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1. BAN CHAT CUA BE TONG COT THEP:
Bé tong cot thép la vat liéu xay dung phiic hgp do BT va cét thép cung cong tic

chiu luc:
Bé tong la d4 nhén tao dugc ché tao tw cdc vat liéu roi ( Cat, s6i,...goi 1a cot liéu)

va chat két dinh (Xi ming hojc cac chit déo).

Bé tong cot thép: o ‘ Nén t6t
Bé tong o,
Keo kem Cung phdi hop lam viéc
C6t thép | Kéo, nén tot

Dé thdy r6 y nghia kinh t& ky thuat cta viéc dit ¢t thép vao BT tao nén 1 két cdu BTCT, lam thi
nghiém don gidn sau:

- Uén mot ddm bé tong ta thdy dam bi pha hoai kha sém do ‘l’ ‘l’
vét nit xuat hién & vung bé tong chiu kéo. Trong khi dé ]
ving BT chiu nén ting suit nén con kha bé so vdi kha ning

Nén

chiu nén cua BT. Nhu vy kha ning chiu lyc ctiia BT ving
nén chua dugc tan dung hét giy lang phi vat liéu (Ma
thuong kha niang chiu nén cia BT 16n hon tti 10-20 1an kha
nang chiu kéo cta no).

(;ﬁng dam tuong tu nhu vdy nhung néu dit mot \l, \l, Nén
lugng cot thép thich hgp vao viing bé tong chiu kéo thi kha 4 ﬂ

ning chiu luc cla dim ting 1én rit nhiéu. Khi BT vung kéo T
bi nuit thi cot thép s& thay thé BT tiép nhan toan bd ting luc -2 -

trong ving kéo, va dam van con kha ning chiu tii. Dam Kéo

BTCT chi bi pha hoai khi BT ving nén bj ép v3 hodc cét

thép chiu kéo bi duit.

Mic khéc thép chiu kéo va nén déu tét nén cd thé dit thép vao ca ving chiu nén dé ting kha ning

chiu luc cta vung nén , gidm kich thudc tiét dién hodc d€ chiu céc luc kéo xuat hién ngiu nhién.

Vay thuc chit bé tong cot thép 1a mot vat lidu xay dung hdn hop ma trong doé bé tong va cdt
thép da lién két hop ly véi nhau dé cung lam viéc trong mot két cAu.

SG di beé tong va cbt thép ¢ thé cung lam viée duge 1a do:

- Luc dinh bam giita BT va cdt thép: Bé tong khi ninh két thi dinh chit vdi c6t thép nén
ting luc ¢6 thé truyén tii BT sang ¢t thép va ngudc lai. Luc dinh ¢d y nghia hang du, nhd dé c6 thé
khai thac hét kha ning chiu lyc cta cét thép, han ché bé rong khe nit...

- Giita bé tong va thép khong xay ra phan wing héa hoc c¢6 hai. Bé tong c6 do dic chic,
bao boc bao vé cdt thép khong bi han rf va ngin nguia tdc dung ¢ hai clia moéi trudng ddi véi thép.

- Bé tong va thép c6 hé so gian n¢ nhiét gin bing nhau (o= 1,2.10°; a,=10°~1,5.10").
Nén khi nhiét do thay déi trong pham vi thong thudng dudi 100°C thi ting suat ( ban ddu ) xay ra
trong vat liéu khong dang ké.
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2. PHAN LOAI BTCT:

2.1. Phan loai theo phuwong phap ché tao :

a. Bé tong c6t thép toan khoi (BTCT db tai chd):
BTCT toan khéi khi thi cong ngudi ta tién hanh ghép van khuon, dit cét thép va dé BT ngay tai vi
tri thiét ké clia két cau.
* Uu diém: - Céc cdu kién lién két toan khéi nén két cdu cé do cting 16n, chiu tai trong dong tét.
- C6 thé ché tao cac cdu kién theo hinh déang tuy y.
* Nhugc diém: - Tén vat liéu lam vén khuon, da gido.
- Thi cong chiu anh hudng thdi tiét.
Trong thuc t& bién phap thi cong nay 1a phd bién, ngusi ta di ¢6 nhiéu bién phap hidu qua dé khic
phuc cac nhuge diém trén: St dung van khuén van ning bing kim loai, van khuén trugt, dung phu
gia dong cting nhanh, dung BT thuong phim .. ..

b. Bé tong c6t thép lip ghép:
Theo phuong phap nay ngudi ta phan két ciu thanh cdc cdu kién riéng biét dé c¢6 thé ché tao sin &
nha mdy hay san bai, roi dem 13p ghép lai thanh két cdu tai vi tri thiét ké. PP nay khic phuc dugc
phan nao nhugc diém clia BT toan khéi.
* Uu diém: - C§ diéu kién Cong nghiép hda trong thi cong xay dung.
- Tiét kiém vat liéu 1am van khuon.
- Rut ngdn thoi gian thi cong, ddm bdo chét lugng.. ..
* Nhugc diém: - Can ¢ céc phuong tién van chuyén, cau Iip.
- Xii ly cac mdi ndi phuc tap.
- D6 cling cta két cau khong 16n.
BTCT ldp ghép c6 hiéu qua vé sti dung nhén luc, phuong tién thi cong va nguyén vat liéu khi lam
t6t cong tac tiéu chuan hda va dinh hinh héa.

c. Bé tong c6t thép nira lip ghép:
Theo PP ntia ldp ghép, ngudi ta tién hanh 1dp ghép cac ciu kién dudc ché tao sdn chua hoan chinh,
sau d6 dit thém cbt thép, ghép van khudn va d BT tai chd dé hoan chinh két c4u.
* Uu diém: - D¢ cung clia két cu ln.
- Giam khéi lugng van khuon, ¢ thé loai bé cot chong.
* Nhugc diém: - Can giai quyét tot lién két giia BT cli va mdi.
- T4 chic thi cong phic tap.

2.2. Phén loai theo cdt thép :
- Bé tong ¢6 cbt mém. (d<40mm, dé udn).
- Bé tong c6 cbt cuing (d>40mm, thép hinh).
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2.3. Phan loai theo trang thai irng suit:

a. Bé tong cdt thép thuong:
Khi ché tao ciu kién, cét thép & trang thai khong cd tng suat. Ngoai cac ndi ting suit do co ngdt va
nhiét do, trong BT va cdt thép chi xuét hién tng suét khi ¢d tai trong.

. vV Yy vy v v vy
b. Bé tong cot thép ing luc trudc:

Khi ché tao ciu kién, c6t thép ban dau dudgc kéo cing, lién két

T . n £ , A , e <
chit véi BT, khi budng ra cot thép co lai gdy nén trong BT. o _-0o

Nh6 ¢ tng sut nén trude trog BT, ngusi ta ¢6 thé khong cho xudt hién vét nit hodc han ché bé
rong khe ntit.

2.4. Phan loai theo trong lwong thé tich:

Bé tong ning cd v > 1800 kg/ m® (~2500): S& nghién ctiu trong gido trinh.
Bé tong nhe ¢ y < 1800 kg/ m’ : Phuong hudng hién nay.

3. UUNHUQC PIEM CUA BTCT

3.1. Uu diém:
Ré tién hon so vdi thép khi két ciAu c¢6 nhip viia va nhd, cung chiu tai nhu nhau. St dung

vat liéu dia phucng (cat, soi, da..) tiét kiem thép.

Chiu luc tét hon két cAu gb va gach da. Két cdu BTCT chiu dudc tit ¢ céc loai tai trong
tinh, dong va dong dat.

Chiu hia tt hon g va thép. Bé tong bao vé cho cét thép khong bi nung néng sém. Chi cin
16p bé tong day 1,5~2 cm dui d€ tranh hau qua tai hai do nhiing dam chdy binh thudng gy ra.

Tudi tho ciia cong trinh cao, chi phi bao duong it. BT c¢6 cuong do ting theo thdi gian,
chdng chiu tac dong clia mdi trudng tét, cot thép duge BT bao boc bao vé khong bi gi.

Viéc tao dang cho két cdu thuc hién dé dang. Via BT khi thi cong 6 dang nhdo c6 thé do
vao cac khuon c6 hinh déng bét ky, cdt thép dii déo dé uén theo hinh dang cta két cau.

3.2. Nhuoc diém :

Trong lugng ban than 1én nén gay khé khin cho viéc xay dung két cdu cé nhip 16n bing
BTCT thudng.
Khéc phuc: Dung BT nhe, BTCT U LT, két ciu vé méng,...

Bé tong cot thép dé c6 khe mit & ving kéo khi chiu luc. Véi két cdu BTCT c6 khe mit
trong ving chiu kéo 1a khé tranh khdi, thong thudng thi bé rong khe nit khong 16n 1dm va it dnh

hudng dén chét lugng st dung cla két cdu. Tuy nhién trong thuc té cling c6 trudng hdp cd nhu cau
phai ngin ngtia hodc han ché khe nit: két cdu trong moi tridng xam thuc, cdc duong éng hay bé
chia chét 16ng.. D€ khic phuc: Tinh toan han ché khe nit, st dung BTCT ULT..

Cich 4m va cdch nhiét kém hon g6 va gach d4. C6 thé st dung két cdu c6 15 rong, két ciu
nhiéu 16p, BT x6p..

Thi céng phiic tap, khé kiém tra chét lugng. Khic phuc: Bé tong cbt thép 1ip ghép.

Khé gia ¢d va siia chita. (Ddng dinh, duc,...) . Thiét ké can phai phu hop yéu cdu st dung
hién tai va du kién phat trién mé rong, .
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4. PHAM VI UNG DUNG CUA BE TONG COT THEP
Bé tong ngay nay dudc su dung rong rai trong cdc nganh xay dung va tré thanh mot trong
nhiing vat liéu xay dung cht yéu. ( Vat liéu ctia thé ki: 70~80% bé tong cot thép.)
Bé tong cdt thép dudc st dung rong rai & cac nudc Lién x6 71%, My 58%, Phap 79%, Puc

64%.

Xay dung cong nghiép: Két cdu chiu luc nha 1 ting va nhiéu ting, dng khdi, bun ke, xi 16,
méng may, hanh lang van chuyén v.v.. Cong trinh cip thoat nudc...

Xay dung dan dung:

Xay duyng cong trinh giao thong: Cau, dudng, ta vet, au tau, cau tau, vé ham xe dién ngam...

Xay dung cong trinh thdy 10i: Tram bom, mdy din nudc, dap, thiy dién,...

Xay duyng cong trinh qudc phong: Cong su kién cd, doanh trai,...

Xay dung cong trinh thong tin.

5. SO LUQC LICH SU PHAT TRIEN:
1850: Lambot (Phap) ché tao chiéc tau bing ludi sit ngoai trat voi thy,...

Qua trinh phat trién chia thanh 3 giai doan:

- Giai doan phat minh va mo mam trong thuc tién, b tri c6t thép theo cam tinh.

- Giai doan nghién ciu li luan va st dung rong rai (sau 1880), nghién ctiu vé cudng do cta
BT va cdt thép, luc dinh gitfa BT va cot thép, giai thich su lam viéc chung gitia chung.

- Giai doan phat trién hién tai: XD cdc phuong phap tinh toan theo tng sudt cho phép dua
trén ¢o sé clia moén SBVL, tinh theo giai doan pha hoai ¢é xét dén tinh bién dang déo cla vat liéu,
tinh theo trang thai gidi han. Nghién cu va ché tao thanh cong BTCT ULT
( Xem gido trinh bé tong c6t thép _Pham si Lién, 7).

Hoi nghi 14n thii 7 BTCT ULT toan thé gidi (26 nudc) Tai New York c6 102 dai biéu X4
Hoi Chl Nghia, hop hon 1 tuan.

D32 thudng 3 huan chuong Freisine: Mikhilop (Lién X0), Link (Mi), Lednad (Dtc),... Bé
tong cudng do cao: 1000,1500,2000,2500#%. Thap vé tuyén Canada bing BTCT ULT cao 545m; Cau
ban ddm Nhat vugt nhip 1=230m; Tam ddy clia nha mdy dién nguyén tf (Diic) 90*60*3m khong can
khe Iun; Khoa Vit liéu xay dung trudng giao thong Mascova: bé tong 3000#.

KHOA XAY DUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP 4



Chuong 10

BE TONG COT THEP UNG LUC TRUGC.
1. KHAI NIEM CHUNG:

Xét mot dam nhip don: dit vao lyc nén tride N va tai trong st

dung P.

Dudi tac dung cta tai P ¢ mép dudi ctia ddm xuét hién dng suét kéo.
Ngtugc lai, do Iyc nén N ¢ mép dudi cd ting suit nén, lam gidm hozc
triét tiéu ving suét kéo do tai trong gy ra. D& ddm khong bi nit thi ting

sudt tong cong & mép dudi < R,.

D€ tao ra va duy tri luc nén tride N, ngudi ta cing cdt thép rdi gin chit
vao BT (nhd lyc dinh hodc neo). Nhu vay trude khi chiu tai, c6t thép da
dudc cdng con trong BT da co nén trudc.

* Uu, nhuge diém ciia BTCT ULT:

- Uu diém:

Diing duige thép c6 cuong dé cao: Trong BTCT thuong, khe nit ddu tién xuét hién khi ting suét trong ¢t
thép méi dat khodng 200-300 KG/cm?. Khi dung thép ¢ cudng do cao R = 10.000-12.000 KG/cm? d€ tan dung hét kha
ning chiu lyc cla cét thép bé rong khe nit s& rét 16n.

Sti dung thép cuong do cao sé tiét kiem tii 10-80% lugng thép (cac cdu kién nhip 1n 50-80%, c4u kién nhip nhé do cot
thép cAu tao chiém ti 1& 16n nén it hidu qua, khoang 15%).

Khai ning chéng mit cao hon (do dé kha niing chéng thim tét hon): V6i BTCT ULT c6 thé ché tao cdc cdu
kién khong xudt hién vét mit hodc han ché bé rong khe nit khi chiu tai trong sii dung. BTCT ULT dudc st dung trong
cac két cdu chéng nit cao: 6ng ¢6 ap, bé chua chit 16ng, chuia khi..

C6 @b ciing 16n hon (do dé dd véng, bién dang bé): thich hop cho cac két ciu nhip 16n. Nho kha ning chéng
ntit va do cting 16n nén tinh chéng mdi cao, chiu tai trong dong tot.

Mé rong pham vi sit dung két cAu BTCT Iip ghép va nita ip ghép.

- Nhugc diém:

Ung luc trude c6 thé giy iing suit kéo & phia ddi dién lam mit BT.

Doi héi thiét bi diic biét, cong nhan lanh nghé, ¢6 su kiém sodt chic ché vé ky thuit, phii dim bio an toan lao
dong cao..

2. CAC PHUONG PHAP GAY UNG LUC TRUOC:

2.1. PP cang trudc (cing trén bé):

C6t thép ULT duge neo mot dau ¢ dinh vao be,
dau kia dudc kéo cing vdi luc N. Cot thép dudc
kéo trong gidi han dan héi, do gian dai 1a Al.
Khi dé dau con lai s& dudgc cd dinh vao bé.

Ghép van khuon, dit cdt thép thudng rdi d6 BT.

Jo

Dgi BT dat cudng do can thiét R, thi buéng
bt

thép: ¢t thép ULT s& ¢é xu hudng co lai, thong
qua luc dinh hodc cac neo BT s€ bi nén vdi luc
N béng lyc da dung dé cing cét thép.

Phuong phap cing trudc thuan 1gi véi cac cdu
kién viia va nhd dugc san xuat hang loat.

KHOA XAY DUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP

S¢ d6 PP ciing trudc:
1. Cot thép ULT
2. Bé cang
3. Van khu6n

4. Th.bi kéo thép
5. Th.bi ¢ dinh (neo)
6. Truc trung hoa
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2.2. Phwong phap cing sau (cing trén BT):

€

Dit cot thép thudng va cac dng tao ranh (bing tole, kém hoic
vat liu khéc) rdi d6 BT. Khi BT dat cudng do can thiét R,
tién hanh cing c6t thép ULT vdi tri s6 ung suét quy dinh, sau

khi cing c6t thép dugc neo vao dau cdu kién, bom vifa vao lap

kin cac ong ranh d€ tao Iyc dinh va bio vé cét thép.

Phuong phép cing sau thich hdp véi cdc cdu kién 16n hoic

phéi dé tai chd. So @0 PP ciing sau:

1. Cét thép ULT 4. Th.bi kéo thép
2.3. Vit liéu: 2. C.kién BTCT 5. Th.bi neo
3. Ong ranh 6. Tryc trung hoa

a) Bé tong va viia:
- Bé tong ning mac > 200. Chon mac BT phu thudc dang, loai va duong kinh cét thép ULT, c6 dung neo hay khong
dung neo, phu thudc cuong do can thiét khi bt dau gay ULT, phu thudc loai va miic do tai trong tdc dung lén ciu kién.
- Vifa dung dé 14p kin céc khe thi cong, cac mdi ndi cac cdu kién 13p ghép, 1am 16p bio vé cdt thép va neo: mac > 150.

- Viia dung d€ bom vao cac 6ng rdnh: mac > 300 va phai c6 do linh dong cao (d& chy..), it co ngét.

b) C6t thép:

Dung thép cudng do cao. Tét nhét 1a dung soi thép cudng do cao. Thudng dung cac bo sdi 3 sdi, 7 soi.. ¢6 thé bén hodc
khong bén.

C6 thé dung cdt thép thanh c6 gd cudng do cao nhu thép can nong A-IV, thép gia cong nhiét A,-IV trd 1én.

Chon loai thép cho cdu kién phu thudc vao loai két cdu va diéu kién lam viéc cta cét thép dudi tac dung cta tai trong,
moi trudng, nhiét do..

Khi chiéu dai < 12m nén dung thép thanh, > 12m dung loai day cap hoic b sgi thép cudng dé cao.

2.4. Cac loai thiét bi neo:

a. Thiet bi neo trong PP cang trudée:
Trong PP ciing trudc, sy truyén luc gitta BT va ¢t thép chi yéu thong qua luc dinh. D& ting thém luc dinh 6 2 dau ¢6
cAu tao cac mau neo dic biét:
- Vi thép thanh c6 thé han thém cdc doan thép ngdn hay vong dém, hoic tao ren céc gd xodn bc.
- V6i thép sgi thuong dung neo loai vong hoic loai dng.

b. Thiét bi neo trong PP cing sau:
- Néu dung kich 2 chiéu d€ cing cdc b soi thép khong 16n 13m (khodng 12-24 s¢i @5) thi dung loai neo Freyssinet:
Neo gdm 2 bo phan chinh 13 khéi neo va chém. Khdi neo bing thép hosic BTCT. Chém hinh con bing thép cudng do
cao xung quanh ¢é gd xodn d¢ dé ting ma sat, ¢6 ranh gitta d€ bom vifa.
- Néu dung kich 1 chiéu thi dung neo kiu cdc: bén ngoai la mot céc thing day bing thép, bén trong
1a khéi BT véi céc soi thép ULT dudgc bé chit nhd chdt hinh con va vong kep.

d d,
1 1 1 435

d >2d mm
234 g ér/;%/ AT 15442443

. R R
Neo Frevssinet Neo kiéu coc



Chuong 10

3. DAC DPIEM CAU TAO:

Trong c4u kién BTCT ULT sy lién két tét gitta BT va cét thép 1a rat quan trong. Do d6 viée b tri c6t thép can tuan thi
cac qui dinh sau:

- PP céng trudc:

Khong didc dung thép khong ¢é gd, khong ¢6 vién hodc khong gia cong bé mit dé lam BTCT ULT.

Néu dung thép c6 g, thép tron hoic thép ban xoén lai.. thi khong can thiét cd neo, nhung phai cach diu mut mot doan
truyén lyc > 1, ¢t thép mdi phat huy tac dung:

(o}
ltr: mtr£+An d,
Ro
Trong do: o U"ng sudit trong c6t thép sau khi k& dén céc hao hut xdy ra trudc khi buéng CT.
R, - Cudng dd chiu nén ctia BT Iic budng cdt thép.
d - Pudng kinh cét thép ULT.
m,, A, - Cac hé sé 14y theo bang sau:

Dang va loai cét thép Hé | sb Dang va loai cét thép Hé | sb
m,, A, m,, A,

Thép thanh co go 0.3 10 Thép bén 7 sgi d=15 1.25 25

Sai thép ¢o g6 d=5 1.8 40 12 1.4 25

1.8 50 9 1.6 30

3 1.8 60 7.5; 6; 4.5 1.8 40

- PP cing sau: Nhét thiét phai dung cac loai neo dic biét.

Ung suat nén tai diu cdu kién rét 16n thudng > cudng do chiu nén clia BT, d€ tranh phé hoai cuc bo cin phéi ting TD
tai ddu cdu kién, hodc gia cé bing cét dai day kin, cac ludi thép phu trén doan > 2 1an chiéu dai thiét bi neo (= 10 lan
dudng kinh cét doc va > 200). B9 tri 5-8 lidi cach nhau 50-70 dudng kinh thép ctia ludi > 5 va > 1/4 dudng kinh cot
doc.

C6 thé cdu tao cac tAm thép dém dudi cac neo hodc uén bét cdt thép neo 1én mép trén dé€ gid su tap trung ng suat. (tai
vi tri uén cdt doc can bé tri cbt dai phy dé gia cudng)

I B td

o
< 44
- T o o -
L
E i it I
e e -
L
- =0 A ]
< <

LI I - -

Khoang céch gitfa cdc cot thei' :%;‘ ®p BT bao vé:
- Trong pp cing trudc, ciu tao tiong tu BTCT thudng.

o e

e

=260
>b/2

KHOA XAY DUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP 3



Chuong 10

- Trong pp cang sau:

Néu c6t thép ting luc trude dit trong cac ranh thi chiéu day I6p BT bio vé

ké tii mit ngoai clia cdu kién dén mit trong ranh > (20 va 1/2 dudng kinh

ranh), khi dudng kinh ranh > 32 thi I6p bdo vé > dudng kinh ranh.

Khi trong ranh bé tri mot s6 bé sgi hosc thép thanh thi 16p BT bao vé > 80 vdi thanh bén, > (60 va 1/2 bé rong rinh) vdi mit déy.

Khoéng cach gitia cac ranh > (dudng kinh ranh va 50), dong thdi sao cho viéc cing cét thép dugc d& dang, khong bi pha hoai cuc bo khi budng cét
thép.

4. CAC CHI DAN CO BAN VE TiNH TOAN:

4.1. Tri s6 rng suit trong BT va cot thép:

- Tri s6 ting sudt gidi han 6, & o, trong c6t thép F;; & Fy;' theo qui pham khi cing thép bing phuong phép co hoc:

Ddi vdi thép thanh: 0.35Ry;c <6, <0.95 Ry ; (10-1)

Déi véi thép soi cudng do cao: 0.25Ryc <6, <0.75 Ry ; (10-2)

- Tri s6 ting suét khéng ché: d€ ki€m tra ting sudt trong cdt thép & thoi diém két thic viée cing trén bé hodc tai vi tri dit
lyc cang khi cang trén BT.

Khi cang trén bé: Tri s6 ung sudt khdng ché 1dy béing tri s6 ting sudt gidi han 6, & o, sau khi da ké dén céc t6n hao do
bién dang ctlia neo va clia ma sét (c,., & G,,.):

Ok = 00 ™ Ohneo ~ Oms 5 GHK' = GOV - Gneov - Gms' 5 (10 B 3)
Khi céng trén BT: oy = 6, - Ny.0py ; Opk' =0y - Ny.Opy' 3 (10-4)
Trong do Oy & Oy 12 ting suft trude trong BT ¢ ngang muic trong tdm Fy; & F' (c6 k& dén cac ton hao trudc

khi ép BT).

ny 1a ti s6 gitia m6 dun dan hdi cta cét thép ULT E, va mé dun dan hdi cta BT:

ny=E4/E,;
- Hé s6 chinh x4c khi cing m,: Xét dén cdc sai sé clia cac dung cu do, do cac nguyén nhan khac chua dudc xét dén mot
cach chinh xac khi tinh toan..
m, = 0.9 hoic 1.1 néu viéc gidm hosc ting ting sut trudc trong cot thép 1a bat lgi dbi vdi két ciu.
m, = 1 khi tinh toan cdc hao ton ing sudt trong cbt thép hozc khi tinh toan su mé rong khe niit, bién dang.
- Cudng d¢ ctia BT Iic budng cot thép ULT R,;: R, > 0.8 Ryg;

R, > 140 KG/cm?;

Va néu dung cét thép thanh loai AT-IV va day cap: R, >200 KG/cm?;

Trang thai ung sudt ciia TD Phuong phap cang Tisb 6, /R, Khinén:
Dung thm Léch tam
U’ng suat nén tiang khi ngoai luc tac dung Cing trudc 0.50 0.55
Céng sau 0.45 0.50
Ung sufit nén gidm khi ngoai lyc tic dung Cing trudc 0.65 0.75
Cang sau 0.55 0.65

4.2. Su ton hao irng suit trong cot thép ULT:

a. Do tinh ching vng suit ciia ¢t thép (ce):
- Hién tugng chung ting suét 1a hién tugng tng suat ban diu trong c6t thép ULT gidm bdt theo théi
gian trong khi chiéu dai clia ¢t thép khong doi.

5 ‘ o
Khi cing bing PP co hoc, d6i véi thép sdi: o, = (0.22 0 _ 0.1] .Gy ; (10-5)
HC
d6i v6i thép thanh: &, = 0,1.6, - 200 ; (10 - 6)

Tri s6 o, khong k& dén cdc hao ton ting sudt. Néu tinh dudc o, <0 thi 13y o, = 0;
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A

b. Do chénh léch nhiét o giira c6t thép va bé cing (ou):
Tén hao o, Xy ra khi BT dong ciing trong diéu kién dudng ho nhiét:
G, = 12.5A¢; (10 -7)
Trong d6 At la chénh léch nhiét do gitia cot thép va bé cing (tinh = °C).
Khi khéng c6 s6 lidu chinh xéc thi 1y At = 65 °C;
c. Do bién dang ciia neo va su ép sat cic tim dém (Gpeo):
A
Gncoz EEHa (10_8)
Trong d6 L - Chiéu dai cda cét thép cing (trong PP cing trudc 1a khoang cach gitia 2 bé cing,
trong PP cing sau la chiéu dai cda c6t thép nim trong cdu kién).
A - Téng cac bién dang clia ban than neo, cta cac khe hd, sy ép st cac tAm dém.. Lay
theo thuc nghiém . Néu khong c6 sé liéu thuc nghiém thi 14y A = 2mm;

d. Do ma sat giira ct thép va thanh dng (o):

1
Trong PP cing sau: Gy = O (1 - WJ ; (10-9)
e

Trong d6 e - Hé s6 logarit ty nhién.

k - Hé s6 xét dén su sai léch vi tri dit 6ng so vdi vi tri thiét ké. (Tra bang)

x - Chiéu dai doan 6ng (tinh = m) k& tii thiét bi ciing gan nhat dén TD tinh toan.

u - Hé s6 ma sét gitia cot thép va thanh éng;

0 - Tong gdc xoay cua truc cdt thép (tinh = radian);
Trong PP cing trudc néu c6 ga cac thiét bj diic biét dé tao do cong tinh o, theo cong thiic trén vdi x
=0& pn=0.25;

Loai 6ng ranh Tri s6 k Tri s6 p khi ¢t thép la

B0 sgi thép Thanh co go
Ong c6 bé mit kim loai 0.003 0.35 0.40
Ong c6 bé miit BT - tao nén bing 16i ciing 0 0.55 0.65
- tao nén bing 16i mém 0.0015 0.55 0.65

e. Do tir bién nhanh ban dau caa BT (Cipn):

Trong PP cing trudc, hao t6n ndy xay ra ngay sau khi budng cét thép dé ép BT.
Déi véi BT kho cing tu nhién:

(o2 O
G = 500. 21 khi —2~ <a (10 - 10)
0 RO
(o2 O
ctbn=500.a.1000.b(%—a]; khi —2 >4 (10 - 11)
0 0

Trong d6  a,b - Hé s6 phu thudc vao méac BT, véi BT mdc >300:a=0.6;b=1.5
Oupy - Ung sudt nén trudc trong BT & ngang muic trong tAm cta cbt thép cing, ¢ ké dén
cac hao ton: 6, G, G,., V3 O,p.
Néu BT dong cuing trong diéu kién dudc dudng ho nhiét thi o, dudc tinh theo cong thiic trén c6
nhan thém hé s6 0.85;
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f. Do co ngot cua BT (c,):
Déi véi BT ning, dong ciing trong diéu kién ty nhién 13y o,, theo bang sau (tinh = KG/cm?):

Trong PP cing sau G, bé hon vi trudc khi Mac Bé tong | Phuong phap céng

budng cot thép, BT di co ngot duge 1 phan Céang trudc Ciang sau
<M400 400 300
<M500 500 350
<M600 600 500

g. Do t r bieén cia BT (oy):
Hao ton do tif bién xy ra trong qud trinh BT chiu nén lau dai. Ddi véi BT ning:
OH OH

G4 = 2000 k. khi <0.6;
0 Ro
(o o}
G, = 4000.k. [ bH —0.3] khi — >0.6; (10 - 12)
0 0
Trong do k =1 déi vdi BT dong cing tu nhién; k =0.85 d6i véi BT dugc dudng ho nhiét;

Oy dudc 14y nhu khi tinh hao tén do tii bién nhanh.

h. Do BT bi ép 16m (c.) (c6t thép vong, cot thép xoin oc¢):
Mot s6 c4u kién tron nhu: bé chiia, éng dan.. cét thép ULT vong sé ép 16m mit BT.
Néu dudng kinh clia cdu kién < 3m: 6, =300 KG/cm?;
Néu duong kinh cta cdu kién > 3m thi c6 thé bd qua.
Ngoai cac hao ton co ban trén day, trong mot sd trudng hop cin xét dén céc ing suat hao do bién dang cta khuon thép,
do ép sat cac khéi ldp ghép, do tai trong chiu tai trong rung dong..
Céc ting suét hao ton dudc chia lam 2 nhom: Ung sudt hao xdy ra trong qua trinh ché tao ciing nhu khi ép BT (o,,), va
ting sudt hao xay ra sau khi két thuic ép BT (o).
- Trong PP cing tridc: 6, =64, + G+ Opeo T Omms T Oion 5
Gy = Oco T Oy 5
- Trong PP céng sau: Ol = Opeo T Onms 5
Op = O T O T Oy T O
Téng hao ton 6, = 6, + o,, > 1000KG/cm? ;

5. CAU KIEN CHIU KEO TRUNG TAM:

- C4u kién chiu kéo biing BTCT ULT thuong gip nhu: thanh canh ha cta dan, thanh cing clia vom, éng dan c6 ap, bé

el »

chua tron..

