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Chuong 2
KET cAU BE TONG, BE TONG COT THEP

Bién soan: GS. TS. Nguyén Pinh Cong
Hiéu dinh: GS. TS. Nguyén Xudn Bdo

2.1. NGUYEN TAC CHUNG

Noi dung thiét ké két cau bé tong, bé tong cot thép gom nhitng cong viéc sau day,
ung véGi cac budc thiét ké.

Budc thiét k& so bo (thiét ké co s6): Chon phuong dn (dé xudt, phan tich, so sanh,
lua chon), 1ap so d6 tong thé cua két cau, chon so bo cdc kich thudc co ban, udc tinh
khoi lugng vat liéu can thiét.

Budc thiét k€ k§ thuat: Lap so do tinh todn, xdc dinh tai trong va tic dong, tinh
todn noi luc (hodc tng suét), kiém tra kha nang chiu luc hodc tinh todn cot thép can
thiét, kiém tra cdc diéu kién vé 6n dinh, bién dang, nit, thé hién lén ban vé& hinh dang,
céc mat cét chinh cta két cau.

Budc thiét k& ban vé thi cong: Chon va b tri céc loai cot thép, thé hién cdc chi
ti€t cdu tao v6i hinh déng va kich thu6c cu thé, thé hién céc chi tiét lien két, lap bang
thong ké vat liéu, giai thich va ghi chd nhitng van d€ ¢6 lién quan dén viéc dung vat liéu
va thi cong.

Dé thiét k& ky thuat thudng chia két cdu bé tong va bé tong cot thép thlly cong
thanh hai loai: K&t cau hé thanh, ban va két cau khai 16n.

Tinh toan két cau hé thanh, ban duoc dua vé viéc x4c dinh va kiém tra noi luc trén
cdc mat cat clia két cau. Tuy loai noi luc ma kiém tra véi mat cat thing géc (uén, nén,
kéo), mat cat nghiéng (cat) hoac mat vénh (xoan).

Tinh toan két cau khoi 16n (dap trong luc, dap vom, tuong chong...) hoac cac két
cdu c6 hinh dang dic biét (ma khong thé biéu thi duoc bing noi luc & cdc mat cit) phai
tién hanh theo phuong phéap cua co hoc moéi truong lién tuc (hoac 1y thuyét dan hoi) ma
chii yéu 1a xac dinh va kiém tra tng sudt chinh. Viéc nay dugc trinh bay trong céc
chuyén dé riéng tng véi timg loai két céu.

Noi dung chuong ndy clia sé tay khong bao gom hét cdc van dé thiét k& nhu da
néu trén day ma chi giGi han trong mot s6 phan co ban vé thiét k& ky thuat ctia két céu
hé thanh, ban, khi ma c6 thé x4c dinh noi luc trén cdc mat cat ciia két cau.

Tinh todn két cAu nhu vira néu duoc tién hanh theo “Tiéu chuin thiét ké két cau be
tong va bé tong cot thép thuy cong TCVN 4116-1985” va cac tai liéu lién quan khéc.
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Theo TCVN 4116-85 ciing nhu theo “Céc qui dinh chu yéu vé thiét k€ cong trinh thuy
lgi” TCXDVN 285-2002, két cau bé tong va bé tong cot thép thuy cong duogc tinh todn
theo phuong phép trang théi gidi han. Cdc van dé va yéu cau tinh todn ghi trong bang 2-1.

Bdng 2-1. Cdc yéu cdu vé tinh todn theo trang thdi giéi han

Thong so, chi tiéu

Trang thai gi6i han thir nhat

Trang thai gi6i han thir
hai

Van dé can xét

Tai trong can xét

& DOGivai két cau
= bétong

£

2 Daivaikét cau
S bétong cbt

L thép

Cha thich:

Kha nang chiu luc
T4t ca cac t6 hop tai trong

\\\\\

Do bén, d6 6n dinh vé vi tri va hinh dang clia két cau.
Do bén méi clia két cau chiu tai trong rung dong lap
lai nhiéu lan

(") Phai kiém tra vé bién dang trong trudng hop khi do chuyén vi ¢o thé han ché kha nang lam viéc binh
thuong clia két cau hoZc cla thiét bi dat trén no. Tri s6 gidi han clia bién dang do thiét k& quy dinh xuét
phéat tir yéu cau lam viéc binh thudng clia thiét bi, may mac. C6 thé khong cn kiém tra theo bign dang néu
trong khi van hanh, st dung cac két cau tuong tu da khang dinh dugc la do ciing ciia cac ciu kien dam
bdo cho cdng trinh lam viéc binh thudng.
(%) Phai kiém tra vé su hinh thanh khe nirt trong truang hop & diéu kién st dung binh thuong clia cong trinh
khong cho phép hinh thanh khe nt.

