
c4c bién dang trong bé tong va thép bam dinh duoc tinh todn dwa trén gia thiét
tiét dién phang;

2) Bam dinh giira bé tong va cdt thép bam dinh hoic cbt thép cing bam dinh 1a
hoan toan, tic 1a su thay d6i bién dang trong cét thép bam dinh hozc cot thép
cing bam dinh giéng véi trong bé tong ving 1an can;

3) Bo qua kha ning chiu kéo cua bé téng (trong bé tdng khong c6 tng suat kéo):;

4) Céc ung suat trong ving nén cua bé téng va trong cét thép (ca ang suat trudc
va khéng ng suit trude) duoc Iy tir cac mdi quan hé tng suat - bién dang thyc
té hoic 1y tuang hoa cho cac vat ligu twong Gng;

5) Bién dang ban dau trong céc cét thép cang dugc tinh dén khi x4c dinh ung suat
trong chdng.

5.2.2. Bién dang va wng suat trong bé tdng tai viing nén

Dua trén cac gia thiét trén day, tiéu chuan EN 1992-1-1 dua ra mo Hinh tinh todn tiét dién bé
téng tng suat trudc chiu udn tai trang thai gisi han cuc han.
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Tai trang thai nay, bién dang cua bé tdng tai mép chiu nén dat gié tri ecus, khdi wng suét trong
bé tong ving nén dugc quy d6i thanh khéi chir nhat véi wng uit nén khong doi co gia tri bang
nfea VA chidu cao bang Ax (x 1a khoang céch tir mép chiu nén dén tryc trung hoa). Gia tri cua
geus Phu thudc vao cap do bén cua bé tong va dugc cho trong Bang 3-1.

b €cul fcm
[« ’ |e—] |d—h|
, A —
q°
p | %
- o A € — Opy — F
P v 3 a "
(a) Tiét dién Bién dang Ung suit
I
r— g + .
x ] I M . 7 Fu
AR
) ¢ 4p / Eptd — Opua —> Fpua
h.
(b) Tiét dién Bién dang Ung suit

Hinh 5-1 M& Hinh héa tiét dién détrcé't thép don chiu uon ¢ trang thai cuc han:
(@) Thuc te; (b) Ly tuwong hoa
Déi véi tiét dién chir nhat caa Hinh 5-1b, chiéu cao caa khi tng suat nén 1a Ax va cudng do
{rng suat phan bd déu 1a nfe, dién tich ving duge danh dau Ac (= Axb). Theo EN 1992, A va
n phu thudc vao cuong do chiu nén cia bé tong nhu sau:

2=0.8 fa< 50 MPa (5.2)
2=0.8 — (fek-50)/400 50 < fex < 90 MPa (5.3)
n=1.0 fa< 50 MPa (5.4)
n=1.0 — (f&-50)/200 50 < fo < 90 MPa (5.5)

Luc Feq 2 thé tich cua khédi tng suat Hinh chix nhat duoc xac dinh:

ch :nfchc :nfcdﬂXb (56)
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Puong tac dung cua Feg di qua tAm cua dién tich A, tirc 12 & chiéu cao Ax/2 bén dudi thé chiu
nén cuc han (véi diéu kién 1a Ac 12 Hinh chit nhat).

Tiéu chuan EN 1992 khuyén nghi nén giam gia tri cua nfe 10% khi tiét dién ngang giam
chiéu rong vé phia mép chiu nén.

5.2.3. Bién dang va w&ng suat trong cét thép ciing
Cac phan bé bién dang tirc thoi trén mot tiét dién ciu kién bé tdng tng suit trudc & cac giai
doan gia tai dugc thé hién trén Hinh 5-2.

|. b .| | €cu3 |
& F 3 !
. XI \ (b)

Qv Truc trung hoa

dp / /
h e I (c)
eI (a)
pd ¢\ A]J Eptd —7¢ﬁ\
v ECE

Tiét dién  Céot thép cang Bién dang

Hinh 5-2 Phan bé bién dang tizc thoi ¢ ba giai doan gia tdi.
Bién dang cua cdt thép cang bam dinh & diéu kién tai trong thiét ké cuc han c6 thé tinh dugc

theo cong thuc:

Epud = Epe + e T E g (5.7)

Bién dang tirc thoi trong bé tong ¢ cao do ¢t thép cang khi chiu luc &g suét trudc:

P. P e
gce = 1 ( e + the J (5 8)
E,l A |

cm

trong d6 A 1a dién tich cua tiét dién, | 1a md men quén tinh cua tiét dién véi truc trung tam
ctia nd va e do léch tdm cua luc wng suét truge (Hinh 5-2).

Ung suat va bién dang caa cét thép cang o trang thai (a) (Hinh 5-2) Ia:
Comt = Pui /A, (5.9)

¢ IE, = P, [E,A, (5.10)

pe — O-pm,t
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Trang thai (b) 1a trang thai ma bién dang cua bé tong & cao do cdt thép co gia tri bang khong.
Gia thiét rang do c6 su bam dinh giira cbt thép va bé tdng nén su thay doi bién dang cua cot
thép bang su thay ddi cua bién dang bé tong & cao do cdt thép. Do do, bién dang trong cbt
thép cing & trang thai (b) bang gié tri & trang thai (a) cong thém bién dang ting thém bing

Ece.

Biéu dd bién dang ¢ trang thai (c) trén Hinh 5.2 twong Gng véi diéu kién tai trong cuc han.
Bién dang ting thém cua cdt thép cing ké tir trang thai bé tong tai cao do cdt thép cing c6 gia
tri bang khong dén trang thai twong Gng véi tai trong cuc han dugc xac dinh:

d —
=g (5.11)

cu3
P X

Gia trj cua epud €0 thé dugc xac dinh khi bién dang th chiu nén trén cing dat gia tri cuc han
gcus. VO epud d3 biét, (ing Suat opud trong cdt thép cing tai trang thai cuc han co thé duoc xéac
dinh tir biéu do wng suat - bién dang ciia cot thép cing va tir d6 xac dinh duoc luc kéo trong
cot thép cang Fp.

5.2.4. M6 men gi6i han
Luc kéo Fptrong cbt thép cing dugc xac dinh nhu sau:

Fptd =0

A, (5.12)

pud

trong d0, opud 12 ting sut trong cbt thép cing, duoc xac dinh theo diéu kién can bang luc, su
tuong thich bién dang va mdi quan hé &ng suét - bién dang cua cét thép cang.

Diéu kién can bang lyc theo phuong doc truc dan dén phuong trinh:

_ nfAxb
O = °A—p (5.13)
Do bén udn thiét ké (md men udn giGi han) duoc xac dinh bang cong thic:
Mg = 0 A, (d, — AX 1 2) (5.14)

Céc cong thuc (5.7), (5.13) va mdi quan hé giira & va o theo md hinh tinh toan (biéu do wng
suit — bién dang) cua cét thép cing 1ap thanh hé phuong trinh phi tuyén véi ba an s6 13 X, opud
va gpud . Giai hé phuong trinh nay ta nhan duoc X, va cpud, tir d6 xac dinh dugc Mg theo (5.14)
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5.2.5. Chiéu cao viing nén giéi han

Pé dam bao khong xay ra pha hoai gion, tiéu chuan EN 1992 quy dinh gigi han chiéu cao
viing nén, cu thé yéu cau gia trj tinh toan cua ty sé x/d khong vuot quéa 0.45 cho trudng hop
bé tong c6 cap do bén khong cao hon C50 (fo< 50 MPa) va 0.35 khi bé tong c6 cap do bén
bang hoic cao hon C55 (fk > 55 MPa).

5.3. TINH TOAN PQ BEN UON CUA CAU KIEN TIET DIEN CHU NHAT

5.3.1. Céu kién tiét dién chixr nhat c6 cét thép cing bam dinh trong viing kéo

Dé tinh toan d6 bén chiu udn theo cong thic (5.14), trudc tién phai xac dinh chiéu cao ving
nén X va (ing suat cuc han cua cot thép cing pud.

Gia tri x thuong dugc xac dinh bang quy trinh lap, trong d6 vi trf truc trung hoa duoc diéu
chinh cho dén khi théa man diéu kién can bang luc theo phuong ngang, tic 1a Fpta = Fea, trong
d6 ca Fpa VA Fea déu 12 cac ham cua x. Vi tiét dién ngang dat cét thép don, Feq 12 thé tich
khoi (g suat nén trong bé tong va Fp phu thudc vao bién dang caa cét thép cing epud. VOi
gia tri x bat ky, bién dang trong cét thép cing duoc xac dinh bang céng thic (5.7). Ung suat
trong cét thép twong (ng véi gia tri tinh toan cua bién dang epug, dugc xac dinh tir biéu d6 ung
suit - bién dang cua cét thép cang. Khi tim dwoc gia tri dang cua X (khi Fpa = Fea), d6 bén
udn thiét ké Mrq duoc tinh toan theo cong thic (5.14).

Quy trinh lap tinh toan Mgq:

1. V6i eaus duoc lay tir Bang 3-1, chon gié tri ban dau caa x (= x1) va xac dinh ca &pud
tuong tng (= epud1) theo cong thirc (5.7) va Fea (= Fear) theo cong thic (5.6). Ung suét
trong cbt thép cing opud trong UNg (= opuar) duge xac dinh tir céng thic (5.13) bang
cach can bang luc kéo trong cét thép véi luc nén trong bé tong.

2. V& cac diém epuar VA opuar trén biéu do tinh toan ang suét - bién dang cua cot thép cang
(Hinh 5.6). Néu diém nay niam trén dudng cong tng suit - bién dang, thi gia trj caa x
duoc chon trong bude 1 1a dung. Néu khdng nam trén dudng cong, can xac dinh lai x.

3. Néu cac diém epua1 va cpua trong bude 2 khong du gan véi dudng cong (ng suat - bién
dang, 1ap lai budc 1 va 2 véi gia tri X méi (= x2), sau d6 xac dinh bién dang va tng
Suit twong g (gud2 VA oudz) trong cdt thép cang. Can ldy gia tri x méi 1on hon néu
diém (eudr VA oudr) duoc V& trong budc 2 ndm phia dudi dudng cong &ng suit - bién
dang thiét ké va can nhé hon néu diém nam phia trén dudng cong. Sau d6 vé cac diém
MG €ud2 VA oud2 trén duong cong.

4. Noi suy gitra cac diém tir budc 2 va 3 dé xac dinh gié tri gan ding ctia epud, Gpud VA gid
tri twong tng cho x.
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5. Vi cac gid tri opud va x xac dinh trong budc 4, tinh toan d6 bén uén Mra. Néu ving
phia trén truc trung hoa la hinh chit nhat, Mra duoc tinh theo cng thac (5.14).

VIiDU 5.1
Tinh toan do bén udn thiét ké Mrg cua tiét dién chir nhat trén Hinh 5-3. Cét thép cing bao
gém mudi soi 12,9 mm (loai thép Y1860S), c6 Ap = 1,000 mm?, fox = 1,860 MPa, foa = 1,391
MPa, E, = 195,000 MPa, ys = 1.15 va su = 0.035. Ung suét trudc higu qua Ia Pme= 1,200 kN.
MA&i quan hé wng suat - bién dang thiét ké cua cbt thép cang duoc thé hién trong Hinh 5-4.
Cac dac trung cua bé tong la fo = 40 MPa va Ecm = 35,000 MPa.

Tinh toan

Cuong d6 thiét ké cua bé tdng véi hé sb an toan cho bé tdng yc = 1.5 va hé s6 oec = 1.0:

f o= Gafa 10340 oq o0 \py

Ve 15

350 ECU3 = 00035
f— — LR /2
‘ xI ; IM : +Fy
650 av
750

EEE
o A £ —_— —
T P / ptd Opud Foud

Tiét dién Biéndang  Bién dang ¢ do bén thiét Ung suat va luc ¢ do
d0 Prns ké bén thiét ké

Hinh 5-3 Tiét di¢n va cac phan bé bién dang, ing sudt tinh toan
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500 § ;
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L

0
0 0‘005'( 0.01 0.015 0.02 0.025 0‘03'[0.035 Bién dang

fod/ Ep=0.007135 £4q=0.0315

Hinh 5-4 Puong cong #ng sudt — bién dang cua cot thép cang (Vi du 5.1)
Bién dang ban dau trong cac cbt thép cing do (ng suat trudc hidu qua dugc tinh theo biéu
thtrc (5.10):

o = P _ 1200x10°
* E,A, 195000x1000

=0.00615

Bién dang trong bé tdng gay ra bgi tng suat trude hiéu qua & cao do cia cot thép cang dugc
tinh toan theo cong thirc (5.8). Vi &ce N SO Vi gpe, NEN ¢O thé str dung cac dic trung cua tiét
dién bé tong nguyén dé xac dinh:

1 (1200x103 1200x10° x 2752

£ = T : = 0.000341
35000 750x350 ~ 350x750° /12

Bién dang cua thé & cao do cdt thép cang & diéu kién cuc han dugc tinh todn theo cong thirc
(5.11):

€ g =0.0035x( .

650—XJ

Bién dang cua cét thép cang tai trang thai cuc han dugc xac dinh theo cong thuc (5.7):

g = 0.00615+0.000341 + 0.0035x(650_ Xj

X
Khi &, (: Foa Ep) < €4 S £, Quan hé ang suat — bién dang cho cdt thép cang:
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pud_fpd =8PUd _(fpd/Ep)
(fucl)=fo  cu—(fo/E,)
Do 16n cua luc nén Fea chiu bai bé téng trén tiét dién chir nhat 1a thé tich cua khdi ung suat
hinh chir nhat 1y tuong hoa trong Hinh 5-3 va dugc tinh theo theo cdng thac (5.6):

Fq =1f4Axb=1.0x26.67x(0.8 x)x350 = 7467x (bé tong C40: A = 0.8; n=1.0)
Luc kéo Fpd duoc xac dinh:
Fptd =1000 x Cpud
Tir diéu kién can bang theo phuong ngang: Feq = Fpta ta co:
Gpud = 7.467X

Céc gia tri thir cia x dugc chon va cac gia tri tuong (ng cua gpud Va opud duroc 1ap trong bang
sau va duoc V& trén dudng cong &ng suét - bién dang cho thép trong Hinh 5-4:

Gia tri thir ciia X (mm) Epud Spud (MPa) Piém trén do thi
210 0.0138 1568 1
190 0.0150 1419 2
195 0.0147 1456 3

Piém 3 nam du gan véi biéu d6 tng suat - bién dang caa cot thép cang. Gia tri gan ding cia
x duoc lay bang 195 mm.,

Véi x/d = 0.300 < 0.45, yéu cau vé do déo theo EN 1992-1-1 duoc thoa man.
M6 men uén gidi han duoc tinh theo cong thic (5.14):

MRrg = 1456%1000(650-0.8x195/2) = 833x106 Nmm = 833 kNm.

5.3.2. Cau kién c tiét dién chir nhat c6 cot thép cing bam dinh va cot thép khong cing
Thong thuong, ngoai cac cdt cot thép cang, cau kién bé tdng wng suat trude ngudi ta con bd
tri c6t thép doc khong cang (cét thép khong cing) & viing chiu kéo hoidc ¢ ca ving chiu kéo
va chiu nén véi nhiéu muc dich, nhu dé ting cudng do chiu udn khi cudong do do cét thép
cang khong du, hay con dé kiém soat nut khi du kién c6 nat xay ra tai cap tai sir dung. Cot
thép khong cing chiu nén ciing ¢ thé duoc st dung dé ting cuong ving chiu nén trong nhing
cau kién dugc bd tri cét thép chiu kéo qua nhiéu. Khi d6 viéc bé tri ¢t thép chiu nén khong
chi lam ting d6 bén ma con lam ting do cong khi phé hoai va do d6 cai thién do déo. Sir dung
cbt thép trong ving chiu nén ciing lam giam d6 véng dai han do tir bién va co ngét va tir do
cai thién diéu kién sir dung. Ngoai ra, cdt thép trong ving chiu nén con duoc dua vao dé cung
cap neo va d& cho cét thép dai trong dam.
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Xem xét tiét dién dat cot thép kép nhu trong Hinh 5-5a. Lyc nén thiét ké gom thanh phan do
cbt thép Fsa) (= osar) Asry) VA thanh phan do bé tdng Fed (= nf cakxb). D6 16n cua bién dang
trong cot thép chiu nén duogc xac dinh tir biéu db bién dang tuyén tinh nhu trong Hinh 5-5b

va duoc tinh toan nhu sau:

(5.15)
N/fed
[e—
ra < - 9sd _ Fag)
b F.q4
'ds[z} Z. Zg
p
v l—- Gpud — Fptd ! i
* — > %d@ 1 —PFgp

(c) (d)

Hinh 5-5 Tiét dién ngang tiét dign Hinh chit nhdr dt cot kép tai m6 men thiét ke
cuc han. (a) Tiet dién. (b) Biéen dang. (¢) Cac wng suat. (d) Cac luc

Néu sir dung mdi quan hé &ing suat — bién dang thiét ké dan hoi — déo 1y twong, khi gsr) nho
hon hodc bang bién dang chay tinh toan cua cdt thép khong cing (eya = fya / Es = fyk /(sEs))
thi (g suét tinh toan trong cot thép chiu nén 13 o 1) = s Es. Néu esqq) vurot qua bién dang
chay tinh toan, thi osd1) = fya = fyk / vs.

Luc kéo trong Hinh 5-5d tir thanh phan do ¢t thép cang Fpa (= opusAp) Va thanh phan do cét
thép khong ciang Fsa ) (= osd @ As ). Ung suat tinh toan trong cét thép chiu kéo dugc xac
dinh tir bién dang & (2) theo cong thirc:

€z (ds(z) - X)

Es(2) = 5 (5.16)

Néu €sd(2) < €ya, thi Osd2) = €sd2) Es. Néu €sa2)> €ya, thi osa(2) = fya.

C6 thé st dung phuong phap lip ding dan tuong ty nhu phuong phap dwgc néu trong Muc
5.3.1 dé tinh toan chiéu cao ving nén x ang véi md men gidi han. Cac gia tri lién tiép caa x
duoc thir cho dén khi tim dwoc gié tri thoa mén cong thic can bang theo phuong ngang sau
day duoc thiét lap:

Fotd + Fsd@) = Fed + Fsd() (5.17)
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Thong thuong, cbt thép chiu nén duoc bd tri dé cai thién do déo. Trong hau hét cac dam dat
cot thép kép, cot thép khong cing chiu kéo As) bi chay déo khi dat trang thai cuc han. Viéc
cbt thép chiu nén Asu c6 chay déo hay khong phu thudc vao chiéu cao dsuy cua né tir bé mat
trén clng cua ving nén cua tiét dién va vao chiéu cao cua truc trung hoa x.
Déi véi bat ky gié tri ndo cua X, véi cac tng suét trong cbt thép chiu nén va chiu kéo duoc
xac dinh tir cac bién dang esaw) va esde) (theo cong thirc (5.15) va (5.16) twong ung). Cong
thire (5.17) c6 thé duoc khai trién nhu sau:

Fed = NfeaAXb = Fptd + Fsd@) — Fsd(1) = opudAp + 0sd@As2) - Osd)As(1) (5.18)

va diéu nay c6 thé dugc sap xép lai dé dua ra cac cong thirc sau cho X Va cpud:

A T4 AR T Pan Ay

X = nf b (5.19)
cd
f Axb—o +o
O = M sd(zAs(Z) sd(1)p§(1) (5.20)

p
Khi gi& tri cta opud (xac dinh tir cong thic (5.20)) va gia tri cua gpud (xac dinh tir cong thic
(5.15)) ciing thoa man quan hé tng suat - bién dang cua cét thép cang, ta tim duoc gia trj clia
X.
Néu gia st cot thép khong cang dat trang thai chay déo trong tinh toan thi phai kiém tra cac
bién dang tuwong tmg dé dam bao rang trén thuc té thép da chay déo. Néu cét thép chiu nén
khong chay déo thi luc nén Fsi) da dugc danh gia qua cao va gia tri dting ctia X 16n hon so véi
gid tri tinh toan. Ung suat trong cét thép chiu nén osqq) trong céc cong thirc (5.19) va (5.20)
duoc lay 13 esa1)Es thay vi fya. C6 thé can thuc hién quy trinh lap dé xac dinh gia tri chinh xéc
cua X va céc noi luc twong ng Fed, Fsd1), Fptd VA Fsd(2).
Khi diéu kién can bang theo phuong ngang dugc thoa man, mé men gigi han cua tiét dién co
thé duoc xac dinh bang cach lay cac md men cua cac noi luc véi mot diém thuan tién bat ky
trén tiét dién. LAy mé men véi diém tuong (ng véi cao do cua thép thuong chiu kéo ta co:

MRrd = Feaze + Fsa1)Zs — FptaZp (5.21)

Déi voi tiét dien Hinh chit nhat nhu trong Hinh 5.5, cac canh tay don tir cot thép khong cang
chiu kéo dén tirng noi luc trong cong thuc (5.21) tuong tng la:

Zc:ds(z) - 7\.X/225:ds(2) — ds(l)Zp = ds(2) — dp (522)

Trong cac cong thic ndy, Fsaw) va Fea1a do 16n caa luc nén trong cbt thép va bé tong tuong

ung, do do, dugc xem la duong.
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VI DU 5.2

Tinh todn md men gidi han Mg cua tiét dién ngang nhu trong Vi du 5.1 nhung c¢6 thém cbt
thép khéng cing. C6t thép khong cing duoc bd tri ¢ ving chiu kéo vai dién tich As = 1350
mm? & cao d6 tng vai ds = 690 mm. Sir dung thép loai B500B, (g suat chay thiét ké 1 fyq =
435 MPa va mé dun dan hoi 12 Es = 200,000 MPa. Tét ca cac dic trung vat liéu khac va céc
chi tiét tiét dién ngang dugc quy dinh trong Vi du 5.1.

Tinh toan

Bién dang thiét ké trong cét thép cang duoc tinh toan trong Vi du 5.1:

Epud = 0.006491+ 0.0035( 650 — x)

X
Do 16n cua luc nén Feq chiu boi bé tdng phia trén truc trung hoa la:
F, =7 f,Axb =1.0x26.67 x(0.8x)x 350 = 7467x
Tir cong thirc (5.17) va véi ez = 0.0035, cbt thép thuong chiu kéo da chay déo, tic 13 es>
ya (= fya / Es = 0.002175), véi diéu kién chiéu cao cua truc trung hoa x nho hon hoic bing

0.6167ds (= 425.6 mm). Néu os¢ duoc gia dinh bang fyq, luc kéo tong hop Fia (= Fpta + Fsa)

duoc tinh nhu sau:
Ftd = opudAp + fydAs = 10000pud + (435x1350) = 1000X (Gpud + 587.3)
Can bang theo phuong doc (Fed = Fu) ta co:
Gpud = 7.467 X — 587.3

Céc gia tri thir cua x duoc chon va cac gié tri twong rng cua gpud V& opud dugc 1ap bang va
duogc Vé trén duong cong Gng suat - bién dang nhu trong Hinh 5-6:

Gia tri thir cia x (mm) €pud Spud (MPa) Piém trén do thi
280 0.0111 1503 4
260 0.0117 1354 5
269.5 0.0114 1452 6

Do diém 6 nam di gan voi duong cong wng suét - bién dang cua cét thép cing, nén gia tri cia
x duoc lay gan ding 12 269.5 mm va khoang cach tir mép trén cua tiét dién dén diém dit lyc
kéo tong hop 1a d = 670 mm va do d6, x / d = 0.402.

R6 rang trong Hinh 5-6, bién dang cta cét thép cang giam khi dua vao cdt thép chiu kéo (tir
diém 3 dén diém 6) va khoang céch tir mép trén cua tiét dién dén truc trung hoa tang 1én.
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Hinh 5-6 Puwong cong ing sudt — bién dang cho cot thép cang (Vi du 5.2).
Bién dang trong cét thép chiu kéo ¢ trang thai gidi han cuc han duoc xac dinh theo cdng thic
(5.16):

© 0.0035(690—269.5)
Esa2) = 269.5

=0.0055 > ¢,,

va do do, cbt thép thuong di chay déo nhu gia thiét. Khoang cach tir mép trén cua tiét dién
dén luc tong hop trong cbt thép chiu kéo la:

4-c Ad,+f,Ad

pud " p™p

O A + Ty A

pud * p

=662 mm

Luc nén thiét ké trong bé tong la Fea = 7467 x 269,5 x 10 = 2012 kN va lyc kéo trong cét
thép cing 1a Fpta = opuaAp = 1425 kN. Do bén md men thiét ké duoc tinh theo cong thuc (5.21)

nhu sau:

AX
MRd = chzc_F Z,= ch [ds_7j_Fptd (ds_dp)

ptd “=p

= 2012 (690 —0.8x 269.5/2)x10™ ~1425x (690 — 650)x 10~ =1114 kNm
5.4. TINH TOAN COT THEP KHONG CANG THEO PO BEN UON

5.4.1. Tinh toan cot thép khong cing trong viing kéo

Xem xét tiét dién ngang dit cét thép don nhu trong Hinh 5-7a. Gia thiét rang tng suat hiéu
qua Pmy, dién tich ciia cot thép cang 1a Ap va kich thudc tiét dién ngang da duoc thiét ké dé
dap @ng cac yéu cau veé sir dung caa cau kién. Phan bé bién dang va tng suat 1y twong theo
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tiéu chuan EN 1992-1-1 cho trang thai gi¢i han cuc han ciing duogc thé hién trong Hinh 5-7a.
M6 men udn gigi han cua tiét dién, ky hiéu 1a Mra1, dugc tinh nhu sau:

Mea1 =puo1 Ap( p _%) (5.23)

trong d6: (tng suét trong cdt thép cang & trang thai gidi han cuc han opudr ¢6 thé duoc tinh tir
duong cong quan hé tng suit - bién dang cua cét thép (nhu trong Vi du 5.1) hoic tir phép tinh
gan diing trong Vi du 5.4.

