Thiét ké cau

CHUONG 3: TINH TOAN CAU BE TONG COT THEP
THEO TIEU CHUAN 22TCN272-05

3.1 BE RQNG DAI TUONG DPUONG POl VOI CAC LOAI CAU BAN VA
BE RONG CANH DAM HUU HIEU

3.1.1 B& rong dai twong dwong doi véi cac loai cau ban
Céc quy dinh sau ddy dwoc ap dung cho cac loai cau ban bé tong duc tai chd
B& rong twong duong theo lan cia céc dai doc cho ca lyc cit va momen cho
mot lan, tire 1a hai duong cua banh xe dat tai co thé dugc xac dinh nhu sau:
E =250+0,42,/LW, (Diéu 4.6.2.3-1)
~ B& rong tuong duong theo lan ctia céc dai doc cho ca luc cat va momen voi
s6 lan chiu tai 16n hon mot c6 thé xac dinh nhu sau:
W 5
E =2100+012/LW, <= (Didu 4.6.2.3-2)
L
Trong d6
E: Bé rong tuong duong (mm)
, L,: chiéu dai nhip da duoc diéu chinh, lay bang gia tri nho hon cta nhip thuc
te hoac 18000mm
W;: bé rong tir mép téi mép di dugc diéu chinh cua cau, dugc lay bang gia
tri nho hon cua Igé rong thuc té hoac 18000 mm néu chiu tai trong trén nhieu lan,
hoac 9000 mm néu chju tai trén mot [an (mm)
W: bé rong vat ly mép-tgi-mép caa cau (mm)
N, : s6 lan thiét ké, lay theo Piéu 3.6.1.1.1 tiéu chuan 22TCN 272-05
Déi vai cau chéo, cac hiéu tng luc doc c6 thé dugc giam di bang hé sb r:
r=1,05-0,25.tg0 < 1,0 (Piéu 4.6.2.3-3)
Trong do:
0 : goc chéo (do)
3.1.2 B& rong ban canh dam hiru higu
Khi khong du diéu kién phan tich chinh xac hon, trir khi ¢6 quy dinh khac,
phai tinh nhu dudi day doi vai tri so gqié’i han cta bé rong ban bé tong, coi nhu bé
rong c6 hi¢u trong tac dung lién hop dé xac dinh strc khang cua trang thai gisi han.
Khi tinh d vong can xét trén co s& toan bo chiéu rong ban ’cénh dam. Kbhi tinh be
rong ban canh dam c6 hiéu, chiéu dai nhip co6 hiéu co thé lay bang chi¢u dai nhip
thuc t€ doi voi cac nhip don gian va bang khoang cach gitra cac diém thay doi
momen uon (diém uon cua biéu d6 momen) cua tai trong thuong xuyén doi vai cac
nhip lién tuc, thich hop véi ca momen 4&m va momen duong.
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Déi véi bé rong ban canh dam cé hiéu cua cac dam giita, c6 thé 1y bang tri
S0 nhoé nhat cua:

— 1/4 chiéu dai nhip hitu hiéu

— 12 lan d6 day trung binh caa ban cong véi sé 16n nhit caa bé day ban bung
dam hoac 1/2 bé rong ctua ban canh trén ctia dam

— Khoang céach trung binh cua cac dam lién ké nhau

Ddi véi cac dam bién, bé rong ban canh dam cé hiéu co thé duoc lay bang %
bé rong c6 hiéu cua dam trong ké bén, cong thém tri s6 nho nhat cua:

— 1/8 lan chiéu dai nhip hitu hiéu

—~ 6,0 lan do day trung binh cua ban, cong véi s 16n hon giira 1/2 do day ban
bung dam hoac 1/4 bé rong cua ban canh trén caa dam chinh

— B&é rong cua phan hang

3.2 CUONG PO KHANG UON CUA MAT CAT TRONG TRANG THAI
GIO1 HAN CUONG PO

3.2.1 Nguyén tic chung

Stc khang tl'ph to4n cua cac cau kién bé tong phai duge xac dinh dua trén
cac dieu kién can bang va tuong thich vé bién dang, lay cac hé so suc khang theo
quy dinh cua Diéu 5.5.4.2 tiéu chuan 22TCN 272-05 va cac gia thiét sau:

— D véi cac cau kién co ct thép hoic thép du tng luc dinh bam hoan toan,
hoac trong chiéu dai dinh bAm cua cac tao thép dy ung luc mat dinh bam cuc
b hoic dugc boc thi tng bién ty Ié thuan véi khoang cach tinh tir truc trung
hoa, trir cac cau kién cd chiéu cao 1on thoa man cac yéu cau cua Diéu 5.13.2
va trong cac vung khong binh thuong Khéc.

— Pdi vai cac cau kién co cac bo tao cap dy ang luc khdng dinh bam hoan toan
hay khong dinh bam mét phan nghia 1a céc tao thép trong 6ng boc hay mat
dinh bam, su chénh léch ve tng bien giira b6 thép va mat cat bé tong cling
nhu anh huong cua d6 vong doi vai yeu to hinh hoc caa bo thép phai dua vao
tinh todn rng suat trong bo thép.

— Néu bé tdng khong bi kiém ché, ung bién dung dugc 16n nhit ¢ thé chiju nén
ngoai cung khong duoc lon qua 0,003

— Néu bé tong bi kiém ché, ung bien ding dugc lon nhat vuot qua 0,003 c6 the
dugc dung neu ¢o su chirng minh

— Ngoai trir mé hinh chdng va giang, ang suét trong cot thép phai dua trén
duong cong ung suat — tng bien dai dién cua thép hay mét gia tri toan hoc
dai dién dugc chap nhan, bao gom duy khai trién cuaa cac cot thép hay du tng
luc va viéc truyén du ung luc.

