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KET CAU CONG TRINH

Chuong 1
TAI TRONG TAC DUNG LEN CONG TRINH

Tai trong 1a cac loai ngoai lyc tdc dung 1én cong trinh. D6 1a trong lugng ban than cac

bd phéan cong trinh va cac tac dong lau dai va tam thoi khéc trong thoi gian st dung cong

trinh.

Tai trong 1a nguyén nhan chil yéu gy ra noi luc, chuyén vi va khe nirt trong két cau

cong trinh. Nguoi thiét ké can xac dinh dung va day dua cac loai tai trong dé trén co s¢ do xac
dinh ndi lyc, ki€m tra d bén, do cing va do on dinh, nham muyc dich cuoi cung la dam bao
tudi tho cua cong trinh, dong thoi dam bdo tinh kinh té.

1.1. Phan loai tdi trong

Tai trong duoc phan loai theo tinh chat tac dung va theo thoi han tac dung.

Theo tinh chit tac dung, tai trong dugc chia ra ba loai:

Tai trong thuong xuyén, con goi la tinh tai, 1a nhiing tai trong co tri sb, vi tri va
phuong, chiéu khong thay doi trong suot qua trinh tac dung 1én cong trinh, nhu trong
lugng ban than cac cau kién hodc trong lugng cac thiét bi c6 dinh.

Tai trong tam thoi, con goi 1a hoat tai, 1a nhiing tai trong c6 thé thay doi tri s,
phuong, chiéu va diém dat, nhu tai trong trén san nha, tai trong do hoat dong cua ciu
truc trong nha cong nghiép, tai trong do 6t6 chay trén duong, tai trong gid tac dung
trén bé mat cong trinh.

Tai trong déc biét la nhitng tai trong hiém khi xdy ra nhu lyc dong dat, chan dong do
chdy, né v.v. ..

Theo thoi han tac dung, tai trong dugc chia ra hai loai:

Tai trong tac dung dai han, nhu trong luong cac vach ngan tam, trong luong cac thiét
bi c¢b dinh, ap luc chat khi, chit 1ong, vat lidu rdi trong bé chira hodc duong éng, trong
luong vat lidu chira va bé thiét bi trong phong, kho chura ...

Tai trong tac dung ngan han, nhu trong lugng nguoi, vat liéu, phu kién, dung cu sta
chira, tai trong sinh ra khi ché tao, van chuyen va lip rap két ciu xdy dung; tai trong
sinh ra do thiét bi nang chuyén di dong(cau truc, cau treo, may boc xép), tai trong gid

Tai trong thuong xuyén thudc loai tai trong tac dung dai han. Nhung tai trong tam thoi co6 thé
tac dung dai han hay ngan han.

Theo tri so, moi loai tai trong déu co:

tri sb tiéu chuan g, (con goi 1a tai trong tiéu chudn) do trong lwong cua cac két cau
duoc xac dinh theo so6 li€u cua ti€u chuan va catalo hoac theo cac kich thudc thiét ké
va khoi lugng thé tich vat lidu;

tri s6 tinh toan g (con goi 1a tai trong tinh toan) dugc xac dinh bang cach lay tri so
tiéu chuan nhan véi hé sd tin cay vé tai trong 14 hé sé xét dén kha nang thay doi tri sb
tai trong:
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g-ng,.
He s6 tin cdy cua tai trong do trong lugng cua cac két cau xdy dung, nén méng nha va cong
trinh, 1y theo chi dan & muc 2.2 cua [1] hodc tham khao bang 2.4 [2].
Theo cach thire tac dung, tai trong duoc chia ra:
* tai trong tap trung la nhing tai trong tac dung trén mot viing rat nho, ¢ thé xem nhur
mot diém.
*  tai trong phan b 1 nhiing tac dung co hoc trén mot mién:
- néu mién tac dung c6 dang duong (duong thang hodc dudng cong), thi goi 1a
tai trong phan bo chiéu dai; khi d6 tai trong c6 thir nguyén 1a [luc/chicu dai];
- néu mién tic dung c6 dang mat (mat phing hodc mit cong), thi goi 14 tai trong
phan bo dién tich; khi d6 tai trong c6 thir nguyén 1a [luc/dién tich];
- néu mién tic dung c6 dang khdi, thi goi 14 tai trong phan b thé tich; khi do tai
trong c6 thtr nguyén la [luc/the tich].
1.2 T6 hop tai trong
Céc tai trong khong tac dung don 1é ma thudng ¢ nhiéu tai trong cung lic tic dung
lén cong trinh. Nhiing tai trong c6 kha ning tac dung dong thoi thi tao thanh mot td hop tai
trong.
Khi thiét ké cong trinh, doi hoi phai xac dinh noi luc bét loi trong két cdu, nén can
phai t6 hop tai trong mot cach hop 1y.
C6 nhiéu t6 hop tai trong, nhung tai mot tlet dién nao do6 cua ciu kién thi chi co mot
t6 hop gay ra ndi lyc bat loi nhat. Mt khac, mot to hop nao d6 1a bt lgi nhat d6i voi tiét dién

nay nhung lai khong phai la bat lgi nhat ddi véi tiét dién khac. Nhirng van dé d6 1a kha phirc
tap, s€ dugc xét dén trong tirng truong hop tinh toan cu the.

Tri sb tiéu chuan cua cac loai tai trong (tai trong tiéu chuan) ciing nhu céc loai t6 hop
tai trong dugc liy theo tiéu chuén thiét ké. i voi cong trinh dan dung va cong nghiép, ti€u
chuan tai trong va tac dong hién dung 1a TCVN 2737-1995 [1]. Pbi véi cac cong trinh
chuyén nganh nhu giao thong, thiy loi, cang, dung tiéu chuan nganh twong tmg. Chang han
tiéu chuan thiét ké cong trinh thuy loi hién dung 1a TCVN 4116-85.

TCVN 2737-1995 quy dinh hai loai té hop tii trong:

« To hop co ban gém cac tai trong thuong xuyén, tai trong tam thoi dai han va tai trong
tam thoi ngan han c6 thé dong thoi tac dung.

« Té hop dic biét gom cac tai trong thuong xuyén, tai trong tam thoi dai han va tai
trong tam thoi ngdn han va mot trong sb cac tai trong dic biét co thé dong thoi tac
dung.

T hop tai trong dic biét do tac dong nd hodc do va cham cua cac phuong tién giao
thong v6i cac bo phan cong trinh cho phép khong tinh dén cac tai trong tam thoi ngan han
néu trén day.

T hop tai trong dac biét do tac dung cua dong dat khong tinh dén tai trong gio.
T6 hop tai trong dung dé tinh kha ning chdng chay cua két ciu 1a t6 hop dic biét.
Hé s6 t6 hop (P ):
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Su xuit hién cung mot luc nhiéu tai trong ma moi tai trong déu dat tri s6 16n nhat cua
no la it co6 kha nang xdy ra hon so va6i1 khi chi c¢ it tai trong. D€ xét dén thuc té do, nguoi ta
dung hé so t6 hop tai trong trong cong thirc xac dinh noi lyc tinh toan.

T hop tai trong co ban c6 mat tai trong tam thoi thi gia tri cta tai trong tam thoi
dugc lay toan by (Y =1).

T hop tai trong co ban co tir 2 tai trong tam thoi trd 1€n thi gid tri cua tai trong tam
thoi dai han va tai trong tam thoi ngan han phai dugc nhan véi hé so6 ¢ =0,9.

T hop tai trong dac biét c6 mat tai trong tam thoi thi gid tri cda tai trong tam thoi
duoc lay toan bo (Y =1).

T hop tai trong dac biét c6 2 tai trong tam thoi trd 1€n, gia tri cua tai trong dac bi¢t
duoc lay toan b, con gia tri cua tai trong tam thdi duge nhan véi hé s6 t6 hop nhu sau:

- tai trong tam thoi dai han nhan voi hé ) Y =0,95;
- tai trong tam thoi ngén han nhan véi hé sd P.=0,8;

trir nhitng trudng hop riéng, duoc ghi trong tiéu chuén thiét ké cong trinh trong ving dong
dat hodc tiéu chuan thiét ke két cau va nén moémg khéc.

1.2 Xac dinh tai trong bang tinh toin

Vi du 1.1. Tinh trong luong ban than ctia mot dam bétong cdt thép c6 tiét dién chir
nhat, kich thudce bxh = 250x600 (tinh bing mm) — h.1.1,a va mot dam béténg ct thép khac
c6 tiét dién chir T, kich thudc phan sudn bxh = 180x600 (mm), phan canh bexhe = 500x100
(mm) —h.1.1,b. Tinh gia tri tiéu chuan.

Giai: Két ciu dang thanh nén trong
d b lwong ban than 14 tai trong phan b theo chiéu
% dai, tinh béng tich sb cua trong lugng don vi
g vat liéu va dién tich tiét dién. D4i véi vat ligu
bétong cbt thép, tri sb tiéu chudn cua trong
luong don vi co thé tra tir bang 2-1 [2]:y =
A £ 2500 daN/m’.

H1l

DAam tiét dién chit nhat, kich thude bxh
= 250%600:

g, =Y »A =Y pbh =2500%x0,25x0,6 = 375 daN/m.
Dam tiét dién chit T, bxh = 180x600 (mm), bp<hy = 500x100 (mm):
- dién tich tiét dién: A =bh + (bs— b)h; = 0,18x0,6 + (0,5 — 0,18)x0,1 = 0,138 m?;
- trong luong ban than: 2, =Y vA =2500%0,138 = 345 daN/m.

Vi du 1.2. Tinh trong lugng ban than (tri s tinh toan) ctia mot ban san bétong cot
thép c6 cac 10p cau tao nhu sau:

Vat liéu Chiéu day, mm | Trong luong don vi, daN/m’ | Heé s tin cay n
L&p gach lat nén 5,=10 y = 1800 1,2
Lép vira 16t 0 ,=20 y i=1500 1,2
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Tam bétong ct thép d =120 y :=2500 1,1

Lép vita to 5.=15 y = 1500 1,2

Giai: Tri sb tinh toan tong cong cua trong lwong ban than ban san (lyc phan bé dién
tich):

z Y:0,n; = 1800x0,01x1,2 + 1500x0,02x1,2 + 2500x0,12x1,1 +
+1500%0,015%1,2 = 441,16 daN/m>.

| Gathabned
| Vb

| Bebig coftrep
AL T

1.3. Xac dinh tai trong theo tiéu chuan thiét ké
Tai trong do thiét bi, nguoi va vat liéu, vat tu chét trong kho x4c dinh theo muc 4 [1].
Tai trong do cau truc va cau treo xac dinh theo muc 5 [1].
Tai trong gid xéac dinh theo muc 6 [1].

Bang 2-1 [2] cho tri s6 tiéu chuan cua trong luong don vi cia mot sb loai vat lidu xay
dung thong dung.

Chuong 2
NOI LUC TRONG KET CAU CONG TRINH
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Dui tac dung cua tai trong va céc tdc dong khac (nhu sy bién thién nhiét 9, su
chuyén vi goi tua ...), trong két cau phat sinh ndi noi lyc.

Xac dinh ndi lyc trong két ciu 1a nhiém vu ctia mon Stre bén vat liéu va mon Co hoc
két cau O day chi néu phuong phap xac dinh néi lyc trong mot sO truong hop don gian cua
két cau dang thanh, cht yéu 14 hé thanh phang, va dang ban, ding dé tinh toan cac két cau
thuong gap.

2.1 Cac thanh phin ndi luc trong hé thanh phiang

2.1.1. H¢ dam va khung

Dé biéu thi noi luc, can chon mot hé truc décac vudng goc Oxyz theo quy udc sau
(h.2.1,a):

- GbcO trung véi trong tdm cua mat cat K;

- truc z cung chidu véi phéap tuyén dwong ctia mit cit ngang dang xét ctia thanh;
- truc y c6 chiéu tir trén xudng dudi dbi véi ngudi quan sat;

- truc x 6 chiéu sao cho Oxyz 1a mot h¢ truc toa d6 thuan.

Trong hé dam va khung phang, trén mdi tiét dién K ciia thanh noi chung ton tai cc
thanh phan ndi luc sau (h.2.1,b):

gl

H2.1. Cic thanh phén ni e cia hé thanh phéng

- momen udn quanh truc x, ky hiéu M, hay don gian 1a M, vi khong co cac
thanh phan mémen khéc;

- lyc cit theo chicu truc y, ky hiéu Q,, hay don gian 12 Q, vi khong c6 cac thanh
phan luc cét khéc;

- lgc doc N, hay don gian 1a N.
Trong hé dam va khung khong gian, s thanh phan noi luc day dii 1a 6 (M,, My, M,,,
Qw Q vaN,).
2.1.2. H¢ dan

Trong dan, cac thanh thudng 1a nhitng thanh thang lién két v6i nhau bang khép & hai
dau.

Khi c6 thé bo qua trong luong ban than cac thanh thi ndi luc trong thanh dan chi con
mot thanh phan duy nhat 1a lyc doc (kéo hodac nén) N.

2.2. Xac dinh ni luc trong hé thanh phing tinh dinh
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2.2.1. Xac dinh ndi lwe trong dim va khung

Gia sir can xéac dinh noi lyc tai mat cat K cta thanh. Khi d6 thyc hién mot mat cat
ngang qua K, chia ddm hodc khung lam 2 phan Loai bo mot trong 2 phan, xét phan con lai.
Trén hinh 2.2 loai bé phan bén phai, xét phan bén trai.

Dé dam bao diéu kién can bang cho phan xét, phan bi loai b phai dugc thay thé bang
cac thanh phan ndi lue My, Qx va Nk tai mét cat K dang xét. Nhu vay phan xét chiu tac dung
cta cac ngoai luc P; (ndi chung gom cac lyc tap trung, luc phan b6, mémen tap trung va
momen phan bd) va cac thanh phan luc can tim My, Qx va N ; dbi voi riéng phan xét thi lac
nay chiing cling dong vai tro ngoai luc.

Theo dinh nghia, mémen cuia mot ngoai lyc Pi nao do d6i v6i diém K 1a tich s6 do 16n
ctia lyc véi canh tay don cua luc d6i véi diém K (khoang cach tir diém K den gia cua luc), va
mang dau duong néu lyc d6 lam _cang th¢ dudi cta thanh. Mémen Mk 13 tong momen cua tat
ca cac ngoai luc tic dung 1én phan thanh dang xét d6i v6i trong tAm cuia mit cét K:

MK :ZMK(I)Z)

Luc cit do mot ngoai luc P; ndo d6 gdy ra tai mat cit K 1a dai lugng bang d6 dai hinh
chiéu cua lyc P; trén truc y va lay dau duong néu hinh chleu d6 co xu hudng quay quanh
trong tdm cta mat cat K theo chiéu kim dong hd. Lure cit Qx 13 tong luc cit tai K cia tat ca
céc ngoai lyc tac dung 1én phan thanh dang xét.

Luc doc do mdt ngoai luc P; nao d6 gy ra tai mat cat K 1a dai luong b?mg do dai hinh
chiéu cua lyc P; trén tryc z va lay dau duong n€u hinh chiéu d6 co6 cung chiéu véi truc z. Lurc
doc Nk la tong luc doc tai K cua tat cad cac ngoai luc tadc dung lén phan thanh dang xét.

Xéc dinh ndi luc khong chi 1a
xac dinh gia tri, ma con phai ca dau
cua chung, vi dAu thé hién chiéu tac
dung cua ndi lyc, yéu td quan trong
dé tinh toan két ciu cong trinh sau
nay.

Néu hé thanh 1a tinh dinh thi
trong nhiéu truong hop, can phai xac
dinh cac phan lyc lién két trude khi
xac dinh ndi lyc tai cac mit cat. Chi
riéng truong hop dam hogc khung don gian lién két vi mong bang mot ngam thi khong nhat
thiét phai xac dinh cac phan Iyc lién két.

Néu hé thanh 1 siéu tinh, viéc xac dinh ndi luc nodi chung khong dé dang vi phan luc
va ndi luc khong thé chi dung cac phuong trinh can bang tinh hoc ma xac dinh duge. Néu hé
thanh siéu tinh kha don gian, c6 thé tra bang [2] dé xac dinh ndi luc, con néi chung phai ding
cac phan mém may tinh dé tinh toan noi luc.

Vi du 2.1. Xac dinh cac thanh phﬁn ndi luc tai mat cit K cia dim va khung don gian
cho trén hinh 2.3,a va b.
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Giai: day la
nhitng dam va khung
lién két véi mong bé“mg )
1 ngam nén khong nhat

thiét phai tim phan Iuc. 3 £ Nanawany

DAm trén -

h.2.3,a: P
My =—Pa;
Qk =+P; H23 K
NK = O BQ

Khung trén
h.2.3,b:

MK =Pa-—
(g.2a).a = Pa - 2qa’ (quy wdc mémen cang bén trong 1a > 0);

Qk =-P;
Nk =—q.2a =-2qa.

Vi du 2.2. Xac dinh cac thanh phan ndi luc Mg va Q tai mit cat K giira nhip caa dam
don gidn c6 dau thtra cho trén hinh 2.4.

Xac dinh phan lyec:
q
WM ZMA:()I Vel -qll/2-M=0
— O  Ve=ql2+MI/L

H24
ZMB:(): Val-ql12+ M=

0 O  Va=ql2-MI/L

! !
Thirlgic S ¥ =V, +V, =gl :(%+M/l) +(%—M/Z)—ql:0 (dtng).

Néu xét doan AK:
Néu xét doan KB:
Ok =V +qé=-§%l+¥§+qé=-%-
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Nhan xét: khi phan lyc da dugc xac dinh chinh x4c, thi tinh ndi lyc tai K be‘ing cach
x¢ét mdt trong hai phan cua két cau, xét phan nao cling cho cung mot két qua nhu nhau.

2.2.2. Xac dinh ngi lye trong dan
Gi6i thiéu phuong phap mit cat ddi v6i hé dan.
2.3. Xac dinh ndi lwc trong hé thanh phing don gian bang bang tra
Gi61 thiéu cach str dung bang tra dé xac dinh néi luc trong mot s6 hé thanh don gian.

