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LOI NOI PAU

Nhdm cung cdp tai liéu hoc tdp cho sinh vién nganh Xdy dung Ddn dung
va Cong nghiép, B6 mon Két cdu cong trinh Truong dai hoc Ton Ditc Thdng
bién soan cuén gido trinh ""Tinh todn cdu kién bétong cot thép''.

Gido trinh dugc viét dua trén Tiéu chudn thiét k&' “Két cdu bétong cot
thép” TCXDVN 356 : 2005 va Tiéu chudn thiét ké" “Tdi trong va tdc dong”
TCVN 2737-1995, c¢6 tham khdo CHul12.03.01-84 va TCV N 5574-91.

Noi dung gido trinh bao gém cdc nguyén tdc, phuong phdp tinh todn va
cdu tao cdc cdu kién bétong cot thép co ban. D6 la co sd dé thiét ké cdc
cong trinh.dén dung va cong nghiép ma sinh vién s€ tiép tuc duoc hoc trong
phdn sau. »

Cuén sdch nay ciing dugc diing lam tai liéu tham khdo cho cdc ky su thiét
ké'va thi cong cdc cong trinh bétong cot thép.

Sdch dwoc xudt bdn ldn ddu nén chdc chdn sé€ khong tranh khoi nhing
thiéu sét, chiing t6i mong nhdn dugc nhiéu déng gop bo sung cia cdc dong
nghiép va dong ddo ban doc. Moi y kién déng gop xin gui vé:

Bo6 mon Két cdu cong trinh
Truong Pai hoc Ton Diic Thing
98 Ngoé Tdt T, Qudn Binh Thanh
Thanh phé Ho Chi Minh.

Email: ktct@tut.edu.vn.

Xin trén trong cdm on.



MOT SO KY HIEU DUNG TRONG GIAO TRINH NAY

Ni lwe

M - mémen udn.

O - lye cit.

N - luc doc.

Pic trung co hoc

R,, R,, - cudng d6 chiu nén, cuong do chiu kéo tinh todn ctia bétong khi tinh toan
theo céc trang thai gidi han thir nhét.

R,,, R,, - cudng dd chiu nén, cudng do chju kéo tidu chuén ciia bétdng.

R R,, .., - cuong d6 chiu nén, cudong d6 chiu kéo ctia bétong khi tinh toan theo

b,ser > bt ,ser

cac trang thai gi6i han thir hai.
R, R - cudng d0 chiu kéo, cudong do chiu nén tinh toan cia cbt thép doc.
R, - cudng do tinh toan cia cbt thép ngang.
Ep, - mddun dan héi ban du cia bétdng.
E; - mbdun dan hbi cia thép.
Dic trung hinh hoc
b, h, h, - chiéu rong, chiéu cao va chiéu cao hitu ich cua tiét dién.
Ag, A’ - dién tich ¢t thép doc chiu kéo va cbt thép doc chiu nén.
Aw, A; - dién tich tiét dién cbt thép dai, cbt thép xién.
x - chiéu cao mién chiu nén cua tiét dién.
£ - chidu cao tvong dbi ca mién chiu nén E=x/ ho)
o - hé 56, a = E(1 - £/2).
E,, O, - tri s& gi6i han cua & va .
Mot s6 hé sé
n - hé sb tin cdy cua tai tr(_)ng, hé sb vuot tai.
¢ - hé s6 t6 hop tai trong.
# - hé sb diéu kién lam viéc ciia béténg.
% - hé s6 diéu kién lam viéc cua cbt thép.

MOT SO PON VI THUONG DUNG

Luc, trong lugng kildoniuton (kN), d€caniuton (daN)
Chiéu dai : mét (m), centimét (cm), milimét (mm)
Moémen : kildniuton mét (kNm)

Cuong d9, ung suat mégapascal (MPa)

Dbi don vi : 1 MPa =1 N/mm® = 10 daN/cm?.




Chuong 1
PAI CUONG VE KET CAU BETONG COT THEP

1.1. VAT LIEU BE TONG COT THEP

- 1.1.1. Ban chit ciia bétong cot thép

Bétong cbt thép (BTCT) 1a mot loai vat liéu hdn hop, trong d6 bétdng va thép phbi
hop lam viéc v6i nhau nhu mét thé théng nhét.

Bétong 1a vat li€u chiu nén t6t, nhung chiu kéo rat kém. Nguoc lai thép chiu nén va
chiu kéo déu tét. Do d6 nguoi ta tim cach ding thép lam cbt cho bétong: dat cbt thép
vao nhitng noi ma cdu kién khi lam viéc s& phat sinh tng suét kéo (hinh 1.1). B¢ 1a
nguyén 1y co ban dé tao nén vat liéu BTCT. Ngoai ra, trong nhiéu trudng hop, cbt thép
ciing c6 thé duoc b tri ca & ving chiu nén cua cAu kién dé trg luc cho bétong hoic dé
béo dam yéu clu ciu tao. |
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Hinh 1.1: Mién chiu kéo véi khe nitt va cét thép trong dam BTCT
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S& di bétdng va thép phdi hop lam viée v6i nhau duge chi yéu 1a nho bétong khi kho
cting thi bam chit vao bé mat cbt thép, tao kha ning truyén luc giira hai loai vat li€u, do
d6 cAu kién c6 kha ning chiu tai trong. Bétong con c6 tac dung béo vé cho cbt thép khoi
bi &n mon do tac dung cuia moi trudng.

Két cdu BTCT ¢6 cac loai:

- Theo phuong phép thi cong, c6 BTCT toan khéi (bétdng duoc db tai chd), BTCT
lip ghép va nira lap ghép;

- Theo phuong phap ché tao, c6 BTCT thudng va BTCT tmg luc trude.

Két cAu BTCT c6 kha ning chiu luc tdt nhung kha nang chdng nut kém. Khi chiu tai
trong, cu kién BTCT thuong ludn cé khe nitt & mién chiu kéo. Khe nirt 1am cho tiét
dién cta cu kién bi thu hep, d6 cimg giam. Khe nirt qua 16n s& lam cho cbt thép tiép
xtic voi khong khi va nudc, 1am in mon cbt thép, gdy hu hong két ciu. DE han ché khe
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nirt, cach 8t nhét 1a ding BTCT tung luc trude. D6 14 nhimg cAu kién ma khi ché tao,
ngudi ta ding ¢t thép cudng dd cao, kéo cing cbt thép dé tao ra mot luc ép trudce tac
dung 1én béténg tai nhimg noi s€ phat sinh Umg suét kéo khi sir dung sau nay. Luc ép
true sé han ché hodc triét tiéu hoan toan khe nit, déng thoi 1am cho d6 cimg ting 1én
nhiéu so v6i cu kién BTCT thuong ¢ clng kich thuéc tiét dién va ham luogng cbt thép
ciing nhu cach b tri cbt thép.

1.1.2. Uu nhwgc diém chinh cia két cau BTCT

BTCT la mét trong nhimg loai vét li€u chu yéu trong xay dung cong trinh dan dung
va cong nghiép, giao thong va thuy loi. Vi nhitng wu diém ndi bat nhur kha ning chiu
luc 16n; d& tao déng theo yéu cau kién tric, chiu lira tot hon thép va g6, dé sir dung vt
liéu dia phuong sin c6 (cat, 4, ximing) nén pham vi tmg dung ctia BTCT ngay cang
rong rdi. Nhitng cong trinh nghién ctru co ban vé tinh chét co hoc va ly hoc clia vt liéu,
vé ly thuyét tinh toan va cong nghé ché tao BTCT da thu dugc nhimg tién bo rét 16n.

Nhuoc diém chinh 13 trong luong ban than 1én va dé bi nirt nhu d4 néu & trén. Do
trong luong ban than 16n nén khé tao dugc két céu nhip 16n; nhung néu ding BTCT tng
luc truée va trong didu kién cho phép, néu ding két ciu vo mong thi c6 kha ning ché
tao nhimg két ciu thanh manh, nhip kha 1én. Ngoai ra bétong con 1a vat liéu c6 kha
nang cach nhiét va cach am kém; can phai chii trong cac bién phép cAu tao hop ly va ap
dung cac tién bd ky thuét trong cong nghé ché tao dé khic phuc bét cac nhuoc diém
ndi trén.

Bing BTCT, ngudi ta da xay dung dugc két cAu ciu vom c6 nhip 260 m (Thuy
Pién), mai nha c6 nhip trén 200m (Phép), thap truyén hinh cao 500m (Nga). O Viét
Nam, nhiéu céng trinh 16n bang BTCT ciing d4 dugc x4y dung nhu nha may thuy dién
Théac Ba, ciu Thing Long, cdu My Thuan v.v...

Bing ximéng ludi thép, cac két cu vo méng nhur méi nha, vé tau thuy, bé chira da
duge x4y dung & nhiéu nudc trén thé gi6i va & Viét Nam. -

1.2. CAC TINH CHAT CO - LY CHU YEU CUA VAT LIEU
1.2.2. Bétong

1. Cac logi cwong dg ciia bétong

Céc loai cuong d6 ti€u chuén cua béténg bao gdm cudng dd chiu nén doc truc cia
mau lang try (cudng do lang tru) Ry, va cudng do chiu kéo doc truc Ry -

Céc loai cudng do tinh toan cta bétong khi tinh toan theo céc trang thai gidi han thir
nhét Ry, Ry, va theo c4c trang thai gi6i han thi hai Ry ser, Ryt ser dUgc xdc dinh béng cach
14y cudng do tidu chuén chia cho hé sb tin cdy cla bétdng trong tmg khi nén yy,. va khi
kéo Y do tidu chudn thiét ké quy dinh.




Tiéu chuén trudc diy quy dinh trong
thiét k& phai xac dinh mac bétdng theo
cuong dd chiu nén (ky hiéu M), d6 lacon & [.<-__
sb bidu thi gid tri cuomg do khdi lap
phuong khi cudng do tinh theo don vi Ri[7

Cuong do R

kG/cm’. Trong xdy dung thuomg dung
bétdng ning véi nhitng mac M150, M200,
M250, M300, M400, M500 va M600. |
Ngoai ra con dung méc bétong theo cuong
dd chiu kéo (ky hiéu K) nhu K10, K15,
K20, K25, K30, K40; mac bétong theo kha nang chéng thim (12 tri s6 4p suét 16n nhat tinh
bang atm ma mAu thir khéng dé nude thdm qua, ky hiéu T) nhu T2, T4, T8, T10, T12.
TCXDVN 356:2005 quy dinh khi thit ké két cAu bétong va bétdng cdt thép can chi
dinh céc chi tiéu chit lugng ciia bétdng theo cAp dd bén chiu nén B va cép do bén chiu
kéo doc truc B,. Déi véi két chu bétong cdt thép ding bétong nang, khong cho phép sur
dung cap do bén chiju nén nho hon B7,5; nén sir dung bétdng c cép d6 bén chiu nén
khéng nho hon B15 di véi céu kién chiu nén dang thanh, va khong nhé hon B25 d6i
v6i cdu kién chiu tai trong 16n nhu cdt chiu tai trong chu truc, cot cac tang dudi ctia nha

Thoi gian t (ngay)

-~ |
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Hinh 1.2: Sy tang cuong do bétong
theo thoi gian

nhiéu ting.
2. Cwong dp tiéu chudn va cwong dp tinh todn ciia bétong
Lam thi nghiém cac mAu thir ctia cing mdt loai bétong s& thu dugc cac tri sO cudng

d6 khéac nhau. Trung binh cong céc trj sb cwong do ky hiéu 1a R:

— ]
R_;;:R,

Trong dé: n - s6 luong mAu thur.
V61 mdi mau thir, hiéu s6 D; = R; - R 1a d0 sai 1éch.

Véi n miu thir, dai luong d tinh theo cong thirc sau ddy goi la d léch quan phuong:

2
ao |22
n-1
Cuong do bétong, theo mot xac suét bao dam quy dinh, 1a dai luong:

R=R-Sd= R(I-Sv.

Trong do: v-hé sb bién dong: v = %;

S - sb lugng chuén phu thudc vao xac suit bao dam va quy luit cia dudng
cong phan phdi xac SuAt.



Cudng do tiéu chuin cta bétdng dugc xac dinh véi xac sudt bao dam 95%. Ung véi
xac sudt d6 va voi dang phéan phédi chudn thi c6 S = 1,64.

Heé s6 bién dong v cua bétdng phan anh mirc d khong déng nhét cua no, phu thudc
vao chit lugng ché tao bétdng. Néu 1ay hé sb bién dong v = 0,135 thi cudong do tiéu
chuan cia bétdng s& 1a:

R,= R(1-164x0,135) =0,78R..

Cuong d9 tiéu chuin cta bétong khi nén doc truc R, va cudng do tidu chudn cua
bétong khi kéo doc truc Ry, phu thude vio cip db bén cua bétdng, ghi & ¢t 2 va cdt 3,
bang 1, phu luc A.

Khi tinh cdu kién vé kha ning chju luc (tinh toan ciu kién theo cac trang thai gioi
han thir nhat), cin ding trj sb tinh to4n cta cudng d6 bétdng (cudng do tinh ton - ky
hiéu chung la R). Cudng d¢ tinh toan cta bétong khi nén doc truc R, va cudng do tinh -
toan cua bétong khi kéo doc truc Ry, phu thude vao cép dd bén cua bétdng, ghi & cot 4
va cft 5, bang 1, phu luc A.

Cudng d6 tinh toan cila bétong khi tinh c4u kién v& bién dang va nut (tinh toan cdu
kién theo céc trang théi gi6i han thit hai) Ry VA Ry, s 14y tuong tmg bing cédc cudng
d6 tiéu chuan Ry, va Ry

Cac cuong do tinh toan Ry, va Ry, cia bétong khi tinh toan cdu kién theo céac trang thai
gidi han thir nhit tra & bang 1 phu luc A can phai nhén véi hé sb didu kién 1am viéc cua
bétdng y, theo bang 2, phu luc A. Cac hé s6 nay xét dén tinh chét dic thu cia bétdng,
tinh dai han cha céc tac dong, tinh l3p cia tai trong, diéu kién va giai doan lam viéc cua
két cAu, phuong phép san xuit, kich thude tiét dién v.v..

Céc cudng do tinh todn Ry ser VA Ry ser khi tinh toan cAu kién theo cac trang thai gigi
han thir hai dwa vao tinh toan cin phai nhan véi hé sb didu kién lam viéc cta bétong
7: =1, ngoai trir khi tinh toan sy hinh thanh vét nut do tai trong 13p hodc sy hinh thanh
vét nirt xién cin theo chi ddn néu trong cac diéu 7.1.2.9, 7.1.3.1 va 7.1.3.2 cua
TCXDVN 356:2005.

3. Cdc yéu té anh hieong dén cuong dp bétong

Sau day 1a cac yéu t§ chinh anh hudéng dén cudng d6 bétong:

Thanh phan va cach ché tao anh huéng quyét dinh dén cuomg dd bétong: cép phbi
bétong, chét lugng ximang va cbt liéu, ti 1& nudc — ximing, do chit cua bétdng, diéu
kién bao dudng.

Tubdi bétdng: cudng dd bétdng phat trién lién tuc trong qua trinh bétdng cung hoa.
Trong vai tudn déu cuong do ting nhanh, sau khoang 28 ngdy ting chdm din va sau mot
s6 thang thi s ting trd nén khong déng ké (hinh 1.2).




4. Bién dang ciia bétong

a) Bién dang do tdc dung ngdn han cia tdi trong. Médun dan hoi

a) b)
c A c
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Hinh 1.3: Quan hé giita vmg sudt va bién dang ;.b
cua bétong do tdi trong tdc dung ngan han

Dudi tac dung cua tai trong, bétdng bi bién dang. Pudng cong quan hé img suét -
bién dang oy, - & khi gia tai (nét lién trén hinh 1.3, a va b) v& duogc qua thi nghiém nén
mau béténg chiu tai trong ngén han cho thiy bién dang ting nhanh hon ung suit. Khi d&
hét tai (dudng AD trén hinh1.3,b), duong cong op - & khong tring véi khi gia tai va
bién dang ciing khong hdi phuc hoan toan. Phin bién dang dugc hdi phuc & 1 bién
dang dan hdi, phz‘?m con lai g, la bién dang déo. Nhu vay béténg la mgt vat liéu vira ¢
tinh dan hdi vira c6 tinh déo. Bién dang téng cong & = &1t &l -

x g N U T U € A A 12 a1 A
Tiso v == duogc goi 1a hé s6 dan hdi; tisd A = 7 _hé sb déo ciia béténg (v+ A=1).
&y &y

Khi tmg sut oy con nho, bién dang chu yéu 1a dan hdi nén hé sb dan hdi v 16n gin
béng 1. Khi tng sult oy, ting thi hé s6 dan hdi giam, con hé sb déo tang. ’

Mbdun dan hdi khi nén ctia bétong 14 ti sb:

E =2
gel

E, chi do dugc khi gia tai cuc nhanh. Khi d6 dudng cong oy, - & gin nhu thing, bién
dang chi yéu chi 1a thanh phin dan hdi (duong OB trén hinh 1.3,a). Néu gia tai nhanh
theo timg cép, dudng cong o; - &, s& c6 dang bac thang.

Mbdun bién dang khi nén Ej = o,/e,= vo,/e, = VE, (chi co gia tri ing véi timg

diém nhét dinh trén dudng cong oy - &).