5.1. Céc giai doan cua trang thii US-BD:

a. CAu kién cang trudc:
Trang thai Ung sut-bién dang cta ciu kién ciing gdm 3 giai doan nhu BTCT thudng, nhung giai doan I dudc chia lam 6
giai doan trung gian:
Giai doan I,: Cot thép ULT dit vao khudn nhung chua cing, ting sut trong cot thép o, =0 ;
Giai doan L,: C6t thép ULT dudc cing dén ting sudt khdng ché 6}, = 6yx = 0 - G, - Oy 101 €6 dinh vao bé, d6 BT;
Giai doan I;: Trong thoi gian ché BT dat cudng do R,, x4y ra cac hao ton lam giim ting suét cing trudc trong ¢t thép
ULT 6y = G = (Gen + O
Giai doan I,: Khi BT dat cudng dé R, thi buong cét thép dé ép BT.
Ung sudt hao ton sau khi budng cdt thép 1a 6, = 6y, + Gy T Cpeo + Oims + O &

neo ms

Ung sut trong cdt thép ULT la Gy =Gy~ Oy ~ Ny1.0y ;
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Va ung suét nén trudc trong BT : c,= —

qu
N, 1 Iyc nén khi bt dau budng cét thép: Ny, = (5, - 61, )Fy; - G F, ; (O day khi tinh o,, khong k& hao
ton do tii bién nhanh).
F,q 1a dién tich BT tuong duong cta TD: F,, = F, + n,.F, + ny.F ;
Giai doan I5: Trudc khi st dung cdu kién, do co ngdt va tii bién cta BT, c6 cac hao ton o,, = 6, + 6, ; Vay tng suit

(10 - 13)

Trong do

hao tdng cong 1a 6, = o, + 0,5 ;
Ung suét trong ¢6t thép ULT: 6, = 6, - Gy, - N1.Cp;
Giai doan I,: Cho cdu kién chiu kéo, ting sudt do tai trong gay kéo thém trong cét thép ULT, ddng thoi lam gidm tng
suat nén tride trong BT. Khi ting suit trong BT triét tiéu (o, = 0) thi:

Oy =Gy~ Oy
Giai doan I,: Tai trong ting, BT chiu kéo. Khi ng suét trong BT dat R,., cdu kién sdp bi niit; Ung sudt trong cot thép
ULT Iic nay la: o, =0, - o, +2n;.R,. ;

I, Gy I
op=0 == :GH = 0y~ On~ nHGbl: =

Be L 6,0 k

- I Oy = Ok I - N:_ > Oy = Oy Oy ~ _I\TO
c,=0 L o= Ry L

-~ } = On = Ouk™ Och” Onh = { — N:_ GOy =0y~ O, T 2n3. Ry, _]?n
S, I, 11

= :GH = Oy~ Opi~ nHGf = N<_ JJL %j {j Gj}:R{i{ {j % _I:

Giai doan II: Téi trong tiang , khe mit xuat hién. Luc nay toan bo Iuc kéo do cét thép chiu, ting suat kéo trong cét thép
tidng 1én theo tai trong tudng ty nhu cdu kién BTCT thudng.
Giai doan III: Giai doan pha hoai, khe mit mé rong. Su pha hoai xay ra khi ting suét trong cot thép dat tdi gidi han
chiu kéo.
Nhan xét: Viéc giy ULT chf ning cao kha ning chong nit, han ché bé rong khe niit cta cu kién , khong cai thién vé
khd ning chiu luc.
b. CAu kién cing sau:
Cac giai doan cta trang thdi ting suit bién dang clia cdu kién cling tuong ty nhu trudng hop cing trudc, chi khac 1a trong
giai doan I:
Giai doan I,: Ludn cét thép ULT vao ranh nhung chua cing, ing sudt trong c6t thép ;=0 ;
Giai doan I,: Cing c6t thép ULT dén ting suit khdng ché o, = o, - n,..0, , gdy nén trong BT.
o, - (0o —om)-Fy :
qu

Sau dé neo c6t thép ULT vao dau cdu kién. Lic nay xdy ra cac hao ton ung suit 6,, = G,., + Oy

Ung suét trong c6t thép :

Vi tng suét nén trudc trong BT:

Gy = Og = Op; ~ Ny-Op 5
Tu giai doan I trd di trang thdi Ung suat bién dang gidng nhu c4u kién cing trudc.

5.2. Tinh toan cAu kién chiu kéo trung tim:

a. Tinh theo cwong do (giai doan sir dung):
- S0 d6 ting sudt: Co sé dé 1ap so dd ving sudt 1a giai doan III cta trang thai US-BD.
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Toan bo luc kéo do cdt thép chiu, ting sudt trong cdt thép dat ghan chiu kéo.
- Diéu kién cuong d6: N <R_F,+ R, Fymy; (10-14)

Trong do - my, 1a hé s6 xét dén diéu kién lam viéc ctia cot thép cuong do cao khi ting sudt cao hon gidi han chay
qui udc. (Bang tra)
LOAI THEP my,
Thép A-TV & ATV 1.20
Thép A-V, A1~V & sgi thép cuong do cao 1.15
Thép A-VI 1.10

b. Tinh khong cho phép nirt:
- So d6 ting sudt: Co sé d€ 1ap so dé ting suét 1a giai doan I, cta trang thai US-BD.
Ung suét trong BT dat dén cudng do chiu kéo R,..
- Diéu kién d€ c4u kién khong bi niit la:
N < R.(F, + 20, Fy; + 2n,.F,) + Noo; (10 - 15)
Trong do N -Luc kéo doc truc (Di véi cdu kién ¢6 tinh chéng nuit cdp I & II thi tinh véi tai trong tinh toan, ciu
kién c6 tinh chéng nit cAp 111 thi tinh véi ti trong tiéu chuén).
Ny, -Luc kéo ting véi lic ting sudt nén trudc trong BT triét tiéu.
N, = (0 - 0p).Fyy - 0,.F, 5 (10-16)
Véi G,= Oy T O T Oy
F, 14 dién tich TD phan BT.

c. Tinh theo sy mé rong khe nirt:
Cong thiic xac dinh bé rong khe nt va diéu kién kién tra giéng nhu BTCT thudng, chi khdc 1a vng sudt trong cét thép
o, dé tinh bé rong khe nuit 1a do ting ting sut trong c6t thép ké tii Itic ting sudt nén trude trong BT triét tiéu N, dén Itic
cAu kién chiu tai trong tiéu chuén N, (giai doan st dung):
N_-N
c,=—%. (10 - 17)
F,+F,

d. Tinh theo sw khép kin khe nirt:
Nhim didm bdo sao cho sau khi bi mit va tdi trong tam thdi ngdn han thoéi tdc dung, dudi tic dung
cua Ung suét trudc trong cot thép khe nut sé dugc khép kin. Yéu cau nay dugc thda man néu dam
bdo hai diéu kién sau:
1) 6y, T 0, <kRyc; (10-18)
Trong dd G4, -Ung suét tride trong cét thép ULT sau khi da ké dén tét ¢4 cdc hao t0n tng suit.
o, -D0 ting ting sudt trong cét thép tinh theo (10 - 17).
k -Hé s6 lay k =0.65 ddi véi thép soi; k = 0.8 doi vdi thép thanh.
2) Tai thd ngoai cung ¢ mién chiu kéo cla cdu kién phdi ton tai ting suit nén tridc o, > 10KG/cm? khi cdu
kién chi ¢d tinh tai va tai trong tam thdi dai han tic dung.

R \ A X “n .« . A
e. Kiém tra cuong do cau kién & giai doan ché tao:
Kiém tra cudng do cdu kién khi buong cét thép ULT (giai doan 1,):

Ny< RLUF+R/'F,; (10 - 19)
Trong d6 Ny, - Luc nén BT khi budng cét thép:

Déi véi cdu kién cing trudc: N, = (1.16,- 3000)F, ; (10 -20)

Déi véi cdu kién cing sau: Ny = L.1(c, - ny. 6,).Fy 5 (10-21)

R; -Cudng d6 chiu nén ctia BT Iuc budng cdt thép
(nhan véi hé s6 diéu kién 1am viec m, = 1.1 vdi thép soi
m, = 1.2 vdi thép thanh).
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6. CAU KIEN CHIU UON:

6.1. Cac giai doan ciia trang thai ing suit:

a. Cau kién cing trudec:

Giai doan I dugc chia thanh 6 giai doan trung gian, cac giai doan sau tuong tu BTCT thudng.

Giai doan I,: Dit cac cot thép ULT F,, & F;' vao bé nhung chua cing.
Giai doan I,: Cing céc cdt thép Fy, & F,, t6i tri s6 ting sut khéng ché o, & oy’ rdi ¢b dimh vao bg, tién hanh dd
BT.
Giai doan I,: Cho BT dong cing, trong thdi gian nay xdy ra cac hao ton ting suit o, & o,

Oy = Ounk ~ Och ~ Onh » Of = Ouk' ~Och' ™ O 5
Giai doan I,: Khi BT dat cudng do cin thiét R,, budng c6t thép. Do F;; & F,;' khong bing nhau nén cu kién bj
vdng 1én do chiu nén léch tam. Trong giai doan nay x4y ra hao ton tng suit o, va tong ting suét hao 1a o,,.
Giai doan I, Trong thoi gian trudc khi dua vao st dung, do bién dang co ngdt va ti bién ctia BT x4y ra céc hao
ton o, & O, ;
Giai doan I: Tai trong tac dung, ung suét kéo trong F, ting, ting suit kéo trong F,;' gidm. Khi tng sudt nén trudc
trong thé BT ngang trong tm F,; triét tiéu: Gy =0y~ Oy
Giai doan 1,: Ung sut trong BT chiu kéo dat dén cudng do chiu kéo R,.: BT ving kéo sdp nit, tng suft trong cét
thép F,;: oy =0, - o5, - 2n.R, ;

|
I ’ Oy = Gy~ Oy~ NGy’
oy =0
Oy = G~ Oy~ NOy,
oy;=0
L
Bé | — 1
| Ony = Ok |
1 1
1 Oy = Ok [
1 }
I
" " [ 1
| Oy = Ouk ™ Och~ Omn |
1 1
I On = Ouk™ Och™ Onn |
1 1
I

(- [ [ '
Oy = O~ Opi - NGOy

Oy = Gy oy P2y Ry

Giai doan II: Téi trong ting, khe nit xuét hién trong BT viing kéo, tng luc trong viing kéo do cdt thép chiu.
Giai doan III: Tai trong ting, khe nit mé rong, khi ting sudt trong c6t thép chiu kéo va trong BT ving nén dat tri
s6 gi6i han thi c4u kién bi phé hoai. Ung sust trong cdt thép F,':

oy =Ry -m.(o¢ - oy); (10 - 22)

b. Cau kién cing sau:

Trang thai dng sut ti giai doan I, chuyén sang I,, sau d6 dién bién clia trang théi ting suat nhu c4u kién cing trudc.
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6.2. Tinh toan cau kién chiu uon:

a. Tinh theo cwong dd trén TD thang goc: b,
-So d6 ving suit: R /%’ 4J’
R,F, F, ,
hci —_— p y
o F N X
M
gh Z h hO
L v
———> ay
—1 —
-Céng thiic co' ban: RF apr—| ® 0@
Diéu kién cuong do la: F,
2 My, = 0; b
— M <R_b.x.(hy-0.5x) + R..(b,-b)h.".(hy-0.5h.") + R, F,".(hy;-a') + 6" Fy/".(hy-a/); (10223) /
Chiéu cao ving nén:
DX =0:=R,[bx+ (b -b)h/] = my Ry Fy + R.F, -6/ F -RIES (10 -24)
Trong d¢ my, -Hé s6 diéu kién lam viéc cta cdt thép cudng do cao khi ting sudt cao hon gidi han chdy qui udc. my,

£ . ? A1 L - 04
lay theo tiéu chudn thiét ké: m,=m, —(m, —1).—
a
m,, -Gid trj cyc han cta my, 13y theo bang tra;
a, -Gia tri gidi han cta o = x/h; c6 thé tra theo bang hogc tinh theo cong thiic sau:

Qy

oy =

Oa |1_%

4000 1.1

1+

o, -Hé s dic trung cho mién chiu kéo ctia BT. V6i BT ndng ¢, = 0.85 - 0.0008R,;

o, -Ung sudt trong cdt thép ULT; Vi thép khong c6 thém chdy (A-1V tré 1én), thép sgi B-11, B,-11, day
cap: o, =Ry +4000 - o, ; Ddi véi thép c6 thém chay (A-I, A-II, A-III) va thép soi B-I, B,-I thi
1y o, bing cudng do chiu kéo tinh toan ctlia c6t thép.

-Piéu kién han ché: x < aghy; va X >2a'.

b. Tinh theo cwong d¢ trén TD nghiéng:

Dé€ chiu lyc trén TD nghiéng, ngoai c6t doc, ¢t xién va ¢t dai thudng con c6 cdt doc va cbt ngang ULT. Viéc
tinh toan cudng do trén TD nghiéng tucng ty nhu cdu kién BTCT thudng.

C6t ngang trén TD nghiéng dudc tinh toan theo diéu kién sau:

2.Y=0: Q <Q+E.R,FAER,,.F,.Sin o +2. Ry FyytZ. Ry FuSin o (10 - 25)
Trong dé Q, -Kha ning chiu cét ctia BT;

R4, Ry -Cudng do tinh toan vé chiu cit clia ¢t thép thudng va cét thép ULT;

Trong trudng hop khong c6 cdt xién thudng va ¢t xién ULT thi diéu kién kiém tra (trén TD nghiéng nguy hiém nhat)

la: Q<Qu=+8R,.b.n2.q,

Trong dd q, -Kha ning chiu ct cta cot dai thuong va cot dai ULT trén don vi dai:
_ RaFe | Rug-Fug
da = +
Ug U g

c¢. Tinh theo cwong dd & giai doan ché tao:

Kiém tra theo diéu kién vé chiu nén cta BT Itic bit ddu budng cét thép.
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. 3 N N,.€o-
Ung suiat nén BT: Oy = —0 4 LHy ;
qu J qd
Trong dd N, dugc 14y bing hop luc ctia tt ca céc luc trong ¢t thép ULT va cdt thép thudng:

N, =oy.Fy+ o, .Fy-0,F,-c,F/
eoy -DO 1éch tam clia lyc ép so vdi truc qua trong tam cda TD tuong duong;
. O Foyu+o, Ry, -0, Ry, -0, Ry,
OH — s

Ny
oy, Oy -Ung suat trong cot thép Fy; & F,; (c6 tinh dén ting suét hao o, khi tinh trong giai doan ép BT,

va ké dén toan b ting sut hao khi tinh trong giai doan st dung);
G, G, -U’ng sudt nén trong ¢t thép thuong F, & F,' (Khi tinh trong giai doan ép BT 1dy bing o, khi
tinh trong giai doan st dung ldy bing 6, + 6., + Gy, ;
Vi Vi Vo Yo' -Khodng cach tif truc qua trong tdm ctia TD tuong duong dén vi tri diém dit luc trong
cdt thép (trong tam cia cbt thép) .
- Tinh todn kiém tra téng thé cdu kién & giai doan ché tao: Tinh nhu cdu kién chiu nén léch tdm thudng ma ngoai luc la
Iyc ép léch tam do cét thép ULT gay ra. Trong tridng hop chi ¢ Fy thi lyc léch tim x4c dinh theo (10 - 20) hosc (10 -
21);
- Ngoai ra con phai kiém tra su chiu ép cuc bd ctia BT dudi céc thiét bi neo, néu khong dii cudng do thi phai gia ¢d
mién BT dudi neo bing cac ludi thép..
d. Tinh toan khéng cho phép nirt:
Diéu kién chéng niit clia cdu kién la: M<M,; (10 - 26)
M -Mo men do ngoai lyc gay ra (vdi chdng mit cép I & II tinh vdi tai trong tinh todn, cap III thi vdi tai trong tiéu
chudn).
M, - M6 men ma ciu kién chju dudc trudc khi xuat hién khe ntit ( trang thai I,)
- Co s6 dé tinh chéng niit Ia trang thai I,; M, =R,.W, + M. (10-27)
M, - M6 men tic dung & giai doan I,. (lic o, =0)
R,..W, - M6 men d€ trang thai vng sudt ting tui I, -> I;
W, - Mb men khang dan hdi déo ctia TD quy déi ngay trude khi xuat hién vét nit déi véi thd chiu kéo ngoai cung.

(co thé tinh theo (9 - 18) hodc (9 - 21) hay (9 - 22) b,
L L
1 /
c,F,
é—
(00-on)Fy .
M, S
Z N>
N\
> (cp-0p)Fy
o,F,

b
Néu ta doi N, vé dinh 16i ciia TD va thém mot md men M, = N,.(€qy + 1L); ’ ’
Theo tinh chét clia 16i: khi c¢6 luc N dit tai dinh thi tryc TH di qua mép cta TD (tic mép dudi clia TD ¢6 o, = 0). Nhu
vay ting sudt nén trudc trong BT o, 1a do md men M, gay ra;
Vémitgidatri: M, =M, =Np,.(ey +1.);
Suy ra M, = Npy.(eg + 1) + Rye. W5
Chdy: Khi tinh Ny, 1a hop luc ctia tit ca cac tng luc trong cdt thép ULT va cbt thép thudng, c6 ké tit ca cac hao ton.

r, -Khoang céch tii dinh 16i dén trong tam clia TD tuong duong =08 F—O ;
qd
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Chuong 2

TINH NANG CO LY CUA VAT LIEU.
1. BE TONG

- Tinh ning co hoc clia BT 1a chi cac loai cudng do va bién dang.
- Tinh ning vat ly 1a chi tinh co ngdt, tii bién, kha ning chéng thim, cach nhiét, ... ctia BT.

1.1. Cuong do cua Bé tong:

Cuodng dd 1a chi tiéu co hoc quan trong, 13 mot dic trung co ban ctia BT, phan dnh kha ning
chiu luc cta vat liéu. Thudng cin ct vao cudng do d€ phan biét céc loai bé tong.

Cuong do clia BT phu thudc vao thanh phan va cdu tric cla nd. D& xdc dinh cudng do cua
BT phai Iam cdc thi nghiém, thi nghiém ph4 hoai miu la phuong phdp xéc dinh cudng dé mot cach
truc tiép va dung phd bién. Ngoai ra c6 thé dung cac PP gian tiép: siéu am, ép 16m vién bi trén bé
mit BT.. va ¢ thé thuc hién trén két cAu.

a Cwong do chiu nén: R,

Dé xac dinh cudng do chiu nén clia BT thudng ngudi ta thi nghiém nén cac mau lap phuocng
c¢6 canh a=10, 15, 20 cm, hay khdi ling tru ddy vuong, khéi tru tron.

Cuong do nén clia mau: s
N N, Bannén S
“F ¢ R h>2d
a 4 Miu K=y,
a \T‘ A
M

S a
Bé tong thudng cé R =100 + 600 kg/cm®.
Cuong do khéi vudng (ki hiéu R) d€ xdc dinh mac BT vé chiu nén

b Cwong do chiu kéo: R,. ——
N o - —— |:| a(=10cm)
Mau chiu kéo trung tam. m a
Np | 4a |
R, =—. 7 7
F
lP
Mau chiju kéo khi udn. a=b (= 15cm)
~ 35M _ Ah o= b
k th . 4\/ 4b

Trong dé: N,, M: Luc kéo va mémen uén lam pha hoai mau.
Bé tong thudng co Re= 10+40 kg/cm®.

¢ Céac nhan t6 anh hwéng dén cwong d cia BT:
* Thanh phan va cach ché tao BT: Pay 1a nhan t6 quyét dinh dén cuong do BT.
- Chét lugng va sé lugng xi ming.
- D6 cling, do sach, cip phdi cta cét liu.
- Ti 16 N/X.
- Chét lugng clia viéc tron viia BT, dam va bdo dudng BT.
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Cic yéu té nay déu anh hudng dén cuong do BT nhung muic do ¢ khac nhau. Thi du ti 1&¢ N/X anh
hudng 16n dén R, con do sach clia cot liéu anh hudng nhiéu dén R, ...
* Thoi gian (tudi cia BT):

Cudng do ctia bé tong ting theo thdi gian, Iic dau ting nhanh sau ting chdm dan.

Cuong do bé tong tang theo thoi gian dudce xac dinh theo cong thiic thuc nghiém:

Cong thiic cua Sec (1926):

R
R=R,+(R,;- R))lgt. R,
Cong thiic cua Nga (1935), (Skrantaep): R
t
(v6i t =7-300 ngay) t
Igt
R, = Rzg.@ ~ 0,7 R,g.Igt. t 28

Trong dé: R,, R,,, Ry, R, 13 cudng do ctia bé tong tuong tng véi tudi 1, 10, 28 va t ngay.

(Cong thiic cla Sec, kha phu hop vdi thuc té nhung bat tién vi phai xdc dinh cuong do bé
tong G tudi 1 ngay va 10 ngay; cong thic Nga cho két qua phu hop vdi thuc té khi tudi bé tong > 7
ngady bing xi ming Porland va dudng ho trong diéu kién binh thudng).
* Piéu kién thi nghiém:

Luic ma sat gitfa ban nén va mau thd anh hudng dén cuong do BT khi nén. Khi bi nén ngoai
bién dang theo phuong luc tac dung, miu con né ngang. Chinh su né ngang qua mtc lam cho BT bj
phé v3 do ting sudt kéo (kha ning chiu kéo clia BT kém hon chiu nén nhiéu 1an).

| !

E— —
>> < )
Bién dang ngang $ .
{ é ) é ; khong déu 6 Bo1 tron
> 4-\ Bién dang ngang déu
. 1 [——
Thop 1: C6 ma sat trén mit tiép xuic Thop 2: Khong co ma sat (2)

Két qua cho thdy trudng hop 1 miu cd cudng do 16n hon: R, > R, Gidi thich:

Truong hep (1): Luc ma sat trén mit tiép xic gitia ban nén va miu thif ¢ tac dung nhu mot vanh
dai can tré sy né ngang cia BT khi miu thi chiu nén. Cang xa mit tiép xuc thi anh hudng cta luc
ma sat cang giam nén mau bi pha hoai theo nhiing dudng niit dang 2 hinh chdp.

Truong hep (2): Khong ¢ luc ma sat nén BT tu do nd ngang khi chiu nén va ting sut kéo ngang
phén b kha dong déu trén chiéu cao miu nén cdc vét nit theo phuong diing va gan song song nhau.
(Khi thi nghiém khong dudc phép béi dau ...)

Kich thudc mau thi cling 4nh hudng dén cudng do BT: MAu kich thudc nhé chiu 4nh hudng
cua Iuc ma sdt 16n nén cé cuong dod 16n hon mau thii cé kich thudc 16n. Do vay khi thi nghiém céc
mAu thii ¢6 kich thudc khac véi mau thi tiéu chuén (150%150%150) thi phai qui vé cudng d6 miu
tht tiéu chuan bing cach nhan thém véi hé sé qui d6i. MAu ling tru cé cudng do bé hon miu khéi
vuong co cung kich thudc day R,= (0.7-0.8)R...

Tdc do gia tai khi thi nghiém cling anh hudng dén cudng do cia miu: Khi tdc do gia tai
cham cudng do dat khoang 0.85 tri s6 thong thudng va khi gia tai nhanh cudng do cta miu cé thé
tdng 1.2-1.4 lan. Khi thi nghiém phai tuan theo quy trinh TN, thudng vdi téc do 2kg/cm?-s.
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* Piéu kién dudng ho: Moi trudng cé nhiét do va do 4m 16n thi thdi gian ninh két ctia BT ¢4 thé rut
ngdn di rat nhiéu. Néu dudng ho BT bing hoi nudc ndng thi cudng do ting nhanh trong vai ngay
dau nhung BT sé don hon va c6 cudng do cudi cung thudng thdp hon so véi BT dudng ho trong diéu

‘A ‘A I\?
kién tiéu chuan.

1.2. Maiac Bé tong:
La tri s cta cdc dic trung co ban vé chat lugng ciia BT. Tuy theo tinh chit va nhiém vu cia
két cdu ma quy dinh méc theo cdc dic trung khac nhau.

a Mac theo cwong d§ chiu nén: Ki hi¢u M
Méc theo cudng do chiu nén 1a chi tiéu co ban nhat déi vdéi moi loai BT va két cAu.
Méc theo cudng do chiu nén 1a con sé ldy bing cudng do chiu nén trung binh (tinh theo don
vi KG/em?) ctia cac mau thi khdi vuong canh 15 cm, tudi 28 ngay, dudc dudng ho va thi nghiém
theo diéu kién tiéu chuén (t*~20°C, W > 90%)).
M la dai lugng khong thid nguyén. Quy pham qui dinh méc chiu nén clia BT theo cdp sau:
Bé tong nang: M100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600.
Bé tong nhe: M50, 75, 100, 150, 200, 250, 300.
(Khi chon mac BT theo cp qui dinh d€ d& dang sti dung céc s liéu vé thanh phan va céc dic trung
cd ly dugc 1ap sén)
Bé tong c6t thép phai dung BT ¢c6 M > 150.

b Mac theo cwong do chiu kéo: Ki hiéu K.
Cic két cdu c6 yéu cau chdng niit.. BT con dudc chon theo chi tiéu chiu kéo.
Mac theo cudng do chiu kéo 1a con s 14y bing cudng do chiu kéo trung binh (tinh theo don
vi KG/em?) ctia cdc mAu thi tiéu chuén.
Quy pham qui dinh méc chiu kéo theo cép sau:
Bé tong ndng: K10, 15, 20, 25, 30, 40.
Bé tong nhe: K10, 15, 20, 25, 30.

¢ Mic theo kha niing chéng tham: Ki hiéu T.
Mac theo kha ning chdng thdm la con sé 14y bing ap suét I6n nhét (tinh bing atm) ma miu
chiu dugc dé€ nude khong thdm qua.
Cap chong tham clia BT: T2, T4, T8, T10, T12.
T cin quy dinh cho cdc két cdu ¢d yéu ciu chong thdm hodc do chic chic cia BT nhu céc
cong trinh thily 1¢i, thdy dién...

1.3. Bién dang ciia Bé tong:

a Bién dang do tai trong tac dung ngin han:
Thi nghiém nén mau thii hinh ling try véi
tdc do ting tai tui tii ta 1ap dudc do thi gitia Ung suat N l %HSC‘
va bién dang nhu hinh vé&. Khi ¢ con nhé do thi it
cong nhung khi o7 thi cong nhiéu.

KHOA XAY DUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP 3



Chuong 2
-Diém D tng vdi lic mau bi phd hoai: ting suét dat
R, va bién dang cuc dai . Ean, (€4
-Néu khi o, dat dén o,, <R ta giam tai tui tu thi dugc D
dudng giam tai khong trung véi dudng ting tai, bién A 0

dang cta BT khong phuc hdi hoan toan, khi c,=0
van con g,. Tuc 1a bién dang toan phan cia BT gém 2)
2 phan: Mot phan ¢ thé khoi phuc goi 1a bién dang
dan héi &, mot phan khong thé khoi phuc lai duge a €
goi 1a bién dang déo &, 0 Epy Eu,

&= &4 €y ?P

Do vay BT la vat liéu dan héi-déo.
Téc do gia tai khac nhau thi cac dudng bifu dién quan hé o - € khéc nhau.

c, c

| €dh |, &4

Tinh chat dan hdi cia BT dugc dic trung bdi modun dan hoi ban dau E,. Médun bién dang
déo ctia BT E,' 1a mot gia tri thay doi. Quan hé gitia E, va E,' dudc rit ra tii quan hé o-¢ trén.
6,= Ey. €4n 5 0= Ey.(qt &) = Ey &

Ean

B /= S8 B = VE, véi v= ‘2—“ 13 h& 56 din héi,
b b

Khi o bé bién dang chi yéu 1a dan hdi, (v 1) Khi o 16n bién dang déo ting 1én v gidm dan
(v,=0,2 hay 0,15).

Bién dang gi6i han khi nén trung tam ~ 0,002.

Bién dang gidi han khi uén ~ 0,0035.

E, thay d6i theo mac BT (c6 bang tra).

Khi chiu kéo cling c6 bién dang dan hdi va bién dang déo: E,,'= V,E, .
Bién dang cuc han khi kéo kha bé ~ 0,00015.

" , R 2R
Thi nghiém cho thdy khi BT chju kéo sdp niit thi v,x 0,5 nén g,=——— =—=.
05E, E,
. E, . . .
Médun chong cat: G= ~ 0,4 E, voi u=0,2 Ia hé so Posson.
2(1+ p)

b Bién dang do tii trong tic dung dai han: Hién twong ttp bién cGa BT.
Thi nghiém nén méu dén (o, €,) roi gill tai trong thsi gian dai, dudi tic dung cla tai trong
dai han, bién dang cta BT tiép tuc ting theo thdi gian, mdi dau ting nhanh sau ting cham dan.
Phan bién dang déo ting 1én do tai trong tac dung dai han goi 1a bién dang tii bién.
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Hién tugng bién dang déo ting theo thoi gian trong khi ting suét khong ddi goi 1a hién tudng
tui bién clia BT.

N l £, lN o e
B
Gb 81
g, /
€ t
0 g €

Nhu vay bién dang déo ban dau ciing 1a mot phan ctia tii bién (bién dang tii bién nhanh). Khi o, nhé
thi g, c6 gidi han, con khi o, gin dat dén R, thi g, ting khong ngling va mau bi pha hoai.
Cac nhén t6 anh hudng dén bién dang tu bién:
- Ung suat trong BT 16n — bién dang ti bién 16n.
- Tudi BT Itic dit tai 16n — bién dang tii bién bé.
- D6 4am W moi trusng 16n — bién dang tui bién bé.
- Ti 18 N/X 16n, d¢ cing cot liéu bé — bién dang ti bién 16n.
- Cling ti 1& N/X nhung lugng X ting — bién dang tui bién ting.
C6 thé biéu dién ti bién qua mot trong hai chi tiéu sau:
- Bic trung tii bién: ¢ =g,/ &, Khong thi nguyén.
- Suét tui bién: c=¢,/ o, (cm¥/KG).
Céc chi tiéu @, ¢ déu ting theo thdi gian, va dat dén gidi han 6n dinh 1a @, c,.
* Tac hai cta hién tugng tii bién:
- Lam ting do vong clia ciu kién.
- Lam ting do udn doc cta cdu kién chiu nén.
- M6 rong khe miit trong BT.
- Gay mat mat ting sudt trong cdt thép ting luc trudc.

¢ Bién dang do tai trong lap lai:

Néu tai trong tac dung 1én két cdu lip di lap lai
nhiéu 1an (Dit vao rdi dd ra nhiéu 1an) thi bién dang déo s&

dugc tich ldly dan: gay hién tugng méi cho két cau .

d Bién dang do co ngot:

Co ngét 1a hién tuong BT gidm thé tich khi ninh két trong khong khi (Néu ninh két trong
nude BT ¢4 thé né ra chut it).

Hién tudng co ngdt xdy ra lién quan dén su bién doi ly hda cla xi ming, chit keo sinh ra
trong qua trinh thiy héa xi miing ¢4 thé tich < thé tich chét sinh ra nd, do nudc bay hoi v.v..

Bién dang co ngdt chu yéu trong giai doan dong ciing dau tién, sau cham dan. Co ngdt phan
b6 trén bé mit 13n chiéu sau, sy co ngét ¢ bé mit nhiéu hon bén trong.