Xem céc bang tra & phan phu lyc.
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Chuong 3
KET CAU BETONG COT THEP

3.1. VAT LIEU BETONG COT THEP
3.1.1. Ban chit ciia bétdng cdt thép

Bétong cot thép (BTCT) 1a mot loai vat liéu hon hop, trong d6 bétong va thép phdi hop lam
viéc v&i nhau nhu mot thé thong nhat.

Bétong 1a vat li¢u chiu nén tbt, nhung chiu kéo rat kém. Nguoc lai thép chiu nén va chiu kéo
déu tét Do d6 nguoi ta tim cach dung thep lam c¢dt cho béténg: dit cbt thép vao nhiing noi
ma ciu kién khi lam viéc s& phat sinh tng suat kéo (h.3.1). B6 la nguyén ly co ban dé tao nén
vat lieu BTCT. Ngoai ra, trong nhiéu truong hop, cdt thép ciing cd thé Jdugc b tri ca & ving
chiu nén cta ciu kién dé tro luc cho bétong hodc dé bao dam yéu cAu cAu tao.

v v v

Z 7,

H.3.1. Mién chiu kéo véi khe ntt va ¢t thép trong ddm BTCT

So di bétong va thép phdi hop lam viéc vo6i nhau duge chu yéu 1a nho béténg khi kho cing
thi bam chat vao bé mit cbt thép, tao kha ning truyén luc giira hai loai vt liéu, do do cau
kién c6 kha nang chiu tai trong. Bétong con cé tac dung bao v¢ cho cot thép khdi bi an mon
do tac dung cua mdi truong.

Két cAu BTCT c6 céc loai:

- theo phuong phap thi cong, c6 BTCT toan khéi (bétong duoc db tai chd), BTCT lap
ghép va nua lap ghép;

- theo phuong phap ché tao, c6 BTCT thuong va BTCT tng luc trudc.

Két cdu BTCT c6 kha ning chiu lyc tot nhung kha ning chéng nut kém. Khi chiu tai trong,
céu kién BTCT thuong ludn c6 khe nirt & mién chiu kéo. Khe nit lam cho tiét dién ciia céu
kién bi thu hep, d6 cing giam. Khe niit qua 1on s€ lam cho cot thép tiép xtc voi khong khi va
nuée, 1am dn mon cbt thép, gay hu hong két cau. Dé han ché khe nut, cach tot nhit 13 ding
BTCT tng lyc trude. Do 1a nhitng cau kién ma khi ché tao, nguoi ta dung cdt thép cuong do
cao, kéo cang cbt thép dé tao ra mot luc ép trude tac dung 1én bétdng tai nhitng noi s& phat
sinh ing suét kéo khi st dung sau nay. Luc ép trude s€ han ché hodc triét tiéu hoan toan khe
nit, dong thoi 1am cho d6 cung ting 1én nhidu so véi cdu kién BTCT thuong co cing kich
thudce tiét dién va ham luong cbt thép ciing nhu cach bb tri ¢t thép.

3.1.2. Uu nhwoc diém chinh cia két cAu BTCT

BTCT la mot trong nhirng loai véat liéu chu yeu trong xdy dung cong trinh dan dung-cong
nghiép, giao thong va thuy loi. Véi nhimg uu diém noi bat nhu kha nang chiu luc 16m, dé tao
dang theo yéu cau kién truc, chiu ltra t6t hon thép va gd, dé sir dung vét liéu dia phuong sén
c6 (cat, da, ximang) nén pham vi ung dung cia BTCT ngay cang rong rai. Nhitng cong trinh
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nghién ctru co ban vé tinh chét co hoc va 1y hoc cua vat lidu, vé 1y thuyét tinh todn va cong
ngh¢ ché tao BTCT da thu dugc nhirng tién bd rat 1on.

Nhuoc diém chinh 1a trong lugng ban than 16n va dé bi nut nhu dé néu ¢ trén. Do trong luong
ban than 16n nén kho tao dugc két cau nhip 16n; nhung néu dung BTCT tng luc trude va
trong diéu kién cho phép, néu dung két cdu vo mong thi co kha ning ché tao nhiing két ciu
thanh manh, nhip kha 16n. Ngoai ra bétong con 1a vat li¢u co kha nang cach nhiét va cach am
kém; can phai chu trong cac bién phap cau tao hop ly va ap dung cac tién bo k¥ thuat trong
cong nghé ché tao dé khic phuc b6t cac nhuge diém noi trén.

Bang BTCT, nguoi ta di xay dung dugc két cau cAu vom c6 nhip 260 m (Thuy Dién) mai
nha c6 nhip trén 200m (Phap), thap truyén hinh cao 500 m (Nga). O Viét Nam, nhleu cong
trinh lon bang BTCT ciing d4 dugce xdy dung nhu nha may thuy dién Thac Ba, cau Thing
Long, cau M¥§ Thuan v.v...

Béng ximang ludi thep, cac két cdu vo mong nhur mai nha, vé tau thuy, bé chira da duoc xay
dung ¢ nhiéu nudc trén thé gidi va ¢ Viét Nam.
3.2.CAC TINH CHAT CO - LY CHU YEU CUA VAT LIEU
3.2.1. Bétong
1. Cac loai cwong d ctia bétong

Céc loai cudng do tiéu chuan cua bétong bao gom
cuong do chiu nén doc tryc ctia mau ling tru
(cuong do lang tru) Ry, va cuong dd chiu kéo doc
truc Rom .

Cuong do R
>

Cac loai cuong do tinh toan cua bétong khi tinh R
toan theo cac trang thai gidi han thir nhét Ry, Ry va Z
theo cac trang thai gidi han thir hai Ry er, Rytser durgc
xac dinh bang cach iy cuong do tiéu chuan chia
cho hé s tin ciy ciia bétong twong ing khi nén'y 4.
va khi kéoy w do tiéu chuan thiét ké quy dinh.

R_

|
|
! Thoi gian t (ng,
Tiéu chuan trudc day quy dinh trong thiét ké phai

xé4c dinh méc bét()ng theo cm‘)‘ng dd chiu nén (k}" H.3.2. Su tang cuong do bétong theo thoi gian
hiéu M), d6 13 con s biéu thi gi4 tri cudng d6 khi lap phuong khi cuong do tinh theo don vi
kG/cm’. Trong xay dung thuong dung bétdng ning v4i nhitng mac M150, M200, M250,
M300, M400, M500 va M600. Ngoai ra con dung mac bétong theo cuong do chiu kéo (ky
hiéu K) nhu K10, K15, K20, K25, K30, K40; mac bétong theo kha ning chong thim (14 tri sd
ap suat 1on nhat tinh bang afm ma mau thir khong dé nudc thim qua, ky hiéu T) nhu T2, T4,
T8, T10, T12.

TCXDVN 356:2005 quy dinh khi thiét ké két cdu bétong va bétong cdt thép can chi dinh cac
chi tiéu chat lugng cua bétong theo cap do bén chiu nén B va cép do bén chiu keo doc truc B..
Dbi vai két cdu bétong cdt thép dung bétong ‘nang, khong cho phep st dung cip do bén chiu
nen nho hon B7,5; nén sir dung bétong co cap do bén chiu nén khong nho hon B15 dbi véi
céu kién chiu nén dang thanh, va khong nho hon B25 do6i voi cau kién chiu tai trong 16n nhur
cot chiu tai trong cau truc, cot cac tang dudi ciia nha nhiéu tang.

2. Cuwong d9 tidu chuin va cwong dj tinh toan ciia bétong
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Lam thi nghiém cac mau thir cia cing mot loai bétong s& thu dugc cac tri ) cuong do khac
nhau. Trung binh cdng céc tri s6 cuong do ky hi¢u la R :

R,

i
=1

R=

S | =

trong d6 n 13 s6 lugng mau thir.
V&i mdi miu thir, hidu sé D; =R, - R 1a do sai 1éch.

Véi n mau thir, dai lugng d tinh theo cong thirc sau day goi 1a do 1éch quan phuong:

a= 22

n—1
Cuong do bétdong, theo mot xéac suét bao dam quy dinh, 1a dai lugng:
R=R-Sd=R(1-Sv).
d

trong d6 v - hé sb bién dong: V = R ;

S - s0 lugng chuan phu thudc vao xac suat bao dam va quy luat ctia duong cong phan
phoi xac suat.

Cuong do tiéu chuan cta bétong duoc xac dinh véi xac suat bao dam 95%. Ung voi xac sudt
do6 va véi dang phan phdi chuan thi co S = 1,64.

Hé s bién dong v clia bétong phan anh mirc d6 khong ddng nhit cua nd, phu thudc vao chét
luong ché tao bétong. Néu ldy hé sb bién dong v = 0,135 thi cudng do tiéu chuin cua bétong
s€ la:

R.= R(1-1,64x0,135)=0,78R.

Cuong do tiéu chuan cua bétong khi nén doc truc Ry, va cuong do tiéu chuén cua bétong khi
kéo doc truc Ry phu thudc vao cap do bén cua bétong, ghi ¢ ¢t 2 va cdt 3, bang 1, phu luc A
[3].

Khi tinh cau kién vé kha ning chiu lyc (tinh toan cdu kién theo cac trang thai gi6i han tht
nhat), can dung tri sO tinh toan cia cuong do bétong (cudong dd tinh toan - ky hiéu chung la
R). Cuodng do tinh toan cua bétong khi nén doc truc R, va cuong do tinh toan cia bétdng khi
kéo doc truc Ry phu thudc vao cap do bén ctuia bétong, ghi & cot 4 va cdt 5, bang 1, phu luc A
[3].

Cuong do tinh toan cia bétong khi tinh cAu kién vé bién dang va nut (tinh toan cAu kién
theo cac trang thai gidi han thi hai) Ry va Ruser 1ay trong tng bang cac cuong dé tiéu chuan
Rbn Vé Rbtn-

Céc cuong do tinh toan R, va Ry ctia bétong khi tinh toan cau kién theo cac trang thai gidi
han thr nhat tra & bang 1 phu luc A [3] can phdi nhan véi hé s6 diéu kién lam viéc ctia bétong
Y »i theo bang 2, cung phu luc nay. Céac hé so6 nay xét dén tinh chat dac thu cua bétong, tinh
dai han cua cac tac dong, tinh 13p cua tai trong, dicu kién va giai doan lam vi¢c cua két cau,
phuong phép san xuat, kich thudc tiét dién v.v...

Céac cuong do tinh toan Ry va Ry Khi tinh toan cau kién theo céac trang thai gi6i han th
hai dua vao tinh toan can phai nhan vadi h¢ so dicu kién lam viéc cia bétong y i =1, ngoai trur
12
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khi ti~nh toan sy hinh tha:mh vét nut do tai trong 1dp hodc sy hinh thanh vét nut xién can theo
chi dan néu trong cac di¢u 7.1.2.9, 7.1.3.1 va 7.1.3.2 cua TCXDVN 356:2005.

3. Cac yéu td anh huong dén cuong do bétong
Sau déy 1a cac yéu té chinh anh huéng dén cuong do bétong:

Thanh phéan va cach che tao anh huong quyét dinh dén cuong do bétong: cap phdi bétong,
chat lugng ximang va cbt licu, ti 16 nudc — ximang, do chit cua bétong, didu kién bao dudng.

TL}01 bétong: cuong dg bétdng phat trién lién tuc trong qua trinh bétdng cing hoa. Trong vai
tuan dau cuong do tang nhanh, sau khoang 28 ngay tang cham dan va sau mot s6 thang thi su
tang tréd nén khong dang ké (h.3.2).

4.
a) b)
N N
E _ -
£ ) / P -
B 7
Or- )‘ A OFr---x4
[ [
74 /!
| |
[ /!
| |
D C
or— >3 ol L2 >3
’ el €
/ /
H.3.3. Quan hé giita tmg sut va bién dang c
cua bétong do tai trong tac dung ngan han g

Bién dang ciia bétong
a) Bién dang do tic dung ngdn han cia tdi trong. Médun dan hoi

Dudi tac dung cua tai trong, bétong bi bién dang. Pudng cong quan hé mg suét bién dang
O - € » khi gia tai (nét lién trén h.3.3, a va b) vé& duoc qua thi nghiém nén mau bétdng chiu
tai trong ngan han cho thiy bién dang ting nhanh hon tng suat. Khi d& hét tai (duong AD
trén h.3.3,b), dudng cong T » - £ , khong triung véi khi gia tai va bién dang ciing khong hoi
phuc hoan toan. Phan bién dang dugc hoi phuc € o 1a bién dang dan hdi, phén con lai € ,1a
bién dang déo. Nhu vay bétong 1a mot vat lidu vira c6 tinh dan hoi vira c6 tinh déo. Bién dang
tong coNg € v=€ a+ € p.

4 - gel . 4 A . £ & [ y
Tiso V e duge goi 1a hé so6 dan hoi; tiso A = g—p - hé s déo cuia bétong (v + A =1).
b b

Khi trng suat 0 , con nho, bién dang chu yéu la dan hoi nén hé s6 dan hoi v 1on gan bang 1.
Khi tng suat 0 ,, tang thi h¢ so dan hoi gidm, con hé s6 déo tang.

Mo6dun dan hoéi khi nén ctia bétong 1a ti so:

I
I
=
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E,, chi do dugc khi gia tai cuc nhanh. Khi d6 dudng cong 0 - € v gan nhu thang, bién dang
chu yéu chi la thanh phan dan hoi (duong OB trén h. 3.3,a). Néu gia tai nhanh theo tung cap,
dudng cong 0 1, - € 1, s€ c6 dang bac thang.

Moédun bién dang khi nén E,’ = 0w/ € y=V0O v/ € a =V E, (chi c6 gia tri tmg véi timg
diém nhat dinh trén duong cong 0, - € » ).

Mbdun bién dang khi kéo dugc xac dinh tuong tu nhu khi nén va dugc biéu thi duéi dang:
Ebt = VtEb
trong d6 v (13 hé s6 dan hoi khi kéo.

b) Bién dang do tac dung dai han cua tai trong. Hién tuong tir bién

Bién dang €

lgg sucft g
&

Bién dang > Thoi gian t (ndm>

Thi

H.3.4. Tr bién cta bétong. a) Bién dang tang khi img sudt khong ting;
b) Tt bién tang theo thoi gian
nghlem nén mau dén mot rng sudt nao do roi gitr nguyen gia tri tai trong (tirc gilt nguyén ng
suat) trong mot thoi gian dai, thi bién dang ting 1én nhiéu (h.3.4,a). D6 14 hién tuong tir bién
ctia bétong. Tur bién ciing xay ra khi tai trong thay d6i. Hinh 3.4b biéu thi bién dang tir bién
tang theo thoi gian: v6i (g sut trong bétong khong qua 16, bién dang tir bién ting nhanh
trong thoi gian dau sau d6 tang cham dan va sau khoang 3 — 4 nam thi ngung lai 6 mot gia tri
nao d6. Nhung néu ung suit trong bétong xap xi bang cuong do gidi han thi bién dang tir
bién ting khong ngimg va gdy pha hoai két cau.

Céc nhan t6 anh hudong dén tir bién:
- bién dang ban dau 16n thi bién dang tir bién ciing 16n;

- ti 1€ nudc — ximang cang cao, lugng ximang cang nhicu, d§ cirng cua cot li€u cang
nhd, do chat cia bétong kém thi bién dang tir bién cang lon;

- tudi bétong cang cao thi bién dang tir bién cang giam,;
- d) &m moai truong cang cao thi bién dang tir bién cang nho.

Mirc do tir bién co thé dugc biéu thi qua mét trong hai chi tiéu:

4 L . 14 Ve 4 X gcr
- dic trung tir bién, 12 ti s gita bién dang tir bién va bién dang dan hoi: ¢ = —=.

el
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- suat tir bién, 1a ti s6 gitta bien dang tir bién va ung suat twong ung: C = %, thuong
b

tinh bang don vi cm’/daN.

Néu ung suét trong bétong khong vuot qua khoang 70% cuong do gidi han thi C va ¢ déu
tang theo thoi gian; C dat dén tri s6 gidi han C, va dac trung tir bién dat dén tri s6 gidi han
¢ .. Chang han véi tudi bétong khi chiu tai 1a 90 ngay thi C, = 5 cm’/daN va ¢ ,= 1,8+ 2,5.

¢) Bién dang do co ngdt

Bétong khi kho6 cung trong khong khi thi bi giam: thé tich, con trong nudc thi tang thé tich.
Hai hién twong d6 dugc goi chung 13 co ngét. Bién dang do co ngdt co tri sO trong khoang
(2+ 4)10 Hién twong co ngot co thé gdy ra cac khe nit néu ciu kién khong duoc ciu tao hop
ly. Pé giam anh huong cua co ngot, can chi trong cac bién phap cong nghé (cAp ph01 bétong,
ti 16 nudc — ximdng, dam chit) va cac bién phap cau tao (b6 tri khe co gidn, dit cot thép ciu
tao).

d) Bién dang do thay déi nhiét do

Bétong con bi bién dang do sy thay doi nhiét do; ciing nhu co ngot, do la loai bién dang thé
tich. Néu ¢ két cau c6 sy chénh léch nhiét do, hodc bién dang do sy thay d6i nhiét do bi can
trd, thi ndi luc xuat hién va c6 thé gay ra khe nit trong két ciu.

e) Bién dang cuc han cua bétong
Khi chiu nén dung tam, bétong co bién dang cuc han khoang (1j3)10’3. Trong vung nén cua
cau kién chiu uon, bién dang cuc han dat gia tri 16n hon va thay doi trong khoang (2+4)10°~.
Bién dang kéo cuc han cua bétong chi bang khoang (1/20 + 1/10) so v&i bién dang nén cuc
han Vi the bétdong khi chiu kéo thi nhanh chéng bi nut.

3.2.2. Thép va cot thép

Céc tinh chit co hoc cua thép (cuong do, modun dan hoi) da duge nghién ciru ky trong mén
Stre bén vat lidu. O day chi dé cap mot vai van dé lién quan dén cdt thép.