— B¢ qua strc khang keéo cua bé tong
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— Gia thiét biéu d6 wng suat - tng bién cua bé tong chiu nén la hinh chit nhat,
parabol hay bat cu hinh dang nao khac déu phai dan dén su du tinh veé suac
khang vat liéu phu hop vé co ban véi cac két qua thi nghiém

— Phai xét dén sy khai trién cua cac cdt thép va cap du ang luc va viéc truyén
du trng luc

— Phai nghién ctru céc gidi han bd sung vé ng bién nén cuc tri cua bé tong
trong cac cau kién chiu nén mat cat chir nhat rong theo quy dinh cua bicu
5.7.4.7

3.2.2 Phan bé wng suit theo hinh chir nhat

Quan hé tu nhién giita tng suit bé téng chiu nén va tng bién c6 thé coi nhu
mot khoi hinh chir nht twong duong canh bang 0,85 £°¢ phan bo trén mot vung gioi
han bai mat ngoai cung chiu nén cua mat cat va duong thang song song vai truc
trung hoa céach thé chiu nén ngoai cung mot khoang cach a = B, ¢. Khoang céach ¢
phai tinh vudng géc vai tryc trung hod. Heé s6 P lay bing 0,85 ddi vai bé tong co
cuong do khdng 16n hon 28 MPa. Véi bé tong c6 cuong do 16n hon 28 MPa, hé so
B: giam di theo ty I& 0,05 cho timg 7 MPa vuot qua 28 MPa, nhung khong 1ay nho
hon tri so 0,65.

Phai nghién ctru cac gidi han bo sung khi sir dung khdi Ging suat chix nhat doi
véi cac cau kién chiu nén mat cat chir nhat rong theo quy dinh ciua biéu 5.7.4.7.
3.2.3 Ung suat trong cot thép dw wng luc & mikc sirc khang udn danh dinh

Déi vai céc cau kién c6 cot thép du tng luc dinh bam véi bé tong thong qua
bé tong diic ¢o tiep XUc truc tiep voi cot thép do hoac tiep xUc thdng qua vita phun.
Nhu vay cac cong nghé du tng luc kéo trude va du ung luc kéo sau thong dung deu
thoa man diéu kién dinh bam.

Do véi mit cat hinh chir nhat va hinh T chiu uén quanh mét tryc, c6 ng

suat phan bo nhu quy dinh ¢ Bicu 5.7.2.2 va f,e khong nho hon 0,5.f,, tng suat
trung binh trong cot thép, fys, o the lay nhu sau :

) c N
fe = fpu (1= k—) (Pidu 5.7.3.1.1-1)
P

Trong do:

f ‘
k =2(1.04 —fi] (Diéu 5.7.3.1.1-2)

pu

Cong yh&c xac dinh vi tri truc trung hoa (tinh tpén chiéu cao vung bé téng
chiu nén) xuat phat tir phuong trinh can bang hinh chiéu lén phuong ngang ctia néi
lwc trén mat cat ngang:

— Pbivoi matcithinh T
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oo Anln t AL —AS 08P £ (0-bh: 5731003
f
o 4 - pu
085 B, b, +kA,, -

P
— Pbi v6i mat cat hinh chir nhat

Af, +Af —Af

c= - (Piéu 5.7.3.1.1-4)
- pu
0.85f, B, b, +k A y

P

Trong do:
Aps : dién tich mat ct cot thép du tng luc(mm2)
fou © cuong do chiu kéo quy dinh cta thep du ung luc(MPa)
foy : gi6i han chay cua thép du ung luc(MPa)
A, : dién tich cét thép thuong chiu kéo (mm?2)
A’ dién tich cbt thép thuong chiu nén (mm?2)
f, : gisi han chay cua cét thép chiu kéo (MPa)
f’y 1 giGi han chay cua cot thép chiu nén (MPa)
b : chiéu rong cua ban canh chiu nén (mm)
by : chiéu rong cua ban bung (mm)
hs : chiéu day ban canh chiu nén (mm)

dp : khoang cach tir thé ngoai cung chiu nén dén trong tam cac bd thép du
ung lyc (mm)

¢ : khoang cach tir truc trung hoa dén mat chiu nén (mm)

B1 : hé s6 quy doi hinh khéi ung suat quy dinh ¢ Piéu 5.7.2.2

b
! | bW
4 i bty
1 1 1 —4—
. ‘-!'\ L a=pic <—0,85 1 h i (b-bw)
Aps «10.35p1CTL b,
s R T dp | dg
d
A
e =
L As fy "
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Phai khao sat muc wng sut trong cét thép chiu nén va néu wng suit trong cét
thép chiu nén khong dat gidi han chay thi (g suat thuc té phai dugc dung thay cho
f’y trong Phuong trinh 3.

3.2.4 Cé&c nhan xét va phan tich
3.2.4.1 Véhésok
Hé s6 k phu thudc vao ban chat cét thép.

Vi dy ddi véi cdt thép du ung luc cuong do cao cap 270 theo Tiéu chuan
22TCN 272-05 thi:

— Cudng d6 chiu kéo tiéu chuan:  f,, = 1860 MPa (18600 kG/cm?)

— Gidi han chay: f,, = 1581 MPa (15810 kG/cm?)
k=2 (1,04 — 2 ) =2 (1 04 1581)—0 38
U\ £y T\ 1860/

3.2.4.2 Vé xdc dinh chiéu cao ving nén c
Trong thyc té tinh toén tri s6 cua ¢ khéng thé am, vi vay:

— Néu ¢ > hy tryc trung hoa di qua suon dam, ap dung cong thic ddi vai mat
catchtr T
— Néu ¢ < hy tryc trung hoa di qua canh dam, 4p dung cdng thirc ddi vai mat cat
chtr nhat véi b,=b
Pé tinh toan chiéu cao viing nén, trudc hét can xac dinh truong hop tinh toan
14 truc trung hoa di qua canh dam hay qua swon dam. Muon vay gia thiét truc trung
hoa cta mat cat ngang qua mép dudi ban chiu nén - xét bat dang thuc:

ApsFou+AE, — AL,

. fou ~
0,85.Bl.fc.b+k.ApS.dL
p

Néu sai = tinh ¢ theo mit cit chit T, cong thirc (Piéu 5.7.3.1.2-3)

Néu dung = tinh ¢ theo mit cat chir nhat, cong thirc (Diéu 5.7.3.1.2-4)
3.2.5 Diéu kién duyét trang thai giéi han cwong dd

Trang thai gidi han vé cudng d yéu cau phai thoa man diéu kién sau:

M, = oM, > M,

Trong do:

M, : luc khang udn tinh toan

M, : luc khang uén danh dinh

M, : momen tinh toan thiét ké

 : hé sb stc khang (Diéu 5.5.4.2)

& =1 ddi véi trudng hop bé tdng dy ang lec chiu udn
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® = 0,9 dbi véi truong hop bé tdng cdt thép thuong

~ Trong nhimg truong hop cua két cau du Gng luc mot phan, gié tri ¢ ¢6 thé
lay nhu sau:

¢ =0.90 + 0.10(PPR) (Dieu 5.5.4.2.1-1)
Vi PPR la ty Ié du ¢ng luc mot phan, duoc xac dinh theo cdng thirc sau:
PPR. _ AT

Apsfp_‘_ + Asf_‘_

A : dién tich ct thép khéng du tng hec(mm2).

A : dién tich thép du tng luc(mm2)

f, : gisi han chay cua cét thép (MPa).

foy : gidi han chay cua thép du ung luc(MPa).
3.2.5.1 Mdt cdit ¢ ban canh (Ché T, ché 1, hgp)

Véi mit cat hinh T chiu udn quanh mat truc va hai truc cing véi luc nén doc
tryc nhu quy dinh ¢ Piéu 5.7.4.5 va sy phan bd ung suat ldy gan ding nhu quy dinh
& Diéu 5.7.2.2, véi b6 du tng luc c6 dinh bam, va khi chiéu day ban canh chiu nén
nho hon c, xac dinh theo Phuong trinh 5.7.3.1.1-3, stcc khang uén danh dinh cua
mat cit c6 thé xac dinh nhu sau :

M, =Apefis (d, - %) +Af, (d, - %) —Afy (dr - %)

. h ‘
+ 0,85f(b-b,,) B hy (% - Ef) (Pidu 5.7.3.2.2-1)

Trong do :
Ay : dién tich thép du ung luc(mm2)

fos © tng suét trung binh trong cét thép dyu tng luc & sac khang uon danh
dinh, tinh theo phuong trinh 5.7.3.1.1-1 (MPa)

d, : khoang céch tir thé nén ngoai cing dén trong tdm cét thép du tng luc
(mm)

A, : dién tich cét thép chiu kéo khong du tng luc(mm2).
f, : gisi han chay quy dinh cta cét thép (MPa).

ds : khoang cach tir thé nén ngoai cung dén trong tdm cot thép chiu kéo
khong du tng luc (mm).

A’ dién tich cbt thép chiu nén (mm2)
f°, : gisi han chay cua cét thép chiu nén (MPa)

d’, : khoang céch tir thd ngoai ciing chiu nén dén trong tdm cét thép chiu nén
(mm)

f. : cuong do chiu nén quy dinh cua bé téng & tudi 28 ngay (MPa)
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b : bé rong ctia mat chiu nén cua cau kién (mm)

by : chiéu day caa ban ban bung hodc duong kinh caa mat cit tron (mm)

B1 : hé s6 chuyén doi biéu db tng suat quy dinh trong Piéu 5.7.2.2

hs : chiéu day ban canh chiu nén cua cau kién dam | hoic T (mm)

a = cp, : Chiéu day cua khdi tng suit trong dwong (mm)
3.2.5.2 Mat cdit chi# nhat

Déi voi mat cat hinh chix nhat chiu uén mét truc va hai truc cling véi lyc doc
truc nhu quy dinh ¢ Dieu 5.7.4.5, khi cdng nhan su phan b6 ung suat gan dung nhu
quy dinh ¢ Diéu 5.7.2.2 va chieu day ban canh chiu nén khong nhé hon dai lugng ¢
xac dinh theo Phuong trinh 5.7.3.1.1-3 thi sicc khang uon danh dinh Mn cé thé xac

dinh theo cac Phuong trinh tir 5.7.3.1.1-1, d&én 5.7.3.2.2-1, trong d6 b,, phai lay bang
b.

~ Dé tinh gié tri My, tic lyc khang uon danh dinh cua mot mét cat ngang dam,
dau tién can xac dinh xem liéu mat cat nay cé dang chir nhat hay chir T theo cach
nhu da trinh bay ¢ trén

M, =Apsfps (d g) +Af, (ds — %) — A, (d's _ %)

Néu mat cat dam cd dang hinh chir nhat, cuong d6 duoc tinh nhu sau:
Vi fys - Ung suit trung binh trong tao thép ¢ sirc khang danh dinh
Cho rang fys > 0.5,

£ =f (1 kc)
ps— ipu dp

a=f;.c
3.2.5.3 Cac dang mdt cdt khac

Véi cac loai mat cat khdng phai 1a mat cat hinh chir T hay thuc chat 1a mat
cit hinh chit nhat ¢ truc thang dimg ddi xtng hodc mat cét chiu udn hai truc khong
c6 lyc doc truc thi khong thé sir dung cong thirc 1y tuéng héa nhu d3 néu trong
Tiéu chuan. Can c6 mot cach tiép can tong quat hon dé tinh sirc khang udn danh
dinh. Trong nhitng truong hop nhu vay, viéc ap dung tinh twong thich ve bién dang
1a cach hay dugc ding nhat. Mat cat ngang dam duoc chia thanh tung l6p hinh
thang khac nhau ddi véi cac loai vat lieu khac nhau va mdi 16p cot thép dugc md
hinh hoa riéng biét.