Muic d6 co ngdt khi dong ciing trong khong khi (2-4).10™, trong nudc nd ra =1/5-1/2 mic do
co
Cdc nhén t6 anh hudng dén bién dang co ngét:

- S8 lugng va loai XM: lugng XM T — co ngét T, XM c6 hoat tinh cao — co ngét T.

- Ti 16 N/X ting — co ngot tang.
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- C4t nhd hat, cét ligu réng — co ngdt ting.

- Chét phu gia lam BT ninh két nhanh — co ngét ting.

- BT chung hip & nhiét do cao thi co ngét it hon.

Co ngot la mdt hién tugng co hai:

- Lam thay ddi hinh dang va kich thudc cu kién.

- Gay ra khe ntit trén bé mat BT (Vi co ngét khong déu & trén bé mit va chiéu sau bén trong
co ngot it can tré bién dang co ngdt bén ngoai 1am cho 16p BT nay chiu kéo — gay nuit), lam thay
d6i cAu truc cia BT, giam khd ning chiu luc va tudi tho clia cong trinh.

Céc bién phap khic phuc:

- Chon thanh phan c6t liéu hgp 1y, han ché lugng nudc tron, ti 18 N/X hop ly.

- Dam chic BT, bao dudng BT thudng xuyén 4m trong giai doan dau.

- Céc bién phap ciu tao nhu bd tri khe co dan, dit cbt thép cu tao & nhiing noi can thiét dé
chiu ting suat do co ngét gy ra, v.v..

2. COT THEP:

2.1. Yéu ciu ddi véi cot thép dung trong BTCT:
- Pam bdo cudng do theo thiét ké.
- Phai ¢4 tinh déo can thiét.
- Phai dinh két t6t va cung chiu Iyc dugc véi BT trong moi giai doan lam viée cta két cau.

- D& gia cong: d& udn, cit, va han dudc ...
- Tan dung dugc triét d€ kha ning chiu luc cia cdt thép khi két cAu bi pha hoai.
- Tiét kiém thép va ton it siic LD.
2.2. Mot s tinh chit co’ ban cla cot thép:
Biéu d6 iing suit-bién dang: G
Dé xdc dinh cudng do cla cdt thép ngudi ta thudng tién

N , PN ’ , x , N ~ o2 A L « L
hanh thi nghiém kéo cac miu thép va vé& biu dé tng sudt-bién Ov

dang: G,

Trén biéu d c6 phan thing tng vdi giai doan dan hdi, phan o,
cong va ndm ngang ung vdi giai doan c6 bién dang déo. Poan nim
ngang dugc goi 1a thém chay (thép & trang thai chdy déo). c

Néu kéo thép trong giai doan dan hdi rdi gidm tai thi o e
dudng giam tai trd vé theo dudng ting tai dén gdc toa do.

Néu kéo thép dén giai doan c6 bién dang déo roi gidm tai thi biu dd khong vé theo dudng
cli ma song song vdi doan biéu dién giai doan dan hdi va cé mot bién dang du 13 €,. Va néu kéo miu
thép nay 14n nia thi ¢ giai doan dan hdi 16n hon, ving cd bién dang déo giam.

Cin cti theo biéu dé trén, ngudi ta qui dinh 3 gidi han sau:

- Gidi han bén: La ting suét 16n nhét thép chiu dudc trudc khi bj duit.

- Gidi han dan hoi: La ting suat 6 cudi giai doan dan hoi.

- Gidi han chay: La ung suit 6 dau giai doan chay déo.
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2.3. Phén loai cét thép:

a Phan loai theo d§ clrng:
- C6t mém: d < 40mm, 6 thé udn dugc. (Tiét dién vuodng, tron.. ¢ thé tron hodc c6 god)
- C6t cting: d >40 mm, thép hinh I, L,[ ( C4c cdt cling nay c6 thé chiu luc khi thi cong ).

b Phan loai theo tinh chit co hoc:

* Thép déo.

- Trén biéu db quan hé 6-& ¢d thém chiy rd rang, ¢é ving bién dang déo Idn, ga=(6 + 25)%.

- C6 tinh bién cting ngudi: Kéo thép vudt qua gidi han chdy, sau dé gidm tai dé tng suét trd
vé vi tri s6 khong, sau 48 gid kéo thép lai, két qua cho thdy cudng do cta thép dugc nang cao nhung
thép c6 tinh don hon. Loi dung tinh chat nay dé€ kéo ngudi thép nhdm nang cao gidi han dan hdi cla
thép 1én. (Thuc t& bing cach chudt ngudi hay dap ngudi). Thudng la CT3, CT5, ...

* Thép don: (Thép rin).

- Khong ¢6 thém chay r6 rang, thudng ngudi ta ldy ung suét tuong ting véi € =0,2 % la gidi
han chay quy udc, £,=(2+4)%.

Thuong la thép cuong do cao.

2.4. Cac loai thép:

Theo TCVN 1651-75: CI, CII, CIII, CIV. Vdi cac dudng kinh danh nghia 6, 8, 10, 12, 14,
16, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 36, 40 mm. Nhom CI co dang tron tron; CII, 111, IV ¢ go.

Cac dic trung co hoc cia thép Viét Nam

Nhom thép ¢ Gidi han chdy kg/em® | Gidi han bén kg/em® | £,%
CI 6-40 2.200 3.800 25
Cll 10-40 3.000 5.000 19
CI1 6-40 4.000 6.000 14
Clv 10-32 6.000 9.000 6

Theo tiéu chudn Nga:

Al All, All, AIV, AV la thép can nong;

A-1IB, A-IIIB la thép kéo ngudi..

C6 nudc dit tén thép theo gidi han chay hoic dit theo gidi han bén, v.v..

3. BE TONG COT THEP

3.1. Luwec dinh giira Bé tong va cot thép:

Sé di gitia BT va cdt thép c6 thé cung cong tac chiu luc dude 13 nhd Iyc dinh gitfa ching.
a Cac nhan t6 tao nén lyc dinh:

- Lyc ma sat do bé mit go ghé ctia cot thép (Day 1a nhan té chi yéu vdi thép cd go).

- Lyc dén do keo xi ming c6 tac dung nhu mét 16p hd dan BT vao cét thép (25%).

- Do co ngot khi déng cting BT ép chit vao c6t thép lam ting luc ma sét.
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b Thi nghiém xac dinh lwc dinh:

Ché tao miu bing cach d6 BT om ldy

\LN mot doan cot thép, rdi tién hanh thi
ﬁ _1 ol nghiém kéo ho#ic nén cho cét thép tudt
L1 Ak iR khéi BT.
N A p S = i % Ly dinh duge biéu thi bing szuat dinh
d : trung binh tac dong trén lcm” bé mat
A N = 6t thép.
o N
In T 2dl,
Trong dé: N 1a Iuc kéo (nén) tudt cot thép.
d 1a dudng kinh cét thép.

1, 1a chiéu dai doan cét thép chon vao BT

N 1

o.rdl o T

Trong dé: o 1a hé sé hoan chinh biéu dé luc dinh. (o < 1)
R

Cong thiic thyc nghiém: <, = H” .

Lyc dinh cuc dai: t,,,=

Trong dé: m 1a hé s6 phu thudc bé mit c6t thép: thép cé g6 m=2+3,5; thép tron m=3,6+6.

3.2. Anh huéng ciia cot thép dén co ngét va tir bién ciia Bé tong:

a Anh huéng dén co ngot:
Do sy dinh két gitfa bé tong va c6t thép ma c6t thép can tr bién dang co ngét clia BT. Két
qua c6t thép bi nén lai con BT bi kéo ra.
*X¢ét hai mau thi : T : : JT €< &
- M4u (1) bing bé tong. / % g 7 (=)
- MAu (2) bing bé tong cbt thép.
MAu (1) BT ty do ¢6 co ngdt g,
Mau (2) do cdt thép can tré BT ¢6 co  ——-~A —
ngot ,< g, bing bién dang co lai cla cét thép ,. (D (2)
So véi mau (1), BT miu (2) da bi kéo ra mot ludng &, - &,. Nhu vay cét thép da anh hudng
dén bién dang co ngdt ctia BT: né lam cho BT bj kéo con cdt thép bi nén lai, d6 1a ting suét ban du
do co ngot trong BTCT.

[,Tng suat trong BT: o,. = (g, - €,).V.E, .
lfng suat trong cot thép: o, =¢,.E, .
Hop luc trong BT: N, = o, .F, .

Hop luc trong ¢t thép: N, = o, .F, .

Vi 1a luc noi tai nén ching can biang nhau: N, = N,
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&-E, v.&.E, , E, . F,
Suy ra: c,= —— C=——; Trongdon=—vap=—.
n 1% E, F,
—.u+1 1+—
v 4N
Uhg suat kéo do co ngdt va ting sudt kéo do tai trong gy ra lam BT bi mit sém hon so véi
khi khong c6 anh hudng ctia co ngdt, thé nhung khi da c6 khe mit thi 4nh hudng cla co ngdt giam
va giai doan pha hoai thi khong con anh hudng nifa dén kha ning chiu luc cla ciu kién.

Trong két cdu siéu tinh lién két thifa ngin can co ngét cia BTCT nén xuat hién ndi luc phu.

b Anh hwéng dén tir bién:
C6t thép ciing anh hudng dén bién dang tii bién cia BT nén thuong dudi tac dung clia tai trong dai

han gitta BT va c6t thép c6 su phan phdi lai noi luc.(S& xét sau § cac cdu kién chiu luc cu thé).

3.3. Sw pha hoai va hu héng cua BTCT:

a Su pha hoai do chiju luc:

- Véi thanh chiu kéo: Sau khi BT bi mit, cot thép chiu toan bd Iuc kéo. Pha hoai khi ing
suiit trong cot thép dat gidi han chay.

- Vi cot chiu nén: Pha hoai khi iing suit nén trong BT dat dén cuong dd chiu nén.

- Véi dam chiu uén: Pha hoai khi ting suat trong cot thép chiu kéo dat gidi han chay hosc
khi ung suét trong BT ving nén dat dén cuong do chiu nén.

b Sw huy mon cua Bé tong va cac bién phap bao vé:
Dudi tdc dung clia méi trudng kha ning chiu luc va tinh ning s dung clia két cdu BTCT bi giam
dan do sy hily mon ctia bé tong va cot thép.

Bé tong bi &n mon 13 do: Tdc dung c¢o hoc (mua, dong chdy, su dong va tan bing lién
tiép..), Tac dung sinh hoc (rong réu, ha, vi khuan & soéng, bién..) hoa tan va cudn di lam BT tré nén
x6p, Tac dung héa hoc (cac chit axit, kiém..) xdm thuyc bé mit hodc thanh pham ctlia céc phan ting
héa hoc ¢4 thé tich 16n hon thé tich cac chat tham gia phan ting, 1am nit né khéi BT.

C6t thép bi hily mon, bi gf tao ra cac Oxuyt hodc cac mudi sit c6 thé tich 16n hon thé tich
ban dau, 1am cho I6p BT bao quanh c6t thép bi vé bong.(Mbi trudng dn mon: Axit véi bat ki nong
dd nao, khong khi ¢é chia hoi Axit véi do am thay d6i ludn, cac dung dich Sufat ddm dic, cac chat
kiém & nhiét do cao, nudc ngdm thudng xuyén thAm qua BT 1 chiéu, nudc bién..).

* Bién phap bao vé:

Bé tong cin c6 cuong do cao va do dic chic G bé mit clia két cu dé chiu cac tac dong co
hoc.

Khi thiét ké cac phan xudng cé méi trudng dn mon can hét stic chu y viéc chon loai két ciu,
vat liéu thich hgp va cdc bién phdp bdo vé cin thiét: gidm kha ning dn mon clia méi trudng bing
bién phap thong gid, thong hai tot, trung hoa cac dung dich va hoi Axit, nén san nha phai ddc thoat
nudc tot, khi thi cong phai ddm bao chét lugng BT. Tranh dung céac két ciu ¢ nhiéu bo phan khuat.

Khi cin phéi dung cac bién phap dic biét: BT tdm nhua, son phu, trat bdo vé, lat 16p phu
bang st, thdy tinh,...

Can cao sach bui gf trén cot thép trudc khi st dung.
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Dam bdo chiéu day 16p BT bao vé.
Bio vé cot thép chong lai tac dung clia dong dién khuyéch tan 1 chiéu (gay dién phan) bing
cach chu y van dé cach dién, dudng day thoat dién, v.v..
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NGUYEN LY CAU TAO & TiNH TOAN KET CAU BTCT.

CAu tao 1a van dé rat quan trong trong thiét ké. Viéc cdu tao chinh xac va hop ly phai dugc
xem ngang hang nhu viéc tinh todn chinh xdc trong thiét ké két ciu. C4u tao két cdu Bé tong Cot
thép phai ddm bao cdc yéu cau vé chiu luc, bién dang, khe nit, 6n dinh, chéng xam thuc, hu héng
trong qua trinh st dung, yéu ciu vé thi cong va tiét kiém vat liéu.

Thiét ké két cAu BTCT gom 2 viéc chinh: tinh todn va ciu tao dugc xem ngang hang.

Noi dung tinh toan gom: Xdc dinh tai trong va tdc dong; Xac dinh néi luc do tiing loai tai
trong va cac td hgp cia ching; Xdc dinh kha ning chiu luc clia két cu hoidc tinh todn tiét dién va
c6t thép.

Viéc cdu tao gdm: Chon vat liéu (mdc BT va nhom cét thép) phu thude méi trusng si dung,
tinh chat chiu luc, tinh chit cta tai trong, vai tro cla két cdu..,Chon kich thudc tiét dién, B6 tri c6t
thép, Lién két gitfa cac bo phan va chon gidi phap bao vé chong xam thuc.

Can giai quyét thda dang mdi quan hé gitia hai phan trén nhim dam bao: D¢ an toan cla két
cAu va tiét kieém vat liéu, phu hop véi diéu kién thi cong.

1. NGUYEN LY TiNH TOAN KET CAU BE TONG COT THEP

Khi Két cdu BTCT ra d6i thi mon Stic Bén Vat Liéu da phat trién tuong déi hoan chinh nén
ngudi ta di van dung ly thuyét nay vao tinh toan Két cdu BTCT. D6 1a phucng phap ung suit cho

phép (phuong phap nay dudc dung rong rai dén mai thdi gian gin day, ngay nay mot sé nudc van
dung).

Nhuing cang ngay viéc nghién ctu loai vat liéu mdi nay sau sic hon, ngudi ta da cai tién
phuong phép tinh toan Két cdu BTCT cho phu hgp vdi tinh chat cia vat liéu. Tic 1a khong coi
BTCT la vat liéu dan hdi ma xem chung 13 vat liéu dan hoi déo. Dua PP tinh theo giai doan pha
hoai d€ thay PP tinh theo ting sudt cho phép (1931) va sau chién tranh thé gidi thif hai da phat trién
thanh PP tinh theo trang thai gidi han.

1.1. Tai trong, tic dong:

Tai trong tac dung lén cong trinh do nhiéu nguyén nhan vdi tinh chat cling nhu thdi gian tac dung
khac nhau. D€ tién viéc xac dinh tai trong va tinh noi luc do tling loai, ngudi ta tién hanh phan loai.
C0 cac cach phan loai nhu sau:

- Theo tinh chit: chia lam 3 loai

Tai trong thudng xuyén (tinh tai): 1a tai trong tdc dung khong déi sudt qua trinh st dung
cong trinh (trong lugng ban than két ciu, cdc vach ngin cd dinh..). Tinh tai dugc xac dinh theo s6
lieu cu thé vé c4u tao.

Tai trong tam thai (hoat tai): ¢6 thé thay doi vé diém dit, tri s, phuong chiéu tac dung (tai
trong st dung trén san, do cau truc, do 6 to, tai trong gid..).

Tai trong dic biét: loai tai nay it khi xdy ra, ¢d thé chi tinh véi cdc cong trinh dic biét hoic
theo vi tri dia ly ( dong dét, nd, chdy, do cic vi pham nghiém trong dén ché do ky thuat clia qua
trinh cong nghé, do céc thiét bi mét chinh x4c tam thdi hogic bi hu hdng gy ra, do lin nén vi nhiing
thay déi cin ban trong cd cdu nén..)

- Theo phuong, chiéu: chia 1am 2 loai
Tai trong diing: hau hét do trong luic (trong ludng ban than, cdc trong lugng st dung..).
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Tai trong ngang (gid, Iuc ham ciu tryc trong cac nha cong nghiép, dong dat..).
- Theo tri s6 khi tinh theo PP trang th4i gidi han: chia 1am 2 loai

Tri s6 tiéu chudn (Tai trong tiéu chudn): 1a tai trong do thiét ké qui dinh 14y trong diéu kién
lam viéc binh thuong cta két cAu (T4t nhién tri sé tai trong tiéu chudn nay cling di dugc 1dy hon
chut it so vdi tai trong thudng xuyén tac dung 1én két cdu, theo sé liéu thuc t& hodc cac két qua
thong ké).

Tai trong tinh todn: 1a tai trong da c6 xét dén su ting giam bat thudng cla tai trong thuc té so
v6i tri 6 tiéu chuén trong trudng hop nguy hiém nhét.

Su tdng gidm clia tai trong tinh todn so vdi tai trong tiéu chudn dudc biéu thi qua hé sd do tin cay vé
tai trong (hé sb vuot tai) n.
TTTT=n.TTTC. (3-1)
TTTC, n: L4y theo TCVN 2737-1995.
Thi du:- Di véi trong lugng ban than n=1,1; ¢6 khi n<1 néu su gidm tai la nguy hiém.
- D4i vdi cac loai khac n=1,2+1,4.
- Theo thoi han tac dung cua tai trong: chia lam 2 loai

Hoat tai c6 mot phan tac dung dai han (gém trong lugng cdc thiét bi ¢d dinh, tai trong trén
san nha kho, trong lugng mot sé bo phan cia cong trinh ¢6 thé thay doi vi tri (nhu tudng ngin), ap
luc céc chat 16ng, chat khi trong dudng éng, bé chua..)

Va mot phan tac dung ngdn han (do cac thiét bi van chuyén di dong, ngudi di lai, dd dac va
cac thiét bi nhe, tai trong gid, tii trong phat sinh do van chuyén va ldp ghép, trong lugng cia vat
liéu va thiét bi d€ xay dung hay stia chiia cong trinh..)

1.2. Noiluc:
- V6i két cdu tinh dinh (dam, cot ..don gian): Dung PP tinh ctia SBVL hodc CHKC.
- Vi két cdu siéu tinh (dim 1én tuc, khung, vé mdng..): Vi BTCT la vat liéu hdn hop, BT ving nén
thudng ¢6 vét nit, BT chiu nén va cét thép ¢ bién dang déo.. Nén khi tinh toan theo cac PP cia
CHKC hoic ly thuyét dan hoi thi két qua cling chi dugc xem 1a gan dung (Vi két cdu thong thudng
muc do sai sé trong pham vi cho phép)

DE tinh noi luc va thuc hién cdc t6 hop noi luc can thanh 1ap mét s6 so do tinh:

- Mot so do tinh vdi tinh tdi (cho néi lyc T,).

- Mot s6 so dd tinh vdi céc trudng hop cé thé xay ra cia hoat tai (cho cac noi luc T)).

Ndi luc tinh todn 13 6 hgp clia T, va cde T;: T=T, + 2T, (3-2)

1.3. Tinh to4n tiét dién BTCT:
Tinh toan vé kha ning chiu luc ctia két cdu BTCT ta giip 2 dang bai toan sau:
- Bai toan kiém tra: C4c thong s6 vé tiét dién BT va cdt thép da cho trudc, cin xdc dinh noi luc 16n
nhat ma TD c6 thé chiu dudc, vay diéu kién ki€m trala: T< T, (3-3)
- Bai todn tinh c6t thép (BTthiét ké): cling tif diéu kién (3 - 3) nhung trong biéu thiic x4c dinh T,
thi c6t thép con 1a 4n s6 (cAn x4c dinh).
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a. Phwong phap tinh theo trng suit cho phép:
Thuc chét clia phuong phap 1a xdc dinh ting suét trén céc tiét dién & giai doan lam viéc (Tuc 1a khi
cAu kién chiu tai trong st dung), va dem so sanh vdi ting suit cho phép cta vat liéu xem c6 thda
man diéu kién:o < [o].

Trong do:

- o: Ung suét 16n nhét do ti trong st dung gay ra trong vat lidu.

- [o]: Ung suét cho phép clia vt liéu.

[6]=R/k R: gidi han chiu luc cda vat liéu.

k >1 hé s6 an toan.

Phuong phap nay do Navire dua ra va dua vao quy pham Phap nam 1906.

Gia thiét tinh todn:

® Gia thuyét TD phing: TD trudc va sau khi bién dang van 1a phing va vudng géc vdi truc
cta ciu kién.

@ Quy doi tiét dién gdbm Bé tong & Cot thép thanh TD tuong duong chi ¢é BT. Dua vao
diéu kién bién dang clia Cot thép & BT tai vi tri C6t thép do 1a bing nhau: & =¢,,.

e,=o,/E.=¢,,=o,/E, = o,=(E/E,)*c,=ncy,.

Ttic 1a déi véi mot dién tich cot thép chiu kéo tucng duong vdi n 1an dién BT hay dién tich cdt thép
F, quy déi thanh nFa dién tich BT.

® So db ting suét ctia mién BT chiu nén xem la tam gidc (Tudc dan hdi); Khong xét BT chiu
kéo ma chi xét dién tich Bé tong quy déi cta cdt thép chiu kéo (Gd Il TTUS-BD).
Tiét dién quy doi va so dé ting sudt (TD chi nhat):
Moémen quén tinh cia TD quy d8i ddi vdi truc

, Ghmzx

trung hoa:

J,=bx’/3+nF *(hy-x)%.
Vi tri truc TH xdc dinh bang cdch cho mo men

tinh cta TD quy doi 14y déi véi truc dé = 0:
S =bx*/2-nF *(h,-x)=0.

Theo SBVL, ting suit 16n nhat ctia BT chiu nén:
Comax=M*X/ J < [Gy].

Uhg suat kéo tai dién tich BT tuong duong: Cu=M*(hyx)/ J 4.
Vay ung suit trong cot thép : 6,=nc,=n*M*(h;-x)/ J ;<[c,].

Trong do: [o,], [0,]: U’ng suat cho phép clia BT va Cét thép .

Uu diém: Ra doi sém nhét cho nén giup cho ngudi thiét ké c6 khai niém tucng déi rd rét vé
su lam viéc cta K&t ciu nén két cau thiét ké cd do an toan kha cao.

Nhuige diém:

® Tiét dien BTCT khong bién dang theo gid thuyét TD phing vi BTCT khéng phai la vat
liéu dong chét, vi BT ¢ bién dang déo va cd vét niit trong ving kéo ...

@ BTCT khong phai la vat liéu dan hoi hoan toan.

® Heé s6 n thay doi theo tri sé tng sut trén tiét dién, tiy thudc s6 hiéu thép va BT. Hé s n
cho trong qui pham c6 tinh chét udc 1é.

@ Hé s6 an toan k=R/[c] nhung trong thyc té k clia BT & c6t thép khong giéng nhau thi hé
s6 nao 1a hé sé an toan cua két cau.
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(6 Viét Nam PP ting sudt cho phép van dugc dung trong qui pham tinh toan ciu céng,
duong bo, dudng st.).

b. Phwong phap tinh theo noi lwc pha hoai:

No6i dung co ban clia phuong phap la: Xac dinh ndi luc Ién nhat do tai trong gay ra tai TD
tinh toan rdi dem so sanh vdi kha ning chiu luc cda TD d6. Diéu kién kiém tra nhu sau:

T.<T,/k hay k* T, <T,.

Trong do:

T,: Noi luic do tai trong gay ra tai TD xét.

T,: Kha ning chiju lyc cia TD ( Con goi 1a ndi Iyc phd hoai cia TD ).

k >1: Hé s an toan ctia két cau.
Thi du déi véi cdu kién chiu udn, ngudi ta dd xem ting suit trong mién BT chiu nén phan bé theo
hinh chi nhat chd khong phai theo dang dudng cong thuc té (Sai sé < 2%) d€ don gian hda cong
thiic tinh toan.

SM,,= 0 = [M]- R.F,*(h,~x/2) = 0.

C6 duge [M]= R F,*(h,-x/2). . M
Chiéu cao vung BT chiu nén xdc dinh ti diéu kién h, ( D,

$X=0 = R,F =R bx.
Vay muodn cho an toan phai thoa man a o e aa

M < [MJ/k. A7
Uu diém: Hon so véi PP ting suét cho phép, né da ‘ 1 1
xét dén su lam viéc cla vat lidu & giai doan déo va

N

cho khdi niém r6 rang hon vé an toan ctia két cdu .
Nhuige diém:

- Hé s6 an toan k= T,/ T, gbp chung lai nhu vy la chua xdc dang vi vAn dé an toan clia két
cAu phu thudc rit nhidu yéu té nhu tai trong, vat liéu, diéu kién lam viéc v.v.. Vi vAy khong thé
danh gia do an toan bing mot hé sé duy nhét dudc.

- Chua xét dén bién dang va khe it ctia két cau 1a hai van dé cling rat dugc quan tam.
Phuong phap nay dudc dua vao qui pham Lién X6 1949.

2. PHUONG PHAP TiNH CAU KIEN THEO TRANG THAI GIOI
HAN:

2.1. Cac trang thai gi¢i han (TTGH):

- TTGH la trang thai ma tu d6 tré di két cdu khong thda man céc yéu cdu dé ra cho né (do

chiu luc qua sic,do mat 6n dinh, do bién dang qua 16n hosc do khe nit xuét hién va mé rong v.v..)

- Két cdu BTCT dudc tinh theo 2 nhém TTGH: TTGH th I (TTGH vé cudng do) va TTGH
thi IT (TTGH vé diéu kién st dung)
Muyc dich clia viéc tinh theo TTGH la ddm béo cho két cdu khong & vao bt ki mot TTGH nao trong
thoi gian st dung. Két ciu nao cling phai tinh theo TTGH 1. Va tuy thudc yéu ciu cu thé ma con ¢
thé phai tinh theo TTGH khéc nifa.
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a. Tinh theo TTGH vé cwong d9 (TTGH I):

TTGH thi I dugc qui dinh ting véi ltic két cAu bit diu bi pha hoai, bi mat dn dinh vé hinh déng
va vi tri, bi héng do méi do tdc dung dong thdi cta tai trong va mdi trusng.

Diéu kién tinh toan vé kha ning chiu luc 1a: ndi luc do tii trong giy ra trén TD < kha niing chiu
Iuc cia TD: T<T,.

T: La ndi luc 16n nhét c6 thé phat sinh tai TD do tai trong tinh todn gay ra.

T,: L& gi6i han bé nhét vé kha ndng chiu lyc ctia TD (Xéc dinh theo cudng do cla vat ligu
tai TD dang tinh c¢6 thé bé hon cudng do qui dinh vi vat liéu khong thé tuyét déi dong chét dugc, va
phai xét diéu kién lam viéc cu thé cla vat lidu & két cAu (cudng do tinh todn)).

- Tinh theo TTGH thui I 1a can thiét ddi v6i moi két cdu cling nhu cho cac bd phan.

- Tinh theo TTGH th I cho moi giai doan: ché tao, van chuyén, cau l4p, st dung, sta chia..
(mdi giai doan vdi so do tinh phu hop).

b. Tinh theo TTGH vé diéu kién sir dung(TTGH II):

Tinh theo TTGH thii II vé bién dang:
Bién dang hodc chuyén vi do ti trong gy ra < bién dang hay chuyén vi t6i da ma qui pham cho
phép: f<[f].

Tinh theo TTGH thif II vé khe nuit:
Phan ra hai triong hop:
- Néu két cdu dudc phép nuit thi bé rong khe niit do tai trong gay ra < bé rong khe niit ma qui pham
cho phép déi vdi két cau do: a,<[a,].
- Néu két cdu khong cho phép niit thi ndi Iuc do tai trong gay ra tai TD dang xét < Noi luc tdi da ma
TD c¢6 thé chiu dudc khi sdp niit: T.<T,.
(C6 thé xem T, 1a tng suit kéo 16n nhét trong BT, T, 1a cudng do chiu kéo clia BT)

2.2. Cuwong dd tiéu chuin va cwong d6 tinh toan:

a. Cuwong dd tiéu chuin cia cot thép:
Khi san xudt cét thép, phai lam thi nghiém kéo miu dé kiém tra cudng do: Véi thép déo ktra theo
GH chay, thép don ktra theo GH bén d€ loai bé phé pham.
- Cuong dd tiéu chuén cia cét thép 1y bing gia tri kiém tra d€ loai bé phé phim.

b. Cwong dd tiéu chuin cia BT:

R
Thi nghiém cdc mau thi, cd cudng do trung binh: R, = ;Tﬂ (3-8
2D}
biat D, =R, - R, D9 léch quan phuong: d= PYEE 3-9)
Cuong do theo mot xdc suat ddm bao qui dinh: R, =R, - s.d =R, (1-s.v). (3 - 10)
Trong do: v = 4 13 hé s6 bién dong.
tb

s 1a hé s6 chudn phu thudc vao xdc sudt bio dam va quy luat cta dudng cong phan phéi.
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Cudng do tiéu chudn ciia BT 13y theo xdc sudt bio dam 95% va véi dang phan phdi chuén, ta c6
s=1.64, vdi BT ning va chat lugng thi cong trung binh v=0.135.
Cuong dd tiéu chuin cia BT: R, = R,,(1-1,64.0.135) ~ 0.78R,,.. 3-11)

c¢. Cuong do tinh toan:
Cudng do tinh todn 13 cudng do da xét dén do an toan va diéu kién lam viéc clia vat lidu:
R=R* m/k.
Cudng do tinh toan cia Bé tong R,.= m,.R,/ k,.
C6t thép R,=m,.R 7/ k,.
Trong do:
k., k,: Hé s6 an toan clia BT & c6t thép .
k,: 1.1+1.25 vdi c6t can nong, 1.5+1.75 vdi sci kéo ngudi va sdi cudng do cao.
k,: 1.3+1.5 (tuy thudc trang thai chiu luc nén hay kéo) .
m,, m,: Hé sd diéu kién lam viéc cta vat lidu.

(Cudng do tiéu chudan: la tri s6 cuiong do trung binh ciia hang loat mdu thit (Cdc mdu thit do giong
nhau, ché tao va thi nghiém trong diéu kién nhu nhau). Cdng dg tiéu chudn do nha mide qui dinh.
Tuy cdc mdu thii diige ché tao nhii nhau nhing két qud thi nghiém cho thdy cdc méu co
cuiong do khong giong nhau. Sau thi nghiém hang loat mdu thii ngoadi ra da dimg phiong phdp xdc
xudt théng ké dé xit Iy, cdc két qud thi nghiém do.
Cuong do tinh todan: la cuong do da xét dén tinh khong dong chdt va diéu kién lam viéc ciia vat liéu
Tuic la R=R;..k.m.
Thi du R ; ciia Bé téng R,=k,.m,.R,’.
Cot thép R,=k,m_R "
Trong do: k,, k,: Hé s6 dong chdt ciia bé tong & cot thép .
k0,7 -0,9.
k,: 0.4-0,6.
m, m,: Hé s6 diéu kién lam viéc ciia vat liéu.
Hé s6 diéu kién lam viéc ciia két cau m: la hé s6 xét dén cdc nhdn t6 dnh hidng dén su lam viéc ciia
két cau(cd loi hay bdt lgi) ma ta khong thé xét dén mét cdch triic tiép digc trong hic xdc dinh ngi
lvc va kha nang chiu lic cia vdt liéu.
Thi du nhu su sai léch giiia so do tinh va so do thiic, su lam viéc khong gian ciia két cdu, su
khong chinh xdc ciia cuong do tinh todn, diéu kién thi cong dnh hidng dén chdt liong vdt liéu v.v..
m=1: Diéu kién lam viéc binh thiong.
m ><I : m dung khi xdc dinh khd ndng chiu hic ciia két cdu).