1. Tinh chit co hoc cua thép
Biéu dd quan hé tng suét - bién dang v& dugc qua thi nghiém kéo mau thép nhu trén h.3.5.
Loai thép c6 thém chay rd rang goi la thép déo, thuong 1a thép can nong (h.3.5,a). Loai thép
khong c6 thém chdy 1o rang goi 1a thép gion (h.3.5,b), thuong la thép kéo ngudi, soi thép
cuong dg cao.
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H.3.5. Biéu db tng suit - bién dang. a) Thép déo; b) Thép gion

Céc chi tiéu co hoc ddi véi thép goém co:
- gi6i han bén 0 , — 1a tng sudt giy kéo dut mau thép;

- gi6i han chay o ,— d6i véi thép déo 1a ng suat & thém chay (doan nam ngang BC trén
hinh 3.5,a); dbi véi thép gion, vi khong ton tai thém chay nén dung gidi han chay quy
udc, lay bang (mg suat trong ing véi bién dang du 0,2% (diém B trén hinh 3.5,b).

- gi6i han dan hdi 0 . — dbi véi thép déo 1a tng suat & cudi giai doan dan hoi (diém A4
trén hinh 3.5,a); d6i v6i thép gion, quy udc gidi han dan hoi lay bang ung suét tuong
g vai bién dang du 0,02% (diém 4 trén hinh 3.5,b).

2. Cwong d9 tieu chuin va cwong d9 tinh toan ciia thép
Khi san xuat cdt thép, phai 1am céc thi nghiém dé kiém tra cudng do. Nhing san pham khong
dat ti€u chuan phai loai thanh phé pham. D61 vdi thép déo kiém tra theo gidi han chay; vdoi
thép gion - theo gidi han bén.
Cuong d6 tiéu chudn cua thép lay bang gia tri tmg suét kiém tra dé loai phé pham; phu thudc
vao nhom cot thép, cho ¢ cdt 2, bang 4, phu luc A.
Cuong d6 tinh toan cua thép liy bang cudong do tiéu chuan twong (mg chia cho hé sd tin cay
y i1, tri sO ghi ¢ cac cot 3, 4 va 5 ctia bang 4, phu luc A.

Cuong do tinh toan ctia thép khi tinh cAu kién theo cac trang thai giéi han thtr nhat phai lay
bz‘ing’tri s0 néu trén day nhan véi hé s6 diéu kién lam viéc cua cbt thép y 4 cho & cac bang tir
23 dén 26 cua TCXDVN 356:2005. Khi tinh cau kién theo cac trang thai gio1 han tha hai, h¢
sdy 4 bang 1.

3. Cac loai cot thép

Theo hinh dang bé mat, thép dé lam cdt trong cAu kién BTCT gém c6 cbt thép tron tron va
cot thép co6 go (h.3.6).

Theo cong nghé ché tao, c6 thép can nong va thép kéo ngudi:

- thép thanh thudc cac nhom A-I (tron tron), A-I1, A-III va A-IV (c6 g0), tuong duong
v6i cac nhom CI, CII, CIII va CIV, 1 thép can néng dung cho cau kién BTCT
thuong;

- nhom Ar-IV, Ar-V va Ar-VI — thép gia cong nhiét;
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- nhom A-IIB va A-IIIB - thép kéo ngudi;
- nhom B-I va B,-1I - soi thép cuong do cao.

Thép so1, bo soi thép cuong do cao va cac ché pham ciia chung 1a nhimg loai thép ding cho
cau ki¢én BTCT tng luc trudc.

Trong ciu kién, cdt thép tron phai dugc uén moc ¢ hai dau dé
khong b1 tudt khoi bétdong, con cot thép go khdng can uoén moc.

|
! _ , : mo l
Cot thép ung luc trudc phai dugc neo chac chan vao hai dau
cau ki¢n nham duy tri luc €ép trudc da tao ra trong bétong. ~ ]
M

3.2.3. M@t vai dic diém caa sy phéi hop lam vige giira ﬂ I//
bétong va cot thép d

1. Luec dinh giira bétong va cot thép L
Luc dinh 13 yéu té cha yéu bao dam cho su lam viéc dong thoi N

giita cOt thép va bétong. Nho ¢ lyc dinh, mg sut c6 thé

truyén tir béténg sang cdt thép va nguoc lai. Néu vi mot Iy do  H.3.7. Thinghiém xéc dinh luc dinh
nao dé ma lyc dinh khong tdn tai nita thi két ciu BTCT s& bi phé hoai.

Luc dinh c6 thé xac dinh bang thi nghiém kéo mot thanh thép khoi khdi bétong. Vi khong
biét dugc quy luat bién thién ciia Iyc dinh doc theo chidu dai doan thép ngap trong bétong nén
ngudi ta thuong dung tri sd trung binh 7 cua luc dinh (h.3.7).

T =

v6i [ 1a chiéu dai doan cbt thép nim trong bétong,
d - dudng kinh thanh cbt thép,
N 1a luc kéo thanh cdt thép tudt khoi bétong.
Tri s6 trung binh cua luc dinh 7 trong khoang tir 2 dén 4 MPa.

Luyc dinh phu thudc vao cip do bén bétdng va tinh chat bé mat cia ¢t thép. Do chit cia
bétdng cang 16n, tudi bétdng cang cao va ti 1€ nudc — ximang cang nhd thi luc dinh cang 16n.
Cot thép co go thi luc dinh véi bétdng 16n hon so véi cot thép tron.
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bé duy tri lyc dinh, chiéu dai doan cét thép trong bétong phai du 16n dé khong tut khoi
bétong. Chiéu dai to1 thi€u cua doan cot thép trong bétdng - goi la doan neo cot thép, duogc
xac dinh nhu sau: luc can thiét dé kéo thanh cbt thép tudt khoi bétong 1a 777 dl (T - luc
dinh, xac dinh bang thuc nghiém; d - duong kinh c6t thép; [ - doan neo cdt thép) khong dugce
nho hon luc kéo 1am cho cdt thép bi chay 13 o ,71 d*/4 (0 ,— gi6i han chay cua thép):
o,m’ . o,d

41

T df =

Vi du: cbt thép nhom A-I1, 0 , = 300 MPa, néu lay T =3 MPa thi chiéu dai doan neo phai la:
300d
4%3
2. Ung suit ndi tai trong bétdng cot thép

[ =

= 25d.

Nhu da biét, bétong c6 cac hién tugng co ngot va tir bién. Khi trong bétong khong co cht
thép, bién dang do co ngét va tu blen 1a bién dang tu do. Nhung khi c6 cbt thép, vi co luc
dinh nén bién dang ctia bétong bi cbt thép can tro.

Khi béténg co ngdt giam thé tich, sy c6 mit cua cbt thép 1am cho bétong chiu tng suét kéo,
con ¢t thép chiu Gmg sut nén. Néu ung suét kéo trong bétdng vuot qua cudng do chiu nén,
bétong s¢€ bi nut.

Khi bétong tir bién, néu ciu kién chiu nén, thi su can trg bién dang tir bién lam cho tng suét
nén trong bétong giam di, con ung suit nén trong cot thép tang Ién. Ta noi rang trong bétong
va trong cbt thép c6 su phan phdi lai tmg suit do tir bién.

Ngoai co ng6t va tur bién, su thay ddi @6 4m, nhiét do, su hinh thanh khe nut, bién dang déo
cua bétong va thép ciing gy ra sy phan phdi lai ing suat trong bétong va cot thép.

3.3. VE CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN CAU KIEN BETONG COT THEP
3.3.1. Phwong phap tinh theo @ng suit cho phép
Cho dén nay di c6 ba phuong phap tinh toan cdu kién BTCT.

Phuong phap tinh theo tmg suit cho phép dua trén quan niém cho rang BTCT lam viéc nhu
mot vat lidu dan hdi, ap dung cac cong thire tinh toan da duogc thiét 14p trong mon Strc bén vat
lidu, c¢6 xét dén dic diém cua vat lieu bétong va thép. Van dung giai doan II cua trang thai
g sudt - bién dang, véi cac gia thiét sau:

- xem biéu d6 tmg suét trong ving nén cua béténg co dang tam giac;

- bétong vung kéo khong lam viéc, toan bd luc kéo do cbt thép chiu;

- tiét dién phang trudc va sau khi bién dang;

- cOt thép va bétdng ving nén bién dang tuyén tinh, tirc 13 tuan theo dinh luat Hooke;

- quy ddi cbt thép thanh bétong theo ti 16 modun dan hdi dé co thé tinh toan BTCT nhu

mot vat li¢u dong nhat.

Cho bién dang cta bétong ngang mirc cot thép va bién dang ctia cbt thép bang nhau do su lam
viéc ddng thoi, theo dinh luat Hooke c6 thé viét:

S - 18
PGS-TS Nguyén Hiru Lan - Két cau céng trinh — nganh QH dé thi, Méi truong, Cép thoat nuoc



O-v O—b
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trong d6 0 = E_S c6 gia tri khoang tir 7 dén 10, nghia 1a Gmg suat trong cot thép lon gap o
b

lan tmg suét trong bétong ngang mirc cbt thép. Vi thé trong tiét dién quy doi, dién tich cdt

thép A, duoc thay thé bang mot dién tich bétong twong dwong 1a 04, .

Ung suit trong cot thép chiu keo va tng sudt trong bétong chiu nén, nhing dai luong khong
dugc vuot qua ing sut cho phép tuong tng, duoc xac dinh theo cac cong thirc cua Suc bén
vat lidu dbi voi tiét dién quy doi.

Két qua tinh todn theo tmg suét cho phép thuong sai khac dang ké so véi két qua nghién ciu
thuc nghiém. S¢ di nhu vay la vi bétong khong phai la vat liéu hoan toan dan hdi nhu gia
thiét ma vira c6 tinh dan héi vira c6 tinh déo. O vung nén, biéu dd g suit trong bétong co
dang duong cong. Ti so modun dan hoi cua cdt thép va bétong (0 ) la mot dai lugng thay d6i,
boi vi voi su phat trién cta bién dang déo thi médun dan h01 ctia bétong giam di, diéu do
chua dugc ké dén trong tinh toan. Két qua 1a ing suét trong c6t thép tinh theo phwong phap
ung suat cho phép s 16n hon gia tri thyc t€. Ngoai ra, khi da bi nat, bétong vung kéo khong
con lam vig¢c dong thoi vai cot thép; coi bien dang cua bétong va bién dang cot thép bang
nhau la khong hop ly.
Trong phuong phap tmg suit cho phép, mot hé sé an toan chung cho toan két cau duoc st
dung ma gia tri cua n6 khong c6 cach xac dinh voi mot co s¢ day du.
3.3.2. Phuong phap tinh theo ngi luc pha hoai
Phuong phép tinh theo ndi luc pha hoai khong chip nhan gia thiét vat liéu dan hoi ma co xét
dén tinh déo ctia bétdng, do do su lam viéc cua vat li¢u trong két cau dugc phan anh dung dan
hon; tuy nhién phuong phép nay cling chi dung mot h¢ s6 an toan chung nhu phuong phap
tinh theo ung suat cho phép.
Phuong phép tinh theo ndi luc pha hoai dua trén cac gia thiét sau:
- kha nang chiu luc cua ciu kién duoc tinh toan theo so dd pha hoai, truong hop pha
hoai déo, bétong va cot thép dong thoi dat dén rng suat gidi han;
- biéu dd mg suit trong bétdng ving nén co dang cong, nhung trong tinh toan dugc
thay thé bang hinh chir nhat;
- hé sb an toan vé do bén k lay bang ti sb giira ndi luc pha hoai va noi luc trong giai
doan st dung;

. . , E,
Khoéng str dung gia thiét tiét dién phang, dinh luat Hooke va ti s6 O = E_ khi tinh toan ndi
b

luc phé hoai.

Kha nang chiu luc cua cau kién tai mat ti€t dién duogc xac dinh tir di€u kién can bang tac dung
cua ngoai luc va ngi lyc, chang han d6i voi cau kién chiu uon cot thép don:

=== - 19
PGS-TS Nguyén Hiru Lan - Két cau céng trinh — nganh QH dé thi, Méi truong, Cép thoat nuoc



M, =kM =A0 z=4,R,:z
trong d6 z=h, —x/2

Hé 6 an toan vé d6 bén k duoc xac dinh tuy thudc loai két cAu, dic trung pha hoai va loai td
hop téi trong, c6 gia tri trong khoang 1,5+ 2,5.

Nhuoe diém co ban cua phuong phép tinh theo ndi luc pha hoai 1a st dung mot hé s6 an toan
chung, trong khi két ciu chiu anh huong ciia rat nhiéu yéu t tac dong nhu: su khac nhau ciia
dac tinh vat li¢u bétong va thép, su sai khac gitra tri s tai trong thuc té so voi tri 6 tai trong
dugc dua vao cac phép tinh toan, diéu kién 1am viéc cta bétong va cbt thép v.v... Tuy vy so
v6i phuong phép tinh theo tng sudt cho phép thi phuong phap tinh theo ndi luc phéa hoai da
c6 tién bo hon, nhd dua vao mot sb gia thiét phan anh dﬁy du hon su lam viéc cua hai loai vat
liéu, nhét 1 tinh déo cta cbt thép.

3.3.3. Phwong phap tinh theo trang thai gidi han

Phuong phap tinh theo trang thai giéi han (TTGH) ngoai viée xét den tinh déo cua bétong,
con x¢ét kha nang thay d6i cua tai trong va cuong d¢ vat liéu. M01 yéu té tham gia vao qua
trinh tinh toan déu duoc xét dén kha ning thay doi bang mot hé sO tinh toan doc 1ap. Phuong
phap ndy phan anh kha toan dién su lam viéc cua két cau, hién dang dugc xem la phuwong
phap tién tién. Quy pham nhiéu nudc trén thé gi6i ciing nhu nuéc ta quy dinh 4p dung
phuong phép tinh theo trang thai gii han trong tinh toan thiét ké cong trinh xay dung dan
dung — cong nghiép, giao thong va thuy loi.

Khai ni¢m TTGH dugc xay dyng v6i hai nhdm: nhém tha nhét 1a cdc TTGH vé kha nang
chiu luc va o6n dinh; nhém thr hai 1a cac TTGH vé bién dang va nut.

Céc gia thiét duoc sir dung trong phuwong phap tinh theo TTGH gdm c6:

- cudng do céu kién duoc tinh toan & giai doan phé hoai (giai doan III); biéu d6 tng
suat cong cua bétong vung nén dugce lay 1a hinh chir nhat;

- tinh toan vé viée sir dung binh thuong Xuét phat tr giai doan I hoac II cta trang thai
{ig suat va bién dang trén tiét dién cuia két cau, tuy theo truong hop tinh toan;

- st dung nhiéu hé sb tinh toan thay vi chi mot h¢ sb an toan chung: h¢ sb tin cay vé tai
trong (hé sO vuot tai), hé so tin cay veé vat li¢u, hé so diéu kién lam viéc cua bétong va
cua cot thép.

3.4.NQI DUNG VA YEU CAU TiNH TOAN CAU KIEN BETONG COT THEP THEO
TRANG THAI GIOI HAN (TTGH)

TTGH la trang thai ma néu vuot qua nd, két cau s& khong con 1am viée duogce nita hodc khong
con dam bao sy lam viéc binh thuong nhu bi pha hoai, bi mét 6n dinh, bién dang hodc chuyén
vi qua 16n, khe ntt qua rong (d6i voi nhimg két cdu dugce phép nit véi mot bé rong gioi han)
hodc phét sinh khe nat (d6i véi nhirg két cdu khong duoc phép nut).

3.4.1. Yéu cau tinh toan theo nhém TTGH thir nhit: vé cwong dd va on dinh

Tinh toan cu kién theo nhém TTGH vé cuong do va on dinh 12 dam bao cho két cAu BTCT
khong bi pha hoai va khong bi mét én dinh trong subt qué trinh st dung; néi cach khac, Két
cAu phai du kha ning chiu lyc duédi tic dung cua cac nguyén nhin dugce xét dén trong tinh
toan; diéu ny duoc thé hién qua didu kién cuong do6 viét dudi dang téng quat sau:

T< T,
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T - ndi lyc do tai trong tinh toan gay ra;

T, - kha nang chiu lyc cta cau kién, phu thudc vao cudng do tinh toan cua bétong va cdt thép,
cac h¢ so tinh toan va céc kich thude hinh hoc cta cau kién; day chinh 1a ndi lyc ma néu vuot
qua no thi cau kién bi pha hoai (theo tinh toan).

Noi luc tinh toan 7 ddi véi cau kién BTCT la ky hi¢u chung cho cac ndi luc M, N va O
(moémen udn, luc doc, luc cat va do tai trong tinh toan gy ra) 1a nhiing dai lugng dugc st
dung trong tinh toan céac c4u kién co ban. Khi thiét ké phai xac dinh ndi lyc tinh toan theo to
hop tai trong bat loi nhét, trong d6 kha nang thay doi ctia mdi tai trong duogc xét bang cach st
dung hé s6 tin cay vé tai trong n.

Noi dung tinh toan két cdu BTCT theo nhém trang thai gii han thir nhit gdm cé:
- x&c dinh céc ddc trung hinh hoc cua tiét dién;
- xac dinh dién tich ¢t thép can thiét va b tri mot cach hop 1y;
- kiém tra kha nang chiu lyc cua cAu kién.

Céc noi dung tinh toan déu nham dam bao diéu kién cuong 46 T'< 7).

3.4.2. Yéu ciu tinh toan theo nhém TTGH thir hai: vé bién dang va nit

Tuy theo yéu cau cu thé, cau kién s& duoc tinh toan sao cho chuyén vi va khe nat khong vuot
quéa muc cho phép:

/=1
f- cl;uyén vi hodc b§ rong khe nut do tai trong ti€u chuan gay ra (trong két cdu BTCT,
chuyén vi dugc xét dén thuong chi 1a dd vong);

[] - chuyén vi hodc bé rong khe nut cho phép, do tiéu chuan thiét ké quy dinh.
D6i v6i nhitng cau kién khong dugc phép nut, can phai tinh toan sao cho:

10 S Tee
T, - noi lyc do tai trong tiéu chuin gay ra,

T - nd1 lyc gay ra khe nut cho cau kién.

3.5. CHI DAN CHUNG VE CAU TAO CUA CAU KIEN BETONG COT THEP

Céac céu kién BTCT phai dugc cAu tao hop 1y vé hinh dang, kich thudc \fé su bd tri cot thép,
nham bdo dam kha nang chiu luc va sy lam viéc binh thuong trong sudt thoi gian st dung
cong trinh.