Khi d6 stac khang udn tinh toan M, dugc xac dinh bang giai tich dua trén cac
gia thiét da quy dinh ¢ Diéu 5.7.2. Bong thoi phai p dung cac yéu cau cia Piéu
5.7.3.3.
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3.3 CAC GIOI HAN VE COT THEP
3.3.1 Quy dinh vé& ham lwong cot thép toi da

Ham luong thép gidi han ¢ mot mat cat nhat dinh dwoc bieu thi qua do cao
gidi han cua truc trung hoa. Lugng thép c6 the cd trong mot mat cat phai thoa man
sao cho chiéu cao vung bé tong chiu nén cua mat cat khong I6n hon 42% d6 cao téi
trong tdm cua cot thép chiu kéo.

Ham luong thép du tng luc va thép khdng du ang luc ti da phai duoc gidi
han sao cho:

£ <o (Piéu 5.7.3.3.1-1)
dE‘
Trong do
A fd +Afd, ‘
L= ' (Didu 5.7.3.3.1-2)
Af +AS
Vi

¢ : khoang cach tir thd chiu nén ngoai cung dén truc trung hoa (mm)

de : khoéng cach hitu hiéu tuong tng tir thé chiu nén ngoai cung dén trong
tam luc keéo cua cot thép chiu kéo (mm)

Néu ty s6 trén dat téi han thi mat cat duoc coi 1a qua nhiéu thép. Mat cat bé
tong cot thép nhu da noi 1a c6 chi s6 PPR < 0.5 khong duoc phép qua nhicu thép.
Tuy nhién, néu mat cat pé du tng luwc mét phan hay du tng luc toz}m phan (cé PPR >
0.5) thi cho phép mat cat qué nhiéu thép va phai dam bao la mat cat du do déo.

3.3.2 Quy dinh vé ham lweng cét thép téi thiéu

Trir khi ¢6 cac quy dinh khac, con & bat ky mot mét cét nao do cua cau kién
chiu uon, lugng cot thép thuong va cot thep du ung luc chiu kéo phdi du dé phat
tricn sitc khang uon tinh todn M, it nhat bang 1 trong 2 gia tri sau, lay gia tri nho
hon:

— 1,2 lan stic khang nit duoc xac dinh trén co s& phan b ¢ng suit dan hoi va
cuong d6 chiu kéo khi uon, f;, ciia bé tong theo quy dinh trong Diéu 5.4.2.6,
hoac

— 1,33 1an mdmen tinh toan can thiét dudi to hop tai trong - cudng do6 thich
hop quy dinh trong bang 3.4.1.1.

Phai &p dung cac quy dinh caa Diéu 5.10.8.

Doi voi cac cau kién khong co thép dy ung luc thi lugng cot thép tdi thicu
quy dinh ¢ day co thé coi la thoa mén néu:

r

P.. = 0.03 (Piéu 5.7.3.3.2-1)

f,

Trong do:
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Pmin : ty 1€ gitra thép chiu keo va dién tich nguyén
f’c : cuong d6 quy dinh cua bé tong (MPa)
f, : cuong d6 chay déo cua thép chiu kéo (MPa)

Déi vai cac dam chir T ¢6 ban bung dam chiu kéo, viéc xac dinh ty I1& cdt
thép thuong thuc té p dé so sanh véi yéu cau ctia Phuong trinh 1, phai can cir vao
chiéu rong cua ban bung dam.

3.4 KHONG CHE NUT BANG SU PHAN BO COT THEP HQP LY

Khi tinh duyét theo TTGH khai thac vé khdng ché d6 mé rong vét nit trong
dam BTCT chiu uon thi dya trén nguyen tac la chiéu rong cua vét nit trong dam
chiu uon dugc kiém soat bang sy phan bo cot thép trong ving bé tong chiu kéo lon
nhat.

Céc quy dinh ¢ day dugc &p dung cho tat ca cot thép cua cac cau kign bé
tong cot thép trir ban mat cau duogc thiét ké theo Dleu 9.7.2, trong d6 su kéo cua mat
cat ngang vuot qua 80% cuong do chiu kéo do uén nhu quy dinh ¢ Piéu 5.4.2.6, ¢
t6 hop tai trong trang thai gidi han su dung.

3.4.1 Tinh ing suat kéo cot thép & Trang thai giéi han sir dung

Truéc tién can tinh toan tri sé Gng suat kéo f, trong cbt thép thuong ¢ trang
thai gigi han st dung

Nguyén tic va trinh ty tinh todn nhu sau: Khi dé gia thiét két cau lam viéc
trong giai doan dan hdi, biéu db ung suat ving nén bé tong c6 dang tam giac (chu
khdng phai 1a hinh chir nhat), dién tich c6t thép chiu nén va dién tich cét thép chiu
kéo dugc tinh doi sang dién tich bé tong bang cach nhan vai hé sé6 moé dun dan hoi
thép/bé téng. Tir cac gia thiét nay tinh ra chiéu cao ving nén bé tdng c, roi tinh ra
cac ddc trung hinh hoc tinh doi cua mit cat (bo qua phan bé téng chiu kéo). Sau d6
tinh ra @ng suat bé tdng ¢ thé qua trong tm hang cot thép bién, nhan gia tri két qua
nay véi hé sé mod dun dan hoi dé tinh ra gia tri cua f..

Ciing c6 thé tinh todn gan dung bang céach lay gi tri chiéu cao ving nén bé
tong la ¢ theo két qua tinh toan mat cat & TTGH cudng do.