2.3. Uu diém ciia phwong phap tinh theo TTGH:
C6 cac uu diém cta phuong phép tinh theo noi luc pha hoai, déng thdi khic phuc nhiing

nhugc diém cia phuong phap nay ..., da trinh bay r6 rang hon vé cac yéu ciu déi véi két ciu, van dé
an toan dudgc dé cap ti mi day dd hon.

Nhung ton tai chung hién nay 13 mau thudn gitia hai viéc 1am tinh todn noi luc va tinh toan
tiét dién. Tinh noi lyc biing phuong phdp CHCK xem vat liéu 13 dan hdi. Tinh tiét dién thi xem vat
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Chuong 3
liéu 1a dan hdi déo nén chua triét dé. Khic phuc bing cach dung ly thuyét déo dé tinh néi luc nhung
rat phic tap kho ap dung cho ngudi thiét ké.

3. NGUYEN LY CHUNG VE CAUTAO:
BTCT la vat liéu hén hop su lam viéc phuic tap. D& don gian tinh todn ngudi ta dua ra mot sé gia

thuyét d€ xdac dinh noi luc hodc tinh todn tiét dién, cé nhiing gia thuyét khong hoan toan phu hop
vdi thuc té 1am viéc. Vi vay khi bé tri ¢dt thép can tudn thi cdc quy dinh cdu tao nhdm phat huy hét

kha ning chiu luc cua vat liéu, tranh c4c pha hoai cuc bo.
3.1. Khung va luéi cdt thép:
C6t thép trong két cau BTCT khong dit riéng 1é ma lién két vdi nhau thanh khung hodc ludi

- Gili vi tri cot thép khi thi cong.
- Céc c6t thép cung nhau chiu cdc luc tap trung cuc bo.
- Chiu cc ting suat phtic tap ma trong tinh todn khong xét dén dugc.
Lién két cac cdt thép bing cach budc hoic han.
1. Khung c6t thép: N6i chung gém cét doc, c6t ngang, cdt thi cong. Thudng dit & cot, dam.

a. Khung c6t bujc: Budc
Budc bing soi thép ¢ 0,8 + ¢ 1.
* Uu diém: - Chiu tai trong dong tot.
- B6 tri c6t thép linh dong.
- Khong can thiét bi han.
* Nhugc diém: - Chiju luc khong tét bing han. Vén khuon
- Cham, khong co gidi hoa.

Budc

b. Khung cot han: g g Thanhndingang
I (1-3 thanh/m).

LEE 7& 4

2. Ludi cot thép :

C6 thé budc hodc han ludi phing hoic
cudn nhung ddm bdo mdi cuon G < 500 kg dé
pht hop can cau thiéu nhi khi thi cong.

3.2. Cot chiu lwe va cdt ciu tao:

Trong gido trinh, tting loai cdu kién co ban déu ¢ qui dinh va hudng din cu thé vé tic dung, yéu
cau va cach bd tri thép, vi vay & day chi trinh bay mét sé khai niém co ban:
- C6t chiu lyc: Dung dé chiu cac ting luc phat sinh do tai trong, dudc x4c dinh theo tinh toan.
- Cot chu tao: Lién két cac cbt chiu luc thanh khung hodc 1udi, gidm su co ngdt khong déu
clia BT, chiu ting suét do co ngdt va thay déi nhiét do, giam bé rong khe nit, han ché bién dang
(vong), phan bé tac dung cia tai trong tap trung..

KHOA XAY DUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP. 7



Chuong 3
3.3. Neo cdt thép:
Neo ¢t thép nhdm bao dam phat huy hét kha ning chiu lyc cia cot thép, tranh pha hoai cuc bo do
tudt. Poan neo dugc tinh tii mut c6t thép dén TD ma né dudc tinh todn chiu Iyc. Poan neo dudc xac
dinh theo kha ning truyén luc gitia BT va c6t thép (Iyc dinh).

A 3d
Cong thiic x4c dinh doan neo: 1, = (m,,,. —+A)d f7 = M 22,5d
n C ‘ £
1. Neo nhé méc d? déu: [— N j\ F Ubn tay
C6t thép tron tron chiu kéo phai cé mdc neo & hai dau 6,25d
dé cho cét thép khi chiu luc khong bi trugt trong bé tong. >2.5d

(—

— Udn may

2. Neo béng cach han cac thép neo & dau:

|
i
I N o' W B T
| - —
E
i
i
i

D\
U.?
b2d\/ 4d )
i 4|—/|Y ‘ d ¢
li prerrrrrrrg \\ I D I
, . ‘ W Td
3.4. Uon cot thép: 10m

Tai chd cét thép bi uén cong, cdt thép khi N

chiu luc s& ép cuc bd vao BT va gay ting suét tap \ 2 i
trung tai dé dé phan bd luc nén cla cdt thép ra (Tiét F —>

dién rong hon) déu hon. Cét thép duge udn cong vdi N r=10d
ban kinh cong r > 10d. \@% d
3.5. Néi cbt thép: t

C6t thép c6 thé ndi véi nhau bing han hay budc.

-

a. Noi budc (ndi chong ):

Cho phép budc khi cot thép c6 d < 32 va mdi ndi khong dudc dit tai TD dudc tin dung hét
kha nang chiu luc.

Khong dugc bude khi d > 32 va khi két cdu chiu kéo hoan toan (Thanh bung chiu kéo va
thanh canh ha cua dan..).

Doan 1., phdi theo quy dinh ctia doan neo: 7

Kéo: 1, > 250 mm. Tly thudc ma ' i ) '
0% Tneo N }ly thuog ma,c BT H

Nén: 1., >200 mm. va loai cot thép neo

b. Néi han:
Han déi dau: cho loai thép A-A,,. 085 d
Han déi dau 6 nep: AfA,. d, dz> { o
Han ghép: A-A,,.

KHOA XAY DUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP. 8
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d>10 d>8
| IlnHE!-ull \ | /\ J/ 8 8
a0 | 4 duima i “12)
>4d 4 dudng han 2 bén (~L1/2) W

>8d 2 duong han 1 bén

3.6. Lo p BT bdo vé :
- C6 tac dung bao vé cot thép dudi tac dung xam thuc clia méi trudng, ddm bao luc dinh gitia BT va
c6t thép.
- Lép BT bdo vé tinh tti mép ngoai BT dén mép gan nhat clia cot thép khong dudc bé hon tri so tdi
thiéu a, quy dinh nhu sau:

Ddi véi ¢t chiu luc:
a,= 10mm : Ban va v c6 chiéu day <100
a, = 15mm : Ban va vé ¢4 chiéu day >100, ddm hoic sudn cé h<250.
a, = 20mm : Dam c6 h > 250, cot.
a, = 30mm : Mdng ldp ghép va ddm mdng.
a, = 35mm : Mdng dé tai chd ¢6 BT 16t.
a, = 70mm : Mdng d6 tai chd khong c6 BT 16t
Ddi véi ¢t dai, cau tao:
a, = 10mm : Khi h <250.
a, = 15mm : Khi h >250.
Ngoai ra 16p BT bao vé con tiy thudc vao méi trudng st dung va chét lugng bio quan ma c¢d thé
tang 5 + 20mm hosc gidm 5mm (nhung t6i thiéu a, = 10mm).

3.7. BO tri va khoing cach giira cac cot thép:

Néu cbt thép bd tri qua day sé anh hudng dén lyc dinh, khé d6 BT..Khodng hé gidia cac cdt thép
trong moi trudng hdp phai > dudng kinh cdt thép (t, > d). Ngoai ra con phu thudc vao:
- Néu c6t thép nim ngang hoic nghiéng khi dé BT:

{30
t, >
# A d
@157 o o o %? {30
o o o | ">
0 d
%thbU M
o O H
%l lboo o 6 o225 |8 8 8§
# 0coo0o0oO0 R
%% 000000 ty 2 t,>1.5d
A t>{25
s L

- Néu c6t thép dit duing khi d6 BT: t, > 50.

Ngoai ra khoang cach gitia cac c6t thép cling khong nén qué 16n nhim tranh cac vét mit do co ngot,
thay d6i nhiét do, tranh sy phd hoai cuc bd va 6n dinh clia khung (1udi) c6t thép khi thi céng.. Trong
moi trudng hap t, < 400.
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CAU KIEN CHIU UON.

CAu kién chiu udn 1a cdu kién chiu M hay dong thdéi M & Q.

ARREER NP

M&Q : M&Q Q=0

e

Cau kién chiu uén 1a loai cdu kién co ban rat quan trong dudc st dung rong rai va thudng
gdp nhét nhu dam, san, ciu thang, ...
C6 thé quy vé hai loai co ban: ban va dam.

1. DPAC PIEM CAU TAO:

1.1 Ban:
1. Pinh nghia: Ban la
loai két cAu phing c6 chidu day
kh4 bé so vdi chiéu dai va chiéu
rong. (h=3+30 cm, thuong tu T
6+10 cm). $h
Béan c§ thé 1 nhip ha |
P e M

. [ |
V vl 2

C6t chiu luc

nhiéu nhip, toan khéi hay l4p
ghép.
Trong két cdu nha cifa ban cd kich thudc mit bing thudng bang 2+4m.
Chiéu day ban chon theo yéu ciu chiu luc va do cting (bién dang, vong, goc xoay..).
2. C6t thép trong ban gom c6 cdt chiu lvc va cdt phan bé (A, A).

a. Cot thép chiu lue:

Nim trong mit phing téc dung ctia M (dit doc theo nhip), bé tri trong ving kéo.

Chon va b tri theo tinh toan.

Dung thép A, hodc A, d=5+12 mm, khodng cach gitfa cdc cot thép a=7+20 cm.(Néu khoang
cach c6t thép qua 16n thi phan BT gitia 2 cdt thép khong chiu anh hudng clia cot thép ...). Tai gbi cot
m chiu M" thi a > 100 d€ tién d6 BT; Tai noi cé M > thi:

a < 200 khi chiéu day ban h < 150,
a < 1.5h khi chiéu day ban h > 150,
Tai noi ¢6 M< thi t6i thi€u phai ¢6 3 thanh/Im dai ban.

b. Cot thép phan bo (ciu tao):
Dit vudng gée cdt chiu lyc (N3m bén trong cdt thép chiu luc) dé tao thanh ludi.
C6 d=4+8; a=20+30 cm (a khong qua 350) dit theo ciu tao.

Téc dung: gili vi tri cot chiu luc khi thi cong, chiu ting Y c<15 khi d<10
Iic do co ngdt, thay déi nhiét do, phan phdi anh hudng cta luc 17 c<1,5d khi d>10
tap trung ra cdc cot 1an can.
Dién tich c6t phan bd / 1M bé dai ban >10% dién tich cdt chiu lui COM__.
l...>10d

neo—
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O doan gbi tua ban phii ¢ dli chidu dai d€ kéo cdt chiu lyc mot doan neo 1, >5d sau vao
g6i (Thuong lay 1,..=10d; d la dudng kinh cét chiu luc). Trong pham vi géi phai cé c6t phan bd.
S6 hiéu BT thusng 150 = 200* doi khi 300%,

1.2 Dim: h
|. Pinh nghia: I |:|
Dam 1a loai két cdu c6 chiéu ngang )/ 7 b
va chiéu cao kha bé so vdi chiéu dai. L 1 L
7 7

2. Hinh déng tiét dién dam:
Tiét dién dam thuong c6 dang
cht nhat, I, T, hdp, khuyén, ...

i

e
e

§

%
;F % % Dam mong
3. Kich thudc tiét dién dam:

A 1 1 _ At K ?
Chiéu caoh= (— = —) nhip { Boi 5(3 cua 50 — h <600.
8 20 - Boi 56 clia 100 = h > 600.

‘ 11 ]
Chidu rong h— (_ . _) N { 100, 120, 150, 180, 200, ..
2 4 - Boi 50 clia 50 — b >250.

( Dé tién qui cach hda van khudn va tiéu chuan hda kich thude ctia ddm ).
4. Cét thép:
C6t thép trong dam thudng dung A,, A,, A, ¢6 dudng kinh tii ¢ 10 =+ ¢ 32 bao gdm cdt doc
chiu luc, ¢t dai, cdt xién, c6t doc cu tao.

a. C6t doc chiu luc:
Chiu M. Dit doc theo nhip ddm & ving BT chiu kéo hay nén. Puong kinh d = 10-32
Xéc dinh theo tinh todn, ¢6 thé bé tri 1, 2 hay nhiéu 16p (khi b > 150 phdi c6 it nhét 2 thanh)

Cét xién  Cét dai C6t doc ct <] T
N8 )4 K
N
Cét doc =
chiu luc Dai 2 nhanh Dai 4 nhanh

b. Cot dai:
Dung d€ chiu luc cit, lién két c¢dt doc thanh khung, gin vung BT chiu kéova vung BT chiu
nén véi nhau dé€ chiu mé men.
Tinh toan theo luc cit.
Duong kinh cdt dai thudng dung: ¢ > 6mm ddi véi h < 800; ¢ > 8mm dbi vdi h > 800.

c.Cot xién:

Dung d€ chiu luyc cit Q hoic ¢d luc chi d€ dua ¢t doc 1én chiu M© § trén.
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Thudng 1a ¢t doc uén Ién véi géc nghiéng o

- 45" khi h < 800. <a

- 60° khi h > 800.
- 30° khi dam thép va ban.

d. Cét doc chu tao: I ,
Khi dim 6 chidu cao 16n h > 700 thi trén khodng cach ~ Cot gid i 4 :):l(l)ltl doc

gitia phai dit ¢6t thép phu cich nhau 40 - 50 cm. ¢ =10 + 14. [/ )

C6 tac dung gitf 6n dinh cét dai, chiu ting lyc co ngdt va nhiét o o ’
do. Cét doc
' chiu luc

Cot gia: 1a ¢t doc dit trong viung BT chiu nén dé gitt
vi tri cdt dai (tao thanh khung). it theo ciu tao, duong kinh ¢
10 + ¢ 14,
(Cac yéu cAu ciu tao sé trinh bay chi tiét trong cac muc sau ). D€ lam cét chiu luc trong ciu kién
chiu uén ngudi ta con dung thép hinh (Cét ciing) va khung c6t han khéng gian.

2. SU LAM VIEC CUA DAM

Quan sat mot ddm BTCT chiu tai cho dén
ldc bi pha hoai, ta thay sy lam viéc ctia dam dién

VAR 20 2 2 2 20 2 2 2.

bién nhu sau: |

Ban du khi t4i trong chua 16n ddm vin con B \ \ . 2z
A 2. o o X N fs UT KHE NUT
nguyén ven. Tai trong tdng 1én dén mot miic nao KHE N P .
d6 trong ddm xuét hién cac vét mit. Tai khu vuc w
gitta d4m noi ¢ M > ¢6 vét nit thing gdc véi @
truc dam; Tai khu vuc gn gdi tua néi cé Q > thi @

vét it nghiéng. Khi tai trong kha 16n thi ddm bi I\

pha hoai: hoic theo tiét dién ¢ vét nit thing gdc o

hoic theo tiét dién cd vét niit nghiéng.

Nhu' vy viéc tinh todn va ciu tao cdc ciu Kién chiu udn theo diéu kién cuong dd nhim:

- Khéng bi pha hoai trén TD thing géc: Tinh todn theo cuong dd trén TD vudng géc.

- Khong bi pha hoai trén TD nghiéng: Tinh todn theo cuong d trén TD nghiéng.
(Mt khéc trong sut qu4 trinh dit tai thi d6 vong clia dam ci ting dan 1én va khe nijt ngdy cang mé
rong. D& dam bio sy lam viéc binh thudng cho két cAu con phai tinh kiém tra do vong, ntit)

3. TRANG THAI US - BD TREN TIET DIEN THANG GOC:
Quan sat qua trinh thi nghiém uén mét ddm BTCT tif Itc dit tai dén hic phd hoai. Dién bién cta US
- BD trén TD théng gdc ¢6 thé phan thanh 3 giai doan sau:

3.1 Giai doan I:
Khi tdi trong con nhd (M), vat lidu lam viéce @
dan hoi, US & BD trén tiét dién tuan theo dinh luat

Hook. Tai trong tiép tuc T — bién dang déo trong
M

v
N
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BT phat trién (nhét 1a ving kéo). So dé ting suit
trong BT cong di. Dén khi ting suét trong mién
BTchiu kéo dat dén R, (c,.=R,) thi BT ving kéo
sap stia mit TTUS-BD ctia TD & vao giai doan 1.

3.2 Giai doan II:
Tai trong T — BT chiu kéo nit. Tai trong
tiép tuc T — vét mit mé rong, tai khe nit BT ving M

kéo khong chiu luc niia ma toan bo luc kéo do cot
thép chiu (trén khe nit con 1 phan BT chiu kéo
nhung rat nhd). Mién BT chiu nén ¢6 bién dang déo

kha 16n — s do ting suét bi cong nhiéu.
Néu lugng cdt thép chiu kéo khong nhiéu 1dm thi khi ti trong T — ting suét trong c6t thép
dat gidi han chdy R, (,=R,). TTUS-BD cua TD 6 vao giai doan II.

3.3 Giai doan I11: Trudng hop 1 Trudng hop 2
Téi trong T — so dd dng sudt trong mién BT  (phd hoai deo) (phd hoai dén)

chiu nén bj cong di nhiéu. Khe nit mé rong va phat —_—
o R A A r A <A . ’ M

trién dan lén phia trén, mién BT chiu nén thu hep

dan lai. Ung suét trong cot thép van R, vi & vao E é

trang thai chdy déo (Bién dang T ma ung suit
khong ).

Khi ting suat trong BT chiu nén dat R,—bi ph4
hoai: trudng hop pha hoai thi nhét (pha hoai déo).
Néu luong ¢t thép chiu kéo dit kha nhiéu, khi tai trong T trang thai US-BD cta TD chuyén truc
tiép tui giai doan II sang giai doan III ma khong qua trang thdi II,. Tiét dién bi ph4 hoai khi BT chiu

nén dat R, trong khi tng suit trong cot thép chiu kéo chua dat gidi han chdy (c,< R,). Pay la
truong hgp pha hoai thu 2: pha hoai don.

Khi thiét ké cu kién chiu uén can tranh trudng hop phd hoai don vi su pha hoai xay ra dot ngot khi
bién dang con kha bé, khong biét trude dude (nguy hiém). Mit khac khong tan dung hét kha ning
chiu luc cta vat liéu (Cot thép chi mdi dat 5,<R)).

Doc theo chiéu dai dam tuy theo tri s6 cia M va vi tri khe mit ma cac tiét dién vuéng gdc ciia dam
c6 thé & vao céc giai doan ctia TTUS-BD khac nhau (Tu giai doan I dén III).

4. TINH TOAN THEO CUONG PO TREN TIET DIEN THANG GOC

4.1 Tinh cAu kién c6 TD chir nhat:

Tiét dién chdl nhat 13 loai TD phd bién nhit ctia cdu kién chiu udn, vé mit ciu tao né thudng cé

hai loai: Trén tiét dién chi dit c6t chiu kéo goi la c6t don; Trén tiét dién c6 cdt chiu luc diit ca
trong vung kéo 14n ving nén : C6t kép. Ta s& 1an lugt xét ting trudng hop.
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a. Tinh tiét dién chir nhit c6 cot don:

a) S¢ d6 ing suit:

Khi nghién ctu trang thai US & BD trén tiét dién thing gdc cia cdu kién chiu udn ta biét
ring & trudng hop pha hoai déo: ting suét trong BT chiu nén va trong Cdt thép chiu kéo déu dat tdi
tri s6 gidi han vé cuong do, nén da tdn dung dudc hét kha ning chiu cta vat liéu (lai xdy ra khong
dot ngot nguy hi€m). Vi vay ngudi ta xem né 1a TTGH vé cudng dé trén TD thing gdc clia dam.

* Sa dd ting sudt dung dé tinh todn tiét dién 6 TTGH nhu sau:
- Ung suat trong vung BT chiu nén: dat cudng do chiu nén R, .
- U"ng suat trong cot thép chiu kéo dat cudng do chiu kéo R..
(S0 d6 ting suat ving nén phan bd dang chii nhat)
* Giai thich cé4c ki hiéu:

o ‘ - < x/2
x: Chiéu cao vung BT chiu ép. . le——— il
- hy: Chiéu cao lam viéc cta TD hh X/ < < R,bx X/2
0

R

=

dam h,=h - a.
- a: Khoang cdch ti trong tdm F, hyx RF
dén mép dudi TD. 7z >
- F,: Toan bo dién tich c6t thép a’ b
chiu kéo.
- M: Mémen udn do tai trong tinh todn gay ra trén TD.
b) Cong thic co ban:
Dua vao so dd ting sut ta thiét 14p cac phuong trinh can bing cta cac tng luc trén TD:

Phucng trinh hinh chiéu cac luc 1én phuong truc dam:

>X=0 = RF,=Rbx 4-1)

Téng mé men véi truc qua trong tm cdt thép chiu kéo va vudng géc véi mp udn cta dam:

SME=0= M, =Rbx(h05x). (4-2)

Diéu kién cudng do (ddm bao cho TD khong vudt qua TTGH thi I) 1a:
M<M,, = M<Rbx(h,-0,5x). (4-3)
Két hop (4-1)&(4-3): M <RF.[h,-0,5x].  (4-3a)
Dé tién st dung (nhat la khi tinh todn bing tay), ta tién hanh mét sé phép bién doi:
Dit o = x/h, , Cac cong thic trén viét lai nhu sau:

T (4-1) = RF, = o.R bh,, (4-4)

Tu (4-3) = M,, =R bhy’. a..(1-0,5a).

Tl (4-3a) = M,, = R.F, h,.(1-0,5q).
bat A=oa.(1-0,5a),y= (1-0,5a), ta co:

M<ARDbh, . 4-5)
M <v.R,F, h,. (4-06)

¢) Piéu kién han ché:

Dé khong x4y ra phd hoai don thi cdt thép F, khong dude qué nhiéu, theo (4-1) tuong ting 1a
han ché chiéu cao ving nén x. Két qua thuc nghiém cho thdy trudng hop phd hoai déo xay ra khi
chiéu cao ving BT chiu nén khong vuot qua gidi han sau: x < o,h,. “4-7

Hay A <A, = a,.(1-0,50,) .

Vi a, phu thudc vao mac BTva loai c6t thép (tra bang).
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Thi du: Véi cot thép ¢ R, < 3000 kg/cm?, BT M 200 : 0,,=0,62.
-BTM 250 +300 :a,=0,58.
R,.bx a,R,.bh,

TURF=Rbx=F=—1"" < =F, .
R R R

a a

Goi pn= bF; 13 ham lugng c6t thép thi ham lugng cuc dai: Wpax = =g
0
Mit khac néu cét thép it qua cling bi pha hoai don khi BT vung kéo niit ma lugng c6t thép
khong du d€ chiu toan bo tng luyc tii BT ving kéo truyén sang, vay:
Hoin < MU S P VOI 1,,=0,05%.
d) Cac bai toan ap dung:
Bai todn 1: Biét kich thudc TD b, h, mémen M, Méc BT, loai ¢t thép (R,, R,). Tinh cdt thép F, ?

Giai:
- Cin cti mac BT va nhom cdt thép: (tra bang) R, R, o, A,.
-Tinhh,=h-a.

Vi chua ¢d F, nén phai gia thuyét trudc a : a = 15-20 véi ban, a = 30-60 véSi dam.

- Tu phuong trinh (4 - 5) xac dinh A: A = (4-98)

R,bh?
- Kiém tra A theo diéu kién han ché:
Néu A < A, (théa man DK han ché) tra bang cd y
M

y.R.h,

Kiém tra ham lugng thép: p=F /(b.hy) > p,... Pht hop khi p=0,3 + 0,6% déi véi ban.

1=0,6 + 1,2% déi véi dam.

C6 F, chon thép va b tri trén tiét dién. Chu y kiém tra lai h, thuc té so véi h, chon ban dau

(huper=h - a4,,): Yéu cau h, cdu tao > h, chon (thién vé an toan).

Néu A > A, thi hodc ting kich thude TD .

tang Mac BT.
dit c6t thép vao ving nén (Dit cot kép).
Bai toan 2: Biét M, Mac BT, loai c6t thép. Yéu cau chon b, h, va tinh c¢ét thép F, 2
Giai:

- Cén cti mac BT va nhom cdt thép: (tra bang) R, R, o, A,.
Ap dung cdc cong thiic (4 - 4) & (4 - 5) bai toan véi 2 phuong trinh chia 4 4n: b, h, a. va F,. D€ giai
can chon trudc 2 4n, tién nhat 1a chon trudc b & a:

Chon trudc b theo kinh nghiém, theo yéu cau ciu tao, theo kién tric..

Chona: o=0,3+ 0,4 ddi véi dam.

a=0,1 + 0,25 ddi véi ban.
(o duge chon sao cho luigng thép tinh dudc phu hgp vdi kich thude TD)
Tt o chon tra bang dudc A. Chiéu cao lam viéc ctia TD h, :

hy= = [ 4-9
N LT EGER

Tinh F,: F= “4-9)

chon
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Chuong 4
Chiéu cao TD: h = h,+ a (a chon nhu BT1) (h nén chon tron sé va ti s6 h/b=2 = 4 1a hop ly.
Néu khong thda man phai chon lai b va tinh lai nhu ban dau).
Sau khi c6 bxh hgp ly thi viéc tinh F, tién hanh giéng nhu bai toan 1.

Bai toan 3: Biét b, h, F,, Mac BT, loai cdt thép. Tinh kha ning chiu lyc cta tiét dién M,,.
Giai:
- Cin cd mac BT va nhom cot thép: (tra bang) R, R,, o, A,.
- Cén cti vao cach bd tri ¢t thép xac dinh dudc a rdi tinhhy=h-a .
Bai toan vdi 2 phucng trinh chtia 2 4n a, M,, nén bai toan hoan toan xdc dinh.
R.F,
R, bh, "’
Néu o < o, tra bang c6 A, thé vao (4 - 5) = M, =A.R b.h,’.
Néu o > o, chiing té F, qua nhiéu, BT ving nén bi phd hoai trudc nén kha ning chiu luc dugc
tinh theo khd niing ctia vung nén, tic chon o = o, hay A=A, = M, =A,.R h,’.

Ti(4-4) > a=

b. Tinh tiét dién chir nhat c6 cot kép:
a) Piéu kién dit ¢t kép:

. . M
Khi tinh cot don co diéu kién h/cA= ——— <A,.
R, bhg

NéuA = —— > A, thi: -|Ting kich thudc TD.
- Hoac tang Mac BT.
- Hoic diit cdt kép.

Nhuing viéc dit c6t kép khong phai lic nao cling 1a kinh té. Két qua nghién ctiu cho thiy chi nén dit
cot kép khi A < 0,5 néu A >0,5 thi nén ting kich TD.

Vi vy diéu kién dé tinh c6t kép 1a A, < A = R_bh? <0,5.
b)’So‘*‘ d6 ing suz‘it:, ) R, - K,
Dén TTGH ting suat trong: Q' — aa f2
- Cot thép chiu kéo F, dat R, /~ 7 7
- Cét thép chiu nén F, dat R, hy \ h, | h
- Bé tong vung nén dat R,. M, R E’
Trong do: a — o ; ; 3
- F,": Tong dién tich cdt thép chiu nén. b

- R,'": Cudng do chiu nén ctia cét thép F,'.

- a": Khoang cach tii trong tam F,' dén mép trén chiu nén cda TD.

(Cuong do chiu nén tinh todn R,' ciia cét thép diigc xdc dinh co ké dén su lam viéc chung vé nén
gifia BT & c6t thép: Khi BT bi nén héng cé bién dang &, (¢, ~ 2.107) nén bién dang ciia F,’ ciing
khong thé viot qud ghan nay, vdy iing sudt nén trong F,' khong thé wiot qud tri s6 . E, ~
36004000 KG/cn’. Qui dinh ldy R,'= R, néu R, <3600 KG/cn?’.

R.'= 3600 KG/cnt’ néu R, <3600 KG/cm’.)
¢) Cong thic co ban:
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Chuong 4

Phucng trinh hinh chiéu cac luc 1én phuong truc dam:
>X=0 = RF=Rbx+RF," 4-11)
Téng md men véi truc qua trong tim cdt thép F, va vudng géc véi mp ubn cia dam:
SM,=0= M, =Rpbx(h-0,5%)+R/F(h-2a). (4-12)
Diéu kién cuong do (dam bao cho TD khong vudt qua TTGH thii I) 1a:
M<M, = M<Rpbx(h,-0,5x)+R,Fh-a). 4-13)
Ciing dung mét sé ky hiéu nhu trudng hgp cot don:
Pit o = x/h,, A = a.(1 - 0,5a), C4c cong thiic trén viét lai nhu sau:

T (4-11) = RF, = a.R bh, + R F," - 14)
Tii (4-13) = M < AR b h? + R "F.'(h, - ). - 15)
(Ta c6 céc cong thiic tuong tu trudng hop dit cdt don, chi ¢é thém thanh phan Iyc R,'F,).
d) Piéu kién han ché:
Dé cu kién khong bj pha hoai don tii phia BT chiu nén phai théa man diéu kién:
X < oghy hay A < A,. 4-16)
Dé ting sudt nén trong F,' dat dén R, phai thda man diéu kién:
X >2a". 4-17)

(ﬁng suat nén trong F,' dat dén R,' khi F,' ¢6 bién dang tuong déi I6n. Néu F,' qué gan truc TH thi
khi BT bi nén hdng ting suit trong F,' vin con <R.").
Cdc cong thiic co ban chi ap dung tinh toan TD khi cac DK han ché diigc théa man.

e) Cac bai toan ap dung:
Bai todn 1: Biét M, b, h, Mac BT, loai c6t thép. Tinh F,, F,' ?

Giai:

- Cin cti mac BT va nhom cdt thép: (tra bing) R, R, R.", o, A,.

- Xac dinh h, =h - a (a va a' dudc chon trudc nhu trudng hop cot don).

- Kiém tra diéu kién can thiét tinh c6t kép : A, < A = % <0.5 (4-18)

Hai phuong trinh (4 - 14), (4 - 15) chta 3 an sé a, F,, F,' nén phdi loai bét 4n s6 bing céch
chon trudc o =q, tiic A=A,. (Béng c4ch nay ta Igi dung hét kha ning chiu nén ctia BT nén cdt thép
F,, F,'tinh ra cé (F,+ F,') bé nhat).