3.5.1. B4 tri cot thép trong ciu kién

Theo chirc ning, cbt thép trong cdu kién c6 hai loai: ¢t thép chiu luc va ¢t thép cu tao (cbt
thép thi cong).
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a) h)

c)

H.3.8. Cac hinh thirc lién két ¢t thép trong ciu
kién.
a) khung bugc; b) khung han; c) ludi thép.

Cét thép chiu e duge xac dinh theo tinh toan. Ti s phan trim cdt thép 1 % (con goi 1a ham
luong cot thép) so vai dién tich mat cat phai nam trong khoang gitra YU min va Y max. T1 SO tO1
thi€u U min va ti sO t01 da U max S€ dugc xac dinh cho ting loai cau kién cu thé.

Cét thép cdu tao c6 nhidu cong dung: lién két v6i ¢t thép chiu lyc thanh mot khung thép co
d6 clmg nhat dinh dé co thé d6 bétdng, chiu cac tmg suat tap trung, ing suat do co ngot cua
bétong va g suat do thay d6i nhiét d6. Cot thép cu tao thudng khong tinh toan ma duoc bd
tri theo kinh nghiém hodc theo quy dinh cua quy pham. Tuy duoc goi la cdt thép ciu tao
nhung trong nh1eu truong hop ching dong mot vai tro quan trong d6i voi sy lam viéc cua két
cdu BTCT; néu thiéu hodc bd tri khong hop 1y, két cdu c6 thé khong phat huy hét kha nang
chiu lyc hoac bi hu héng cuc bd.

Céc loai cbt thép khong chi dugc tinh todn vé dién tich can thiét, ma con phai duoc bd tri mot
cach hop 1y trong cau ki¢n. Hai yéu t6 chinh can dugc phoi hop khi bo tri cot thép la duong
kinh va khoang cach giira cac thanh cot thép.

Débi v6i cbt thép chiu luc, khi dién tich da duoc xac dinh, duong kinh cdt thép va khoang
cach gitra chung c6 quan h¢ v6i nhau. Buong kinh cdt thép qua l6n hodc qua be déu giam tac
dung chiu lyc cua cau kién. Khi tinh toan va c4u tao cac loai cAu kién cu thé s& co chi din vé
viéc chon duong kinh cdt thép. Vé mat khoang cach, khe ho gitra cac thanh cbt thép noi
chung khong dugc nho hon 30 mm khi db bétong theo phuong nam ngang va khong dugce
nho hon 50 mm khi d6 bétong theo phuong thang dimg. Mit khac, khoang cach cdt thép néi
chung khong dugc 16n hon 200 mm trong cac ban mong dudi 150 mm va khong 16n hon 400
mm trong cdt va dam. Khoang cach cdt thép qua 16n thi sy phan bd ndi luc trén tiét dién
khong déu, anh huong khong t6t dén kha niang truyén luc qua lai giita c6t thép va bétong.
Nhung khoang cach qua nho thi 16p bétong bao boc xung quanh bé mit cbt thép bi giam, kha
nang truyén luc ciing giam, hon nita con gay khé khin cho thi cong.

Trong cau kién, cac thanh ¢t thép khong dat roi rac ma phai duoc lién két v6i nhau bang
budc hodc han, tao thanh cac khung thép (h.3.8,a) hoac luoi thép (h.3.8,b).

3.5.2. Neo, uén va ndi c6t thép

Ubn c6t thép thudong gap khi bd tri cbt xién trong cdu kién. Goc udn cbt xién khong duoc qua
nho dé tranh sy ép nat bétong; ban kinh cong cta chd udn thuong duoc lay 1a » = 10d
(h.3.9,a). Cot dai ciing dugc udn dé bao quanh cac thanh cbt doc (cot xién va cdt dai goi
chung 1a cbt ngang).
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H.3.9. Ubn va neo cdt thép: a) udn; b, ¢) neo; d) moc. A
[

Cot thép phai duoc neo dé tranh bi kéo tudt khoi bétong. Trong khung va ludi thép budc, cac
thanh chiu kéo bang thép tron tron can dugc uén moéc ¢ hai dau. Cot thép tron tron diung
trong khung va ludi han, ciing nhu ¢t thép ¢ go thi khong can udn moc. Poan cbt thép ké tir
dau mat dén vi tri ma cdt thép duoc tinh toan véi toan bd kha nang chiu luc ciia n6 (h.3.4,b,c)
goi 12 doan neo. Dua vao két qua thi nghiém, quy pham quy dinh chiéu dai tdi thiéu ctia doan
1N€0 lnmin (xem bang 3.1), con chiéu dai doan neo I, dugc xac dinh theo cong thirc sau:

>En s+ A1 3.13
- Rb = “n.min ( . )

d - dudng kinh c6t thép doc dugc neo;

mva A - cac hé sd trong bang 2.1;

R, Ry - cudng do chiu nén tinh toan ctia thép va bétong.

Khi chiéu dai doan neo tinh theo (3.13) khong du va thanh cbt thép khong co moc, thi can
thiét phai c6 thiét bi neo dac biét.

Néi ¢t thép 1a trudng hop thuong gap khi cac thanh c¢dt thép khong di chiéu dai. Theo quy
dinh, cét thép chi duoc ndi & ~nhing vi tri ¢6 noi luc khong lon. Co thé néi chong (h.3.10)
hodc nbi han (h. 3.1D). Néi chéng (budc) chi duoc thuc hién véi cac thanh cdt thép chiu nén
va khong duge ndi chong nhitng thanh c6 duong kinh 16n hon 30 mm.

Bang 3.1. Chiéu dai t6i thiéu ctia doan neo fomin .

He sé m Hg
Diéu kién lam viéc ctia cot thép cbt thép | cbt thép ;6 Ln.min
tron g0
1((323(‘: chiu kéo dugc neo trong vung bétong chiu 12 0.7 11| 254 250 mm
C6t chiu kéo hodc nén duogc neo trong vung 0,8 0,5 8 15d; 200 mm
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bétong chiu nén

Mdi ndi chong trong ving bétdong chiu kéo 1,55 0,9 11 | 30d; 250 mm

M&i nbi chdng trong ving bétong chiu nén 1 0,65 8 | 154,200 mm

¢ A =y E— 5w

H.3.11. N6i han cdt thép. a) han d6i dau khi d = 10mm; b) han mang; c,

d) han co thanh nep; e, f) han chong.
3.5.3. Lop bétong bao vé
L&p bétdng bao vé tinh tir mép ciu kién dén mép gan nhét cua cdt thép (h.3.12). N6 ¢o tac
dung dam bao sy lam viéc dong thoi cua cot thép va bétong trong moi giai doan lam viéc cua
két cau, dong thoi bao vé cot thép khong bi &n mon do modi trudong bén ngoai. Trong moi
truong hop, chiéu day 16p bétong bao vé (C) khong dugc nho hon duong kinh (d) cia cot
thép dugc bao vé va khong nho hon:

a) Dai vai cdt thép doc chiu lyc:

- trong ban va tudng c6 chiéu day A:

+h < 100 mm: 10 mm (15 mm)

+h> 100 mm: 15 mm (20 mm)
- trong dam va dam sudn c6 chiéu cao A:

+ h <250 mm: 15 mm (20 mm)

+h =250 mm: 20 mm (25 mm)
- trong cdt: 20 mm (25 mm)
- trong dAm méng: 30 mm
- mong:

+ lap ghép: 30 mm

+ d6 bétong tai chd khi co bétong 16t 35 mm
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+ d6 bétong tai chd khi khong c6 bétong 16t 70 mm.

20 mm trong cot va dam c6 & > 100 mm:;

30 mm trong méng lap ghép va dam cé & > 250 mm;

35 mm trong mong d6 bétong tai chd khi co bétong 16t;

70 mm trong méng d6 bétong tai chd khi khong cé bétong 16t.
b) D6bi véi cdt dai, cbt phan bd va cbt cau tao:
- Khi chiéu cao tiét dién nho hon 250 mm: 10 mm (15 mm)
- Khi chiéu cao tiét dién > 250 mm: 15 mm (20 mm).

(Cac tri 5O trong ngoac

ap dung cho két céu

)
ngoai troi hodc nhiing
noi am uot; doi vdoi ket

cau trong vung chiu anh
huéng cua modi truong
bién, chiéu day 16p
béténg bao vé lay theo
quy dinh cta tiéu chuan  H.3.12. Lép bétong bao vé:
hién hanh TCXDVN  C:cuacot doc; C : ctia cot dai u .'

327:2004). j;_ =
r r r U D

3.5.4. Moi noi trong ket

cau lap ghép

Dé lién két cac bo phan cua két cau lap ghép, khi thi cong phai chura cac dau cbt thép ra ngoai
hodc bd tri san céc chi tiét thép; sau khi lap ghép thi han noi cac dau cbt thép hodc cac chi tiét
thép clia cac bd phan lai véi nhau rdi d6 bétong 1ap kin chd nbi.

Theo tinh chat lam viéc, c6 mbi ndi cing va mdi ndi khép. Mdi ndi khdp cb ciu tao don gian,
chi can dat truc tiép bd phan nay 1én bd phén kia va dung cac lién két dé tranh dich chuyén.
M&éi nbi cing cd nhiém vu chiu mémen nén phai dugc cau tao chic chin nhu trong két cAu
toan khoi.

Theo dic diém céu tao, co co mdi nbi kho va mbi ndi wét. Méi ndi khod duge thyc hién bang
cach han cac chi tiét dat sin & dau cac bo phan lap ghép va dung vira bétong lap kin dé bao vé
cht thép. Mdi ndi uét thyuce hién bang cach han cac dau c6t thép chiu luc chira san lai vi nhau
va d6 bétong chén kin chd ndi. Trong mbi ndi uét, khi bétong du cudng do can thiét thi moi
n6i méi bat dau phat huy kha nang chiu lyc.

3.6. SUHU HONG CUA KET CAU BTCT

Bétong va cdt thép cung chiu tai trong cho dén khi két ciu bi pha hoai. Vi thanh chiu kéo,
sau khi bétong bi nut, cbt thép chiu toan bo luc kéo va thanh bi xem la bi phé hoai khi img
sudt trong cdt thép dat gidi han chay. Véi ¢t chiu nén, su pha hoai bét dau khi ung Sut trong
béténg dat cuong do chiu nén. Sy pha hoai cia dam chiu udn c6 thé bit dau tir cbt thép &
ving kéo khi tng suit trong né dat giéi han chay hodc bat ddu tir viing nén khi ting suat trong
bétong dat cuong do chiu nén.

BTCT c6 thé bi hu hong do céc tac dung co hoc, hoa hoc va sinh hoc ciia moi truong.
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Vé co hoc, bétong cé thé bi bao mon do mua va dong chay, dic biét 14 trong cong trinh thuy
loi, giao thong. D€ chong lai cac tac dung co hoc, can bao dam cuong dg can thiét cho bétong
va d¢ dac chac ¢ bé mat cong trinh.

V¢ sinh hoc, cac loai rong, réu, ha, vi khuan & song, bién gay tac dung phad hoai bé mat
bétong.

V& hoé hoc, bétong bi xam thuc bdi cac chit hoa hoc nhu axit, mudi ton tai trong moi truong.

C6t thép c6 thé bi xam thyc do tac dung hod hoc va dién phan ctia mdi truong. Khi cdt thép bi
ri, thé tich 16p ri ting 1én nhiéu lan so voi thé tich kim loai ban dau, nd chén ép 1én bétdng,
gdy ra vét niit, pha hong 16p bao vé. Su xuét hién vét nit qua rong lam cho cdt thép d& b ri.
Trong moéi truong cd hoi nudc man, moéi truong cd nhi¢t d§ va do am cao, cdt thép bi ri
nhanh hon. Ngoai ra, img suat cao, sy gia cong ngudi ciing lam cho cbt thép dé bj ri.

Chéng ri cho cdt thép 1a mot yéu cau hét suc quan trong. Vi¢c lam sach bé mat cot thép va
dung nudce sach 1a diéu bat budc khi thi cong do bétong.

BTCT con bi hu hong do qua trinh 130 hoa dan dén su suy thodi cua luc dinh; vat li€u c6 thé
tr¢ thanh roi rac, 1am mat kha nang chiu lyc cia bétong.

Ngoai nhitng nguyén nhan trén, céng trinh BTCT con bi hu hong do nhimng sai 1am chu quan
cta con nguoi trong thiét ké, thi cong va quan ly.

Ngay nay voi nhiing thanh tyu méi Ve phuong phép kiém tra chat luong vat liéu, vé6i ‘nhiing
thiét bi do truyén séng siéu am, sy xuét hién ctia vat lidu pdlyme, _cong nghé ché tao céu kién
tmg lyc trudc v.v... da xuat hién mot linh vyc cong ngh¢ moi vé gia cd, phuc hoi kha ning
chiu luc cua két céu BTCT, dem lai gi4 tri kinh té, ky thuat rat 16n.

3.7. PAC PIEM CAU TAO CAU KIEN BETONG COT THEP CHIU UON

Cau kién chiu uon 1a nhiing cau kién chiu cac thanh phan ndi luc 1a mémen va lyc cat. Dua
theo hinh ddng va hinh thirc chiu lyc, cau ki¢n chiu uon dugc phan thanh hai loai chinh: ban
va dam.

3.7.1. Cau tao ciia ban

Bén 1a nhiing c4u kién c6 chiéu day khé nhé so véi hai kich thude con lai; tai trong tdc dung
theo phuwong thiang goc voi mit phang ban. Trong két cau xﬁy dung dan dung va cong nghiép,
chiéu day ban san & trong khoang 6 + 12 ¢m. Trong két cdu cong trinh giao thong va thuy loi,
h thuong 16n hon nhidu. Vi ban kiéu dam (ban lam viéc mot phuong), chidu day ban khong
nhoé hon 1/25 so v&i nhip ctia ban; voi ban lam viée hai phuong, chiéu day ban khoang 1/30
s0 v6i nhip. Bétong ban san thuong dung cac cap do bén B12,5, B15 va B20.

C6t thép trong ban gdm hai loai: ¢t chiu luc va cbt phan bd.

C6t chiu luc cua ban (cdt sb 1, h.3.13,a) thuéc nhom thép A-I hodc A-II, dugc tinh todn theo
mémen udn; duoc ciu tao thanh ludi han hodc ludi budc. buong kinh ¢bt chiu lue d = 6+12
mm. Khoang cach gifra cac thanh bt chiu luc, dé d& dd bétong, khong nhé hon 7 ¢m, nhung
cling khong 16n hon 20 cm.

Trong ban 1am viéc hai phuong, c6t thép theo ca hai phuong déu 1a c¢dt chiu luc.
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a) 1 \ 2/\ < 13 cm

9

;

| i > 10d

| |

| |

| |

T N T
b) L

H.3.13. Bo tri c6t thép trong ban mot nhip.

— - = = = = — a) mat bang; b) mat cit; ¢) g01 tya don.
J L/L 1. ¢t chiu Iyc; 2. cbt phan bb.

Trong ban kiéu dam, c6t chiu luc 1a cbt theo phuong lam viéc chu yéu cua ban. Cét theo
phuong thiang goc véi cdt chiu luc 1a ¢t phan bd (cot ciu tao, (cot s6 2, h.3.13,a), co tac
dung gitt vi tri cac cbt chiu Iyc khi d6 bétong, phan bd anh hudng cia ndi luc déu din hon va
chiu cac tmg suit chua dugc xét t6i trong tinh todn nhu tmg suit do co ngét va nhiét do thay
dbi gay ra. Cot phan bd c6 dudng kinh 6 + 8 mm, s6 luong khong it hon 10% so véi s6 luong
c¢dt chiu luc tai vi tri ¢6 moémen udn 16n nhat. V& vi tri, cbt phan bd dat gén truc trung hoa
hon ¢6t chiu Iyc (h.3.13,b). Cot phan bd khong can tinh toan ma duoc chon va bd tri véi
khoang cach 25 + 35 cm va thuong dung thép nhém A-1.

Tai gbi tua, cot chiu lyc phai duge keo sdu qua mep g6i mét doan khong it hon 104 (d la
duong kinh ¢t chiu luc) va trong pham vi gbi tua phai ¢ cdt phan bd (h.3.13,c).

Céc cdt chiu luc va cbt phan bd khong dat roi rac ma duogc lién két v6i nhau bﬁng cach budc
hodc han thanh lu¢i. Khi mat bang cong trinh 16n, thuong dung ludi thép han cuén dugc ché
tao san, rai theo phuong chiu lyc cua ban. Chi khi mat bang nho mai dung ludi thép budc tai
cho.

Phan tinh toan va c4u tao ban BTCT s& trinh bay k¥ hon trong chuong San BTCT toan khdi.
Chuong nay chu yéu xét veé dam.

3.7.2. Céu tao ciia dim

Dam la loai cAu kién c6 cac kich thudc tiét dién kha nho so véi chiéu dai. Dam BTCT ¢6 céc

dang tiét dién thuong dung 1a chir nhat, chit T, chir I va hop; thuong gap nhét 13 chit nhat
(h.3.14,a) vachir T (h.3.14 b) Véi tiét dién chir nhat, ti sb glua chiéu rong va chiéu cao hop

ly nhat 1a b/h = 1/4 + 1/2; ti s6 giira chidu cao va nhip dam 4// ndm trong khoang 1/12 + 1/8.
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a) h) b’ c)

d) . 3
I | H.3.14. Dang tiét dién dam.

ﬁ A a) chit nha_“l.t; b) chit T;
¢) va d) panen.
<
[ I} [ I J y

Céc loai cot thép trong dam gom c6: cot doc chiu luc, cot doc thi cong, cot dai va cot xién.

C6t doc chiu luc thude nhom thép A-I hodc A-II, dudong kinh d trong khoang 12 + 32 mm.
Khe h¢ gitra cac cdt phai du dé d6 bétong, trong moi truong hop khong dugc nho hon duong
kinh c6t thép, khong nho6 hon kich thude 16n nhét cia cdt lieu. Chiéu day 16p bao vé chon
theo yéu cau cau tao dd néu ¢ muc 2.3.3 va t6i thiéu phai 1a 3 cm. Trong dam c6 bé rong b >
15 cm, phai co it nhét hai thanh cdt doc chiu luc; khi 5 < 15 em c6 thé chi bd tri mot thanh.
Céac cdt doc chiu luc ¢ thé bd tri thanh mét hodc vai 16p.