3.4.2 Piéu kién kiém toan vé han ché vét nirt

Diéu kién kiém toan la cac cau kién phai duoc cu tao sao cho ng suat kéo
trong cot thép thuong & trang thai gisi han su dung, fs,, khong vuot qua :
Z

f, = ——— = 0,6f, Diéu 5.7.3.4-1
(dCA)Lﬁ ] ( )

Trong d6

d : chiéu cao phan bé tdng tinh tir thé chiu kéo ngoai cung cho dén tam cua
thanh hay soi thép chiu kéo dat gan nhat; nham muc dich tinh toan gié tri caa d, thi
phai lay chiéu day cua I6p bé tdng bao vé khong duoc 16n hon 50mm (mic du trong
truong hop thuc té 16p bé tdng bao vé c6 thé day dén 75mm dé du chéng dn mon
trong moi truong b bién).
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A : dién tich phan bé téng co cing trong tdm véi ¢t thép chu chiu kéo va
dugc bao bai cac mat cia mat cat ngang va duong thang song song véi truc trung
hoa, chia cho sé luong cua cac thanh hay soi (mm?); nhim muc dich tinh toan, phai
lay chiéu day tinh cua Iop bé tong bao vé khong duoc 16n hon 50 mm.

Z : thong sb bé rong vét nat (N/mm).

Ngoai trir d6i v&i céng hop bé tong cét thép dic tai chd quy dinh dudi day,
dai luong Z trong Phwong trinh 1 khong duoc lay vuot qua 30000N/mm ddi véi cac
ciu kién trong diéu kién méi trudong thdng thuong, 23000 N/mm ddi véi cac cau
kién trong diéu kién moi truong khac nghiét va 17500 N/mm d6i voi céac két cau vui
du6i dat. Pai luong Z khong dugc iy vuot qua 23000 khi thiét ké theo phwong
ngang ddi vai cac dam hop bé tong phan doan khi chiu tai bat ky trude khi dat toi
toan b sirc khang danh dinh cua bé tong.

Ddi véi cac cdng hop bé tong cét thép dic tai chd, dai lugng Z trong Phuong
trinh 1 khong duoc vuot qué:

2 |
7 - 2100 (Didu 5.7.3.4-2)
B
Trong do6:
4 s
N PP J Didu 5.7.3.4-3
P [ 0.47d ( )

d: khoang céach tinh tir mat chiu nén dén trong tdm cét thép chiu kéo (mm)

C6t thép dy tng luc dinh bam c6 thé duogc tinh vao tri s6 A, trong truong hop
nay sy ting (ng suit trong thép du tng luc dinh bam vuot qué trang thai giam nén
trude duge tinh trén co sé mat cit bi nat hodc phan tich su twong dong bién dang
khong duoc vuot qua gia tri fg, xac dinh tir Phuong trinh 1.

O céc v tri ban canh cuia dam bé tong cot thép mat cat T hodc hop chiu kéo,
¢ trang thai gioi han st dung, cot thép chiu kéo khi uén phai phan bé trén mot pham
vi, 14y theo tri s6 nho hon trong cac tri s6 sau déy :

— Bé rong hitu hiéu cia ban canh nhu quy dinh ¢ Diéu 4.6.2.6 hoac
— Mot chiéu rong bang 1/10 chiéu dai trung binh ciia cac nhip 1an can.

Néu bé rong ban canh hitu higu 16n hon 1/10 chiéu dai nhip thi phai bd tri cot
thép doc bo sung ¢ phan ngoai caa ban canh vai dién tich khdng nhé hon 0,4% dién
tich cua ban nho ra.

Néu chiéu day hiru hiéu, d., cua cac cau kién bé tong cbt thép hoic bé tong
du ang luc mot phan I6n hon 900 mm, thi phai bo tri cot thép doc tao vo phan bo
déu theo doc ca 2 mat cua cau kién trong mot khoang d/2 gan cot thép chiu kéo uon
nhat.

Dién tich caa cdt thép vo Ag, tinh bang mm?/mm theo chiéu cao trén mdi mat
khong nho hon :
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A+ Aps .
A, > 0001(d, —760) < ——%  (Pjdy5.7.3.4-4)
1200
Trong do:
A, : dién tich caa thép du tng luc (mm?)
A, : dién tich cbt thép thuong chiu kéo (mm?)
d. : tay don udn 1y bing cu ly tir mit chiu nén dén trong tam thép (mm).
Cu ly gitra cac cot thép cua ludi thép vo khong vuot qua d/6 hoic 300 mm.

Céc cot thép nay cd thé tinh vao chiu luc néu viéc phan tich twong dong bién
dang duoc tién hanh dé xac dinh (ng suat trong tirng thanh riéng biét.

Tom lai vé mat nguyén Iy chung, bién phap dé giam d6 mé rong vét nut 1a
dung cot thép c¢6 duong kinh nho va dat roi rac tieng thanh.

Theo cong thirc diéu 5.7.3.4-1 & trén, néu cot thép nho, cu ly cac cdt thép
vura phai, dan téi A nho thi fg, sé taing. Nhu vay cling dat muc tiéu phan bo déu
pham vi anh huong cuaa cot thép.

3.5 CAC MAT MAT DU UNG SUAT TRONG KET CAU BTCT DU UNG
LUC

3.5.1 Toéng mat mat &ng suat

Thay vi phan tich chi tiét hon, cac mat mét dy Gng suét trong cAc cau kién
dugc xay dung va duoc tao dy trng lyc trong mot giai doan duy nhat c6 thé lay bang

Trong céc cau kién kéo trudc
Afor = Afges + Afpsg + Afpcr + Afpgs
Trong céc cau kién kéo sau
Afor = Afge + Afpa + Afpes + Afygr + Aficr + Afro
Trong do:
Af,r = tong mat méat (MPa)
Af,e = mat mat do ma sat (MPa)
Af,a = mat mat do thiét bi neo (MPa)
Af,es = mat mét do co ngan dan hoi (MPa)
Af,sr = mat mat do co ngét (MPay)
Af,cr = Mt mat do tir bién ctia bé tong (MPa)
Af,ro = Mat mét do tw chiing (ddo) ctia cét thép du ung luc (MPa)
3.5.2 Cac mat mat wng suat tirc thoi (dan hoi)
3.5.2.1 Madt mét do thiét bi neo

Do 16n ciia mat mat do thiét bi neo phai 1 tri s6 16n hon s yéu cau dé khdng
ché tng suat trong theép du ang luc khi truyén, hoac so kién nghi bai nha san xuat
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neo. D6 16n cua mat mat do thiét bi neo gia thiét dé thiét ké va dung dé tinh mat mat
cua thiét bi phai dugc chi ra trong ho so hgp dong va kiém chung trong khi thi
cong.