Mbdun bién dang khi kéo dugc xac dinh twong tu nhur khi nén va dugc biéu thi dudi dang:
E, =V,
Trong d6: v — hé sb dan hdi khi kéo.

b) Bién dang do tdc dung dai han cia tdi trong. Hién tuong tir bién

Ung suat o
8
Bién dang €

&

Bién dang ¢ Thoi gian t (ndm)
Ep >

Hinh 1.4: Tir bién ciia bétong

a) Bién dang ting khi img sudt khong tang;
b) Tir bién tdng theo thoi gian

Thi nghiém nén mAu dén mét img suét nao d6 rdi giir nguyén gia tri tai trong (tirc giir
nguyén img suit) trong mot thoi gian dai, thi bién dang ting 1én nhiéu (hinh1.4,a). D6 1a
hién tuong tir bién cta bétdng. Tir bién ciing xay ra khi tai trong thay déi. Hinh 1.4b
biéu thi bién dang tir bién tang theo thoi gian: véi ing suét trong bétdng khdng qua 16n,
bién dang tir bién tang nhanh trong thoi gian diu, sau d6 ting chdm dén va sau khoang
3 — 4 ndm thi ngimg lai & mdt gid trj ndo d6. Nhung néu img suét trong bétdng xap xi
bing cudng dd gidi han thi bién dang tir bién ting khong ngimg va gy pha hoai két ciu.

Céc nhén t6 anh hudng dén tir bién:

- Bién dang ban d4u 16n thi bién dang tir bién ciing 16n;

- Ti 1& nudc — ximing cang cao, lwong ximing cang nhiu, d6 cimg cua cbt liéu cang

nho, 4 chit ciia bétdng kém thi bién dang tir bién cang 16n;

- Tudi bétdng cang cao thi bién dang tir bién cang giam;

- D6 4m mdi trudng cang cao thi bién dang tir bién cang nho.

Mirc d tir bién c6 thé duoc bidu thi qua mét trong hai chi tidu:

SRR TUTIN ST TY NENT SRRy s 1Al €,
- Ddc trung tir bién, 1a ti s6 giita bién dang tir bién va bién dang dan hoi: ¢ =—=;
£
el

£ ST ST NN x . &, .
- Suat tir bién, 1a ti sO gilra bién dang tir bién va ung suat tuong umg: C = —=, thuong
/
’ ‘b

tinh bang don vi em’/daN.
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Néu ung suit trong bétdng khong vuot qua khodng 70% cuong do gidi han thi C va
@ déu tang theo thoi gian; C dat den tri sb gi6i han C, va dic trung tir bién dat dén trj sb
gidi han ¢@,. Ching han véi tubi betong khi chiu tai 13 90 ngay thi Co = 5 cm’/daN va
0, =18 +25.

¢) Bién dang do co ngot

Bétong khi khd cung trong khong khi thi bi giam thé tich, con trong nudc thi tang thé
tich. Hai hién tuong d6 dugce goi chung 14 co ngot. Bién dang do co ngot ¢6 trj sb trong
khoang (2 + 4)10™. Hién tugng co ngét co thé gay ra cac khe nit néu céu kién khong
duoc cAu tao hop ly. Dé giam anh hudng cta co ngét, cin chi trong céac bién phap cong
nghé (cép phdi bétong, ti 1é nudc — ximang, dam chat) va cac bién phap chu tao (bd tri
khe co gidn, dat cbt thép cAu tao).

d) Bién dang do thay d6i nhiét dp

Bétong con bi bién dang do su thay dbi nhiét do; cling nhu co ngét, d6 1a loai bién
dang thé tich. Néu & két chu co su chénh léch nhiét d, hodc bién dang do sy thay d6i
nhiét d6 bj can trd, thi ndi luc xudt hién va c6 thé gdy ra khe nut trong két cAu.

e) Bién dang cuc han cua bétong

Khi chju nén ding tam, bétong cod bién dang cuc han khoang (1 + 3)10°. Trong viing
nén cua cAu kién chiu udn, bién dang cuc han dat gia tri 16n hon va thay dbi trong
khoang (2 + 4)10°.

Bién dang kéo cuc han cta bétdng chi bang khoang (1/20 + 1/10) so véi bién dang
nén cuc han Vi thé béténg khi chiu kéo thi nhanh chéng .bi nirt.

4

1.2.2.Thép va c6t thép

Céac tinh chét co hoc cia thép (cuong do, médun dan hdi) da dugc nghién ciru k§
trong mén Sirc bén vat lidu. & day chi d& cap mdt vai van dé lién quan dén cbt thép.

1. Tinh chit co hoc ciia thép

Biéu db quan hé img sut - bién dang v& dugc qua thi nghiém kéo mau thép nhu trén
hinh 1.5. Loai thép c6 thém chay rd rang goi la thép déo, thudng la thep can nong
(hinh 1.5,a). Loai thép khong c6 th&m chay 16 rang goi 1a thép gion (hinh 1.5,b), thudng
12 thép kéo ngudi, soi thép cuong dd cao.

Céc chi tiéu co hoc dbi véi thép gdm c6:

- Gi6i han bén o, — 14 ung suét gay kéo dirt r_n?lu thép;

- Gi6i han chay o, — dbi véi thép déo 1a tmg suét & thém chay (doan nidm ngang BC
trén hinh 1.5,a); d6i voi thép gion, vi khong tdn tai thém chay nén dung gidi han chay
quy udc, 1ay bang (mg suét tuong Ung véi bién dang du 0,2% (diém B trén hinh 1.5,b).
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- Gi6i han dan héi o — dbi vai thép déo 1a tmg sudt & cudi giai doan dan hdi (diém 4
trén hinh 1.5,a); dbi véi thép gion, quy wéc gioi han dan hdi 13y bang tmg suét tuong
g v6i bién dang du 0,02% (diém 4 trén hinh.1.5,b).

b)

o, 4

)

S

S

N

le\
S
N
X

Hinh 1.5: Biéu dé ung sudt - bién dang.
a) Thép déo; b) Thép gion

2. Cuwong dp tiéu chudn va cuong dp tinh todn ciia thép
Khi san xudt cét thép, phai lam céc thi nghiém dé kiém tra cuong d¢. Nhimg san
pham khéng dat ti€u chuan phai loai thanh phé pham. Déi véi thép déo kiém tra theo
gioi han chay; vai thép gion - theo gidi han bén. :
Cuong dd tiéu chuan cia thép ldy bang gia trj img suit kiém tra dé loai phé phim;

phu thudc vao nhém cbt thép, cho & ¢t 2, bang 4, phu luc A.
Cudng d6 tinh toan ctia thép ldy bing cudng do tidu chuén tuong {mg chia cho hé sé

tin cdy % > 1, tri s6 ghi & cac cot 3,4 va 5 cia bang 4, phu luc A.
Cuodng db tinh toan cia thép khi tinh cu kién theo cac trang thai gidi han thir nhét

phai liy bang tri s6 néu trén ddy nhén véi hé sb didu kién 1am viéc cia cbt thép %; cho &
cac bang tir 23 dén 26 cia TCXDVN 356:2005. Khi tinh cau kién theo cac trang thai
gi6éi han thir hai, hé s6%; bang 1.
3. Cdc logi cét thép
Theo hinh dang bé mit, thép dé lam cbt trong céu kién BTCT gdm c6 cbt thép tron
tron va c6t thép c6 go (hinh 1.6).
Theo cong nghé ché tao, c6 thép can néng va thép kéo nguoi:
- Thép thanh thudc cidc nhém A-I (tron tron), A-II, A-III va A-IV (c6 go), twong duong
vo1 cac nhém CI, CII, CIII va CIV, 1a thép can noéng dung cho cau kién BTCT thuodng;
- Nhom Ar-1V, A1-V va Ar-VI - thép gia cong nhiét;
- Nhom A-IIB va A-IIIB - thép kéo ngudi;
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- Nhom B-1 va B-II - s¢i thép cudng do cao.

Thep soi, bo soi thép cuong do cao va cac ché phdm ctia ching 1a nhimng loa1 thép
ding cho c4u kién BTCT tng lyc trudc.

Trong cAu kién, cbt thép tron pha1 duge ubn moc & hai d4u dé khong bi tudt khoi
bétdng, con ct thep gd khong can udn méc. Ct thép ung luc trude phai duge neo chéc
chén vao hai ddu cdu kién nhim duy tri lyc ép trudc da tao ra trong bétdng.

1.2.3. Mt vai diic diém ciia sw phéi hop lam vic giira bétdng va cbt thép

1. Lyc dinh giiva bétong va cot thép

Hinh 1.6: Mot vai logi thép c6 go.
a) Nhém A-1I; b) Nhom A-IIT va A-1V

Luc dinh 14 yéu t6 chu yéu bao dam cho su lam viéc ddng thoi gifta cbt thép va
bétong. Nho 6 luc dinh, tmg sudt c6 thé truyén tir bétdng sang cbt thép va nguoc lai.
Néu vi mdt Iy do nao d6 ma luc dinh khong tdn tai nita thi két cAu BTCT s bj pha hoai.

Luc dinh c6 thé x4c dinh bang thi nghiém kéo mét thanh thép khoi khéi béténg. Vi
khong biét duge quy luét bién thién cia luc dinh doc theo chidu dai doan thép ngap trong
bétdong nén ngudi ta thuong dung tri sb trung binh 7 cta luc dinh (hinh 1.7).

Trong d6:
I - chidu dai doan cbt thép nim trong bétong;
d - dudng kinh thanh cét thép;

/

Tmax

N - luc kéo thanh c6t thép tudt khoi bétdng. 777 9 V
d

Tri sb trung binh cta lyc dinh 7 trong khoang
tir 2 dén 4 MPa. I

Luc dinh phu thudc vao cAp d6 bén bétong va

N
tinh chét bé mit coa cbt thép. Do chit cua bétdng  Hink 1.7: Thi nghiém xdc dinh luc dinh
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cang 16m, tudi bétdng cang cao va ti 1é nudc — ximéng cang nho thi luc dinh cang 16m.
Cbt thép c6 go thi lyc dinh véi bétong 16n hon so véi cbt thép tron.

Dé duy tri lyc dinh, chiéu dai doan cbt thép trong bétong phai du 16n dé khong tudt khoi
bétdng. Chidu dai t6i thiéu cia doan cbt thép trong bétdng - goi 1 doan neo cbt thép, dui_yé
x4c dinh nhu sau: luc cén thiét dé kéo thanh cét thép tudt khoi bétdng 1a zwdl (7 - luc dinh,
xéc dinh bang thuc nghiém; d - duomg kinh cbt thép; / - doan neo cbt thép) khong dugc
nhé hon Iyc kéo lam cho cbt thép b chay la ap7zd2/4 (0 — gi61 han chay cua thép):

o nd? o d
trdl > £ = 1>t
4 47

Vi du: Cét thép nhém A-II, 6, = 300 MPa, néu ldy T = 3 MPa thi chidu dai doan

neo phai la:

300d

4x3

1= =25d.

2. Ung suit ndi tgi trong bétong cot thép

Nhu da biét, bétdng c6 céac hién tugng co ngét va tir bién. Khi trong bétdng khéng cé
cdt thép, bién dang do co ngét va tir bién 1a bién dang tw do. Nhung khi ¢6 cbt thép, vi
¢6 luc dinh nén bién dang ctia bétong bi cbt thép can tro.

Khi béténg co ngét giam thé tich, sr c6 mat cua cbt thép lam cho béténg chiu img
suét kéo, con cbt thép chiu {mg suit nén. Néu (g sut kéo trong bétdong vugt qua cudng
do chiu nén, bétong s& bi nit.

Khi bétong tir bién, néu cdu kién chiu nén, thi SU can trd bién dang tir bién lam cho
{mg suét nén trong bétdng giam di, con tmg sudt nén trong ct thép ting l1én. Ta ndi ring
trong béténg va trong cbt thép c6 su phan phdi lai {mg suét do tir bién.

Ngoai co ngét va tir bién, su thay d8i d6 4m, nhiét d, su hinh thanh khe nirt, bién
dang déo cla bétdng va thép ciing gy ra sy phan phdi lai img sut trong bétong va
cbt thép.
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- Chuong 2
NGUYEN TAC TINH TOAN VA CAU TAO

2.1. CO S6 THUC NGHIEM CUA LY THUYET TINH TOAN KET CAU BETONG
CcOT THEP

RAt nhidu nghién ctru thuc nghiém dugc tién hanh trén cAu kién BTCT chju uén, nén
léch tAm va kéo 1&ch tam d4 cho thiy c6 thé chia qué trinh lim viéc ctia cau kién thanh
ba giai doan diic trung cho trang thai tmg suét - bién dang, ké tir khi bét ddu chét tai cho
dén khi chu kién bi pha hoai. Sau ddy mé ta ba giai doan nay dbi véi mot ddm don gian
chiu udn, c6 cbt thép chiu kéo 12 cic thanh thép nhom A-I, A-1I va A-IIL

Giai doan I: Khi i trong nho (khoang 15-20% so vdi tai trong pha hoai), bétong lam
viéc nhu mot vat liéu dan hdi, bétdng mién chiu kéo chuwa b nut (hinh 2.1,a). Tuy nhién
do bétong chiu kéo kém nén g suit kéo oy som dat dén tri sb cuong do chiu kéo kbt ,
khi d6 bétong bt ddu bi nitt. O giai doan I, truc trung hoa nim thip hon trong tam tiét
dién béténg do anh hudng cia cbt thép & ving kéo.

Giai doan Ia (cubi giai doan I — hinh 2.1,b) dugc ding lam co s& dé tinh todn kha
nang chbng nirt sau nay.

<)
a) I oy < Ry b) Ia <R 1 <R
< S s J
\%
(=l ——=f= ===
G [ (=
oy < R, G <R, = ag; <R
7 - 14 - —
Op < Ry Op = Ry
d) e)
- o =Rs Ir o,=Rs

%: : %: //
Y . N = -
=N = 3 } Hinh 2.1: Céc giai dogn

o =R, o <R, lar;1 viéc tre1’1_ tiét dzgn
— , — thang goc vdi truc cua
cdu kién chiu uon
Khi cot thép vira phai Khi cot thép nhiéu
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Giai doan II: Pugc dac trung badi su hinh thanh cac khe nirt trong bétong vung kéo.
Day la giai doan lam viéc binh thudong ctia ddm BTCT: giai doan lam viéc véi cac khe
nut (hinh 2.1,c). Khi tai trong dat gia tri khoang 65% so véi tai trong phé hoai, ing suit
trong bétdong vung nén tang 1én, bién dang déo xut hién, un cong bidu dd g suét
nén, truc trung hoa dich vé phia viing nén. Giai doan ndy 1a co s¢ dé tinh toan cAu kién
BTCT vé bién dang va nit.

Giai doan III - giai doan phd hoai: Tiép tuc tang tai trong, moémen udn tdng lam cho
khe nurt phat trién, chiu cao mién chiu nén tiép tuc bi giam, truc trung hoa dich vé phia
mién chiu nén. Pén mét luc nao d6, bétdng va cbt thép dat dén cac cudong do tuong tmg
ctia chiing va cAu kién bi phé hoai. Su pha hoai c6 thé thudc vao mot trong hai trudong
hop sau day:

- Néu luong cbt thép vira phai, thi khi img suét kéo trong cbt thép dat gidi han chay
(o5 = Ry), tmg sult nén trong bétong cling nhanh chéng dat dén cudng do chiu nén
(ob = Ryp), bétdng bi €p va, cAu kién bi pha hoai. D6 1a truong hop pha hoai binh thuong,
con goi 1a pha hoai déo (hinh 2.1,d).

- Nguoc lai, néu ct thép qua nhiéu, thi bétong bi ép v& trude (oy, = Ry), trong khi cbt
thép chua dat giéi han chay (o, < Rj), cAu kién bi pha hoai (hinh 2.1 ,€). Truong hop nay
dugc goi 1 phé hoai gion, mang tinh chét dot ngot.

Giai doan pha hoai 1 co s& dé tinh toan kha ning chiu lyc cia cdu kién, con goi 1a
tinh toén cdu kién BTCT vé mit cudng do.

2.2. VE CAC PHUONG PHAP TINH TOAN CAU KIEN BETONG COT THEP

2.2.1. Phwong phap tinh theo iing suét cho phép

Cho dén nay da c6 ba phuong phap tinh toan ciu kién BTCT.

Phuong phép tinh theo tmg suét cho phép dua trén quan niém cho ring BTCT lam
viéc nhu mot vat liéu dan hdi, ap dung céc cong thirc tinh toan d3 dugc thiét 1ap trong
mén Strc bén vit lidu, c6 xét dén dic diém coa vét liéu bétdng va thép. Van dung giai
doan II cha trang thai \ing suat - bién dang, vdi cac gia thiét sau:

- Xem biéu db tmg suét trong viing nén cuia bétdng c6 dang tam giac;

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

- Tiét dién phing truéc va sau khi bién dang;

- Cbt thép va bétdng vung nén bién dang tuyén tinh, tirc 13 tudn theo dinh luat Hooke;

- Quy dbi cbt thép thanh bétdng theo ti 16 médun dan hdi dé c6 thé tinh toan BTCT
nhu mét vat liéu dong nhat.