Néu d6 bén thiét ké Mra1 > Mg thi tiét dién ngang du kha nang chiu uén, khdng can bé sung
cHt thép chiu kéo. Néu Mrar < Meg thi tiét dién khong du kha nang chiu udn, can bo sung cét
thép chiu kéo.

Ngoai yéu cau vé cuong d9, tiét dién ciing phai co du do déo can thiét. Bé dam bao do deo,
chiéu cao viing nén phai khong dugce vuot qua gia tri gisi han. Tiéu chuan EN 1992-1-1 quy
dinh gidi han chiéu cao vung nén bang 0,45d cho truong hop bé tong c6 cap do bén khong
cao hon C50 (fek < 50 MPa) va 0.35d khi bé tong c6 cap do bén bang hoic cao hon C55 (fu
> 55 MPa).

b | 8[‘”3 | n‘f'cd

|4—>|
&
;\‘,‘II ._f' I )‘L,xl
d, 7 )Mndl 5

Foq1=Nfqbhx,

—_—

b 4

L PN
A Eptdi — Opudi -

T P / Fota1= OpuaiAp

(a) Tiétdién Bién dang Ung suét Luc
b Ecua Nfea
f—] fe—| l—|
e = chl
X >x [ ; I Ax -
‘_ r
d 9 Feqn= nfcdbM—r_xl)
d, |%p v
5
) Mgq |z,

1 = & Ap - Eptd — — Opud — Fptcl |

.—I—.*—AS sd __’Usd:f;'d _'Fsd —
(b) Tiét dién Bién dang Ung suit Luc

Hinh 5-7 Tiét di¢n ngang chuza COt thép chiu kéo - diéu kién thiét ké cuc han: (a)
Tiét dién ngang ing sudt trueéc COt thép don, (b) Tiét dién ngang chira cd cot cot
thép cing va cot thép khéng cang chiu kéo.
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Dé dam bao vé d6 déo, chiéu cao vung nén nén duoc gidi han & mic 0.3d,. Trong trudng nay,
néu gié tri cua x trong Hinh 5-7a 16n hon 0.3d, thi b6 sung cét thép khong cang chiu nén dé
giam chiéu cao viing nén. Quy trinh thiét ké duoc néu trong Muc 5.4.2 cho cac tiét dién ngang
dit cot thép kép dugc khuyén nghi trong truong hop nay.

Vi tiét dién nhu trén Hinh 5-7a, néu Mraz < Meg Va néu x; di nho dé dam bao do déo, yéu
cau thiét ké tre thanh xac dinh dién tich tbi thiéu cua cdt thép khong cing chiu kéo As bd sung
vao tiét dién dé thoa man yéu cau vé cudng do (tic 12 As nho nhit sao cho Mrg = Meq). Hinh
5-7b thé hién phan bé bién dang va &ng suat trén tiét dién ngang c6 bo tri cbt thép khong cing
dién tich As duoc tinh toan theo trang thai gi¢i han cuc han. Véi x da nho dam bao do déo,
bién dang cua cét thép chiu kéo esq 16n hon bién dang chay eya (= fya /Es), do d6 osa = fya. Viéc
bd sung As vao tiét dién ngang 1am cho luc kéo thiét ké (Fpta + Fsd) ting va do d6 lam ting luc
nNén Fed (= Fed1 + Feaz). DE phi hop vai luc nén bd sung nay, chiéu cao caa khi ang suat nén
trong Hinh 5-7b phai 16n hon chiéu cao cua khéi (ng suat trong Hinh 5-7a (t&c 12 A Axa).
Gia tri ting cua x dan dén viéc giam d6 cong cuc han thiét ké (nghia 13 giam do déo), giam
bién dang cua cbt thép cing va theo d6 giam opus. Mac di muc giam opud twong déi nho,
nhung can phai x4c minh rang tiét dién ngang duoc sira doi c6 du do déo (nghia 1a gia tri cia
X van duy tri nho hon khoang 0.3d).

A
M Rd1 — GpudlAp ( p _7)(1) (524)

Néu opus duoc gia thiét 1a khong d6i, ude tinh ban dau vé do 16n cuaa dién tich cét thép khong
cang Asnham dé ting do bén thiét ké tir Mra1 (d6 bén chiu uén cua tiét dién trude khi bo sung
cHt thép thuong) dén do bén thiét ké Meq (bang véi do bén téi thiéu can thiét cua tiét dien) co
thé tinh toan tur:

M

A > Meo =My (5.25)
fyd Z2

Trong d6 z» 13 canh tay don gitra luc kéo thiét ké trong thép bd sung Fsq, can bang va nguoc
chiéu luc nén Feaz, két qua tir viée tang chidu cao cua khdi tng suit nén. Canh tay don z2 co
thé duoc xap xi ban dau la:

z, = 0.9(d, — Ax)) (5.26)
VIiDU5.3

Cuong do thiét ké cua tiét dién ngang dat c6t don nhu trong Hinh 5-8 1a Mrar = 931 kNm.
Phan bé ung sut va bién dang twong ing v6i Mra: cling dwgc minh hoa trén Hinh 5-8; cac
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dac trung vat liéu nhu sau fox = 40 MPa (fea = 26.67 MPa), L = 0.8, n= 1.0, fox = 1860 MPa,
fod = 1391 MPa, Ep = 195000 MPa.

Xéc dinh lugng cbt thép khong cing chiu kéo bd sung dit cach mép dudi dam mot khoang ds
= 840 mm (fyg = 435 MPa) néu md men udn thiét ké trén tiét dién 1a Mg = 1250 kNm.

Tinh toan

Véi tiét dién UST trong vi du nay, x1 = 159 mm = 0.212d, va tiét dién 1a déo. Néu bd sung
cbt thép khong cing chiu kéo vao vi tri cach mép duéi dam ds = 840 mm, thi canh tay don z»
trong cong thtc (5.26) c6 thé duogc lay xap xi bang:

z,= 0.9(d, — Ax) =0.9x(840—-0.8x159) = 641.5 mm
Dién tich can thiét ciia thép khdng tng suat trude dugc tinh theo cong thac (5.25) nhu sau:

1250-931)x10°
435x641.5

Chon 4D20 (As = 1256 mm?) bo tri cach mép dudi dam maot khoang ds = 840 mm.

=1143mm?

Az

Bai toan kiém tra d6 bén chiu uén cia dam dam bao Mrg > 1250 kNm, va kiém tra diéu kién
tiét dién do 1a déo, c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung quy trinh ldp ding dan trong Vi
du 5.2.

0.0035 N feq=26.67 MPa
400 Je .
x;=159 mmI ; I : §
* F.4;=1357 kN
—r v
750 °v Ax;=127.2 mm )
l Mo =931 kNm

Al =900 mm? 3 > —

150 % ptd Gouds = 1508 KN Fppgy = 1357 kN
Tiét dién Bién dang [:T‘ng suat Luc

Hinh 5-8 Tiét dién ngang dat cot don ciia Vi dy 5.3

5.4.2. Tinh toan cot thép khong cing trong viing nén

Véi tiét dién dat cbt don (Hinh 5-9a) trong d6 xi 16n hon 0.3dp, viéc bé tri thém cét thép chiu
kéo co thé s& gay ra van dé vé do déo. Trong nhiing trudng hop ndy, c6 thé ting d6 bén thiét
ké bang cach bd sung mot lwong pht hop cbt thép khong cing chiu kéo va chiu nén ma khéng
lam giam do cong, ttrc 1a khong 1am ting x. Néu chiéu cao truc trung hoa duoc giit khong doi
tai x), thi céc gié tri cua Fea (luc nén do bé tong chiu) va Fpw (luc kéo trong cdt thép cing)
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trong Hinh 5-9a va b 14 nhu nhau trong d6, Fes bang va nguoc chiéu voi Fpa. V6i phan b
bién dang trén tiét dién trong Hinh 5-9b, bién dang & cac vi tri twong wng cua cét thép khong
cang 16p trén va dudi co thé duoc xac dinh bing cac cong thuc (5.16) va (5.17), va tir d6 xac
dinh duoc ting suét trong cbt thép khong cang sy va osde). Luc kéo can bang trong cét thép
khong cang la:

Fyw = As(1)0'sd(1) (5.27)
Fsd(Z) = AS(Z)O-sd(z) (5.28)

Khi khoang cach tir mép trén dén cbt thép chiu nén nhé hon Ax, luc nén Fsya) duoc ldy bang
Fsan) = Asny (osaqa) - fed), dé tinh dén cac khoang cach trong bé téng ving nén tao boi cot thép
chiu nén.

..7&' > Ecu3 N f::::l
T g : Feq=nfeabhx,
X1 l IMI & —
3
dp qv ) ﬂffRdl
..l’l} Ay Eptdl — Opud) —
/ Fptdl = pL1dl‘d‘p
(a) Tiétdién Bién dang Ung suit Luc
b dgy cu3d n f::cl
|..—.| s(1) | | | |
3 M +Esd(]; Fsdll‘
T As) "f:xll 75:1{1} IM] * ‘__Ecd
v
dyz) d, ar
) I‘Ir'de
.—?—0— P i EEPtE-“ Opudi ’ ‘Fptdl
— Ag2) sd(2) —> Og42) :fyd —_— Fsd(zj
(b) Tiét dién Bién dang Ung suat Luc

Hinh 5-9 Tiét dién dat cot thép kép ¢ diéu kién trang thai gisi han cuc han: (a)
Tiet dién ngang chi chira cot thép cang, (b) Tiet dién ngang chura cot thép khdng
cang 16p trén va lop duoi
Néu Mra1 14 do bén thiét ké cua tiét dién dat cét thép don trong Hinh 5-9a (xac dinh theo cong
thire (5.9)) va Meqd 1a md men thiét ké (bang cuong do yéu cau téi thiéu cua tiét dién ngang
dit cot kép), thi dién tich téi thiéu cua cét thép chiu kéo duoc xac dinh nhu sau:
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MEd _MRdl

(5.29)
Oi(2) (ds(z) - ds(l))

A =

Ddi véi cot thép khong cang thong thuong, osde) thuong dat toi gidi han chay (tic 13 osie) =
fya) VOi diéu Kién esa2) > eya VA chiéu cao cua tryc trung hoa x thoa man cac yéu cau vé do déo
d3 néu. Dé can bing, cac luc trong ct thép khong cang 16p trén va dudi bang nhau va ngugc
dau, tirc 12 Fsy) = Fsd), Vi Fed = Fpra. Tir cac cdng thic (5.27) va (5.28) ta co:

A§(2)O-sd(2)

O

Ay = (5.30)
Néu chiéu cao cua truc trung hoa trong Hinh 5-9b 16n hon 0.3d, tiét dién duoc coi 1a khdng
déo va phai xem xét giam x. Gia tri x thich hop duoc lya chon (gia st x = 0.3d). Bdi véi gia
tri ndy cua x, tat ca cac thép bién dang (s, &sd(2) va gptd) va do do tat ca cac tng suat thép
thiét ké & diéu kién thiét ké trang thai gii han cuc han (osa), Osi@) V& opud) €O thé duoc Xéac
dinh. Khi epa duoc tinh tir gia tri gia thiét cua x, tong bién dang trong cét thép cang epud CO
thé duoc tinh theo cong thuc (5.15) va (ing suat cpus €O thé dugc doc tryc tiép tir quan hé ung
suat - bién dang. Theo cach nay, cd thé danh gia do 16n cua luc kéo trong cot thép cang (Fp
= ApGpud) Va luc nén trong bé tong (Fes = nfeidxb) c6 thé duge danh gia. Néu do bén thiét ké
y&u cau cua tiét dien Mra vuot qua momen udn thiét ké Meg, dién tich tdi thiéu cua thép ving
nén co thé tinh dugc bang cach ldy mo men d6i véi cao do cua cdt thép khong ciang chiu kéo:

Mg + Fog (ds(l) —dp)— = (ds(z) —0.5/1x)

FOICIEL

Tir diéu kién can bang theo phuong ngang Fsa2) = Fed + Fsar) — Fpta, ta ¢6 dién tich cét thép

Ay = (5.31)

khong cang chiu kéo bang:

_ fcdﬂ’Xb + A%(l)o-sd(l) - Apo-pud (5 32)
1 Osi(2) '

VIiDU 5.4
Xac dinh lugng cét thép khong cang can thiét dé ting do bén udn thiét ké cua tiét dién trong
Hinh 5-4 (Vi du 5.1) néu md men udn thiét ké Meq 12 1150 KNm. Cét thép chiu kéo b sung
bd tri cach mép dudi dam dsz) = 690 mm va cét thép chiu nén (néu yéu cau) b tri cach mép
du6i dam dsay= 60 mm. Sir dung cbt thép c6 fya = 435 MPa va Es = 200.000 MPa.
Tinh toan
Tir Vi du 5.1, ta ¢6 Mrar = 833 KNm va x1 = 195 mm. Néu chi thém thép khong ciang chiu
kéo, canh tay don z trong cong thirc (5.26) bang:
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2=0.9x(690—- O.8><195) =481 mm

Theo cdng thtrc (5.25) ta co:

(1150-833) x10°
>

> =1515mm?
At 435x481

B4 tri ¢t thép khong cing trong ving kéo 5D20 (1570 mm?) tai cao d6 cach mép dudi dam
dsz) = 690 mm.

Trong vi du nay, chiéu cao viing nén tang trén 0.3d va do cong ¢ diéu kién trang théi gisi han
cuc han nho hon gia tri ti thiéu trong cong thuc (5.22). Nhu vay can tang kha nang chiu uén
bang cach bo sung ca cbt thép khong cing chiu kéo va nén.

Néu vi tri truc trung hoa duoc gitt ¢d dinh nhu trong Vi du 5.1, tic 1a X = X1 = 195 mm, thi
g suat va bién dang trong cot thép cing van nhu tinh toan trudc do, tc 1 gpus = 0.0147 va
Cpud = 1456 MPa.

Vi dsiy = 60 mm, tir cong thirc (5.16) ta co:
gsd(1) = 0.0035(195-60)/195 = 0.00242 > &yq va Gsd(1) = fya = 435MPa
Va tur cong thuc (5.17) ta co:
€sd2) = 0.0035(690-195)/195 = 0.00888 > gyq Va osd(2) = fya = 435 MPa

Dién tich téi thiéu cua thép chiu kéo va chiu nén bo sung tinh theo cac cong thirc (5.29) va
(5.30), twong ung nhu sau:

(1150-833)x10°
>

> =1157 mm?
%™ 435x(690-60)
1157 x 435 2
Ay ="z ~1157 mm

B4 tri 4D20 trong viing nén va 4D20 trong ving kéo cua tiét dién (dsay= 60 mm va ds) = 690
mm)

5.5. CAU KIEN CO CANH

Cau kién bé tong ng suat truéc cd tiét dien ngang hinh chi I, T va hinh hop nhu trong Hinh
5-10a thudng duoc sir dung trong thuc té. Trong cac hé san toan khéi, dam duoc d6 toan khéi
V6i san, nhu vy mot phan cua ban san déng vai trd nhu canh trén hodc canh dudi cua dam
(Hinh 5-14b). Chiéu rong canh hiéu qua besr (Hinh 5-10b) dwoc chon sao cho @ng suat trén
chiéu rong dam c6 céanh cd thé dugc coi 1a phan bd déu va besr phu thude vao kich thude dam,
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san, nhip; vao diéu kién lién két gdi tua, dang cua tai trong, su phan bd va luong cot thép
ngang trong ban san.

L

ChaT Chi T kép Cht T ngugc

(a) Tiét dién hop

|<— beff _.l . |‘7 beff "l —>| |¢ beff = bw

| |_| | | H :

Ales, Al s,

(b)

Hinh 5-10 C4c ti¢t dién c6 cdnh dién Hinh: (a) Diic san; (b) Toan khai

Lh=ossl, | A% | =070 ‘Afﬂzmssﬁg

A T \ T A T A i
’ [, J A | L

\ 1,050, +1)

(a)
| beﬁ' |
-1—befr—" }*beff.l—b‘ ’ﬂ—beffﬂ—l-
Z//////J i I///////g///////l i r///////@//////u
— b,
by = l—b, —b, T! “by—sle— b, ‘
b
(b)

Hinh 5-11 Céc tham so chiéu rgng canh hi¢u qua: (a) Mt ding — dinh nghia cua
lo ; (b) Cac tiet dién ngang dam hiéu qud.
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Tiéu chuan EN 1992-1-1 quy dinh chiéu rong ban canh hiéu qua theo khoang cach lo doc
theo dam giita cac diém c6 mé men bang 0 (Hinh 5-11a) va hinh hoc cua tiét dién ngang (Hinh
5-11b) nhu sau:

Vi tiét dién chix T: Defr = Detr,1 + Defr2 + bw (5.32)
Vi tiét dién chit L: beff = Defr,1 +bw (5.33)

trong do:
by ; =0.2b, +0.11, 0.2l (5.34)

Gid tri beri (Hinh 5-11) khong duogc vuot qua mot nira khoang cach thdng thuy téi dam song
song canh nd (tuc 1a berri < bi). Khi tinh toan két cau, c6 thé gia thiét rang chiéu rong ban canh
hiéu qua khong doi trén toan bo nhip va bang véi gia tri berr duoc xac dinh cho tiét dién gitra
nhip (ving A dugc trong Hinh 5-11a).

C0 thé sir dung cach tinh toan do bén udn duoc gidi thiéu & Muc 5.3 dé xac dinh d6 bén uén
cua cac tiét dien khong phai 1a hinh chir nhat. Trong truong hop chiéu cao viing nén nho hon
chiéu day ban canh chiu nén, c6 thé &p dung truc tiép cac cong thirc tinh toan d6 bén uén cho
tiét dién chir nhat véi besr 12 chiéu rong va Ax 1a chiéu cao ving nén. Do bén thiét ké Mrg
khong bi anh huong bai hinh dang cua tiét dién bé tong bén dudi khdi ung suat nén va chi
phu thudc vao dién tich va vi tri ciia cét thép va cét thép ciang trong ving chiu kéo. Néu ving
bé tdng chiu nén trén tiét dién ngang khéng phai hinh chix nhat, can thay ddi cac cong thirc
tinh toan gia tri va vi tri luc nén trong bé tdng st dung cho tiét dién chix nhat cho phi hop.
Hinh 5-12 minh hoa phan b ¢ng suat va bién dang trén tiét dién chix T chiu udn. Néu Ax <t
(nhu trong Hinh 5-12a), viing nén Ac 1a hinh chit nhat va cuong d6 chiu udn cua tiét dién chi
T tuong dwong véi mot tiét dién hinh chit nhat ¢ chiéu rong bess co ciing luong ¢t thép chiu
kéo bd tri ¢ vi tri twong tng. Khi @0, c6 thé dugc st dung cong thie (5.21) dé tinh toan do
bén ubn thiét ké cua tiét dién chit T véi chiéu cao truc trung hoa x dugc xac dinh theo cong
thirc (5.19), va thay thé gia tri b trong mau sé bang be.

Néu Ax > t, dién tich bé téng trong nén Ac c6 dang hinh chit T (Hinh 5-12b). C6 thé coi tng
suat phan b déu trén toan dién tich A; bang nfca.

Pé thuan tién co thé phan chia luc nén trong bé tdng thanh mat luc trong ving canh Fegr va
mot luc trong vung suon Fegw nhu sau (Hinh 5-12b):

Feat = Mfcathers (5.35)
Feaw = M fed (AX-t) bw (5.36)
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Bang cach can bang cac luc kéo va luc nén, chiéu cao cua truc trung hoa x ¢ thé duoc xac
dinh duoc bang quy trinh lap ding dan tir d6 s& xac dinh dugc mé men bén thiét ké Mga.

best €cu3 n/:
cd
N [ Fa=nfabyg

Wﬁs SR = e

D Mpq

Fptd = GpudAp
g e
N AS / ESd USd f; —
F sd=OsdAs
|
by,
(a) Tiét dién Bién dang Ung suit Luc
begt € nf:
d
I" "I Ax | cu3 Ax | C |
/ t/I t / \1 — Foge=Nfat bt
+— Fogw= ']ﬁ:d (Ax—1)
A <
‘t— Ap £ptd— —» Opyg —> 1,:‘[:-tcl Gpud‘d1
— A Esd — —> 0q=fya —> Fy=0.4A,
e
by,
(b) Tiét dién Bién dang Ung suat Luc

Hinh 5-12 P¢ bén uon thiét ké cua tiét dign canh: (a) Khéi iing sudt nén trong
vung canh; (b) Khoi ing suat nén trong viing canh va swon

VIiDU 5.5

Xac dinh cuong do chiu udn thiét ké cua tiét dién chir T kép duogc trén Hinh 5-13. Tiét dién
ngang dugc bd tri tong cong 26 soi cot thép cang duong kinh 12.9 mm (hai b6 cét thép cing
mdi bd chira 13 soi) duoc bé tri dudi trong tam tiét dien mot khoang 408 mm.

Lyc ¢ng suat trudc hiéu qua Pme = 3250 kN. Quan hé &ng suét - bién dang cua cbt thép cang
dugc thé hién trong Hinh 5-14 va mé dun dan hdi va cudng d6 chiu kéo cua né lan luot 12 E,
= 195,000 MPa va fox = 1,860 MPa.

Céc dic trung cua tiét dién va vat liéu nhu sau: A =371 x 10° mm?; 1=22.8 x10° mm?*; Zpm =
43.7 x10° mm3; Zip = 82.5 X106 mm3; A, = 26 x100 = 2600mm?; fpq = 1391 MPa; Ecm =
35000MPa; fx=40MPa; fcg= 26.67 MPa; A =0.8van =1.0.
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2400 |

205 50
M '
& I ] ry
277 ¥
593 - 4—0L \ Trong tam tiét dié 800
h 4 L_| ¥
1200
o
Hinh 5-13 Tiét dién chir T kép, tat ca kich thuée do don vi mm (vi du 6.7)
A | 3
1589MPa | | 1/#_#;,, — Jfox/Ys=1617 MPa
1500 g i
foq=1391 MPa —» f---eeecfe—T% | 2 ;
: | N
5 0,=8110¢_+1333 (MPa) !
Z 1000 | . 8 !
E | s
&0 : :
2 500
0 ' ' .
0 00051 001 0015 002 0.025 0.03} 0.035 pig, dang
foa! Ep=0.007135 £,4=0.0315
Hinh 5-14 Puong cong ing sudt - bién dang cho cor thép cang (Vi du 5.7)
Tinh toan

Tinh toan twong tu nhu trong Vi du 5.1, thanh phan bién dang trong cét thép cing duoc xéac
dinh tir céng thuc (5.11) dén (5.14) nhu sau:

3 3 2
6 = 1 3250><1(i +3250><10 ><2108 —0.000928
35000\ 371x10 22.8x10

.- 3250x10°
" 2600195000

685—xj
X

=0.00641

£y = 0.0035(
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Theo cong thtrc (5.15) ta co:

£rg = 0.00734+o.oo35(685_ Xj

X

Kiém tra nhanh trang thai can bang theo phwong ngang cho thay Ax 16n hon dang ké so véi
chiéu day canh 12 50 mm. Piéu nay nghia 13 toan bo canh trén va mot phan phia trén cia moi
suon dang chiu nén. Theo céng thic (5.35) ta co:

F. =1.0x26.667 x50% 2400 = 3200x10° N

Trong vi du nay, phan suon giam dan va by thay doi theo chiéu cao. Chiéu rong cua suon &
chiéu cao Ax duoc tinh theo:

b, =210 —Ax/10=210—0.08x

Do @6, luc nén trong suon la:

x 2 =—-17069x” +8961.1x — 553400

F - 26.67x(0.8x—50)x(%j

Luc nén hé qua 1a tong caa luc nén trong phan canh va phan suon:
F, =F, +F, =-17069x"+9861.1x + 2647000
Luc kéo trong cé4c cbt thép cang 1a:
Fua = 26000,
Cén bang Feq Va Fp ta co:
& =—0.0006565x” +3.4466x +1018.1

Xéc dinh x bang phuong phap 1ip dung dan, cac diém két qua duoc 1ap bang va duoc vé trén
céc duong (g suat - bién dang trong Hinh 5-14:

Gié trj thir cia x(mm) Epud Gpud (MPa) Diém trén do thi
150 0.0198 1520 1
140 0.0210 1488 2
144 0.0205 1500 3

Do diém 3 nam du gan véi dudng cong tng suét - bién dang cho cét thép cang, nén 1y x bang
144 mm.

Chiéu cao viing nén Ax = 115,2 mm, 16n hon chiéu day canh (nhu d3 gia thiét truéc do). Cac
lyc can bang trén tiét dién ngang bang:
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F,y = Foq =2600x1500x107 =3900 kN

Trong truong hop nay x = 0.210d, < 0.3dy do d6 pha hoai ¢6 thé dugc coi la déo. Lyc nén
trong canh Fear= 3200 kN dit tai vi tri cach mép trén ciia dam 25 mm va luc nén trong suon
Feaw = 700 kN dit tai tim céc dién tich hinh thang ctia cac sudn & trén Ax, tirc 1a 82.4 mm ké
tir mép trén cung.