C6t doc thi cong dat theo yéu cAu ciu tao, c6 nhiém vu gilt vi tri cac cbt dai trong luc thi cong
va chiu Gng sut do co ngdt va sy thay d6i nhiét d6. Chung c6 dudng kinh d = 10 = 12 mm,
thudc nhoém thép A-I hoac A-II. Theo chiéu cao dam, cac cdt doc phai duogc bd tri vé6i khoang
cach khong 16n hon 40 cm; vi vy, néu chiéu cao dam 16n hon 50 cm, phai dat thém cot doc
phu nhu céac thanh s6 3 trén hinh 3.15,c. Téng dién tich cac cdt doc thi cong khong nho hon
0,1% dién tich swon dam.

C6t xién va cdt dai trong dam 6 tac dung chiu lyc cit — nguyén nhan chinh gay ra khe nut
nghiéng ¢ nhimg doan dam gan g01 tura. Cot xién thuong dung trong khung thép bude, va
thuong la do c¢dt doc udn 1én. Goc udn cdt xién thudng 1a 45°; néu chleu cao dam nho hon 30
cm, goc ubn cé thé 1a 30°. Khi chiéu cao dam 16n hon 80 cm, goc udn 1 60°. Trong khung
thép han, thuong tinh todn sao cho khong phai dung dén cdt xién; khi d6 cdt dai phai day 1én
dé du kha nang chiu lyc cit.
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a) 2 4

N
B Z
6 1
¢
b)
[] []
— 2 % -
5 \ i H.3.15. C(‘)t‘thép trong dam.
a) cat doc dam; b) dai mdt nhanh;
L—1 N3 ¢) dai hai nhanh. o
4/ 1. cot doc chi}l luc; 2 va 3. cot cau
b<I5 cm 4 | Za 1 tao; 4 va 5. cot dai; 6. cOt xién.

C6t dai trong khung thép budc thuong dung nhom thép A-L 1a loai cbt bao quanh cac cbt doc,
c6 duong kinh 6 + 8 mm; khi chiéu cao dam h > 80 cm thi dung duong kinh 8 + 10 mm.
Khoang cach giira cac cdt dai duoc xac dinh theo tinh toan, nhung trong moi truong hop
khong qua 30 cm trén doan 1/4 nhip dam ké tir gbi tua va khong qua 50 cm trén trén doan
gitra dam M&i vong cbt dai bao quanh khong qua 5 thanh cot doc chiu kéo va khong qua 3
thanh c¢bt doc chiu nén. Do yéu cau do nén khi co nhiéu cdt doc thi cot dai phai dat thém
nhanh phu. Khi bé rong ddm b nho hon 15 em va chi ¢6 mot thanh c¢dt doc thi cot dai chi gdm
mot nhanh (h.3.15,b).

Nhiing yéu cau ciu tao ctia cbt dai duoc trinh bay k§ hon ¢ muc 3.6.2 [3].

3.8. TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON TIET DIEN CHU NHAT VE CUONG PQ
3.8.1. Tiét dién chir nhat cot don
a) So' dd va cac cong thirc co ban ciia treong hop cot don

C6t don 1a truong hop chi ¢6 cbt thép ¢ mién chiu kéo (ky hiéu 1a cbt thép S), con mién chiu
nén khong co6 cot thép, hoac c6 nhung khong dugce xét dén trong tinh toan.

So dd tinh trén hinh 3.16 v& cho trudng hop mémen cing phia dudi cia ddm; mién chiu nén
la phén vach chéo. Dya vao giai doan pha hoai, truong hop pha hoai déo: Gng suit nén do
bétong chiu, con tng suit kéo chi do cdt thép chiu. Thuc té cac khe nirt khong kéo dai dén sat
tryc trung hoa nén van c6 mot phan nho bétong chiu kéo, nhung khong dugc xét dén, nghia 1a
bétong & mién chiu keo coi nhu hoan toan khong co tac dung chiu kéo. Bétong & mién chiu
nén cé biéu d6 ung suat dang duong cong (xem hinh 2.1.d cta [3]), nhung dé tién loi cho tinh
toan, biéu do cong dugc thay bang bleu d6 phan bo déu, véi tri sb bang cuong do chiu nén
tinh toan R, cia bétdng. Con ng suit kéo trong ¢t thép dugc 1dy bang cuong do chiu kéo
tinh toan R, cua thép.

O giai doan pha hoai, mémen u6n tic dung tai tiét dién dang xét c6 tri s6 bing moémen pha
hoai, ky hi¢u 1a M,,.

T phuong trinh can béng mdmen cua cac lyc tdc dung tai tiét dién ddi vai truc s-s (truc di
qua trong tam cac cot thép S va thang géc vo1 mat phang uon - h.3.16,b):

S MO =0 « M,— Rbx(ho—x/2) =0
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viét duge diéu kién cuong do dudi dang:
M < M, = Rybx(h, — x/2). 3.1
Tt phuong trinh can béng hinh chiéu £ F =0 cua cac luc 1én truc caa ciu kién suy ra:
Robx = R, (3.2)

R
R bx AA A
M=M 4 '%/ /
= <=
H.3.16. Dé tinh tiét S
dién chir nhat c6t don R é \/l ¢ 4//7 ¢

<>

M - mémen udn tinh toan, chinh 12 mémen ubn do tai trong tinh toan thudc to hop
bat lgi nhat gay ra;

Trong céc cong thirc trén:

Ry, - cuong do chiu nén tinh toan ctia bétong;
R, - cuong do chiu kéo tinh todn cua thép;

x - chiéu cao mién chju nén cua tiét dién;

ho - chiéu cao hitu ich cua tiét dién: 4o = h — a;

a - khoang cach tur trong tam cac cdt thép dén mép chiu kéo cua tiét dién, duge chon
trude dua theo yéu cau vé chicu day 16p bao v¢;

b, h - chiéu rong va chiéu cao tiét dién chir nhat;
A, - tong dién tich tiét dién cac cdt thép chiu luc.

Céc cong thire 3.1 va 3.2 1a nhirng cong thirc co ban. Chung chi ding véi so db tinh trén hinh
3.4 cua [3], nghia 13 chi dung néu bétong va ¢t thép déu phat huy hét cuong do cua chung.
Nhu di néu ¢ muc 3.2, mudn dat duoc diéu nay thi cot thép khong duogc b tri qua nhiéu. Két
qua nghién ciru thye nghiém cho thdy mot lwong cbt thép vira phai 1a twong dwong véi chiéu
cao mién chiu nén x dwoc han ché sao cho:

x< & ho (3.3)

trong do ¢ . la mot hé sO phu thudc vao cap do bén chiu nén cua bétong va nhom cdt thép,
duoc xac dinh bang cong thure thuc nghiém (2.11), tri s6 ghi o bang 5, phu luc B [3].

b) Ham hrong cot thép

Ddi véi ciu kién chiu udn tiét dién chit nhat, cdt thép don, ham lugng cbt thép 1a ti $6 phén

. . A,
tram gitra dién tich cot thép 4, va dién tich hitu ich cua tict dién: K = b h (%).

Pat §=— (3.4)
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\ . . A x R

va goi & la chiéu cao twong doi cua mién chiu nén, tir 3.2 co ﬁ = h_ R_ , hay la:
Rb
Mit khéc diéu kién x <& .4, tuong duong véi § < & ., nén tr 3.3 suy ra
R,

H<&. R_ H max - (3.6)

Viy diéu kién (3.3) - diéu kién han ché chiéu cao mién chiu nén x < & i, - 1a twong duong
. . , R

véi han ché ham luong cot thép i khong duoc vuot qua ham luong toi da b max =& + R—b .

Mit khac ham luong cdt thép qua nho ciing c6 thé gdy pha hoai dot ngdt, twong tu nhu cdu
kién bétong (khong c6 cot thép), cho nén phai khong ché mdt ham lugng toi thi€u P min. Ti€u
chuan thiét ké quy dinh ham luong t6i1 thi€u cua cot thép S doi voi cau kién chiu udn la:

U min = 0,05% .
¢) Tinh dién tich c6t thép can thiét

Bai toan tinh cot thép don dat ra nhu sau: biét cac kich thudc tiét dién (b, h), cap do ben
bétong, nhom cot thép, mémen ubn M do tai trong tinh toan giy ra, yéu cau tinh dién tich cdt
thép can thiét tai tiét dién dang xét.

Thay x =& h, vao diéu kién cuong do (3.1) va viét lai dudi dang:
M< M,=RbE ho(ho—& ho/2)=Rpbh,>E (1-E /2)

M< M,=da Rybh,’ 3.7)
trong do
a =¢ (1-¢ /2)
(3.8)
va phuong trinh can bang luc (3.2) duoc viét lai duéi dang:
E Rbbho = RSAS
3.9)

Dé tinh dién tich cbt thép can thiét, trude hét chon « - khoang cach tir trong tAm cac cbt thép
dén mép chiu kéo cua tiét dién; s, = h — a; tr (3.7) tinh dugc hé sO6 a :

M
R,bh’
Do (3.8) nén c6 thé ky hiéu:
a.=& (1-& /2).

a . 1a tri s giéi han ciia hé sé a , va diéu kién x < & A, twong duong véia < o . Do vay:

(3.10)

- néu theo 3.10 tinh duoc o < o ., thi twong g c6
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E=1-J1-2a (3.11)

(hodc co thé tra & & bang 6 phu luc B) va tir 3.9 suy ra dién tich cdt thép can thiét:

R
A =&bh —>
R, (3.12)
Néu luu ¥ & Rybho = Rid, (3.9) thi diéu kién cudng do con c6 thé viét dudi dang:
M< M,=RAh(1-E 12)

hay la

M< M,=y RAh, (3.13)
trong do

y =1-¢& /2 (3.14)
Tir (3.13) c6 mot cong thirc khac dé tinh dién tich c6t thép can thiét:

4, = yRLh (3.15)

- néu theo (3.10) tinh dugc @ > o ,, thi can ting céac kich thudc tiét dién (t6t nhét 1a ting
chiéu cao 4), roi tinh lai tur dau.
d) Kiém tra cwong dd

Véi mat tiét dién da duoc bo tri cot thép, can xac dinh momen udn tinh toan M, ma cau ki¢n
c0 thé chiu duoc tai tiét dién do.

Tt (3.9) suy ra chiéu cao twong doi cua mién chiu nén:

¢ = R4, 3.16
R,bh, (3.16)
-néu € < € . thituongingcoa theo (3.8): a =& (1-§ /2);

-néu & >¢& | nghia la cbt thép qua nhidu (twong duong v6i 4 > M ma), khi d6 dé don gian
tinh toan, c6 thé 1dy & bang tri s6 gidi han & ., twong dwong véia =a ..
Co a , theo (3.7) tinh duoc kha nang chiu lyc: M, = o Rubh,> va diéu kién dé cu kién khong
bi pha hoai la:

M< Mp =0a Rbbhoz.
Vi du 3.1. Dam c6 tiét dién chir nhat bx h = 20x 50 (cm), bétong B15, hé s6 diéu kién lam
viéc cua beétong y v = 1 cot thép nhom A-IL h¢ s6 diéu kién lam viéc cua cotthépy (= 1.

Tinh dién tich c6t thép can thiét tai tiét dién c6 mémen udn do tai trong tinh toan M = 96,4
kNm.

Giai:
Véi bétong B15, véiy =1, tra bang 1 phu luc A [3] dugc cuong do chiu nén tinh toan R, =
1% 8,5 MPa.
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C6t thép nhom A-IL, v6i y ¢ = 1, tra bang 3 phu luc A [3] dugc cudng d6 chiu kéo tinh toan
R, = 1% 280 MPa.

o .= 0,439 (bang 5 phu luc B [3]); M = 96,4 kNm = 96,4.10° Nmm.
Chona=50mm U ho=h—a=500—-50=450 mm.
Tinh cbt thép don:

g= M _ 96,4 x10°
R,bh}  85x200x450

=0,28<a =0,439.

a =028 O &=1-1-2a=1-,1-2x0,28 =0,34.

Dién tich cdt thép can thiét:
A, = &bh, No 8,5
Ry = 0,34% 200x 450x 280 =929 ymns®.
A, 929

Ham lugng cbt thép: g = o = 200%450 = 1 039 > |1 .. = 0,05% (hop 1Y)
Vi du 3.2. Ciing céc s6 liéu nhu vi du 3.1, nhung véi M = 165 kNm.
Giai:
M =165 kNm = 165.10° Nmm.
Chona=50mm U ho=h—a=500—-50=450 mm.
Tinh cdt thép don:

M 165x%10°
R,bh ~ 85x200%450°

(do kich thudc tiét dién qua nho).

Thur tang chiéu cao thanh # = 550 mm, chon a = 50 mm 0 hy=h — a = 550 — 50 = 500 mm.

M 165x%10* . L .
O = 577 ————5 =038 <a,=0428. Nhu viy véi h = 55 cm, tinh c6t don 1a
R,bh,  85%20x50

hop 1.

a =0,479>a .=0,439

a =038 [0 & =1-+1-20=1-,1-2%0,388=0,526.
Dién tich c¢6t thép can thiét:
R, 85
A,=E bhy B =0,526% 20x 50x 2800 = 15,97 cnr’,
A 1597

Ham luong cbt thép: p = 2o = 20%50 = 1 6% > 1 1 = 0,05% (ham luong cbt thép hop
).

Vi du 3.3. Dam c6 tiét dién chit nhat bx k= 20% 50 (cm), bétdong B15, hé sd y v = 1; cbt thép
nhom A-II, hé sb y s=1. O mién chiu kéo, tai mot tiét dién cot thép duoc bd tri 39 22 (4s =
33
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11,4 cm’) v6i a = 5 em. Xac dinh mémen udn tinh toan M, ma cAu kién c6 thé chiu duoc tai
tiet dién do.
Giai:
Bétong B15, voiy =1, c6 Ry, = 8,5 MPa.
C6t thép nhom A-IL v6iy = 1cd R, =280 MPa.
¢ .=0,650; a ,= 0,439 (bang 5 phu luc B).
a=>50mm O ho=h—a=500-50=450 mm;
Theo (3.18) tinh duoc chiéu cao twong ddi ctia mién chiu nén:

R A, 280x1140
R,bh,  85x200%x450

é= 0,417;

& =0417<€& ,=0,6500 a =¢ (1-¢& /2)=0,417x(1-0,417/2)=0,33;
Kha nang chiu lyuc tai tiét dién:

M,=a Rybhy” =0,33% 8,5% 200 450> = 113602500 Nmm = 113,6 kNm.

3.8.2. Tiét dién chir nhat c6t kép
a) Truomg hop tinh c6t kép

Nhu di biét, khi tinh c6t don ma hé sd a > a ., thi can tang cac kich thudc tiét dién. Nhung
néu khong thé tang kich thudc tiét dién thi c6 thé tinh toan b tri ca c6t thép & mién chiu nén
dé tro luc cho bétong. Cot kép 1a truong hop tinh cbt thép & mién chiu kéo va mién chiu nén.
Tuy nhién ciing chi nén tinh cdt thép kép néu tinh ¢t don dugec hé sé a < 0,5. Khia >0,5
ma tinh c6t thép kép 1a khong kinh té.

Tom lai chi dat van dé tinh c6t thép kép dbi véi tiét dién chir nhat khi O, <a = <05,

R,bh’
b) So' d6 va cac cong thirc co ban ciia trrdmg hop tiét dién chir nhat ¢t kép

So d6 tinh cot R, o s
thép kép v€ trén = s
hinh 3.17. [Py R bx M@%/

(Z VQ'Q
S
H.3.17. Dé tinh 7
¢ tin Ré VMS-A--S

cot thép kép tiét
<>

dién chir nhat
Piéu kién cudng do ciing tuong tu nhu trudng hop ¢t thép don (3.1), chi thém vao vé phai
s0 hang do sy c6 mat cia cot thép chiu nén (ky hi¢u 1a cot thép S”):

S’

M < M, = Rubx(h, — x/2) + ReAs’ (ho — a’) (3.19)
Phuong trinh cén bang luc trong truong hop nay 1a:
Robx + ReAs” = ReA, (3.20)
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a’ - khoang cach tir trong tdm cac cot thép chiu nén S” d€n mép bién chiu nén cua tiét dién;
R, - cuong do tinh todn cua cot thép chiu nén;
Ay’ - dién tich tiét dién cua cot thép chiu nén S°.

Ciing nhu trub‘ng hop cbt don, dé cho hai céng thire trén ding, chiéu cao mién chiu nén x
phai théa man diéu kién x< & ho. Ngodi ra dé cbt thép chiu nén phat huy hét cuong do thi
n6 khong duoc dat qua gan truc trung hoa, cu thé chiéu cao mién chju nén x khéng dugc nho
hon 2a’. Viét gon lai, diéu kién han ché vé chiéu cao mién chiu nén khi tinh ¢t kép la:

2’ < x< & h,.
(3.21)
¢) Tinh di¢n tich ¢t thép kép tiét di¢n chir nhat
Thudng gip hai dang bai toan tinh cbt thép kép tiét dién chit nhat.

Bai toan 1. Biét cac kich thudce tiét dién, cép bétong, nhom cdt thép, momen udn M do tai
trong tinh toan giy ra, hé¢ s6 a khi tinh cot don thoa méan diéu kién 0, <a <0,5. Yéu cau
tinh cot kép.

Tuong ty truong hop cbt don, & ddy van dung cac ky hiéu:

=X
€= h
a =¢§ (1-¢&/2),
khi d6 diéu kién cudng d6 (3.19) cua truong hop cot kép c6 thé viét lai dudi dang
M< M,=0a Rybho+ ReAs (he— a’) (3.22)

Do s6 4n s6 nhiéu hon s6 phuong trinh nén bai toan thudong duge giai quyét bang cach chon
trude chiéu cao mién chiu nén x béng chiéu cao ti da & .4, dé loi dung hét kha nang chiu nén
ctia bétong; diéu nay twong dwong véi chon hé sé @ =a ., tir d6 tinh duoc dién tich can thiét
ctia cbt thép chiu nén theo cong thirc:

_ M -a,R,bh’ 393
TR, —a) (329
Tur 3.20 tinh duoc:
R, R,
A =&bh, b+ 4 (3.24)

S N

Bai toan 2. Biét cac dir kién nhu bai toan 1 va dién tich c6t thép chiu nén A,’. Yéu cau tinh
dién tich cot thép chiu kéo can thiét A4..