Cho bién dang ctia bétong ngang mirc cbt thép va bién dang cua cbt thép bang nhau
do su 1am viéc ddng thoi, theo dinh luat Hooke co thé viét:
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o, =—0, =00 2.1

Eb b b ( )

z E 7 . : 5 < A ~ N A A ’ P
Trong d6: o = E—‘ c6 gia tri khoang tr 7 dén 10, nghia la ung suat trong cot thép lon
b
gip o 1in img sut trong bétong ngang mic cbt thép. Vi thé trong tiét dién quy déi, dién
tich cbt thép 4, dugc thay thé bang mét dién tich bétong turong duong 1a a4, .

Ung suét trong cbt thép chiu kéo va (g suét trong bétdng chiu nén, nhimg dai luong
khong duoc vuot qué Ung suit cho phép tuong tmg, duoc xac dinh theo cac cong thirc
ctia Stre bén vt liéu ddi véi tiét dién quy doi.

Két qua tinh toan theo tmg suit cho phép thuong sai khac déng ké so véi két qua
nghién ctru thuc nghiém. S& di nhu vay l1a vi bétdng khong phai 14 vét liéu hoan toan
dan hdi nhu gia thiét ma vira cé tinh dan hdi vira c6 tinh déo. O ving nén, biéu d6 img
suét trong bétdng c6 dang dudmg cong. Ti sb mddun dan hdi cta cbt thép va bétong (o)
12 mot dai luong thay déi, boi vi véi sy phat trién cia bién dang déo thi modun dan hoi
cuia bétdng giam di, diéu d6 chua dugc ké dén trong tinh toan. Két qua 12 img sut trong
cbt thép tinh theo phuong phap tmg suit cho phép s& 16n hon gia tri thuc té. Ngoai ra,
khi da bi nit, bétong ving kéo khong con lam vige ddng thoi véi cbt thép; coi bién dang
ctia bétdng va bién dang cbt thép bang nhau la khong hop ly.

Trong phuong phap ung sudt cho phép, mdt hé sb an toan chung cho toan két chu
' duoc sir dung ma gia tri cia n6 khéng c6 cach xéc dinh vé1 mot co s¢ déy dua.

2.2.2. Phwong phap tinh theo ndi lwc pha hoai

Phuong phap tinh theo noi luc pha hoai khong chip nhan gia thiét vét ligu dan hoi
ma c6 xét dén tinh déo cua bétong, do d6 su lam viéc cta vat liéu trong két cAu duoc
phan 4nh ding dan hon; tuy nhién phuong phéap nay ciing chi ding mét hé sb an toan
chung nhu phuong phap tinh theo trng sut cho phép.

- Phuong phép tinh theo ndi luc pha hoai dua trén cac gia thiét sau:

- Kha ning chiu lyc cia cAu kién dugc tinh toan & giai doan pha hoai (giai doan III),
truong hop pha hoai déo, béténg va cbt thép dé)ng thoi dat dén ung suit gi6i han (hinh 2.1,d);

- Biéu dd tmg suit trong bétong viing nén c6 dang cong, nhung trong tinh todn duge
thay thé bang hinh chit nhat; _

- Hé s an toan vé d6 bén k 14y bing ti sb giira noi luc pha hoai va ndi luc trong giai
doan sir dung;
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.9 <A « X A 2 . A N ga 4 E « ..
Khong sir dung gia thiét tiét di€én phang, dinh luat Hooke va ti s6 o =—= khi tinh

b
toan ndi luc pha hoai.
Kha niang chiu lyc cua cau kién tai mdt ti€t dién duge xac dinh tir di€u kién cin bing
tac dung cta ngoai luc va ndi luc, ching han d6i véi cau kié€n chiu udn cot thép don:

M,=kM = Ac,z= 4, R,z (2.2)

be”u
Trong d6: z=h,—x/2.

Heé sb an toan vé dd bén duoc xac dinh tuy thudc loai két cdu, dic trung phd hoai va
loai t6 hop tai trong, c6 gia trj trong khoang 1,5 + 2,5.

Nhuoc diém co ban ctia phuong phép tinh theo néi luc pha hoai 13 sir dung mét hé sb
an toan chung, trong khi két cu chiu anh huéng cua rit nhiéu yéu t§ tic déng nhu: su
khac nhau cta dic tinh vét liéu bétdng va thép, su sai khéc gitra tri s tai trong thuc té _
SO Vi tri s tai trong dugce dua vao cac phép tinh toan, diéu kién lam viéc cua bétong va .
cbt thép v.v... Tuy vdy so v6i phuong phap tinh theo tmg suét cho phép thi phwong
phép tinh theo ni luc phé hoai d3 c6 tién bo hon, nho dira vao mét sb gia thiét phan anh
dly di hon su 1am viéc cuia hai loai vat liéu, nhét 12 tinh déo cia cbt thép.

2.2.3. Phwong phap tinh theo trang thai gi¢i han

Phuong phép tinh theo trang thai giti han (TTGH) ngoai vigc xét dén tinh déo cta
bétong, con xét kha ning thay dbi cta tai trong va cudong do vat liéu. MSi yéu tb tham
gia vao qua trinh tinh toan déu duoc xét dén kha ning thay d6i bang mot hé sb tinh toan
doc lap. Phuong phap nay phan anh kha toan dién su lam viéc cua két cdu, hién dang
duoc xem 1a phuwong phap tién tién. Quy pham nhiéu nudc trén thé gidi ciing nhu nudc
ta quy dinh 4p dung phuong phap tinh theo trang thai gi6i han trong tinh toan thiét ké
cong trinh xay dung dan dung — c6ng nghiép, giao thong va thuy loi.

Khai niém TTGH dugc xiy dung voi hai nhém: nhém thir nhét 12 cac TTGH vé kha
ning chiu luc va én dinh; nhém thir hai 1a céc TTGH vé bién dang va nirt.

Céc gia thiét duoc str dung trong phuong phép tinh theo TTGH gbm c6:

- Cudng d0 cAu kién dugc tinh toan & giai doan pha hoai (giai doan III); biéu d tng
sudt cong cua bétdng ving nén duoc 1y 14 hinh chir nhat;

- Tinh toan v& viéc sir dung binh thudng xuét phat tir giai doan I hodc II cia trang
thai tmg sut va bién dang trén tiét dién cua két cAu, tuy theo truong hop tinh toan;

- Str dung nhiéu hé sb tinh toan thay vi chi mdt hé s6 an toan chung: hé sb tin cay vé
tai trong (hé sd vuot tai), hé sb tin cdy vé vat lidu, hé-sé didu kién lam viéc cla bétdng
va ctia cdt thép.
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2.3. NOI DUNG TINH TOAN CAU KIEN BETONG COT THEP THEO TRANG
THAI GIGI HAN

TTGH 14 trang thai ma néu vuot qua né, két ca"lu s& khong con dam bao sy lam viéc
binh thudng nhu bi pha hoai, bi mét én dinh, bién dang hoic chuyén vi qua l6n, khe nit
qué rong (d6i v6i nhimg két cAu duoc phép nit véi mot bé rong gi6i han) hodc phat sinh
khe nirt (d6i v6i nhitng két cAu khong duge phép ni).

2.3.1. Nguyén tic tinh toin chung

Tinh todn theo nhém TTGH thir nhit: vé cwong dj va on dinh

Tinh toan cAu kién theo nhém TTGH vé cuong do va dn dinh 1a dam bao cho két cu
BTCT khong bj pha hoai va khéng bi mat 6n dinh trong sudt qua trinh sir dung; néi cach
khac, két ciu phai di kha ning chiu lyc dudi tac dung cua cac nguyén nhan dugc xét
dén trong tinh toan; diéu nay duoc thé hién qua diéu kién cudng do viét dudi dang téng
quat sau: ;

T<T, (2.3)

Trong dé: T - ndi luc do tai trong tinh toan gy ra (xem muc 2.3.2);

T, - kha nang chiu luc cua chu kién, phu thudc vao cudng do tinh todn cia
bétong va cbt thép, cac hé s6 tinh toan va céc kich thudc hinh hoc cua
chu kién; day chinh 1a n6i lyc ma néu vuot qua né thi cAu kién bi pha
hoai (theo tinh toan).

Ndi luc tinh toan T dbi véi cAu kién BTCT la ky hiéu chung cho cac ndi lyc M, N va
O (mdémen udn, luc doc, luc cit va do tai trong tinh toan gy ra) 1a nhiing dai luong
duoc sir dung trong tinh toan cac ciu kién co ban. Khi thiét k& phai xac dinh ndi lyc tinh
toan theo td hop tai trong bét loi nhét, trong d6 kha ning thay dbi cia mdi tai trong
dugce xét b?mg cach sir dung hé s tin c4y vé tai trong n.

N6i dung tinh toan két cAu BTCT theo nhom trang thai gii han thir nhit gdm c6:

- Xéc dinh c4c dic trung hinh hoc cta tiét dién; A |

- X4c dinh dién tich cbt thép cn thiét va b tri mot cach hop 1y;

- Kiém tra kha nang chiu lyc cia cAu kién.

Céc ndi dung tinh toan déu nhim dam bao diéu kién cuong do (2.3).

Tinh todn theo nhém TTGH thir hai: vé bién dang va nizt

Tay theo yéu cdu cu thé, cdu kién s& duoc tinh toan sao cho chuyén vi va khe nitt
khong vugt qua murc cho phép:

, REL, 1 @4)
Trong dé: f - chuyén vi hodc bé rong khe nut do tai trong ti€u chuan gay ra (trong két
cdu BTCT, chuyén vi duoc xét dén thuomg chi 1a d6 véng);

[f] - chuyén vi hodic bé rong khe nit cho phép, do tiéu chuén thiét k& quy dinh.
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Péi véi nhimg cAu kién khong duoc phép nut, can phai tinh toan sao cho:
Tn _<Tcrc (2.5)
Trong dé: T, - néi luc do tai trong ti€u chuin gay ra;

Tere - 001 luc gy ra khe nit cho cau kién.

2.3.2. Cic loai tai trong va t6 hgp tai trong

Trj s6 tiéu chudn cta cac loai tai trong (tai trong tiéu chuin) duoc léy theo tiéu chudn
thiét ké. Pbi v6i cong trinh dén dung va cdng nghiép, tiéu chuin tai trong va tac dong
hién ding 1a TCVN 2737-1995. Béi véi cac cong trinh chuyén nganh nhu giao thong,
thily loi, cang, ding tiéu chudn nganh twong tmg. Ching han tiéu chudn thiét ké cong
trinh thuy 1oi hién dung 1a TCVN 4116-85.

Tai trong dugc phan loai theo tinh chét tac dung va theo thdi han tac dung.

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

- Tai trong thudng xuyén, con goi la tinh tai, 1a nhing tai trong c6 tri sb, vi tri va
phwong, chiéu khong thay ddi trong sudt qua trinh tac dung 1€én cong trinh, nhu trong
lugng ban than cac ciu kién hodc trong luong céc thiét bi cb dinh.

- Tai trong tam thoi, con goi 1a hoat tai, 1a nhitng tai trong co thé thay ddi tri sb,
phuong, chiéu va diém dit, nhu tai trong trén san nha, tai trong do hoat dong cta ciu
truc trong nha cong nghiép, tai trong do 6t6 chay trén duong, tai trong gio6 tac dung trén
bé mit cong trinh.

- Tai trong ddc biét 14 nhimg tai trong hiém khi xay ra nhu luc déng dét, chin dong
do chay, nb v.v..

Theo thoi han tac dung, tai trong dugc chia ra hai loai: tai trong tic dung dai han va
tai trong tac dung ngin han.

Tai trong thudng xuyén thudc loai tai trong tac dung dai han. Nhung tai trong tam
thoi ¢6 thé tac dung dai han hay ngin han.

V& mat tri s6, mdi loai tai trong déu c6 tri sb tiéu chudn va tri sb tinh toan. Tri sb tiéu
chuin cua tai trong g, (con goi 1a tai trong tiéu chuén), dugc 14y theo tiéu chuin thiét ké
hodic duoc tinh tir céc sb liéu thuc té. Tri sb tinh toan cta tai trong g (con goi la tai trong
tinh toan) dugc x4c dinh bing cach 1y tri sb tiéu chudn nhén véi hé sb tin cay vé tai
trong 12 hé sb xét dén kha ning thay dbi tri sb tai trong:

g=ng,. (2.6)

Pé xéc dinh noi luc bat loi trong két ciu, cn phai t§ hop tai trong. Nhitng tai trong
c6 kha ning tac dung dong thdi thi 14p thanh mot tb hop tai trong. C6 thé c6 nhidu t6
hop tai trong, nhung tai mét tiét dién nao d6 cia ciu kién thi chi c6 mot td hop géy ra
ndi lyc bit loi nhit. Mzt khac, mot t5 hop nao do 1a bét loi nhit dbi vei tiét dién nay
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nhung lai khong phai 1a bét loi nhat dbi voi tiét dién khac. Nhimg van dé do 1a kha phirc
tap, s& dugc xét dén trong timg trudng hop tinh toén cu thé.

Tiéu chuén thiét ké quy dinh ba loai tb hop tai trong:

- T6 hop co ban gom cdc tdi trong thiedng xuyén va tdi trong tam thoi, c6 thé dong
thoi tac dung 1én cdng trinh.

-T6 hop ddc biét gf)m mot td hop co ban thém moét trong sb cac tai trong dic biét co
thé ddng thoi tac dung.

- T6 hop tai trong thi cong gdm trong lugng ban than céc cAu kién va céc loai tai
trong khac c6 thé déng thoi tic dung 1én cong trinh trong thoi gian thi cong.

Su xuét hién cung mat lac nhiéu tai trong ma mdi tai trong déu dat tri s6 16n nhét cia
nd 1a it ¢6 kha niang xay ra hon so véi khi chi cé it tai trong. Pé xét dén thuc t& do6,
nguoi ta dung hé sb td hop tai trong trong coéng thic xac dinh ndi luc tinh toan. Cach
diing hé sb td hop tai trong s& dugc xét k§ hon trong phdn két cAu nha BTCT.

2.4. QUAN HE GIUA UNG SUAT TRONG COT THEP VA CHIEU CAO VUNG
NEN CUA TIET DIEN

O giai doan pha hoai, nhiing ciu kién cé cbt thép nhoém A-I, A-II va A-III, ung suét
trong cot thép dat téi gidi han chay vat 1y khi kéo hodc nén, trong tinh toin lay 1a R,
hodc Ry. Néu cbt thép qua nhiéu, thi khi bétong ving nén bi ép v, img sudt trong cbt
thép chiu kéo khong dat gidi han chay ma chi dat mot gia tri o < R,. Trong cAu kién
chiu nén léch tam, khi léch tdm bé (& > &) trong cbt thép & phia tiét dién chiu nén ft,
{mg sudt 1a kéo hodc nén véi o < R,. Trong nhitng trudng hop vira néu, khi tinh toan vé
dd bén, cin co cach xac dinh gia tri o, mudn vay phai c6 mot hé thire bd sung. Bang
nghién ctru thue nghiém, c6 thé xac dinh quan hé o, = f(), trong d6 & = x/h, 1a chidu
cao tuwong d6i ciia mién chiu nén khi sir dung biéu dd ung suit nén trong bétong dang
chit nhat thay thé cho bidu d cong.

Két qua nghién ctru thuc nghiém cho thdy ring bién dang ctia cbt thép & va chiéu cao
tuong d6i ctia mién chiu nén & tai thoi diém pha hoai c¢6 quan hé véi nhau theo ludt
hyperbol, ¢6 thé xap xi béi hé thirc:

g.=ﬁL(i—1)+g @.7)
Tl ¢ ’
L1

Trong d6: &, - bién dang gi6i han ctia bétong khi nén dung tam;

& - bién dang cuia cbt thép cing trong cAu kién tmg luc trude (voi ciu kién
BTCT thudng thi g, = 0); |
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1,1 =Wh,
o - la gia tri £ sao cho bién dang (va tmg suét) trong cdt thép bang 0.
Theo két qua thi nghiém, trj s & phu thudc cuomg do béténg. DSi véi bétong ning:
& = 0,85-0,008R, (2.8)
Trong d6 Ry tinh bang MPa. C6 thé hiéu &, nhu mdt hé sb didu chinh biéu dd img
sudt nén cua bétong hay nhu mot dic trung cho tinh bién dang cia bétdng vung nén.
Cudng do bétong cang 16n thi biéu db img suit cang gin giéng véi hinh tam giac, con
tinh bién dang thi giam di (£, giam di xem hinh 2.2,a,b).

a) b)
Ry=7,3MPa Ry=29,5MPa

A T -«
S L
N < ’
v L
e :
1l
=

Hinh 2.2. Anh hong cia
chiéu cao vimg chiu nén doi
vGi teng sudt trong cot thép o,

a) va b) Su phu thuéc cua hé
56 &, vao cdp d bén béténg : €,
khi B12,5 va khi B60,
¢) Su phy thuéc cua o, vao
chiéu cao vimg nén bétong
o giai dogn phd hogi.