Bang cach Iy cac md men caa cac ndi e nén vai cao do cia cot thép cang, ta co:
Mg, =3200x(685—25)x107° +700x (685 —82.4)x10™° = 2534 kNm

5.6. CAU KIEN BE TONG UNG SUAT TRUOC SU DUNG COT THEP CANG
KHONG BAM DINH

Trong két ciu bé tdng g suét trudce cing sau, khi cot thép cing khong bam dinh véi bé tong,
ung suat gioi han trong cot thép cang opud NN hon dang ké so véi cot thép cang c6 bam dinh
va bién dang cudi cung trong cét thép cang khong bam dinh ciing khé duoc xac dinh chinh
X4C S0 VGi cot thép cing c6 bam dinh. P9 bén chiu udn cua tiét dién c6 chira cac cot thép cing
khong bam dinh c6 thé chi dat mic 75% so véi tiét dien cbt thép cing c6 bam dinh twong
duong.

Cot thép cang khong bam dinh khong bi han ché bai bé tong doc theo chiéu dai cua no, cho
phép su truot giira cét thép cang va 6ng gen ludn cdt thép cang xay ra khi tai trong ngoai tac
dung va khi cau kién bién dang. Bién dang cot thép cang khong dinh bam phan bd déu hon
doc theo chiéu dai caa cau kién va c6 xu hudng thap hon & cac ving c6 md men Ién nhét so
véi cét thép cang bam dinh. Do bén chiu udn thiét ké cua tiét dién co thé dat duoc trudc khi
g suat trong cot thép cang khong bam dinh dat dén gidi han chay. Déi véi cac cau kien
khong b tri cét thép bam dinh, van dé kiém soat nirt néu c6 sé tré nén phic tap hon, néu xay
ra ntt do udn, sé lwong vét nit trong viing chiu kéo it hon, nhung vét nit 16n hon so véi cau
kién chira cot thép bam dinh.

Dé xé4c dinh su gia ting (ng suat thiét ké trong mot cot thép cang khong bam dinh ¢ trang thai
gidi han cuc han Aoy, can xem xét bién dang cua toan b ciu kién bang cach st dung céc gia
trj trung binh cua cac dic trung vat liéu. Gia tri thiét ké cua ang suat ting 13 Acps = Acpyar.
Khi phan tich phi tuyén duoc thuc hién, hé sé an toan riéng phan yap duoc lay bang 1.2 khi
gia tri dic trung can trén cua Acpa & bat budc, va lay bang 0.8 khi gia tri dic trung can dudi
ctia Aopg 12 bat budc. Néu phan tich tuyén tinh dugc ap dung, véi cac dic trung cua tiét dién
khong bi nut, bién dang cau kién tinh toan thuong s& danh gia thap céac bién dang thuc té va
tiéu chuan EN 1992-1-1 cho phép yap duoc lay 13 1.0 va Acps = Acp
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Néu khong c6 tinh toan chi tiét vé sy thay d6i do dai cua cdt thép cing, EN 1992-1-1 cho
phép (g suat trong cdt thép cang & trang thai giGi han cuc han duoc gia st bang véi ang suat
hiéu qua (sau tat ca ton hao) cong véi AopuLs = 100 MPa.

Dé dam bao d6 chic chin va dong thoi ciing dé kiém soat nit, trong thuc hanh tét nhat nén
sir dung cbt thép khong cing chiu kéo c6 bam dinh & cc cau kién trong dé cac cbt thép cing
g suat trudce cang sau s& duy tri khdng bam dinh trong mét thoi gian dang ké trong va sau
khi xay dung.
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Chuong 6. TINH TOAN DAM THEO PQ BEN
CHIU CAT VA CHIU XOAN

6.1. KHAlI QUAT CHUNG

Khi dam bé téng cbt thép chiu tai trong 16n, cac vét nit trong dam c6 thé xuit hién theo cac
dang A,B,C nhu trong Hinh 6-1.

Su két hop gitta m6 men udn va lyc cit gay ra ung suat kéo chinh theo phuwong xién goc so
Véi truc cau kién, 1am bé téng bi nit xién. Ct thép doc, cbt thép dai va/hodc cot xién di ngang
qua vét nit xién chiu cac luc kéo trong phan sudn caa dam va chéng lai sy mé rong vét nat.

¢¢¢¢+¢¢¢+¢¢\+\BL¢;{/¢7/Q

A

AN

| Vung A: Vét ntit do uén (M/V 16n)
Vung B: Vét nut do uén - cat (M/V trung binh)
Vung C: Vét nuit do cit - kéo (M/V nho)

Hinh 6-1 C&c logi vét nit khi dam qua tai

Trong dam bé tdng tng suat trude, lre nén trude theo phuwong truc dam 1am cham sy hinh
thanh cac vét nit trong dam. Nho ang suat nén trudc theo phuong truc dam ma géc nghiéng
cua cac vét nit xién giam xudng, 1am ting hiéu qua chiu luc cua cét thép ngang trén tiét dién
nghiéng va do vay lam tiang kha nang chiu luc cat cua dam.

Truong hop cét thép cing nghiéng mot goc 0p, thanh phan thang dung Py ctia tng suat trudc
(Py= Psinfp= POy) thuong tac dong theo hudng nguoc vai hudng tai trong gy ra luc cat. Do
vay, kha nang chiu cat thiét ké Veq cua tiét dién giam di khi c6 ang suat trudc:

VEd = Vicads— Py (6.1)
Nhu vay, Gtng suat trude 1am ting kha ning chiu cat cua dam bé tong cdt thép.
6.2. TINH TOAN DAM THEO PQ BEN CHIU CAT
6.2.1. Cau kién khong bé tri cot thép chiu cit

Do bén chiu cit thiét ké cua ciu kién khéng bd tri cét thép chiu cit Vra, 12 tai trong can thiét
dé gay ra vét nut xién dau tién. Trong cac ving cua dam ma luc cét thiét ké Ved < Vra thi
khong can tinh todn bé tri cot thép chiu cit. Cac yéu té co ban kiém soat ¢ bén chiu cat cua
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cac cau kién khong b tri cbt thép chiu cét 1a cuong d6 bé tong, ham luong cbt thép va chiéu
cao tiét dién ciu kién, duoc tinh todn cho cau kién bi nit va chua nit nhu sau.

Theo EN 1992-1-1, gié tri thiét ké cua do bén chiu cit Vrac (tinh bang N) trong céu kién bé
téng tng suét trudc bi nut do udn duoc tinh theo cong thirc:

VRd,c = [CRd,ck(loorl fck )1/3 + klscp]bwd 3(U

min T KiSep )0, d (6.2)
trong do:

fex tinh bang MPa;

k =1++/200/d (d tinh bang mm);

= A,/ (b,d)<0,02;

As  ladién ’t|'ch cta cot thép doc chiu kéo, dugc kéo dai thém it nhat (Ing + d) ra khoi

vi tri tiet dién xem xét;
bw 1 chiéu rong nho nhat cia mat cat ngang trong ving chiu kéo (tinh bang mm);
oep= Nea / Ac <0.2fcq (tinh bang MPa);

Nea 14 do 16n cua luc nén doc truc trén mat cat do tai trong thiét ké va ang sut truge
(tinh bang N);

A (mm?) 1a dién tich mat cit ngang bé tong;
Crd,c=0.18/yc = 0.12 cho tai trong lién tuc va tam thoi;
ki =0.15va

vmin = 0.035k* £, 0.,

Trong cac doan dam khong bi nit (tng suat kéo & thé cuc han nho hon fokoos / ve), dd bén
chiu cit thiét ké duoc xac dinh nhu sau:

Ib,

VRd,c = ?W ( fctd )2 +1cp fctd (63)

trong do:
I la md men quan tinh cua tiét dién;

bw  lachiéu rong cua mat cat ngang tai truc trung tm (cho phép sy c6 mit cia cac
dng gen ludn cap);

S la m6 men tinh cua dién tich trén so vai truc trung tam;

o1 = Ix / lprz < 1.0 cho céu kién chiu kéo trude va az = 1.0 cho céc loai cau kién tng
suat trudc khac;
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Iy lakhoang cach cua mat cat dugc xem xét tir diém bat dau chiéu dai truyén ang
SUAL;

o 1a.d6 16n cua (g suat nén trong bé tong tai truc trung tdm do tai trong doc truc
va / hoac ang suat trudc (cep = Nea / Ac tinh bang MPa);

Iz 12 gi6i han trén cua chiéu dai truyén (Ipe = 1,21).
6.2.2. Céu kién co bd tri cot thép chiju cit

6.2.2.1. M6 hinh gian

EN 1992-1-1 gidi thiéu mot phuong phap thiét ké chiu cét dya trén mé hinh gian (Hinh 6-2).
Phuong phap nay cho phép tim duoc cac phuong an kinh té vé luong cét thép chiu cat, nhung
d6i lai can phai cung cap thém d6 dai neo cho cét thép chiu kéo trén mic yéu cau cua thiét ké
chiu uén.

/ ."_ . Ry Vicot 8- cotar)
} I| : * I
% Z M %)
d i z=09d ‘ﬁ
PSR v
Fa
[A]- Biéa chin nén [B]- Thanhxién
[C]-Bien chin kéo [D]- Cét thép chin it
(e
b,

Hinh 6-2 M6 Hinh gian cho tinh toan dam chju cat

Ung xt cua dam sau khi nirt dwoc giai thich bing mé hinh gian, trong d6, cac thanh gian chju
nén va chiu kéo 16p trén va dudi dam lan luot 13 bé téng trong viing nén va thép chiu kéo. Céc
thanh gian con lai lién két thanh gian trén va dudi 1a cac phan tir thép chiu kéo va thanh chéng'
bé tdng 40. Gian a0 cd thé duoc str dung dé thiy dugc dong truyén luc trong mot dam sau khi
bi nut xién.
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O trang thai cuc han, phé hoai do cit c6 thé bét dau khi cét thép dai bi chay déo. Néu trong
suon dam cé bd tri mot luong 16n cbt thép thi phéa hoai nén v cua thanh chong bé téng chiu
nén s& xay ra. Nguoi ta han ché pha hoai nén v& bang cach dit gidi han trén cho lwgng cét
thép & suon dam. Dai khi pha hoai cit cd thé xay ra som do cac cét thép dai khong du neo.
Khi ciu tao cét thép can chl y chi tiét neo dé dam bao cét thép dai phat trién ddy du kha nang
chiu kéo dé mot vét nit xién c6 thé cit ngang qua diém bat ky trén nhanh dai dung.

6.2.2.2. P bén chiu cit thiét ké Vrd

O trang théi giéi han giéi han cuc han, theo EN 1992-1-1 d bén chiu cit thiét ké Vra duoc
tinh toan dya trén md Hinh gian tir dong gop cua ba gia tri thiét ké:

Veg = Veas + Ve + Vg (6.4)

cod
Trong do6:
Vrds 12 thanh phan luc ngang do cét thép chiu cit;
Veea  1a thanh phan lyc ngang do thanh chiu nén xién;

Vi 14 thanh phan luc ngang do cét thép doc chiu kéo (va chi khac khong khi cét
thép chiu kéo theo phuong xién).
MBS hinh gian duoc thé hién trén Hinh 6-2, trong d6 Feq 12 gia tri thiét ké cua luc nén theo
phuong doc truc caa cau kién, Fw 12 gia trj thiét ké luc kéo trong thanh ngang chiu kéo, 0 1a
g6c giira thanh chéng chiu nén va truc doc, o 1a goc giita cot thép chiu cat va truc doc va z 1a
khoang cach diing giita cac thanh ngang chiu nén va kéo va c6 thé lay z = 0,9d. Tiéu chuan
EN 1992-1-1 dua ra yéu cau gi6i han cho goc 0y:
1<cot 6 <2.5 (6.5)
Déi véi cau kién co cbt thép chiu cit thang ding, kha ning chiu cit Vrq 12 gié tri nho hon
cua:
zcoté,

VRd,s = A&w fywd T (66)

va

A A2

cw™w

= e ile 7
" (cotd), +tand), ) (6.7)

Trong cac cdng thuc (6.6) va (6.7):
Asv ladién tich mat cat ngang caa mdi dai;

fowa 13 cudng do chay déo thiét ké cua cét thép chiu cat;
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bw 1 chiéu rong tbi thiéu ciia mat cit ngang tiét dién gitra cac thanh ngang chiu kéo
va nén [cho phép c6 dng Iong dat cot thép cang o trong sudn - xem cac cong

thirc (6.23) va (6.24)];
vi  lamothé sé giam cudng d6 cho bé tong bi nit do cit:
v = 0.6{1—%} (6.8)
Néu ung suat cat thiét ké trong cét thép chiu cat nho hon 0.8fyk, thi vi ¢6 thé liy nhu sau:
v, =0,6 ddivésibétongco f, <60MPa (6.9)
v, =0,9—f, /200>0,5 dbi voibétong ¢ f, >60MPa (6.10)

Néu v1 duoc xac dinh theo (6.9) hoic (6.10) thi fywd trong (6.6) duoc giam xubng thanh
0,8fwe.

Hé s6 acw tinh dén trang thai (ng suat trong thanh ngang chiu nén. oew = 1,0 cho céc cau kién
khong tng suat trude. DS vai cac cau kién (ng suat trudc:

&y, = (1404 1 T,y ) <1.25 Khi 0 < 6p< 0.5fcq (6.11)

cw

a. = 2'5(1_cp /fcd) kh| 0.5fcd < Gcp <10 (612)

Trong d6 o¢p 12 ing suat nén trung binh (liy dau dwong) trong bé tong do luc doc tinh toan
gay ra, cd thé lay gia tri trung binh trén tiét dién bé téng khi tinh cét thép. Gia tri ocp khong
can tinh toan tai tiét dién c6 khoang cach nho hon 0,5d.coté tinh tir mat goi tua.

Déi vai cau kién co cbt thép chiu cat nghiéng mot goc o, kha nang chiu cit Vrg 12 gia tri nho
hon trong hai gié tri sau:

z(coté, +cot «r)

VRd,s = A%w fywd s (6 13)
va
a,,b,zv,(cotd, +cot )
\V/ — Zowwsrl v 614
Rd,max (1+C0t29\,) ( )

6.2.3. P9 bén chiju cit & gan goi twa

Véi cac cau kién ngan nhu vai cot hodc dam chiu tai trong tac dung twong ddi gan gbi tua (av
< 2d), mot phan dang ké tai trong gan gdi twa duoc chuyén 18n gdi tua qua thanh chdng xién.
Khi d6 anh huong cia nhitng tai trong nay duoc ké dén bang cach nhan lyc cat thiét ké Veq
véihé sé B =a,/(2d3)>0.25, trong d6 av dugc xac dinh nhu trén Hinh 6-3. Va luc cit Ve

sau khi duoc giam xudng phai théa mén diéu kién:
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Veg <A, T q8ina (6.15)

trong d6 Aswfywa 12 d6 bén cua cac cdt thép chiu cit trong pham vi 0.75ay cua av, nhu trén
Hinh 6-4. Hé sé giam B chi duoc st dung dé tinh toan cét thép chiu cat khi cac cot thép doc
dugc neo day du tai goi tua.

d

Hinh 6-4 Cot thép chiu cat khi nhip chiu cat ngan vei thanh chang truyén lyc 1én
goi tua

Gia tri Vea dugc tinh toan khdng ¢ hé s6 giam B phai thoa man diéu kién:

fC
V, 0.30,df | [1— 25k0 } (6.16)
6.2.4. Mgt s6 quy dinh khac

6.2.4.1. Dién tich cét thép chiju cit l6n nhat
Ham luong cdt thép chiu cat I6n nhat duoc tiéu chuan EN 1992-1-1 quy dinh nhu sau:

- Truong hop cét thép chiu cit theo phuong dung (a = 90°):
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A§W,max _ acwbwvl fcd (617)
s 21

- Truong hop cét thép chiu cit theo phuong xién (0<a <90°):

A%W,max — acwbwv% fcd (618)
s 21,,4Sina

6.2.4.2. Dién tich cét thép chiju cit nhé nhat

Ham luong cdt thép chiu cét khong duoc nho hon ham luong tdi thiéu:

A
pw (SbWSinO() = pmin (619)

trong do:

0.08,/ f
Prin = f—Ck (620)

yk

Tur d6 ta c6 lugng cdt thép chiu cat tdi thiéu Ia:

A, min  0.08b,sina/ f,

_ (6.21)
S f
6.2.4.3. Khodng cach lén nhdt giira cac cot dai
Tiéu chuan EN 1992-1-1 quy dinh khoang cach 16n nhat giita cac ¢t thép dai nhu sau:
Simax = 0.75d(1+cot o) (6.22)

6.2.4.4. Bé rgng ddm danh nghia
Khi suon ¢ chira 6ng 16ng durge bom vira véi duong kinh ngoai¢ > b, /8, kha nang chiu cat
VRrdmax phai duge tinh toan trén co so chiéu day danh ngia cta suon:

b,... =b,—0.55¢ (6.23)

trong d6 ¢ 1a duong kinh ngoai cia 6ng long va ¢ duoc xac dinh dbi vai cao do bat lgi nhat
trén mat cat ngang.

Déi vai ong 16ng bang kim loai c6 bom vitaco ¢<b, /8, b, .. = b

,nom w*

Déi vai dng 16ng khong bom vira, ng 16ng bang nhya c¢6 bom vita va thanh cing khong bam
dinh, chiéu rong danh nghia ctia suon duge xac dinh:

b, =b,—125¢ (6.24)

'W,nom
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Gia tri 1,2 trong (6.24) nham tinh dén sy nat tach dai bé tong do kéo ngang va cé thé giam
xudng 1,0 néu bd tri day du cbt thép ngang.
6.2.4.5. Luc kéo doc bé sung
Luc kéo bd sung AF trong cdt thép doc do luc cit Veq dugc tinh toan nhu sau:
ARy = 0.5V, (cot6, — sinx) (6.25)

Luc trong cét thép chiu kéo (Mg, /2)+AF, khong dugc 16n hon (M
M

/z), trong do

Ed,max

l& m6 men Ién nhat doc theo truc dam.

Ed,max

EN 1992-1-1 yéu cau b tri cét thép doc chiu udn ciu tao ¢ tiét dién trén doan kéo dai a; doc
theo dam theo chiéu ting cua lec cat.

Déi vai cac dam khdng co cbt thép chiu cit, 1y a; = d.
Déi véi cac cau kién cé cbt thép chiu cét:

a, = z(cotd, — cot )/ 2 (6.26)

6.2.4.6. Mgt sé yéu cdu cdu tao

Céc thanh thép doc c6 duong kinh 16n hon nén dugc dua vao cac goc cua thép dai. Moc dai
phai dugc dat & phia chiu nén cia dam. Pai dau tién caa mot nhip nén dugc dat trong pham
vi 50 mm tinh tir mat cua géi tya. Trong thuc hanh, tinh toan luong cét thép chiu cét can thiét
tai bat ky mat cat ngang nao duoc bd tri tai mot khoang cach h tir mat cat ngang d6 theo hudng
luc cat giam (h 1a chiéu cao tong thé cua cau kién). Vi tri un trong cac thanh duoc sir dung
lam dai can kin va tiép x(c, thanh thép doc co6 duong kinh khdng nho hon duong kinh cua
thép dai.

Hinh 6-5 minh hoa mét sé hinh dang dai théa mén yéu cau va chwa dat yéu cau. Nhin chung,
moéc dai phai duoc uén mot gac it nhat 135°. Uén mdc 90° s& khong hiéu qua néu bi mat 16p
bao vé va khdng cung cp di neo. Khdng nén sir dung cac moc dai uén 90° khi doan méc nam
trong pham vi 50 mm dén bé mat bé tong.
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chiu kéo
Phla

Hinh 6-5 Cac Hinh dang ciia dai: (a) Khong nén si dung; (b) Chadp nhdn trong
mot so truong hop; (¢) Nén siz dung

U U :
(a) (b)

(c)

Ngoai viéc chiu luc kéo gay ra bai luc cat va kiém soét cac vét nit xién & suodn, cac dai kin
cling 1am ting do déo cta dam nho hiéu (ng b6 hong cua bé téng ving nén. Trong cac dam
bé tdng wng suat trude cac dai ho nhu Hinh 6-5 khéng co hiéu ang bo bé tdng chiu nén, khong
nén dung cho dam chiu tai 16n va khi c6 yéu cau b6 bé téng ving chiu nén dé cai thién do
déo.

Trong thuc hanh nén sir dung céc cét thép dai duoc neo du, ngay ca trong ving cé luc cat
nho, dac biét khi lwong cét thép chiu kéo twong d6i 16n va c6 yéu cau do déo cho tiét dién
dam. EN 1992-1-1 khuyén nghi rang néu tinh toan khdng yéu cau cét thép chiu cat, thi van
can bd tri cot thép chiu cat t6i thiéu [theo cong thirc (6.21)]. C6 thé bo qua cét thép chiu cit
t6i thiéu trong céc ban san 1a cac cau kién c6 phan phdi tai trong ngang va trong cac cau kién
it quan trong, khong déng gop vao do bén tong thé va 6n dinh cia két cau.

6.3. QUY TRINH TiINH TOAN DAM CHIU CAT

Tinh toan dam bé téng tng suat truéc chiu cit cho truong hop st dung cbt thép dai dung co
thé duoc thuc hién theo cac bude nhu sau:

1. Tinh toan lyc cat thiét ké Veq doc theo nhip dam. Gia tri 16n nhat dugc xac dinh
khong gan hon d tir mat caa goi tya.

2. Tinh toan kha ning chiu cat cua bé tong khéng cbt thép Vrac theo cong thic (6.2)
dbi véi tiét dién bi ntit do ubn va theo cdng thire (6.3) ddi vai tiét dién khong bi nut
do udn.

3. Néu Veq < Vrag, thi cbt thép chiu cat chi can dit tdi thiéu theo cdng thic (6.20).
Chuyén dén budéc 6.

4. Néu Vea> VRa, thi bd tri cot thép chiu cét theo tinh toan dé chiu luc cit Ve

Tinh Vramax1 theo cong thire (6.14) [ hoic cong thic (6.7) doi véi truong hop cdt
thép dai ding] véi cot 6 = 1.0.

102



Tinh Vramax25 theo cong thuc (6.14) ) [ hodc cong thic (6.7) ddi véi truong hop
cot thép dai ding] vai cot 6 = 2.5.

NéU Vea> Vramaxt, tiét dién khong dii va thiét ké lai sau khi tang kich thudc tiét
dién va/ hodc tang cuong d6 bé téng.

NéU Ved < Vramax25, lay cot 6 = 2.5, tirc 1a 0y = 22°

Néu Ved > VRd max 25, thi 0 ¢d thé dugc udce tinh bang cach sir dung:

Ve, -V
0=21.8+232 & Rdmx25 (6.27)

Rd,max,1 _VRd.max,Z.S

5. Xac dinh luong cdt thép chiu cat bang cach sir dung gié tri 6 duge xac dinh trong
buéc 4 va cong thic (6.13) ) [ hoic cong thire (6.6) ddi véi trudng hop cét thép dai
dung], bang cach thoa man yéu cau cudng do Vea< Vrds. Néu st dung cét thép dai
dung, két hop cac cong thuc (6.4) va (6.6) ta co:

zcot @
Ves <A TVJFV et T Vig

Ci
Luong cdt thép dai yéu cau:

& > VEd _Vccd _th

(6.28)
S fwaZC0t 6,

6. Khoang céch Ién nhat gitra cac cbt thép dai dugc xac dinh theo cong thic (6.22).
VI DU 6.1

Tinh toan cét thép chiu cat cho dam bé tdng &ng suit trudc cang sau nhu trén Hinh 6-6 (sir
dung cac dai c6 dudng kinh 10 mm, mdi dai ¢6 hai nhanh va fyx = 500 MPa). Dam don gian
vuot nhip 12 m va chiu tai trong phan bé déu, bao gébm hoat tai tdc dung wo = 25 KN/m va tai
trong thudng xuyén we = 40 kN/m (dd bao gém trong luong ban than cua dam). Dam duoc
tao (ing suat trudc bang cap, quy dao parabol, c6 bam dinh véi do Iéch tam bang 425 mm &
gitta nhip va bang 0 & cac dau gdi tya. Dién tich cdt thép cang 1a Ap = 1100 mm? va dudng
kinh dng gen kim loai 12 90 mm. Luc @ng suat truéc duge xem 1a khong doi trén toan chiéu
dai dam va co gié tri 1a 1250 kN. Lép bao vé bé téng téi cot thép 1a 40mm. Cap cuong do bé
tong C35/45.
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wg =40 kN/m and wg =25 kN/m
L2 2NNR SR 2R 2NN 200K 2NN Z0NE 2NN ZNNE NN 2NN SR 2NN 2R N

S ——

5N | 2

| Quy dao cap parabol 12 m

"

Mait bén dam

100 600 | 3 T S Y
L > Pic trung tiet di¢n tong theé:
Yop] T M——RT—— | A = 240,000 mm?
S, SE— S | | | = 18.6 x 10° mm?
el |k o200 900 S =29.6 x 10° mm?
Yotm Yiop = 356,2 mm
! % A =942 mm? | Ybtm = 543,8 mm
Tiét dién ddm Cuong do bé tong: fek = 35MPa
Hinh 6-6 Dam bé téng izng sudt truéc (Vi dy 6.1)
Tinh toan:

T6 hop tai trong thiét ké cho trang théi gisi han vé do bén:
Wed = 1.35we + 1.5wg = 1.35 x40 + 1.5 x25 = 91.5 KN/m

Tai vj tri cach gbi A mot doan x (m), luc cit thiét ké Veq 12 luc cat gay ra voi Weq trir di thanh
phan thang ding cua tng luc trudc ¢ diém nay, theo do:

Ved = 549 — 91.5X — Py(X) VA Med = 549X — 45.75x?