Diéu kién lam viéc binh
thuang

T6 hop tai trong co ban
Su hinh thanh khe nit

Bién dang ('), 46 m&

rong khe nutt hoac sy
hinh thanh khe nat (3)

Trong céc cong trinh thay loi con c6 thé gap cac két cau bé tong cot thép khong
thuoc pham vi cia TCVN 4116. VGi ciac két cdu nay (nha, cau, duong ham giao
thong...) can st dung cdc tiéu chuén tuong tng.

Viéc thiét k& két ciu bé tong, bé tong cot thép thuong duoc ti€n hanh theo trinh tu

sau day:

1. Gi6i thiéu, mo ta két cau, so d6 két cau (mat bang, nhiém vu, dac diém...).
2. Chon kich thuéc so bo.
3. Xac dinh cac loai tai trong, cac tic dong 1én két cau.

4. Xac dinh noi luc do céc tai trong gy ra, t6 hgp noi luc.

5. Tinh toan hoic kiém tra két ciu theo trang thai gi6i han thit nhat.

6. Tinh toan hoic kiém tra két ciu theo trang thai gi6i han thi hai.

7. Chon, bo tri cot thép, thé hién ban vé thi cong.

O budc 2 da chon so bo kich thude ciia cdc mat cit, & budc 5 va 6 s& qua tinh toan
hoic kiém tra ma dénh gid xem xét kich thuGc duoc chon da hop ly hay chua. Néu kich
thude do 1a chua hop 1y, bé qua hodc 16n qua, thi tuy truong hop ma xem xét viéc thay
déi kich thuéc dé tinh toén lai.
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2.2. SO LIEU CO BAN
2.2.1. S4 liéu vé tai trong
2.2.1.1. Tai trong tiéu chuan

Dé xéc dinh tai trong tiéu chudn tdc dung lén két cau can phai phan tich su lam
viéc cuia né va can cu vao cac so liéu thiét ké.

Tai trong tiéu chudn cin dugc x4c dinh bing tinh todn theo cdc tiéu chudn hién
hanh va trong nhing trudng hop dic biét, khi cdc tiéu chudn chua c6 quy dinh cu thé,
can dua vao cac két qua nghién ctru 1y thuyét hoac thuc nghiém.

Theo TCXDVN 285-2002 (cac qui dinh chu yéu vé thiét k€ cong trinh thay 19i),
khi thiét k& cong trinh thiy lgi can tinh dén cac tai trong tic dong sau:

a. Cdc tdi trong thuong xuyén va tam thoi (dai han va ngdn han)

- Trong luong ctia cong trinh va cac thiét bi ¢6 dinh dat trén va trong cong trinh.

- Ap luc nuéc tic dong truc tiép Ién bé mat cong trinh va nén, 4p luc nuéc thim
ing v6i muc nuGe 16n nhat khi xay ra 1i thiét k€ trong diéu kién thiét bi loc va tiéu nuéc
lam viéc binh thuong.

- Trong luong dat va ap luc bén ctia nd, ap luc ciia nham thach.

- Ap luc dat phét sinh do bién dang nén va két cdu cong trinh, do tai trong bén
ngoai khéc.

- Ap luc bun cit.

- Tac dung cuia co ngot va tir bién.

- Tai trong gay ra do dp luc du cua ké rong trong dat bao hoa nudc khi chua co két
hoan toan & muc nuéc dang binh thudng trong diéu kién thiét bi loc va tiéu nudc lam
viéc binh thuong.

- Tac dong nhiét Ién cong trinh va nén trong thoi ky thi cong va khai thac cua nam
c6 bién do dao dong nhiét do binh quan thang 1a trung binh.

- Tai trong do tau, thuyén va vat troi (neo budc, va dap).

- Tai trong do céc thiét bi nang, boc d, van chuyén va cdac mdy mdc, két cau khéc.

- Ap luc do séng xdc dinh theo t6c do gié 16n nhét trung binh nhiéu nam.

- Tai trong gio.

- Ap luc nuée va trong thoi ky khai thac binh thudng.

- Tai trong dong sinh ra trong duong dan cé dp va khong dp khi dan & mic nuGe
dang binh thuong.

b. Cdc tai trong tam thoi dac biét
- Tai trong do dong dat hoac nd.