Thay A = A, vao (4-15) tim du F M- AR, bhy 4-19
= - oc: F/l=———""—> -

ay OVaO( ) 1m .C a Ra(ho_al) ( )
. a,R,bh, R, .

Thé F,' vao (4-14) dugc: Fe—p "R R (4-20)

Khong quén kiém tra lai a, a' da gid thuyét!
Bai toan 2: Biét M, b, h, Mac BT, loai cdt thép va F,'. Tinh F,?
Gidi:

- Cin cti mac BT va nhém cdt thép: (tra bing) R, R, R.", o, A,.

- Xac dinh h, = h - a (a dugc chon trudc nhu trudng hop c6t don).

- Bai toan xdc dinh vi ¢6 hai phuong trinh chta 2 an sd.
M-R,F,(h, -a’)

R, bh;

T (4-15) tinh A: A = 4-21)

KHOA XAY DUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP 8
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- Kiém tra A theo diéu kién han ché:

Néu A < A,: tra bing o0 — x = aL.h,.
a.Rbh, R, .
— + —F
R R, @

a a

Néu x > 2a": F= (4-22)

Néu x <2a': F,' qua gan truc TH, tng sut trong cdt thép chiu nén F,' chi dat 6,'<R.'. D€ don
gian va thién vé an toan xem hop lyc cia ving nén tring véi trong tim F,' 1y x = 2a").
So d6 tng suét lic d6 c6 dang:

' L Ga'Fa'
YM,, =0: M=RF.(h,-a). (4-23) 2y —ed
M
= F=0—— (4-24) By MCZ
R, (h, -a) R,
- Néu A > A, ching t6 c6t thép F,' da cho 1a chua di dé TD a’

khéi bi pha hoai don nén ta xem F,' va chua biét va tinh theo bai
toan 1(Tinh F,, F.").

Bai toan 3: Biét b, h, Mdc BT, loai c6t thép, F,, F,'. Kiém tra kha ning chiu luc ciia TD M,, = ?
Giai:
- Cén cti mac BT va nhém cdt thép: (tra bing) R, R, R.", o, A,.
Bai toan véi 2 phuong trinh chia 2 &n sé nén hoan toan xdc dinh.
. _ R,F - R,F.
Ti(@d-14) > o= R (4 - 25)

R A . A ~
Kiém tra di€u kién han ché:

- Néu h_j <a<ao,.Tuotrabing A - M, =A.R bh+R,F,'(h,-a"). (4-26)
2a’
hy

(Hoic 1a khong k& dén cdt chiu nén F,' vi ting sudt trong d6 bé va tinh nhu ¢6t don rdi so sanh 2
két qua tinh, 14y M,, nao 16n hon lam kha ning chiu luc cta tiét dién).

- Néu o, >a,, tiic A>A, chuing té cdt thép chiu kéo qud nhiéu, 14y o =0, ttic A=A, :

M, = A,.R bh+R,'F,'(h, - 2"). (4-27)
Thi du tinh toan:  Xem sach.

-Néua < (tdc x < 2a') thi 14y x = 2a' d€ tinh : M= R_.F,(h, - a").

4.2  Tinh toin ciu kién ¢6 TD chir T:

a. Pic diém cia TD chir T:

b, Jbﬁg M

[ AL e Em
.. . o

N\,

y 000

A T e SR

Tiét dién chii T gdm cdnh va suon. Néu canh chif T ndm trong ving nén c) sé ting thém dién
tich BT ving nén nén tiét kiém vat liéu hon TD chi nhat, khi tiét dién chii T ¢6 canh ndm trong
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Chuong 4
ving kéo a), Iic dé canh khong gép phan vao kha ning chiu Iyc cia TD nén dudc tinh nhu TD chi
nhat b*h.

Trong thuc t& bé rong canh b, tiy thudc vao cdu tao két ciu, cé thé 16n hoic bé, nhung trong
tinh toan thi bé rong dé khong thé vugt qua mot gidi han nhat dinh.
Canh sé di chiu luc dudgc 1a nhd ¢6 tng suét cit truyén luc ép tii sudn
ra canh, cho nén cach suén moét quing nao dé thi dng suét sé khd bé.
Do vay bé rong canh dung trong tinh toan dugc xac dinh theo d vion
C (phan canh cung chiu luc véi sudn) quy dinh 1y nhu sau:

Trong moi trudng hop C < 1/6 1 (1: nhip tinh toan ctia dam)

Déi véi dam doc lap:
Khi h,>0,1h: C<6h, i(
0,05h<h,<0,1h: C <3h,

)i

/‘

L 2

h, <0,05h: C=0. , C ,/,c ,

Déi v6i dam san toan khdi: 4L S 4L 4; S AJ,
Khi h,>0,1h: C<9h, } Khi khong ¢6 suon ngang hodc
h,<0,1h: C<6h, J suon ngang thua hon sudn doc

Khi ¢6 cdc suon ngang khong thua 1dm : C < 12 h,
Va tdt nhién C < 1/2 S (S la khodng cdch giita cdc mép svion)
Tiét dién chi T c6 thé dit c6t don hodic cbt kép. Nhung TD chii T dit cdt kép (theo tinh todn) it khi
dung vi khong kinh té (rat it ggp TD chii T can dit cot kép do di ¢6 vung chiu nén 16n).
Chiéu cao tiét dién ddm cd thé chon so bo theo cong thic gin ding:
h=(15+20).3M  Véi h=cm, M=Tm.
b=(0,4+0,5).h

b. Tinh toan tiét dién chir T: (Dit cot don).
a) So d6 ng sudt:
Khi tinh TD chii T ¢6 cdnh nim trong ving nén can phan biét hai trudng hop: truc trung hoa
qua canh a) va truc trung hoa qua suon b).

b, b,
,J‘, ﬂb 4J, 4L
R, R,
X

:Ec S . ;Thc <

e

h |hy My~ h |h, M,, <—

F, F,
R,F, R.F,
a 777 A IR Vo 3
—d A
a) Truc trung hoa qua canh b) Truc trung hoa qua sudn

- Néu tryc TH qua canh thi TD chi T dudc tinh nhu TD chi nhét bxh, vi dén trang trai gidi han
dién tich ving BT chiu kéo khong anh hudng dén kha ning chiu luc ctia TD ma chi ¢6 BT chiu nén.
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- Néu truc TH qua sudn thi tinh toan theo TD chii T. Dén TTGH xem kha ning chiu luc cla vat liéu
dudc tan dung hét : F,—» R, BT ving nén — R,..

D€ phan biét truc TH qua canh hay suon, ta xac dinh M6 men uén trén TD khi truc TH di
qua mép gita canh va sudn:

¥M,,=0= M.=R_b_.h.(h,-0,5h,). (4-28)
Néu M, > M thi truc TH qua canh, tinh toan theo TD chii nhat b.xh nhu muc IV.1.
Néu M, <M thi truc TH qua suon, tinh toan theo TD chii T, s& xét dudi day .

b) Céng thiic co ban:

¥X=0 = RF=Rbx+R (b b)h,. (4 - 29)

M, =0 = M, = Rbx.(h, - 0,5%) + R,.(b, - b).h..(h, - 0,5h)). (4 -30)
Diéu kién cuong do: M < M,

Hay M < R.bx.(h, - 0,5x) + R_.(b, - b).h..(h, - 0,5h.). (4 -31)
Dat a, A tuong ty nhu TD chti nhat, ta co:

R,F,=a.R b.h;+ R..(b.-b)h, (4-32)
M < AR b.hS 4R, .(b, - bh.. (h, - 0,5h,) (4-33)

¢) Piéu kién han ché:

Diéu kién han ché vung nén dé€ TD khong bi ph4 hoai don:
o <o, hodc A <A,

d) Tinh todn tiét dién:

* Bai toan tinh c6t thép: Biét b, b, h, h, M. Mac BT, loai cét thép. Tinh F, ?

Giai:
\ M_Rn(bc_b)hc(hO_O'Shc)
Tii (4-33), tinh A: A = . (4 - 34)
R, bh?
Vi 1a cot don nén A < A, tra bang dudc o
‘ , aR bh, + R, (b, —b)h.
Tii (4-32), tinh F, : F, = (4-35)

R
Kiém tra ham lugng cét thép ctia TD chi tinh cho phan sudn, tic p=[F,/(b.h,)].100 phai ddm bao
theo yéu cdu d6i véi TD chii nhat da biét.

Néu A >A,: thi phai dit cot kép.
* Bai toan kiém tra cuong d¢ tiét dién:

Biét b, b, h, h,, Mac BT, loai c6t thép, F,. Tinh M, ?

s Heo

a

Giai:
\ , . RaFa_Rn(bc_b)hlc
Tu (4-32) xac dinh a: o = . (4-36)
R bh,
Néu o < o, tra bang ¢é A va tinh M, theo (4 - 33):
M,= A.R b.h+ R (b - b,).h..(h, - 0,5h.) 4-37)

Néu o> a, thi 14y o = a, tiic A = A,, d€ tinh M, theo (4 - 33):
M= A,.R,b.h*+ R, .(b - b,).h..(h, - 0,5h) (4-38)
Thi du tinh toan: Xem sach.

S.

KHOA XAY DUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP 11



Chuong 4

TINH TOAN THEO CUONG PO TREN TIET DIEN
NGHIENG:

5.1 Pic diém pha hoai trén tiét dién nghiéng:

Khi xét su lam viéc ctia ddm BTCT chiu udn ta d& biét dam bi phd hoai hodc 1a theo TD thing géc
(Tai chd c6 M 16n) hodc 1a theo TD nghiéng (Tai chd cé Q 1dn). Su phd hoai theo TD nghiéng
thuong theo 2 kiéu:

Kiéu 1: V&t nit nghiéng chia dim thanh 2 phin ndi véi nhau ;
bing vung BT chiu nén & ngon khe niit va bing cdt doc, c6t dai, cot Uj_;lil‘/l [ [ ||+

xién di ngang qua khe mit. Hai phan dam nay quay xung quanh ving

nén, ving nén thu hep lai cudi cung bi pha hiy. Lic d6 cot thép dat
gidi han chay hay bi kéo tudt vi neo long.

Kiéu 2: Khi cét thép kha nhiéu va neo chit thi sy quay clia 2 phan dim bi can trd. DAm bj pha
hoai khi mién BT chiu nén bi pha v& do tdc dung chung cta lc cit va luc ép. Hai phan dam cé xu
hudng trugt 1én nhau va tut xudng so vdi gbi tua.

Su pha hoai theo TD nghiéng gin lién véi tdc dung ctia M va Q ma trong dé vai tro Iuc cit Q 1a
dang ké&. Cho nén mudn ddm bao cho didm khdi bi phd hoai trén TD nghiéng thi phai tinh todn sao
cho TD du kha ning chiu dugc M va Q. Trén thuc té thudng ngudi ta tich viéc tinh todn cudng do
trén TD nghiéng chiu luc M va Q riéng ra dé tién tinh toan.

5.2  Didu kién dé tinh toan tiét dién chiu lwe cit:

Két qua nghién ctiu cho thdy khi: ~ Q <k,.R,b.h, (4-39)
thi BT du chiu luc ¢t nén khong can tinh todn cudng dé trén tiét dién nghiéng (Chi can dit c6t dai,

cdt xién theo céu tao).
Trong d6  k,=0,6 d6i véi dam, k,=0,8 déi véi ban.
Dé BT khéi bj pha v4 vi ting suat nén chinh va han ché bé rong khe niit, cu kién cin phai

thda man diéu kién: Q <k,.R,b.h, 4 - 40)
Trong dé  k,= 0,35 ddi véi BT mac <400.

0,30 <500.

0,25 <600.

Diéu kién (4 - 40) néu khong thda man phai ting kich thudc tiét dién hodc ting mac BT.
Vay diéu kién d€ tinh todn tiét dién nghiéng chiu luc cjt la:
k,.R,.b.h; < Q <k,.R,.b.h,.
Trong dé Q 1a luc cdt tinh toan tai tiét dién di qua diém dau khe nit ngiéng (Tuy thudc vi tri dit tai
trén dam ...)

5.3 Diéu kién cwong dé trén tiét dién nghiéng:

a. So do tng lwce trén tiét dién nghiéng:
Gia thuyét: Noi luc trong cac c6t thép 1a luc kéo doc theo truc clia né.
Do ting suét trong c6t ngang khong déu nén lay bang gia tri trung binh: R, = 0.8R..
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b. Piéu kién cwong do:
>Y=0: Q<Q,+=R, F+Z.R,.F,.Sina.
¥Mp,=0: M<RF, Z+>R F,.ZALR F. Z.

Trong do:

Q: Luc cit tinh toan tai TD di qua D=R,bx+R,'F,
diém dau khe mit nghiéng. D

M: Moémen tinh toan tai TD di qua / w M
diém cudi khe niit nghiéng. a N\ z

R, Cudng do tinh toan cla cot

dai va cét xién khi tinh cucng do trén TD

Pl
nghiéng . R,,=0,8R,. W — RF
7., 7, Z.: Cénh tay don cta céc hop L o
/|

luc cac 16p cbt thép doc, cot dai, cot xién. R, Fp

F,, F,: Dién tich tiét dién 1 16p cot dai, 1 16p cét xién.

Z., Z4, Z,: Canh tay don cua cac hop luc cdc 16p cot thép doc,cbt dai,cot xién.
F,, F.: Dién tich tiét dién 1 16p cdt dai, 1 16p cét xién.
Q,: Kha ning chiu luc cit ciia BT vung nén dudc xac dinh theo cong thiic thyc nghiém:
_ 2R, b.h?
’ C

C: Hinh chiéu clia TD nghiéng lén phuong truc dam.
Dung diéu kién cuong do (4 - 41) d€ tinh toan c6t dai va c6t xién. Diéu kién (4 - 42) sé dudc théa
man bing mot s6 bién phap ciu tao va khi cin thiét cd thé dung dé tinh toan (M 16n).

(4 - 43)

5.4  Tinh toin cot dai khi khong dung cét xién:

a. Piéu kién cwong do khi khong dung cét xién:
Khi khong dung cét xién, diéu kién (4-41) trd thanh:
Q< Q,*Z.R,.F, (4-44)
Vi dai tuong ddi day va déu trén TD dang xét nén:
_ R..Fq _ Rynfy

Ja (4-45)
u u
2R, b.h}
Vay: Q< —c +q,.C (4-46)
) 2R, b.h} s N . Qs 1
Go1 Qpp = —c + q,4.C la kha nang chiu cat trén TD nghiéng C.
Trong d6  u: Khoang céch gitia cac 16p cot dai. \
n: S6 nhanh ctia mét 16p c6t dai. Qua
f,: Dién tich tiét dién 1 nhanh cét dai.
Vay Q < Qpg. 5
C, C
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b. Tiét di¢n nghiéng nguy hiém nhat:
Ta biét Q,= f(c), quan hé gitia Q,y va C c6 dang nhu hinh vé.
Tri s6 C, tuong tng véi Qp, nhd nhat (Q,,) chiing té C, tudng ting véi TD nghiéng nguy hiém nhét.
Dé tim C, ta dao ham Q, theo C va cho dao ham dé = 0.
dQps 2R, bh?

ac ¢t W70

, 2R, bhj
Rutra C,= q— (4-47)

Thay C, vao Q, ta ¢6 dudc kha ning chiu luc trén TD nghiéng nguy hiém nhét C, 1a Q,,:

Qu = +/8R,bh2.q, ~ 2,8h,\/R,b.q, (4 - 48)

c.Tinh khoang céch cot dai:

Viéc tinh todn cét dai thyc chat 1a di xac dinh n, f,, u. Chon trudc n, f, rdi tinh toan xac dinh
u. Tic x4c dinh budc ¢t dai théa man cac yéu cau tinh toan va cu tao.
Xac dinh u, theo diéu kién cudng do trén TD nghiéng nguy hiém nht:

Q<Qy= \/8Rkbhg-%

2
. 9

8R, bh;

R,¢N.fy

= Qa (4-49)

Mit khac theo (4-45): q=

8R, bh?
Nén u<R,.nf, o =, (4-50)

Xac dinh u,:
Co thé xdy ra trudng hgp phd hoai theo TD % %

nghiéng ndm gitia 2 cot dai nhu hinh ve.

o 2R, b.h} 2R, b.h}
LicdoQ<Q=—"——"= u<<——=u =

u Q e - max
, . , L 1.5R, b.h? ’ ’
Dé an toan, qui pham qui dinh: umasz. 4-51)

Khoang céch cdu tao clia cot dai u,,: Theo qui pham u,, d6i véi dam
khi h<45cm —»u, < hf2.
15 cm. 1
h>45cm - u, < h,l3
30 cm.

VIR 2 A B A VI |
- ?79??? -

Déi véi khu|vuc ¢é Q 16n.

7 7 7
—
T
1/4 1/4 >1/4
ﬂL AL ﬂb AL ﬂL ﬂb AL
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Chuong 4

Ngoai khu vuc ¢ Q 16n thi khong can phai tinh c6t dai nhung phai han ché.

U <3/4h. V6i ddm ¢6 h > 300
<50 cm!
Sau khi tinh dugc cdc khoang cach ¢t dai u,, u,,,,, u,, thi khodng cach thiét ké ctia cot dai
u< u,.
U (4-52)
u,.

Va 14y u chin dén cm d€ d& thi cong.
* Tém tit trinh tu tinh ¢t dai khi khong dung cot xién:
- Chon dai theo kinh nghiém: h <800 chond > 6.
h> 800 chon d > 8.
Tuc chon f,, n.
- Xac dinh u,,.
- Xac dinh u,,,
- Xac dinh u,,.
Xéc dinh khodng céch thiét ké: u < u,..
u

max*

V]

ct*

5.5 Tinh toan cau kién c6 cot dai va cot xién:

Pé ting kha ning chiu cit trén TD nghiéng ngudi ta con dit thém cdt xién (Nhét 1a trong cac
cau kién dung khung c6t thép budc). C6t xién thudng la nhiing c6t doc udn 1én véi goc nghiéng o.
Thudng o = 45° khi ddm ¢ h < 800.

o = 60° khi dam c6 h > 800.
a = 30" khi ddm ¢4 h thip va ban.

C6t xién c6 nhiém vu chiu phan luc cét vugt qua kha ning cla dai va BT.

* Piéu kién cudng do trén tiét dién nghiéng C batky: Q < Qu+Z.R,F, .sina. (4 - 53)

* Piéu kién cudng do trén tiét dién nguy hiém nhit C,: Q < Q,+=.R,,.F .sin a.

* Tinh c6t xién:

Muc dich xdc dinh cdt dai va cdt xién dé cung BT chiu luc cdt trén tiét dién nghiéng nhung ta
chi c6 mot phuong trinh ma chuia rat nhiéu an vi vay phai loai bét an bing cach chon trudc dai (Tic
biét n, f,, u thda cac yéu clu ciu tao) d€ tinh cdt xién (F,).

Rn.f,
u

2R, bh? . e A
-Tinh C,= q— (Giong nhu chi co cot dai).

- Tinh Q,, = /8R, bh2.q,

- Tinh dién tich cdc 16p cot xién F,..

-Tinh q~=

Tt cdc phuong trinh can bang luc cit trén C va C, ta cd:
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Trén tiét dién nghiéng C bitky  YF = Qi_—.QDB
R.: sina
Trén tiét dién nghiéng C, 2F = ﬁ
R, Sina

Xét mot s6 trudng hop cu thé clia C, va C.
- C, cét qua mot 16p cot xién, diéu kién cuong do:

. Qi — Qéb
< Qg+ R4.Fy-Sina = F=—=——
Q de ad-* x1 x1 Raa sina
- C, cét qua 2 16p cot xién, diéu kién cuong do:
Q < Qut Ryy-(FytF,).Sina = F,, +F,= % - -Qéb
R.a SIna

C, cit qua nhiéu 16p cdt xién ta ciing tinh tuong tu.

- Ngoai ra TD nghiéng C, chi cét 1 16p c6t xién nhung rat gan

tiét dién nguy hiém C, nén ciing phai xét, diéu kién cuong do:

Q< Q'+ R F,Sina. = F ZQ_—QSBl
— XDB ad* " x1° x1 Raé Sina
- Miit khac c6 thé xuat hién TD nghiéng C,= C, chi cit qua F,:
- Fxl _ Qz _-Qéb
R.a Sina

Chuong 4

Xl Fxl
ol \ T
P
P!
Fxl Fx2
{ L
N C,
Gy
C=C,

Tuy vay qui pham cho phép tinh todn mét cdch don gidn va an toan hon biang cach chi xem C, chi

cit qua 116p cot xién. Khi d6 diéu kién cudng do sé la:
Q, < Q4R F, . Sina..

Q,< Qg tR¢.F - Sina.

Trong do Q,, Q,, ...
tuong tng tai dau tiing mit cit C,, ta tinh dudc:

Qi B Qéb
€ . (4 B 54) Sumax <u nax
R Sina & ;-
Yéu ciu bé tri ¢t xién: T Q
Trén doan dam c6 Q > Q,, phai bo tri cot xién. lii ’*====9=£= Q
====== 3
Q
Qup ¥ 3 u E" i

J/P

%
v

<
<u <u <u SUpax

— “max — “max — “max
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Chuong 4

5.6 Nhirng véu ciu ciu tao dé dam bio cudong dod trén tiét dién nghiéng
chiu mo6 men :

Diéu kién cuong do (4 - 42) ¢ thé théa man bing mot sé yéu ciu cdu tao. Sau day ta xét cac
yéu ciu ciu tao d€ dam bio diéu kién tdng chiu mémen do.

a. Neo cdt doc chiu kéo tai cac gbi twa tu do:
C6t thép chiu kéo dudc neo tét thi mdi phat huy duge kha ning chiu luc, néu neo kém thi cot
thép d& bj tudt khi chua dat dudc cudng do gidi han va dim sé bi pha hoai theo tdng di qua mép gdi

do momen. C %%#da
Khi Q <k,.R..b.h,.
Poanneo 1, > 5d thuong lal, > 10d. ° ° %

Néu ludi han ¢ c6t don thi trén doan 1, it nhat phai cé ‘ d
1 ¢6t ngang neo cach nut cot doc 1 doan C: C <

id< / |
15 khid<10. s

C<1,5d khid>10.
Cp

Khi Q > k,.R,.b.h,.
Doanneo 1, >1,5d. / d
1, >10d khi M,, >200 va thép co go.

Néu khung hay 1uéi c6t han vdi cot doc chiu luc tron ‘ Ve i i d

tron thi trén doan 1, phai ¢6 it nhat hai thanh neo véi

\ . 1
C va d, quy dinh nhu trén. 7@%
b. Udn cot doc chiu k éo: ™
\ 4
1. Bi€u db bao vt liéu: (BPBVL). E—

Biéu dd bao vat liéu clia ddm la duong biéu dién kha ning chiu lyc clia ddm dé. BDBVL cta
dam BT cot thép (dit cot don) dugc xay dung bing cach:

. , R.F, N
Dam da biét b, h, F, — Tinh o = T A — Tinh M,, = AR,.b.h)> = V& M,, trén truc
n 0

cung ti 18 v6i bi€u dd bao Momen (BDBM). BDBVL phai bao ngoai BDBM.

Gi4 sl ¢6 dim nhu hinh v&. Biéu d6 bao q
M 16n nhét tai gitia nhip. Vi M, tinh dudc vV Vv vV VvV VvV Vv V¥
F,=2022 + 1¢18 — vé& dudng biéu dién kha

ning chiu lyc clia ddm cé 2¢22+1¢18 nhu |_\ /_I b 1 18@
trén (duong 1). Nhung tai gan 2 dau dam M 5 K
giam nhUng Q 16n nén ta dl.I’dinl”l uén 1918 éf i "'J:L b 2¢22@
1én thanh cot xién. Sau khi uon cot thép chiu 7 7 T i
kéo chi con 2¢22, ta lai v& dudng biéu dién -1
M., chi véi 2022 (dudng 2). ﬁ]}\T‘_ﬁT ®
wt —7 ]ﬂ_2¢22 (2)
a b C~ \ g € g (1)

) ) ) O 2920+1918
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Chuong 4
Pudng (1) va (2) dude ndi v6i nhau bing doan xién tuong ting véi vi tri cac diém udn clia cbt xién.

Pudng gip khiic bao ngoai BDBM la BDBVL.

) 1 2) 4 3

h ) /ﬁ='= i
> . |

) 1 L 20| | 4l 31 1

| M 2R 0 Y, !

| P SO

............................

MM

2422+ 2420

2. Ubn cdt doc:

Khodng cdch ti khéi diém cla cét xien N

trong vung kéo (Tiét dién I-T) dén TD ma tai do cot
doc dugc tan dung hét kha ning chiu luc (Tiét dién
II-11) phdi > (h,/2). Néu diéu kién nay khong dim {
béo thi diéu kién cuong do trén TD nghiéng chiu M f
sé khong dugc dam bao.

Thyc vay, d& dam bao cuong do trén tdng
N,-N, thi canh tay don Z_ phai khong nhd hon cdnh
tay don Z,. Diéu nay xay ra khi khoang cach tu (I-1)
dén (IT-11) > h,/2.
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Chuong 4

c.Cit cot doc chiu kéo:
Dé tiét kiem thép, ngudi ta thuong cit bét mot sé ¢t thép chiu kéo & ngoai pham vi gdi tua
(ctia ddm lién tuc) ma theo tinh toan thi khong can thiét niia (do M giam nhiéu).
Gia st ta ¢6 ddm BT cot thép lién tuc nhu hinh vé&. Tai gdi dién tich cdt thép chiu kéo yéu ciu
1a F=F,+F,. Nhung khi ra xa géi M gidm di nhiéu, tai tiét dién o-o theo tinh todn ta ¢ thé cit bd
c6t thép F,,, TD 0-0 goi la mit cit ly thuyét.

770 0 B o A F,

¢ & d ¢ dd

- F_az@ ORI .

. . [] 0 ; A
B o Al
A-A B-B i
_ FoF,+F,
W
Fal
A MA Mg

M,

M,

Nhung néu cit ngay tai d6 thi kha ning chiu uén trén TD nghiéng (Ching han 0A) s& khong
dugc dam bao, vi thyc té M tac dung lén tdng d6 1a M,>M, nhung cot chiu kéo van 1a F,,=F -F, va
c6 thém mot sé it cdt dai chiu mé men udn ma thoi. S6 cdt dai ma tdng oA cit qua khong du dé
chiu phan mémen M,-M,. D€ khong bi pha hoai trén TD nghiéng do m6 men ta phai kéo cét thép
F, ra ngoai mit cit ly thuyét o-o mot doan W nifa (dén diém B). Xét TD nghiéng AB thi tuy M,<
M, nhung lugng cét dai di qua mit cit nghiéng AB di 16n dé€ chiu dugc phan mémen M,-M, do.
Nguidi ta da chiing minh dugc ring:

089 . 54 vaw = 20d;
2.4,
Trong dé  Q: Luc cit tai diém cit ly thuyét, ldy bing do déc cta biéu d6 momen.
d: Duong kinh cét doc bj cit.
R,4.N.f,
-
5d: Doan can thiét dé cdt doc bit dau chiu luc.
Khi trong ving cét thép cd ¢t xién thi:
0,8.Q-0Q,
2.4,
Trongdé Q= IR .F, .Sina véi IF, dién tich nhiing Idp cbt xién trong ving cit thép. D& don
gian va an toan XF, 1a dién tich 16p cot xién cit qua TD cit ly thuyét, 1a dién tich 1p cot xién nim
phia trudc mat ct ly thuyét.
Thi du: Xem sach.

W =

dq

+5d va W > 20d;
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Chuong 5

SAN PHANG.

1. GIOI THIEU CHUNG:
San BTCT dudc st dung khé rong rai trong xay dung va dudi nhiéu dang khac nhau: san nha dan dung, cong

nghiép, cdc dang mai bing, mai nghiéng, ban cau thang, cdc dang mong, ddy bé, tuong chin..
San BTCT c¢6 wu diém l1a kha niing chiu luc 16n, da niing, thiét ké va thi cong don gian.

1.1 Phan loai:

a. Theo PP thi cong:
C4 san toan khéi, san 13p ghép va san nifa 1dp ghép.
b. Theo so dd két cau:
C6 san suon va san khong sudn (san ndm).
Dang san suon dudc st dung phd bién, né con dudc phan thanh nhiéu loai (két hop véi PP thi cong va tinh
chat 1am viéc ctia ban san):
- San sudn toan khdi c6 ban loai dam (ban san 1am viéc 1 phucng).
- San sudn toan khdi c¢6 ban ké 4 canh (ban san lam viéc 2 phuong).
- San suion 6 cd.
- San suon pa nen lap ghép.
1.2 Phén biét ban loai dim v ban ké 4 canh:

Tinh chét 1am viéc ctia ban chd yéu phu thudc cao lién két va kich thudc céc canh ctia ban. Xét mot s6 dang

co ban sau:
- Khi ban chi ¢6 lién két 6 1 canh hoic 2 canh
doi dién, tai trong tic dung lén ban chi dugc

truyén theo phuong co lién két, hay ban chi
lam viéc theo 1 phuong. Ta goi la ban loai

dam.

1.

- Khi ban ¢6 lién két 6 ca 4 canh (hodc 6 2, 3
canh khong chi d6i dién), tai trong dudc truyén

. A
—_
Q0
-
-
—_—
-
<
—_—
e
'-.

vao lién két theo ca 2 phuong. Ta goi loai nay

la ban ké 4 canh (lam viéc 2 phuong).

40 >

Véi ban lam viéc 1 phuong ta dé dang xdc

dinh dudgc noi lyc trong ban (nhu tinh ndi luc
dam), nhung véi ban ké 4 canh thi khong don aQ

gian: RRRRRAR
- Xét ban ké tu do 6 4 canh chiu tai trong phan b6 déu;  ~ o o -

Goi tai trong truyén theo phuong canh bé 1, 1a q,,

VRVAAVA R

N AAVAAVAAVA

tai trong truyén theo phucng canh 16n 1, 1a q,.

Ta co: q=q,+ Q- G-1)
Cit 2 dai ban c6 bé rong bing don vi tai chinh gitia ban theo 2 phuong.
Do vong tai diém gitia ctia mi dai:
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S qlll4 : > —f-
+ Theo phuong 1;: = —. ;
384 E.J K
+ Theo phuong 1,: -2 9212 ; 9 Z L
©7 384  EJ ! >
Diém gitia ctia 2 dai ban dang xét trung nhau, tiic Z
fi=f,= q.l =q,l,. (5-2) N
K 14 &
Ti(5-Dva(5-2): q=—2—.q va @q=—1—.q; (5-3)
EREE BRI M
|4 - 11 rd
4 =20 (5-4) ’ ’
l;
Ie ? Ie I A ’ 2. , ? A
Khi 1, > 1, thi q, > q,. Néu ty so I—Z >3 thi Y >81, nhu vay phan 10n tai trong tac dung trén ban dugc truyén
1 a

theo phuong canh ngén 1,, va ¢6 thé bé qua phan tai truyén theo phuong canh dai 1, (tlic xem ban nhu loai
dam).