Khoang cach cua cap ung sut trudc quy dao parabol bén dudi truc trung tdm cua tiét dién tai
X (M) tir A va do dbc cuia céap tai diém do la:

2
y=-17 i—ﬁij va y'=—£(1—5)
12 \12 12 6
V6i 16p bao vé 40 mm, cét thép dai duong kinh 10 mm va cét thép 16p dudi duong kinh 20

mm chiu kéo, chiéu cao dén trong tdm cua cdt thép chiu kéo 1a d = 900 - 40 - 10 - 10 = 840
mm; canh tay don giira cac thanh ngang chiu nén va kéo duoc xap xi bang:

z=0.9d = 756mm

Trong Bang 6.1 12 két qua tinh toan cot thép dai tai mot s tiét dién doc theo chiéu dai dam,
con dudi day 1a cac tinh toan vi du cho céc tiét dién cach gbi 0,75 m va 1,5m.

Céc sb liéu cho trudc:
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Pw,nom = bw - 0,5 o= 145 mm;
fox = 35 Mpa; fea = 23.33 Mpa,; fea = 1.47 Mpa; fywa = 435 MPa.
Xac dinh o, :
1250000
O -
® 240000
Theo cong thirc (6.11) ta c6 acw = 1.25 va theo cdng thirc (6.10):
v1 = 0.6 x (I - 35/250) = 0.516.

Cot thép chiu cét ti da va tdi thiéu duoc xac dinh theo cac cong thuc (6.17) va (6.21):

=5,20MPa <0,5f, =11,67MPa

Aumax  1.25x145x0.516x 23.33
S 2x435x1.0

=251

Awmin _ 0.08x145x1.0x+/35 _ 0.137
s 500

Str dung cac cot thép dai dimg duong kinh 10 mm véi 2 nhanh dai, tic 14 Asw = 150 mm?,
khoang cach dai I6n nhat dé dap ang yéu cau cot thép dai toi thiéu 12 Smax = 150/ 0.137= 1095
mm.

Khoang cach téi da giita cac cdt thép dai dugc giéi han theo (6.22):
Spax = 0, 75d =0,75.840 = 630mm
Tai tiét dién x = 0.75 m:
y = -0.0996 m (va do d6 e = 99.6 mm) va y '= 8 = -0.1240 rad

Déi voi mat cat ngang nay, Pmt = 1250 kN va trng suat trong bé tong & truc trung tdm va thanh
phan thang dung cua ang suat trudce 1a:

ocp = Pmi/A =5.20 MPa va Py = -Pm 6p = 155.0 KN
Theo cong thuc (6.1):
Ved = 325.4 KN va Mgq = 386,1 KNm
Kiém tra xem tiét dién cd bi nit do chiu un dudi tdc dung cua mé men udn thiét ké tong
cong:

Pm,t _ Pm,teybtm + M Ed ybtm
A I

=1.12MPa< f,, =1,47MPa

Optm = —

Vi thé, tiét dién ngang chura bi nit.
Theo cong thuc (6.3):
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~18,6.10°.145

e = 2 J(1.47)° +1,05,20.1,47 = 285,30.10° N = 285,30kN <V, = 325,38kN
© 29,6.10

C6t thép chiu cat phai duoc dit theo tinh toan.

Vi cot Oy =1, tir Cong thic 6.8:

V., - 1.25x145x756x0.516x23.33 _ 825kN
e (1+1)

Vi cot Oy =2.5, Cong thurc 6.8 ta co;

Vg aas = 1.25x145x756%0.516x23.33 _ 569kN

(25+0.4)

Véi Ved <VRramax.25, 0 dbc cua thanh chéng xién chiu nén cé thé duoc lay 1a 0, = 22° (tuc la
cot By = 2.5). Cong thirc 6.25 dua ra lugng cbt thép chiu cat yéu cau:

A, _ (3254-0-0)10°

> =0.396
S 435.756.2,5

va véi Asw = 150 mm?, khoang cach dai phai thoa mén s < 150/0.396 = 379 mm.

Str dung céc cot thép dai co dudng kinh 10 mm véi hai nhanh ding va khoang cach 370 mm
dap ung ca yéu cau vé ham luong cét thép dai va yéu cau vé khoang cach toi da theo EN 1992-
[-1.

Theo cong thic (6.25), luc kéo bd sung AFw trong cét thép doc do luc cat thiét ké Ved 1a AFy
= 0,5VEeq cot By = 448 kN va dién tich cua cot thép neo chiu kéo trong thanh ngang phia dudi
dé chiu lyc nay 13 As = AFw / fyg = 1030 mm?,

Str dung 4 thanh cot thép 16p dudi duong kinh ¢20 mm, p1= As/(bwd) = 1.031%.
Tai tiét dién x = 1.50 m:
y =-0.1859 m (va do d6 e = 185.9 mm); y '= 0p = -0.10625 rad;
Pmt= 1250 kN.; ocp = Pmt/ A =5.20 Mpa; Py = -Pmt6p = 132.8 KN
Theo cong thtc (6.1.1):
VEed = 278.9 KN; Mgg = 721,0 KNm
Kiém tra xem tiét dién c6 bi nit do udn duéi tac dung cia md men uén thiét ké toan phan:

Pm t _ Pm,teybtm
A |

Optm = —

n MEdlybtm =2.11MPa > f,, =1,47MPa

Tiét dién bi nut do uén.

Theo cong thuc (6.2):
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Crd,c=0.12; k=1++/200/840 =1.49; Vmin = 0.035 x 1.49%° x 35%°=0.38; k1=0.15; p1=0.0103;
Vrac=[0.12X1.49%(100x0.0103x35)3 + 0.15x5.20] x145x840x10-% =166.95 kN
Gia tri VRd¢ nho hon Veq, Vi thé yéu cau phai bd tri cot thép chiu cat.

Véi Ved <Vrdamax2s d0 dbc cua thanh chéng chéo chiu nén co thé duoc lay 1a 6y = 22° (tuc 1a
cot Oy = 2.5) va lwong cét thép chiu cét yéu cau duoc lay tir:

A, . (278.9-0-0)x10°

> =0.339
S 435Xx756x2.5

Véi Asw = 150 mm?, khoang cach gitra cac cbt thép dai phai thoa man diéu kién s <150 /0,397=
442 mm.

Str dung cét thép dai c6 duong kinh 10 mm (c6 hai nhanh dang) véi s = 440 mm dap (g ca
yéu cau thép ngang tdi thiéu va téi da va yéu cau khoang céch tdi da.

Déi vai cac mat cit ngang khac, két qua dugc thé hién trong Bang 6-1. Khi x vuot qua 3.7 m,
luc cat thiét ké Veq nho hon Vra,c va chi can bé tong 1a c6 thé du chiu cat. Do d6, lwgng cbt
thép chiu cat tdi thiéu can bd tri & phan gitta caa nhip dam (tir x = 3.7 dén 8.3 m)

Bang 6-1 Tong hop két qud tinh toan - Vi dyu 6.1

X VEd Meqd Pm.t Nut do | Vrae(KN) | Vrao(kN) S

(m) | (kN) (KNm) (kN) uon (6.4) (6.6) (mm)

0,75 | 3254 386,1 1250 | Khong 285.30 - Min(379, 0.75d) =379
1,50 | 278,9 721,0 1250 | Nut - 166.95 Min(442, 0.75d) =442
2,25 | 232,0 1003,6 1250 | Nut - 166.95 Min(531, 0.75d) =531
3,00 | 1856 | 12353 1250 | Nt - 166.95 Min(664, 0.75d) =630
3,75| 139,2 | 14154 1250 | Nut - 166.95 630

450 92,8 1544,0 1250 | Nut - 166.95 630

525| 46,4 1631,3 1250 | Nt - 166.95 630

6.3.1. Luc cit gitra swon va canh tiét dién chix T

Khi mé men thay doi doc theo dam chir T, ¢ng suat nén trong sudn duoc truyén dén phan
canh thong qua ng suat theo phuong truc dam tai phan ndi gitra suon va canh. Theo EN
1992-1-1 kha nang chiu cit cia ban canh c6 thé dugc tinh bang cach xem ban canh 1a mot hé
cac thanh chdng chiu nén va cac thanh giang chiu kéo theo phuong vudng goc véi truc doc
cua dam. Ung suit cét theo phuong doc trung binh veq tai vi tri giao gitra canh va suon Ia:

— AI:d
h; AX

(6.29)

Ugqg
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trong do:
ht
Ax

la chiéu day ban canh;

la chiéu dai phan dam xem xét;

Sy thay d6i luc doc trong ban canh AFq4 (Hinh 6-7) dugc xéac dinh theo cong thic:

trong do:
by
bro
bw
ht
AM

AM (b, —b,)/2

X
ey b
2

AF, = (6.30)

la bé rong hiéu qua;
la @6 vuon cua ban canh = (br - bw) / 2;
la chiéu rong suon;

la chiéu day céanh;

1a thay d6i mé men trén khoang cach Ax.

'Fd t ﬁFd

Fy+ afdl/
b

W

Hinh 6-7 Truyén ing sudt nén giita swon — canh

Gia tri 16n nhat c6 thé gia thiét cua Ax 12 mot nira khoang cach tir tiét dién c6 mé men bang
khong (0) dén tiét dien c6 mdé men Ién nhat. Khi dam chiu céc tai trong tap trung, Ax khong
duogc I6n hon khoang cach giira cac diém dit tai.

Dién tich ¢t thép ngang phai du dé chiu luc kéo ngang do céac thanh chéng xién, dugc Xac
dinh theo cong thuc:

Ay Vel (6.31)

s, f,coto,
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Trong cdng thuc (6.31), goc giira thanh chdng chiu nén va truc doc cua dam ¢ c6 thé duoc
lay trong pham vi 45° > @, >26.5° (tirc 1a 1< cot(@f ) < 2) khi ban canh trong viing chiu nén
va 45° >0, >38.6° (tuc la 1< cot(¢9f )31.25) khi ban canh trong vung chiu kéo.
Dé ngin chin viéc phé hoai nén v cua cac thanh chdng chiu nén trong céanh, tng suat cit doc
Ved phai thoa man:

Veg <V Esin 6,cos 6, (6.32)
trong d6 v 1a hé s6 giam cuong do cho bé téng bi nirt khi chiu cét lay bang vi dugc xac dinh
theo cong thac (6.9) hoac (6.10).

Trong trudong hop luc cit giita canh va suon két hop véi mé men udn ngang, dién tich cét
thép ngang phai lén hon gia tri dugc xac dinh theo cdng thuc (6.31) hoac mot nira cua cong
thire (6.27) cong véi dién tich cdt thép theo yéu cau chiu uén ngang. Néu ved <0.4f o, Khong
can bo sung thém cét thép ngoai cdt thép yéu cau chiu udn.

Luong thép ngang tdi thiéu trén mdi don vi chiéu dai can bé tri trong ban canh Ia:

f “ctm

A, ip =0.260dl, T/, (>0.00130d, ) mm*/m
(6.33)
Cot thép doc chiu kéo trong canh phai duoc neo vuot ra ngoai thanh chong dé truyén hrc vao
suon tai tiét dien ma cét thép do yéu cau (xem mat cat A-A - Hinh 6-7).

6.4. TINH TOAN DAM CHIU XOAN

6.4.1. Tong quéat

Trong cong trinh xay dung, ngoai ubn va cit, mot s cau kién két ciu con chiu xoan. C6 hai
loai x03n co ban, d6 12 xodn can bang va xoin twong thich.

Khi su can bang cua két cau phu thudc vao kha ning chiu xoan caa cu kién (xoan can bang),
phai thiét ké cdu kién chiu xoin day du cho ca trang thai gioi han do bén 13n trang thai gioi
han sir dung.

Khi két cau la hé siéu tinh, hién tugng xoan phat sinh do twong thich vé bién dang cua cac bo
phan (xoin tuong thich), vi du nhu ddi voi cac dam bién. Trong trudng hop nay, théng thudng
khong can tinh toan xoin theo trang thai gi¢i han do bén, chi can bd tri luong cdt thép dai toi
thiéu nham muc dich tranh nit qua maic cho phép.

Kha niang chiu xoin caa dam c6 thé duoc tinh toan trén co s& mo hinh thanh thanh moéng tiét
dién kin, trong d6 su can bang dugc thoa man bang dong lyc cat khép kin. Céc tiét dién dic
cd thé dugc mo hinh hoa bang tiét dién thanh mong twong duong. Cac dang tiét dién phuc tap
cd thé duoc chia nho thanh céc tiét dién don gian va mdi tiét dién nho d6 duoc mé hinh hoac
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bing mét tiét dién thanh mong va kha ning chiu xodn tong cong sé bang tong kha ning chiu
X03n cua cac tiét dién riéng biét.

Cac thi nghiém cho thidy UST lam ting d6 cang chéng xodn dang ké nhung khong anh hudng
nhiéu dén cuong d6 chiu xoan. Su c6 mat cua UST 1am cham lai su xuat hién vét nit do xoan,
nho d6 ting d6 ciing chéng Xoan va ting md men giy nat. Tuy nhién, sy tham gia cua cudng
d6 cua bé tong sau khi nut (vao kha ning chdng xoin) chi ting 1én mot chat khi ¢ ¢ng suat
trudc, va cia cot thép ngang thi khong doi.

Trén co s md hinh thanh thanh méng tiét dién kin, ang xu sau khi nat cua mot dam chiu
x04n thuan tdy c6 thé dugc md ta theo dang gian ao khdng gian (gian dng) nhu trén Hinh 6-8.
M6 hinh gian dng bo qua su dong gop ciia bé tong bén trong vao cudng d6 chiu xoan sau khi
cau kién bi nut. Cac thanh chdng chiu nén theo phuong chéo duoc dat trén mdi mat cua gian
va trong dam thyc té, tng suat nén xién duoc gia thiét 1a nam gan véi mdi bé mat cua cau
kién.

Thanh giang
— (thép dai)
Thanh ngang

Hinh 6-8 Gian khdng gian (gin éng) cho mét dam chju xodn thuan tdy
(a) Pogn dam chju xodn thudn tdy. (b) M6 hinh gian éng
6.4.2. Quy trinh tinh toan dam chiu xoén

Theo EN 1992-1-1, céc tiét dién dic duoc thay thé bang céc tiét dién thanh mong tuong duong
V6i 4o day thanh duoc lay 12 ter = A / u, trong d6 A 1a tong dién tich mat cat ngang caa phan
bén trong chu vi ngoai, trong Hinh 6-9a, A = bh va u 1a chu vi ngoai cia mat cit ngang. Do
day hiéu qua khdng nho hon hai 1an khoang céch gitta mép ngoai va tim cua cét thép doc
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Hinh 6-9 M6 hinh héa mdt cat ngang khi chju xodn.
(a) Tiét dién ngang ddac. b) Mo hinh héa tiét dién ngang - thanh thanh mong
Quy trinh tinh toan dam chiu xoan cé thé dwoc tom tit nhw sau:
(1) Chon mét goc 6 cho cac thanh chéng sao cho phuong trinh sau duoc thoa man:

T = 2va, T4 Aty ;Sind cosé (6.34)

Rd,max
trong do:

v =1- (f,/ 250);

Ax  ladién tich dugc bao bai duong trung binh caa cac thanh;

0 1a goc nghiéng chon theo diéu kién (6.5).
Dbi véi mat cat chiu mot md men xoan thiét ké Teq, dong luc cat ggitrong thanh thi i cua tiét

dién Iy twong hda la tich cua (ng suat cat i va do day thanh hiéu qua ter, 1a:

O =7, t T

t,iYef i :i (6-35)

Lyec cit trong thanh thé i do xoan Ia:
VEd,i = Qi Zi (6.36)

trong d6 zi la chiéu dai canh cua thanh thtr i dugc xac dinh bai khoang céach gitra cac diém
giao nhau voi dudng trung tam cua céc thanh lién ké

(2) Cét thép ngang b sung yéu cau trong mdi thanh cua tiét dién dugc xac dinh:
Asw!'s = Tea ! 2Ak f ywa cot 0 (6.37)

trong do: Asw la dién tich cia mét nhanh thép ngang trong mdi thanh caa thanh thanh méng.
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(3) Cot thép doc can thiét dé chdng xodn Ag dugc xac dinh theo cong thic:

>As1 = Ted Uk cot 0 / 2Akfyq (6.38)
trong do6: uk la chu vi cia dién tich Ax.
C6t thép doc chiu xoin can phan bé trén chiéu dai cua canh bén zi nhung khi tiét dién ngang
nho ¢ thé gop tai hai dau cua chiéu dai ndy, nghia 1a ¢ cac goc cua cac dai kin.
(4) Béi v6i mot tiét dién chiu ca cit va xoin két hop, phuong trinh sau ddy phai duoc thoa
min dé tranh phé hoai nén v& cac thanh chéng bé tong:

Tes | Ve g9 (6.39)

Rd,max Rd,max

Ed

T
trong d6: Veq 12 luc ngang thiét ké va Tramax 12 sic khang xoan thiét ké 16n nhat theo (6.30),
Vrd,max 13 @0 bén chiu cat thiét ké toi da dugc dua ra boi cong thuc (6.8) hoic (6.11)

(5) Béi voi céc tiét dién hinh chir nhat dic thoa man cong thuc (6.35), chi can luong cdt thép
tdi thiéu dé chiu cat va xoan khi:

Tos Ve 19 (6.40)
TRd,c VRd,c

trong dé: Tracla md men xoin can thiét & gay nat trong dam chua chiu tai, duoc xac dinh
bang céach l4y 1w = few VA €6 thé dugce tinh toan nhu sau:

Teae =i fuaA/@+100,, /1 T, (6.41)

trong do:
Dai luong Jt dugc liy nhu sau:
Jt=0.33x%y  Vai cac tiét dién dic hinh chix nhat;
=0.332x%y Vi tiét dién dic hinh chix T, chit L hoac chit I;

= 2Atw VO tiét dién thanh thanh mong rong, A« 1a dién tich ving kin dugc bao
boi cac dudng trung tam cua cac thanh cia mot 6 kin don va tw 12 chiéu
day t6i thiéu cua thanh ¢ tiét dién rong;
X Va y twong ng 1a cac kich thudc téng thé ngan hon va dai hon cua (c4c) phan co tiét
dién dac hinh chir nhat;

Gep la ing suat trude hiéu qua trung binh Pmd/A.
Vi DU 6.2

Mot dam bé téng tng suét trudc co tiét dién ngang hinh chix nhat rong 400 mm va cao 550
mm. Ndi luc tinh toan tai mat cit dam cho trudc bao gdm: Meq = 300 kKNm, Vg = 150 kN va
Ted = 60 KNm.
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Hinh 6-10 Tiét di¢n ngang (Vi du 6.2)

M3t cit ngang dam duoc thé hién trong Hinh 6-10. Luc tng suét trudce hiéu qua P = 700 kN
tac dung & cao d6 375 mm tinh tir mép trén cua dam bang mot bo cap don bay soi co duong
kinh 12,9 mm trong 6ng c6 bom vita véi duong kinh 60 mm. Dién tich cua b6 cép 1a Ap =
700 mm? va do bén kéo dic trung 13 fix = 1860 MPa. Thanh phan thing ding cua lyc ¢ng
Suat trudc tai tiét dién dang xem xét 1a 50 kN va cuong do bé tong 1a fex = 40 MPa (feq = 26.67
MPa va fca = 1.67 MPa).

Yéu cau: Tinh toan cot thép doc va cét thép ngang.
Tinh toan:
(1) Kiém tra diéu kién pha hogi nén vé swon dam:
Chiéu rong hiéu qua ctia phan sudn chiu cit duoc Iy tir cdng thirc 6.20:
bw,nom= 400 — 0.5 x 60 = 370 mm
Véi ocp = Pmt/ A = 3.18 MPa, cbng thirc (6.10) cho gia tri aew = 1.12
va cong thuc (6.9) cho gia tri vi= 0.504.
A = 220x103 mm?;
| = 5546 x 106 mm?*:
u=2 x (400+550) = 1900mm;
A= (400-115.8) x (550-115.8) = 284.2 x 434.2= 123.4 x 10° mm?
Uk = 2X(284.2+434.2)=1436.8mm;
Pmt= 700kN; Py = 50kN
Ap =700mm2; dduct = 60mm;
fic = fyuk = 500MPa.

113



Ban dau bo qua cbt thép chiu kéo khong cing, d = dp = 375 mm (va do d6, z = 0.9d = 337.5
mm), Ast = Ap = 700 mm, p1 = 700 / (370 x 375) = 0.005 va véi cot 6 = 2,5 (tirc 1a 6 = 229),
cbng thuc (6.8) va (6.30) twong ng:

~ 1.12x370x337.5x0.504x26.67

- x10"° = 648.3kN
e (25+0.4)

\Y

Tramax=2X0.504x1.12x26.67x123.4x10°x115.8xsin21.8c0s21.8x10% = 148.4kNm
Kiém tra theo cong thuc (6.39):

T Ve _ 60 150

= + =0.64<10
V 148.4 648.3

T

Rd,max Rd,max

Khong xay ra pha hoai nén v& suon dam va kich thudc caa mat cat ngang c6 thé chap nhan
duoc.

(2) Kiém tra diéu kign can thiét bé tri cot thép ngang d@é chiu cdt va xodn.
Ji=0,33x%y = 0.33 x 400? x 550 = 29.0 x 106 mm?3
Cong thace (6.37) cho:

Trae = 29x10° X 1.67 [(1+10x3.18/40) = 64.9 kNm. Tir Cong thirc 6.2:

VRrae=[0.12 X (1++/200/375) x (100 x 0.005 x 40) ** + 0.15 x 3.18]x370x375x10%=144.6kN
Kiém tra theo cong thuc (6.40):

Te  Ves 60 150
Toe Veg. 649 1446

=1.96>1.0

Y&u cau cbt thép ngang (cac dai kin).

(3) Tinh toan cét thép dec chiu usn: Kha ning chiu uén thiét ké caa dam (b6 qua su 1am
viéc caa cot thép thuong) 1a Mrg = 332 kNm trong dé z (khoang cach giira Feq Va Fu) 12 315
mm va d6 sau truc trung hoa x = 119 mm. Khi Mre> Meg, khdng can b tri cét thép thuong
lam viéc chiu udn.

(4) Xdc dinh cét thép ngang. Str dung cac dai kin ¢ = 12mm. Gia sir 8y = 21.8° (tirc 13 cot Oy
= 2.5) va mdi dai c6 hai nhanh dang, khoang cach dai (s = sv) can thiét dé chiu Veq duoc lay
tur Cong thurc 6.25:

2x110 150x10° —50x10°
s,  (500/1.15)x315x2.5

Vv

=0.292

Do d6, khoang cach cua cac dai yéu cau dé chiu cit Sy <753 mm, tirc Ia it nhét 1.328 dai dugc
y&u cau dé chiu cat trén mot mét chiéu dai doc theo dam.
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Khoang céch (s = st) cuia cac dai kin 12 mm yéu cau b sung cho xo0an (Asw = 110 mm?) duoc
lay tir Cong thic 6.33:

110 60x10°

S 2x123.4x10° x @ x 2.5
1.15

=0.224 .5, <491.8 mm

tirc 12 can thém 2.033 dai dé chju xoin trén mai mét chiéu dai cua dam.

Tong két cac yéu cau cua thép ngang ddi véi cit va xodn, can it nhat 3.361 dai trén mdi mét,
tuc 12 <1000 / 3.361 = 297.5 mm. Gi4 tri ndy 16n hon khoang céch téi da duoc phép 1a 0.75d
= 281 mm. Vay st dung cac dai duong kinh 12 mm khoang cach 280 mm (fywk = 500 MPa).

Cha y: Khoang cach téi da yéu cau cua cac dai ngang c6 thé duoc tinh truc tiép tir sy va st
bang céch st dung:
1. 1

1 o S,S
=>—+— Nghiala s<——"
s s, S S, +5,

(5) Luc kéo doc tryc bo sung gay ra boi xoin dugc lay tir Cong thic 6.34:

6
TA, f,, _JTes o= 00¥10° _x1436.8x2.5x10° =873.3 kN
2A 2x123.4x10

Chiéu cao cua truc trung hoa khi chiu uén 12 119 mm (23.8% tiét dién ngang) va ubn gay ra
lyc nén thiét ké trong ving nay Fea = Mrq/ z = 1050 kN, do d6 khong yéu cau thém thép chiu
xodn trong viing nén. Hai thanh $20 mm s& duogc b tri & cac goc trén clng cua thép dai.
76.2% con lai ciia mat cit ngang (tc 13 mot phan cia mat cat ngang bi kéo do uén) sé phai
chiu mot luc kéo bo sung do xoan 0.762 x 873.3 = 665.5 kN. Do d6, cbt thép khong cing
khong tng suit trude b sung dé chdng xoan trong ving chiu kéo (véi fya = 500 / 1.15 = 435
MPa) la:

_ 665.5x10°
435

TA, =1530 mm?