Khi thiét ké khi khdng c6 s6 ligu ciia nha san xuat neo thi c6 thé tham khao
cac thiét ké thuc té co thé tinh theo cong thirc sau

A
Ly

P

Trong do:

_ ZA - tong dich chuyén twong dbi giita cot thép va neo lay bang 5 mm cho
moi neo.

Ly - chiéu dai trung binh caa cac b6 cot thép DUL Ly, = ZLi/N (mm)
E, - m6 dun dan hoi cua cdt thép DUL lay bang 1.97. 10° MPa.

* Thuc té thiét ké cho thay tri s6 mat mat ¢ng suat do thiét bi neo 1a khong
I6n 1am co thé tham khao tri s6 sau:

- Chiéu dai tut neo 2 x 5mm =10mm

- Chiéu dai cap trung binh 35,2m = 35 200 mm

- M6 dun dan hoi E, = 1,97 .10° MPa = 1,97 10° N/mm°

> Afa = 10%1.97%10%/35200 = 55.966 N/mm? = 55.966 MPa
3.5.2.2 Mdt mét irng sudat do ma sat
3.5.2.2.1 Véi cau kién cang truéc

~ Tiéu chuan thiét ké qui dinh véi céc b6 cot thép DUL det can phai xét toi
mat mat iing suat co thé xay ra & cac thiét bi kep neo. Nhu vay:

- Vi céc bo cét thép DUL thang: Afpe = 0.
- Céc b6 cdt thép xién nhung c6 tiét dién tron: Afe =0.
3.5.2.2.2 Véi cau kién cing sau

Mat mat ¢ng suat do ma sat gitra c6t thép va thanh dng boc dugc tinh theo
cbng thic sau:

Afye = fpy(1- e ")
Mat mat ang suat do ma sat giira cot thép ngoai va éng chuyén huéng:
Afp = f5(1- e + (2009
Trong do:
f,; = (tng suat trong thép du tng luc khi kich (MPa), liy bang 0,8f,,

X = chiéu dai bo thép DUL do tir dau kich dén diém bat ky dang xem xét
(mm)

e = co s6 6garit tu nhién (Nape), e = 2,71828
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o = tong cua gié tri tuyét ddi cua thay doi goc cia duong truc cap thép du
ing Iu:p tinh tir dau kich, hoac tir dau kich gan nhat néu thuc hién cang ca hai dau,
dén diém dang xem xét (RAD)

Khi o tinh bang d¢, d6i ra o (RAD)
theo cong thuc sau:

a=1807
Vs

K = hé s6 ma sat lac (trén mdi mm cua bo thép), lay theo Bang 3.1
1 = hé sd ma st gitra cot thép va thanh 6ng, 1ay theo Bang 3.1
Bang 3.1: Hé sé ma sét cho cac bo thép kéo sau

Loai thép C4c 6ng boc K mn

Ong thép ma cang hay nira cung | 6,6 x 107 | 0,15-0,25

Py A -7
Soi hay tao Vit liéu Polyethylne 6,6 x 10 0,23
Cac 6ng chuyén huéng bing | 6,6 x 107 0,25
thép ctng cho bo thép ngoai
Thanh cudng d6 cao | Ong thép ma 6,6 x 10" 0,30

3.5.2.3 Madt mét #ng sudt do co ngdn dan hoi
3.5.2.3.1 Véi cau kién cang truéc
Mat méat ang suat do co ngan dan hoi trong cac cau kién kéo trudc phai lay bang:

Trong do :

fogp = tONG (ing suAt trong bé tong ¢ thé di qua trong tam cuia céc b6 cot thép
DUL do lyc DUL sau khi kich va trong lugng ban than cau kién tai mat cat
c6 md men I6n nhat (MPa)

E, = md dun dan hoi cua thép du tng luc (MPa)
E.i = mo dun dan hoi caa bé téng ldc truyén lyc (MPa)
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Déi vai cac cau kién kéo truse cua thiét ké thong thuong fegp €O thé tinh trén
co s& (ing Suat trong COt thép du tng luc duogc gia dinh bing 0 ,65fpy dbi véi loai tao
thép duoc khir ing suat du va thanh thép cuong do, va 0 , 70fp, dbi véi loai bo thép
tu chung thap (it d&o).

Déi voi cac cau kién thiét ké khong thong dung can dung cac phwong phap
chinh xac hon dugc dua bai nghién ciu hoac kinh nghiém.

3.5.2.3.2 V4i cau kién cing sau

Mat mat ung suat do co ngét dan hodi c6 ban chat 1a cac bd kéo sau s& gay
mat mat rng suat cho cac bo cang trude do.

Nhu vay néu cac bo duge cing kéo ciing mét ldc thi Afpes =0

B6 cot thép kéo dau tién s& co mat mat ing suat do co ngan dan hoi 16n nhat

-l | 1 - |
:2 :32

Hinh 3.1: Mat mat do co ngdn dan héi trong qud trinh cing thép DUL

~ MAat mét ng suat do co ngan dan hoi trong cac cau kién kéo sau phai lay
bang (khéng ap dung cho hé thong ban):
—1E
Af = N-1E,

ES T cg
BOON E, ®

Trong do
E, = m6 dun dan hoi cua thép DUL E, = 1,97 .10° MPa = 1,97 .10° N/mm’
E.i = mo dun dan hoi cia bé téng tai thoi diém kéo cing thép DUL (MPa)
N = s6 luong cac bé thép dy ang luc gidng nhau.