1.3  Khai niém vé khép déo-Sw phan b lai néi lwe do xuit hién khép déo:

a Khai niém khép déo:

Xét 1 dam chiu udn cho dén khi bi pha hoai. Gia st dam dugc cdu tao thép Vung BT co

sao cho khi bi ph4 hoai co: bién dang déo

- Ung sudt trong cot thép chiu kéo dat gidi han chay; ‘

- Ung suit trong BT ving nén dat gidi han chiu nén va ¢ bién dang déo " —
16n; | A ¢6t thép chiu kéo
Liic nay tai TD dang xét cé bién dang tang nhung néi hic khong tang va co dat gi6i han chay

gid tri la gidi han chiu uén M,

Ta ndi rdng tai TD da xudt hién 1 khdp déo (khdp déo khdc vdi khdp binh thiong la tai khdp déo cé 1 mo
men khong déi goi I mé men khdp déo M, = M,,).

Vi két cau tinh dinh, sy xuat hién khdp déo dong thdi vdi két cau bi phé hoai.

Vi két ciu siéu tinh xudt hién khdp déo lam giam 1 bac siéu tinh clia hé. Sy phd hoai cla két cdu khi sé
khdp déo di dé hé bi bién hinh.

- Trang thdi khi xuat hién khép déo cudi cung trude khi két ciu bi pha hoai goi la trang thdi cin bing
gici han.

- Phuong phap tinh theo so @6 déo (xét dén sy hinh thanh cdc khdp déo cho dén khi hé sip bi pha hoai) goi
1a tinh theo trang thdi cin biing gi6i han.

b Sw phan bé lai ndi lwc:

Khi xuét hién khdp déo, trong dam cd su phan bd lai noi luc. Xét dam chiu tai ¢6 so dd nhu sau:

. e ixe e 2 M Mg . o g ’.
- Néu tinh theo so db dan hdi, ty s6 —2-, —E- 1a khong doi vdi 1 dang tai trong. P
nh nh i s
¢ 22 . L. O . ? p ’ N £ - “
Khi P tang dén P, gia su tai goi A xuat hién khop deo trude. Luc nay néu P | a | b |
7 7 7

tang thi mo men tai gdi A khong ting, con tai cac TD van ting. M M
Khi P ting dén P, gid si tai gdi B xudt hién khdp déo. Néu P ting thi mo ||||]:.h 1
men tai cac gbi A va B khong ting, con tai cac TD van ting.

Khi P ting dén P, gitfa nhip hinh thanh khép déo, két cdu bj pha hoai: day 1a TT can bang gidi han.
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Chuong 5
Nhu vay khi hinh thanh khdp déo, trong két cAu c6 su phan bé lai noi luc, day 1a yéu té ¢ 1¢i tranh su pha
hoai cuc bd. M, P
Khi tai cic gdi hinh thanh khop déo, ti 50 dd trén c6 thé thay ngam l
béng cdc lién két khép va mot mé men khdp déo.

Goi M, 1a md men ctia ddm don gian tuong ung véi P;, ta co:

b a
My =My + T Myga + T M -

Két hop vdi quan hé M, = M(P;) xdc dinh dudc tai trong é TT can
bing gidi han.

¢ Diéu Kkién dé tinh theo so' dd déo:
D€ hinh thanh khdp déo, vat liéu va hé phai cé cac tinh chat sau:
- C6t thép c6 thém chay r6 rét (dung thép déo, day thép kéo ngudi, khong dung thép dap nguoi..)
- Tranh su pha hoai do BT ving nén bi hong do ép v3 hoic cét dut (chiéu cao ving nén khéng qua Ién o <
o5 BT mac <300 a=0.31; BT méc > 400 o= 0.295; = 13y a,,= 0.30).
- P& han ché bé rong khe nit tai TD ¢6 khdp déo dau tién: M, > 0,7M,, .

2. SAN SUON TOAN KHOI CO BAN LOAI DAM:

2.1 So d0 két ciu:
San c6 thé ¢ ddm chinh dit theo phuong doc hodc theo phuong ngang (tuy thudc su bé tri chung ctia cong

trinh, yéu cau théng gio, chiéu sang..).

—

Céc bo phan chinh cua san:

1. Bén, 4. Cot,

2. Dam phu, 5. Tudng.
3. Dam chinh,

San gom ban san va hé dam (suon) duc lién

khdi: ban ké 1én ddm phu, ddm phu gdi lén

dam chinh, dim chinh géi 1én cot va tudng,

D Q OO

i i —
Khoang cich dam phu I, = (1-4)m, thudng 1, L
= (1,7-2,8)m. A
Khoang cach dim chinh L,= (4-10)m, thuong = L b, b hptyly Shoy by
I, = (5-8)m.

35 25

> 5¢m v6i san mai; fﬁf @J @LJ | *_@
7 7

> 6¢cm vOi san nha dan dung;

3,

31,

31,

|

I,

1,
« A N ? 1 1 . \ ﬁ_@ ®_\
Chiéu day ban h, = | — ——| 1,. (trong moi trudng hgp h, > 6¢cm) : v

> 7c¢m vdi san nha CN;
i A 1 1 : A A , 1 1 .
Chiéu cao dam phy  hy, = | — ———| nhip; Chiéu cao dam chinh h, = | — ——| nhip;
20 12 12 8

Bé rong dam b, = (0,3 - 0,5)h,;

Néu chu vi san dudc ké 1én tudng gach, doan ké: > (12cm va h,) vdi ban;
>22cm vdi dam phu;
> 34cm véi dam chinh;

2.2 Tinh noi luc san:
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Chuong 5
a Tinh ban theo so' d6 déo:

- S¢ @b tinh: C3t dii ban rong = don vi (Im) theo phucng canh ngin, bé
qua anh hudng qua lai gilia cac dai; Xem cac dai ban lam viéc doc 1ap nhu
dam lién tyc tua Ién dam phy va tudng.

- Tai trong:
Tinh tai g (trong lugng ban than ban BTCT va céc Idp ciu tao..)
Hoat tai p (tai trong st dung trén san) phan bd déu trén mit san dudc qui vé
phan bd déu trén dai ban.

- Nhip tinh toan: b
Nhip gitfa 14y bing khoang céch gitia 2 mép dam phu #1
1=1,-by,; ?
Nhip bién 14y bing khodng cach tif mép dam phu dén cach 7] L L L LT
N by b, h A S S 4 A S
mép tuong niia lan chiéu day ban 1, =1, - B S I AR
‘ 2 2 2 7 7 7 7 7
- Noi lvic: Theo so do déo ta co: 8 P
) q.12 VIV IUT VI T T
Nhip bién va gdi thii 2: M = il—lb : (5-5) !
Nhip gitia va gbi gitta: M = +£- (5-6) 4L ’ 2 4L e 2 : 4L
sl v i gl M = att ar
Trong d6 q=g+p; 1 16

b Tinh dim phu theo so dd déo:
- So @6 tinh: nhu ddm lién tuc gbi 1én dam chinh va tudng.
- Tai trong: phan bé déu gém

Tinh tai: g, = g.I, + g, (ban truyén vao va trong lugng

ban than phan sudn dam phu).

7 L LI L]
Hoat tdi p, = p.1,. MMM&
. , 1 1 1 1
- Nhip tlnh,toafl: ‘ 4L 2 4L 2 4L 2 4L 2 4L
Nhip gitia 1y bing khodng cach gitta 2 mép dam chinh &~ P
1=1,-b,; VA IV VA I BV N VR
Nhip bién 14y bing khoang cach tti mép ddm chinh dén tam ) hi
) b b a o - s - -
§i tuidne [ =1, - —dc _ Zt 4 <. I, 1 1 1
go1 tuong 1, = 1, ) > 4L 4L 4L 4L

- Nbi lue: C3 thé ding PP 16 hop di trong (vdi cdc ddm bdt ky) hodc ding cdc cong thiic va bdng ldp
sdn (ddm déu nhip chiu tdi trong cdc nhip gidng nhau) dé vé BDB mé men, lic cdt.

Tung dd nhanh diong BDB mo6 men: M = B,.q.I% 5-7

Tung d6 nhanh &m BDB m6 men: M = B,.q.I%; (5-8)
Céc gia tri B,, B, tra bang.

Luc cét xac dinh nhu sau: Tai g6i A Q, = 0,4.q.; 5-9)

Tai mép trai gbi B £ =0,6.q.l; (5-10)

Tai mép phai gbi B va cac gbi giia QP = Q¥ = Q¥ = .. =0,5.q.]; (5-11)

Trong d6 q = g + p; 1 1a nhip tinh toan.
¢ Tinh dim chinh theo so dd dan hdi: 4
‘ L L L L Ll LI LT
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Chuong 5
- S¢ @b tinh: nhu dim lién tyc gdi tya 1a cot va tuong. (la
két cdu chiu lic chinh, dé han ché bién dang ciia hé, tinh
theo so do dan hoi)
- Tai trong: gom tdi trong dam phu truyén vao la tdp
trung, va trong liong bdn thdn phdn svon dam chinh ciing
diigc qui vé thanh tdp trung.
Tinh tai: G=g.l +G,.
Hoat tai P=p,L.
- Nhip tinh toan: iy bing khoang cach trong tam cac gbi I;
- Néi Wic: Noi lic dam chinh digc xdc dinh theo trinh tu sau:
+ Xac dinh va vé BD noi luc do tinh tai G duge:M,, Q. va do céc trudng hgp bat 1gi clia hoat tai: M,,, Qp,,
Mes, Qpos.-
+ Cong BD ndi luc do tinh tdi M, Q, vdi tling tridng hop hoat tai: M, Q,; dude: M, Q..
+ Tai mdi TD chon trong céc BD tong cong mot gia tri ducng 16n nhit va mot gid tri 4m cd tri tuyét déi lon
nhat dé vé BDB ndi luc (c6 thé xac dinh BDB ndi luc bing cach vé cac BD tong cong 1én cung mot truc va
cung ti 1&, hinh bao s€ la cac doan ngoai cung).
Cdn chii y dén tinh d6i xiing va ¢d nhiing nhdn xét vé dnh hidng ciia cdc triiong hop hoat tdi dé b6 qua cdc
triiong hop khong can thiét, giam khéi higng tinh todn.
Vi ddm déu nhip chiu tai trong cac nhip gidng nhau c¢d thé dung céc cong thic va bang lap sin dé vé BDB

noi luc:
Tung d6 nhanh duong BDB m6é men:M = (0,.G + ,.P).1 ; (5-12)
Tung d6 nhanh &m BDB m6 men: M = (a,.G - a,.P).]; (5-13)
Tung d6 nhanh duong BDB lyc cit: Q =,.G+B,.P; (5-14)
Tung do nhanh 4m BDB lyc cit:  Q =B,.G - B,.P; (5-15)

ST .
Cac gia tri o, 0y, ay, By, By, B, tra bang.

2.3 Tinh c6t thép:

a Tinh cot thép ban:
Tinh nhu c4u kién chiu uén TD chi nhat dit cdt don c¢é: b= Im; h = h,;
TD gitfa nhip bién va nhip gitfa véi mé men duong 16n nhat. TD gdi thi 2 va gbi gitia véi mé men am.
Dai vdi cdc 6 ban ma ca 4 canh déu duc lién khdi véi sudn dudc phép giam 20% lugng thép tinh todn (do xét
anh hidng cida hiéu ting vom trong ban).
Vi trong ban khong cdu tao ¢t ngang nén phai kiém tra kha ning chiu ct ctia BT ving nén:

Q<0,8.R_b.h;

b Tinh c6t thép dam:
Tinh nhu c4u kién chiu uén TD chi T, canh 1a phin ban & phia trén (hodc phia dudi néu suon néi), bé rong
canh lay theo qui dinh TD chii T.
TD gilia nhip tinh v6i m6 men duong, cdnh ndm trong viing nén: tinh TD chii T.
TD & gbi tinh véi m6 men am, canh nim trong ving kéo: tinh TD chii nhat. Cét thép bé tri tai gbi dudc tinh
véi mo men mép goi: M,,=M,-05b.i (b la bé rong cot, i 1a do déc cia BDB mé men).
Tinh néi luc dim phu theo so db déo nén khi tinh ¢ét doc DKch 1a: o < o, = 0.3; Hay diéu kién dé dit cot

donlah, > ! l=2. l;
A, VR,.b R,.b
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Chuong 5
Tinh cot ngang chiu cit: Ddi véi ddm chinh thudng luc = - o
cit 16n nén phai bo tri ¢t xién. h . -
Tinh cét treo: Tai vi tri ddm phu géi lén dam chinh can Jﬁ‘%‘
b tri ¢bt treo trong dAm chinh dé trdnh pha hoai cuc bd
do tai trong tap trung. Cdt treo ¢4 thé 1a cdt dai dit day I n
hon hoic 1a cdc thanh thép uén chii V. )z it \
NP A ik P
Dién tich cot treo can thiét: F, = —; h, | by, |h,
a
Va dugc bd tri 2 bén dam phu trén doan: s =2.h, + by;
Bé tri cbt thép san: 0.15¢ 0.25¢ 0.25(  0.25(0.25
¢ B tri cot thép ban: N /TN T N S
C6t thép trong ban tét nhét 1a dung ludi han: fﬂ 4 |;J7| 4 |j,—| ¢4 |—4Lj
- Khi dudng kinh khéong 16n ¢6 thé dung céc 1udi lién tuc, 0.15¢ 0.25¢ 0.25(  0.25( 0.25¢

& nhip bién va gdi thi 2 can nhiéu thép hon c¢d thé bd sung
cac ludi phu hodc budc thém cac thanh roi.

- Khi duong kinh 16n (d > 6) nén dung cac ludi thép riéng,
& gbi dit phia trén, & nhip dit phia dudi.

Néu dung ludi budc tui cac thanh roi:

- Khi h, < 8cm ¢4 thé dung céc thanh thép dit 6 mép dudi
kéo dai qua cac nhip (tai nhip bién lugng thép 16n hon co
thé dung ludi thép riéng), tai gbi dit cét md.

- Khi h, > 8cm nén udn bét thép (khoang 1/3 dén 2/3
lugng thép, con lai khong it hon 3thanh/1m dai) & nhip 1én
p/g<3:a=1/4
p/g>3:a=1/3

g0i.

C6t phan bd bé tri vudng gdc véi cbt chiu luc dé tao thanh
ludi. Vi ludi thép gitia nhip, ligng cdt thép phan bd phai
> 10% lugng thép chiu luc 16n nhat khi 1,/1, > 3;
> 20% lugng thép chiu luc 16n nhat khi 1/1, < 3;

C6t thép mi cdu tao: tai vi tri ban gdi 1én dam chinh, gdi 1én tudng, 7

LR

/4.6 1/4.¢ /4. 1/4.¢

7/6.
L N A
g—.l e——— e e

dugc bd tri vudng goc véi gdi theo sudt chiéu dai gbi. Lugng thép nay > Din, chink
1/3 ligng thép chiu luc va > 5¢6/1m dai, dudc kéo dai qua mép gdi >
1/4 nhip ban.

d BO tri cot thép dam: I/6.F L U3 | 13t
C6t thép dam tét nhat 13 dung khung han: Lk thip ! T
+ Gilia nhip dung cac khung phing dugc kéo G a0 Gl e
dai dén mép gbi. ]
+?Tr61:1 g0i dam phuy co thé d?,t cac ludi the,p % o e Y : J| k. w
dé chiu mé men am (do viiong khung thep é whip

chiu lic & nhip ciia dam chinh), con véi dam }

dim chink | 154 754
y e

chinh d€ chiu m6 men am c6 thé bd tri céc

khung han (xuyén qua cac khung thép cua

cot).
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h

‘-&a .
i [T (Tl
Néu dung khung budc: s Ao i | ek o

+ Gitta nhip b6 tri cét doc chiu mdé men é whipe

ducng & mép dudi, vao gin gdi c6 thé uén 1

phén thép 1én dé chiu mé men am, thép con

7
i 6o vio g6 2 thanh (NI LT TAATITITNIILL

+ Trén gdi, ngoai cac thanh uén ti nhip 1én,

phai dit thém mot sé thanh du theo yéu ciu,
ra xa g6i tién hanh cit bét ¢t thép theo BDB

™ e

3. SAN SUON TOAN KHOI CO BAN KI 4 CANH:

3.1 So do két ciu:

San gdm ban san va hé sudn duc lién khoi,

d

[
L
[
L

g
L

AN

? 4 ? ? I N 7
Ti 1€ cac canh cua 6 ban |—2 <2 (thuong lay 1-1.5),
1

kich thudc cac canh 1, 1, =4 - 6m.

[
L
[ ]
L
r
L

—

J

R 1
Chiéu day ban h, > —1. ;
y b 50 1

Xét mot 6 ban ké 4 canh chiju tai trong phan bé déu ting dan,

bién dang ctia ban: NN

+ M3t dudi cta ban: Xudt hién cac vét nit theo phucng \

dudng phan gidc cac goc, con § gitia ban cd cac vét niit theo \’(

phuong canh dai. /K

+ Mt trén: Néu cac canh la ngam cing thi c6 cdc vét mit Yy \\\ L\ J
N L ——

chay vong theo chu vi, néu ké tu do thi cac gdc ban sé bi

vénh lén.

3.2 Bb tri thép ban:

B tri cac 1udi thép, ¢t thép co thé song song véi cic canh

Mit dudi M3t trén

hodc theo phuong xién (chéo vudng gdc vdi cac vét mit),

hiéu qua chiu luc nhu nhau, tuy nhién vdi ludi cé cot thép

song song véi cdc canh thi cong don gian hon.

Nén dung cac ludi han:

+ Gilia nhip sti dung cac 1uéi ¢é c¢ét chiu luc theo 2 phuong.
C6 2 cach b tri thép nay: Dit thép déu (dung 1 ludi thép) va
dit thép khong déu (dung 1 ludi chinh cho toan 6 ban va |
ludi phu dit gitia 6 ban).

+ Trén gdi: dung ludi thép cd cot chiu luc theo phuong vudng goc vdi cac sudn, bé rong cla ludi 14y bing

0.51,. (c6 thé dung ludi hep vdi cét ngang chiu Iyc, néu ludi rong c6 ¢bt doc chiu luc dudc trai vudng géc vdi

dam.

I[\II i[\ll 0.511 i i i I 0.511

L [l [ | | | |

z:::::i:lt:::::::: :::Itlt:: s :::::i','::: —COEsEEICr 4
I ¥ | I ||
. NI B B 5
HAA X AYIUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP ¥ I 7
12 I I

I I |1 |1
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Chuong 5

Néu dung ludi budc: + Gitia nhip dit theo tinh toan, vao gin gbi (day bién 1) c6 thé giam.
+ Trén gbi: ¢6 thé uén 1/2 -> 2/3 lugng thép & nhip 1én, va dit them cbt mi xen ké di yéu ciu.

3.3 Tinh bin ké 4 canh theo so do déo:

S¢ d tinh:
Theo két qua quan sat su lam viéc ctia ké 4 canh, khi § trang thai CBGH theo cdc khe ntit sé hinh thanh khdp
déo, chia ban thanh cac miéng cing (nhu vay c6 thé xem ban nhu gdm céc miéng cing ndi véi nhau bdi cac

khdp déo). M ®
- M6 men khép déo: M, = R_F, Z; N = —
M, 1a m6 men khdp déo trén 1 don vi dai, i AN ™y, M,
F, dién tich cét thép trén 1 don vi dai, M| oMMl ¢
7 14 canh tay don ndi luc (Z ~ 0.9h,). g T I,
Néu canh ké tu do thi mé men trén canh dé =0. i /A\\ | M ®
Tinh ban theo PP dong luc hoc dua trén nguyén ly can bang cong i // MH'\\ i P M,
kha di cta ndi va ngoai luc: foooos 3 “““ = m —
W, = W, (5-16) UMt M P
Cong kha di cla ngoai luc:
W, = [y.qdF=q.[y.dF=q.V; (5-17) MM,
P , ? ‘ by
V6i V la the tich cda hinh khéi tao béi mit phing ban ban dau va ( i
cac miéng cting 6 trang thai CBGH, V =fll,. % ;
Cong kha di cla ndi lyc: Wy, =Zo,.M,l;  (5-18)
Theo c4u tao ta ¢ 2 cach bé tri thép & nhip, do dé mé men khép déo cling khdc nhau:
Khi b tri thép déu:
Wy =Zo.M] = o.M, + o.M, + o.M))., + 20.M, + ¢.M;; + ¢.M;) 1, ;
Vi ¢ kha bé nén: ¢ ~ tgp = % =W, = % [2M, +M, +M)).L, + M, +M,; +M,)).1,];
‘ ) 3,1, , ,
Tu(5-16)= q.l; EETE =(2M, +M, +M,)., + M, +M,, +M;,).1;; (5-19)

Khi b tri thép khong déu: c6t thép chiu moé men duong gitia nhip gip doi ddy bién nén:
M : M ,
WM = 2(P'Ml'(12 - 21k) + 2('). 71 .2.1k + (Ml + Ml)'(P'12 + 2(P.M2.(11 - 21]() + 2([).72 ‘2'1k + (M” + Mll)‘(p'll;
A, =1 . .
Tu(5-16)=q. |12.3i—21 =(2M, +M, +M,).L, + @M, +M,, +M,)).], - 2.(M, + M).1; (5 - 20)
Trong cac phuong trinh (5 - 19) & (5 - 20) ¢6 chiia 6 md men cén tim, ¢ thé 14y M, lam 4n s8, con cdc md
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Chuong 5
men con lai dugc biéu dién qua M, vdi cac hé sé duge chon theo diéu kién dé hinh thanh khdp déo:

= |_2 = & _ I\/II ' Mi _ M“ ' M;I

a & Q=58 =— ap= ——, a) =——

| M, M, M, M, M,
1,0-1,5 1,0-0,3 2,5-1,5 2,5-0,8
1,5-2,0 0,5-0,15 2,0-1,0 1,3-0,3

3.4 Ténh vai cauu tado daom:
Tai trong ti ban truyén vao dam nhu sau:

- Theo phudng canh ngén dang tam gidc, gid tri 16n nhat 1a q.1;;
- Theo phuong canh dai dang hinh thang, gi tri 16n nhét 1a q.1;;
- Trong lugng ban than dam 13 g;

C6 thé tinh ndi lyc theo so dd dan hdi hodc déo:

Theo s¢' dé déo: AAAAA [ AAAAA [ AAAAL~ <
. . . e . 1 ‘A < e el B 1
+ M0 men O nhip bién va goi thu 2: < R < D IR BN 1
g |2 $% \A !‘*Ej'! \A 4 VH‘*EE”'VVV Y $+ L
M=1(0,7.M, + =—); (5-21) i S it |
R 11\ Lo e 4@! Y w;ﬂw !FE Y !;’ q.1, 1 ,
+ MO men O nhip giua va goi giua: ¢~ AL AAAAAC| T AAAA f$ i —
12 D R < é 1,
M=+ (0,5M, + 916 ); (5-21) vy v v vy v vy v v .
\ , { A .2 ’, q'll
M, la m6 men 16n nhat trong dam don gian tuong ung.
gl AN A I AN
Vi tai trong phan bo tam giac: M, = ; A T T 3
oL Lk
e A . g. | ' 7 7 4 4
Vi tai trong phan bo hinh thang: M, = (3 -4.p%;

, I
Trong do: B = ﬁ;
P

+ Luc cét trong dam:
g 2 Mg A e Lt Mg

Tai goi thu nhat: Q, = Q, - T; Tai bén trai gbi thii 2: QF =Q, + —;

Tai cac gbi gitia: Q2" = =.=qQ,
Trong d6 Q, 1a Iyc cit clia ddm don gidn, My, 1a mo men tai géi B (thi 2);
Theo so @6 dan hoi:
Tinh nhu ddm dan héi véi cdc PP clia CKC. C6 thé qui déi tai trong thanh phan bé déu dé don gian tinh
toan: Vdidang tam giac:  q, = 5/8.q,;

Vi dang hinh thang: q, = (1 - 2. B>+ B’)q;
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4. SAN SUON PANEN LAP GHEP: T
41  So db két cAu; S | cL
San gom: 1,
- Panen ké lén dam hoic tudng; i %] B —
- Khoang cdch gilia cdc ddm (nhip cla panen) 1, = (2,8 (2) 1,
> 6,8)m; —y
- Nhip ddm I, = (4 > 7,2)m; L Ly L
] 7 7 7 7 7
4.2 Cau tao panen: 1.Panen 2.Dam 3.Cét 4. Tuong
a Panen dac:
C6 thé 1 16p hoic nhiéu I6p (gdm 116p BTCT 100
chiu Iyc va 16p céch am, nhiét). E ﬂ A \( 120
Chiéu day h = 80->150. 40
Uu diém: D& san xudt, nhanh, lién két don 4L 1000 } } 1000 4L
gian, chiéu day san thip. 30$

Nhugc diém: Ton VL, cach am kém. 50@200 5% @ EZOO

b Panen c6 16:
: s , N : 580 25" 1180
Co thé 1 hodc nhiéu 10, mat cat cac 10 co thé M 4L
hinh thang, chii nhat, tron, bau duc..
Chiéu cao tuy thudc chiéu dai (nhip).
Chiéu dai (nhip) = (2,5 > 4,5)m.
Bé rong = (45 > 60)cm loai 1 15; (90 > 120)cm loai nhiéu 15;
Bé day canh = (2 -> 3)cm tuy thudc ving nén hay kéo.
Bé day suon = (2,5 -> 5)cm.
Uu diém: Tao dugc trn va san phing. Cach am, cach nhiét tdt, it tén VL.
Nhude diém: Kho ché tao.

N—

¢ Panen suon:
Gom ban va sudn. Thudng cd 2 sudn doc va cac sudn ngang cach nhau (1,5 > 2,5)m.
Sudn ngang c6 kich thude bé hon sudn doc, sudn c6 thé phia trén hodic phia dudi (suon phia didi bdn
ndm trong vung nén sé hop Iy vé mdt chiu lic, suon phia trén sé cé digc tran phdng..)
Chiéu day canh 50 -> 60 khi sudn phia dudi;
30 -> 35 khi suon phia trén;

4.3 Tinh toan panen:
_r h 50,
a Tinh uon tong the:
XL, . A .? A A A 80 7‘ 4\ \ 200 350
So do tinh: Coi panen nhu 1 dam don gian ké ty do 1én dam.
Nhip tinh todn: Liy bing khodng cach trong tdm cdc gdi. @J 1490
Tai trong: GOm tinh tai va hoat tai phan bd cta san trén dién tich bé 4L 4L

mit panen dang xét (dua vé thanh tdi trong phdan bé trén dam béng

tdi trong san nhdn bé réng panen).

Tiét dién tinh toan: D& tinh kh4 ning chiu uén cua panen, qui doi

TD panen vé cac dang don gidn nhu chii I, chi T.
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Tinh toan cot thép:
- C6t doc chiu md men bd tri trong ving kéo.
- C6t dai chiu cdt bé tri trong sudn (vdi panen ddc tinh theo khd
ndng chiu cdt ciia BT).

b Tinh udn cuc bd:

(v6i panen suidn hodc panen c6 15)

Tinh ban chiu uén: Xem ban lién két dan hoéi véi suon, tinh nhu
ban ké 4 canh hoic loai dam. 1. Ban 2. Suén ngang 2. Suén doc
Tinh suon ngang: Nhu dam don gian ké tu do 1én céc suon doc.

Khi thiét ké panen, c6 thé chon chiéu cao panen theo cong thic sau:
clo.R, g°6+p°
E.

Trong do: g° 13 tai trong tiéu chudn tac dung dai han (trén 1m? san).

h:

p° 1a tai trong tiéu chuén tac dung ngn han. TAi trong toan phan q° = g° + p°;

0 1a hé sé xét dén su giam do cting do tai trong dai han;

(6 =2 véi panen ¢4 18, 8 = 1,5 vdi panen sudn ¢S canh trong viing nén).

¢ 1a hé s6 thuc nghiém ¢ = 18 -> 20 vdi panen ¢4 15, ¢ = 30 -> 34 vdi panen sudn.

(v6i thép Al trd lai chon ¢ 16n, vdi thép mac cao chon ¢ bé)

¢ Kiém tra do vong:
Tinh nhu c4u kién chiu uén (sé dudc xét dén trong phan tinh theo TTGH thi 2).
Tinh véi TD qui d6i thanh dang chi T, chi I tuong duong, qui doi theo qui tic sau: Cac 15 tron déi thanh 15
vuodng 18 bau duc doi thanh 18 chii nhat. Gitf nguyén vi tri trong tdm, dién tich va mé men quan tinh cda TD.

4.4 Ciu tao cot thép cua panen:

Dung khung va lidi han:
- C6t thép chiu luc theo tinh udn tong thé 1a >[ . / / - \< l}V [ ]]L

céc khung phing b tri trong suon. Gt ciu tan Luis ths
- Trong ban (canh) dit cdc ludi thép. Luic hia
Khi chiéu day 16n dit 2 16p, chiéu day bé dit 1 16p &

gitia. \E
4.5 Chu tao va tinh toan dim: ( )l’ ~ Rhung thip

(m stidn)

Tuy yéu cau chiu lyc, cach gac panen ma chon TD dam: chi nhat, chii T
canh 6 dudi hay 6 trén,..

Tai trong gdm tai tif panen truyén xudng (vdi panen ddc, panen hdp la tdi phdn b6, panen svon la tdi trong
1dp trung tai vi tri cdc suon doc), trong lugng ban than dam.

CAu tao va tinh toan c6t thép nhu dam ciia san toan khdi.

Vi ddm 13p ghép can kiém tra kha ning chiu luc khi van chuyén, ciu l3p.
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CAU KIEN CHIU NEN.
1. CAUTAO:

CAu kién chiu nén thudng gip trong cot cia khung nha, trong than vom, thanh dan, v.v.. Luc nén N tic dung
theo phuong truc doc ctia cdu kién.

- Khi luc nén trung vdi trong tim TD ngang cdu kién: nén trung tam.

- Khi Ic nén dit léch so vdi truc ctia cAu kién: nén léch tam.
€

N %N Q}Mﬂ\r.eo

|
. | N

®
®
o

1.1.Tiét dién ngang :

Déi véi cdu kién chiu nén trung tim thudng dung tiét dién

vuong, chi nhat, tron, hay da giac déu..
Cau kién chiu nén léch tim thudng dung tiét dién chi nhat, b
chii T, chii I, cot réng hai nhanh, vanh khuyén... (Chiéu cao N
TD la canh // ’maflt phing uén). b h b N
Tis6 h/b=1.5-3; 7 /1
K.N

Dién tich TD ¢6 thé chon so bo:  F,=

R n
Trong do: - N: luc doc tinh toan. % % %

- k=0,9+1,1 khi nén trung tam.
- k=1,2+1,5 khi nén léch tim.
Khi chon kich thudc TD nén chi y dén diéu kién on dinh cta cdu kién. D6 6n dinh dugc dic trung qua do

manh A:
|
Vi TD batky: A= TO <A

b
b
o> Aoy - 40 manh gidi han. Déi véi cotnha A, =120, Aop =31
Déi véi cdu kién khdc A, =200, Aoy =52
Trong d6: 1, 1a chiéu dai tinh todn ctia c4u kién tiy thudc vao diéu kién lién két hai dau ciu kién ...