. -

— biéu db thuc té

biéu dd tinh toan

&=x/h,

Nhan ca hai vé ciia (2.7) véi médun dan hdi cia thép E s& duoc:

o = 1:‘—5_(%— 1)+ c, (2.9)
11

Trong d6: o, =¢,,E, =R, . VGi thép c6 gi6i han chay vat Iy ¢,, =¢, =0,002 (tuc

0,2%), o, =R . =0,002x 200000 = 400 MPa.
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o,=¢,E -ung suét trong cbt thép cang (néu c6). Do do, dbi véi BTCT thudng:

__400 g, 2.10
o, l_i(é’ 1). (2.10)
11

Néu trong (2.10) cho o, =R va £ =¢ thi nhén dugc gia tri chiéu cao ving nén giGi

han £ ma tng véi nd, img suft trong ¢t thép dat gidi han chay:

S
£ = 2 . (2.11)
1+ R, 1——41
400 L1
Vi chu kién 1am béng bétdng B20 hodc nhé hon, cbt thép A-I, A-II va A-III, quan

hé (2.10) ¢6 thé dugc don gian hoa thanh quan hé tuyén tinh trong pham vi Umg sudt
trong cbt thép tir R dén Ry = — Ry

o, =[2 1=¢ —I]RS. (2.12)

Trén hinh 2.2b, duong nét lidn dam biéu thi quan hé (2.10), con dudng nét dirt biéu
thi quan hé don gian hoa (2.12).

2.5. CHI DAN CHUNG V£ CAU TAO CUA CAU KIEN BETONG COT THEP

Cac chu kién BTCT phai dugc cAu tao hop 1y vé hinh dang, kich thuéc va su bd tri
cbt thép, nhim bao dam kha ning chju lyc va su lam viéc binh thudng trong subt thoi
gian sir dung cong trinh.

2.5.1. B6 tri c6t thép trong céu kién

Theo chirc ning, ¢t thép trong ciu kién c6 hai loai: cbt thép chiu lyc va cbt thép cdu
tao (cbt thép thi cong).

Cot thép chiu lec duge xac dinh theo tinh todn. Ti s6 phén tram cbt thép u% (con goi
1a ham lugng cbt thép) so v6i dién tich mit c4t phai nam trong khodng giffa pimin V& Pmax.
Ti s6 t6i thiéu Wmin Va ti s6 tbi da Wmax 8& dugce xéac dinh cho timg loai cAu kién cu thé.

Cét thép cdu tao cb nhidu cong dung: lién két véi cbt thép chiu luc thanh moét khung
thép ¢6 d6 cung nhét dinh dé co thé db bétong, chiu cac ung suit tip trung, Gmg suét do
co ngbt cta bétdng va tng suét do thay ddi nhiét do. C6t thép céu tao thudong khdng tinh
toan ma duoc bd tri theo kinh nghiém hodc theo quy dinh cia quy pham. Tuy dugc goi
13 cbt thép cAu tao nhung trong nhiéu trudng hop ching déng mot vai tro quan trong déi
v6i su lam viée cua két cdu BTCT; néu thiéu hoic bd tri khong hop ly, két cdu co thé
khong phat huy hét kha nang chiu Iuc hoic bi hu hong cuc bd.
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<)

Hinh 2.3. Cdc hinh thikc lién két cot thép
trong cau kién.
a) Khung bugc; b) Khung han; c) Ludi thép.

Céc loai cbt thép khong chi duoc tinh toan vé dién tich cn thiét, ma con phai dugc
bd tri mot cach hop ly trong cau kién. Hai yéu té chinh cin duoc phdi hop khi bb tri cbt
thép la duong kinh va khoang cach giira cc thanh cét thép.

DOi véi cot thép chiu lyc, khi dién tich da dugc x4c dinh, duong kinh cét thép va
khoang cach giita chiing c6 quan hé v6i nhau. Duong kinh cbt thép qua 16m hodc qua bé
déu giam tac dung chiju luc ctia cdu kién. Khi tinh toan va céu tao cac loai ciu kién cu -
thé s& c¢6 chi din vé viéc chon dudng kinh cbt thép. V& mat khoang cach, khe h¢ gitra
cac thanh cbt thép noi chung khong dugc nhé hon 30 mm khi ¢ bétdng theo phuong
nim ngang va khong dugc nhé hon 50 mm khi d6 bétdéng theo phuong thing dimg. Mt
khéc, khoang céch cdt thép néi chung khong dugc 1én hon 200 mm trong cic ban mong
dudi 150 mm va khéng 16n hon 400 mm trong cdt va dim. Khoang cach cbt thép qua
16n thi sy phan bd ndi luc trén tiét dién khéong déu, anh huéng khong tét dén kha ning
truyén luc qua lai giita cét thep va bétdng. Nhung khoang céch qua nho thi 16p bétong
bao boc xung quanh bé mat cbt thép bi giam, kha niing truyén luc cling gidm, hon nira
con gay khé khan cho thi cong.

Trong céu kién, cac thanh cét thép khong dat roi rac ma phai duoc lién két véi nhau
bang budc hodc han, tao thanh cac khung thép hodc luéi thép (hinh 2.3).

2.5.2. Neo, udn va néi cbt thép

Ubn cbt thép thudong gap khi bd tri ¢t xién trong cAu kién. Géc udn cét xién khong
dugc qua nho dé tranh su ép nat bétdng; ban kinh cong cua chd udn thuong duoc 14y l1a
r = 10d (hinh 2.4,). Cét dai ciing duoc ubn dé bao quanh céc thanh ¢t doc (cét xién va
cbt dai goi chung 14 ¢t ngang).

Cbt thép phai duoc neo dé tranh bi kéo tudt khoi bétdng. Trong khung va luéi thép
budc, c4c thanh chju kéo bing thép tron tron cin duoc udn moc & hai diu. Cét thép tron
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tron dung trong khung va ludi han, cling nhu cbt thép c6 g& thi khong can ubn moéc.
Doan cbt thép ké tir diu mut dén vi tri ma cbt thép dugc tinh toan vdi toan bd kha ning
chiu luc cia n6 (hinh 2.4,b,c) goi 1& doan neo. Dya vao két qua thi nghiém, quy pham
quy dinh chiéu dai tdi thiu ctia doan neo /nmin (xem bang 2.1), con chiéu dai doan neo
I, dugce xéc dinh theo cong thirc sau:

b
Trong d6: d - dudng kinh c¢bt thép doc dugc neo;
mva \ - cac hé sb trong bang 2.1;

Rs, Ry, - cudng dd chiu nén tinh toan cta thép va bétong.

b)
q p R 3
Z 1 T = Z
\
d) =
1

-

Hinh 2.4. Uén va neo cot thép:
a) Uon; b, ¢) Neo, d) Moc.

"

T

Khi chidu dai doan neo tinh theo (2.13) khdng da va thanh cbt thép khong c6 méc,
thi can thiét phai c6 thiét bi neo dic biét.

Hinh 2.5. N6i bugc cdt thép
a) Noi thép thanh; b) Noi thép ludi.

N&i ¢bt thép 1a truomg hop thudng gip khi cac thanh cbt thép khong du chiéu dai.
Theo quy dinh, cbt thép chi dugc nbi & nhitng vi tri c6 noi lyc khong lon. Co thé néi
chdng (hinh 2.5) hogc ndi han (hinh 2.6). Néi chong (budc) chi dugc thuc hién véi cac

25



thanh cbt thép chju nén va khong dugc ndi chdng nhimg thanh c6 duodng kinh 16n hon

30 mm.
Bang 2.1. Chiéu dai t6i thiéu ciia doan neo /, ;, .
Hé sém .
A LAl 1s PSP p . P H¢ so
Dicu kién lam vigc cua cot thép Cétthép | Cbt thép N 11 min
tron go

C?t, ch;u. kec? dugc neo trong vung 12 0.7 1 25d; 250 mm
bétdng chiu kéo v
Cf)t ch{uﬂkeo h.oac ’nen dugc neo trong 0.8 0.5 g 15d: 200 mm
vung bétong chiu nén
M(.)l [Tm chong trong ving bétong 1,55 0.9 1 30d; 250 mm
chiu kéo
M91 1}01 chong trong vung bétong 1 0,65 g 15d: 200 mm
chiu nén

2.5.3. Lép bétong bio vé

Lop bétdng bao vé tinh tir mép cu kién dén mép gin nhit cua cbt thép (hinh 2.7).
N6 c6 tac dung dam bao sy lam viéc ddng thoi cua cbt thép va bétdng trong moi giai
doan lam viéc cua két chu, dc“)ng thoi bao vé cbt thép khong bi &n mon do méi trudng
bén ngoai. Trong moi trudng hop, chiéu day 16p bétdng bao vé (C) khéng duge nho hon
duong kinh (d) cta cdt thép duge bao vé va khéng nhé hon:

a) d, d, b)
L#rihvzgj:@

L(od) |
1

1
d/d,, 0,85
X ol dl 9 F— ”
a iy I 3 § 7 i 113““*f———w §§
l

L(5d) |

———§

L(5d) L(1 0d)

Hinh 2.6. N6i han cét thép.
a) Han d6i dau khi d > 10mm; b) Han mdng; c, d) Han c6 thanh nep; e, f) Han chong.
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a) Déi véi cot thép doc chiu luc:

- Trong ban va tudng co chidu day &:

+ h <100 mm: - C= 10 mm (15 mm)

k> 100 mm: C =15 mm (20 mm)
- Trong ddm va dam suon cé chiéu cao A

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

+h>250 mm: C =20 mm (25 mm)
- Trong cot: C =20 mm (25 mm)
- Trong dAm méng: - C=30mm
- Méng:

+ Lap ghép: C=30mm

+ D bétdng tai chd khi c6 bétdng 16t: C=35mm

+ DJ bétong tai chd khi khong co bétong 16t: C = 70 mm.
C =20 mm trong cot va dim c6 ~ > 100 mm;
C = 30 mm trong mong lp ghép va dam c6 A > 250 mm;
C = 35 mm trong moéng dd bétong tai chd khi c6 bétong 16t;
C = 70 mm trong méng &6 bétdng tai chd khi khong cé bétdng 16t.
b) Déi v6i cbt dai, cbt phan bd va cbt cdu tao:
- Khi chiéu cao tiét dién nho hon 250 mm: C = 10 mm (15 mm)
- Khi chiéu cao tiét dién > 250 mm: C =15 mm (20 mm).
(Céc tri sb trong ngodc ap dung cho két cAu ngoai

tro1 hodc nhitng noi 4m udt; doi véi két cau trong S
N —

vung chiu anh hudng ctia mdi trudng bién, chiéu day

16p bétong bao vé ldy theo quy dinh cua tiéu chuin
hién hanh TCXDVN 327:2004).

2.5.4. Méi néi trong két ciu lip ghép

Dé lién két cac bd phén coa két cdu lap ghép, khi

thi cong phai chira cac dau cbt thép ra ngoai hodc bb Il: . o j
tri sin céac chi tiét thép; sau khi'ldp ghép thi han ndi Gj— O
cac dau cbt thép hodc cac chi tiét thép cua cac bd

N ) o Hinh 2.7: Lop bétong bao vé
phan lai voi nhau r6i do bétong lap kin cho noi. - C,: cua cét doc; Cs: ctia cot dai

Theo tinh chét 1am viéc, c6 mbi ndi cimg va mbi ndi khép. Méi ndi khop c6 cdu tao
don gian, chi cn dat truc tiép bd phan nay 1én bd phan kia va dung céc lién két dé tranh
dich chuyén. Méi ndi cimg c6 nhiém vu chiu mdmen nén phai duoc cAu tao chic chan
nhu trong két cdu toan khdi.
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Theo dic diém céu tao, c6 c6 mdi ndi kho va mébi ndi ust. Mbi ndi kho duoc thuc
hién bang cach han cac chi tiét dit sin & dlu cac bo phén lp ghép va dung vira bétong
lép kin dé bao vé cbt thép. Méi ndi uot thuc hién b%lng cach han cac dau cbt thép chiu
luc chira sin lai voi nhau va db bétong chén kin chd ndi. Trong mdi ndi wét, khi bétong
di cudng dd can thiét thi mbi nbi méi bat du phat huy kha ning chiu luc.

2.6. SUHU HONG CUA KET CAU BTCT

Bétong va ct thép clng chiu tai trong cho dén khi két ciu bi phé hoai. Vdi thanh
chiu kéo, sau khi béténg bi nit, cbt thép chiu toan bé luc kéo va thanh bi xem la bi pha
hoai khi (g suét trong cbt thép dat gioi han chay. Vi ¢t chiu nén, sir pha hoai bét dau
khi tmg suit trong bétong dat cuong d6 chiu nén. Su pha hoai ctia dAm chju uén c6 thé
bat dau tir cbt thép & ving kéo khi tmg suét trong n6 dat giéi han chay hoic bit déu tir
viing nén khi g suét trong bétdng dat cudong d6 chiu nén.

BTCT c6 thé bi hur hong do céc tac dung co hoc, hod hoc va sinh hoc ctia méi truong.

V& co hoc, bétong c6 thé bi bao mon do mua va dong chay, dac biét la trong cong
trinh thuy loi, giao thong. pé chéng lai cac tac dung co hoc, cin bao dam cuong do can
thiét cho bétdng va do dic chic & bé mat cong trinh.

V¢ sinh hoc, cac loai rong, réu, ha, vi khudn & song, bién gy tac dung pha hoai bé
mét bétong. ’

Vé hoa hoc, bétong bj xdm thuc bdi cac chit hoa hoc nhu axit, mudi tdn tai trong
mdi trudng.

C6t thép c6 thé bi xam thuc do tac dung hoa hoc va dién phan ctia méi truong. Khi
cbt thép bi gi, thé tich 16p gi tang 1én nhiéu 1an so véi thé tich kim loai ban d4u, né chén
ép 1én bétong, giy ra vét nirt, pha hong 16p bao vé. Su xuét hién vét nut qua rong lam
cho cbt thép d& bj gi. Trong mdi trudng cé hoi nude min, moi truomg cé nhiét do va do
dm cao, cdt thép bi gi nhanh hon. Ngoai ra, img suft cao, sy gia cong ngudi cling lam
cho cbt thép dé& bi gi.

Chéng gi cho cbt thép 1a mét yéu céu hét surc quan trong. Viéc lam sach bé& mat cbt
thép va dung nudc sach 1a didu bt budc khi thi cong db bétong.

BTCT con bi hu héng do qua trinh ldo hoa din dén su suy thoai cua hrc dinh; vat liéu
c6 thé tro thanh roi rac, 1am mét kha ning chiu luc cua bétong.

Ngoai nhitng nguyén nhén trén, céng trinh BTCT con bi hu hong do nhitng sai 14m
chi quan ciia con ngudi trong thiét ké, thi cong va quan ly.

Ngay nay v6i nhing thanh tyu méi vé phuong phap kiém tra chit luong vét lidu, voi
nhitng thiét bi do truyén song siéu 4m, su xuat hién cua vit liéu pdlyme, cdng nghé ché
tao ciu kién tmg luc trude v.v... dd xudt hién mot linh vuc cong nghé mai vé gia ¢,
phuc hdi kha nang chiu luc ciia két cAu BTCT, dem lai gi4 trj kinh té, k§ thuat rat 16n.
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Chwong 3
CAU KIEN CHIU UON

3.1. PAC PIEM CAU TAO CAU KIEN CHIU UON

CAu kién chju udn 1a nhimg cAu kién chiu céc thanh phan ndi luc 12 momen va lyuc
cat. Dua theo hinh ddng va hinh thirc chiu luc, cAu kién chiu uén dugc phan thanh hai
loai chinh: ban va dam.

3.1.1. Céu tao ciia ban

Ban 12 nhitng cdu kién c6 chidu day kha nhé so v6i hai kich thudce con lai; tai trong
tac dung theo phuong thing goc v6i mit phing ban. Trong két cAu xdy dung dén dung
va cong nghiép, chiéu day ban san 4 trong khoang 6 +12 cm. Trong két ciu coéng trinh
giao thong va thuy 1oi, # thudng 16n hon nhidu. Véi ban kiéu dim (ban lam viéc mot
phuong), chidu diy ban khong nhé hon 1/25 so véi nhip cia ban; véi ban lam viéc hai
phuong, chiéu day ban khoang 1/30 so v&i nhip. Bétdng ban san thuong dung céac cap

"6 bén B12,5, B15 va B20.

C6t thép trong ban gdm hai loai: cbt chiu luc va ¢t phian bb.

Cbt chiu luc cta ban thudc nhom thép A-I hodc A-II, duoc tinh toan theo mdmen udn;
duogc chu tao thanh luéi han hodc ludi budc. Pudng kinh cbt chiu lyc d = 6 + 12 mm.
Khoang céch giita cac thanh cbt chiu luc, @& d& db bétong, khong nhé hon 7 cm, nhung
ciing khong 16n hon 20 cm.

" Trong ban 1am viéc hai phuong, cbt thép theo ca hai phuong déu 14 cbt chiu lye.

a) I 2 <I15cm
A N =

5 N— T/ : ©) %

- - TN

] ] 1 2

; ! J\l__

: : 210d

) I\ : )

_ N Hinh 3.1: B tri cot thep trong ban mot nhip
b) a) Mat bang, b) Mgt cdt; ¢) Goi twa dom.
'l = = — — — J_l y 1. cot chiu luc; 2. cbt phéan bd.