Piéu nay tuong duong véi 5 thanh thép doc ¢ go duong kinh 20mm. Sir dung & mdi goc
cua dai 1thanh $20 mm, b6 sung thém mét thanh ¢ gitta day va sir dung dai c6 hai nhanh nhu
trong Hinh 6-11.
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Hinh 6-11 Chi tiét thép (Vi du 6.2)
Cot thép khdng tng luc trude:
Thép ngang: duong kinh $12mm cach nhau 280mm tim — tim
Thép doc: 7 thanh $20mm nhu Hinh 6-11
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Chwong 7. KET CAU SIEU TINH BE TONG
UNG SUAT TRUOC

7.1. Téng quan

Khi két ciu siéu tinh duoc gay ung suit trudc, céc lign két can tro su bién dang cua két Cau
dudi tac dung cua ung Suit trudc va gay ra cac noi luc trong két ciu — gol 1a noi lyc thir cap.
Nhitng noi luc thir cap nay c6 thé dang ké hodc khong dang ké trong thiét ké két ciu siéu tinh
bé tong ng Suit trude. Cac phuong phap xac dinh cac ndi luc thir cip va anh hudng cua
ching dén thiét ké theo trang thai gioi han bén hay trang thai gisi han sir dung chinh 12 noi
dung quan trong trong thiét ké két cau bé tbng ung suat trude siéu tinh.

7.2. Tinh toan két cAu siéu tinh bé tong rng suat truéc
7.2.1. Tinh to4n dan hoi

M6 men do tng suat trudc gay ra trén mot tiét dién cua két cau siéu tinh dwoc tao thanh tir
hai thanh phan:

1. Thanh phan dau tién 12 mé men do luc Gng suat trudc P dat 1én trong tam tiét dién voi
canh tay don 1 d6 léch tam e khi cac diéu kién cudng buc hinh hoc do géi tya gay ra
duoc boé qua. M6 men Pe dugc goi 1a mé men so cép;

2. Thanh phan tht hai 12 mé men gay ra boi cac phan luc siéu tinh, tirc 12 md men can
thiét dé tao ra cac bién dang tuwong thich véi cac diéu kién cudng bic tai géi tua cua
két cau siéu tinh. Mo men do phan lyc siéu tinh gay ra goi 1a mé men thi cap.

Tuong tu, luc cit trén tiét dién ngang cia mot cau kién siéu tinh ciing c6 thé dugc chia thanh
c4c thanh phan so cap va thir cap. Luc cit so cap trong bé tong bang véi luc UST P nhan Vi
d6 doc 0 cua cdt thép cang tai tiét dién ngang dang xét. PSi voi mot cau kién chi chira cot
thép cing nam ngang (0 = 0), luc cat so cap trén mdi tiét dién ngang bang khéng. Luc cat thir
cap tai mot tiét dien do cac phan luc siéu tinh gay ra.

Cac noi lyc do tng suat trudc gay ra tai bat ctr tiét dién nao 1a tong cua thanh phan so cap va
thir cap. Hiéu tng thir cap do phan luc siéu tinh gay ra tai goi tua, do d6, md men thtr cap
ludn thay d6i tuyén tinh gitra cac goi tua trong mot cau kién bé tong tng suat trude lién tuc
va lyc cat thir cap khong doi trong mdi nhip.

Khi tinh toan cac két cau siéu tinh bé tong (ng suat trudc, dé don gian hoa tinh toan véi sai
s6 cho phép trong cac thiét ké thong thuong ngudi ta thuong chap nhan cac gia thiét sau:

1. Beé téng tng xtr dan hoi tuyén tinh trong pham vi tng suat dugc xem xét;

2. Tiét dién duoc coi la phang ;

3. Chép nhan nguyén ly chng chat, tirc 1a anh huéng cua ngoai luc va luc Gng suat trudc
Ién c4u kién c6 thé dugc tinh toan riéng ré, sau d6 cong lai dé ra két qua cudi cing ;
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4. Do léch tam luc tng suét trude 1a nho so véi chiéu dai ciu kién va do d6 thanh phan
ngang cua lyc tng suit trude dugc gia thiét bang luc wng suét truedc trén tit ca moi tiét
dién.

Dé xac dinh céac noi lyc trong két cau siéu tinh co thé &p dung phwong phap lyc. Tuy nhién,
phuong phap nay chi nén duoc ap dung dé tinh toan cac két ciu don gian, khdng phu hop véi
két cAu phirc tap c6 s6 bac siéu tinh 16n. Khi d6, thuong sir dung phwong phép tai trong tuong
duong. Trong do, cac luc tac dung 18n bé tong tir cot thép cing duoc coi la tai trong ngoai.
Két cau sau d6 dugc phan tich dudi tic dong cua tai twong dwong str dung phan phdi md men
hodc phuong phép phén tich két cau thay thé. Tai trong twong duong bao gém tai trong dat
trén bé tdng tai vi tri neo cbt thép cang (c6 thé bao gdm wng suét trudc doc truc, luc cét do do
déc cua cét thép cang va mod men do neo dit 1éch tdm) va luc ngang tac dung I1&n céu kién.
Hinh 7-1 minh hoa mot s6 quy dao cét thép cang va tai trong twong duong phd bién trén dam
BTUST.

Quy dao cot thép cang Tai trong tuong duong

— = = P <P
P | | P Pe Pe

[

-

wp=8P(e; + ey)/ 12

0 2> —e 30 $t4¢
tr0 148444

D e SRR EE NS 3 o

1 L]

Quy dao parabol

l J €1 Vawpl awpl
[

P Quy dao parabol P Peq 2P =4Pler+ e/l Pe;

P e A T — | "—i P-4 i |- P
“ | ' | ey PO PO
[
ell 9u§' dao parabol wp=8P(e; + hi2)/(kl)?
ey, h—bbbbne
p I/' l« g . ‘\l ;— Vawpkl ) kl X Yawpkl
) / - Py = Pcos[4(e, + h/2)/(kl)]

Hinh 7-1 Cot thép cang quy dao parabol va tdi trong tiwong dirong tirong vmg

Déi voi dam lién tuc nhiéu nhip, md men tdng cong do (ng suat trudc gay ra tai mot tiét dién
bat ky duoc tinh toan bang cach phan tich két cdu chiu tai trong twong duong 1én mdi nhip.
M6 men do tng suat trudc gay ra chi bao gom moé men dit 1én mdi dau caa cau kién (do neo
cot thép cang dat léch tdm) va tai trong ngang do sy d6i huéng quy dao cét thép cing giira
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cac gbi. Sy dbi hudng cdt thép cang tai gdi khong anh hudng dén md men do wng suit trude
gay ra, do luc ngang di truc tiep vao goi.

M6 men so cap tai bat cu tiét dién nao 1a tich cua luc tng suat trudc véi do 1éch tam, tic 1a
bang Pe. M6 men thir cap do do duoc tinh toan bang cach lay mé men tong do luc tuong
duong trir 1 mé men so cap.

7.2.2. Tinh toan theo sw phan phéi lai ndi luc

Dé ké dén anh huang c6 loi cua phan phdi lai md men & trang thai gi¢i han d6 bén, EN 1992-
1-1 cho phép giam cac mé men dan hoi cuc dai tai cac gdi gitra cua dam lién tuc bing céach
dam bao d6 déo cho cac tiét dién tai cac gbi do. Viéc giam md men am tai dau nhip gan lién
V6i ting mé men duong & gitra nhip va dan dén sy phan phdi lai mé men dé duy tri sy can
bang vai tai trong tac dung. Theo EN 1992-1-1 cAc md men udn tai bat ct gdi giita nao ciing
c6 thé dugc giam di do phan phéi lai md men véi diéu kién nguoi thiét ké co thé chi ra rang
tiét dién trong viing c6 md men cuc dai c6 du kha ning xoay can thiét. Yéu cau nay duoc coi
la thoéa man véi cac dam va san lién tuc c¢6 da cac diéu kién sau:

1. Cau kién chu yéu chiu udn;

2. Ty 18 chiéu dai cac nhip canh nhau nam trong khoang 0,5-2;

3. Ty 1é m6 men d3 phan phdi lai so voi m6é men dan hoi & théa man diéu kién:

§> 0,44 +1,25/0,6 + 2001 % véi f, <50 MPa (7.1)
gch B
6> 0,54 +1,25]0,6 + 220 % véi f, > 50 MPa (7.2)
cu2

4. Ngoai ra, & phai 16n hon 0,7 vai cét thép thuong 16p B va lép C, 6 st dung cbt thép
cing va & phai lén hon 0,8 khi str dung cdt thép thuong 16p A; va
5. Can bang tinh cia két cau sau phan phdi lai mé men dugc dung dé danh gia anh
huong cua cac tac dong 1én cudng do thiét ké bao gom ca kiém tra diéu kién chiu cat.
EN 1992-1-1 luu ¥ rang khong nén phan phdi lai mé men trong cé4c tinh huéng ma kha niang
quay cua tiét dién khong duoc danh gia mot cach chac chan, vi du nhu tai cac goc caa khung.
Ngoai ra, d6i véi viéc thiét ké cac cot trong cac két cau khung, nén sir dung cac md men tir
tinh toan dan hdi ma khdng nén phan phéi lai.
7.3.  DAam lién tuc bé téng ng suit truéc
7.3.1. Quy dao cot thép ciing trong dam lién tuc

Quy dao cdt thép cang st dung trong mot cau kién lién tuc dugc chon chua yéu dé tbi da hoa
cac tac dong co loi va dé giam thiéu céc bat loi cua ung suat trude. Hinh dang cua quy dao
cot thép cang co thé bi anh huong boi cac k¥ thuat, cdng nghé duoc ap dung khi thi cong.
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Theo phuong phap can bang tai trong thi quy dao cbt thép cing trong dam lién tuc phai co
dang sao cho tai trong twong dwong cua (g suét trudc co dang can bang véi tai trong ngoai.
Theo @6, khi tai trong ngoai tac dung Ién dam lién tuc c6 dang phan bd déu trén ting nhip thi
quy dao cét thép cang nén c6 dang nhu trén hinh Hinh 7-2. Khi chiéu dai dam khéng qué Ion
thi quy dao cdt thép cang dang lién tuc nhu trén Hinh 7-2¢ thuong thuan lgi cho thi cong va
tiét kiém. Quy dao cdt thép cang dang ndy bao gom moét loat cac doan c6 hinh parabol, 16m
trong nhip va 1di tai gbi gitra nhu trong Hinh 7-2c. Trong d6 céc vi tri 15i phai duoc b tri
tranh d6i hudng gap tai vi tri goi.

b ¢ ¥

Hinh 7-2 QU dao cot thép cdng trong dam lién tuc: a) Quy dgo tinh toan; b) Quy
da0 thuc te phan doan; ¢) Quy dao thuc té lién tuc

Xét mot nhip dam nhu trong Hinh 7-3, vai quy dao cot thép cang gom ba doan parabol. Céc
doan ké nhau duoc cho 1a tron tai giao diém néu d6 déc cia moi doan 1a nhu nhau, khi d6 quy
dao cbt thép cing khong bi gap khic. Trong Hinh 7-3, B 1a diém trén quy dao cdt thép cing
c6 do leéch tam cuc dai (er), B cach goi gitra mot khoang ail. Tai B, cac doan parabol 1 va 2
déu co d6 dbc bang 0. Biém udn tai C gitta hai doan parabol 18m 2 va parabol 16i 3 cach gbi
gitta mot khoang bang azl. va co cung d6 dbc tai C. Tai D, do léch tam 13 e2 va d6 dbc cua
doan parabol 3 bang khong. Dé do doc cua hai doan parabol 2 va 3 tai C bang nhau, ta co:

Oél
h =— e +e, (7.3)

&,

Piém C nam trén duong thang ndi hai diém co d6 léch tam 16n nhat 1a B va D. B¢ ddc cua
hai doan parabol 2 va 3 tai C bang:
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g, =24 te) (7.4)
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Hinh 7-3 Quy dao cot thép cing gom cdc doan hinh parabol
G6c xoay ctia mdi doan trong 3 doan parabol (Kp1, Kpz, Kp3) duoc tinh bang:

2
_ 1 % (doan cong 18m) (7.5)

pl o
n [ 1—041

1 2e+e —h

K, =— —— (doan cong 16m) (7.6)
T I a —a,
1 _2¢+¢
K , = — = ———— (doan cong 16i) (7.7)
g T, ol

Trong do r1, r2, r3 1a ban kinh d6 cong cua ba doan parabol 1,2 va 3.

Khoang cach azl duoc chon dé dam bao kha ning udn cua 6ng gen chira cét thép ciang. Véi
cbt thép cing dang cét thép cing nhiéu tao, rs phai 16n hon 75¢ trong d6 ¢ 1a duong kinh
ong.

Biéu thirc (7.3) va (7.7) duoc sir dung dé tinh toan tai trong twong dwong dat 1én mot quy dao
cbt thép cang thuc té va dé xac dinh anh huéng cua nhirng tai trong nay 1én tng xir cia dam
lién tuc.

7.3.2. Tinh toan theo trang thai giéi han sir dung

Truéc khi nit, tng xtr ciia két cdu vé co ban 1a tuyén tinh va c6 thé st dung nguyén tic chat
tai tirng phan trong tinh toan noi luc, tic 1a cac noi luc va bien dang do (ng suat trudc va cac
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tai trong ngoai co thé duoc tinh toan riéng ré bang cach sir dung phan tich tuyén tinh va noi
luc hay bién dang do t6 hop tac dong dugc xac dinh don gian bang cach lay tong cac tac dong
riéng re.

Trong thuc té, phuong phap cin bang tai trong thuong duoc ap dung trong thiét ké két ciu
dam lién tuc BTUST. Theo phuong nay, tai trong twong dwong do tng suat trude duoc lra
chon sao cho can bang véi toan bo hay mot phan tai trong ngoai tac dung I&n cac phan cua
két cau.

Bang cach chon quy dao cdt thép cang dang parabol véi do vong za dam bao diéu kién bé day
l6p bé tong bao vé, luc &ng suat trudc tdi thiéu can thiét dé can bang tai trong Wear duoc tinh
nhu sau:

p = (7.8)

Pé kiém soat do vong cudi cling ciia dam lién tuc, nguoi ta thuong lay tai trong can bang Wil
bang tai dai han hoac tai thuong xuyén (hoic mot ty 18 % dang ké cua cac tai trong trén).
Phuong phap can bang tai ¢d thé coi 13 phuong phap thong dung nhat dé xac dinh luc @ng
suat trudc trong dam lién tuc do tinh don gian cta né. Tuy nhién, phuong phap nay khong
dam bao kiém soat nit do tai trong khéng can bang va ciing khong dam bao moi tiét dién du
diéu kién bén. Néu tai trong can bang nho, luc ¢ng suat trudc va luong cdt thép cang ciing
nho, ngudi ta cd thé can b tri mot lugng dang ké thép khong cing dé ting cudng do cua cac
tiét dién quan trong va dé han ché do rong vét nit khi két cdu chiu day du tai trong st dung.
Truéc khi bi nat, (ng suét trong bé tdng trén moi tiét dién cua dam lién tuc c6 thé dugc tinh
toan d& dang bang cach chi kiém soét tai trong khdng can bang va cac hiéu tng do ung suat
trudc doc truc gay ra.

Trong tinh toan, luc tng suat trude thuong duoc gia dinh 1a khong ddi trén toan bo cau kién.
Véi cac cau kién dai, ton hao (ng suat do ma sat cd thé dang ké va khi d6 gia thuyét tng suat
khong doi ¢6 thé din dén cac sai st nghiém trong khi tinh toan, thiét ké. Bé ké dén sy thay
d6i cua lyc ung suat trudc theo theo chiéu dai cot thép cang, nguoi ta cd thé chia mot cau kién
lién tuc thanh cac doan. Trong mdi doan, luc Gng suat trudc co thé duoc gia thiét khong doi
va bang gié tri ¢ giita doan. Trong nhiéu truong hop, ¢6 thé chap nhan mdi nhip riéng ré nhu
mot doan c6 (g suat trudc khong doi. Poi khi, co thé can chia thanh cic phan doan nho hon
dé mo hinh héa anh huang cua sy thay doi ttng suat truéc chinh xac hon.

Khi tai trong can bang twong ddi nho, tai trong khong cén bang c6 thé gay nit trong céc viing
c6 md men cuc dai ¢ gifra} nhip va trén cé}c goi gitra. Khi xéy ra nit, d6 cang cua cau kién
giam trong vung lan can veét nu’t S}I thay doi do cung tuong d(t)i gitra cac Vﬁng mo men duong
va md men am gay ra sy phan phéi lai mo men. Trong géc cau ki¢n ng suat trudc, su giam
do6 ctrng do nit & mot vung cu thé khdng 16n bang trén cau kién bé tdng cot thép tuwong duong
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va su phan phdi lai mé men khi cdu kién chiu tai trong sir dung ngan han thudng bi bo qua.
Do d6, thong thudong két cdu duoc tinh toan theo phwong phap dan hoi tuyén tinh ca trude va
sau khi nut. Tuy nhién, khéng nén bé qua anh huéng cua nat khi tinh toan véng cau kién.

7.3.3. Tinh toan theo trang thai giéi han d@o bén

Khi tinh toan theo trang thai gidi han d6 bén, gia tri m6é men tinh todn Mgq duoc xac dinh
bang tong md men do céc tai trong va md men thtr cdp gay ra bai tng suat trudc.

Cac phan luc vd md men thir cip do ng suat trudc gay ra trong két ciu siéu tinh dwgc xac
dinh bang tinh toan theo ly thuyét dan hoi. M6 men so cap, md men tha cap va mé men do
tai trong dit 1&n két ciu duogc tinh toan riéng ré va dugc td hop lai theo nguyén Iy chat tai ting
phan. Tuy nhién, nguyén ly chat tai tirng phan chi dugc &p dung khi tng xur cua cau kién Ia
tuyén tinh. Khi qua tai, cau kién tng xir phi tuyén va khdng nén ap dung nguyén tic nay.

Véi diéu kién 1a két cau déo va phan phdi mé men xay ra khi tai trong dat dén gia tri gay sup
d6 cong trinh, cd thé bo qua md men thir cap khi tinh toan cudng do thiét ké. DU sao, viéc ké
dén mot ude lugng khong chinh xac gia tri mé men thir cap thuong khong c6 gi nhiéu hon 1a
viéc ting mo men & g6i va giam mo men giita nhip hoizc nguoc lai, tic 1a phan phbi lai mo
men. Do md men tai trong tinh toan & trang thai ti han vé cudng d6 dugc tinh toan bang
phan tich dan hoi, khong c6 gi dam bao viéc ké ¢én md men tha cap sé cho mot két qua sat
v6i md men thyc té trong két cdu sau mé men duoc phan phdi lai.

Mt khac, néu tiét dién nguy hiém & gdi giita khong déo, khi d6 viéc thiét ké tiét dién nay can
phai dugc xem xét can than. Nguoi ta thuong tranh céc tiét dién khong déo bing cach bb tri
du luong cét thép chiu nén. Néu khong thé tranh duoc tiét dién khéng déo, ngudi ta khuyén
céo rang md men tht cap (dugc tinh toan bang phén tich dan hoi tuyén tinh va d6 ciing gop)
dugc xem xét ¢ trang thai tai han vé cuong do. Khi md men thir cap ¢ gdi gitra ¢ ciing dau
v6i md men do tai trong ngoai gay ra, dé an toan nguoi ta thuong ké dén mé men tht cap véi
vp = 1,0 khi tinh todn mé men Mgq. Truong hop md men tht cip nguoc dau véi md men do
tai trong ngoai gy ra, dé an toan nguoi ta thuong bo qua anh huong caa md men thir cap.

7.3.4. Cac buéc thiét ké

Quy trinh thiét ké dam UST lién tuc nhu sau:
1. Xac dinh tai trong l1én dam ca ¢ thoi diém truyén UST va thoi diém chiu céc to hop
tai trong sir dung dé tinh toan trang thai ti han vé cudng do. Thuc hién lya chon ban
dau vé cuong do bé tong va tinh toan cac dic trung vat lidu.
Udc lugng gan diing mo men thiét ké 16n nhat tai cac tiét dién nguy hiém dé xac dinh
so bo kich thuge tiét dién va tai trong ban than dam. C6 thé st dung cac hé sé md men
va d¢ vong trong Hinh 7-4.
Vi dam lién tuc trong két cau nha ctra, ty 18 nhip/chiéu cao tiét dién thudng nam trong
khoang tir 24-30, tiy thudc vao mic tai trong va loai tiét dién ngang.
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Hinh 7-4 Hé s6 mo men va dg vong dam lién tuc dan héi c6 nhip bang nhau

2. Xac dinh gia tri bao m6é men udn va lyuc cit tai ca hai thoi diém truyén UST va khi
két cdu chiu day du tai trong str dung. Cac hinh bao noi lyc nay s& ké dén anh huong
cua tai trong ban than, tinh tai thuong xuyén do cac 16p hoan thién, hoat tai va gié tri
I6n nhat va nho nhat do tai trong truyén (transient load) gay ra.

3. Xac dinh thir gia tri luc UST va quy dao cap.

Xac dinh sb lugng va kich thudc cbt thép cang cling nhu duong kinh éng phi hop.

4. Thay thé diém gap khuc trén quy dao cap ly tuéng tai mdi goi gitra bang mot doan
parabol 15i ngin. Xac dinh tai twong dwong do UST va sir dung phan phdi mé men
(hoic phuong phéap phan tich twong duong) xac dinh mdé men tong do UST tai thoi
diém chuyén UST va sau ton hao ¢ng suét theo thoi gian gia dinh. Bang cach trir biéu
d6 md men so cap khoi md men tong, ta xac dinh duoc biéu d6 mé men thir cap va, tir
diéu kién tinh, xac dinh cac phan lyuc siéu tinh tai mdi gbi.

5. Kiém tra ¢tng suit bé tong tai bat cir tiét dién ndo do UST (bao gém ca anh huéng
thir cp va so cap) tai ca thoi diém truyén UST va sau khi da ké dén moi t6n hao). Néu
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diam duoc UST hoan toan, UST uéc luong thir & Bude 3 dya trén gia thiét quy dao cot
thép cing 1y tudng va bo qua md men thir cap. Néu md men tht cap dang ké, tng suét
tinh toan & day co thé khéng nam trong gidi han cho phép va c6 thé can phai c6 su
thay d6i caa luc UST hozc do léch tam.

6. Tinh toan ton hao UST va kiém tra céc gia thiét da dat ra.

7. Kiém tra cuong d6 chiu md men tai mai tiét dién nguy hiém. Néu can, b sung thém
cot thép chiu kéo khong cing dé ting cuong d6 va cdt thép chiu nén dé ting do déo
cho tiét dién. C6 thé cho phép phan phdi lai mot phan mé men khi tinh toan & trang
thai toi han vé cuong do dé giam md men am cuc dai tai goi tua gitta va dam bao rang
tiét dién ngang tai goi co du do déo can thiét.
8. Kiém tra do vong tai thoi diém truyén UST va do vong dai han cudi ciing. Khi thiét
ké két cau UST tirng phan, kiém tra nuzts trong cac cling c6 md men cuc dai. Xem xét
bd tri cbt thép khong cang dé giam bién dang theo thoi gian néu can. Biéu chinh kich
thudc tiét dien hoac mac UST (hoic ca hai) néu diéu kién vong khong dam bao.
9. Kiém tra cuong d6 chiu cat cua dam (va ca cudng do chiu xoan néu co). Thiét ké
cbt thép chiu cat pha hop.
10. Thiét ké ving neo.
Luu ¥: D6 bén va yéu cau chdng chay thudng duoc théa man bai sy lya chon phi hop vé
cudng do bé tdng va lop bé tong bao véc cdt thép trong Budc 1 va 3.
Vidu 7.1
Thiét ké mot dam chix | bdn nhip nhu trong Hinh 7-5. Dam c6 tiét dién chi | chiu tai trong
thuong xuyén phan bd déu bang 25 kN/m (chua ké trong lwong ban than) va hoat tai sir dung
bang 20 kN/m. Dam duoc phép nit tai vi tri c6 tai trong cuc dai.
Dam dugc UST bang kich dong thoi ¢ hai dau do d6 luc UST déi xang qua géi C va tranh
duoc ton hao (ng suat trudc qua muac.
Cuong do bé tong tai thoi diém 28 ngay fo = 50 Mpa (fed = 33,3 MPa), va tai thoi diém truyén
rng suat fe(t) = 40 Mpa (fea(t) = 26,67 MPa). Cét thép cing c6 fox = 1860 Mpa.

“'--....______'______..--"" “--..______'______...--"" ——
JAN A A
A B C B’ A
L 20 m 0 30 m 0 30 m 0 20 m R
I e ¢ ¢ >
Hinh 7-5 Mt bén dam lién tuc
Bwéc 1va 2:
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Dau tién can xac dinh md men ubn do tai trong ngoai. Do dam dbi xtmg qua diém C, biéu d6
bao md men dugc xac dinh nhu Hinh 7-6 tir cac trudong hop bé tri hoat tai khac nhau.

Gia thiét trong lwong ban than dam bang 15 kN/m, tong tai trong thuong xuyén bang 40 kN/m
va tai trong thiét ké duogc tinh toan nhu sau:

YW, =1,35-40 = 54 kN/m
VoWo =1,5-20 = 30 kN/m

M6 men tinh toan 1on nhat Meq tai gbi C, khi hoat tai sir dung chi phan bé tai nhip BC va B’C.
Do d6 tir biéu @6 trong Hinh 7-6 ta c6:

M, = —80,9x54+ (—46,6 — 46,3) x 30 = 7147 kNm

Ed
Lwa chon so bo tiét dién ngang dam chit nhat theo céng thirc sau:

> o 7147 x 10°
0,27 x 33,3

Chon b =750 mm, d = 1100 mm, va h = 1250 mm.

bd = 794 %10° mm?