Tir (3.22) suy ra cong thirc tinh hé s6 o khi biét trudc dién tich cdt thép chiu nén A,’:
M =R A (h, ~a")
R,bh’

o = (3.25)

Tuy theo tri s6 a , c6 cac kha ning xay ra:

1. Néu theo (3.25) tinh dwoc a < « | thi:
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& =1-+/1-2a (hodc tra bang 5 phu luc B);
x=& hy;

a) néu x = 2a’ thi tir phuong trinh (3.20) suy ra cong thic tinh dién tich 6t thép chiu
kéo 4;:

R, R

SC

A=E bhy B + 4 & (3.26)

b) néu x < 2a’ (do dién tich cbt thép chiu nén 4’ 16n hon yéu cau), thi 1y x = 2a’.
Khi d6, ¢ giai doan pha hoai, tir phuong trinh can bang momen d6i vé6i truc s°-s” di qua trong
tam céac cot thép chiu nén S’ va thang géc voi mit phang udn:

M, =RA(h,—a’) (3.27)
suy ra diéu kién cuong d6 duéi dang
M< M,=RA(h,—a’) (3.28)
va tir ddy, cong thire tinh dién tich cdt thép chiu kéo la:
M
As= W (3.29)

2. Nguoc lai, ndua >a., nghia la dién tich cbt thép Ay’ cho trudc chua du, thi coi nhu chua
biét A’ va giai quyét theo cach cua bai toan 1.
d) Kiém tra cuong dd ciu kién chju udn tiét dién chir nhat cot kép

Biét cac kich thudc tiét dién (b, /), cAp d6 bén bétong, nhom cdt thép, dién tich cbt thép chiu
nén A4;” va dién tich cot thép chiu kéo A4, ; cac khoang cach a va a’.Yéu cau xac dinh tai tict
dién dang xét, cau kién c6 kha nang chiu dugc mémen uodn tinh toédn M, 1a bao nhiéu.

Trude hét gia st chiéu cao mién chiu nén x thoa mén diéu kién han ché (3.21): 2¢° < x <
& o, tlr (3.20) suy ra x theo cong thirc:

_ RsAs _RSCA; 3 30
TR (3.30)

-Néu2a’ < x< & .h, (dung voi gia thiét), thi kha nang chiu luc tinh theo diéu kién cuong do
(3.19):
M, = Rybx(ho — x/2) + ReAS (he — @).

-Néu x > & A, (du cbt thép chiu kéo) thi 1y x = & A, rdi cling tinh kha ning chiu lyc theo
cong thuc trén.

-Néu x < 2a’ thi ldy x = 2a’ , tinh kha ning chiu luc theo theo (3.28):
M, = RA(h, — a).
Céu kién c6 du kha nang chiu lyuc néuM< M, .

Vi du 3.4. Dam c6 tiét dién chir nhat bx i = 20x 50 (cm), bétong cap B15,y » = 0,9; cbt thép
nhom A-IL, y = 1. Tinh dién tich ¢t thép can thiét tai tiét dién c6 momen ubn tinh toan M =
1483 kNm.
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Giai:
Bétong B15,y 1, = 0,9: tra bang 1 phu luc A, c6 R, =0,9% 8,5 = 7,65 MPa.
C6t thép nhom A-IL y = 1: tra bang 4 phu luc A, c6 R, = 280 MPa.
¢ .=0,681; a,=0,449 (bang 5 phu luc B).
M =148,3 kNm = 148,3.10° Nmm.
Chona=50mm U ho=h—a=500—-50=450 mm.
Néu tinh ¢t thép don thi:

M 1483x10°
R,bh; ~ 7,65%200% 450>

a = =0,479;

a,=0449<a <0,50 vay néu khong tang tiét dién thi c6 thé tinh ct thép kép.

Chon c6t thép chiu nén nhom A-I, cudng do chiu nén tinh toan R. = 225 MPa. Chon khoang
cach a’ = 30 mm. Tinh theo bai toan 1, ap dung cac cong thic (3.23) va (3.24) tinh dién tich
tiét dién c6t thép chiu nén va cbt thép ch1u kéo can thiét:

_ M -a,R,bh’ _ 165x10° - 0,449 x7,65%200 % 450°

.= = =307 mm*;
RSC(hU ] 225 (450 -30) "
R,
A =cbn — 0,681x200x450x 292 4+307%x 22> _ 2205 yunr.
"R 280 280

S N

Vi du 3.5. Dam ¢ tiét dién chit nhat bx i = 20x 55 (cm) betong cap B15,y »=0,9; cot thép
nhoém A-II, y s = 1. Tinh dién tich cdt thép chiu kéo can thiét tai tiét dién c6 moémen udn tinh
toan M = 150 kNm; tai tiét dién d6 da biét cot thép chiu nén 2@ 14, nhém A-1 (308 mm?) véi
a’ =3 cm.

Giai:

Bétong B15,y . =0,9: tra bang 1 phu luc A, c6 R, = 0,9%x 8,5 =7,65 MPa.
Cot thép chiu kéo nhom A-II, y = 1: tra bang 4 phu luc A, c6 R, =280 MPa.
& .=0,681; a,.=0,449 (bang 5 phu luc B).

M =150 kNm = 150.10° Nmm.

Cbt thép chiu nén nhém A-I: R = 225 MPa.

Chona=5cm U hy=h—-a=550-50=500 mm.

Tinh a theo 3.25 (bai toan 2):
M- R A (h —a ) _ 150%10° —225x308x (500 - 30)
R,bh’ 7,65 %200 % 500>
a =0,307<a .= 0,449;

08 =1-+1-2a= 1-4/1-2%0307 =0,379;

a =0,307;

Chiéu cao mién chiu nén:

x=¢& h,=0,379% 500 = 189,5 mm;
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x=189,5 mm > 2a’ = 60 mm.

Dién tich cdt thép chiu kéo can thiét:

B R 7,65 225
A.=5 bhy B + 47 B =0.379% 200% 500% 280 + 308 280 = 1283 mumr’.

Vi du 3.6. Dam c6 tiét dién chit nhat bx h = 20x 50 (cm), bétdng cap B15;y » = 1. Tai tiét
dién c6 méomen udn tinh toan M = 120 kNm, cbt thép chiu nén 2@ 12-A-1 (4,°=2,26 cm’) voi
a’ =3 cm; cbt thép chiu kéo 3¢ 12-A-11 (4=11,4 cm’), a =4 cm; hé sby =1 Kiém tra kha
nang chiu luc tai tiét dién do.

Giai:
Tra bang dugc cac cuong do: R, = 8,5 MPa; R, = 280 MPa; Ry = 225 MPa.
¢ .=0,650; 0 ,=0,439 (bang 5 phu luc B);
M =120 kNm = 120.10° Nmm.
ho=h—a=50—-4=46 cm.

Vi gia thiét 2a’ < x < & ks, tinh chiéu cao mién chju nén x theo cong thue (3.30):

R A -R_ A 280x1140-225x226
~  RH 8,5%200

X =158 mm;

2a’ =60 mm; & hy=0,650% 460 =299 mm;
2a° <x <& .h, (dung véi gia thiét).
Kha nang chiu lyc:
M, = Robx(ho — x/2) + ReeAse(ho — a’) =
= 8,5x 200% 158% (460 — 158/2) + 225% 226x (460 — 30) =
= 124150800 Nmm = 124 kNm.
M =120 kNm < M= 124 kNm O céu kién dii kha nang chiu lyc tai tiét dién tinh toan.

3.9. TINH TOAN COT THEP DAI

Theo tiéu chuan thiét ké, khi cdu kién dung bétdong nang, néu thoa mén diéu kién:
0 < 0,6Rubh, (3.32)

thi khe niit nghiéng khong hinh thanh, khi d6 khong can tinh toan vé cuong do trén tiét dién
nghiéng theo luc cat, cot thép dai chi can bo tri theo yéu cau cau tao.

Khi O > 0,6Rybh, thi phai tinh toan ¢t thép dai.

3.9.1. Yéu cau cau tao doi voi cot dai

C6t dai ¢ §Iu’(‘mg kinh duoc chon tir 6 dén 8 mm; khi chiéu cao dam % > 80 cm, chon dudng
kinh tir 8 dén 10 mm.
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Tiéu chuan thiét ké quy dinh trong két c4u kiéu dim c6 chiéu cao 16n hon 150 mm, ciing nhur
trong ban ¢6 nhiéu 16 rdng (hodc két cu twong ty nhiéu sudn) cd chiéu cao 16n hon 150 mm,
can phai dat cdt thép ngang. Khoang cach giita cac cot dai (con goi 1a budc cdt dai, ky hidu la
s) quy dinh nhu sau:

- trén doan dam gan gdi twa, mot khoang béng Ys nhip ké tir géi twa khi dim chiu tai
phan bo déu, con khi co tai tap trung - bang khoang cach tir gbi tua dén luc tap trung
gan gdi tya nhat, nhung khong nho hon Y nhip):

s < h/2; s < 150 mm khi chiéu cao dam & < 450 mm;
s < h/3; s < 30 cm khi chiéu cao dam & > 450 mm.
- trén cac doan con lai cua nhip khi chiéu cao tiét dién 16n hon 300 mm:

s < 3h/4; s < 500 mm.

3.9.2. Tinh toan cot dai
Tu diéu kién cuong do theo theo luc cit, rat ra budce cot dai s theo yéu cAu chiu lyc cit:
S(1+9, +¢,)R, b
QZ
Dé cac tiét dién nghiéng nam trong pham vi gitra hai cot dai ké nhau, tai d6 chi c6 bétong
chiu lyc cdt, phai thod man di€u ki¢n budc cot dai sau:
L3(1+¢, +¢, R, bh

< S = . 3.34
s< 8 0 ( )

Cubi cung, budc cdt dai duoge léy 1a tri 6 nho hon trong céc tri sb s1, s, tinh theo cac cong
thire (3.33), (3.34) va phai thoa man yéu cau cau tao da néu & trén.

x RSVVAW' (3'33)

§< 851 =

Vi du 3.11. Dam don tiét dién chit nhat bx s = 25x 70 (cm), nhip [ = 8 m; bétdng cap B15,
Y n=1; cdt thép nhom A-IL y v = 1; &, = 63 cm, tai trong phén bd déu, lyc cét 16n nhat Q =
200 kN. Yéu cau tinh c6t thép ngang.

Giai:

Bétong B15: Ry = 0,75 MPa; R, = 8,5 MPa ; E, = 23% 10° MPa.

Xét yéu cau tinh cdt thép ngang :

Luc ce"}t 0 =200000 N > 0,6Rubh, = 0,6 0,75% 250% 630 = 70875 N: riéng bétong khong du
chiu cat, can tinh cot thép ngang.

Chiéu cao dam 4 = 700 mm O theo yéu cau ciu tao thi budc cbt dai s phai thoa man diéu
kién:
s< h/3=700/3=233mmvas< 300 mm [ s< 233 mm.

Can clr yéu cau cau tao, co thé chon cbt d;li 2 nhanh, @ 8, s = 200 mm, thép nhom A-I, R, =
175 MPa. Tinh lyc cat Qw, do bétong va cot dai chiu:
R, A, 175%x2x50,3

qw=—"—"= = 88 N/mm,;
s 200
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Ow =81+, +8,|R,bh2q, =8 x1x0,75x 250 630° x 88 = 228890 N.

(v6i tiét dién chit nhat ¢ =0; cdu kién khong colucdoc ¢ ,=0 O1+¢ (+¢ ,=1).

0 =200000 N < Qup = 228890 N. Vay cdt dai duge chon nhu trén cung véi bétong 1a du kha

nang chiu cat, khong can cot xién.

Kiém tra lai diéu kién 3.45 (diéu kién chiu luc cit trén dai nghiéng gitra cac vét nut xién):
0< 030 w9 viRDA,

Hésé ¢ i = 1+5ap, , tron déa:E5= 21><104=913-
; v ., TTONE E, 23x10°
_ A, 2X503 L s

9

Ho = e ™ 250%200
O wi=1+5%9,13x2x 10° = 1,09 < 1,3.
- Hésdb ¢ o=1-0,01R,= 1-0,01%x85= 0915.

0,30 wi® viRbA, =0,3% 1,09% 0,915% 8,5% 250% 630 = 400560 N > O = 200000 N.
Vay diéu kién (3.45) thoa man, khong can tang kich thude tiét dién.

8 cm 10 cm 6 cm

:\ 45°

45

\

H.3.18. Hinh < ‘ >‘

ciia vi du 3.12 < Li=4m

3.9.3. Cac bién phap ciu tao

Ngoai viéc tinh toan nhu trén day, ciu kién BTCT phai dugc ciu tao hop 1y tai nhitng vi tri
sau:

- doan neo cot doc chiu kéo tai goi tua ty do ;
- vi tri ¢ot doc dugc uon lam cot xién;

- vi tri cbt doc bi cit bot & gén géi tua .
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3.9.4. Neo cot doc chiu kéo tai gbi twa tw do

Cét doc phai dugc neo chic chin vao géi tua tu do dé tranh bi tudt (h.3.13), gay ra sy pha
hoai theo tiét dién nghiéng di qua mép gdi. Chiéu dai doan neo /, dugc xac dinh theo cong
thirc 2.7 [3]. Khi béténg du kha nang chiu cit (Q < 0,6Rubh, - luc cit nho) thi chiéu dai doan
neo /, > 5d; dé an toan thuong lay /, = 10d. Khi O > 0,6Ruwbh, thi [, > 15d.

Khi khong thé b tri chiéu dai doan neo du 16n, thi phai c6 bién phap tang cudng déc biét cho
doan neo, nhur ding nhirmg méu thép hinh han vao dau mat ¢t doc.

3.9.5. Vitri uodn ¢t doc lam cOt xién va vi tri cit bot cot doc chiu kéo

Nhing vi tri nay ¢ hai bén cac gbi tua trung gian cua dam lién tyc. Cot thép doc gitra nhip, di
ve€ goi tya, do moémen giam nén mét s6 thanh co thé duoc udn lam cbt xién va udn lén phia
trén dé chiu méomen am. C6t s6 2 trén hinh 3.19 1a mot truong hop nhu vay. O tiét dién I-I
(mép gdi - mémen am), kha nang chiu luc cua ¢t s6 2 duge tan dung hét. Bé cho tiét dién
nghiéng N,-N; (di qua diém dat ctia hop luc ving nén & ngang mép goi tya) du cuong do thi
tay don ndi lyc Z; phai khong nho hon tay don Z. Dé thoa mén dicu nay, mdt cach gan ding
va thién vé an toan, diém udn cot thép & ving kéo dugc lay cach xa mép gbi twa mot doan du
lon: C = h,/ 2.

Di xa gdi twa trung gian thi mémen 4m giam, c6 thé cat bot mot so thanh ¢t doc khong con
can thiét cho su chiju luc. Gia st thanh sb 2 trén hinh 3.19, sau khi phat huy hét kha nang chiu
momen am, tai tiét dién III-1II c6 thé duoc cit bot. Tiét dién -1 duoc goi 1a vi tri cit ly
thuyét. Tuy vy, dé dam bao cudng do trén tat ca cac tiét dién nghiéng N»-N, (xuét phat tir
diém dat hop luc ving nén tai tiét dién ITI-III) thi thanh s& 2 phai dugc kéo dai thém mot
doan W sao cho cac cot dai trén pham vi d6 du kha nang chiu luc cit trén tiét dién nghiéng.
Chiéu dai doan W dugc tinh theo cong thirc:

Ol ¢ +5d > 204
2q,
trong do:
O, - lyc cat tai vi tri cat 1y thuyét (tai tiét dién ITI-I1T);
Oinc = RywAinesind
Ainc - dién tich cta 16p cbt xién (néu c6) nam trong ving cit bot cot thép;
d - dudng kinh ¢t doc bi cat bat;
R, A

—_— SW w

s

Vi du 3.13. Tinh dogn kéo (jéi W cua mot thanh qét doc chiu kéo, duong kinh d = 20
mm, ¢ vung momen am, biét lyc cat tai vi tri cat 1y thuyét 1a O, = 150 kN, trong doan co6 cot
da}i thugc nhom thép A-I (Ry = 175 MPa), 2 nhanh, @ 8, khoang cach s = 150 mm, khong c6
cot xién.

gw - ndi lyc trong cdt dai, xac dinh theo cong thie (3.42): g,

R_A4 175%x2x%50,3
Giai. O, = 150 kN; Qine = 0; gy = —2—== =117 N/mm.
S 150

Thay vao cong thtrc (3.66) tinh dugc :
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W:%Hd:lsoooo—o

+5%20="740 mm > 20d =400 mm.
2, 2x117

Vay c6 thé lay W =740 mm.

a) N\
&/
[} [} L) ® ®
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&/
[ ] l [ ] [ ] [ ]
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bl v N 7 1 117 v
| \\ C hn/ /N2
I I I
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I N 2 I
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- | \\
1~ | — — —
-1 | =
| I ~
S | S
- | 1 o —
1 /
>/ /| ‘
- H.3.19. V1 tri ubn cdt xién va cét bét cét doc chiu kéo.
] - - - - biéu d6 bao mdémen; 2 00 biéu do bao vat licu.

3.9. CAU KIEN CHIU NEN

CAu kién bétong ct thép chiu nén thudng gip nhat dudi dang cot va cac thanh nén cia dan.
Tuy theo vi tri lyc tdc dung, cau kién cé thé thude loai nén ding tdm (h.3.20,a), nén I¢ch tdm
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phéng (h.3.20,b,c) hoac nén I¢ch tam xién. CAu kién chiu nén va chju ubn déng thoi cling
duoc dua veé nén 1éch tam dé tinh toan.