L [t
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Trong ban kiéu dim, ¢t chju luc 1a cbt theo phwong 1am viéc chii yéu cua ban. Cht
theo phuong thing géc véi cbt chiu luc 14 cbt phan bd (cét ciu tao), c6 tac dung giir vi
tri cac cbt chiu luc khi d bétong, phan bd anh huéng ctia ndi lyc déu diin hon va chiu
céc ung suét chua dugc xét t6i trong tinh toan nhu tg suit do co ngét va nhiét do thay
dbi gy ra. C6t phan bb c6 dudng kinh 6 + 8 mm, s§ luong khong it hon 10% so véi sb
luong cbt chiu lye tai vi tri ¢ mémen uén 16n nhit. V& vj tri, cét phan bd dt gn truc
trung hoa hon cdt chiju lyc (hinh 3.1,c). C5t phin bb khong cén tinh todn ma duoc chon
va b tri v6i khoang cdch 25 + 35 cm va thuong dung thép nhém A-L.

Tai gbi twa, cbt chiu luc phai duge kéo sdu qua mép gbi mot doan khong it hon 104
(d 1a duong kinh cét chiu lyc) va trong pham vi gbi twa phai c6 cét phan bé (hinh 3.1,c).

Céc cbt chiu luc va cbt phan bd khong dat roi rac ma duoc lién két véi nhau bing
cach budc hodc han thanh luéi. Khi mit bing cong trinh lém, thuong dung ludi thép han
cudn dugc ché tao sin, rai theo phuong chiu lyc cua ban. Chi khi mit béng nho maéi
dung luéi thép budc tai chd.

Phin tinh toan va cdu tao ban BTCT s& trinh bay k§ hon trong chuong San toan khéi.
Chuong nay chii yéu xét vé dam. .

3.1.2. Ciu tao ciia dam

Dim 1a loai cdu kién c6 cac kich thude tiét dién kha nho so véi chidu dai. Dim
BTCT c¢6 cac dang tiét dién thuong dung 14 chit nhét, chit T, chir I va hop; thuong gip
nhét 1 chit nhat va chit T (hinh 3.2). Véi tiét dién chit nhat, ti sb gifta chidu rong va
chiu cao hop 1y nhét 1a bk = 1/4 + 1/2; ti s6 giita chiéu cao va nhip ddm 4/ nim trong
khoang 1/12 + 1/8.

a) b) by R c)
I lll_: : ‘ T :: )
- =
\ b4 b L4 L4 I ° [ ° ° [
b - c | b |oe
d)
= { 'y Hinh 3.2. Dang tiét dién dam.

a) Chit nhgt; b) Chir T;
¢) va d) Panen.
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Céc loai cbt thép trong ddm gdm cé: cét doc chiu luc, cbt doc thi cong, cbt dai va
cbt xién. ,

Cbt doc chiu lyc thude nhém thép A-T hodc A-1I, dudng kinh d trong khoang 12 + 32 mm.
Khe ho gitra cac cdt phai da dé db bétong, trong moi trudng hop khong duge nhod hon
dudng kinh cbt thép, khong nhé hon kich thudce 16n nhét ctia ct lidu. Chiéu day 16p bao
vé chon theo yéu cdu ciu tao d4 néu & muc 2.3.3 va t6i thiéu phai 1a 3 cm. Trong dam c6
bé rong b > 15 cm, phai c6 it nht hai thanh cbt doc chiu luc; khi b < 15 cm c6 thé chi
b tri mot thanh. Cac ¢t doc chju luc co thé bd tri thanh mot hodc vai 16p.

Cbt doc thi cong dat theo yéu ciu cu tao, c6 nhiém vu gir vi tri cdc cbt dai trong lic
thi cong va chiu ung suit do co ngét va sy thay dbi nhiét d6. Chung c6 dudng kinh
d =10 + 12 mm, thudc nhom thép A-I hoac A-II. Theo chidu cao dim, cac cbt doc phai
duoc bb tri v6i khoang cach khong 16n hon 40 cm; vi vay, néu chiéu cao dim lén hon
50 cm, phai dat thém cbt doc phu nhur céc thanh sé 3 trén hinh 3.3,c. Tong dién tich céc
cét doc thi cong khong nhé hon 0,1% dién tich swon dam. |

Cbt xién va cbt dai trong ddm c6 tac dung chiu lyc cit — nguyén nhan chinh gdy ra
khe nt nghiéng ¢ nhitng doan dim gin gbi tua. Cét xién thuong dung trong khung thép
budc, va thuong 1a do cbt doc ubn 1én. Géc udn cbt xién thuong 1a 45° néu chiéu cao
dim nhé hon 30 cm, goc ubn c6 thé 1a 30°. Khi chiéu cao dim 16n hon 80 cm, goc ubn
1a 60°. Trong khung thép han, thudng tinh toan sao cho khéng phai dung dén cbt xién;
khi d6 cbt dai phai day 1én d& du kha nang chiu lyc cat.

a)

N

7

b)

Hinh 3.3. Cét thép trong ddam.
a) Cdt doc dam; b) Dai mét
nhdnh; ¢) Pai hai nhdnh.

1. cbt doc chiu luc; 2 va 3. cbt cdu
tao; 4 va 5. cbt dai; 6. cbt xién.

b<l5cm
e
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Cbt dai trong khung thép budc thuong ding nhém thép A-I, 1a loai cbt bao quanh cac
cbt doc, c6 dudng kinh 6 + 8 mm; khi chiéu cao ddm h > 80 cm thi ding dudng kinh
8 +10 mm. Khoang cach giira cac cbt dai dugc xéac dinh theo tinh toan, nhung trong moi
truomg hop khong qua 30 cm trén doan 1/4 nhip dam ké tir gbi tua va khong qua 50 cm
trén trén doan gitra dim. Mbi vong cbt dai bao quanh khong qua 5 thanh cét doc chiu
kéo va khong qué 3 thanh cbt doc chiu nén. Do yéu cdu d6 nén khi c6 nhiéu ¢t doc thi
cbt dai phai dit thém nhanh phu. Khi bé rong ddm b nhé hon 15 em va chi ¢6 mdt thanh
cbt doc thi ct dai chi gdm mdt nhanh (hinh 3.3,b).

Nhimng yéu ciu ciu tao clia ct dai s& dugce trinh bay ky hon & muc 3.6.2.
3.2. TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON TIET DIEN CHU NHAT V& CUONG PO

3.2.1. Tiét dién chir nhit cbt don

a) So d6 va cdc cong thirc co ban ciia truong hop cot don

Cét don 1a trudng hop chi c6 cbt thép & mién chiu kéo (ky hiéu 1a cét thép S), con
mién chiu nén khong c6 cot thép, hodc cé nhung khong dugce xét dén trong tinh toan.

R

F U7
M= Mp — R,,bx y //%
-~ \i
Z -~
C S

Hinh 3.4: Dé tinh tiét R4, ./‘47 s

dién chir nhdt cot don Y
b

Jh

Y

d

So db tinh trén hinh 3.4 v& cho trudng hop mdmen cing phia dudi ciia ddm; mién
chiu nén 14 phéan vach chéo. Dua vao giai doan pha hoai, truong hop pha hoai déo: mg
sudt nén do bétong chiu, con g suit kéo chi do ¢t thép chiu. Thuc t& cic khe nut
. khéng kéo dai dén sat truc trung hoa nén vin c6 mot phan nhé bétdng chiu kéo, nhung
khong duoc xét dén, nghia 1a bétdong & mién chju kéo coi nhu hoan toin khong co tac
dung chiu kéo. Bétong & mién chiu nén c6 biéu db mg suét dang dudng cong (xem hinh
2.1,d), nhung dé tién loi cho tinh to4n, biéu db cong dugc thay bing biéu db phan b
déu, véi tri s6 bang cudng do chiu nén tinh toan Ry, ciia béténg. Con ung suit kéo trong
cbt thép dugc ldy bing cudng do chiu kéo tinh toan R, ctia thép.

O giai doan ph4 hoai, moémen ubn tac dung tai tiét dién dang xét c6 tri sb bing
momen pha hoai, ky hiéu la M,

Tir phuong trinh c4n bing mémen cia cac luc tic dung tai tiét dién dbi voi truc s-s
(truc di qua trong tdm cac cbt thép S va thing goc véi mat phing udn - hinh 3.4,b):
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IM /55 =0 < M, — Rybx(ho —x/2) = 0
viét dugc diéu kién cuong d6 dudi dang:

M <M, = Rybx(h, — x/2). (3.1)
Tir phuong trinh can bang hinh chiéu ZF = 0 ctia c4c lyc 1én tryc cia cAu kién suy ra:
Rbbx = RsAs (32)

Trong cac cong thirc trén:

M - mdmen udn tinh toan, chinh 14 mdmen udn do tai trong tinh todn thudc td hop

bét loi nhét gay ra, xac dinh theo cong thirc chung 2.2;

Ry, - cuong d9 chiu nén tinh toan cia bétong;

R; - cuong d6 chiu kéo tinh toan cua thép;

x - chidu cao mién chiu nén cua tiét dién;

h, - chidu cao hitu ich cta tiét dién: b, = h — a;

a - khoang céch tir trong tdm céc cbt thép dén mép chiu kéo cua tiét dién, duoc
chon truée dua theo yéu ciu vé chidu day 16p bao vé;

b, h - chidu rong va chiéu cao tiét dién chir nhat;

Aq - tdng dién tich tiét dién cac cbt thép chiu luc.

Cac cong thirc 3.1 va 3.2 1a nhiing céng thirc co ban. Chuing chi ding vdéi so dd tinh
trén hinh 3.4, nghia 1 chi dung néu bétong va cbt thép déu phat huy hét cudong 4o cla
chung. Nhu d3 néu ¢ muc 3.2, mudn dat dugc diéu nay thi cbt thép khong duoc bb tri
qua nhiéu. Két qua nghién ctru thuc nghiém cho thiy mot luong cbt thép vira phai 1a
tuong duong vdi chiéu cao mién chiu nén x dwoc han ché sao cho:

x <&h, 3.3)
trong do & 1a mot hé sb phu thudc vao cép dd bén chiu nén cia béténg va nhom cbt
thép, dugc xac dinh béng cong thirc thuc nghiém (2.11), tri ) ghi ¢ bang 5, phu luc B.

b) Ham lieong cot thép

Péi voi cAu kién chiu udn tiét dién chit nhat, cbt thép don, ham lugng cbt thép 1a ti sb
| phan trdm giita dién tich cbt thép A, va dién tich hiru ich cta tiét dién: p = :}: (%).

(4

Pt E=2 , (3.4)

C ey 1A L. Y . I . A x R X
va goi & 1a chiéu cao tuong d6i cia mién chiu nén, tir 3.2 ¢6 bi: = ;l—x R—b , hay la:
(/] 3

0

p=g (3.5)
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Miat khéc didu kién x < £h, tuong duong véi & < &, nén tir 3.3 suy ra

R
HSS Fb = Hmax- (3.6)

5
Vay diéu kién (3.3) - diéu kién han ché chidu cao mién chiu nén x < E:h, - 12 tuong
duong voi han ché ham lwong cbt thép p khong dwoc vuot qua ham luong tbi da

— Rb
Hmax E,,r R .

s

Mt khac ham luong ct thép qua nho ciing c6 thé gdy pha hoai dot ngot, tuong tu
nhu cdu kién béténg (khong cé cbt thép), cho nén phai khéng ché moét ham luong t6i
thiéu pmin. Tiéu chuén thiét k& quy dinh ham Iuong t6i thiéu cua cbt thép S déi véi cdu
kién chju ubn:

Hmin = 0,05% .

c) Tinh dién tich cét thép can thiét

Bai toan tinh cbt thép don dit ra nhu sau: bibt cac kich thuéce tiét dién (b, h), cip @6
bén bétdong, nhom cbt thép, mémen ubn M do tai trong tinh toan gdy ra, yéu ciu tinh
dién tich cbt thép cin thiét tai tiét dién dang xét.

Thay x = &k, vao didu kién cuong d6 (3.1) va viét lai dudi dang:

M <My, = Ryb&ho(ho — ¢ho /2) = Robh,’ &(1 - £2)

M <M, = aRybh,’ (3.7)
Trong do:
a=&1-¢72) (3.8)
va phuong trinh can bang lyc (3.2) duoc viét lai dudi dang:
ERpbh, = RA; (3.9

Dé tinh dién tich cbt thép cin thiét, truc hét chon a - khoang céch tir trong tdm cac
cdt thép dén mép chiu kéo cua tiét dién; A, = h — a; tir (3.7) tinh duoc hé s o
M

a=— (3.10)
b~

Do (3.8) nén c6 thé ky hiéu:
a=E&(1-EN)

o, 12 tri sO gidi han cuia h¢ s6 a, va dieu kién x < &4, tuong duong véi a < a, . Do viy:

— Néu theo 3.10 tinh dugc a < o , thi tuong ung co6:

E=1-1-2a (3.11)

(hodc c6 thé tra & & bang 6 phu luc B) va tir 3.9 suy ra dién tich cbt thép can thiét:
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A, =Ebh, % (3.12)

Néu Iuu y ER,bA, = ReA (3.9) thi diéu kién cudng d9 con c6 thé viét duéi dang:
M <M, = RAsho(1 - £/2)

hay la
M <M, = yR:Ash, (3.13)
trong do
y=1-¢/2 (3.14)
Tir (3.13) ¢6 mot cong thirc khac dé tinh dién tich cbt thép can thiét:
A, =- M (3.15)
yR.h,

_ Néu theo (3.10) tinh duoc o > a , thi cAn ting cac kich thudc tiét dién (t6t nhét 1a
tang chiéu cao A), rdi tinh lai tir dau.

d) Kiém tra cuong do

Véi mot tiét dién da duge b tri cbt thép, can x4ac dinh mémen ubn tinh toan M, ma
cu kién c6 thé chiu duoc tai tiét dién do.

Tur (3.9) suy ra chiéu cao tuong ddi cua mién chiu nén:

RA,
= 3.16
¢= Robh, | (3.16)
- Néu &£ <& thi twong tmg c6 o theo (3.8): a=&1-8&2);

— Néu &> & nghia la cbt thép quéa nhiu (tuong duong V6i (4 > Lnax), khi d6 dé don
gian tinh toan, cé thé 14y & bang tri sb gidi han & , tuong duong véi a = a; .

C6 o, theo (3.7) tinh duoc kha nang chiu luc: M, = aRybh,” va diéu kién dé cau kién
khong bi pha hoai la:

M <M, = aRybh,’.

Vidu 3.1. DAam c6 tiét dién chir nhat bxh = 20x50 (cm) béténg B15, hé s6 diéu kién
lam viéc cua bétong Yo2 = 1; cbt thép nhém A-II, hé sb diéu kién lam viéc cua cbt thép
vs = 1. Tinh dién tich cbt thép can thiét tai tiét dién c6 moémen udn do tai trong tinh toan
M =96,4 kNm.

Gidi:

V6i bétong B15, véi 3, = 1, tra bang 1 phu luc A duoc cuong do6 chiu nén tinh toan
Ry=1x 8,5 MPa.

Ct thép nhom A-IL, vdi y = 1, tra bang 3 phu luc A dugc cudng dd chiu kéo tinh
toan R; =1 x 280 MPa.
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o = 0,439 (bang 5 phu luc B); M = 96,4 kNm = 96,4.10° Nmm.
Chon a =50 mm => hy=h-a =500 - 50 = 450 mm.
Tinh c6t thép don:

6
a=_M __ _96.4x10 =0,28 < o, = 0,439,

" R,bh 8,5%x200x450°
a=0,28= £=1-+1-2a=1-.1-2x0,28 = 0,34.

Dién tich ¢t thép cin thiét:

A, = Eh, R =034 x 200 x 450 x 32 = 929 ym?.
R 280
‘ o A, 929 . . ,
Ham luong cot thép: i = T = 200450 =1,03% > fhmin = 0,05% (hop ly).

Vi du 3.2. Ciing c4c sb liéu nhu vi du 3.1, nhung véi M = 165 kNm.
Gidi:

M =165 kNm = 165.10° Nmm.

Chona =50mm = h, = h—a =500 — 50 = 450 mm.

Tinh cbt thép don:

M 165x10°
a= 7 2
R,bh’>  8,5%200x 450

Thir tang chiéu cao thanh # = 550 mm, chon a =50 mm = ho=h — a = 550 — 50
=500 mm.

=0,479 > @, = 0,439 (do kich thudc tiét dién qua nho).

4
a= Lo 1910 _ 308 < g = 0,428, Nhur vy v6i = 55 cm, tinh cét don
R,bh?  85x20x50
12 hop ly.