Ty 1& nhip/chiéu cao tiét dién ddi véi nhip giira bang 24 dam bao trang thai gisi han vé diéu
kién str dung.

Thé tich viing chiu nén duoc 13y bang F, = nf Azbvéi A = 0,8va 1 = 1,0véi bé tong co
cudng do chiu nén bang 50 Mpa. Canh tay don cap ngau lyc duoc lay bang 0,85d nhu sau:

M 7147 x 10°

Ed

€Tr = —=
0,85dnf b 0,85x1100 x 1,0 33,33 x 750

= 306 mm

Chon tiét dién chir 1 c6 bé rong ban canh bang 350mm va bé rong ban bung bang 250mm.
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(c)

Hinh 7-6 Biéu d6 md men uon (kN/m) do tai trong don vi phan bé déu. (a) Truong
hop tai 1 —tai trong phan bo deu trén toan dam, (b) Truong hop tai 2 —tai trong
chi phan bo trén nhip AB; (c) Trueong hop tai 3 — tai trong chi phén bo trén nhip
BC.
Dé dam bao kha nang chiu cat cua ban bung, can kiém tra diéu kién pha hoai do nén trén ban
bung dam. Néu bo qua thanh phan thang dung cua lec UST Py, ta co:

acwbwzvlf;d

cotf +tan6

vV

Ed S VRd,maX -
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Luc cat 16n nhit Veq ciing c6 thé xuat hién gan géi C khi hoat tai duoc dat trén nhip BC va
CB’ va bang 1251 kN. Gia sir luc nén doc trung binh xap xi bing o =5 MPa, ta ¢6

« =115, canh tay don giita luc kéo vao nén trén tiét dien z = 0,8h = 1000 mm
v, = 0,48va cotf = 2,5, diéu kién kiém tra kha nang chiu cat tr& thanh:

) 2,5+0,4 x1251x10°
>
“ 71,15 %1000 x 0,48 x 33,33

= 197 mm

Can chon bé rong ban bung 16n hon dang ké so voi gia tri toi thiéu dé tranh ham luong cét
thép ngang qué lén gy kho khin khi thi cong. Chon so bd dudng kinh cap D100, khi d6 bé
rong ban bung dam duoc lay bang b = 300 mm.

750
+ >

A =645 x 10> mm?
I=111.5%x10° mm*

7 =178.4%10° mm?>

1250 < £50
v
300
100
250
Y — v

Hinh 7-1 Tiét dién so b6 va cac dac trung

Tiét dién ngang va cac dic trung tiét dién da chon dwgc minh hoa trong Hinh 7-1. Trong
luong ban than dam 24 x 0,645 = 15,5 kN /m 16n hon 5% so véi so bo ban dau. M6 men am
I6n nhét tai g6i C dugc tinh lai bang 7210 kNm.

Buwérc 3:

Str dung dng gen dudng kinh 100mm, 16p bé téng bao vé bang 40mm, cot dai duong kinh
12mm, d6 léch tam tai gdi giita va gitra nhip bang:
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e =0625—40—12— ¥ x100 =498 mm

Do vong (treo) cap giira nhip BC va CB’ bang:
2 = 2x498 =996 mm

d.BC
Tai trong can bang duoc lay bang 32 KN/m can bing véi trong luong ban than va 2/3 tinh tai
bd sung). Ung suit trude hiéu dung can thiét trong nhip BC bang:

2
:M:%M kN

mpe 8% 0,996
Gia thiét ton hao ma sét giira diém giira nhip AB va diém giira nhip BC bang 15%, ta co:

= 3614 = 4252 kN

mtap (85
Khoang cach can thiét tir trong tim cap dén trong tam tiét dién trong nhip AB bang:

_32x%x207

_ — 0,376 = 376
“iap = g5 4952 T

Quy dao cbt thép cing 1y twong trén nhip AB va BC nhu trong Hinh 7-7 véi d6 dbc va ton
hao ma sat twong ung (tinh toan véi = 0,19 va k = 0,01). Ton hao ma sat & giira nhip BC
bang 13,38%, va ton hao tng suat theo thoi gian trén nhip BC duoc gia thiét bang 15%, do
d6 Iuc kich can thiét bang:

3614

=" 4932 kN
70,862 % 0,85

Str dung cap UST loai 7 tao cap duong kinh 12,5mm bang cé dién tich tiét dién ngang bang
93,0 mm?, fok = 1860 Mpa va fro.1x = 1600 Mpa. Ung suat 16n nhat trong cap va kich nho hon
0,8f, = 1488 MPahogc 0,9f = 1440MPa. S6 luong ti cap tdi thiéu bang

0,1k

5858 /133,9 = 44 . Su dung hai b6 cap mdi bd c6 2219 tao cap (A =1767 mm® .

Chon

129



) t
A ' A T 7Y
A B C
Slope(rad) —0.0335 +0.0166 +0.0667 [—0.1328 0 +0.1328 |-0.1328
f 0 0.0501  0.100210.2997 0.4325 0.5653 0.8309
(Avge: 0.2000) (Avge: 0.6981)
x (m) 0 10 20 35 50
AP /P; 0.0 0.0281 0.0732 0.138 0.204
APy/P; 0.0971  0.0409 0.0 0.0 0.0
Pro/P; 0.903 0.931 0.927 0.862 0.796
Py (kN) 4454 4592 4572 4251 3926
P, (kN) 3786 3903 3886 3613 3337

Hinh 7-7 Tén hao ma sét va lyc cang trong cap UST

Hai soi cap duoc dat canh nhau tai thd trén dam phia trén géi tua va thé duéi dam & giita nhip
BC.
Do dbc cua duong tng suat trudce trong vang nhip canh goi A la:
0,028l x P
=—-——1=13,8 N/mm
L, /2

Chiéu dai dam tuong rng véi ton hao (g suat draw-in bang:

L =

dl

= 17,27 mm

195,000 x 2 x 2046 x 6
13,86

Luc UST t6n hao tai vi tri kich do truot tai vi tri neo bang:

AP, =28L, =2x13,86x17,27x107° =479 kN ( = 0,097(P)

d Lq
Va tai vi tri gitra nhip
AP, =28 L,—1,/2 =2x13,86x 172721000 x10"’
=202 kN (= 0,0409P)
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Luc UST ban dau Pmo tai c4c tiét dién nguy hiém (sau khi da ké dén ton hao do ma sat va do
tut neo) duoc thé hién trong Hinh 7-8, cling véi UST hiéu dung sau khi ké dén 15% ton hao
UST theo thoi gian.

UST hiéu dung trung binh trong nhip AB bang 3858 kN (khong phai bing 4252 kN nhu di
chon so bd) va UST trung binh hiéu dung trong nhip BC biang 3612 kN. D¢ treo cap tinh toan
lai trong nhip AB va d¢ léch tam tai gitra nhip bang:

e

10> = 415 mm va €p :Zd.AB_EB:166 mm

L 32x20°
448 R % 3858

Sy diéu chinh nho vé quy dao cap sé khong gay ra su thay doi dang ké vé tén hao ma sat.
Bwoérc 4.

Sau d6 tinh toan chiu tai trong twong dwong do UST hiéu dung gay ra. Cap UST chuyén
huéng dot ngot tai vi tri gdi twa B va C duoc thay thé bang mot doan ngan ¢ hinh dang
parabol nguoc.

Tai trong ngang trong dwong phan bd déu do lyc UST hiéu dung xap xi bang 32 kN/m (huéng
1én). St dung biéu d6 mdé men trong Hinh 7-6a, mé men tong cong tai B va C Ia:

M .= +63,2x 32 = 2022 kNm

pt

M .= +80,9 x 32 = 2589 kNm

pt

M6 men thtr cap tai B va C dugc tinh toan bang cach liay mé men so cap twong wng trir di ting
suit truge trung binh tai mi nhip (dd duoc st dung dé tinh todn md men téng cong):

M, =M, — M e =2022-05x 3858+3612 x0,498 =162 kNm

ps p pt
= M - M = 2589 — 3612 x 0,498 = 790 kNm

s o pt c 7n,,te C
Biéu 6 md men tong va biéu d6 md men thix cap ciing nhu 14 phan lyc siéu tinh duoc minh
hoa trongHinh 7-8. Can ch( y rang, trong dam thuc, tai trong ngang twong duong thay doi
doc theo chiéu dai dam do lyc UST thay dbi va biéu @6 mé men gan dung nhu trong Hinh
7-8. Biéu d6 md men chinh xéc do lyc UST va phan luc siéu tinh duoc xac dinh bang cach
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chia mdi nhip thanh cac doan nhé hon (bdn doan mdi nhip) va gia thiét ring UST khong dbi
trén moi doan.

+2022 +2022
(a) +2589
+162 +162
(b) +790
T8.1 t 12.8 *41.8 f12.8 1‘8.1

Hinh 7-8 M6 men va phan luc do luc UST hi¢u dung trung binh: (a) Mo men tong
do UST gay ra (kNm); (b) M6 men so cap (KNm); () Phan lyc siéu tinh (kN)

Bwoc 5:

Can kiém tra ang suat trong bé tong tai thoi diém truyén tng suat. Tai trong ngang twong
duong tai thoi diém truyén tng suat bang 32/0,85 = 37,6 kN/m hudng 18n va trong luong ban
than 1a 15,5 kN/m hudng xudng. Do dé, tai trong khdng can bang bang 22,1 kN/m huéng lén.
Tai g6i C, md men do tai trong khdng can bang phan b déu (Hinh 7-6a) bang:

unbal

.= +80,9x22,1 = 1788 kNm

Va lyc nén trudce ban dau tai C bang 3926 kN. Ung suét trong bé tong tai thd ngoai cing trén
g6i D ngay sau khi truyén (ng suat bang:

~3926x10° 1788 x10°

o = — _— —6,09—10,02 = —16,11 MPa
v 645x10°  178,4x10
3 6

e 3926 12 4 1788 106 — 6,09 +10,02 = +3,93 MPa
645x10°  178,4% 10

Ung suét kéo trung binh tai thoi diém truyén Gng suat f, = 3,5 MPa va do d6 niit s& xay
ra tai goi C khi truyén wng suat. Can b tri thém cét thép dinh bam tai thé trén cua goi C dé
kiém soét nat khi truyén @ng suat. V&i mirc ing suat kéo nay, co thé tinh duoc ni luc kéo
trong bé tong véi gia thiét khéng nit va phai bd tri du thép khong cang chiu kéo véi tng suat
kéo trong cot thép bang 200 Mpa. Trong trudng hop nay, ving chiu kéo trong tiét dién khong
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nit nam hoan toan trong chiéu day 250mm cua canh duéi tiét dién va luc kéo (xac dinh tir
phan bd &ng suét tinh toan duoc) bang 361 kN, do d6 ta co:

~ 361x10°

S btm

= 1806 mm?

Chon 4D25 (1964 mm?) hoic cét thép co dién tich twong duong.

Mot giai phéap thay thé cdt thép khong cang 1 gay tng suat trude theo giai doan, theo d6 ban
dau chi gay tng suat trudc mot phan 1én bé tong khi cau kién chi chiu trong luong ban than
va phan UST con lai dugc bo sugn khi phan tinh tai dai han (hoic mot phan tinh tai dai han)
duoc chat Ién cAu kién. Diéu nay s& tranh tinh hudng tao UST ti da khi méi chat tai trong
ngoai t6i thiéu nhu truong hop bén trén.

Tinh toan twong ty dé kiém tra nit tai c4c tiét dién khac khi truyén tng suat. Tai goi B,
M,,, ~=-+632x221=1397 kNm, P =4572 kN va 0, = 0,74 MPa. Khi 46 s&

unbal
khdng xuat hién vét nut tai gbi B khi truyén tng suat. Nhu vay vét nit s& chi xuat hién tai goi
C khi truyén ang suat.
Véi dam chi dugc tao wng suat trugc mot phan, trude khi kiém tra cau kién chiu toan bo tai
trong (str dung céc phan tich tiét dién nat trong viing nit), can xac dinh luong cdt thép thuong
can thiét ¢ dam bao diéu kién cuong do.
Buérc 6:

Trong vi du ndy, t6n hao &ng suat theo thoi gian tinh toan duoc coi nhu théa man. Trong thyuc
té, tit nhién, t6n hao phai duoc tinh toan lai theo quy trinh da dwoc gisi thiéu trong cac phan
trudce.

Bwoc 7:

Cuong do mdi tiét dién ngang da duoc kiém tra. Trong vi du nay, chi tinh toan vai tiét dién
tai gbi C. Tir budc (3), md men thiét ké do tinh tai tinh toan cong thém hoat tai (trong trudng
hop phan tich dan hoi) bang -7201 kNm. M6 men so cip dugce xac dinh véi hé sé an toan
bang 1,0. Do dé:

M, = —72014 790 = —6411 kNm

Ed

Khi ké dén ca md men thi cap, twong tng vai phan phdi lai mé men tai gbi C bang 11%. M6
men thir cap sé gay ra sy ting tuong tng mod men duong gitra nhip. Néu tiét dién ngang tai C
da déo, c6 thé cho phép phan phdi them mé men am tai géi C. Trong vi du nay, khdng xét
dén truong hop phan phéi thém mé men tai C.

Cuong d¢ chiu md men tinh toan toi thiéu tai C M, = 6411 kNm . Cudng do tiét dién ngang
Vvéi bé rong ban canh b = 750 mm véi dién tich cot thép cing A = 3534 mm’tai dp = 1123
mm bang:
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M, , = 5037 kNm (véix = 245,8 mm)

Can b tri thém cét thép khong cang chiu kéo bo sung A t can thiét ¢ tha trén tiét dién tai

op
gdi C. Néu khoang céach tir trong tam cét thép dén mép chiu nén d = 1185 mm, As dugc

tinh toan nhu sau:

My, =My, 6411 — 5037 x10°

g > — = 3551 mm?
5 top fydz 435x0,9x 1185 —0,8 x245,8

Bé tri 8D25 & thd trén gdi C (3928 mm?). Ngoai ra ciling c6 thém 4D25 b sung ¢ thd dudi
dé kiém soét nut khi truyén (ng suat. Cac thanh bo sung ¢ thé dudi ndy nam trong ving chiu
nén lam ting do déo cuia cau kién & trang thai gigi han vé cudng do. Theo phan tich cuong do
cua tiét dién di chon cling vai bd tri cét thép nhu Hinh 7-9, tiét dién ngang cau kién tai goi C
dam bao diéu kién cuong do va phan phdi lai md men can thiét theo EN1992-1-1.

Tinh toan twong tu ciing cho thay can bé tri 4D25 trong viing md men am tai vi tri goi B va
B’, tuy nhién tai vi tri gitra nhip tat ca cac nhip, chi riéng cbt thép cang ciing du dam bao diéu
kién cuong d6 ma khdng can bé tri thém cét thép thuong.

Bwéc 8:

Can kiém tra ntit khi cau kién chiu tai trong sir dung. Vi tng suét trude hiéu dung can bang
bang 32 kN/m, tai trong khong can bang treo bang w =25+415,5—32=8,5 kN/m
va tai trong ngan han khdng can bang bang 20 kN/m. Str dung hé sé6 mé men trong Hinh 7-6
va hoat tai ngan han chi nam trén nhip BC va CB’, m6 men t6i da khong can bang tai gdi C
bang:

unbal,sus

=85 —80,9 +20x 92,6 = —2540 kNm

unbal
Vi ing suat truéc higu dung tai C, P = 3337 kN, ing suat tai th trén cling trong bé
téng do tai trong khong can bang gay ra bang:

, __3337x10°  2540x10°
elor 645x10°  178,4x10°

— 5,17 +14,24 = +9,07 MPa

Khi cuong do chiu kéo cua bé tong f, = 3,5 Mpa, m6 men do tai trong khong can bang
s& xuat hién. Sai sb lién quan dén viéc uéc lwong md men gay nit du trén tinh todn @ng suat
dan hoi c6 thé kha 16n, kha dang ké. Tir bién va co ngot c6 thé gay ra su phan bé lai ung suat
trén tiét dién theo thoi gian, dic biét 1a khi tiét dién ngang chtra dang ké cét thép khong cing
(nhu trong truong hop nay). Néu mudn ude lwong chinh xac tng suat trén tiét dién, can thuc
hién phan tich tng suat theo thoi gian.
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Hinh 7-9 B tri cot thép trén tiét dién ngang tai goi C
Can phan tich tiét dién nit dé xac dinh su giam do cing tiét dién do nut gy ra va sy ting (ng
suat kéo trong cét thép dé kiém soét niit. M6 men 16n nhat tai C bang téng mé men do toan
bo tai trong sir dung va md men so cip:

M, =—80,9% 25+155 +20x —92,6 +790 = —4338 kNm

Phan tich tiét dién nat cho thay rang ting suat kéo trong cot thép khong cang 16p trén tai gia
tri mé men nay chi bang 106 Mpa, nho hon rat nhiéu so véi sé gia tng suat bang 200 Mpa
quy dinh trong EN 1992-1-1 véi cbt thép D25 néu bé rong vét nut Ion nhat bi gigi han nho
hon 0,3mm. Do d6 bé rong vét nit duoc coi 1a nho trong trudng hop nay.

Ngoai ra can kiém tra thém diéu kién vé vdng va tinh toan thiét ké chiu ct, thiét ké ving neo
dé hoan thién thiét ké dam nay.

7.4. Khung siéu tinh bé tdng &ng suét truéc

Két cau khung bé tdng ting suat truée thudng dugc ap dung hiéu qua dbi vai cac cong trinh
nhip 16n nhu nha chira may bay, bé boi, nha thi d¢au, nha ga, nha san xuét, rap hét... Cac b6
cot thép cang cd thé dugc bd tri trong dam hoic trong ca dam va cot nhu dugc thé hién trén
Hinh 7.5. Ung suét truéc trong dam thuong duoc thiét ké theo phuong phép can bang tai
trong. Ung suit trudc trong cot duoc thiét ké dé tao ra mdmen can bang voi mdmen tai céc
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nGt khung do tai trong ngodi va tng lre trude trong dam gay ra.
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Hinh 7-5 Khung nhip 1én bé téng ing sudt trudc

Két ciu dam chuyén hay tang ciing trong nha cao tang la cac két cau thich hop dé &p dung
giai phéap tng suit truge. Trong mot s truong hop, trén cac tang ciia nha cao tang yéu cau co
khong gian rong, nhip lén. Ddi véi cac két cau khung loai nay viéc str dung giai phap tng
Suit trudce to ra co hiéu qua.

Phuong phap tai trong twong dwong 1a mot cach tiép can thuan tién dé xac dinh mé men so
cap va thu cap trong cac két cdu khung. Di véi dam lién tuc, nguoi ta cho rang tat ca cac cau
kién déu duoc ty do co ngin doc truc. Trong thuc té, didu nay thuong khong dang dbi véi cac
cau kién nam ngang trong khung vi ching bi kim ché bién dang doc truc do do ciing chéng
udn cua cot thang ding.
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Hinh 7-6 Két cdu khung siéu tinh

Xét khung mot nhip nhu Hinh 7-6a. Do sy co ngan doc truc cua dam BC do &ng suat trudc,
dinh caa mdi cot di chuyén ngang mot lwong A. Khung bi bién dang va hé qua la trong dam
va cot khung xuat hién cac noi luc. Do 16n noi luc sinh ra do co ngan doc truc phuc thudc vao
d6 cang tuong dbi cua cot va dam. Cot cang cing, cang han ché co ngan doc truc caa dam,
va do d6 cang 1am giam lyc ¢ng suét trudc trong dam.

Nhu vay, ndi luc thir cap trong két cau khung bé téng tng suét trudc ngoai bao gom cac dai
lugng nhu trong dam lién tuc, con ¢ noi lyc phat sinh do kiém ché bién dang doc truc. Pay
la mot dic diém riéng biét cua két cau khung siéu tinh bé tong @ng Suat trudc.

Vi du 7.2:

Xac dinh phan phoi mé men so cap, thir cap va bac 3 cho khung siéu tinh nhu Hinh 7-10a.
Cot thang dang AB va ED 14 ¢t cang trudc véi quy dao cot thép cang thang diing, dim ngang
BD cing sau v6i quy dao cdt thép cing hinh parabol.

Dam BD ¢ tiét dién ngang 1200x450mm, tiét dién cot 900x450mm. Dam chiu hoat tai phan
bd déu 10 kN/m va tinh tai bo sung bang 5 KN/m va trong lwong ban than dam 13 kN/m. Néu
Eem = 30,000 Mpa, md men do tai trong phan b déu tong cong 1én dam (tinh tai + hoat tai +
trong lwong ban than = 28 kN/m) duoc tinh toan theo phan phd mé men nhu trén Hinh 7-10b.
Luc UST va quy dao cét thép cang duoc xac dinh theo trang thai gidi han vé diéu kién st
dung. Véi dam, quy dao cot thép cang dugc chon nhu trong Hinh 7-10 va UST hiéu dung can
thiét can bang véi trong lwong ban than va tinh tai duoc xac dinh nhu sau:

18307

= = 2250 kN
meEP 8% 0,9

Néu ton hao &g suat theo thoi gian duoc lay bang 25%, lyc UST trung binh trong dam ngay
sau khi truyén ang suat P = 3000 kN.
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Dé xac dinh UST hiéu dung trong cot, [y mé men so cip trong dam va trong cot tai nat B va
D bang nhau. Néu @ léch tdm trong cot tai B (so véi trong tam tiét dién cot) bang 4000 mm
nhu trong Hinh 7-10a, tacd 0,4P = 0,45P . . Do do ta co:

2250%0,45

P o~ 2531 kN
)
400 400
\ Bl C il p |
450 —————F — [ | E— a 450
1450
i 4L /17 = 259,200 kKNm
10m N
4FI /2 =328,100 kNm
EEN. 7 E
=200 30m 200 [+
(a)
1350 kNm 24 kN/m 1350 kNm
kNO (-’M*****{h*****if)
1B DY Z000 kN
360 kN 360 kN
1506 1506 3375 kN 3375 kN
‘ /N 1350 kNm 1350 kNm /v
~1506 |- C ~ | _1506 5 ; oy T
B| 202.5kN 2025 kN | D
_Ir DI-
+1644 :
202.
2025 A E] ~7<
KN 675kNm 675 kNm kN
A ;+753 +753 é E g WV
(b) (c)  3375kN 3375 kN
~1409
+1291 +1291 +38 C +38
c +38
+129 +1291
_6a5 A E 615 _gg ™ E _gg
(d) (e)

Hinh 7-10 Néi liee trong khung siéu tinh mét tang mét nhip: () Mar ding; (b) M6
men do tai trong theo phuong trong luc; (¢) Tdi trong tuong dwong do UST; (d)
M6 men so cap + thir cap do UST (kKNm); (e) M6 men do kiem che doc truc

(kNm).

T6n hao tng suat theo thoi gian trong cot ciing duoc lay bang 25% va lyc UST tai thoi diém

ngay sau khi truyén UST

P

m0.AB

= 3375 kN.
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Str dung phuong phap tai trong twong dwong va phan phdi mé men dé xac dinh mé men so
cap va tha cap do UST gay ra. Tai trong twong duong do cdt thép cang trong cau kién bé tong
ngay sau khi truyén UST nhu trong Hinh 7-10c. M& men FEM tai hai ddu ddm duogc xac dinh
nhu sau:

2P
Mgp — mO.BDZd.BD — 2 X 30030 X 0?9 = 1800 kNm

3

Tir phan phéi mé men, md men so cap va thi cap do UST dugc tinh toan va minh hoa nhu
trén Hinh 7-10d.

Dé tinh todn anh huang bac 3 cua kiém ché doc truc, co ngan doc truc BD ngay sau khi truyén
UST duoc xac dinh bang:

B 3000 x 10 30000
30000 x 1200 x 450 2

= 2,78 mm

M6 men FEM trong cot duoc tinh bang:

~ 6x30000 x 900® x 450
10000* x 12

Phan phéi mé men do anh hudng cua kiém ché bac 3 duoc minh hoa trén Hinh 7-10e. Luc

kéo do co ngan doc truc gay ra trong dam BD chi bang 12,6 kN va c6 thé bé qua trong trudng

hop nay khi so séanh véi lyc UST ban dau.

MF

% 2,78 =136,8 kNm
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Chwong 8. CAU TAO BE TONG UNG SUAT
TRUOC VA THIET KE VUNG NEO

8.1. CAU TAO BE TONG UNG SUAT TRUOC

8.1.1. Nguyén tic chung

Nhitng nguyén tic cau tao bé tdng ng suat trudce lién quan dén bé tdng va cot thép thuong
(cbt thép khong cing), phai tudn thu theo chi dan nhu ddi véi két cAu bé téng ct thép.

Lép bé tdng bao vé cét thép trong két cau bé tong tng suat truée duge quy dinh trong Chuong 2.
Cau tao cdt thép thuong (cdt thép khong ciang) trong két cau bé tdng wng suat trudc, bao gom ca cot
thép doc va cét thép ngang, phai tuan theo chi dan nhu ddi véi két cau bé tong cot thép (khdng tng
SUAt trudc).

Cau tao ¢t thép trong ving neo ciia két cdu bé téng (g suat trudc, bao gém ca phuong phép cing
trudc va cing sau, phai tuan theo cac chi dan ¢ cac muc 8.2 va 8.3.