- Ap luc nuée tuong ting v6i muc nude khi xay ra Iii kiém tra.
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- Tai trong gay ra do dp luc du cua ké rong trong dat bao hoa nudc khi chua co két
hoan toan tng voi muc nudc kiém tra 16n nhat trong diéu kién thiét bi loc va tiéu nudc
lam viéc binh thuong hoac & muc nuéc dang binh thuong nhung thiét bi loc va tiéu nudc
bi hong.

- Ap luc nuéc tham gia tang khi thiét bi chéng thdm va tiéu nuéc khong lam viec
binh thuong.

- Tac dong do nhiét trong thoi ky thi cong va khai thac clia nam c¢6 bién do dao
dong nhiét do binh quan thiang 1a 16n nhat.

- Ap luc séng khi xay ra toc do gi6 16n nhat thiét ké.

- Ap luc nuée va khi dot ngot cit toan bo phu ti.

- Tai trong dong sinh ra trong duong dan cé ap va khong ap, khi dan & muc nuée
16n nhét thiét ké.

- Ap luc phiét sinh trong mai dat do muc nuéc song, hé bi ha thap dot ngot (rit
nhanh).
2.2.1.2. Tai trong tinh toan

Tai trong tinh todn 14y béing tdi trong tiéu chudn nhan véi hé s6 léch tai n cho
trong bang 2-2.

Bdng 2-2. Hé s6'léch tdi n (theo TCVN 4116-85 va TCXDV N 285-2002)

Tén tai trong va lyc tac dung Hé s6 lech tain

Trong lugng ban than clia cong trinh 1,05 (0,95)
Trong luong ban than clia I6p 4o dudng ham 1,20 (0,80)
Ap Iuc théng ding do trong luong dat 1,1(0,90)
Ap luc bén clia dat 1.2
Ap luc bun cat 1,2
Ap Iyc da (nham thach):

- Trong lugng clia da khi tao vom 1,9

- Ap luc ngang clia da 1,2(0,8)
Ap lyc thiy tinh va &p Iuc song, cting nhu ap Iuc nudc tham theo dudng vién dui dat
clia cong trinh trong cac khdp ndi va trong cac mét cat tinh toan (ap luc day nguoc 1,0
clia nudc).
Ap lyc thiy tinh clia nuéc ngam lén I6p a0 dudng ham 1,1(0,90)

Céc tai trong do cac may lam viéc dudi dat, may béc da, van chuyén ciing nhu tai
trong do ngudi, hang va thiét bi dat trén cong trinh:

- Khi tri 6 tai trong dudi 2 kN/m? 1,3




CHUONG 2 - KET CAU BE TONG, BE TONG COT THEP 107

Tén tai trong va lyc tac dung Hé s6 lech tain

- Khi tri s6 tai trong trén 2 kN/m? 1,2
Tai trong gio 1,3
Tai trong tau 1,2
Tac dung do nhiét do va do &m 1,1
Téac dung do dong dat 1,0
Chu thich:
1.He s6 léch tai do cac phuang tién chuyén dong trén dudng sét va dudng 6 to 14y theo tiéu chuan thiét ké

cau.

2. Céc heé s6 lech tai ghi trong ngodc don (...) (ing véi cac truong hap khi dung gié tri bé cla tai trong s
dan tai bat lgi cho sy lam viéc clia cong trinh.

3. Khi tinh két c4u theo do bén mai va theo trang thai gidi han thir hai phai 1ay hé s§ léch tai bing 1.

2.2.1.3. To6 hop tai trong

Khi thiét k& két cdu cong trinh thiy phai xét t6 hop téi trong co ban va té hop tai
trong dac biét.
a. Té hop tdi trong co bdn bao gém céc tai trong va tac dong: thudng xuyén, tam thoi
dai han, tam thoi ngédn han ma doi twong dang thiét k& c6 thé phai ti€p nhan cung
mot ldc.
b. T6 hop tdi trong ddc biét van bao gébm cdc tai trong va tac dong da xét trong t6 hop
tai trong co ban nhung mot trong ching dugc thay th€ bang tai trong (hodc tic dong)
tam thoi dac biét. Khi c6 luan ching chéc chén c6 thé 1ay hai trong cac tai trong hodc
tdc dong tam thoi dac biét dé kiém tra.

Ngudi thiét k€ phai lua chon dé dua ra t6 hop tai trong co ban va t6 hop tai trong
dac biét bat loi nhét ¢ thé xdy ra trong thoi ky thi cong va khai thdc cong trinh.

2.2.2. S liéu vé bé téng

Can can cit vao nhiém vu, dic diém cta cong trinh dé chon mac thiét k& cua
bé tong.