1.2.CAu tao cbt thép :

C6t thép doc chiu luc cd ¢p12+40. Khi b >200 thi nén dung ¢ >16.
Ham ligng cot thép trén tiét dién ctia cAu kién nén trung tim:

V6i TD chii nhat: Iy < Ay (b 12 canh bé cia TD)

Fa
Hoio < by = 2 100% < 3%

CAu kién chju nén léch tam: F,#F, vaF=F, ( Déi xing).
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F F
p=—100%; pn=—100%;
R, F,
min SR <3,5%
Thudng p=p+ p' = 0,5% + 1,5%.
W, d6i véi cau kién chiu nén léch tam:
Win =0,05 khi d6 manh A< 17 hodic A, < 5.
=0,1 17<A <35 hodc A, < 10.
=0,2 35< A <83 hoic Ay, <24.
=0,25 A > 83.
Déi véi cdu kién chiu nén trung tim thi tinh A theo canh bé va p,;, 14y gia tri gip doi gia tri trén.
- B6 tri c6t thép doc: , . h=400 L
Khi chiéu cao h > 5’00 thirvéi céu’ kién chiu , h<400 | Il 71
nén léch tAm cén bo tri cot doc cau tao trén / /1
canh h: d > 12 va khoang cach gilia ching K b <400

Coét dai: Vai tro cla cot dai rét

quan trong: 6n dinh cho ¢t doc chiu nén,
dinh vi c6t doc khi thi cong, chiu lc cit, K4
chiu céc ting suit do co ngdt va thay doi

nhiét do.. Ngoai ra c6t dai con c6 tac dung p P

> 7 7
tdng kha ning chiu nén cla BT (han ché i b>400

bién dang né ngang ctia BT). V ‘

Dudng kinh c6t dai > ¢ 5, > 0,25d bt doc b >400

max, khodng cach céc cot dai < 15d cdt doc \ ‘ |, <400 L <400 L
chiu nén min. Trong doan ndi budc ¢t doc 7 7 7
thi khoang cach cét dai < 10d doc min. 7 L 600< h <1000 L
Thudng cdt dai khong tinh toan ma chi dit 1 1
theo cdu tao, chi khi nao luc cit I6n mdi

tinh.

Khi ¢6 yéu ciu do bén cao hoic tinh déo cao, cac thanh cbt doc chiu luc dude bd tri trong mot dudng tron va cot dai

vudng goc dudc thay bing cot dai udn tranh hinh xodn dc.vdi do nghiéng khodng 35-85mm.. Céc ¢t c6 cdt dai xodn
thuong c6 TD tron, ciing c6 thé vudng hoic da gidc déu canh.

2. TINH TOAN CAU KIEN CHIU NEN TRUNG TAM lN

2.1.So do \ing suat:
Xét 1 thanh BTCT chiu nén trung tdm cho dén khi bi pha hoai:
- Ung suat trong BT dat R,;
- Ung suét trong c6t thép dat R.'; M R
2.2.Ciing theic ci bain: R'F,
Diéu kién cudng do: N<o.R,F,+RF). (6-1) F,
Trong do: :> é.

N: Luc doc tinh toan.
F,: Dién tich lam viéc BT, khi u; < 3% thi F=F.
W, > 3% thi F,=F- F,,.
R,: cudng do chiu nén bé tong .
Chu y hé sé diéu kién lam viéc m, clia BT khi x4c dinh R, m, =0,85: D3 BT theo phuong diing.
m, =0,85 khi canh 16n TD <300..
@: Hé s6 udn doc tra bang phy thudc A = 1,/r, A, = 1,/b.
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2.3.Tinh todn tiet dién:
Bai todn 1: Biét kich thudc tiét dién F, chiéu dai tinh toan 1, Iuc doc N, méc bé tong loai cot thép . Tinh F,?

Gidi: - Tinh2=l/r (Hay &, = I/b) — 0
N
= _R,F
. »
_ Tlnh Fat = (6 _ 2)
R )

a

. , F
- Kiém tra ham lugng cdt thép: p,,;, < = ?at 100 < 3%

+ Néu p, < W, thi nén gidm kich thudc tiét dién, hodc 14y F,, = ,;,.F d€ bd tri cho TD.
+ Néu p, > 3% thi ting kich thudc tiét dién hodc ting mac BT. Néu khong ting dudc thi ldy F, = F-F,, dé tinh
lai F, va khi p, > 3% thi phai dit cét dai day hon.

Bai toan 2: Kiém tra kha ning chiu lyc tiét dién. Biét kich thudc TD, F,, , 1, mac bé tong, loai thép. Tinh
[N]?
Gidi: - Tinh A — o thay vao cong thiic co ban (6-1) dé tinh [N].
- So sanh kha ning chiu lyc cta tiét dién véi noi lic tinh toan N < [N].

3. CAU KIEN CHIU NEN LECH TAM

3.1.D0 léch tAm ngau nhién:
D¢ léch tim ban dau e, = M/N.
D06 léch tAm ngiu nhién e, do sai léch kich thudc, vi tri khi thi cong, do cdt thép bé tri khong déi xiing, do BT
khong dong nhit ...

D¢ léch tam tinh todn e, = e, + €.

D¢ lech tam ngdu nhién e, 1dy theo thuc €, néu chua cd 6 li¢u thuc té thi lay:
< 1/25h (chiéu cao TD).

<2 cm d6i véi cot va tim c6 chiéu day >25 cm.

Chg

< 1,5 cm déi véi cot va tm c6 chiéu day 15+25 cm.
<1 cm d6i v6i cot va tm c6 chiéu day <15 cm.

3.2.Cac truong hop léch tim:

Truong hop 1éch tim Ién: Khi M 1én, N nhé — e,,= M/N tucng déi 16n. Tiét dién ngang phan ra hai ving
kéo nén r6 rét. Su pha hoai bat dau tf ving kéo giéng cdu kién chiu udén cé cdt kép ( néu cét thép hop ly). Trusng hop

nay xdy ra khi x < ah,.
Thuc té 14y léch tam 16n khi e, > e,,. (D9 léch tam gidi han)
Truong hep léch tim bé: Khi N Ién, M bé — e, tuong déi bé, tiét dién ngang cdu kién chiu nén toan bd hoic

¢6 mdt phan nhd chiu kéo. Su phd hoai thudng xdy ra ti mién chiu nén 16n. Khi bi pha hoai X >agh,.
Thuc € €, < €y,
Do 1éch tim gidi han: o= 0,4 (1,25h-ai,hy). (6-3)

3.3.Anh huéng ciia hién twong udn doc:

Xét 1 cdu kién chiu nén léch tam: luc N léch tam e, lam cho ciu kién bj vong, do do vong ma do léch tam e,
tang 1én thanh ne, .

A 1A A A €
Do léch tam ban dau e, 0

Do léch tam cudi cung ne,.

Heé s6 1 xét dén anh hudng ctia udn doc, theo tinh toan n dinh:
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LN o
Nth

Trong d6 Ny,: Luc doc tdi han ctlia cdu kién x4c dinh theo cong thiic thyc nghiém:

6.4( S
Ng= I—Z(k— Ebe + Ea\]aj (6-5)
dh

J., J,: M6 men quén tinh cta toan bo dién tich ¢t thép doc, va cia tiét dien BT
ddi véi truc qua trong tam TD va vudng géc véi mp udn.

S: Hé s6 k& dén anh hudng do léch tam ban déu.

- e, <0.05 h lay S=0.84.

-¢,> 5 hldy $=0.122.

, 0.11
-0.05h<e< Shldy S=——— — +0.1 (6-6)
0.1+—>
h
Kgy: Hé s6 k& dén anh hudng cta tai trong dai han theo cong thic thuc nghiém:
Mg+ Ny .y
=1+ — 2 6-7)
M+N.y

y: kh/cach tii trong tim TD dén mép chiu kéo hay chiu nén bé khi chiu tai trong toan phan.
M, N: Ndi luc do toan bo tai trong gy ra.

My, Nyi: Phan noi luc do tai trong dai han gay ra.

Néu M, ngudc chiéu véi M thi My, mang dau (-).

Khi tinh ra ky,<1 thi 14y k=1 d€ tinh.

Khi 1y/r <28 (hoic 1,/h <8) thi bé qua anh hudng uén doc.

3.4.Tinh toan cau kién cé tiét dién chir nhat:

a. Truwong hgp léch tim lén: o, g R F,
a) So dd ung suit: ’ ' " \
o TR R,F, —
Goi e la khoang cach ti diém dit N ne, i\ 1 %
, , , a' X
dén trong tam cot thép F; e :’
Goi e' 1a khodng cach ti diém dit N h
dén trong tam cét thép F,';
A 1A 3 RaFa
Theo so d6 bén thi: , 9 90
_ A I
e=ne, +0.5h-a(6-8) T e
- Ung suét trong BT viing nén dat R, phan b8 dang CN. b ‘
- Ung sudt trong c¢6t thép chiunén F,'1aR,". H
- Ung suét trong c6t thép chiu kéo F, 1a R,.
(Ta thiy ring so do ving sudt gidng nhu c4u kién chiu uén dit cét kép).
b) Cong thiic co ban:
2 X=0:N=Rpb.x+R,F, - R}F,. 6-9)
2 M, =0: N e <R, b.x (hy-0.5x) + R,'F,'(hy-a'). (6-10)
Hay N=oRb.h,+R,F, -RF,

Ne<ARbh?+RE, (h-a).
¢) Piéu kién han ché:
- D& dén TTGH ting suét trong cbt thép chiu kéo F, — R,: thi o < o, hay A < A,.
- D€ ting sudt trong c6t thép chiu nén F,' dat dén R,' : x > 2a'.
d) Cac bai toan ap dung:
Bai todn 1: Biétb,h, M, N, R, R, R, l,. Tinh F, F,' ?
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Giai:

Dé xdc dinh hé sé uén doc 1 phai gia thiét ham liong cbt thép p,:
F+F'
1% = = 100 = (08+1.2)%

Tinh n theo (6-4) — Tinh e theo (6-8).
Bai toan vdi 2 ptrinh (6-9) & (6-10) chiia 3 4n: F,, F,' va x. Tuong tu tridng hop cAu kién chiu uén dit cdt kép
loai bét 4n bing cach chon trude x = ah,. (Tuc 1a di tan dung hét kha ning chiu lyc ving nén).

N.e—A R, b.h?

F, = 6-11

R,'(h, —a) @1

_aRbh-N R, 6 1
’ Ra Ra ’

Sau khi tinh dugc c6t thép phéi kiém tra lai so vdi cot thép gia thiét ban dau c6 xdp xi khong néu sai léch nhiéu
phai gia thiét lai d€ tinh lai va phai so sanh > ;.
Baitosn2:  Biétb,h,M,N,R, R, R I,vaF,. Tinh F, ?
Gii:
Ciing gié thiét p; dé tinh n va e.
N.e-R,"F '(h,-a)

Theo (6-10) tinh A = (6-13)
R, b.h2
Néu: A > A, Tiic F,' qua it, xem F,' chua biét, tinh lai nhu bai toan 1.
Néu: A < A, —222
2. aR,bh,-N R, _,
Néu: h < a<aythiF,= : F'o6-14)
0 R, R,
e 2. al ’, ’, e A r A 7.
Neéuw: a < h_ Thic ung suat trong F,' chua dat R, xem trong tAm vung nén trung vdi trong tdm F,'":
0
2 M,, =0: Ne' <RF, (h,- a'). (6 - 15)
N.e' 6-16)
= Fo=—"7"""2; -
R.(h, —a")
Trong do e'=mne,- 0.5h +a'. (6-17)
Bai todn 3: Khi dit cot thép ddi xiing (F, = F,). Biét b, h, I, M, N, R,, R/, R,. Tinh F=F,' ?
Gii:

Gia thiét p, d€ tinh 1 va e nhu bai toan 1.
Khi dit cot thép ddi xing F,=F,' va vdi loai c6t thép thudng R,= R,' thi (6-9) tr§ thanh:

N
N=R,b.x Suy ra X="—"— 6-18
R, y R.b ( )

: . N.(e—h, +0.5x)

Néu:  2a' < x<oghy tii (6-10): F=F, = ' : 6 - 19)
R,'(h,—a)

Néu:  x <2a tinh F,= F, theo (6-16).
Néu: x> o,h, tinh theo léch tam bé.

b. Truong hop léch tAm bé: N

a) So dd ung suit:
Tuy theo do 1éch tam e, va cdu tao cdt thép ma

trén ti€t dién hodc c6 mot vung chiu kéo bé hodc toan bo

tiét dién chiu nén.
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Bi€u d6 ting suét trong BT c¢6 dang dudng cong ’

nhung d€ don gian tinh toan ngudi ta déi thanh hinh chit €
(4 77
%
> -
(S

nhit cd chiéu cao ving nén x. N

Ig’ng suat trong F,' dat R, neo o~
Ung suét trong F, chi dyat o, kéo hodc nén. -  I6F ,éf’
Khi e, kha bé thi F, chiu nén, néu F, kha bé thi 5, —> R, F.7
b) Cong thiic co ban: b
> M= 0: Ne < R,b.x (hy-0.5%)+R,'F,'(h,- a"). (6 - 20)
( Hinh thuic thi gidng trén nhung x > agh, ).
2z M, =0: Ne' <R b.x (0,5x -a") £ 6,F,(h,-a"). (6-21)
2 X=0: N=Rb.x+R}F, +o,F, (6-22)
Diu  (+)khi F, chiu nén, ddu (-) khi F, chiu kéo.
e'=0,5h-ne,-a". (6-23)
Khi tinh ¢' ¢6 thé khong k& dén e,, hodc néu cé thi ldy e, theo hudng lam Te.
Tt so db ting sudt ta thiy ring viée xac dinh o, va x cho cac cong thiic trén cin phai 1ap thém diéu kién vé
quan hé gitia bién dang va ting sudt. V6i BTCT quan hé nay rat phuc tap, vi vay dé don gidn ¢ th€ dung mot sé cong

thifc gin dung sau:

Khi ne, < 0,2h, thi x=h-( +1.8- 1.4 ay) ne,. (6 -24)
0
Khi ne, > 0,2 h, thi x = 1,8 (egqn ~ M€y) T Ooh,. (6-25)
Nhung khong bé hon a,h, (néu tinh duge x < o,h, thi ldy x = agh,).
¢) Diéu kién han ché: x> oh,.
d) Cidc bai todn dp dung:
Bai todn 1: Biétb, h, I, M, N, R, R, R,. Tinh F,, F,' ?
Gii:
Gia thiét p, dé tinh ), e, va e'.
Tuy theo gia tri clia ne, ma xac dinh x theo (6-24) hoic (6-25)
Biét x sé tinh dudc F,' theo (6-20):
. N.e—R_ b.x(h,-0.5x)
' R a I (h 0 al)
Khi e, > 0,15h, c6t thép F, dugc dit theo cdu tao (F, chiu kéo vdi ting sudt o, kha bé).
Khi e,< 0,15h, c6t thép F, chiu nén vdi ting sudt dang ké va phai dudc tinh toan theo diéu kién (6-21):
N.e'—R b.x (05x —a)

(6 - 26)

F, : (6 -27)
O, (ho —a )
‘. _ 1 77' eO R 1
Trong do: c,=|1— _h Ry (6-28)
0
Kiém tra lai TR T
Bai todn 2: Biét b, h, I, M, N, R, R,. Tinh ¢t thép ddi xiing F,=F,'?
Giai:
Gid thiét p, dé tinh 1, e, ¢'.
. N
Tinh chiéu cao ving nén x = R_b . (Gia st ring léch tam 16n)
n

Néu x < o,,h, : Trudng hop 1éch tam 16n (da xét & trén)
Néu x > o,-h, thi tinh lai x theo (6-24) hodc (6-25) rdi tinh F,=F,' theo (6-26).
Kiém tra ham lugng cdt thép p, ¢6 phu hop vdi gid thiét khong va kiém tra p, > p,;,.

KHOA XAY DUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP 6



Chuong 6

¢. Kiém tra cwong dd cia cau kién:
Biétb, h, I, R,, R, R, F,, F,". Ki€m tra xem tiét dién ¢ chiu dudc M, N khong ?
Gidi:
- Tinh n theo (6-4).
- Xac dinh chiéu cao ving nén theo (6 - 9): (Gia sti ring léch tam Ién)
N+R,.F, -R,".F,’
X R (6 - 29)
Néu: 2a' < x < o,h, Léch tam 16n. Tinh e theo (6 - 8) ri kiém tra theo diéu kién (6 - 10):
Ne < R.b.x (hy-0.5x) + R,'F,'(h,- a').
Néu x < 2a' thi xdc dinh e' theo (6 - 17) rdi kiém tra theo (6 - 15):
Ne' < RJF, (hy-a').
Néu x > agh, : Léch tam bé. Tinh lai x theo (6-24) hoic (6-25), tinh e theo (6 - 8), ' theo (6 - 23). Réi kiém tra
theo diéu kién (6 - 20):
Ne < R.b.x (hy-0.5x) + R,'F,' (h,-a').
Khi x > 0,9 h, thi kiém tra thém theo diéu kién (6 - 21):
Ne' <R, b.x (0,5x - a) £ o,F, (hy-a).

fe ’ . _ 1 77' eO R ]
Vi o, xac dinh theo (6 - 28) c,=|1- h ) e
0
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CAU KIEN CHIU KEO.
1. PAC PIEM CAU TAO

CAu kién chiu kéo thudng gip & cac thanh dan chiu kéo, thanh treo va thanh ciing ctia vom thanh bé chuia chat
16ng, thanh bun ke, si 16, dng dan c6 4ap, ...

C4 hai trudng hgp chiu kéo:

M
Kéo trung tam: Iyc kéo trung truc cau kién . 41\1
Kéo léch tam: lyc kéo doc trycva™. S =7 1§ P

- C4u kién chiu kéo trung tam thudng c6 tiét dién vudng hay chif nhat. Cét thép doc dudc bé tri déi xting theo
chu vi tiét dién va u, = F,,/ F > 0,4 %. Viéc ndi va neo cdt thép doc chiu lyc can duge chu y: Phai ndi han va neo vao
viing nén cac bd phan khéc cta cdu kién. Cot dai ¢6 a < 50 cm.

- C4u kién chiu kéo léch tam cd F, dit & vung kéo nhiéu, F,' dit & ving nén hoic kéo it.

Néu luc kéo dit trong pham vi 2 ¢ét thép F, & F,' 1a truong hop kéo 1éch tam bé. Ca 2 c¢bt thép F, & F,' déu
chiu kéo, vi vay cdu tao thép gidng nhu cdu kién chiu kéo trung tam.

Néu lyc kéo dit ngoai pham vi 2 c6t thép F, & F,' 1a léch tam I6n. Tiét dién s€ cé mot ving nén va mot ving
chiu kéo r6 rét gidng nhu cAu kién chiu uén. Ciu kién dudgc cu tao nhu cu kién chiju udn.

2. TINH TOAN CAU KIEN CHIU KEO TRUNG TAM

S d6 ing suit: Bé tong bi nit, trén tiét dién toan bo luc kéo do cdt thép chiu.
O TTGH ting suét trong F,— R..

Piéu kién cuong d6: N<R,F,. (7-1) >
. N N RF
Suy ra lugng cot thép cho TD: F,, = R_ . c al'at
a N
Phdi tinh toan han ché bé rong khe niit. (

r r x ~ r ~ A ‘—r X
3. TINH TOAN CAU KIEN CHIU KEO LECH TAM CO TIET
DIEN CHU NHAT:

a' F,
3.1. Truong hop léch tim bé: b QL R,F, el
Y 7 = [ J¢a
=— <05h-a. h2 ¢
€ N a ’ h,
. . A~ e h
So do d@ng suat: N 0
? 2 < . , ? h/2 ee a
Bo qua kha ning chiu kéo cua BT, s = 3 9 ,t
toan bo Iuc kéo do cdt thép chiu. K a’é - - R, d
Cong thiic co ban: b F,
XM, =0:Ne<R.F,/ (hya). (7-2)

2 My, = 0: Ne' <RJF, (hy-a'). (7-3)
Trong do: e=0.5h-¢,-a.
e=0.5h+e,-a".
Tu hai cong thiic trén tinh dugc F, & F,".
N.e N.e'

F, Fo=————
* R,.(h,—a)

R,.(h, —a)
Ham lugng cot thép p & ' phai > p,,,.=0,1%.
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3.2. Trwong hop léch tim lén:

=— >0.5h F
&~ N Sh-a. R N
N , 7 a' T Ra Fa / /-
a. So do wng suat: K // X
Phan TD gén phia luc doc N s& chiu hy | g
kéo. Ung suét trong c6t chiu kéo F, dat R, e'
Phin TD phia kia sé chiu nén. Ung e
suat trong BT vung nén dat R,,. N ?fai 'R,F, b 22
Ung suét trong c6t chiunén F,' dat R,'. <& 7 - v
Theo so dd:e=¢,- 0.5h+avae =e,+0.5h-a'. .
b. Cong thirc co ban:
M, =0:  Ne<Rbx(h-05x)+RF (h-a)  (7-4)
2 X=0: N=RJF,-Rbx-R/F, . (7-5)
Bién déi cong thiic co ban: dit o = x/hy; A=0(1-0,50).
N=RF,-aRbh-RF,
N.e < AR b.h +R,F, (hy- a).
c. Diéu kién han ché:
Tuong tu c4u kién chiu uén, dé€ xay ra phd hoai déo:  x < o,
dé ting suét trong F,' dat R.": x >2a',

d. Cac bai toan ap dung:
Bai todn 1: Biét M, N, b, h, R, R, R,". Tinh F,, F, ?
Gidi:  Baitoan c6 3 an: x, F,, F,'. Chon trudc x = a,h, (Tan dung hét kha ning ving bé tong chiu nén). Ttic
A = A,, tti (7 - 4) tinh dugc:
N.e-A,R,Db. hg

F; . N (7-6)
R,"(h, -a)
N+o,R.b.hy +R,".F'
Tu (7 - 5) tinh dudc: F,= ; (7-7)
Ra
Bai todn 2: Biét M, N, b, h, R, R,, R, F,". Tinh F, ?
Giai:
N.e-R,"F,'(h, —a)
T (7-5)tinh: A= L2 : (7-8)
R,b.h}
CS A Tra bang o
o 2a
Néu h_ <a < a,tinh F, theo (7 - 5):
0
N+aR bh, +R."F'
F= e (7-9)
Ra
Néu a < h_ thi 14y x =2a' d€ tinh. (Xem gan dung ring hop luc ving nén trung véi trong tam F,'). Tu 2z
0
M, =0: N.e'=F,. R, (hy-a"); (7-10)
F N.¢ (7-11)
= s . -
R,.(h, -a)

Néu o > o, ching t6 F,' da ¢6 1a qua nhd, khong di nén xem F,' 1a chua biét tinh ca F, & F,' nhu bai toan 1.
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Bai toan 3: - Bai toan kiém tra kha ning chiju luc.
-Biétb, h, F,, F,, R, R, R,". Kiém tra kha ning chiu luc tiét dién.
Gidi:
Xéc dinh chiéu cao ving BT chiu nén tii (7 - 5):
o R,.F,-R,".F,"=N ' a-12)
R,.b
Néu 2a' < x < agh, : Thay x tinh dugc vao kiém tra cudng do theo diéu kién (7 - 4)
N.e <Rb.x (hy - 0.5x) + R, (h,- a).
Néu x < 2a' thi ki€m tra cudng do theo diéu kién (7 - 10): N. e' <R,.F, (h,- a').
Néu x > ayh, thi 14y x = agh, (Lugng thép F, qua nhiéu, sy pha hoai tif ving nén nén kiém tra theo kha niing

ctia viing nén), thay x = ah, hay A = A, vao (7 - 4):
N.e < AR, b.hg + R, (hy-a).

3.3. Tinh ciu kién chiu kéo léch tim theo lwc cit:

Dudi tac dung cta luc cét va lyc kéo sé lam BT dé bi mit nghiéng.

DE ddm bao cudng do trén tiét dién nghiéng (theo ting suét nén chinh) cin phai ddm bao diéu kién:
Q <kyR,b.h, ; (Gidng cdu kién chiu uén).
Va néu théa man diéu kién: Q <k,R,b.h, - 0,2N (7-13)
k, = 0,6 C4u kién dang thanh.
k, = 0,8 C4u kién dang ban.
Thi khong phi tinh toan theo ltic cit ma cot dai chi can dit theo cdu tao.
Khi diéu kién (7 - 13) khong thda man phai tinh toan cét dai.
Diéukién cuong do: Q<28 4/(R.b.hy -0.2N).h,.q, .  (7-14)

qq: Tinh nhu cau kién chiu uén.
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CAU KIEN CHIU XOAN.
1. KHAI NIEM CHUNG:

Trong thuc t& thudng gip cac cdu kién chiu xodn cung vdi udn: Cot chiu luc ngang dit cach

truc 1 doan, dam c¢ lién két véi ban mot phia, cdc xa ngang cua khung bién dd cac dam theo
phuong vudng gdc vdi lién két ciing..

Kha ning chiu xodn ctia BTCT kém nén tuy mé men xo#n khong 16n 1dm van cd thé gay
nguy hiém.

Trong c4u kién chiu xodn s& xuét hién cac ting suit kéo chinh va ting suit nén chinh nghiéng
gdc 45° so vdi truc. Két qua thi nghiém cho thdy cac vét mit nghiéng xuét hién kha sém, sau khi bj
ntit cac ting suét kéo chinh do cot thép chiu con dng suit nén chinh do BT chiu.

Cau kién bét dau bi pha hoai khi ting suit trong cét thép dat gidi han chdy. C4u kién bi pha
trén TD vénh (TD khéng gian) gdm 3 phia chiu kéo va 1 phia chiu nén.

2. PAC PIEM CAU TAO:

Trong cau kién chiu xoan, cot thép co ( TG

tdc dung: chiu M6 men uén, luc cit va mo
men Xo4n. v W
Vi tng suét kéo chinh nghiéng 45°, néu dung cbt %3
dang 10 xo dit nghiéng 45° theo phuong ting suit kéo chinh
s€ hiéu qua cao, nhung do thi cong phiic tap nén it dung.
Thuong dung cbt doc dit theo chu vi va ¢t dai d€ chiu xoén:
- Cét doc chiu xo0dn cin dudc neo chic véi |, hodc ¢d cdc bién phap neo dit biét.
- C6t dai: Trong khung budc phai ¢ doan dau chong nhau > 30d. Trong khung han cét dai
tao thanh vong kin, ddu mut dugdc han diém vdi cbt doc tai cac goc, hodc ndi véi cac thanh ngang

thanh vong kin véi chiéu dai doan han > 10d. 30d

Trong c4u kién c6 TD chii T. .
I can bé tri dai thanh vong kin trong > jl ' Han 10d

suion va canh. If:.

3. TINH CAU KIEN CO TIET DIEN CHU NHAT:

3.1. Dai cwong va diéu kién han ché:

Trong ciu kién chiu udén xodn cé dong thsi 3 thanh phin noi luc: M6 men udn, lyc cit va
mo men xodn. Viéc tinh toan véi ca dong thdi 3 thanh phan ndi luc ndi trén 1a rat phic tap, va cho
dén nay van chua c6 phuong phap tinh hoan hao.

Dé tinh toan thuc t&, ngudi ta xét cau kién trén lam viéc dudi dang mot trong 2 so dd sau:

- C4u kién chiu mé men x0in-Mé men uén: M, + M.

- C4u kién chiu mé men xodn-Luc cit: M, + Q.

Dé dam bao cho cdu kién chiu xodn khong bi pha hoai do BT gitia cac khe ntit bi ép vd (khi
c6t thép nhiéu) do tdc dung ctia ting sudt nén chinh, moi cdu kién chiu uén xodn phai théa diéu kién:
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M, <0.IR b%h 8- 1)
Trong do b la canh bé cua TD.

3.2. Tinh toan theo so d0 Mx + M:
Xét 1 céu kién chiu udén xodn véi M, & M cho dén khi bi ph4 hoai:

a. So do ing suat:
- TD vénh ABDE co canh chiu nén
AB nghiéng vdi truc géc o, hinh chiéu lén

phuong truc cdu kién 1a C. Canh DE nghiéng

VGi truc goc ;.

- Uhg suat trong BT ving nén dat R,
theo phuong vudéng goc véi canh AB.

- Ung suat trong cbt doc chiu kéo
(trén canh DE) datR,. n
- Ung suét trong cot doc chiu nén IL\
(trén canh AB) dat R, N B
- Ung lyc trong mdi nhanh cét dai 1a A C 4L

R, f; (chi xét trén canh DE, anh hudng cta
céc dai trén BD va AE khong dang ké).
(So db ting suit trén TD vénh gdm 2 ving kéo va nén nhu ciu kién chiu udn).
b. Cong thirc co ban:
- Phuong trinh hinh chiéu céc Iuc 1én phuong truc cdu kién:
R,F,-R,/F, - R,.AB.x.sina. = 0

Ma  AB.sina=b, Suyra RF,-R'F/-R,.bx=0; (8-2)
- Phuong trinh can bing md men ddi véi truc di qua trong tdm vung BT chiu nén va theo
phuong AB:

M. sina + M. cosa = R,F,.(h, - 0.5x). sina + 2R_,f,. (h, - 0.5x). cosat ; (8 - 2a)

Ta co: Zdefd.% :fd'%'(ZTCer); Dat R%fd =qq; 8-3)
Tu(8-2a) & (8 -3): M.. (1+ﬂtgaj = R,F, tga..(h, - 0.5x) + q,. b'—C(hO-O.SX)
Mx (2.h+h)
.. b
Voi tga = o’
Dit V=ﬂ : m, = 9 ( = Rufy j
' Y/ ¢ R,.F(2h+b)"’ R,.F.(2.h+b).u

R,F,(h, —0.5x).(1+m,.C*).b

Ta c6 diéu kién cudng do: M, < 8-4

a co diéu kién cuong do < Civh ; ( )

Két qua nguyén ctiu cho thay ring gia tri m, trong pham vi: m, < m, < 3m, 8-5)
1

Vi (8-6)

m, < b
(2+4'V‘/2h erJ.(2h+b).b
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Néu m, < m, thi nhan RF, trong (8 - 2) & (8 - 4) véi ti s6 m, / m,;
Trong cong thiic (8 - 4) gia tri C dudc xdc dinh dé vé phai 1a nhd nhét (1a diém ting vdi cuc ti€u cla
vé phai, c6 thé xdc dinh theo gidi tich hodc bing cach dung din), vaC <2h+b ;

3.3. Tinh toan theo so' d Mx + Q:

Xét doan dam chiu M, & Q nhu hinh vé. - 0 R
. , A ad*d X
a. So do ung suat: A [ F
, L X . . M ¥|>LA RF,
Pha hoai trén TD vénh, vung nén —
nam theo canh bén AE tao véi truc goc o. D h F.,
Hinh chiéu canh chiu nén AE léen |~ W J
X 1ea 1a R.F./
truc cau kién 1a C. o b. Lla
- Ung sut trong BT vung nén dat R , 4L C 4L b’

theo phuong vudng goc vdi canh AE.