8.1.2. Nguyén tic bé tri thép cing

Khoang céach gitra cac ong 1ong dat cot thép cang theo phuong phéap cing sau hoic céc thanh cbt thép
cing theo phuong phép cing truéc phai dam bao yéu cau d6, ddm bé tong va phai dam bao phat huy
day di kha niang bam dinh giira bé tong va cbt thép cing.

Khoang céch thdng thily theo phuong ngang va phuong ding giira cac thanh cbt thép cing
theo phuong phap cing trudc phai tuan theo chi dan nhu trén Hinh 8-1 véi ¢ la duong kinh
thanh cét thép cing theo phuwong phap cing trudc va dg 1a kich ¢& 16n nhat caa cot liu. Co
thé sir dung cach bo tri khac, nhung phai ¢ két qua thi nghiém minh ching sy l1am viéc o
trang thai gioi han thoa man vé:

- bé tdng chiu nén tai neo;

- su phé vo bé tong;

- neo giit cot thép cang;

- d6 bé tong giira cac thanh cdt thép.
Do bén 1au va nguy co an mon ¢t thép cing tai dau mat cau kién can duoc thiét ké theo chi dan trong
Chuong 2.
Khong b tri cét thép cang trong ving neo, ngoai trir khi ¢6 thé thuc hién duogc viéc do, dam bé tong
va phat huy day da kha niang bam dinh giira bé tong va cét thép cang.

Cac 6ng ldng dit cot thép cing theo phuwong phap cing sau phai duoc b tri va thi cong sao
cho:
- ¢6 thé d6 bé tong an toan, khong gay hu héng céc 6ng 1ong;
- bé tdng cd thé chiu duoc céc luc do phan cong caa dng 1ong gay ra trong qua trinh cing
va sau khi cang cét thép;
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- vita bom khong ro ri vao trong cac dng 16ng khéc trong qué trinh bom vira.

I

1229
L Lurs
> 24

> 20

Hinh 8-1 Khodng céch thong thuiy téi thiéu giira cac thanh cor thép cang theo
phwong phap cang truoc

Céc 6ng 16ng dat cot thép cang trong cac cau Kién cing sau khong duoc b6 lai véi nhau, ngoai
trir trudng hop mot cap ng 16ng duoc bé tri theo phuong ding, ng no trén ng kia.
Bén kinh cong cua quy dao b6 ¢t thép cang phai phi hop véi loai cét thép cang va tuan theo quy
dinh cua EN 10138.
8.1.3. Neo va bd néi cot thép cin
Neo va bo ndi st dung cho bo cbt thép cing sau phai phi hop véi hé théng wng suét trude duoc chi
dinh.
B6 néi phai duoc bé tri cach xa cac gdi tya trung gian va sé thanh cét thép cing duoc ndi trén moi
tiét dién khong duoc bang hoic I6n hon 50% tong sé thanh cdt thép cang trén tiét dién do.
8.2. VUNG NEO TRONG BE TONG UNG SUAT TRUGC CANG TRUOC

8.2.1. Khai niém chung
Trong két cau bé téng wng suat trude cang trudc, pham vi ving neo va sy phan b tng suat
trong viing d6 phu thudc vao chét lugng luc dinh bam giira c6t thép ciang va bé tong. Phan b
{rng suat trong ving neo nhu trong Hinh 8-2. Céc thong s6 chiéu dai sau (Hinh 8-3) phai duoc
Xem xet:
- Chiu dai truyen tng suat truoc |, ma qua do luc tng suat truoc B, duoc truyen Ién
bé tdng mot cach day du;
- Chiéu dai phan tan I, ma qua d6 ang suat trong bé tdng phan tan dan thanh phan bo
tuyén tinh trén tiét dién bé tong;
- Chiéu dai neo /, , ma qua d6 luc trong bo cot thép cang F & trang thai gici han do

bén duoc neo dy du trong bé tong.
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Hinh 8-2 Phan bé ing sudt trong viing neo két cau BTUST cing truéc
8.2.2. Truyén ng suit truéc

Khi budng cét thép cang, c6 thé gia thiét (ing suat truéc dugc truyén 1én bé tdng boi ting suat
bam dinh khong doi fopt khong doi, duge xac dinh:

'ﬁ)pt - /r]plnlf(.‘,td t (81)
trong do

um 1a mot hé sb co tinh dén loai bt thép cing, 1ay bang:
n,, = 2,7 doi véi soi thép co khia;
n,, = 3,2 doi véi cap 3 soi va 7 soi;
1, phu thude vao céc diéu kién bam dinh va bang:
n, = 1,0 ddi véi diéu kién bam dinh tét;
n, = 0,7 nguoc lai, ngoai trir khi c6 thé diéu chinh thanh cac gia tri cao hon
lién quan dén cac diéu kién dic biét trong thi cong.
f,, t 1acuong d chiu kéo tinh toan cta bé tong tai thoi diem budng cét thép cing:
fat =0Taf t /v .
Gia tri co ban cua do dai truyén ly duoc lay bang:

lpt = ala2¢spm0 /Jipt (82)
trong do

«,  phu thudc vao phuong phap buong cot thép cang, lay bang 1.0 khi budng tur tir
va lay bang 1.25 khi budng dot ngot;
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«, phu thuéc vao loai cbt thép cang, 1ay bang 0.25 dbi véi cbt thép dang tron va
0.19 ddi véi tao cap 3 soi va 7 soi;
¢ la duong kinh danh nghia cua cét thép cang;

T o |a (g suét trong cot thép cing ngay sau khi budng.

Phu thudc va tinh hudng thiét ké, gia tri tinh toan cua chiéu dai truyén duoc lay gia tri it co
loi hon trong hai gia tri lpu = 0.8 Ipthoic lpz = 1.2 lpt. Khi tinh toan kiém tra tng suat cuc bo
ltc budng cot thép cang, gia tri lpu 1a phi hop. Khi tinh toan theo trang thai gi¢i han do bén,
gid tri lp2 1a phu hop.

&
70
- ]
-
-
-
-~
-~ 1
p

i
i
1
i
d -~ i Y
-
I
- ! \
i
1
i
1

h .
:
p
P
,” 1
______________________________

-« [pt —>| |
-—— zdisp phén bd (ing suét tuyén tinh

trong mat c&t ngang cdu kién

—————— > /

\J

Hinh 8-3 Tinh todn giai doan truyén UST trong BTUST céng truéc

Tiéu chuan EN 1992-1-1 gia thiét (g suat trong bé tdng gay ra bai ang suat trude trong ciu
kién dugc cang trudc ¢ phan b tuyén tinh trén cac tiét dién bén ngoai chiéu dai phan tan

lgisp (Hinh 8-3) nhu sau:
by = /l;t +d? (8.3)

8.2.3. Neo cét thép cing ddi véi trang thai giéi han dd bén

Trong truong hop tiét dién c6 md men uén 16n ¢ dau hoic gan dau cau kién nhu trong dam
nhip ngan hoic cong xon, viing neo cé thé bi nit do anh huong caa md men udn nay. Khi do
can kiém tra neo cua cét thép cang ¢ nhitng khu vuc c6 kha ning bi nat, tc 1a ¢ nhitng khu

vuc ¢6 tng suat kéo trong bé tong vuot qua Lok o0s

thép phai duogc tinh toan ddi véi tiét dién c6 vét nat. Cudng do bam dinh cua cap & trang thai
gidi han cuc han dugc xac dinh bang:

fbpd =Mpoth o (8.4)

. Trong trudng hop ndy, luc cing trong cbt

trong do
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., Phu thudc vao loai cap (npz = 1.4 ddi vai cap c6 g va npz = 1.2 ddi voi cép bay
soi);

n,  dugc dinh nghia nhu cong thirc (8.1);

f,, duoc lay tir cong thirc 4.12, nhung do do gion cua bé tong cudng do cao ngay

cang tang,

£ 0,05 KNONG NéN 1y 16n hon gia tri cua bé tong C60 / 75 (tuc 1a 3.1 MPa).
Do dai neo can thiét dé phat trién wng suit opa ¢ trang théi gisi han cuc han duoc dua ra boi:
by = L+ a0(o, 0 )/ ], (8.5)
trong do
Ly, = 121 ;

«, nhu dugc xac dinh trong cong thuc (8.2) va

o, laing Suat cap sau tat ca cac ton hao.

Chiéu dai lnpa duroc minh hoa trong Hinh 8-4 va la tong gia tri thiét ké trén caa chiéu dai truyén
l,,, va chicu dai bam dinh b6 sung can thiét dé ang suat trong thép tang tir o déno .

Trong truong hop sir dung cbt thép cang khong dinh bam & gan cudi cia mot cau kién cing
trudc va thiét ké cho phép luc kéo ¢ tai trong sir dung trong chiéu dai phat trién, thi nén st

dung chicu dai phat trién toi thicu cua cap khdng bam dinh 1a2;, .

A
trang thai gigi han
a I Truyén (ing suét . o vé cudng do
.g Gpd ¥
© o Ao = = -
E P! /i |
= Gpm::c /
>
5 ayd
/ i
/, . . ,
' Khoang cach tif dau tu do cla cap
>
-~ "‘Fptl—"‘.'
-+ ""ptZ -
b Ibpd >

Hinh 8-4 Sir thay déi cua ing sudt trong thép gan véi dau tw do cia cap UST
cang truoc
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Dién tich cét thép ngang can thiét A, (dudi dang thép dai) trong ving neo cua cau kién cing

trude dugce xac dinh don gidn nhu sau:

P
A, = o.o21lﬁo_L0 (8.6)

pt sb
trong do
h  lachiéu cao tong thé cua cau kién;

P . lalyc ang suat ngay sau khi truyen va

o, laung sut cho phép trong cot thép dé kiem sodt vét nat.
Truong hop wng suat trong cdt thép dugc gidi han nho hon 300Mpa, khong can kiém tra bé
rong vét nat. Cot thép ngang Asy nén duge dit cach déu nhau trong khoang 0,2h tinh tir mat
cudi cua cau kién.

8.3. VUNG NEO TRONG BE TONG UNG SUAT TRUOC CANG SAU

Pha hoai trong viing neo cua cau kién bé tdng wng suit trudce cang sau chi yéu xay ra trong
qué trinh thi cong. Vung neo c6 thé bi pha hoai do nut hoic tach bé téng do khong bé tri da
cbt thép ngang.

Truong hop bd tri mot neo dang tim, quy dao (ng suat trong viing neo dugc thé hién nhu trén
Hinh 8-5. Trong ving c6 chiéu dai l. ké tir tim neo, xuat hién tng suét theo phuong ngang
dang ké. Phan bd tng suat ngang doc theo b6 ¢t thép cang véi chiéu dai bang chiéu cao h
cua cau Kién duoc thé hién trén Hinh 8-5. Sy thay d6i ung suat theo phuong ngang doc theo
va vudng goc véi truc cau kién dugc minh hoa trong Hinh 8-6.

Quy dao ting suat

X * * |
P/hpz * * | —
N s == =
g vy | | PIbh
[e——>f '
}Ip TT + + | —
v + * I <
s —— - ] |

(a) (b)

Hinh 8-5 Céc quy’ dao dng sudt cho tam neo dat ¢ trung tam (a) Vi tri neo; (b)
Mat bén cau kién.

145



™
"

(ng suét ngang
kéo

Khoang cach tir neo

N
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N
=
v

(mg suét ngang
nén

Hinh 8-6 Phan bé «ng sudt ngang phia sau mét neo don trung tim

Trong truong hop bd tri mot neo léch tam, quy dao tng suat dugc thé hién trén Hinh 8-7a,
con sy phan b tng suét trong viing neo - nhu trong Hinh 8-7b.

Nén

Kéo
E =
@ loy/oxd

(b)

h

p o
< he | |
>

F 3
—

(a)

Hinh 8-7 Quy dao va biéu do ing suat biéu do cho mgt neo léch tam. (a) Quy dao
iing sudt. (b) Pudng dong img sudt
Trén Hinh 8-8 minh hoa phan bé tng suit ngang trong viing neo cua cau kién dugc bd tri
nhiéu neo. D6 dai viing cu kién ma trén d6 ton tai tng suat ngang dang ké (la) giam theo sé
luong neo dit dbi xing. Ung suat kéo trong bé tong ciing xuat hién ngay trén bé mit dit neo
tai vi tri canh neo (Hinh 8-8).
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hi4 W8y p—p Nén
_x_ h/4
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"}E"' h/‘]: %
hl4 ¥ r—l=D
A hl4
hl4 f6x| e P e |Gy/0x|
v h/8 :: &>
(a) (b)
7y
h/4 %@/ Kéo
F—r—|
hl4
Y
A
» |
S
hl4 |GY/GX|
A 4

(c)

Hinh 8-8 Cc dwong dong miic ing suat ngang cho cc viing cudi c6 nhiéu neo.
(a) Hai neo duwoc dat doi xung - hp /'h = 0. (b) Bon neo duoc dat doi xung - hp /h
= 0. (c) Hai tam neo dwoc dat doi xung.

8.3.1. Phan tich ngi lwc trong vung neo

Noi lyc trong ving neo c6 thé duge xac dinh bang mé hinh dan 4o nhu minh hoa trén Hinh
8-9 d6i véi truong hop viing neo mot dam tiét dién hinh chir nhat, trong d6 luc nén ngang Foc
Xuat hién ngay sau tim neo va luc kéo ngang Fut ndm cach d¢au dam mot doan. Trong trudng
hop dam chit T, md hinh chéng gidng cho phép xéac dinh luc kéo ngang trong ca ban canh va
ban bung dim nhu trong Hinh 8-10.

Ngoai md hinh chéng giang, nguoi thiét ké co thé tinh toan viing neo bang céch coi viing neo

nhu mot dam cao c6 chiéu cao bing chiéu dai neo la chiu tai trong tir mot phia do ung suat ép
mat ngay dudi tim neo va phia con lai do ang suat nén phan bé tuyén tinh trong dam.

147



8.3.1.1. Truwong hep neo don dit chinh giira cau kién

) hi/2 R
"
hl4
P2 !
& KN
h, /4 -
P :J'— P/2 e -
hple :: ‘ t Fi. Fiy hi/2
—_— ‘ 0 K
);/Ipfﬂl T pr2 ~ ~.
~
re———> +
P/2
hl4
v
Hinh 8-9 M6 hinh dan ao cua mét vung neo.
b/4
o bt/2 }
u p -— — <
u Ly ]
| e L
5 3 Ox > Fi b/2
3 Lr—=—1 3/ 1 T
P—»[ ol N
h A Pt - 'Y e
~ o,bt/2 1
A — — b/4
i i L 2
« h/2 s Mat bﬁllg [:T‘ng suat

Mat diing

Ung sudt

(b)

phan bo déu, o,

Hinh 8-10 Luc cing theo phwong dimg va ngang trong viing neo cza dam chiz T
UST cang sau. (a) Luc cang ding trong bung. (b) Luc cang ngang qua canh

Truong hop neo don b tri tai trong tam cua tiét dién, ving neo duoc tinh toan nhu mot dam
cao chiu tai trong tir hai phia gém ng suat ép mat phia sau tam neo va ng suat nén phan bd
déu trong cau kién. Khi d6 dam chiu md men uén cuc dai Mp gay pha hoai doc theo truc neo
nhu trong Hinh 8-11, m6 men nay thuong duoc goi la mé men pha hoai.

Xét can bang mot nira viing neo nhu trong Hinh 8-12, md men pha hoai My can bang véi cap
ngau luc ngang Fic VA For, va duoc xac dinh tir diéu kién can bang nhu sau:
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Plh Nh| P
Mb:————p =— h—~h (8.7)
214 4 8 b
i "
. _P
l— 4—] j‘/fb = —(h—h )
Fbc Fbt — — 8 b
. l T — ~——
r Y la—| la—]
}JP/E — h Tl
L lt— e
BEy Uk -
Plh 1 p/i P/h *
p : A s
Nt do pha vé :: P ‘: P/h
M6 men pha vé
Mat bén Dam ly tudng hoa
Hinh 8-11 Twong tw dam cho mét neo don dwoc dat tap trung.
v <
‘_
7 P/2
hy/2 hi2 - - 7y
‘-
v P/2 > r/ . thrﬂl
>
___________ N B AR A — —_— = L
J A/
hy/4 T y
Fic Mb Fh Truc ciu kién

= h/2
Hinh 8-12 Sor do tinh cua nira trén cia ving neo trong Hinh 8-11

Trong trudng hop ving neo 1am viéc dan hoi tuyén tinh, diém dat luc kéo ngang Fot 12 trong
tam ving chiu tng suat kéo ngang (Hinh 8-13b). Véi neo don dugc bé tri chinh gitra tiét dién,
canh tay don cap ngau luc Fut va Foe duoc ldy xap xi bang h/2. Tir biéu thirc (8.7) ta co:

d
j (8.8)

M6 men pha hoai My va luc kéo ngang Fe: duge xac dinh bang cach thay chiéu cao h trong
biéu thuc (8.7) va (8.8) bang bé rong b cua dam.
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8.3.1.2. Truwong hep hai neo @it ddi xing

Trong trudng hop bé tri hai neo d6i xtiing qua truc ciu kién, mé hinh dam 4o vung neo duoc
minh hoa trén Hinh 8-13a va biéu ¢ mé men pha hoai twrong ¢ng trén Hinh 8-13b véi md
men phé hoai M tai vi trf truc neo va Ms nguoc dau véi Mp tai vi tri truc cu kién twong ¢ng
vé6i cac ving chiu kéo ¢6 nguy co bi nit Hinh 8-13a,b). M& men pha hoai nim phia sau neo
neo My gay ra ng suat kéo trong viing neo trong khi md men phé hoai Ms gay wng suét kéo
& cudi viing neo.

M, M,

P/ (QIIP) g >
h

D/} P/(2h,)
' P Plh -

_La
h| —%
/E IEI: h/2

P/(2h,) My—" Plh P/(2h) e

(c) (d) N A M,

Hinh 8-13 Tuong tu ddam cho hai neo dwoc dat doi ximg. (a) Két thiic cao do khoi
bén. (b) Dam gia dinh véi md men gay kéo va m6 men gay nén (c) Can bang luc
% neo trén (d) Can bang luc %2 vang neo.

P/ (2hp) E

) {

__— Nguy co nit
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M6 men phé hoai 16n nhat nam phia sau neo phia trén xuat hién tai vi tri cach mép trén cau
kién mot khoang x. Xét can bang ving neo trén Hinh 8-13c ta co:

%x:% r—a hay z=ah/ h—2h (8.9)

p

M& men My (Hinh 8-13) dugc xac dinh nhu sau:

2
2 P x—a
AL,Z'Zz ST (8.10)

p

M6 men M;s xay ra tai truc cdu kién, tai vi tri luc cat bang 0 dugc xac dinh theo so dd trong
Hinh 8.13d nhu sau:
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M = £[e - ﬁ] (8.11)

Sau khi xac dinh dugc cac m6 men Ms va M, ¢d thé tinh toan dwgc cap ngau luc nén va luc
kéo khi biét canh tay don 1y giita ching. Luc kéo F,, do md men pha hoai My tao ra phia sau

tam neo duoc tinh nhu sau:

E =M/ (8.12)

bt

Nhu trén Hinh 8-8, khoang cach gitra luc kéo ngang va luc nén phia sau neo I, phu thudc vao
kich thuéc cua tam neo va khoang cach gitra tim d6 dén tam lién ké gan nhat hoac dén canh
tu do cua tiét dien. Gia thiét rang ung suat ngang trong ving neo thyuc gidng nhu trong viing
neo 40 nam trong ling try di xang cé chiéu sau he bang hai lan khoang cach tir tryc tim neo
dén mép bé tong gan nhat. Néu canh tay don 1, duoc iy bang nira chiéu sau lang tru tac 1a
bang h_/ 2 thi luc kéo ngang sinh ra doc theo duong tac dung cua neo dugc tinh toan tuong
tu nhu trong biéu thirc (8.8) nhu sau:

3
i (8.13)

trong d6 hp va he lan luot 1a kich thudc cua tim neo va ling tru d6i xing theo huéng cua luc
kéo ngang Fot. Truong hop mot neo dat dung tam dam, h, = h (voi luc kéo theo phuong
dung) thi cac biéu thuc (8.12) va (8.13) 1a dong nhat.
Ngoai ra luc kéo Fut c6 thé dugc tinh toan tir md men My (duoc tinh toan theo diéu kién can
béng) bang cach sir dung canh tay don /, = h_/2. Cong thic (8.13) tinh gan ding ra gia tri
luc kéo Fot hoi nho.
Truong hop bé tri hai neo d6i xing qua truc cau kién, he 1a gié tri nho hon trong hai gia tri
sau day:
- Khoang cach theo phuong cua luc Fy giita cac diém trong tim caa cac neo;
- Hai lan khoang céch theo phwong cuia luc Fu tir trong tdm cua neo dén bién gan
nhét cua viing neo.
Déi véi cac viing neo bé tri nhiéu tim neo, luc kéo phé hoai phia sau mdi neo, khi tat ca céc
neo déu chiu luc &ng suét trudc, co thé duoc tinh toan theo cong thic (8.8). Khi dé, gié tri he
tuong tNg Vi mot neo duoc lay bang gia tri nho hon trong hai gia tri sau day:
- Khoang cich theo phuong ctia luc Fpt tir tAm ctia neo dén tam cua neo lién ké gan
nhét;
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- Hai lan khoang cach theo phuong cua luc Fer tir tim ciia neo dén bién gan nhat cua
vung neo.

Truong hop b tri mot neo léch tdm, e For duoc xac dinh theo (8.13) véi gia tri he 12 hai lan
khoang céch tir trong tdm cta ban neo dén mép bé tdng gan nhét theo phuong cua luc For,
(Hinh 8-7).
Céc truong hop tai trong can duoc xem xét khi tinh toan viing neo cua cau kién bé téng tng
Suit trudc cang sau c6 nhiéu tim neo 1a: (1) - T4t ca cac neo déu chiu chiu lec va (2) - Céc
truong hop tai trong trong qua trinh cing cbt thép.
8.3.2. Tinh toan va bd tri cot thép ngang
Trong ving neo, can bd tri ¢t thép ngang chiu luc kéo theo phuwong ngang. Luong cét thép
ngang As, can dé chiu luc kéo theo phuong ngang duoc xac dinh nhu sau:

A@b - F;)t /O-sb (814)

trong d6: os» 12 gid tri tng suat cho phép trong cdt thép.

Cot thép phai dugc bé tri phil hop véi trang thai gii han vé cuong d6 va trong truong hop
{rng suat cho phép trong cét thép o bi gi¢i han & mirc 300 Mpa thi khong can kiém tra bé
rong rong vét nit.

Ca cét thép chiu kéo trong mat phang thang dirng va mat phang nam ngang déu dugc tinh
toan theo cong thuc (8.14), va duoc bo tri trong viing neo tai vi tri lyc kéo ngang cé thé gay
nirt bé tong do d6 dién tich ¢t thép As, phai dugc b tri déu trén doan ddm nam trong khoang
tir 0,2he dén 1,0he tinh tir vi tri dat neo.

Khi tinh todn véi md mem M, he 13 chiéu cao lang tru theo phuong cua luc kéo ngang va
bang h trong trudng hop mot neo don duogc bd tri chinh gitra dam. Ngoai ra ciing can b tri
cbt thép ngang véi ham luong twong tu trong trong phan dau dam tir 0,20he dén st vi tri dat
neo nhat c6 thé. Pbi vai cac md men Ms, canh tay don lsp gitta luc kéo Fspe VA luc nén Fepe
thudng 16n hon so véi I, nhu ¢6 thé nhin thay cac duong dong ung suét trong Hinh 8-8.

Déi vai trudng hop chi c6 mot neo léch tam, luc kéo ngang tai mit chiu tai kha xa ké tir vi tri
ctia neo nén cd thé 1ay lsp bang mot nia chiéu cao tong thé cua ciu kién. Truong hop khoang
cach gitra hai neo rong, c6 thé 13y Isp bang 0.6 l1an khoang cach giita cac neo. Cét thép can
thiét dé chdng lai luc kéo ngang tai mat gia tai Assp duoc Iy tir:

M, (8.15)

g g
55p s8p Sp

S8p

Theo EN 1992-1-1, néu ossp <300 MPa, khdng can thiét phai kiém tra nut. Dién tich thép Assp
phai dugc dat gan véi mit gia tai theo yéu cau cho phép cua I6p bé tbng bao vé va yéu cau
dam bé téng.
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8.4. TINH TOAN EP MAT PHIA SAU NEO

Ph4 hoai ép mat cuc cuc bd bé tong ndm ngay sau neo & cac cau kién bé téng wng suat trude
cang sau xay da do dién tich chiu luc khong du hodc cudong d6 bé tong thap. Kha ning chiu
ép mit cuc bo thiét ké Frau trén dién tich chiu ép mat Aco duoc xac dinh nhu sau:

F, = Aco><fcd><4/Ad/AC0 <3.0xf, xA, (8.16)

trong do

foa 13 cuong do chiu nén thiét ké cua bé tong tai 1an tai dau tién (tic 1a phwong trinh
4.11 khi truyén @ng suét),

Aco ladién tich chiu lyec,

A1 la dién tich 16n nhat cia bé mit ¢ bé tong twong ty vé mat hinh hoc va déng
tam vai Aco, V6i kich thuée 16n nhat nhu duoc chi ra trong Hinh 8-13. Tam cua
dién tich phan phéi thiét ké Ac nam trén duong tac dung cua luc P di qua tim
cua dién tich chiu luc Aco.