V6i moi loai két cau can quy dinh mac theo cudng do chiu nén. Theo tiéu chuidn
Nha nuéc TCVN 6025-1995 (Bé tong, phan mac theo cuong do chiu nén) thi mic
duoc 14y theo cuong do dac trung ctia mau khoi vuong canh 15¢m tinh theo don vi MPa.
Cuong do dac trung ndy dugc tinh todn vGi xdc suat bao dam 95%. Theo tiéu chuin
nganh 14TCN 63-2003 (Bé tong thuy cong, yéu cau ky thuat) bé tong thuy cong ¢
cac mac M10; 12,5; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45.
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Phu luc 2-5 cho biét tuong quan gitta méac theo qui dinh cii cia TCVN 4116-1985
va theo qui dinh ctia TCVN 6025-1995 dugc dung trong chuong nay.

Vé6i cac két cdu ma chat lugng duge quyét dinh boi su lam viéc cua bé tong chiu
kéo hoac khi khong cho phép hinh thanh khe nut thi can quy dinh méc theo cuong do
chiu kéo K: K1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5.

Vé6i cac két cau c6 yéu ciu chong thdm cin quy dinh thém mac theo tinh
chong tham.

Cuong do tiéu chudn va cudng do tinh todn cua bé tong dugc cho trong bang 2-3.

Bdng 2-3. Cuong do cua bé tong

Mac thiét ké cla Cudng do tiéu chuan (MPa) Cudng do tinh toan (MPa)
bé tong nang
(theo TCVN 6025-1995) | Nen doc trucR “ | KeodoctrycR;” | NéndoctrucR, | Kéodoc truc R,

M10 8,4 0,9 56 0,60
M12,5 10,5 1,0 7,0 0,67
M15 12,6 1,12 8,4 0,75

M 20 16,5 1,36 11,0 0,90

M 25 19,5 1,56 13,0 1,00

M 30 24,0 1,74 16,0 1,16

M35 28,5 1,90 19,0 1,26

M 40 32,8 2,05 215 1,36

M 45 36,7 2,20 24,5 1,46

K1 - 0,78 - 0,60

K15 - 117 - 0,90

K2 - 1,56 - 1,20

K25 - 1,95 - 1,50

K3 - 2,35 - 1,80

K35 - 2,70 - 2,10

Khi tinh toan theo trang thai giéi han thit nhat can nhan cuong do tinh toan cua
bé tong véi hé s6 diéu kién 1am viéc m, cho & bang 2-4.
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Badng 2-4. Hé 5o diéu kién lam viéc m,

Cac yéu t6 tao nén su can thiét phai dua hé s6
diéu kién lam viéc

Hé s6 diéu kién lam viéc clia bé tong

Ky hiéu Tri s
1. T6 hop dac biét d6i véi két cau bé tong My 1,10
2. Tai trong Iap lai nhiéu Ian (kiém tra vé do bén moi) My2 Xem bang 2.5
3. Két cdu bé tong c6t thép kiéu ban véi chiéu day: My
- Lén hon hoac bang 60cm 1,15
- Nhd hon 60 cm 1,0
4. Két cau bé tong My 0,9

Chui thich.
tinh toan.

hoac cling nhu &y m, = 1.

- Khi c6 mét s6 yé&u t6 tac dung ddng thai thi 1y tich clia cac hé s6 diéu kién lam viéc tuong tng dé

- Khi khong co céc yéu t6 tao nén su can thiét nhu trén thi khong can dua hé so diéu kién lam viéc m,

Bdng 2-5. Hé 56 diéu kién lam viéc my,

Trang thai 4m

clia chu ky p, bang

Hé s6 m, khi tai trong Iap lai nhiéu Ian, tmg véi hé s6 khong déi ximg

clia bé tong
0-0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 >0,8
Am tu nhien 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,0
B&o hoa nudc 0,45 0,50 0,60 0,70 0,80 0,85 0,95 1,0

Modun dan héi ban dau cua bé tong E, dugc cho ¢ bang 2-6.

He s6 bién dang ngang ctia bé tong p = 0,15.

Modun truot cuia bé tong G 14y bang 0,4 E,
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Bdng 2-6. Modun dan héi ban ddu cua bé tong ning

Modun dan héi ban dau clia bé tong nang E, (MPa)

biéu kién RO
(tng véi mac thiét ké

déng clng
cua bé tong M10 | M125 | M5 | M20 | M25 | M30 | M35 | M40 | M45

Boéng cing

i nhién 19.800 | 22.000 | 23.600 | 27.200 | 30.000 | 32.300 | 34.200 | 35.800 | 37.200

Khi x{ ly nhiét
trong diéu kién 17.800 | 19.700 | 21.300 | 24.500 | 27.000 | 29.000 | 30.800 | 32.200 | 33.500
ap luc khong khi

2.2.3. S4 liéu vé cot thép

Cot thép dung cho két cdu bé tong cot thép thily cong phai phit hop véi tieu chudn
Nha nudc vé thép cot bé tong.