fegp = téng ung suat trong bé tong ¢ thé di qua trong tam cua cac bo cot thép
DUL sau khi kich va trong lugng ban than cau kién tai mat cat c6 mé men
I6n nhat (MPa)

F Fe’ Mpgr
cgp ~
A, I,

f

Vi
F - luc nén doc cu kién do DUL gdy ra & thoi diém sau khi kich tac
la da xay ra cAc mat mat irng suat do ma sat va tut neo:
F = (o - foa - for)Aps
A- dién tich toan bo cua mat cat ngang dam.

e - do léch tam cua trong tdm cua cac bo cbt thép DUL so Véi truc
trung hoa cua tict dién.
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A,s- tong dién tich cua cac bo cot thép DUL
3.5.3 U'érc tinh gan ding toan bd mat mat &ng suit theo thai gian
3.5.3.1 Madt méat zng sudt do co ngot
MAat mat ing suit do co ngét cé thé 1ay bang:
Vi cau kién kéo truéc:  Afysr = (117 — 1,03 H) (MPa)
V6i ciu kién kéo trudc:  Afysg = (93 - 0,85 H) (MPa)
Trong do

H 12 d6 4m tuong ddi ctia moi trudng, liy trung binh hang nam (%). Véi diéu
kién khi hau Viét Nam c6 thé lay H=80%

3.5.3.2 Mdt mét #ng sudt do tar bién
M4t mét dy tng suat do tir bién co thé lay bang :
Afycr = 12,0 fogp - 7,0 Afegp > 0
trong do :
fogp = (NG SUAL bé tong tai trong tAm thép du tng luc Idc truyén lyc (MPa)

Afeq, = thay d6i tng suat bé tdng tai trong tdm thép dy tng luc do tai trong
thuong xuyén, tru tai trong tac dong Vao |l]C’ thuc hién luc du ang luc. Gia tri Afg,
can duoc tinh ¢ cing mat cat hoac cac mat cat dugc tinh fq, (MPa)

Nhu vay d6i vai két cau nhip thi phan tng suat nay c6 thé coi nhu do tinh tai
I6p phu, lan can, go chan va cac tién ich cong cong khac gay ra.

3.5.3.3 Mt mét #ng sudt do tw chiing

~ Mat mét tng suat do hién tuong tu chiing cua cot thép DUL Ia sy giam ng
suat trong trang thai bién dang khong thay doi c6 nguyén nhan do sy sap xep lai
mang tinh thé cua vat liéu cap.

Apr = Aprl + Aprz
3.5.3.3.1 Mdt mét tai thoi diém truyén luc

< Poi véi tao thép dugc khir tng suat:

, log(24.0t)| £,
Af = 10»‘”{%— ~0.55 |f,
< D4i véi tao thép tu chung it:
oD f.
Af :M B 0551f.
? 400 | f, ?

trong do :

t = thoi gian tinh bang ngay tir Ilc tao (g suat dén Itc truyen (Ngay). Thoi
gian t phu thugc vao cong nghé thi cong, thong thuong co thé lay t=4 ngay
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f,; = tng suit ban dau trong b6 thép & thoi diém két thiic kéo cang (MPa)
foy = cuong do chay quy dinh cua thép du ung luc (MPa)
3.5.3.3.2 Mdt mét sau khi truyén lyc
< Ddi véi tao thép dugc khir tung suit, kéo trudc:
Afyro = 138 — 0,4Af,es — 0,2(Afysr+Afycr)
< Poi véi tao thép dugc khir tng suat, kéo sau:
Afore = 138 — 0,3Af ¢ — 0,4Af cs — 0,2(Af,sr+Afcr)
Trong do :
Afye = mat mat do ma sat & diém xem xét
Af,es = mit mét do co ngan dan hoi (MPa)
Af,sr = mat mat do co ngét (MPa)
Af,cr = mat mat do tir bién (MPa)
< DAi véi tao thép do tw chiing it: 1ay bang 30% caa Af g, & trén

36 TINH TOAN CAU KIEN DU UNG LUC THEO TRANG THAI GIOI
HAN SU DUNG VE CHONG NUT

3.6.1 Nguyén tic chung

Khi tinh todn theo trang thai gici han st dung d6i vai két cau BTCT DUL.
Cac ung suat bé tdng ¢ cac thg bién cua mat cat bat ky co the duoc tinh trén co s¢
gia thiet vé mat cat khéng nut, lam viéc trong giai doan dan hoi

Cong thirc tong quét tinh wng suat do 1a:
f.= —i—d + ?.y? %.y$ M,
g g g
Trong do
DAu (+) ding cho thé trén cling
DAu (-) dung cho thg duéi cling
f. = (tng suat nén trong bé tdng tai vi tri dang xét
P4 = luc nén do DUL
A, = dién tich mit cit ngang
|, = momen quén tinh mét cit chua lién hop
e = do léch tam cua DUL
Mg = momen do tai trong ngoai tac dung lén mat cit chua lién hop
M. = momen do tai trong ngoai tac dung l1én mat cét lién hop
y = khoang céach tir trong thm mit cét chua lién hop dén thé can tinh Gng suat
y. = khoang céch tir trong tdm mat cat lién hop dén thé can tinh Gng suat
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Yéu cau : f, < 0,45

V6i £°¢ 12 cuong do chiu nén thiét ké cua bé tong, hé s 0,45 1a hé s6 dicu
kién lam viéc lay theo Bang 3.4 (Bang 5.9.4.2.1-1 cua tiéu chuan)

Va yéu cau khdng cé g suat kéo
3.6.2 Céc dic trung mat cit

Doi véi cac dic trung mat cat trudc khi b lién két caa céc bo thép kéo sau,
viéc giam thiéu dién tich do cac ong boc hé phai dugc xét den.

Déi véi ca hai bo phan kéo trudc va kéo sau sau khi cac bo thép lién két thi
cac dac trung mat cat co thé dua trén mat cat nguyén hoac mat cat tinh doi.