- Ung suat trong cdt doc chiu kéo F,, (trén canh BD) dat R,

- U"ng suat trong cot doc chiu nén F,,' (trén canh AE) dat R

- Ung luc trong m&i nhanh cét dai 14 R_,f, (chf xét trén canh BD, 4nh hudng cta cac dai trén
AB va ED khong déng ké).

b. Coéng thirc co ban:

Lap luan tucng tu nhu trudng hop tinh véi s6 d6 M, & M, tii cac phuong trinh can bing ta co:
R,.AE.x.sina = RF,, - R'F,,";

a al »
Ma  AEsina=h, Suyra R11 hx=R}F, -RF,'"; 8-7)
Cox . R,F,(b, —0.5x).(1+ m,.C?).h
Va diéu kién cuong do: M, < ; (8-8)
(1+ Q.b j C
2.M
T d ’. _ Rad fd 8-9
rong €o: M= R F (2.b+h).u ®-9)
Véi my, thda diéu kién: m, <m, <3m,;

Xdc dinh m, theo (8 - 6) nhung hoan déi vai tro ca h & b.
Gia tri C dugc xdc dinh dé vé phai clia (8 - 8) cuc tiéu. Va C <2b +h;

Ngoai ra néu théa man diéu kién: M, <0.5Q.b (8-10)
thi c6 thé khong can kiém tra diéu kién (8 - 8), ma kiém tra theo diéu kién sau:
M,
Q + < de (8 - 11)

Trong d6 Qy, : Kha ning chiu cit cia ¢t dai va BT (x4c dinh nhu cdu kién chiu uén).

3.4. Van dung tinh toan:

Tinh toan c4u kién chiu uén-xodn tuong ddi phc tap, nén thuong chi thuc hién vdi dang bai toan
kiém tra.

Trinh ty mot bai toan kiém tra:

- Kiém tra diéu kién (8 - 1). Néu khong théa man phai ting TD hoic ting méc BT.

- Tinh s bd c6t chiu kéo F, theo méd men uén M, rdi chon thép ting 1én mot it.

- Theo luc cit Q tinh cét dai, chon c6t dai véi khoang cach bé hon tinh toan mot t.
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- S0 bo b tri cdt doc, cot dai. B tri thém cbt doc trén canh h (theo yéu ciu ciu tao chiu xoén).

- Tinh m, hodc my, , kiém tra véi m, theo (8 - 5);

- X4ac dinh chiéu cao vung BT chiu nén x theo (8 - 2) hodc (8 - 7). Kiém tra x theo cdc diéu kién han
ché nhu cdu kién chiu udn. (Khi x4c dinh x d€ don gian va an toan c6 thé bd qua cdt thép chiu nén).
- X4c dinh gid tri C d€ vé phai (8 - 4) hoic (8 - 8) bé nhat, so sanh gid tri bé nhit d6 véi M.
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TiNH TOAN CAU KIEN BTCT
THEO TRANG THAI GIOI HAN THU 1.

1. TINH PO VONG CAU KIEN CHIU UON

1.1. Khai niém chung:

Déi véi ciu kién chiu udn khi chiu tdc dung cta tai trong thi bi vong xudng. Két cdu cé do
vong 16n sé khong thuan 16i cho viéc st dung mic du né chua bi pha hoai. Ddi cac cu kién 1dp
ghép va nhiing két cdu st dung vat liéu cudng do cao, viéc tinh do vong clia cdu kién cang can dudc
chu y hon dé dam bao diéu kién st dung clia két cdu. (V& mit van hanh mdy mdc, vé mit cdu tao,
vé yéu cau mi quan,...).

Céc dam c6 do vong 16n hon 1/250 nhip thudng ¢ thé nhan thiy bing mit thuong, nhat 1a do vong
ctia cac dam chia ra ngoai. P vong qua muic s&:

-Gay hu héng céc thanh phan phi két cdu ctia cong trinh: mit cac tudng ngdn, hu hdng cac cia..
-Anh hudng dén kha ning st dung binh thudng ctia két ciu: nhu khi phai dd cic thiét bi ¢d yéu cau
phai thang hang, giy trd ngai cho su thodt nudc san..

-Hu héng cac két cdu: cdu kién c6 do vong qua muic cé thé tiép xic vdi cac ciu kién khac thi quy
dao tai trong (su phan bd tai trong vao cac cu kién) sé thay déi gay pha hoai.

Qui pham quy dinh d6 vong cta cdu kién khi lam viéc binh thudng phai nhé hon do vong cho phép
ddi vdi loai két cau do.

F<If]. ©-1)
Trong do: - f: DO vong 16n nhét ctia cdu kién trong diéu kién lam viéc binh thudng.
- [f]: Do vong cho phép ctia loai két ciu dé. (Theo qui pham).
Thi du: - Dam céu tryc chay dién. [f]=(1/600) L
- San ¢6 tran phéng, cdu kién cta mai.
Khi  NhipL <6m. [f] = (1/200) L.
6m<L<75m [f] = 3cm.
L>7.5m [f] = (1/250).L.
* Chu y:

- Khi tinh do véng thi dung tai trong tiéu chun vi d6 1a tai trong tac dung 1én két cAu trong diéu kién lam viéc
binh thudng. Khi nao ¢d tai trong vuot qud tri s6 tiéu chudn thi chi 1a nhét thoi va khi tai trong trd vé tri sé tiéu chuan
thi do vong cling gidm di.

- Vi bé téng ¢4 tinh ttf bién nén tai tic dung dai han s lam ting d¢ vong clia cdu kién 1én. Do d6 can phén biét
tai trong tac dung dai han va tai trong tac dung ngén han. Tai trong tac dung dai han gdm trong lugng ban than va mot
phén tai trong st dung. Theo tiéu chudn nha nudc v& "Tai trong va tac dong TCVN 2737-95) di dua ra nhiing qui dinh
cu thé.

CAu kién can tinh vong thuong c6 khe niit trong ving kéo nén co sd tinh toan la giai doan II cta trang thai ting
suit va bién dang.

1.2. D6 cong truc dam va do¢ cirng cia dam:

a. Khai niém d6 cong va dd cing ciia dam:
Viéc tinh d6 vong clia cdu kién bing vat lidu dan hdi ching ta da gip trong mon Stic bén Vat liéu (Nhu cac
phucng phap tinh phan dinh han, phuong phdp thong sé ban dau, phucng phap do todn,v.v..) hay trong co hoc két ciu
(Phuong phap dit luc don vi,v.v..).
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Xét ddm chiu udn véi tai trong ting dan: lic diu dam
cling va khong bi niit, toan b tiét dién bé tong chiu

ting suat (dudng bién dang 1a doan OA). Khi ti trong
tdng vét nit xudt hién, tai tiét dién bi nit mé men B c c
quan tinh gidm lam giam 6 rét dé cing clia dam. Cac
doan dam cd xuét hién vét it cac nhiéu, sé vét nit A
cang nhiéu cang lam giam do ciing, d6 vong clia ddm
tang nhanh hon.

Nhu vy bit dau ti diém A dam c6 do vong
phi tuyén r6 rét do su gidm do cung khi ting 0 do vong gitia nhip

4

dan cdc vet nut. Theo thoi gian, do vOng A 1y didm céc dau dim biit dai bi it
tang do tinh tif bién clia bé tong. B: Bit dai ¢6 cac vét niit gitia nhip.
Theo Stic bén Vit li¢u thi do cong tryc dam D: Bit diu sy chdy déo tai cac TD ¢6 mé men 16n.
dugc xdc dinh theo phuong trinh vi phén dudng dan C— C' d6 vong tang do tii bién véi tai trong dai han
1 M

héii  —=—-

p EJ

Trong do: - — : Goi la do cong tryc dam.

Yo,
- EJ: D0 cting cta dim béng vat liéu dan hoi, dong chét, déng hudng.
(Giai ptrinh vi phan vdi c4c diéu kién bién ta dugc do vong y).
Nhung BTCT la vat liéu dan hdi déo, khong dong chat, trong mién chiu kéo lai ¢é khe nuit
nén khong thé biéu thi do cting ctia ddm bing EJ dudc.
V6i ddm BTCT cén xét dén sy thay déi do ciing do bién dang déo va mit. M6 men quén tinh cta
dam thay déi tui tiét dién khong niit 16n hon tiét dién bj nit. Do su thay doi nay ma viéc tinh toan do
vong ctia ddm BTCT trd nén khong don gian.
Thudng do cting ctia ddm BTCT dudc ki hiéu bing chidl B va dé cong truc ddm dugc bifu thi bing
1 M
quan hé sau: —== 9-2)
p B
b. Trang thai ung suét bién dang cua dim sau khi xuit hién khe n ut:
Xét mot doan dam chiu uén. Sau khi xuét hién khe niit trang thi US - BD thé hién trén hinh vé.

- Ung suét trong c6t thép chiu kéo: Tai tiét dién cd khe nit toan bo luc kéo do cét thép chiu. Ung sudt kéo
trong cot thép tai tiét dién c6 khe mit 1a o, ting sudt giam din vao khodng gitfa hai khe mit vi ¢c6 BT cung tham gia chiu
kéo.

- Ung suit trong BT chiu kéo: Tai khe nuit ting suat trong BT béng khong. Cang xa vét niit, tng suét trong BT
ting dan va I6n nhat tai khoang gilia hai khe mit va bing o,,.

Do d6 sau khi xudt hién khe nit thi truc
trung hoa clia ddm cé dang lugn séng (Tic x
bién thién). D€ tinh toan ngudi ta thay truc trung
hoa thuc t& bing truc trung hoa trung binh véi Me

(412

| = e ﬂ ,,,,,,,,,,,,,, ) "

chiéu cao viing nén trung binh X .
Béng thuc nghiém ngudi ta da x4c lap

dudc quan hé gitia x va X.

B S R i

L
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va Oy = .0y Véi g, < 1. (pxi) (9-4)

O, =V,0, Véiy,<1. 9-5)
Trong do:
- y,: Hé s6 xét dén su bién dang khong dong déu cuia thé BT chiu nén ngoai cung doc theo doan dim
dang xét (véi BT ning y, = 0.9, khi chiu tdi trong rung dong y, = 1).
- y,: Hé s6 xét dén sy lam viéc chiu kéo clia BT nim gitia hai khe mit. X4c dinh béing tinh toan.
Mt khéc khi chdp nhan gid thiét tiét dién phing déi véi ddm c6 chiéu cao ving nén X thi bién dang ti déi
trung binh ctia BT chju nén g, va cta cét thép chiu kéo &, ¢d quan hé:

O-a Ga
E. = = —_—
a Ea l//a Ea
— (9-6)
Oy Op
E =—=
b Eb l//b V.Eb

v: 1a hé sé dan hdi ctia BT vung nén. V6i BT ning: v = 0,45 khi tai trong tac dung ngén han,
v = 0,15 khi tai trong tdc dung dai han.

Tai tiét dién c6 khe miit, biéu dé ting sudt trong BT ving nén dudc xem la hinh chii nhat. Xét can bing néi -
ngoai luc ta co:

M* M*®
O, = ; =
F.Z, FZ,

a

-7

Trong do:
- F,: 1a dién tich cdt thép chiu kéo.
- F,: 1a dién tich vung bé tong chiu nén.
- 7Z,: Canh tay don noi luc ngdu luc tai tiét dién c6 khe miit.
Néu tiét dién c6 cdt thép chiu nén F,' thi qui d6i F,' thanh dién tich BT tuong duong.

M Cc
Khidé: 0, = —— ©-8)
quézl
. E. n
V6i Fou=F, + — F/=F, + — F; 0
=N 1%

c. Do cong truc dim va dd cing ciia dim:
Xét 1 doan dam nim gitia 2 khe mt :
Khoang cach 2 khe niit bing 1, chiéu
cao ving nén x, chiéu cao 1am viéc h,, ban kinh
cong p.
Qua B ké DC//OA; qua E ké EF//DC:

ED=£,1:FG=(&+&,)l.
Xét 2 tam gidc dong dang OAB va EFG:
. (g, +&b)l,

n

. (g o
oo _ a7l —_ % 7o)
P hy P hy s -

Thay (9 - 6), (9 - 7) vao (9 - 9) ta dugc:

1 M
—= (l//a - ] 9-10)
p hZ \E,F, V.EbFbqél

So sanh (9 - 10) v6i (9 - 2), ta ¢6:
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B= ©-11)
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Nhin vao cong thiic x4c dinh B ta thiy do cling ctia ddm BTCT khac ddm bing vat liéu dan hoi, né khong
nhiing phu thudc vao dic trung hinh hoc ctia TD ma con phu thudc vao tai trong (F, ¢d X,...) vao tinh chat dan hoi déo
clia BT. Muén ting B thi ting h, 1a hiéu qua nhat. (Ngoai ra ¢6 thé ting mac BT hay bé rong tiét dién nhung kém hiéu

qud).
d. Tinh cac dac trung trong B:
a) Tinh F, 4

Dién tich mién BT chiu nén c6 k& dén cét thép chiu nén trong TD chii T (tdng quét):

n

Fyge=(b' -b).h,+ —F'+b.x. 9-12)
1%

Foga =(y'+£).b.h,.

(b, by, + - F;
|4

. , X
YT T o, S
A . X
&: Chiéu cao tuong doi cua ving BT chiu nén & = h_o xac dinh theo cong thuc
1
thuc nghiém: &= 1+5(L+T) 9-13)
+ T loun
‘ M . o' o h
I et o e
F, E,
n= b.ho ; n= Eb ;

b) Tinh Z,:

RN
[on
o
—

Canh tay don ndi ngiu lyc tai tiét dién cé khe mit. Néu gia thiét so do ting sudt ctia mién BT chiu nén 13 hinh chii nhat

thi dé dang tim dugc Z, tu diéu kién:

S bga

n ’ ’ h; X n_ ,
Sb+;Fa'(ho—a') (b; —b)h;. ho—? +b.x. hO_E +;Fa(h0—a)

Z=E

Viét lai theo cac ki hiéu trén va 2a' ~ h' nén

baa B (r'+8).b.h, - (y'+&).b.

ho

|, s+& _ ) A
| TS 01 e veveatd ceagd e

¢) Tinh y,;:

Ca

Oa

Ta co: v, = e C%

Aﬁtmyﬂm ,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,, ,ﬁi

Tui so d6 ving suit bén day, c6 thé bidu dién:

= - . G
O-a =0, (Ok' Gyp s a

thép gitia 2 khe nuit.

032
Trong dé: -®, Hé sé diéu chinh biéu dd ting sudt trong cbt ﬂyj\‘_ _ﬂzﬂ\m> AM\HI‘
Ga

Gal
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O-a 2

Ta dugc: v, =1l-0,.
O-a
Xét su can bing gilia ndi luc va ngoai luc § trang thai dang xét:

- Tai TD c6 khe niit: M*=o,. F,.Z, ;

- Tai TD gitia 2 khe niit: M°=M, + M, =o,,. F,Z+ M, ;
Suyra: o, F,Z,=0,.F,.Z+M,;
Néuldy M, =x. M, , trong d6:  (khi)

M,, : mdé men uén do BT chiu dugc trudc khi xuét hién vét mit M,, =R,.. W,,
W,, : m6 men khang dan hdi déo cta tiét dién BT ¢ xét dén bién dang khong dan héi clia BT chiu kéo. Ly Z,
o M
~7 = o0,F.7Z=M, = 2 -0t
o, M
O-az M bn M bn bn
Ta dugc: @, . SO =0, = v,=1l-o,—- (9-15
o, M M
Véi @, =0.8 doi vdi tai trong tac dung ngin han.

@, =1.0 ddi vdi tai trong tac dung dai han.

* Tiéu chudn thiét ké cho phép dung cong thiic thuc nghiém sau:

_ chWn
v, =125-S. . <1 (9-16)
M
Trong do: S Hé s6 phu thudc hinh dang mit ngoai cdt thép va tai trong tac dung.

T4i trong tac dung ngén han S = 1,1 thép gd; S=1,0 thép tron.
T4i trong tac dung dai han: S = 0,8 cho moi loai thép.
Khi tinh y, néu (R W,)/M® > 1 thi l4y bing 1 d€ tinh vi ring co s6 tinh vong la giai doan II trang thai US -

BD, tic 1a khi mién BT chiu kéo di ¢4 khe ntit. b,

Ry¢: Cuong do chiu kéo tiéu chun clia cdt thép. ,%’ o % o,
* Tinh W, :

Ung sudt trén tiét dién khi sdp nit nhu h, // X ST

hinh v&. 7 o

Ung sudt trong ving BT chiu nén phéan h b 1 < T LS '
bd dang hinh tam gidc ¢6 v = 1, ving BT chiu M, s
kéo xem gin ding hinh chi nhat ¢d tri s6 bing i o F,
R (do BT vung kéo c6 bién dang déo 16n, v h, 3 9
=0,5). Néu kéo dai canh nghiéng hinh tam giac F, —~t
ving nén thi sé cit mép ngoai chiu kéo 1 doan | b, L 2R RS
2Ry). 7 1

. . . X
Vay ung suat trong thé BT chju nén ngoai cung (theo gthuyét TD phang) o, =2R,¢. h_x
T phuong trinh can bing luc 1én phuong truc dim ta c6 thé tim dudc chiéu cao ving nén:
X b.h+2.(1-&)F; +2.(1-8).n.F,
“h b oF —F e
bga c

Trong do: F.=(b./-b).h,"; F=(b.-b).h.; 8.,=h /2h; d=a'/h.

Fy=bh +F'+F +n.(F, +F)).
Tu diéu kién can bing Momen déi vdi tryc song song va cach mép trén tiét dién 1 doan bing x/3 rdi so sanh
v6i biéu thiic M, trén ta dudc:

We  biox). [ﬂ +£j+pc h o he o x), 2R(x-05h) (x _hi )
3 6 2 3 h—x 3 2
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+ 2.n.Fa.(h0 - gj + 2.n.Fa'(E;aj.[§—a'j; (9-18)
—X

Déi véi tiét dién chii nhat dit cét don (F,' = 0)

X b.h 1
“hlU 2mhenE) | 2@enm)
’ Fa
Trong do p, = ﬁ .
Vay: W, =b.(h - x). (D + 5) +2n.F, (ho - 5) (7-19)
’ 2 6 3
Trong tinh todn thuc t& c6 thé 14y gan ding & =1/2 thi
W, =1[0,292 + 0,75y, + 0,15y,']b.h%. (7-20)
) (b, —Db).h, +2.n.F, (b, —Db).h; +2.n.F,
Trong do: y, = b.h ; M= b.h

Cong thic gin dung cia W, sai sé khong dang k& khi n.p, < 0,25 vay,' <0,3.
Khi tiét dién chif nhat khong dit c6t thép thi & = 1/2, lic d6 W, ki higu 1a :
W,,=(7/24).b.1?
(Ttic Mémen khang dan hoi déo 16n hon momen khang dan hoi 7/4 1an).
Ciing ¢4 thé x4c dinh W, tti momen kha dan héi W,:
W, =7.W,. (7-21)
Trong dé y 1a hé s k& dén bién dang khong dan hdi cda BT ving kéo va phu thudc vao hinh dang tiét dién, tri s6 v ¢6

bang tra.
1.3. Tinh do vong ciia dam: P, \l/ \LPZ
a. Dam don gian cé tiét dién khong ddi: ol =2
Khi xac dinh B ta da c¢6 nhan xét 1a B phu thudéc vao moémen do AL 1 AL

ngoai luc gy ra, do dé B s& thay d6i doc theo truc dim cuing véi su thay déi

cla mémen.
Nhung nhu vay sé rat phic tap nén tiéu chudn thiét ké cho phép coi @ MM Vi l: M,

1™ HVimax

dim don gian c6 tiét dién khong doi c6 do ciing khong déi va bing do cling
nhd nhit B,,. (Tc B theo tiét dién cé M

min® max)' min

Thi du déi véi ddm don nhip 1, chiu q phan bd déu:

5 a1t 5 Mp, |HH1HHHH|

Khi chiu téi trong bat ky thi do vong dugc biéu dién theo cong thiic tdng I 5
quat: B, B,
1 M
f=p.| =| P=p—"%p (7-22)
max Bmin

Trong d6 B hé sé phu thudc vao so dd dam, dang tai trong.
b. Dam lién tuc:

D4i véi dam lién tyc thi ta xem B khong ddi trén tiing doan c6 moémen cung ddu va do cing duge xac dinh
theo moémen 16n nhét clia doan ddm dé (1ay bing do ciing bé nhat).

Tuong tu ddm don gian, trén mdi doan ddm c6 md men cung diu ta xem do cong ti 18 vi md men:

1 M7
,0 Bi_min ‘l’ ‘l’ ‘l’ \L \I/ \I/ ‘ ‘ 1/

£ ) } i

e P R
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Cong thiic tdng quét dé xac dinh do véng M. M,¢

cua ciu kién: ?
| O,
f= j- M2 (.0 ; (7-23) M/ M¢
P B, B,

Trong do: ° B | | | | |

: LT 1] IIIIIEIIII

5

trong don vi dit tai TD cén tinh d6 vong.

—(X) : Do cong toan phén ctia céu kién

M(X) : M6 men tai TD ¢4 toa do x do tai s

tai TD c6 toa do x do tai trong gay ra.
5

c. PO vong toan phan cia dim:
Theo tiéu chan thiét ké, d6 vong toan phan ctia ddm chiu i trong tic dung ngdn han va tai trong tic dung dai
han dugc xac dinh theo cong thiic:
—f - _ P A
f=f-f,+f. (7-24) f, fi- £,
Trong do: £ £

- f,: D9 vong do tic dung ngz“:ln han cta toan b tai trong. P,y + Pay
- £,: D6 vong do tdc dung ngin han clia tai trong dai han.
- f;: D6 vong do tac dung dai han clia tai trong dai han.

(Chu y khi tinh f,, f, cdc gid tri y va y, phdi ung véi tinh chit ngdn han P,

clia tai trong con f; thi y va y, ling vdi tinh chit dai han cta tai trong.)
C6 thé giai thich cong thiic tinh f bing dé thi.

Sau khi tinh dugc f, tiéu chuan thiét ké con yéu cdu diéu chinh (ting,
gidm) d€ xét dén sui sai 1éch do thi cong va anh hudng cta luc cit.

A A
By By

2. TINH BE RONG KHE NUT o | b £, f
2.1. Khai niém chung:

Trong thuc té ching ta vin thudng gip vét nit xuét hién & cAu kien BTCT. Déi véi ciu kién dugc thi cong theo
dung qui trinh k¥ thuat (Pugc thi cong mot cach dung dén, dudc bdo dudng tét khi ché tao,...) thi hién tugng nit thusng
xay ra do BT co ngdt va tai trong sti dung. Céc khe niit do co ngét ctia BT thudng khong nguy hiém 1dm vi rat nhé. Khe
nit do tai trong gay ra 1a cAn phai chd y bdi mic do tac hai ciia nd. Khe nit qua rong lam BT khong bao vé dugc cot
thép khéi bi hiy hoai bsi khong khi 4m va moi trudng dn mon, lam gidm khé ning chdng thdm cla cic bé chifa, éng
dan,v.v.. Ngoai ra khe mit qua 16 liéu khong nhiing 1am mat mi quan cong trinh ma con gdy ra mdi nghi ngd trong
nhiing ngusi khong chuyén mén vé& d6 an toan cta két cAu. Tuy nhién khong phai moi khe mit déu nguy hiém. Qui
pham da chia kha ning chong niit cta két cdu ra 3 cdp tuy thude vao diéu kién lam viéc cia né va loai ¢t thép trong
do:

Cép I: Khong cho phép xudt hién vét iit.

Cap II: Cho phép ¢ vét niit ngdn han véi bé rong han ché. Khi tai trong ngin han théi tac dung
thi khe miit phai dugc khép kin lai.

Cap I1I: Cho phép ntit véi bé rong khe ntit han ché.

Dé cho két cAu BTCT khong nit thi t6t nhat 1a dung BTCT tng lc trude. Di véi BTCT thuong cho du tinh toan
khong cho niit nhung vét niit van ¢6 thé xuit hién do nhidu nguyén nhan gay ra.
Cac ting suéit kéo trong bé téng do kéo doc, mé men, luc cit tao ra cac vét niit khac nhau:

KHOA XAY DUNG DAN DUNG & CONG NGHIEP 7
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Vi cdc chu kién chiu kéo sé bi nt thing gdc trén toan b tiét dién ngang. Cac vét niit cach nhau khoang 0.75
dén 2 1an bé rong tiét dién. Nhiéu vét mit nhé s& xudt hién & 16p ¢ cdt thép, cdc vét mit ndy ndi vdi nhau § gidia tiét
dién. Két qua 1a bé rong vét mit tai vi tri hoi ty cac vét mit & gitia chiéu cao tiét dién s& 16n hon.

Cac cdu kién chiu uén cé vét niit trong ving kéo. Cac vét niit nay kéo dai gin nhu tdi truc trung hoa. Véi dim
¢6 chiéu cao tiét dién I6n cac vét niit 6 ving c6 cbt thép véi cach khoang tuong déi gin bé rong bé. Bé rong vét nit Ién
& ché giao nhau ctia cac vét nit § gitia chiéu cao tiét dién.

2.2. Tinh bé roéng khe nirt thing goc:

a. Cong thirc tong quat:

L L
Tach mot doan ddm nim gitfa 2 khe nit. Bé 7 4
rong khe miit tai vi tri c¢6t doc dudc xdc dinh tui diéu kién M
hinh hoc sau: X
~ e ? 7, 2 { Z
Do dan dai cua thé BT 6 ngang trong tdm cot ]
doc cong vdi bé rong khe miit 1 bing d6 dan dai clia cot /\ /\\
doc: o a /2 Ay +1, a/2
8a .ln = an + Abk /[L J— I‘J/
) g 1+
Trong do:
- &, : Suét dén trung binh cla cét doc.
- 1,: Khoang céch gitfa 2 khe muit.
- a,: B& rong khe mit.
- Ay: D0 dan clia thé BT & ngang trong tim cét doc.
Vi do dan A, ctia BT chiu kéo rat bé so véi do din ctia ¢t doc ¢6 thé bé qua:
Vay a,= &, 1.
- ga Oa 04
Thay £, = — =y, = vao ta dugc: =V, — .l. (7-25)
Ea Ea Ea
Trong do:
- y,: Xac dinh nhu khi tinh vong.
, , M
- 5,: Ung suat trong c6t thép tai TD cd khe mit c,= <
F.Z,

- M°: Momen do tai trong tiéu chuén gay ra tai TD c6 khe nuit.
- Z,: Cénh tay don cda ndi ngau luc tai TD c6 khe nijt, xac dinh nhu khi tinh vong.
Bé rong khe nit a, sé 16n khi ting suét trong cot thép 16n va khodng cach cac khe nit Idn.

b. Khoang cach giira cac khe nut 1,;:

Xét mot doan dAm chiu udn thudn tiy véi M ting dan: M
Khi tng suit kéo trong BTdat t6i Ry thi khe niit dau tién | 1, )
xuét hién tai TD nao ma BT chiu kéo kém nhat. Thi du tai tiét dién < g ‘
(1) ching han. Tai TD c6 khe mit tng suit trong c6t thép o,,, tng /A\ ,A‘
1 2

suat trong BT vung kéo bing khong. Cang xa vét nit do su dinh

. . . 8,
két gitia BT va cot thép BT tham gia chiu kéo va ung suat trong : Oun
BT ting dan, dén TD ma ung suét kéo trong BT dat Ry sé xuét | | | | l | [ | |ﬂ

hién khe mit mdi, thi dy khe nijt (2). Khodng cich tii TD ¢ khe

ntit du tién (1) dén TD sdp xudt hién khe niit (2) 1a 1. R,
Ung suét trong cot thép tai TD sdp niit 1a o,,:
Rk Rk l | l | l l | |
O = &.B. =6 B, = ——Eg= «ED .Eq.
) vk. . e e .
Ebk So do wWng suat cua cot thép va BT sau khi

xuéit hién khe mit thi nhat.
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) R
Khi BT sép nt thi v, = 0,5 = ,, = 0_k5 N =2.nR,

D& xdc dinh |, ta xét didu kién can bing cua doan c6t thép gidi han bdi 2 TD (1) & (2) :
Phuong trinh can bing:  o,,.F, =2n.R,.F, + 7.s.1,
Trong do:

- 1: Ung suét dinh trung binh trén doan ..

- s: Chu vi c6t thép.

(6..-2n.R) F,
T s

Nhu vdy néu cudng do kéo ctia BT 16n, luc dinh gitia BT va cét thép 16n, chu vi 16n thi khodng cach hai khe niit nhd, a,,
nhd. Ddi véi nhiing két ciu can han ché bé rong khe niit thi nén dung c6t cé gd vdi dudng kinh nhd.

Rut ra: I, =

; (7-26)

c. Tinh bé rong khe nirt thing géc theo tiéu chuin thiét ké:

Bé rong clia cdu kién chiu udn, chiu kéo trung tdm va chiu kéo nén léch tam dugc xdc dinh theo cong thiic thuc

nghiém:
O,
a, =k.c.77.E—a.(70—20p).i/a. (7-27)
a
Trong do: -k=1: CAukién chiu uén, nén léch tam.
k=1,2: Cau kién chiu kéo léch tam.

- ¢: hé s6 xét dén tinh chat tac dung ciia tai trong
¢ = 1: T4i trong tac dung ngan han.
¢ = 1,5: Téi trong tic dung dai han va tdi trong rung dong.
- : hé s6 xét dén tinh chat bé mit cot thép. 1 = 1: Thép go.
1 = 1,3: Thép thanh tron tron.
1 = 1,4: Thép sdi tron.
1 = 1,2: Thép soi co g6, day bén.
- p: Ti s6 phan trim cta dién tich cét chiu kéo vdi dién tich lam viéc clia BT nhung phai < 2;

Déi véi cdu kién chiu udn, nén va kéo léch tam: p=100. £=100. b F] .
o
e e Fa
Doi vdi cau kién chiu kéo trung tam: p=100. u= lOO.F
- d: Pudng kinh cdt doc chiu kéo tinh bing mm, néu ching gém nhiéu loai dudng kinh khac nhau d,,
d,, ds,... v6i s6 lugng thanh tuong ung n,, n,,... thi dung dudng kinh tuong duong:
n.d12 +n2.d22+...

B n.dl +n2.d2 +...

- o, E,.: Ung sudt trong cot thép chiu kéo tai TD c6 khe niit va mddun dan hdi cta cét thép dé.

MC
C,= Ddi véi cau kién chiu udn.
Z,.F,
N C
o, = F_ Déi véi cdu kién chiu kéo trung tam.

at
Khi trén két cdu c6 tai trong tac dung ngin han va dai han thi bé rong khe mit toan phén la
4= anngh + Ay dn-
Trong do: - a, ,,,: Bé rong khe niit do phan tdi trong ngén han (Dugc tinh véi ¢ = 1 va o, do tdi trong ngén han gay ra).
- a, 4 Bé rong khe mit do phan tai trong ngin han (Tinh véi ¢ = 1,5 va o, do tai trong dai han gay ra).
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