@=0388 = E=1-1-2a=1-,1-2x0,388=0,526.
Dién tich c6t thép can thiét:
Rb = 85

As = &bh, 0,526 x 20 x 50 x = 15,97 cm’.
R, 2800
Ham luong cbt thép: p= L = 1597 _ 1,6% > timin = 0,05% (ham lugng cbt thép
' bh, 20x50 ’ '

hop 1y).
Vi du 3.3. Dam c6 tiét dién chir nhét b x & =20 x 50 (cm), bétong B15, hé sé Vo2 = 1;
cot thép nhém A-1I, hé s % = 1. & mién chiu kéo, tai mét tiét dién cbt thép duogc b tri
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3022 (A4, =114 cmz) v6i a = 5 em. Xac dinh moémen uén tinh todn M, ma chu kién co
thé chiu duoc tai ti€t dién do6.
Gidi:
Bétong B15, véiyp =1, ¢6 Ry = 8,5 MPa.
Cbt thép nhém A-II, v6i ys = 1¢6 R, = 280 MPa.
& =0,650; o, = 0,439 (bang 5 phu luc B).
a=50mm = h,=h—-a=>500-50=450 mm;,
Theo (3.18) tinh duogc chiéu cao turong d6i ciia mién chiu nén:

£= RA; _  280x1140 = 0.417;
R,bh, 8,5x200x450

E=0,417< & =0,650 =2 a=&(1-82) =0,417x(1 - 0,417/2) = 0,33;
Kha nang chiu luc tai tiét dién:
M, = aRpbh,? = 0,33x8,5%x200x450% = 113602500 Nmm = 113,6 kNm.

3.2.2. Tiét dién chir nhit cot kép

a) Truong hop tinh cét kép

Nhu da biét, khi tinh cbt don ma hé sé o > o , thi cin ting céc kich thudc tiét dién.
Nhung néu khong thé ting kich thudc tiét dién thi 6 thé tinh toan b tri ca cbt thép &
mién chiu nén dé trg luc cho bétong. Cét kép 1a truomg hop tinh cbt thép & mién chiu
kéo va mién chiu nén. Tuy nhién ciing chi nén tinh cdt thép kép néu tinh cbt don duoc
hé s6 @ <0,5. Khi & > 0,5 ma tinh cbt thép kép 1 khong kinh té.

Tém lai chi dit vin d& tinh cbt thép kép dbi véi tiét dién chir nhat khi

M
a <a=

Sy <0,5.

b) So d6 va cdc cong thirc co ban cua trwong hop tiét dién chik nhdt cot kép

So db tinh cbt thép kép v& trén hinh 3.6.

Ry S
=— R, A, I Y Y Y VA
M=M, ~—Rybx y /
3
= o<
’ S
RA, /7
. I B P els
. S y
Hinh 3.6: Dé tinh cot thép b
kép tiet dién chiv nhdt e -
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Piéu kién cudng d6 ciing tuong tu nhu trudng hop cbt thép don (3.1), chi thém vao
vé phai sé hang do su c¢6 mit ctia cbt thép chiu nén (ky hiéu la cét thép S):

M <M, = Rybx(ho— x2) + Ryo A (h, - @) (3.19)
Phuong trinh can bang luc trong trudng hop nay:
Rbbx + Ry A;. = Ry (3 .20)

Trong d6: a' - khoang cach tir trong tAm céc cbt thép chiu nén §' dén mép bién chiu nén
cua tiét dién;
R - cudng do tinh toan cuia cbt thép chiu nén;
A, - dién tich tiét dién cua cdt thép chiu nén §'.

Ciing nhu trudng hqp‘ cbt don, dé cho hai cong thirc trén dung, chiéu cao mién chju
nén x phai théa mén di€u kién x < &h,. Ngoai ra dé cbt thép chiu nén phat huy hét
cuong do thi né khdng dugc dat qua gan truc trung hoa, cu the chidu cao mién chiu nén
x khong d,ugc nho hon 2a'. Viét gon lai, diéu kién han ché vé chidu cao mién chiu nén
khi tinh c6t kép:

2a' <x <&h,. (3.21)
¢) Tinh dién tich cot thép kép tiét dién chit nhdt

Thuodng giip hai dang bai toan tinh ¢t thép kép tiét dién chit nhat.

Bai toan 1. Biét céc kich thudc tiét dién, cAp bétong, nhom cbt thép, mdémen udén M
do tai trong tinh toan gay ra, hé s6 a khi tinh cét don thoa man diéu kién a, <a<0,5.
Yéu céu tinh cbt kép.

Tuong tyr treomg hop cbt don, & déy van dung céc ky hiéu:

==
a= 5(1 £1), ,
khi d6 di€u kién cudng d6 (3.19) cta trudng hop cot kép cé thé viét lai dudi dang:
M <M, = aRybh,’ + R A! (ho— a) (3.22)

Do sb 4n sé nhiéu hon sb phuong trinh nén bai toan thudng dugc giai quyét bang
cach chon truéc chiéu cao mién chiu nén x béng chiéu cao tdi da &ho dé loi dung hét
kha nang chiu nén ctia bétong; diéu nay tuong duong véi chon hé sb a= o, , tir d6 tinh

duoc dién tich cin thiét cia cbt thép chiu nén theo cong thirc:

—a,R,bh;
A; =% (3.23)
R, (h,-a")
Ttr 3.20 tinh dugec:
R, R
A bh,—2~+ A, =< 3.24
5 'R R (3.24)

;) 5
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Bai toan 2. Biét cac dir kién nhu bai toan 1 va dién tich cbt thép chiu nén A . Yéu
ciu tinh dién tich cbt thép chiu kéo can thiét A,.

Tir (3.22) suy ra cong thirc tinh hé sb o khi biét true dién tich cbt thép chiu nén A

o= MR ¢, ~a) (3.25)
R,bh;
Tuy theo tri s6 o, ¢6 cac kha ning xdy ra:
1. Néu theo (3.25) tinh dugc o < a, thi:
£ = 1-V1-2a (hodc tra bang 5 phu luc B);
x=2%¢h,;
a) Néu x > 2a' thi tir phurong trinh (3.20) suy ra cong thuc tinh dién tich cbt thép chiu
kéo A;:

A, = fbho% ny %_f (3.26)

b) Néu x < 2a' (do dién tich cbt thép chiu nén A4 16n hon yéu cau), thi liy x = 2a'.
Khi d6, & giai doan pha hoai, tir phuong trinh can bing mdmen dbi véi tryc s™-s' di qua
trong tdm cac cbt thép chiu nén S' va thing goc v6i mit phéng udn:

M, = RoAs(h, — ) (3.27)
suy ra diéu kién cuong d6 dudi dang:
M <M, = R;As(h,— a)) (3.28)
va tir day, cong thirc tinh dién tich cbt thép chiu kéo:
=M (3.29)
R,(h,—a’)

2. Nguoc lai, nua>a, nghia 1a dién tich cbt thép A4' cho trudce chua du, thi coi
nhu chua biét A vagiai quyét theo cach ctia bai toan 1.

d) Kiém tra cuong do cdu kién chiu udn tiét dién chit nhdt cot kép

Bidt cac kich thude tidt dién (b, h), cAp do bén bétong, nhém cbt thép, dién tich cdt
thép chiu nén 4! va dién tich cbt thép chiu kéo 4 ; cac khoang cach a va a'.Yéu cau xac
dinh tai tiét dién dang xét, cAu kién ¢6 kha nang chiu duge mémen udn tinh toan M, la
bao nhiéu.

Trude hét gia sir chidu cao mién chiu nén x thoa min didu kién han ché (3.21):
2a' £ x < &h, , tir (3.20) suy ra x theo cong thirc:
_ RA-R A,

5¢ o 3.30
b (330)

X
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- Néu 2a' < x < &h, (diing v6i gia thiét), thi kha nang chju luc tinh theo diéu kién
cuong 46 (3.19):

M, = Rybx(h, — x/2) + RscAs'(ho — a').

- Néu x > £k, (du cbt thép chiu kéo) thi ldy x = &4, rdi ciing tinh kha nang chiu luc
theo cong thuc trén.

- Néu x < 24’ thi 14y x = 24", tinh kha ning chiu luc theo theo (3.28):

, M, ’= RsAs(h,? -a').

Cau kién c6 du kha néng chiu luc neu M < M, .

Vi du 3.4. Dam c6 tiét dién chit nhat bx k = 20x50 (cm), bétong cép B15, yu; = 0,9;
cbt thép nhom A-II, v, = 1. Tinh dién tich c6t thép can thiét tai tiét dién c6 moémen ubn
tinh toan M = 148,3 kNm.

Gidi:

Bétong B15, yp2 = 0,9: tra bang 1 phu luc A, c6 R, =0,9x8,5 = 7,65 MPa.

Cbt thép nhém A-IL, y, = 1: tra bang 4 phu luc A, ¢ R, = 280 MPa.

& =0,681; a,=0,449 (bang 5 phu luc B).

M =148,3 kNm = 148,3.10° Nmm.

Chona=50mm = ho=h—-a=500-50=450 mm.

Néu tinh cbt thép don thi:

oo M __ 1483x10°
R,bh>  7,65x200x 450

=0,479;

o, = 0,449 < 0. < 0,5 = vdy néu khong tang tiét dién thi c6 thé tinh cbt thép kép.
Chon cbt thép chiu nén nhom A-I, cudng d6 chiu nén tinh toan Ry, = 225 MPa. Chon
khoang cach a' = 30 mm. Tinh theo bai toan 1, &p dung cac cong thiac (3.23) va (3.24)
tinh dién tich tiét dién cbt thép chiu nén va cbt thép chju kéo can thiét:
oM —a,R,bh; _ 165x10° —0,449x 7,65 200x 450
" R.(h,-a) 225x(450-30)

A, =&bh, 2oy a4 B _ 0,681x200%450x 25 +307% 22 = 2205 mms.
R, °R 280 280

Vi du 3.5. Ddm c6 tiét dién chit nhat bx k = 20x55 (cm), bétong cp B15, %, = 0,9;
cbt thép nhém A-II, % = 1. Tinh dién tich cbt thép chiu kéo cin thiét tai tiét dién c6
moOmen udn tinh toan M = 150 kNm; tai tiét dién do da biét cbt thép chiu nén 2¢14,
nhém A-I (308 mm?) véi a' =3 cm.

Gidi:

Bétong B15, %, =0,9: tra bang 1 phu luc A, c6 R, = 0,9x8,5 = 7,65 MPa.

=307 mmz;
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Cbt thép chiu kéo nhom A-IL, y; = 1: tra bang 4 phu luc A, c6 R, =280 MPa.
£ =0,681; o, =0,449 (bang 5 phu luc B).
M = 150 kNm = 150.10° Nmm.
Cbt thép chiu nén nhém A-I: Ry, = 225 MPa.
Chona=15cm = h,=h—-a=550-50=500 mm.
Tinh o theo 3.25 (bai toan 2):
y— M-R A (h,—a) _ 150x10°~225x308x(500-30) _ 37,

SC°S

R bk’ 7,65 x 200 x 500
a = 0,307 < o, = 0,449;

= &= 1-VJ1-2a = 1-41-2x0,307 =0,379;
Chiéu cao mién chiu nén: '
x = &h, = 0,379x500 = 189,5 mm,
x = 189,5 mm > 2a’' = 60 mm.
Dién tich cbt thép chiu kéo cAn thiét:

A, = eoh Bo + 4 B = 0,379 % 200 x 500 x 282+ 308522 = 1283 mm.
bho - A 4 280

280

Vi dy 3.6. DAm c6 tiét dién chit nhat bxk = 20x50 (cm), bétdng cap B15; 75, = 1. Tai tiét
dién c6 moémen ubn tinh toan M = 120 kNrm, cét thép chiu nén 2¢12-A-1 (A, = 2,26 cm’) véi
a' =3 em; cbt thép chiu kéo 3¢12-A-I (4,= 11,4 cm?), a = 4 cm; hé sb v, = 1 Kiém tra kha
ning chiu luc tai tiét dién do.

Gidi:

Tra bang dugc cac cudng do: R, = 8,5 MPa; R, = 280 MPa; Ry, = 225 MPa.

& = 0,650; a, = 0,439 (bang 5 phu luc B);

M =120 kNm = 120.10° Nmm.

hy=h—-a=50-4=46 cm.

Véi gia thiét 2a' < x < &h, , tinh chiu cao mién chju nén x theo cong thirc (3.30):
_ RA -R, A; _ 280x1140-225x226

i S = =158 mm;,
R,b 8,5%x200

2a' = 60 mm; &h, = 0,650x460 = 299 mm;
2a' < x < Eh, (dling voi gia thiét).

s 5

X

Kha nang chiu luc:
M, = Rybx(h, — x/2) + RseAse(ho— a) =
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= 8,5%200x158x(460 — 158/2) + 225x226x (460 — 30) =
= 124150800 Nmm = 124 kNm.
M =120 kNm < M,= 124 kNm => cAu kién du kha ning chiju lirc tai tiét dién tinh toan.

3.3. TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON TIET DIEN CHU T VE CUONG PO
3.3.1. Céc trudmg hgp tinh toan ciu kién co tiét dién chir T

Cau kién c6 tiét dién chit T c6 thé 1a mot dim riéng r& (nhu dim ciu truc) hoic dim
duoc dic lién khdi v6i ban (nhu dim san).

Néu 1a dim dugc dic lién khdi véi ban, thi khi tinh todn phai han ché sao cho bé
rong mdi bén canh ¢ khong dugc 16n hon 1/6 nhip cu kién va bé rong toan bd canh by
khong 16n hon:

+ Khi c6 sudn ngang hodc khi 4 > A/10 thi b’ * 1/2 khoang cach thong thuy giira
cac suon doc;

+ Khi khdng ¢6 suon ngang hodc c¢é nhung khoang céch giira chiing Ién hon khoang
cach giita cac suon doc, hoic khi h’f < h/10 thi b'f *6 h} ;

2) y b) : 0)
fe— L] —L ]

Rz 1077 o [> o

Hinh 3.7. Cdc truong hop tinh todn tiét dién chir T (mién chiu nén dugc gach chéo).
a) Cdnh chiju nén, truc trung hoa qua cdanh;
b) Canh chju nén, truc trung hoa qua suon, c¢) Cdnh chiu kéo.

Néu 1a dim riéng r& (canh c6 dang conson), ldy b; khong 16n hon:

+Khi 4 > ~/10 thi b, > 6 A ;

+Khi /20 < K < h/10 thi b > 3 h;

+Khi A} < /20 thi b * canh khong k€ dén khi tinh toan.

(c - bé rong ctia mbi bén canh; H - bé day canh (xem hinh 3.7,a); bé rong canh
by =b + 2c).
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Cin chit y phén biét c4c truong hop tinh toan kha nang chiu luc:

- Khi canh cta tiét dién & vé phia chiu nén:

+ Khi tryc trung hoa ndm trong canh (chiéu cao mién chiu nén x < H ), do bétong mién

“chiu kéo khdng gdy anh hudng dén kha nang chiu lyc nén tiét dién chir T lam viéc tuong
duong véi tiét dién chit nhat c6 bé rong bing bé rong clia toan bd canh by (hinh 3.7,2);

+ khi truc trung hoa ndm trong suon (x > nr), mién chiu nén gdm toan bd canh va
mdt phan sudn (hinh 3.7,b).

- Khi canh cua tiét dién & vé phia chiu kéo, do kha nang chiu lyc cua bétong mién
chiu kéo khong dugce xét dén, cho nén tiét dién chit T lac nay chi lam viéc tuong duong
v6i tiét dién chit nhat c6 bé rong bang bé rong sudn b (hinh 3.7,¢).

Vi céch tinh todn kha niang chiu luc tiét dién chit nhit da xét & trén nén sau day chi
cAn xét thém trudong hop tiét dién chit T ¢6 canh & v& phia chiu nén va truc trung hoa

nam trong suon (x > h).

13.3.2. So' 3 va céc cong thire co ban ciia tiét dién chir T ¢6t don

Piéu kién cudng d9 ciing twong tu tiét dién chit nhat, nhung kha nang chiu luc M, c6
thém moémen cac ndi luc & ph@“m nhé ra hai bén canh di véi truc di qua trong tdm cac
cbt chiu kéo S va thdng géc véi mat phing ubn (truc s-s trén hinh 3.8):

M <M, = Rybx(hy—3/2) + Ry(by—b) Wy (ho— H;/2) (3.31)

i
R, !

S
L -
=

Hinh 3.8: So dé tinh R s s '
tiet dién chir T cot don

Phuong trinh c4n bang luc: o

Ry[bx + (b —b) hy] = RsAs (3.32)
Va diéu kién han ché trong truong hop nay la:

W, <x <&ho (3.33)

Diéu kién x > h'f 1a dé truc trung hoa ndm trong suon, x < &4, 12 dé cbt thép phat huy

hét cudng do, tuong tu nhu trudng hop cu kién c6 tiét dién chit nhét.

Ham luong cbt thép tiét dién chit T chi tinh voi phin suon, tirc 1a 4 = ;TX(%).

(4

43



3.3.3. Tinh c6t thép don tiét dién chir T

Biét cac kich thudc tiét dién chir T, moémen udn M do tai trong tinh toan gay ra, cép
dd bén chiu nén ctia bétdng, nhém cot thép, yéu cau tinh cot thép don.

Khi canh & vé phia chiju nén, d& xac dinh trudmg hop tinh toan, trudce hét can tim vi
tri twong d6i cua truc trung hoa. Dat:

My = Rob/' bl (ho— B 12) (3.34)
va goi d6 1a "mémen canh", 13 mémen ndi luc khi cho x = h’f (truc trung hoa di qua mép
trong cua canh).

-Néu M < M;thi x < H , tryc trung hoa nim trong céanh; ct thép duoc tinh nhur tiét
dién chit nhit c6 bé rong bang b = b/, cbt don (hinh 3.7,a).