3.6.3 Céc gi¢i han @ng suét cho cac bé thép dw &ng luc

Ung suat b6 thép do dy ang lyc, hodc & trang thai gisi han sir dung khong
duogc vuot qua cac gia tri :

e Lay theo Quy dinh & Bang 3.2 (Piéu 5.9.3), hoic
e Theo khuyén nghi ctia nha san xuat cac b6 thép va neo.
Bang 3.2: CAc gidi han ing sudt cho cac b6 thép dur ing luc

Piéu kién Loai bo thép
Tao thép da Tao thép | Cac thanh
duwgc khirieng | c6 df tw co go
suat dw, cac chung | cwong do
thanh cwong do thap cao

cao tron nhan

Cang truoc
Ngay trudc khi truyén luc (fy + Afjes) 0,70 f,, 0,75 f,, -
0] TTQH str dung sau khi da tinh toan 0,80 fyy, 0,80 fyy 0,80 fy,
bo mat mat (f,e)

Cang sau

Trudce khi dém neo — c6 thé cho phép 0,90 fyy 0,90f, | 0,90f,
dung fs ngan han
Tai cac neo va céc bo phan ndi cap 0,70 fy, 0,70 f,, 0,70 f,,
ngay sau bo neo (f; + Afpes + Afpa)
O cudi viing mat mat ¢ tim dém neo 0,70 fy, 0,74 f,, 0,70 f,,
ngay sau bo neo (fy; + Afpes + Afpa)
O TTGH sir dung sau toan by mat mat 0,80 fyy 0,80 f, | 0,80 f,
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Ung suét bd thép ¢ céc trang thai gidi han cudng d6 va dic biét khong duoc
vuot qua gidi han cuong d6 kéo cho trong bang sau:

Cuwong do

Vit L oai hoic cip the Pwong kinh chiu kéo Cwong do chay
ligu al Noae cap thep (mm) min, f,, | min, f,, (MPa)
(MPa)
Tao 1725MPa (Grade 250) | 6,35 +15,24 | 1725 85%fp,, ngoal trir
cap 90%f,, doi voi
thép 1860MPa (Grade 270) | 9,35+ 15,29 | 1860 tao tu chung thap
Thép Loai 1, tron tron 19 =35 1035 85%f,,
thanh || i 2, c6 go 15 - 36 1035 80%f,,

3.6.4 CAc giéi han wng suat doi véi bé tong trong két cau dw ing luc

3.6.4.1 Péi Vi cac ng sudt tam thoi truéc khi xdy ra cac mdt mat - CAc cdu
Ki¢n du ¢rng luc toan phan

3.6.4.1.1 Ung sudt nén

Gidi han ng suat nén d6i véi cac cau kién bé tong cing trude va cang sau,
ké ca cac cau xay dung theo phan doan, phai lay bang 0,60, (MPa) .

3.6.4.1.2 Ung sudt kéo

Phai &p dung cac gidi han trong
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Bang 3.3 ddi véi cac tng suit kéo. Dé &p dung diéu nay, dién tich bén ngoai
cua vung chiu kéo do nén doc trudc phai dugc xem xét theo cac vi tri néu dudi day
trong hinh dang cuoi cung cua két cau.

e \ung chiu nén nghia la tur mat trén cua ban tg%i truc trung hoé cua miat cit
nguyén cua bé tdng ¢ cach goi @& 70% chicu dai nhip doi vai cac nhip
cuoi hoac cac nhip co6 khap.

e \ung chiu nén nghia la tor mat trén cua ban toi truc trung hoa cua mat cat
nguyén cua bé tbng nam trong khoang 60% & phan gitra caa cac nhip bén
trong.

e Vung chiu nén nghia la tir ddy cua ban t6i truc trung hoa cua mat cét
nguyén cua bé tdng trong khoang 25% chiéu dai nhip ké tir cac tru vé moi
phia.
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Bang 3.3: CAc gidi han ing sudt kéo tam thoi trong bé tong du ieng luee trurdc mat
mat, doi voi cac cau kién dw ieng luc toan phan

Loai cau Vi tri Gi6i han #ng suit
e Trong viing kéo cia cau kign bi nén trudc. Khéng co
khong cé cot thép dinh bam.
e Trong cac vung khac véi cac vang chiu kéo | 0,25,/ <1,38(MPa)
Khong cua cau kién bi nén truéc va khong co cot
phai cac thép phu dinh bam.
cau duoc ’ ?
xay dung |e Trong cac vung c6 cot thép dinh bam, du dé 0,58.f; (MPa)
phan doan chiu 120% luc kéo khi bé t6r1g bi nut duoc
tinh toan trén co s& mot mat cat khéng nut.
e Dé tinh tng suat cau lap trong cac coc du 0,415./f, (MPa)
ung luec.
Ung suat doc thong qua cac moi noi trong viing
kéo cua cau kién chiu nén truéc
e Céc moi noi loai A véi lugng toi thiéu cot | 0,25.ff, hrc kéo max
thép phu c6 dinh bdm chay qua cac méi ndi, (MPa)
da dé chiu luc kéo tinh toan ¢ (ng suat 0.5
Céc cAu fsy; v6i cac bo thép o trong hoac & ngoai.
gwc X*’;‘}Y e Cac mdi ndi loai A khonG c6 lwong téi thiéu Khdng cho keéo
dunr? phan cét thép phu c6 dinh bam chay qua cac méi
oa X

nol.

e Céac mdi ndi loai B véi b6 thép & ngoai

0,7 MPa lyc nén min

Ung suat theo phurong ngang qua cac moi ndi

e Ddi vai moi loai ndi méi

0,25/, (MPa)

Ung suat trong cac khu vic khéac

e Dbi véi cac dién tich khong co cbt thép
thuong dinh bam.

Khéng cho kéo

e Cot thép dinh bam du dé chiu luc kéo tinh 0,5,f; (MPa)
toan trong bé tong dugc tinh theo gia thict
mat cat khéng bi nut véi ung suat bang
0,5f,
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