3.9.1 DPAC PIEM CAU TAO CUA CAU KIEN CHIU NEN

1. Dang tiét dién va dd manh ciia ciu kién chiu nén
Céu kién chiu nén thuong c6 cac dang tiét dién hinh vuong, hinh chir nhat, chit I, chit T, hinh
hop, hinh tron, da gidc déu, hinh vanh khuyén. Vi tiét dién chir nhat, ti s6 hop ly gitra chiéu
cao & va chiéu rong b cta tiét dién nam trong khoang 1,5 + 3.
Pé bao dam 6n dinh, d6 manh 16n nhét cua cu kién chiu nén khong dugc vuot qua tri ) gidi
han:

l

A.=—"><120
r
(3.35)
l()
hay A= 5 < 31 (3.36)

trong d6  — ban kinh quan tinh nho nhét cua tiét dién;
b - canh ngan cua tiét dién néu tiét dién co dang chir nhat ;
I, - chiéu dai tinh toan cta cAu kién:
L=yl (3.37)

[ - chiéu dai thuc cua cau kién, hé s6 P phu thudc hinh thirc lién két hai dau cau ki¢n. D61
véi cac cau kién thuong gap, tiéu chuan thiét ké quy dinh lay chicu dai tinh toan /, ctia cac
cau kién nhu sau:

a) D4i v6i cot nha nhidu tng ¢ sd nhip tir 2 trd 1én, lién két gitra dam cot 1a lién két
cung:
I, = H véi két cau san lap ghép;
I, = 0,7H véi két cau san toan khoi
(H 12 chiéu cao tang).
b) D6i véi cot nha mot tang lién két khdp vai cac két cau chiu luc mai va ddi véi cac ciu kién
ctua dan va vom, /, lay theo cac bang 31 va 32 cua TCXDVN 356 : 2005.
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a) b) < e=m/N/ |V

H.3.20. C4u kién chiu nén. a) Nén dung tdm; b) Nén + udn; c) Nén 1éch tim.

2. BO tri c6t thép trong ciu kién chiu nén
Cét doc chiu luc
C6t doc chiju luc trong cAu kién chiu nén léch tam phéng phai duoc bd tri & ca hai canh théng
gbc vo1 mat phang uon cua tiét dién (cot thép kép). Néu la cau kién chiu nén diing tam thi cac
cot thép ludn dugc bo tri doi xung trén tiét dién. Néu 1a cau kién chiu nén 1éch tdm, cot thép
c6 the bo tri do1 xung hoac khong doi xtrng tuy ting truong hop.
Trong cdu kién chiu nén 1éch tam xién, hop 1y nhat 13 bd tri cdt thép theo ca chu vi ciia tiét
dién.
Cot thép & phia chiu kéo (hoac chiu nén it hon) cua tiét dién duoc ky hi¢u 1a S véi dién tich
tiet dién 4, cot thép ¢ phia chiu nén (hodc chiu nén nhi€u) dugc ky hiéu 1a S” voi dién tich
tiét dién A4s’. Dién tich ti€t dién bétong ky hi€u 1a As.
Puong kinh cbt thép doc (d) trong cau kién chiu nén khong duoc nho hon 12 mm va khong
duogc 16n hon 40 mm khi cau kién dung bétong nang co cap do ben thap hon B25.

Ham lugng cac cdt thép S va S 1a cac ti 6 :

A
~(%) ;
Ab

_ A
p= == (%), (3.38)

b
Ham lugng ti thiéu cua cac cot thép S va §” dugce léy tuy thudc vao do manh nho nhét cua
cau kién A win=1lo/ Fmax , hodc A =1,/ h @01 véi tiet dién chir nhat (4 1a canh song song vai
mdt phang tdc dung cia mdémen uodn) theo bang 4.1.

Bang 4.1.
Hémi'lluziguth,ii t(éoi;hiéu Khi d6 manh cua cau kién
0,05 Amin<17,A <5
0,1 17<A min <35, 5<A <10
0,2 35<AN min<83, 10<A <24
0,25 A min> 83, A 1 >24
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Téng ham luong cbt thép g + P * khong nén vuot qua 3,5% ; hop 1y nhat trong khoang (0,5
+1,5)%.
Véi tiét dién chir nhat, ¢t thép duoc b tri nhu trén hinh 4.2. Khi cac canh nho hon 500 mm,

thudng chi c6 4 thanh c¢dt doc ¢ cac goc va khi d6 c6 mot vong cbt dai bao quanh cac cbt doc
(h.4.2,a).

Cot doc cdu tao

Khi ¢6 mot canh 16n hon 500 mm, thi dgc theo canh l6n phéi dat thém cdt doc phu sa0 cho C}'I
cach khong qua 400 mm phai c6 mot cot doc. Nhirng cot doc phu nay con goi 1a cot gia, cot
cAu tao, véi duong kinh dugc chon 12+ 14 mm.

a)l b) )
S = <
‘A Do
~\g Vi v
B
hs 500 L hs | 1000< hs
S < <
AN A /\
J =500 ) | 500<hs | | 1000< hs

H.3.21. B4 tri c6t thép trong cdu kién chiu nén. a) Nén dung tdm; b va ¢) Nén léch
Cot dai

Cot dai co duong kinh khong nho hon % lan duong kinh 16n nhét cia cbt doc chiu luc,
thuong 1a tir 6 dén 8 mm. Khoang céach giita cac cbt dai (s) khong 16n hon 15 1an duong kinh
nho nhit caa cdt doc chiu luc, d@)ng thoi s <400 mm. Trong doan ndi cbt thép doc, yéu clu s
khong 16m hon 10 1an duong kinh nho nhat caa cdt doc chiu luc va phai c6 it nhat 4 cbt dai.

Theo canh ngén cua tiét dién‘, mdi cbt dai khépg dugc bao quanh nhiéu hon 4 thal}h cdt doc
chiu kéo; truong hop cé nhiéu hon 4 thanh cot doc chiu kéo thi phai dat thém cot dai phu
(h.3.21,¢).

3.9.2. Ciu kién chiu nén ding tim

Nén dung tam 14 truong hop dic biét, khi d6 léch tdm bang e, = 0 va khong ké dén d¢ léch
tdm ngau nhién e,, chang han khi xac dinh strc chiu tai cia coc BTCT theo vat li¢u lam coc.

Kha nang chiu luc cta cAu kién chju nén ding tdm dugc xéac dinh theo cong thuec:

Ry, Ry — cudng do chiu nén tinh toan ctia bétdng va cot thép;

Ay, A, — dién tich tiét dién bétong va cot thép.
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® —hésdudndoc (¢ <1),trabang 7 phu luc B [3].

Bing cong thirc 3.70 c6 thé tinh dugc dién tich tiét dién cdt thép can thiét khi biét luc nén
tinh toan tac dung Ién cau kién hoac kiém tra kha nang chiu luc cua cau kién khi da bo tri cot
thép.

3.9.3 Tinh gin diing cAu kién chiu nén léch tam tiét dién chir nhat

Nen Iéch tam xién la truong hop pho bién trong két ciu cong trinh, xay ra khi lyc doc N
khong nam trong mit phang d6i xtng nao, hodc 1a khi Iyc doc N tac dung dung tam két hop
v6i mot mémen M ma mit phing tic dung ciia no khong tring v6i mit phang déi Xung nao
(h.4.7 [3]). Tuy nhién day 1a truong hop tinh toan kha phirc tap nén trong tinh toan thiét ké
ngudi ta thudng don gian hoa, dua vé nén 1éch tam phang dé tinh toan.

Goi a 13 goc hop gitta mat phang uén va truc x mémen udn M duge phan tich ra hai thanh
phéan nhu sau:

M _ =M cosa; M, =Msina
hay c6 thé biéu thi:

M _= Ne M, = Ne,,

lx s
trong do e, = e cosd ; e, =¢ sind 13 d6 1éch tam theo phuong x va phwong y, ching 1a
cac do 1éch tam tinh.

Khi tinh todn con phai ké dén cac do léch tim ngau nhién e, va €,, . Xac dinh do léch tim
ban dau e,, va €,, theo hudng dan & muc 4.2.1 [3].

Ky hiéu ¢, va ¢, 1an luot 14 cac canh song song vdi truc x va truc y cua tiét dién (h.4.8). Quy

\ 2 1 2 CX .
dinh diéu ki¢én dé dua vé tinh toan theo nén 1€ch tam phang la 0,5< c_ <2 , hghia la canh dai

y

ctia tiét dién khong 16n hon hai 1an canh ngan.

Pua vé tinh toan theo nén léch tim phing theo phuong x hay phuwong y 1 tuy thudc vao ti 16

M. c,

cadc momen M, va ti 1é cac canh Z < C >
cu thé nhu sau: A R N .' o o

M. _M, |
- Khi — > — thi tinh theo phuong

Cx Cy Q -
x. Khi d6 ky hiéu:

b=c,; \"4

h:Cx;
=n M - H.3.22

]\42 :r]yMy;

e,=e, +0.2e
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My Mx
- Khi — > — thi tinh theo phuong

y. Khi d6 ky hiéu:
b:CX;
h:Cy;
]\41 =I’]yMy;
M2 :r]xMx;

e,=e, t02e,

- Cac hé s6 xét anh huong udn doc N, va N , trong cac cong thuce trén, khi tinh toan
nén Iéch tam xién, nén xac dinh theo cong thirc don gian: tinh luc doc té1 han N, theo

cong thuc:
25E,1
Ny ==—5" (3.40)
n= 1
(trong d6 N khong phu thudc vao cbt thép); hé sb 1- N .
N

cr

Iva [, la mémen quan tinh cua tiét dién va chiéu dai tinh toan cta cAu kién; khi tinh theo
phuong x thi d6 1a I va [ ; khi tinh theo phuong y thi d6 1a I, va L.

Neéu do manh nho, bé qua anh hudéng uon doc:

! )
- khiA, =Co—" <8 thilay N, =1;

l() 4
- khi A, =C—y<8 thi lay N, =1.

Sau khi dé xac dinh phuong x hay phuong y, viéc tinh toan cbt thép duoc thuc hién theo
hudng dan sau:

5 . N
1. Xac dinh so bd chiéu cao mién chiu nén: X, = ﬂ . (3.41)

b

. . 0,6x,
2. Hé s6 tinh d6i: m, =1- P khix, € ho; (3.42)
m, =0,4 khi x; > h,. (3.43)
A ISy h

3. Momen uon tinh d6i: M =M, +m, EMz . (3.44)

=== - 47
PGS-TS Nguyén Hiru Lan - Két cau céng trinh — nganh QH dé thi, Méi truong, Cép thoat nuoc



M
4. Do 1éch tam tinh: e, =—.
N
5. Do léch tim ban dau: e, =e, +e, néu cau kién thudc két cdu tinh dinh;

e =max(e,e,) néu ciu kién thudc két cau siéu tinh.

6. Do manh: A =max(A «, A y)
[ [,
trongdo A, =—=; A, =",
c, c,

7. Khi €<0,3 tinh theo truong hop nén léch tam rat bé, chuyén sang budc 8;
khi €>0,3 va x>¢& A tinh theo truong hop nén léch tim bé, chuyén sang budc 9; khi

€>0,3 va x <& A, tinh theo truong hop nén léch tdm 16n, chuyén sang budc 10 (trong

e() A A <A A 7
do €= M ). Tinh dugc dién tich cot thép can thict, chuyén sang budc 11.

o

8. Khi nén léch tam rat bé, tinh toan nhu nén ding tam co diéu chinh:

. 1

- H¢ s6 anh hudng d6 1éch tam: Y. = (0 5_ 8)(2 " 8) ; (3.45)
.. 1-0)e

- Hg s0 uon doc phy thém: o, =¢+ ( 0 (13)) (3.46)

trong d6 hé s6 ubn doc ¢ 1y nhur sau: khi A < 8 bo qua ubn doc, 1dy ¢ =1; khi
8 <A < 30 tra bang 7 phu luc B hodc tinh theo cong thirc:

$ =1,028 +0,0000288\* —0,0016A (3.47)
- Téng dién tich ct thép doc chiu lyc:
N
YN _ R bh
_ 9. . (3.48)
; Rsc - Rb
9. Khi nén Iéch tam bé:
Tr hl h-)\ \ O x= + I_E) 349
- Tinh lai chi€u cao vung nén: s SOEi (3.49)
trong d6 € = =
s h
- Téng dién tich cbt thép doc chiu lyc:
Ne—R,bx(h, —x/2)
= (3.50)

! 0,4R Z

trong do

PGS-TS Nguyén Hitu Lan - Két cdu cong trinh — nganh QH dé thi, Méi trirong, Cép thoéat nwéc



e=nNe,+h/2-a;
ZS :h—2a;

Ry - cuong dog chiu nén tinh todn cia cbt thép.

10. Khi nén 1éch tam 16n, tong dién tich cdt thép

N(e—ho +x1/2)

0,4R 7.

- . A
11. Néu tong ham lugng cot thép M, = b_; >2U

(3.51)

thi tiét dién da chon 13 hop Iy (U min -

min

ham luong ti thiéu & mdi phia). Nguoc lai, néu K, <2H_; (c6 nhing trudng hop
tinh dugc dién tich ¢t thép am) thi giam kich thudc tiét dién rdi tinh lai; khi khong
the giam kich thudc ti€t di¢n, can bo tri cot thép voi tong ham lugng toi thiéu 1a

2H1nin .
Vi du 4.13. Cot thude két cAu siéu tinh co tiét < c =600 >
dién nhu hinh 3.23. Chiéu dai tinh toan theo :
hai phuong L, = I,y = 3,4 m. Noi luc tinh toan S !
N = 1000 kN, M, = 200 kNm, M, = 150 kNim. SN e o 4 e e
D0 1éch tAm ngau nhién e, = 3 cm, e,y = 2 cm. I ° ; °
Bétong B20; Y 12 = 0,9; cot thép nhom A-II; M B —mm -+
y o= 1. Tinh cbt thép doc chiu luc. i ; ¢
|
M 200 [ J [ J [ J [ J [ J
Gigi. — =—— =333kN; \'4 !
)
M 150 M M H.3.23
==—=375kN; —=>—" nén tinh
c, 04 c, c,
theo phuong y. Lay b = ¢, = 600 mm, h = ¢, = 400 mm. Xét anh hudng udn doc:
[ 3400 .
A, = =——=5/7<8 Vay bo qua ubn doc theo phuong x.
c. 600
3400
A, =2 =2 28558 Tinhn ,:
T, 400 iy
400 % 600’
1, = 20900 _7610%
Bétong B20 ¢6 Ey, = 27.10° MPa; R, = 0,9% 11,5 MPa = 10,35 MPa.
25E,1 25%27x10° x70x10°
N,=——7—=2 g =408x10° N = 40800kN .
L 3400
49
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1 1
_ N = 1000
N, 40800

n= =1,026

1
M, =n M =1,026x150=153,9 kNm; M, =n M =1x200=200kNm

e, =e, +02¢e, =20+0,2%30=26mm

N 3
__N__1000x10° _

== — """ =16lmm.
Rpb  1035%600

Chiéu cao mién chiu nén (so bo): X

Chona=a =40mm O h,=h—a=400—-40=360mm;
Zs=h—2a =400 —2x 40 = 320mm.

. . 0,6x 0,6 x161
x1=161mm <h, [J héso tinh dor M, =l-——=1-——=0,73.
h, 360
. IS h 400
Momen udn tinh d6i: M =M, +m, EMzz 153,9+0,73X50><200 =251kNm .
M 251
Do 1éch tam tinh: e =—= i =0,251m =251mm .
N 1000

Do 1éch tim ban dau: e, = max(e,,e,) =251 mm.

_e 251
€, =—=—=0,7; & ho=0,656x% 360 = 236mm.
h, 360

€,>0,3vax; <& .h,= 0O tinh theo truong hop nén 1éch tdm 16n.
e=nNe, +h/2—a =1,026x 251 + 400/2 + 40 = 418mm.
Téng dién tich cbt thép
_ Nle=h, +x,/2] 1000x10° x(418-360+161/2)
i 0,4R_Z. 0,4%280%320

. A 3850
Ti 1¢ cét thé =D = 2% —16%2 20 =0,4%. Nhu vay 14 hop 1y.
igcotthép W, == 0s 0= 21, o. Nhu vy 1a hop ly

C6 thé chon 14@ 20 O 4399 mm?, b tri nhu hinh 3.23.

=3850 mm?>.

PGS-TS Nguyén Hitu Lan - Két céu cong trinh — nganh QH dé thi, Méi truong, Cap thoat nuéc



Chuong 4
KET CAU THEP

Phan nay trinh bay mot s6 khai niém so luge vé vat lidu va cach tinh toan két ciu thép trong
cong trinh xay dung. Do han ché cua chuong trinh, & ddy chi giéi thiéu vé cu kién chiu kéo
va cau kién chiu nén.

Hién nay ¢ nudc ta, cac cong trinh dan dung va cong nghiép dugc thiét ké theo tiéu chuan cia
nhiéu nude nhu Viét Nam, Nga, My, Anh..., trong cong trinh cdu sir dung tiéu chuan 22TCN
272-05, dugc dich tr AASHTO. Trong tai heu nay, quy cach thep xay dung, cac chi tiéu co

1y ctia vat liéu ciing nhu cong thire tinh toan duoc 13y theo quy pham thiét ké két cAu thép cua
My AISC/ASD.

Quy pham AISC/ASD ap dung phuong phap thiét ké theo tng suat cho phép. Co s& cua
phuong phap niy nhu sau: moi ciu kién va cac lién két phai dugc tinh toan sao cho tng suét
gay ra do tai trong st dung khong dugc vuot quéa tng sut cho phép.

Ung suit cho phép lay bang tmg sut gi61 han (nhu gi6i han chay Fy hodc ung sudt t6i han
Fe) chia cho mot hé s6 an toan FS (Vlet tit cua “factor of safety”). H¢ s6 an toan dugc dua ra
nham dam bao mot lugng du trir vé kha nang chiu lyc cho két cAu cling nhu cac cAu kién, dé
xét dén kha ning qua tai (tai trong vuot qua muc du kién khi sir dung binh thudng) va kha
ning kich thude tiét dién bi thiéu hut hodc do cuong do cua thép c6 thé thap hon gid tri tdi
thiéu di quy dinh.