- Néu M > M; thi x > h}, truc trung hoa ndm trong swon; cin st dung diéu kién
cudmg d¢ (3.31) va phuong trinh can bang (3.32) dé tinh cbt thép nhu sau:
Van dung cac ky hiéu & = x/h,, & = &1 - £/2) , viét lai (3.31) dudi dang:
M <M, = aRybh,” + Ry(b;— b) h (hy— H}/2).

Tur déy suy ra
M-R,(b, — b)h'(h,— K2
o= o(by );‘(" 1/2) (3.35)
R,bh?
Déi véi tiét dién chir T thudng tinh dugec @ < @, « £ <& . Do dé:
bh, + (b} —b)h’
As=§ oty )fR,, (3.36)

RS

Truong hop tinh dugc a > o, , cén ting kich thudc tiét dién (t5t nhét 1a ting chidu
cao k) rdi tinh lai cét thép.

3.3.4. Kiém tra cwrong d chu Kién chiu udn tiét dién chix T cét thép don

Bai toan dugc dat ra 1a: biét cac kich thudc tiét dién va cbt thép, kiém tra xem ciu
kién c6 da kha nang chiu lyuc tai tiét dién chjiu mémen uén da cho hay khéng (& day chi
xét trudng hop canh tiét dién chir T nim vé phia chiu nén).

Khi d3 bd tri cbt thép, vi tri truc trung hoa phu thudc vao dién tich va vi tri cbt thép.
Céach xac dinh nhu sau:

- Néu R, <R, b}h'f thi x < h'f , truc trung hoa ndm trong canh, cudng d6 duoc kiém
tra nhur ddi voi tiét dién chit nhét c6 b = b ;

- Néu R4, > R, byh, thi x > h, truc trung hoa nim trong sudn, cin sir dung didu

kién (3.31) dé kiém tra cuong d6 nhu sau:
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Tir (3.32) c6:

R.A, —R,(b; —b)h’;

- R,b
Thuong nhan duoc x < &h,. Néu x > £k, cling chi liy x = &h, vi du cbt thép. Kha
nang chju lyc dam bao néu diéu kién cudong d9 (3.31) duge théoa man:
M <M, = Rpbx(h, —x/2) + Re(bs— b) Ry (ho— W, 72).

 Vidu3.7. Dam chit T ¢6 cé4c kich thudc tiét dién nhu trén hinh 3.9, canh ¢ phia chiu
nén; bétong cip B20, 32 = 1 ; cbt thép nhém A-IL, % = 1. Tinh cbt thép tai tiét dién c6
M= 67,5 kNm cang phia dudi.

x (3.37)

Giai:

Bétong B20, y,, = 1: R, = 11,5 MPa. < 400 |
Cot thép nhém A-I1, ys =1 : Ry =280 MPa. 1 7777777
a, = 0,429 (bang 5 phu luc B); mx

Chona=35mm= h,=h-a=450-35=415 mm;
Momen cénh: |
Ms= Ro b Hy (ho— Hy/2)=

= 11,5x400x70x(415 — 70/2) =

= 122360000 Nmm = 122,36 kNm. 200
M = 67,5 kNm < My = 122,36 kNm = x < h(truc

450

) Hinh 3.9. Hinh cua vidu 3.7
trung hoa di qua canh) = tinh nhu tiét dién chit nhét co
b= b;=40cm:

M 67,5x10°
a = 3 = 2
R,bh>  11,5x400x 415
E=1-1-2a =1- 1-2x0,085 = 0,089.

(tir day c6 thé tinh duoc chiéu cao mién chiu nén x = &h, = 0,089x 415 = 36,9 mm <
h’f =70 mm, nén truc trung hoa va mién chiu nén phai dwoc vé& nhu trén hinh 3.9). Dién

=0,085 <o, = 0,429;

tich cbt thép can thiét:

Ay= Zbhy Ro = 0,080 x 400 x 415 x 2>
- R 2800

s

Vi du 3.8. Ciing nhu vi du 3.7 nhung v6i M = 150 kNm.

Giai:

Nhu trén, chon a = 3,5 cm = 35 mm = hy = h — a = 450 — 35 = 415 mm; mdmen
canh (vi du trén da tinh): ’

= 607 mm’.
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M;=122,36 kNm.
M =150 kNm > My = 122,36 kNm = x > h (truc trung hoa di qua suon);
MRy = bW (b= B12) _
R, bk’
_ 150x10°% —11,5x (400 - 200)x 70x (415- 70/2)=
11,5x200x 4152
=0,224 < o, = 0,429.
E=1-+1-2a=1-41-2x0,224=0,257;
bh + (b, —b)h!
A — § 0 ( f ) c R _

s Rs b
_ 0,257><200><415+(400-200)><70x11’5=
280
= 1451 mm*.

Vi du 3.9. Cho ddm véi céc sb 1iéu nhu & vi du 3.7, canh ndm vé phia chiu nén. Ct
thép tai mot tiét dién da dugc b tri 3620 (4 = 9,42 cm?), ko = 41,5 cm. Xac dinh kha
ning chiu luc tai tiét dién do.

Gidi.

Xac dinh vi tri tuong dbi cua truc trung hoa:

RsA = 280 x 942 = 263760 N;
Rybh, = 11,5 x 400 x 70 = 322000 N;
RA; <Ry b}h} = truc trung hoa ndm trong canh (x < h} ).

Tinh nhu tiét dién nhit nhat c6 b = b/ = 400 mm, ct don:

L_RA _280x942
Rb  11,5x400

Kha nang chiu lyuc tai tiét dién da cho:

M, = Rybx(h, —x/2) =
= 11,5 x 400 x 57,4 x (415 — 57,4/2) =
= 101998652 Nmm = 102 kNm.

Vi du 3.10. S liéu nhu & vi du 3.9, canh nim vé phia chiu nén. X4c dinh kha ning
chiu luc tai tiét dién c6 cbt thép chiu kéo 5¢18 (4s= 12,72 cm®), h, = 41,5 cm.

Gidi.

Xac dinh vi tri tuong d6i cua truc trung hoa:

=574 mm.

46




RAs = 280 x 1272 = 356160 N;
Rbb}hf = 11,5 x 400 x 70 = 322000 N;

R.As> Ry bl k), = tryc trung hoa nim trong sudn (x > k).
Tinh x:
_RA-R,(b; —b)K, _
- R,b
_ 2800x1272-11,5x(400-200)x70 _
8,5%200

X

= 114,8 mm.
Kha ning chiu lyc (tinh theo 3.31):

M, = Rybx(h,—x/2) + Ry(by — b) Iy (ho— I;/2) =

— 8,5x200x114,8x(415 — 114,8/2) + 11,5x(400 — 200) x70x(415 — 70/2) =
= 130969216 Nmm =
= 131 kNm.

3.4. PIEU KIEN CUONG PO TREN TIET DIEN NGHIENG

Phén trén d3 trinh bay cach tinh toan kha ndng chiu luc (cudng dd) cua cAu kién
BTCT trén tiét dién thing goc véi truc (goi tat 1a tiét dién thing goc). Két qua nghién
ctru thi nghiém cho biét, dim BTCT khéng nhing bi ph4 hoai theo tiét dién thing goc,
ma con c6 thé bi pha hoai theo tiét dién nghiéng. Tai nhimg vi tri ¢6 luc cét 16n, img
suét kéo chinh c6 phuong khong song song vdi truc ddm ma hop véi truc dim mét goéc
nao d6, giy ra khe nit nghiéng. Néu khong c6 bién phéap cAu tao va bd tri cbt thép day
i thi ddm c6 thé bi pha hoai theo tiét dién nghiéng.

L&

’///////é

Hinh 3.10: So dé tinh todn
cuong dj trén tiét dién nghiéng

Trang thai gioi han trén tiét dién nghiéng ciing twong tu nhu trang thai gi6i han trén
tiét dién thing goc: béténg & mién chiu kéo bi nirt nén mét tac dung chiu kéo, bétdng &
midn chiu nén dat dén cuong do giéi han; néu luong cbt thép vira phai thi cot thép dat
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t6i gidi han chay va khi d6 néu khong ¢6 céc cbt dai va cbt xién gift vai trd chii yéu bao
dam cudng d¢ trén tiét dién nghiéng thi ciu kién bi pha hoai.
Xét mot tiét dién nghiéng bat ky nhur trén hinh 3.10. Pidu kién cudng do theo moémen
va theo luc cét bidu thi boi :
M <RAZ; + SRAWZy + 2RpAincZine (3.38)
0 <0y + 2RsA, + ZRsAincSine (3.39)
Trong d6:
Rsw - cudng d6 chiu kéo tinh todn cua thép dai va thép xién (bang 3 phu luc A);
Aw, Ainc - dién tich tiét dién mdi 16p thép dai va thép xién trong pham vi tiét
dién nghiéng;
Zy, Zinc - khoang cach tur diém ddt cua hop luc ving nén dén 16p thép dai, thép
xién dang xét;
« - gbc nghiéng cua thép xién so véi truc dam;
Qs - luc cét do bétong chiu, xac dinh theo cong thirc thuc nghiém. Pbi vai
béténg nang:
2(1+@; +9, )R, bk

0, = (3.40)
c

Trong dé: b - bé rong sudn tiét dién;
Ry - cudng do chiu kéo tinh toan cua bétong;
c - hinh chiéu cua tiét dién nghiéng trén truc dam.
Hé s ¢@r xét dén anh huéng cua canh chiu nén trong tiét dién chit T va chir I, duoc
xéc dinh theo cOng thurc:

¢f=0,75(ﬁ—;:0—)hLS0,5 (3.41)
(néu tinh duoc @ > 0,5 ciing chi 1y ¢¢ = 0,5). Trong cong thirc 3.41, bé rong toan bd
phan canh phai 14y sao cho:
b;<b+3h . (3.42)
Vi tiét dién chit T canh chiu kéo thi khong xét dén canh, tirc or=0.
Hé sb ®n xét dén anh hudng cia luc doc N. Véi cu kién c6 luc nén N, hé sb @n Xac
dinh theo cong thirc:

N _<os. (3.43)
R, bh,

Cau kién chiu ubn c6 N < 0,1R,bh, thi bé qua N, 1iy @, = 0.
Hai diéu kién cuong d6 theo mémen va theo luc cit (3.38) va (3.39) déu phai duoc
thoa méin, nhung viéc tinh toan chi cin tién hanh theo diéu kién luc cit (3.39). Trén thuc

¢, =0,1
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té didu kién moémen (3.38) da duoc thoa man khi tinh cét thép doc chiu lyc; chi can tuan
thu cac bi¢n phap cAu tao néu & muc 3.7.
Theo tiéu chudn thiét ké, khi cAu kién dung bétong ning, néu thoa mén diéu kién:
Q <0,6Rbh, (3.44)
thi khe nurt nghiéng khong hinh thanh, khi d6 khong cén tinh todn v& cuomg do trén tiét
dién nghiéng theo luc cit, ct thép ngang chi cin bd trf theo yéu clu ciu tao.

3.5. TINH TOAN CUONG PO TREN TIET DIEN NGHIENG THEO LUC CAT

3.5.1. Trwong hop tinh toan

Theo tiéu chudn thiét ké, cin phai tinh toan dé dam bao cuong do trén dai nghiéng
giita cac vét nut nghiéng theo didu kién chiu lyc cat (3.39) khi:

Q <0,3¢41051Rsbh, (3.45)
Heé sb ¢, xét d¢én anh huéng cla cac cbt dai, xac dinh theo cong thirc:
Pwi =1+ Sapy, (3.46)

nhung khong 16n hon 1,3; trong d6 o = 5 > My = iv-; s — budce cbt dai.

E, bs

Hé sé ¢,/ xét dén anh huéng cia cuong d6 bétong:

o1 =1-0,01R, (3.47)

R, tinh bf‘?mg MPa.

Didu kién (3.45) chi ¢6 thé kiém tra lai sau khi da b tri cdt dai.

Khi diéu kién (3.45) khong duge thoa man - lyc cit qua 16n, gay ra su ép v bétong
do ung suét nén chinh, can tang kich thude tiét dién r6i tinh toan lai.

3.5.2. Yéu ciu céu tao di véi cot dai

Cbt dai c6 dudng kinh duoc chon tir 6 dén 8 mm; khi chidu cao ddm 4 > 80 cm, chon
dudmg kinh tir 8 dén 10 mm.

Tiéu chuin fhiét ké quy dinh trong két cAu kiéu dim co chiéu cao 16n hon 150 mm,
cling nhu trong ban ¢6 nhiéu 15 rdng (hodc két ciu tuong ty nhidu suom) c6 chiéu cao
16n hon 150 mm, cin phai dit cbt thép ngang. Khoang cach giita cic cbt dai (con goi la
bude cbt dai, ky hiéu 12 5) quy dinh nhu sau:

- Trén doan dim géin géi tua, mot khoang bang 1/4 nhip ké tir gbi twa khi dam chiu
tai phan bb déu, con khi c6 tai tap trung - bing khoang céch tur gbi tua dén lyc tap trung
gan goi twa nhat, nhung khong nhé hon 1/4 nhip):

s < h/2; s <150 mm khi chidu cao ddm A < 450 mm;

s<h/3;s <30 cmkhi chiéu cao dim 4 > 450 mm.
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- Trén cac doan con lai cta nhip khi chiéu cao tiét dién 16n hon 300 mm:
s < 3h/4; s < 500 mm.
3.5.3. Tiét dién nghiéng bit lgi nhit
Luec cit do cac cbt dai trong pham vi tiét dién nghiéng chiu 1a ZRuAgy . Néu quy dbi

lye do mdi 16p cbt dai RyAqy thanh luc phan bb déu co tri s6 12 gy

— stAw = stnAwl (348)
A} A

9w

Trong d6: Ay = ndy; - dién tich tiét dién ctia mot 16p thép dai;
Aw, - dién tich tiét dién ciia mot nhanh thép dai;
n - sb nhanh thép dai trén tiét dién thing goc vai truc cdu kién. Luc cét
YRuAsw c6 thé biéu thi dudi dang:

ZstAw = qwC (349)
Tir 46, diéu kién cuong do trén tiét dién nghiéng theo luc cit (3.39) dwoc viét lai: '
2(1+¢, +@ )R, bh*
0< (140 +9) Rubl; + gue + SRypdisina = O, (3.50)
C

V6i Q. - kha ning chiu luc cét, 1a mot dai luong phu thudce d dai cua hinh chiéu ¢
cta tiét dién nghiéng (hinh 3.11). Q. dat gi4 tri cuc tiéu tai ¢, , x4c dinh bing cach cho

d > £ F A <A 2 - A . < . 7 r 7
dao ham dQ" bang 0. Do6i véi cau kién chi dat cot dai thang géc vai truc, cd bude

C
khong dbi trong pham vi tiét dién nghiéng dang xét, tri s6 ¢, duogc tinh theo:
2(1+¢ +¢ )R, bh?
co=\/ (L+9, + 0, )R,bh, (3.51)
q. ‘

Tiét dién nghiéng c6 hinh chiéu ¢, x4c dinh theo (3.51) 14 tiét dién nghiéng bét loi nhit.

0. |

A

Qwh

Co

Hinh 3.11: Diém cyc tiéu cia quan hé Oc =fC)  Hinh 3.12: Tiét dién nghiéng giita cdc cot dai
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3.5.4. Tinh toan ct dai khi khong ding c6t xién
Trong khung thép han khong dung cbt xién. Khi d6 cbt dai duge tinh toan theo luc
cat va bd tri phi hop véi yéu cAu céu tao.
Khi khdng c6 cbt xién, kha ning chiu luc cat Q. trong (3.50) chi gdm hai s6 hang:
2(1+ ¢, +p, |R,bH.
= (07 +01) R, +q,c (3.52)
_ c
Cho ¢ = ¢, thi nhin dugc Q. = Qup 1a kha néang chiu luc cit cta cbt dai va bétdng
(kha nang chiu luc trén tiét dién nghiéng bét loi nhét):

O = \/8(1 + o +0,)Rybhq, (3.53)
Do d6 didu kién cuong do theo theo luc cit trén moi tiét dién nghiéng la:
0 <0u=\B(1+9, +9,)R,bkq, (3.54)

R._A Loa s 3 . z
Thay g, =—2—* vao (3.54), rit ra budc cot dai s theo yéu cau chiu luc cat:
s

8(1+0, +0 )R, bh?
s<s; = ( ¢fon) bt UXR

Tinh toan nhu trén méi xét dén tiét dién nghiéng bét loi nhét ¢6 hinh chiéu ¢,. Mt
tiét dién nghiéng bét loi khac nim trong pham vi gitta hai cbt dai k& nhau c6 hinh chiéu
¢ = s (hinh 3.12), trén d6 chi co bétong ma khong c6 ct dai chiu lyc cat, do d6 diéu
kién cuong do:

(3.55)

SWT W

2140, +¢ \R, bk
Q_<Qb= ( (of :)n) bt” o (356)
tir day c6 bude cbt dai dé thoa man diéu kién (3.56):
2(1+¢, +¢, R, bk’
s < ( ¢f ¢n) bt~ "% .
Q
Pé ting mirc d9 an toan, s dugc quy dinh ldy nhu sau:
1,5(1+ ¢, + @, R, bh’
§<So= (19, +0.)Ro . (3.57)

Q
Cudi cing, budc cbt dai dugce 14y 14 tri s6 nho hon trong céc tri s 51, s, tinh theo cac
cong thirc (3.55), (3.57) va phai théa mén yéu ciu ciu tao d3 néu & muc 3.5.2.
3.5.5. Tinh to4n va bd tri cot xién
Trong khung thép budc thuong co ca cbt dai va cbt xién.Trén tiét dién nghiéng bat
loi nhét (hinh chiéu Co)s diéu kién cudng d6 1a:
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QO <Quwp + IRspAincsSina =
= (8(1+9; +0,)R,bh%q, + T R, A, sina (3.58)
Trong tinh toan thiét ké, thuomg cin cir vao yéu cu chu tao d& chon trude dudng
kinh va budc cbt dai, tinh dwgc Oy, Tai nhimg doan dim c6 O > Oy , tic 12 bétdng va
cbt dai khéng da kha nang chiu luc cit, thi phai co cbt xién chiu ph?ln luc cit con lai.
Hinh 3.13, dé cho don gian, dugc v& véi gia thiét Qyp = const, biéu thi bang mét dudng

song song véi truc dam.