Trong truong hop ¢ nhiéu hon mot ving chiu ép mat & dau cau kién, khdng nén bé tri cac
dién tich phan phéi ép mat thiét ké chong chéo Ién nhau.

; N
B
e
h E“"{l:?
r
\’d‘cl
Hinh 8-13 Céc viing phan phoi thiét ké cia cac lyc tua.
Vi du 8.1
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Yéu cau thiét ké viing neo mét ciu kién chiu uén c6 kich thuéce nhu trong hinh v&. TAm neo
hinh vudng rong 315mm va ng gen c6 duong kinh 106 mm. Lwc kich P =3000 kN . Cuong

d6 bé tong tai thoi diém luc cang 16n nhét f (t) = 40 MPava f (t) = 26,67 MPa
Buéc 1: Kiém tra ving neo chiu ép mit
Tinh toan cudng do chiu ép mat véi hé s6 to hop tai trong v, = 1,0 do d6 luc nén thiét ké

bang 1,1x 3000 = 3000 kN. Dién tich ép mat hiéu dung Aco bang dién tich tim neo trir di
dién tich dng gen:

A, = 315x315 — (7 x106%) / 4 = 90,4 x10° mm’

C

Trong truong hop nay kich thuéc ving phan bo tmg suat Aci 1a b, = d, = 480 mm (Ac phai
ddng dang véi Ac). Do do:

A = 480 %480 = 230,4 x 10° mm®

Cudng do chiu luc thiét ké xac dinh theo biéu thic (8.16) bang:

F=90,4x10° ><26,67><\/230,4><103/ 90,4 x10* = 3849 kN

Rdu
480
Fy F Y
342.5
v 106
F ¢
315 ‘ -'. ) 1000 —_— -
v 3000 kN t
F Y
342.5 315
A J Y
Pau dam Canh bén

Hinh 8-14 Chi tiét viing neo

Gia tri nay 16n hon lyc kich thiét ké bang 3000 kN do d¢6 dam bao an toan. Trong thyc té, hiéu
mg bo hong trong vung neo ciing 1am ting dang ké cuong d6 chiu ép mit thiét ké cua bé
tong.

Budéc 2: Kiém tra md men trong mit phang thiang ding

Lwc va mb men gy pha hoai trong mit phang thang ding dugc minh hoa trong Hinh 8-15.
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M6 men gy kéo dugc xac dinh tir biéu thic (8.7) nhu sau:

V- 3000 x10°

b

1000 — 315 = 256,9 kNm

va luc kéo duoc xac dinh theo biéu thuc (8.8) nhu sau:

256,9 x 10° _
b= T %107 = 513,8 kN
’ 1000 /2
< r 3
[
Fhe — My, =256.9 KNm
[
l—]
7Y : Fiyt |
315 L l < 1000
v > ¢ 4]
g —
9.52 kN/mm ]
—]
l—]
(a) 3.0 kN/mm
Mp=61.9 kNm
N Fbc :— 1
1 ) — 480
315 E *‘"" L -
¥ _: —
/ Fpt bl
< v
9.52 kN/mm _
(b) 6.25 kKN/mm

Hinh 8-15 Biéu d6 md men va luc cat: (a) trong mat phang thang ding; (b) trong
mat phang nam ngang

Véi o, duoc lay bang 300 Mpa, lugng cét thép ngang can bé tri dwoc tinh toan theo biéu
thuc (8.14):
3
A,b _ 513,8 x10
’ 300

Dién tich thép nay duogc bd tri sat dau dam trong pham vi cach dau dam tir 0,2h dén 1,0h, tirc
la trén chiéu dai 0,8k = 800 mm . B4 tri hai thép dai hai nhanh (tong 1a 4 nhanh) D12@200

— 1713 mm?

trén chiéu dai 800 mm (A, = 4x4x110 = 1760 mm” trén chiéu dai 800 mm)./Luong cot

thép dai nay duoc bé tri trén toan bo ving neo dai 1000 mm tinh tir dau dam.

155



Buwéc 3: Kiém tra md men trong mit phang ngang
Luc kéo vd m6 men phé hoai trong mit phiang ngang dugc minh hoa trong Hinh 8-15b. Véi
b = 480 mm, thay vao cac biéu thirc (8.7) va (8.8) ta c6:

3
a, = 30010 en 315 — 61,9 kNm
6
= %xuﬁ — 257,8 kN

Luong cdt thép ngang can thiét dugc tinh theo biéu thire (8.14) nhu sau:
3
A = 257,8 x10
i 300
Luong ¢t thép nay duoc bd tri trong ving neo cach dau dam tir 96 mm (0,2b) dén 480 mm
(1,0b). O day, bé tri cac cip thép dai 4 nhanh (A, = 880 mm®), cach nhau 200 mm trén

= 860 mm®

chiéu dai ti thiéu bang 480 mm ké tir dau dam.
DPé tiép nhan luc kich tai dau dam bang, can bd tri lwong cét thép cd dién tich
90x 10° / 300 = 300 mm® cang gan dau dam cang tbt. Theo cach b tri bén trén, cap thép

dai dau tién duoc b tri cach dau dam 40 mm c6 tong dién tich tiét dién 1a 440 mm?®, do d6
thoa man diéu kién tiép nhan luc kich.

Thép dai dong duogc bb tri trong khoang 480mm dau tién tinh tir dau cau kién trong ving neo,
phan con lai (tir 480-1000m tinh dén dau dam) bé tri thép dai mo phia trén dam dé tién cho
cong tac thi cong bé tong nhu trén Hinh 8-16.
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Thép dai 6d12 hai nhanh _

L

Thép dai
40 —»{ @ =i=

e Ty
thép dai [1] Thép dai DI2
dong 7

ma /
4
) 4d20
S

T O

Hinh 8-16 B¢ tri cot thép (Vi du 1)
Vidu 8.2
Thiét ké ving neo nhu trong Hinh 8-17. Lyc kich tai mdi tim neo 1 P =2000 kN , va
cudng do bé tong tai thoi diem truyén ung suat la f,(t) = 40 MPa (twong duong

£, (t) = 26.67 MPa)

) 480
1 o T 6ng gen
2000 kN _ | £&9 2‘([‘)_'_ '_"‘// duong kinh
" 1 l:’ ‘oo 92 mm
275 _
y e 1000 « 265 .
275
2000 kN ! ) | o~
> e 265 )
225 J
Mat bén bau dam

Hinh 8-17 Bé 1 neo déi

Budéc 1: Kiém tra ving neo chiu ép mit
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Nhu trong vi du truéce, cudng do chiu ép mit thiét ké F, . duoc tinh toan theo cong thic
(8.16):

A, =265x%265— (7w x92") /4 =63,6x10° mm®

C

Trong truong hop nay kich thudc ving phan b tng suit A 1a b, = d, = 450 mm do Act

phai dong dang véi Aco. Do dé:
A = 450%450 = 202,5 %10 mm”

Cc

Cuong do chiu hec thiét ké bang:

F  =63,6x10° ><26,67><\/202,5><1()3 / 90,4x10° = 3027 kN

Rdu
Gia tri nay 16n hon luc nén thiét ké bang 2000 kN do d6 dam bao an toan.
Truong hop a) — Khi chi cd cot thép ciing phia dwdi 1am viéc:

Pau tién can kiém tra ving neo sau khi chi c6 mét soi cap duge cing. Ung suat, lyc va mo
men tuong tng dat Iéch tAm ving neo nhu trong Hinh 8-18 a-c.
M6 men gay nén My Xay ra tai vi tri cach mot khoang x tir mat duéi tai vi tri lyc cat bang 0
tai so d6 can bang luc trén Hinh 8-18d. Ta co:

5,3+ 5,3—0,0066z

7,55X x—92,5 = 5 x

trong d6: z = 231,8 mm; w_= 3,77 kN/mm;

231, 8’ B 231,8 —92,5 i

2
231,8 755 % : <10~

M, =15,30 % — 5,30 3,77 x

— 55,5 kNm

M6 men gay kéo Ms I6n nhat cach mat trén dam 394mm tai vi tri luc cat bang 0, nhu trong
Hinh 8-18e, tir diéu kién can bang ta co:

394°

M =1,3x

s

x107° = 33,6 kNm
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M, M,
2.71 MPa 1.30 kKN/mm e
_— P N Pey
A ] 642.5
ab -

l’“c:
LY
] ~]
3 3

]

[w))

SN

< '.~|= '~|‘

I

7 4
11.04 MPa Plh= 5.30 kKN/mm
7.55 kN/mm

() (b) (c)

My, 1.30 kN/mm
¥ o Wx= 5.30-0.0066x 5

. /g ‘ 394
£.00 X
kN/mm il i

5.30 kN/mm MA_ A 1.30 kN/mm
(d) (e)

Hinh 8-18. Luc dat 1én vung neo khi chi cang soi cdp phia dwéi: (a) Hinh chiéu
canh va iing suat; (b) Noi luc; (c) M6 men; (d) Can bang luc cua dam nwong
duong tai Mp; (€) Can bang luc cua dam twong dwong tai Ms

Thiét ké ving neo theo My:
Ving lang tru doi xing ndm dong truc va ngay phia dudi tim neo c6 chiéu sau 2, = 450 mm
nhu trén Hinh 8-19. Tir biéu thuc (8.13) ta c6:

M 3
g oM 555x10 oy
z 450 / 2

b

Nguoc lai, theo biéu thirc (8.13) ta co:

E

2000 265
bt - 4

1——| =206 kN

450
va tinh toan nhu vay la thiéu an toan. Chap nhan gié tri F tinh toan tir gi4 tri moé men gay
nén hién tai, theo biéu thuc (8.14) ta c6:

4 - 246,5 % 10°

) — 822 mm”*
’ 300
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Lang tru dbéi xtrng

Hinh 8-19 Ving ldng tru doi ximg phia sau neo

Dién tich cét thép nay dwoc phan bé trén ving 0,8k, = 360 mm.
Cot thép ving neo dugc bé tri nhu Hinh 8-20, phia sau mdi neo bé tri 4 nhanh d12 (hai thép
dai) trong duong dién tich 440 mm? tai mdi vi tri dat thép dai phia sau mdi neo. S6 lugng 16p
thép dai can thiét 1a 822 /440 =1,87 voi khoang céch giita cac 16p thép dai la
360 /1,87 = 192 mm , dugc bb tri trén pham vi dai 360mm. Trong truong hop nay chon b
tri thép dai trong pham vi dai 450 mm ké tir ¢au dam (Hinh 8-20).
Thiét ké vung neo chiu Ms:
Céanh tay don Is cua cip ngau luc kéo nén can bang véi mé men Ms duoc lay bang
0,5h = 500 mm . Dién tich cét thép dai can thiét nam trong khoang 0,2h = 200 mm tinh tur
mit trén cau kién duoc tinh toan theo biéu thuc (8.15):
6
_ 33,6 x10 — 994 m’
= 300x500

Luong cbt thép twong duong 2 nhanh thép dai d12 duoc bd tri sat dau dam dé chiu luc kéo do
mo6 men Ms gay ra. B tri 3 thép dai d12, trén toan bd chiéu cao dam (twong dwong 6 nhanh)
trong viing 0, 2h phia sau dau dam nhu trong Hinh 8-20.
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Thép dai d12@250
6060 170 170

—
40 |, Thépdai ] | thép dai I Thep dai ‘
1 dong T mo d12 trén suét chiéu sau
vlng neo
k"“u\\
P 2 dai d12@170 \
Prg
/ﬁ/

Mat bén Mat cat
Hinh 8-20 B tri cét thép viing neo
Truong hop b) — Truong hep ca hai neo déu 1am viéc:
Hinh 8-21 minh hoa phan b noi luc trong ving neo khi ca hai cét thép ciang déu c6 UST.
Thiét ké theo M:
M6 men My I6n nhit sau ving neo xuét hién tai vi tri lyc cit bang 0, cach mit trén va mat
duai cau kién mot khoang x mm. T biéu thuec (8.9) ta cé:

g 925x1000 00
1000 — 2 x 265

va theo biéu thic (8.10)ta co:

2
2 4000x 196,8 —92,5
M, = [2000x196.8" x10™" = 36,4 kNm
2% 1000 4% 265

Gia tri mé men nay nho hon My trong truong hop chi c6 mét neo phia dudi lam viéc, do d6
khong can tinh toan b tri ¢t thép trong trudng hop nay.

Thiét ké theo Ms:

M6 men gay kéo ¢ giira viing neo (theo truc cau kién) duoc tinh toan theo biéu thirc (8.11)

nhu sau:
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M

S

3
0000075 290,10 — 50 ko

Véi canh tay don cua cip ngau luc kéo nén duogc lay bang 6 1an khoang céch giita cac tam

neo, tic 1a I = 0,6 x 550 = 330 mm, di¢n tich cét thép dai can thiét dugc bé tri trong pham
vi 0,2h = 200 mm phia sau mat neo duoc tinh theo céng thirc (8.15) nhu sau:

6
A =20 s
= 300x 300
Bé tri 6 nhanh thép dai d12 (dién tich cét thép 660 mm?) doc theo truc dam trong pham vi

200 mm phia sau dau dam nhu Hinh 8-20

My M, |
7.55 kN/mm 4.0 kN/mm [ g —
92.5 |
_ > —
A ~
> —
D
265 > o
y |
F ¥ Ll
‘_
285 S ] +
.‘_
Yy >
A —
265 > 7
> —
Y —
> |

0
!
wn |

A

Hinh 8-21 Néi lirc trong viing neo khi ca hai cot thép cang déu bi UST
Truong hop c) — Kiém tra lwe nén theo phwong ngang:

Can b tri ¢b thép dai theo bé rong dam chiu luc kéo ngang (theo phuong bé rong tiét dién
dam) do sy phan tan theo phuong ngang cua luc UST P = 4000 kN trong viing 265mm tinh
tir tim neo dén bé rong tiét dién bang 480mm. Sir dung gia tri bé rong b = 480mm thay cho
dai luong h trong cong thirc (8.7) va (8.8) ta co:

M, =107,5 kNm va F, = 448 kN
va lugng cdt thép theo bé rong cau kién duoc tinh tir biéu thuc (8.14) nhu sau:

A, = 1493 mm’

S
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Véi ¢t thép bd tri nhu trén Hinh 8-20, ¢6 6 nhanh d12 nam ngang tai mdi vi tri tiét dién c6
bd tri thép dai, twong duong dién tich cdt thép bang 660 mm?2. Khoang cach cac 16p thép dai
bang 170 mm ndm trong pham vi 0,80 (= 384 mm). Do d9, trong khoang 480 mm phia sau
dau dam, tit ca cac nhanh thép dai theo phuong ngang déu can thiét, nhu vay thép dai nay
phai 1a thép dai dong.

Vi du 8.3: Neo don ding tAm dam chix T

Thiét ké viing neo dam chit T nhu Hinh 8-22. CAu kién dugc b tri cap UST bé tri trong dng
gen don duong kinh 92mm, tim neo hinh vudng kich thuéc 265mm dat tai truc ddi xtng tiét
dign dam. Lyc kich P = 2000 kN . B& tong c6 cuong do 40 Mpa tai thoi diém truyen tng

suat (f,, = 26,67 MPa). Luc UST phan b6 vao ving neo nhu Hinh 8-22b va c.

Dién tich chiu ép mit va dién tich phan b luc UST lan luot 12 A, =63,6x 10°> mm?* va

A, =122,5%10° mm®, va cudng d¢ thiét ké chiu ép mat F, .~ duoc tinh theo cong thirc

(8.16) nhu sau:
3
F, =63,6x10"x26,67 x 1225X00° _ 9354 kN
63,6 %10

gia tri nay thoa mén diéu kién 16n hon luc kich thiét ké P = 2000 kN

Kiém tra md men trong mit phing thang dung:

M6 men gay nén 16n nhat xay ra tai vi tri luc cit bang 0, cach mat dudi tiét dién x mm. Theo
Hinh 8-22d ta co:

2,044 xx ="7,547%x £ —295,8 = x =405,7 mm
va

20444057 T,547X 40572958 ’
b 2 - 2

X107 =122,6 kNm
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(c) (d)

Hinh 8-22 Viing neo dam chit T: (a) Dau dam; (b) Mat bén; (c) Mt bang; (d)
Can bang luc mét phan vung neo
Nhu minh hoa trong Hinh 8-22d, chiéu siu cua ling try ddi ximg twong ung véi My 1a
h = 2x139,2 + 265 = 543 mm va lyc kéo theo phuong dung la:

M
F, = —1 =451 kN
/2

Dién tich cbt thép theo phuong thang ding can thiét trong suon dam dugc tinh tir biéu thirc
(8.14) nhu sau:

~ 451x10°

A = 1503 mm’

sb
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6 dai kep

d12@120
40 . @ . d12@140
[ 1
Thép dai mo
T 7/ d12@120
Mat bén
8d12@140 | _ _

Mat bang dam
Hinh 8-23 B¢ tri cot thép trong ving neo dam chir T

Dién tich cot thép nay dwoc bo tri trong chiéu dai dam cach dau dam tir 0,25 = 109 mm va
h, =543 mm.

Bé tri 2 vong thép dai d12 mé, mot vong cao bing chiéu cao dam va mot vong nhé hon ngay
sau vung neo nhu Hinh 8-23 (tic la mét 16p thép dai c6 A, = 4x110 = 440 mm?®), s6
lugng thép 16p dai can thiét 1a 1503 /440 = 3,42 va khoang cach thép dai la

543 —109 /3,42 =127 mm

Kiém tra md men trong mit phang nam ngang:
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Sy phan tan theo phwong ngang (phuong bé rong dam) luc UST trong mat phang xay ra tai
viing neo khi lwc UST tap trung truyén vao ban canh cua tiét dién chit T. LAy mé men cua luc
nhu trong Hinh 8-22¢ quanh diém neo, mé men gy nén theo phuong ngang dugc tinh bang:

M, = 0,876 x 325 x 337,54+ 4,088 x 175 x 87,5 — 7,5447 x132,5* /2 x10*

— 92,4 kN
Phan 16n md men My do cét thép ngang chiu kéo va nén trong ban san chiu. Ly h_bang bé
rong ban canh dam, canh tay don giira luc nén va luc kéo bang [, = h_/2 = 500 mm va luc
kéo ngang dugc tinh theo biéu thic (8.12) nhu sau:

3
F - 92,4 %10
’ 500

Dién tich cot thép theo phuong ngang can thiét trong ban canh dugc tinh bang:

=185 kN

3
A = 185 %10
’ 300

Dién tich cét thép nay duoc b tri trong ban canh dam, trong khoang cach dau dam tir 200
dén 1000 mm. Sir dung cot thép d12@140 dat ngang trong ban canh trong khoang 1000mm
phia sau dau dam (Hinh 8-23). Ngoai ra ciing can kiém tra cét thép ngang c6 du kha ning
chiu mé men gay nén theo phuong bé rong dam trong ban bung dam. O day, cot thép b tri
theo phuong bé rong dam trong ban bung va trong ban canh dam dam bao chiu mé men nay.

= 617 mm?

Vi du 4. Thiét ké viing neo dam chix T st dung phwong phap thiét ké sir dung md hinh dan ao

Mot phuong phéap khac pht hop hon str dung dé thiét ké viing neo trong cac cau kién cé canh,
str dung mo hinh dan ao nhu minh hoa trong Hinh 8-24.

Phan phéi lyc UST vao dam theo phwong ding trong ving neo & vi du nay co thé dugc xem
don gian bang mé hinh dan ao nhu trong Hinh 8-24a. M hinh dan ao coi lyc UST mé rong
tr tAm neo vao trong dam voi chiéu dai bang khoang mot nua ling tru ddi xang (
h /2 =272 mm). Lyc UST trong ban canh dam la 876 kN, dugc coi 1a dat 1én dan 4o tai A
va B. Luc UST trong ban bung dam 1a 1124kN, duoc gia thiét dat 1én thanh dan 4o tai vj tri
Y, chiéu cao tiét dién dam tai diém D va F. Tur diéu kién can bang luc, luc kéo trong thanh
dan DF bang 405 kN, kha phii hop vai luc kéo tinh toan duroc theo phuong phép thong thuong
(bang 451 kN).

Dién tich cot thép can thiét dé chiu luc kéo theo phuong ngang trong thanh dan la:

_405%10°

A = 1350 mm?

sb
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Luong cot thép nay dugc bo tri trén chiéu dai cua viing neo trong khoang 0,8k = 435 mm
(liy tAm la vi tri thanh dan BF sang hai bén). Khi tinh toan theo phuong phéap thong thuong
d3 gi6i thiéu ¢ trén trong vi du ndy, khoang cach gitta cac thép dai theo phuong thang ding
& 120 mm trong Hinh 8-23, tang 1én thanh 140 mm khi tinh toan theo phuong phap dan ao
nhu trong Hinh 8-24.

A A
B ~ 75
. 4 876KN 394 kN 212.5
X ok — | — — — 562 kN Y
74.5 _#_ 262 KN D A
A -_—
- 275
< o 405 kN
333.0 ,I
— 562 kN - &
Mit bén F 137.5
A 4 Y
272 |
(a) « >
Mat bang 250
H  438kN
f & B ]
-
___________ ——f —— R ——
L ”
66.25 | 438KN -7 467K
1325 i ___ l 161{kN < |500
66.25 438 kN e ~ 467 kN
f ~
M H
~ el -
A
K 438 kN
2 ) b2 =500 - 250
L J
(b)

Hinh 8-24 M6 hinh dan do thiét ké viing neo dam cha T: (a) Phan phdi I UST tir
neo vao dam theo phuwong dung; (b) Phan phoi luc UST theo phwong ngang.
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Tinh todn phan tan lwc UST vao canh dam chit T theo ly thuyét dan ao duoc minh hoa trén
Hinh 8-24b. Sau khi lwc UST duoc truyén theo chiéu cao dam dén diém B (Hinh 8-24a) (tuc
1a cach dau dam 272 mm), luc s& duoc truyén theo phuong ngang trong canh dam. Téng luc
nén trong canh dam (867 kN) dugc dit 1&n thanh dan ngang tai vi tri ¥4 bé rong canh dam, tirc
|a tai diém H va K (Hinh 8-24d). Theo diéu kién can bang lyc, luc kéo theo phuong ngang
trong thanh dan HK 1a 161 kN (phu hop véi gia tri 185 kN tinh toan dugc theo phuong phap
thong thuong). Lwong cét thép can thiét trong ban canh dam la:

3
A,b _ 161 x10
’ 300
Luong ¢t thép nay duoc bd tri trong mot pham vi chiéu dai bang 0,8 1an bé rong ban canh
(0,8m) vé hai phia thanh dan HK (Hinh 8-24b). Cét thép nay sé& dugc b tri tiép tuc (vai cling
dién tich va khoang cach) cho dén tan dau dam nhu Hinh 8-23.

= 537 mm”*

168



[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]
[10]

[11]

[12]
[13]

[14]
[15]

[16]
[17]

TAI LIEU THAM KHAO

EN1990 Eurocode 0: Basic of Structural Design.

ECO02: Design of Concrete Structures - Part 1: General Rules and Rules for
Buildings. ENV,2002.

Narayanan R.S., Beeby A. Designers Guide to En 1992-1-1 and EN 1992-1-2.
Thomas Telford, 2005.

Gilbert R.l, Mickleborough N.C., Ranzi G. Design of Prestressed Concrete to
Eurocode 2 (2" Ed.). CRC Press Taylor & Francis, 2017.

Bhatt P. Prestressed Concrete Design Eurocodes. Spon Press Taylor & Francis,
2011.

Mosley B., Bungey J., Hulse R. Reinforced Concrete Design to Eurocode 2. Palgrave
Macmillan, 2007.

Martin L. H., Purkiss J. A. Concrete Design to EN 1992. Elsevier, 2006.

ACI 318 — 2019: Building Code Requirements for Structural Concrete. American
Concrete Institute, Farmington Hills, Mich., 20009.

PCI. PCI Handbook — 2002. PCI, 2002.

LinT.Y., Burn N.H. Design of Prestressed Concrete Structures. John Wiley & Sons,
1981.

Nawy E. G. Prestressed Concrete — A Fundamental Approach ( 5" ed.). Prentice
Hall, 2009.

Nilson A. H. Design of Prestressed Concrete. John Wiley & Sons, 1987.

Sami Khan, Williams M. Post-Tensioned Concrete Floors. Butterworth-Heinemann
Ltd., 1995.

Post-Tensioning Institute. Post-Tensioning Manuel. 6" Ed., Phoenex, AZ, 2006.

Collins M. P., Mitchell D. Pestressed Concrete Structures. Prentice Hall, Upper
Saddle, Rever, NJ, 1991.

TCVN 5574:2018 : Két cAu bétdng va bétdng cét thép — Tiéu chuan thiét ké.
Nguyén Tién Chuong. Két ciu bétdng wng suat truéc cing sau. Nha xuat ban Xay

dung, Ha Noi, 2015.

169



[18] Nguyén Trung Hoa (dich va chu giai). Tiéu chuan Chau Au — Eurocode EN 1992 —
1—1. Thiét ké két cau bé tdng va bé tong cdt thép. Nha xuat ban Xay dung, Ha Noi,
2006.

[19] Ngb Thé Phong, Phan Quang Minh. Két cau bé tdng cot thép — Thiét ké theo Tiéu
chuan Chau Au. Nha xuat ban Xay dung, Ha Nbi, 2010.

170