Dbi voi dam va cdu kién chiu kéo, quy pham AISC quy dinh hé s6 an toan FS = 1,67 1a gia trj

co ban khi thiét ké theo tmg suét cho phép. Ung suét cho phép ldy bang giéi han chay F, chia
cho FS, nghia la:

F,
—=0,6F,
1,67 >

con doi véi cac cau kién khac, gia tri FS ¢6 khac.

4.1. VAT LIEU CUA KET CAU THEP

Thép dung trong két cau xay dung la thép cacbon thap hodc thép hop kim thap, duoc ché tao
thanh thép hinh, thép thanh det va thép tam.

1. Vat ligu thép

Tiéu ch}lén ASTM quy dinh 16 loai thép str dung trong két cu nha. Sau ddy 1a mot s6 loai
trong so do.

o Ung suat chay F,, | Cuong do kéo dut F,, o
Loai thép N em? 1N/em? Ghi cha
22 Day trén 200 mm
A36 40 - 55 ,
25 Day dén 200 mm
62 69 — 89,5 Day 65 — 150 mm
A514 ,
69 76 — 89,5 Day dén 65 mm
A572cap42 |29 41,5 Day dén 150 mm
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cap 50 34,5 45 Day dén 100 mm
cap 60 41,5 52 Day dén 32 mm
cip 65 45 55 Day dén 32 mm

2. Thép hinh

Thép hinh duoc ché tao bang phuong phap can néng, thong thuong 1a thép goc (tiét dién hinh
chit L), chit C (hay chit U) va chit I.

200

LD Loy
@DD’OZ

ot .
1) thép Eng; thép hop; )thép thanh hY nhit, Jlmnhlmn K) thép tim

Thép chit I tiéu chuan ky hiéu bang chit S (viét tit tir “standard”). Kich ¢ thép I tiéu chuan
trong pham vi S24x106 dén S3x4.1 (h.4.1,a).

Thép chit I dung rong rii nhat 13 loai canh rong, dugc ky hiéu bang chit W (viét tat tir “wide
flange™) kém theo chiéu cao tiét dién tinh bang inch (in) va trong luong trén mot don vi dai
tinh bang pound/food (Ib/ft). Loai ndy c6 canh rong hon va bung mong hon so véi thép chir I
tidu chuan. Vi du W18x60 14 thép I canh rong c6 chidu cao tiét dién 18 in va nang 60 Ib/ft (1
Ib/ft = 1,487 kg/m). C6 rat nhiéu loai kich c& ctia thép I canh rong, loai 10n nhat 13 W44x285,
loai nhé nhat 1a W4x13 va W6x9 (h.4.1,b).

Thép chir I khong phai loai S cling khong phai loai W, ky hiéu la M (“miscellaneouce” — pha
tap), co kich c& tr M14x18 dén M6x4.4.

Thép chir C (viét tit tir “channel” — mang) gdm cac kich ¢& tir C15%50 dén C3x4.1. Thép
mang pha tap ky hiéu MC, kich c& tor MC18x58 dén MC6x12 (h.4.1,c).

Thép goc gém 2 loai: déu canh va khong déu canh, ky hiéu 1a L, canh dai, canh ngin va bé
day, tinh bang in. C& 16n nhét 1a L9x4x5/8 ddi véi thép goc khong déu canh va L8x8x11/s
dbi voi thép goc déu canh; c& nho nhat 1a L1x1x1/8 (h.4.1,d,e).

Thép hinh chix T 1a thép cat‘ ra tir thep chir I (loai S, W hay M), ky hiéu la ST, WT hay MT.
Vi du thép WT5x%44 c6 chiéu cao danh nghia 5 in, trong luong 44 1b/ft, dugc cat ra tu
WT10x88 (h.4.1,f).
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Thép 6ng tron gdm loai tiéu chuan (“standard”), rat day (“extra strong”) va cuc day (“double-
extra strong”), tuy theo chiéu day 6ng, va duoc ky hiéu theo duong kinh. Vi du ng 8 in,
double- extra strong c6 duong kinh ngoai 8,625 in va chiéu day thanh dng 0,875 in; 6ng 8 in,
standard thi c6 duong kinh ngoai 8,625 va chiéu day thanh dng 0,322 in (h.4.1,g).

Thép hinh hop chir nhat duge ky hiéu bang cac kich thudc ngoai va chiéu day. Vi du thép hop
14x6x1/2 (h.4.1,h).

Thép thanh det dugc can tir phoi, co chiéu rong dén 6 in hodc 8 in, day tir 0,23 in tr¢ 1€n
(h.4.1,1).

3. Thép tim

Thép tAm 14 loai duoc can mong va rong hon thép det; chiéu rong co thé trén 48 in, day tir
0,18 in trd lén (h.4.1,k).

4.2. CAU KIEN CHIU KEO
1. Cac dang tiét dién cAu kién chiju kéo

C:Qiu kién thep chiu kéo gap trong thanh canh duéi cua dan cau, dan mai, hé thong giang trong
két cau nha. Thanh kéo co :ché duoc lam béng thép thanh tr(‘)r} hodc vudng, thanh det hay :[ém,
thép hinh don hodc ghép bang thép gdoc. Nhiéu truong hop cau kién chiu kéo dugce lam bang
day cép.

L o4 o+ [T
] 10 [

h.4.2. C4c dang ti€t dién cla thanh chiu kéo

H.4.2. Céac dang tiét dién cta thanh chiu kéo
a) thép goc don; b va c) hai thép goc ghep; d) thép mang don; e) thep chir I canh rong;
fva g) hai thép mang ghép dung ban noi; h va 1) t6 hop thép mang va thép tam.

2. Dién tich tiét di¢n
Dién tich toan b tiét dién khi chua xét dén su giam dién tich do cac 16 buldng hodc dinh tan
goi la dién tich tiet dién nguyén, kyhi¢u A,.

Dién tich tiét dién da trir di phan giam do céc 18 buldng hodc dinh tan goi la dién tich tiét
dién thwe, kyhi¢u A,

Ay=A,—ntd (1)
v6i d — duong kinh 15; t — chidu day thép; n — 6 16 trén tiét dién dang xét.

Theo quy pham AISC, duong kinh 16 d dugc 15y~ bang duong kinh than buldng cong thém 1/8
in (hay 3,2 mm) dé xét dén vi¢c dot hay khoan 16 khong chinh xac, 1am tang duong kinh 10.
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Khi cac 16 duge bb tri so le nhu trén, sy kéo dut c6 thé xay ra theo tiét dién thiang goc véi truc
cau ki¢n (tiét dién AB) hoac theo tiét dién dich dac (AC). Dién tich thyc cua tiét dién dich
dac co thé dugc tinh gan dung theo cong thirc:

A, = A, —ntd + ts’/4g (2)
v6i n—sb 16 trén duong dich déc; s va g — cac khoang cach nhu trén hinh 4.3,b.

Khi tinh toan céu kién chiu keo, dé xet to1 sy tap trung ung sut & vung gan mép 16 (khi ¢o 18
buléng hodc dinh tan) hodc gan mép cau kién hodc khi & ving dau ciu kién c6 bd phan (canh,
bung dam) khong dugc lién két, nguoi ta dua ra khai niém dién tich hiru hiéu, ky hiéu A.:

- ddi voi lién két bulong hodc dinh tan:

A.=UA, 3)
- d6i voi lién két han:

A.=UA, 4)

a)

T—]
)=
e
—
P
—
)=

H.4.3. Xdc dinh dién tich thuc cta tiét di¢n

trong d6 A, - di¢n tich tiét dién nguyeén; A, - dién tich thuc; U 1a hé s6 hiru hiéu, léy nhu sau:

- doi voi thép hinh W, S hay M ¢6 chiéu rong canh khong nhé hon 2/3 chicu cao, lién
két tai cac canh bang mdi han hodc bulong, dinh tan véi it nhat 3 dinh trén mot hang
theo phuong cua lyc, U=0,9;

- d6i voi thép hinh W, S hay M khong dap tmg cac diéu kién trén day va voi moi thép
hiqh khéac, ké ca tiet dién to hop, lién két bang moi han hodc bulong, dinh tan voi it
nhat 3 dinh trén mdt hang theo phuong cua luc, U=0,85;

- dbi v&i moi cau kién lién két bang buléng, dinh tan ma chi co 2 dinh trén mot hang
theo phuong cua luc, U=0,75;

- khi tit ca cac b phéan cua ciu kién déu duoc lién két thi U=1.

3. Tinh ciu Kién chiu kéo
Céu kién chiu kéo co thé bi phé hoai do su chay tai tiét dién nguyén hoic su kéo dut tai tiét
dién hiru hiéu tai cho lién két.
Tai tiét dién nguyén:

- Kha ning chiu luc (hay con goi 1a d6 bén danh nghia):

T.=F,A,

F, — gi6i han chay; A, — dién tich tiét dién nguyén.
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- Luc keo T do tai trong sir dung khong dugc vuot qua luc kéo cho phep (diéu kién
bén):

FA, EA
T<Y t="""=06FA,. D
FS = 167 e

0,6F, chinh 1a (mg suét cho phép tai tiét dién nguyén.

Tai tiét dién thuc hodc tiét dién hitu hiéu:
T.=F.A.
F, — gi6i han bén; A, — dién tich tiét dién hiru hiéu.

Piéu kién bén:

T SLAC =F“7AL =0,5FUAC-
FS 2

0,5F, 1a timg suét cho phép ddi véi tiét dién thuc.

Vi du 4.1. Chon tiét dién thanh lgéo gé)m hai thép gdc, loai thép A36, chiu luc kéo 600 kN do
tinh tai va hoat tai. Thanh lién két véi ban ma bang duong han goc.

Giai: Thanh lién két han nén tiét dién thuc bang tiét dién nguyén (A, =
A,), h¢ s0 hiru hi¢u U = 0,85.

Tur di€u kién bén: 1

T =0.5F, A, =0.5F, UA | Hiberidd]

Suy ra dién tich can thiét cta tiét dién nguyén (gom 2 thép goc):

T 600
A, = =
¢ < 0,5F,U  0,5%x40 %0,85

=403 |cm?. H.4.4. Hinh cda VD 4.1

Tir d6 dua vao bang quy cach thép goc, s& chon dugc sb hiéu thép goc.

Vi dy 4.2. Xéc dinh kha nang chiu kéo ctia mot thanh thép goc 80x110x10, lién két bang hai
hang buléng M20 trén canh dai va mét hang trén canh ngan, 10 buldng ti€u chuan. Thép
AS572, cap 50. duong kinh than bulong 20 mm.

H.4.5
Giai: Thanh c6 cac hang 13 so le nén can phai xac dinh xem tiét dién nao 1a nguy hiém nhét.
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Khi tinh dién tich tiét dién, duong kinh than bulong phai tinh thém 3,2 mm:
20 +3,2=23 mm.

D‘é tinh dién tich tiét dién, cé‘n khai trién thép goc thanh 1én mat phang. Bé rong lay bang tong
bé rong cua hai canh trir di bé day, nghia la bang 180 + 110 — 10 = 280 mm.

Dién tich thuc cua tiét dién thang abde (qua 2 15 buldng):
A=A, —ntd =280 x 10 -2 x 23 x 1 =2330 mm®.
Dién tich thuc cua tiét dién thang abde (qua 3 16 buldng):

065° 652 L
+ = 2
?WS 4X120E 2339 mm-.

A=A, —ntd +ts24g =280 x 10-3x23 x | +

Vay phai tinh theo tiét dién thiang abde vi dién tich thuc nho hon.
Dién tich thuc A, = 2330 mm?; dién tich hitu hiéu A. = UA, = 0,85 x 2330 = 1980 mm®.
Thép A572, cap 50 co: F, = 34,5 kN/cm?; F, = 44,8 kN/cm>.

Ung suit cho phép trén tiét dién nguyén: F.=0,6 x 34,5 = 20,7 kN/cm®.

Ung suét cho phép trén tiét dién hiru hiéu: F.=0,5 x 44,8 = 22.4 kN/cm”.

Kha ning chiu kéo tinh tai tiét dién nguyén: Tw = FyA, =20,7%28,30 = 586 kN.
Kha nang chiu kéo tinh tai tiét dién hiru hiéu: T,=Ty=F,A. =22,4%19,8 =443 kN.

Vay kha ning chiu kéo cua cau kién 1a 443 kN.

4.3. CAU KIEN CHIU NEN
1. Cac dang tiét dién cAu kién chiu nén
CAu kién thép chiu nén gdp trong cot. Tiét dién c6 hai hinh thtrc: ho va kin.
Tiét dién ho c6 dang chir H 1a dang thong dung nhét (h.4.6).
Cot tiét dién chit H ¢6 wu diém la dé lién két vé6i céc cAu kién khac, dé thoa man céc yéu clu
vé kién triic cia cong trinh, hinh thirc don gian, dé ché tao:

- Tiét dién bang thép hinh tiéu chuan (h.4.3,a) 14 loai don gidn nhéat nhung chi phu hop khi
chiéu dai tinh toan / >> /.
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H.¢.¢. Céc dang tiét dién chit H ctia cot hd

H.4.6. Cac dang tiét dién chir H ctia cot ho
a) Thép I tiéu chuan; b) Thép I canh rong; ¢) Chit I t6 hop;
d va e) Ghép chir I voi 2 chir C; f) Ghép 3 chir L.

L1 O

H.£.0. Mot sG dang ti€t dién clia cOt kin

H. 4.7. Mot s dang tiét dién kin cta cot

Hinh 4.7 v& vai dang tiét dién cot réng va lién két gitra cdc nhanh cot trong trudng hop cot hai
nhénh.
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H.4.8. Hai dang lién két cac nhanh c6t. a) bang ban gidng; b) bang thanh gidng.

2. Tinh toan cau Kién chiu nén

Khi tinh toan cau kién chiu nén, mot dai lugng quan trong 1a d6 manh cia cau kién phai dugc

xét dén.

kl

r

/\:1_":
r

A - d6 manh, 1 — chiéu dai thuc cua cdu kién; 1, = kl — chiéu dai tinh toan; r — ban kinh quan

tinh cua tiét dién.

Haé sd chiéu dai tinh toan k xac dinh theo so dd lién két hai dau cot, theo bang:

So db Heé sb k theo 1y thuyét Hé sb k theo quy pham
2 dau ngdm 0,5 0,65
1 dau ngam, 1 dau khép 0,7 0,8
2 dau khép 1 1
1 ddu ngam, 1 dau ngam trugt 1 1,2
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1 dau ngam, 1 dau ty do 2

2,1

1 dau khép, 1 dau ngam truot 2

PJ manh gidi han:

E — modun dan hdi cta thép, liy bang 200 GPa; F, — gi6i han chay cua thép.

Ung suit cho phép Fu:
- Khi dd manh nho (A <A ):

2
a 3
se3d X
AC AC
- Khiddmanhlon (A = A o):
f=127E
23 A
biéu kién bén:
f, <FE
f, - ing sut nén do tai trong lam viéc: f,=P/Ag;

A, —dién tich tiét dién nguyén;

P — luc nén doc truc do tai trong lam viéc.

Vi du 4.3. Kiém tra tiét dién cot c6 kich thudc nhu hinh 4.9. Thép A572, cép 50. Chidu dai
cot 18,2 m;luc‘nén dang tam P=400 kN. H¢ so0 k=1 theo phuong truc x-x; con theo phuong

truc y-y c¢6 nhiéu gdi tua sao cho chiéu dai tinh toan I, = 3 m.
Giai: Thép A572, cap 50 co: Fy = 34,5 kN/m?.
bac trung hinh hoc cta tiét dién:

- dién tich: A =2x150x8 + 400x6 = 4800 mm?;

- modmen quan tinh:

6 x 400’

[ =2x150x8x204% + =131870000 mm?*;

3
1 :2X8><150

12
- ban kinh quan tinh: = \/E = Jw =182 mm;
A 4800

= 4500000 mm®* W
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[
r =.|X = M = 33,5 mm.
Y A 4800

1 1x18200
A anh- A ===x=___"_"""=100-.
PO manh: * T 122 ;
1
ol L3000 o
r 33,5

Gié tri d6 manh 16n A_ =100 1a quyét dinh dbi véi kha nang chiu luc; va

A :100<AC:]T 2_E:3’14X w:107
. F, V345

Ung suét cho phép:

2 2
8 —’Lz e S E}34,5
- 2 H 2x107

-= —— =10,14 kN/em”.
A A 100 100
s+3 -2 543
A A 107 107
Ung suét lam viéc:
P _ 400
f, =—=——=10 kN/cm?
40
f, <F | c4u kién lam viéc an toan.
TAI LIEU THAM KHAO

=

dung, 2009.
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PHU LUC. Béng tra ndi lwec dim mét nhip

So d6 dam Mbdmen udn Luc cét
g
L
(.
Al
M, =-Pl Q,=Qy=-P
I
ﬂ 2
mﬂ M :—i
\ B 2
A 2 QB = _ql
bl ql
Moy
]
A LP b
212
me.ﬂ
I
Pl P
%0 MO:Z QA:_QBZE
g
L
0l b Q :P—b
A s
M M :P;ab 1
¢ 1 Pa
WWM QB =—-__
I 1
L
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I4lE

0 l
M, :% Q, =—Q4 :%
Pi
LT
@
WWM M, =Pa Q,=-Qy =P
(3
0
P P
-
0,1
My
Al M, =Pa Q, =-Q, =-P
ik
q tr — .
T Ga? Qi = —qa;
1 M, =M, ===~ QY =ql/2;
5 =—ql/2;
. 12 B q >
! M, :% Qf' = +qa;
s
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o

i
0 |b
] M, =_PabF bE
N A 200 10
\ Pab Qe =Qu-P=
o= 1 Pa’ a
Ml | __Pef
200 bC
q
S,
\
‘ 12 5
Hﬂﬂﬂmmﬂmo M, :_q?; Q. :gql;
_a’ = _3q
M, = . Qs gd
[
Al
[
o 2
gl MA:MB:—i;
12 _ _ql
12 QA __QB _3
| M :q_
> 8
p
A§_L§a
T : ab® _ . (3a+b)b”
e MA__PI_Z’ QA_P—13 N
=,
a’b (a+3b)a’
M, :_Pl_z Qz =-P B
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