Cét xién thuong do cbt doc udn 1én. Cac cbt xién phai duoc bd tri d6i ximg nhau qua
mit phang d6i ximg cia dam. Khéng ubn cac cbt doc ndm & goc cbt dai dé lam cbt xién.

Cach bb tri va tinh toan ct xién nén theo trinh tu sau:

1 - So b b6 tri cde I6p cdt xién sao cho cac khoang cach u; tir mép gbi gbi tua dén
diém déu cua 16p cbt xién dAu tién, u; tir didm cudi cia 16p cbt xién diu tién dén diém
dau cua l6p cbt xién thu hai,..., u. tir diém cubi cua 16p cbt xién cudi cung dén tiét dién
ma tir d6 tré di khong cén c6 cbt xién (tiét dién c6 QO = QOyp) (hinh 3.13) du phai nho
hon s, theo diéu kién chi riéng bétong ciing du kha ning chiu cét:

L5(1+g, +¢,,)R,,,bhj
- :

(khi tinh s, cho mt doan nao dé thi dung trj sb luc cit Q 16n nhit trén doan do).

U,lUy,.yll, <, = (3.59)

2 - Tinh dién tich can thiét cia cdc I6p cot xién:

Trén thuc té c6 thé c6 vai 16p cbt xién cét qua tiét dién nghiéng bét loi nhét; ching
han néu trong pham vi tiét dién nghiéng bét loi nhét xut phat tir mép gbi tua c6 hai 16p
cbt xién c6 dién tich A;; va Ap thi didu kién cuong do:

Ql —<wa + st(Ainc,/ + Ainc,Z )Sina-
tir d6 xac dinh duoc téng dién tich hai lop cbt xién Ainct + Ainc2 5 cOn dién tich 16p thir
nhat Ajne; duge xac dinh tir diéu kién:

Ql —<Qc + stAinc,I sina

Trong d6: Q. dugc tinh theo (3.51) véi gid tri ciia ¢ bing khoang cach tir mép gbi tua
dén diém dau ctia 16p cbt xién thir hai.

Tuy nhién vi cach xéc dinh dién tich cac 16p cbt xién nhu trén tuong ddi phirc tap nén
nguoi ta thuong tinh toan mot cach don gian va thién vé an toan, bang cach cho ring tiét
dién nghiéng bét loi nhét ¢, chi cét qua mdt 16p cbt xién. Khi d6 diéu kién cuong do sé la:

Ql —<wa + stAinc,ISina ;s
Q2 < wa + stAinc,ZSina N

Q3 —<'wa + RSwA[nc_3sina e
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Do d6 dién tich 16p cbt xién thu k (k= 1, 2, 3,...) duoc tinh theo cong thirc:

Ainex = GGy (3.60)

R, sincx

Trong d6: Q - luc cit tai diém dau cua 16p cbt xién thir k (xem hinh 3.13).

Vi du 3.11. Ddm don tiét dién chit nhat bxk = 25x70 (cm), nhip I = 8 m; bétdng cip
B15, yb2 = 1; cbt thép nhom A-IL vy, = 1; b, = 63 cm, tai trong phan bd déu, luc cét 1én
nhat QO =200 kN. Yéu cau tinh cot thép ngang.

Giai:

Bétong B15: Ry = 0,75 MPa; R, = 8,5 MPa; E, = 23x10°> MPa.

Xét yéu ciu tinh cbt thép ngang :

Luc cit Q@ = 200000 N > 0,6Rybh, = 0,6x0,75%x250x630 = 70875 N: riéng bétdng
khong du chiu cat, can tinh cot thép ngang.

Chiéu cao ddm 4 = 700 mm = theo yéu clu cAu tao thi budc cbt dai s phai thoa mén
diéu kién:

s < h/3="700/3 =233 mm vas <300 mm = s <233 mm. ‘

Cin ctr yéu ciu céu tao, c6 thé chon cbt dai 2 nhanh, #8, s =200 mm, thép nhém A-I,
Ry = 175 MPa. Tinh lyc cét Qw, do bétong va cbt dai chiu:

_R,A, 175x2x50,3
s 200

Ous = \/8(1 + 9, +0, )R, bhlq, = \/8x1x0,75x250x 630% x 88 = 228890 N.

= 88 N/mm;

qw

(v6i tiét dién chir nhat @r=0; cu kién khong c6 luc doc ¢, =0 =1+ or+ @, = 1).
Q =200000 N < Q,,, = 228890 N. Viy cbt dai duoc chon nhu trén ciing véi bétong 1a
du kha nang chiu cét, khong can cbt xién.
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Kiém tra lai diéu kién 3.45 (diéu kién chiu luc cét trén dai nghiéng giita cac vét nut
xién): Q < 0,30w 101 RubA,:

. E, _ 21x10*
_Hé sb g1 = 1+ Sau, , trong 6 & = —=.= —9,13;
Pt o> TEORE E, 23x10°
el 2X503

bs  250x200

Qwi =1 +5x9,13x2x1073 = 1,09 < 1,3.

-Hé s6 @p1 =1—-0,01R, = 1-0,01x8,5= 0,915.

0,3¢,1051Rsbh, = 0,3%1,09x0,915x8,5x250x630 = 400560 N > Q = 200000 N.

Viy diéu kién (3.45) thoa man, khong cin tang kich thude tiét dién.

Vi dy 3.12. S6 liéu nhu vi du 3.11, nhung v6i Omax = 350 £N; biéu db luc cit nhu
trén hinh 3.14.

Gidi :

Trong vi du 3.11 da chon cbt dai theo yéu cdu ciu tao: dai 2 nhanh, ¢8, s = 200 cm,
thép nhom A-I, va da tinh duoc luc cit do bétdng va cbt dai chiu Qw, =228890 N.

So bd bd tri hai 16p cbt xién nhu hinh 3.14. L6p thir nhét tinh voi luc cit tai gdi twa
01 = Omax = 350 kN ; dua vao biéu db luc cit tinh duoge luc cit tai diém cudi cua 16p thu
nhit Q> = 291 kN. Lép thir hai tinh véi luc cit Q,. Dién tich cén thiét cua céc 16p cbt
Xién thir nhét va thir hai 1in lugt nhur sau:

8cm 10 cm 6 cm

*H- e

\ 45° \<

7

i
35040

0=

L2=4m

Hinh 3.14: Hinh cuavidu 3.12
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4 = @m0y _ 350000-228890 o5 o
' R,sina  175x0,707
dpg= 27 291000228890 _ (o >

R,, sina 175%x 0,707
3.5.6. Tinh céngxon ngz'in
Pbi v6i congxon ngén (I < 0,94, - hinh 3.15) chiu luc ct Q, diéu kién dam bao do
bén trén dai nghiéng chiu nén gitta diém dat cua luc tap trung va thdn cot la :
Q <0,84y2Rulpsin0 (3.61)
V& phai ctia (3.61) ldy khong 16n hon 3,5Rwbh, va khong nho hon Qs :
0 - 1,5(1+ ¢, )R, bk
C()
Trong d6: ¢, xéc dinh theo (3.51), ¢ xéc dinh theo (3.43). V& phai ciia (3.62) liy
khong 16m hon 2,5Rpbh, va khong nhd hon 0,6(1+@n)Ruibho;

0 - géc nghiéng gilta dai nghiéng chiu nén véi phuong ngang ;

(3.62)

I - chiéu rong cua dai nghiéng chiu nén :
Iy = lpSind (3.63)

Lsup - chi€u dai ving truyén tai doc theo chiéu dai vuon cia congxon.

1V llQ

|lsup

-

K < b ,’I < = I
/,I 7 Z
e , 9 | t‘l |
a4 a
v Hinh 3.16: Neo cét doc
Hinh 3.15: Céngxon ngdn chiu kéo tai goéi twa tw do

w2 - Hé s xét dén anh hudng cua cbt dai dit theo chiéu cao congxon :
@w2 =1 + S0, (3.64)
. E, A, . A g A
Trong d6: a = E_; H, = p véi s — budce cot dai theo phuong vudng goc
b s
v4i ching, va A,, - dién tich tiét dién cua cac cbt dai ndm trong
cung mQt mat phing.
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3.6. CAC BIEN PHAP CAU TAO

D€ c6 thé bao dam diéu kién cudng do theo mémen ubn (3.38), cAu kién BTCT phai
duoc cAu tao hop ly tai nhitng vi tri sau:

- Poan neo ¢bt doc chiu kéo tai gbi tua tu do;

- Vi tri ¢t doc duge ubn lam cét Xién;

- Vi tri ¢t doc bi cit bot & gé‘m géi tua .

3.6.1. Neo cot doc chju kéo tai gbi tya tir do

Cbt doc phai dugc neo chic chén vao gbi tra tr do dé tranh bi tudt (hinh 3.16), giy
ra su pha hoai theo tiét dién nghiéng di qua mép géi. Chiéu dai doan neo /, duoc xac dinh
theo cong thuc 2.7. Khi béténg da kha ning chiju cét (Q < 0,6Rybh, - hrc cit nho) thi
chiéu dai doan neo /, > 5d; dé an toan thuong 14y /, = 10d. Khi Q > 0,6Rybh, thi 1, > 154.

Khi khong thé bd tri chiéu dai doan neo du 16m, thi phai cé bién phap ting cudng dic
biét cho doan neo, nhu ding nhitng méu thép hinh han vao dau mut cét doc.

3.6.2. Vi tri udn cét doc lam c6t xién va vi tri cit bét et doc chiu kéo

Nhitng vi tri ndy & hai bén cac gbi twa trung gian ciia ddm lién tuc. Cbt thép doc gifra
nhip, di v& gbi trra, do mémen giam nén mdt sé thanh cé thé dugc udn lam cbt xién va
ubn 1én phia trén dé chiu m6men 4m. Cbt sb 2 trén hinh 3.17 1a mét truorng hop nhu
vay. O tiét dién I-I (mep gbi - mémen am), kha ning chiu lyc cua cdt s6 2 duoc tan
dung hét. P& cho tiét dién nghiéng N;-N; (di qua didm dit coa hop luc vung nén &
ngang mép g01 twa) du cudng do thi tay don ndi lyc Z; phai khong nhoé hon tay don Z;.
Dé théa man diéu nay, mot cach gin diing va thién vé an toan, diém uén cét thép & viing
kéo duoc lay cach xa mép g01 tra mot doan dua 1on:

C2h,2 (3.65)
Di xa gbi tua trung gian thi mémen 4m giam, c6 thé cit bot mot sb thanh cét doc
khong con can thiét cho su chiu luc. Gia sir thanh sb 2 trén hinh 3.17, sau khi phat huy
hét kha nang chiu mémen 4m, tai tiét dién III-III c6 thé dugc cit bot. Tiét dién III-III
dugc goi la vi tri cit ly thuyét. Tuy vy, d& dam bao cudng do trén tat ca cdc tiét dién
nghiéng N-N; (xuét phat tir diém dit hop luc ving nén tai tiét dién I1I-IIT) thi thanh s .
2 phai duoc kéo dai thém mdt doan W sao cho cac cbt dai trén pham vi d6 da kha ning
chiu luc cit trén tiét dién nghiéng. Chiéu dai doan W dugc tinh theo cong thirc:

Q QI"C
2q,

W =Ze_Xinc 4 54 >204 (3.66)

Trong d6:
Qs - luc cit tai vi tri cét Iy thuyét (tai tiét dién I1I-IIT);
Qinc = stAincSinaf
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Ainc - dién tich ctia 16p cbt xién (néu co) nim trong viing cit bét cbt thép;

d - dudng kinh cbt doc bi cét bot;

Al A . , . A , N A
gw - ndi lyc trong cot dai, x4c dinh theo cong thic (3.42): ¢, =—>—*
a) P
SV
o o 'YX »
©) [
\&/
[ 3 I ] ® p
®

b) bii| v
| w | N,

Z E /, E Z

| ¢ :

|III |I V

c)
1 /\ =~ ~ - -

\2
-7 Hinh 3.17: Vi tri uén cét xién va cdt bot
cot doc chiu kéo.
1 - - - - biéu d5 bao mbémen; 2 bidu dd bao vat liéu.

Vi du 3.13. Tinh doan kéo dai W cia mét thanh ¢bt doc chiu kéo, dudmg kinh
d =20 mm, & ving mdmen am, biét luc ct tai vi tri cit 1y thuyét 1a Q, = 150 kN, trong doan
c¢6 cbt dai thudc nhom thép A-I (Ry = 175 MPa), 2 nhanh, ¢8, khoang cich s = 150 mm,
khong c6 ¢t xién.

57



Giai:

Qo =150 kN; Qinc =0; gy = Ro A, = 175x2x30,3 =117 N/mm.
s 150
Thay vao cong thire (3.66) tinh dugc:
W= LoGic 5y 1500000 o 0= 740 mm > 20d =400 mm.
2q, 2x117

Vay c6 thé 1y W= 740 mm.
3.7. BIEU PO BAO VAT LIEU

Sau khi bd tri cbt thép doc, ubn cbt thép doc 1am cbt xién, cit bét cbt thép doc chiu
kéo, cin kiém tra lai kha ning chiu lic. Biéu d5 bao vat liéu 13 bidu db c6 tung do biéu
thi kha nang chiu lyc trén tiét dién théng goc véi truc trén toan bo chiéu dai ciu kién.

V& nguyén tic, @& vé& biéu db bao vit liéu, can tién hanh giai bai toan kiém tra cuong
do dé biét kha nang chiu luc tai mot sb tiét dién dic trung, sau d6 ndi dinh cac tung dd
cung d4u s& nhan duoc bidu dd bao vat liéu.

Biéu d bao vt liéu phai ndm ngoai bidu d6 bao mdémen. Néu khong thoa mén diéu
nay, phai didu chinh lai cét thép. Xem cach v& biéu dd bao vit liéu trong vi du dudi day.

Vi du 3.14. Doan dim (hinh 3.17) tiét dién chir nhét, bxh = 20x50 (cm), bétong B15, cbt
thép nhoém A-II, cic hé sb y,=1, %= 1. CSt thép tai cac tiét dién I-I, IV-IV va V-V duoc
bé tri nhu trén hinh 3.17,a. Cac khoang cach a = a' = 5 em. V& biéu db bao vit liéu.

Gigi. Kha nang chiu luc tai céc tiét dién dugc tinh véi cbt thép don. Cudng 4o
bétong va cdt thép: R, = 8,5 MPa, R, = 280 MPa.

1. Tinh to4n dé v& nhanh trén ctia biéu db bao vt liéu.

- Tai tiét dién I-1, h, = 450 mm, A; = 1472 mm® (3¢25).

RA, _  280x1472
R,bh, 8,5%200x450

o= g”(l—%j =O,539(1—¥) =0,39%4.

=0,539 < & =0,65.

&=

M, =aR,bh} =0,394x8,5x200x 450% = 135634500 Nmm = 135,6 kNm.
- Tai c4c tiét dién IV-IV va V-V, hy = 450 mm, A = 981 mm* (3¢25).

RA, _  280x981
R,bh,  8,5x200x450

| a=5(1-§)=o,359(1-°’3—59)=0,295.

=0,359 < & =0,65.

E=
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M, = aR,bh} =0,295x8,5x200x 450> = 101553750 Nmm = 101,6 kNm.
2. Tinh toan d& v& nhanh dudi ciia biu d6 bao vt liéu.
- Tai tiét dién IV-IV, h, = 450 mm, A; =760 mm* (2022).

_RA, _ 280x760
R,bh, 8,5x200x450

a= f[l—g—) = 0,278(1—9’—27—8) =0,239.

M, = aR,bh} =0,239x8,5x 200x 450° = 82398992 Nmm = 82,4 kNm.
- Tai tiét dién V-V, ho =450 mm, A5 = 1251 mm® (2$22+2¢25).

=0,278 < & =0,65.

g

_ RA, _  280x1251
R,bh, 8,5x200x450

o= f(l—-g—) =O,458(1—&g—5§j =0,353.

M, = aR,bh? = 0,353x8,5x200x 450° = 121702277 Nmm = 121,7 kNnm.

=0,458 < £, =0,65.

S

3. Trong doan dam c6 cot xién, biéu d6 bao vat liu duoc 1ay 1a mot doan thang ndi
cac tung dd ¢ hai dau doan, da xac dinh & trén.

Dang biéu db bao vat liéu nhu trén hinh 3.17,c.
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