Cuong do tiéu chudn va cudng do tinh todn ctia cac c6t thép theo TCVN duoc cho
trong bang 2-7.

Bdng 2-7. Cuong do cua cot thép

Loai (nhom) Cudng do tiéu chudn Cuang do tinh toan vé kéo (MPa)
cot thép Rﬁf (MPa) Tinh toan cot thép Tinh toan cot thép
docR, ngang R4
Theo TCVN 1651-1985
Cét tron nhém  Cl 240 200 160
Cét co go Cll 300 260 208
Cét co go clil 400 340 270
Cét co go Clv 600 480 360
Theo TCVN 6285-1997
Loai RB300 300 260 208
RB400 400 340 270
RB400W 400 340 270
RB500 500 400 300
RB500W 500 400 300
Chii thich. Cudng do tinh toan vé nén cla c6t thép R,, 1ay nhu sau:
- Khi R, <400 MPa lay R,, = R,
- Khi R, > 400 MPa I3y R,, = 400MPa.
Céac loai thép RB400W, RB500W, Cl, ClI 1a thép dé han, loai RB300, RB400, RB500 la thép
kho han.
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Khi tinh toan theo trang thai giéi han thit nhat can nhan cuong do tinh toan cua
cot thép véi hé s6 m, cho trong bang 2-8.

Bdng 2-8. Hé 56 diéu kién lam viéc m,

Cac yéu t tao nén su can thiét phai dua hé s§ diéu kién lam viéc i .
SR o . Ky hiéu Tri s6
cua cot thép vao cong thire tinh toan
- Tai trong lap lai nhiéu lan m Xem cong
SRR al thre (%)
- CAu kién bé tong c6t thép ¢ s6 thanh c6t thép chiu luc & mat cat ngang
«Ithan 10 Ma 1,1
«Tir 10 trg lén 1,15
- K&t cAu bé tong cot thép két hop vai két cau thép. My3 0,8
Chii thich. Khi khong c6 cac y&u t6 néu trén thi khong can dua hé s6 m, vao cong thire, hoac ciing nhu Iay
m,=1.

Heé so diéu kién 1am viéc khi kiém tra vé moi m,, duoc xdc dinh theo cong thiic sau:

L8k, ks k
m,, = o kd khk *)
MG

trong d6:  k, - Hé s6 nhom cét thép, bang 2-9;
k, - Hé s6 duong kinh cot thép, bang 2-10;
k, - Hé s6 kiéu méi han, bang 2-11;

(@)

p,= —2M _heé s6 khong doi xiing ctia chu ky;
Gamax
Gy mins Ga mux - UNg SUAt NhO nhét va 16n nhat trong c6t thép chiu kéo,

tinh tai cing mot diém, khi tai trong thay déi (xem muc
2.6.2).

Khi theo cong thic trén tinh duoc m,, > 1 thi khong can kiém tra c6t thép vé moi.

Bdng 2-9. Hé s’ k,

Nhém (loai) c6t thép cl Cll, RB300 Clll, RB400
K, 0,44 0,32 0,28
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Bdng 2-10. Hé s6'k,

Duang kinh c6t thép (mm) <20 30 40 60
Ky 1,0 0,9 0,85 0,8

V6i cac duong kinh trung gian 18y k4 theo noi suy.

Bdng 2-11. Hé 5ok,

Loai lién k& han clia c6t thép thanh ke

1. Han d6i dau tiép xuc:
- C6 danh sach bang co khi 1,0
- Khéng danh sach bang co khi 0,8

2. Han d6i dau bang phuong phap han mang (hé quang) khi mang thép c6 chiéu dai ¢:

« ¢ > 5 dudng kinh clia thanh thép bé 08
« £ = 1,5 dén 3 duong kinh thanh thép bé. 0,6
3. Han d6i dau vdi hai thanh kep déi xtng 0,55

Mo dun dan hoi cta cot thép E, 1ay nhu sau:
- Véi cot thép CI, CII, RB300: E =210.000 MPa.
- Véi cot thép CIII, CIV, RB400, RB500: E,=200.000 MPa.

a
YE,

trong dé y 1a hé so dan hoi cta bé tong. Gia tri cta n, cho & bang 2-12.

Hé s6 tinh ddi tix cot thép ra bé tong tuong duong la n, =

Bdng 2-12. Hé s6 tinh doi n,

Mac thiét ké
clia bé tong
N, 25 23 20 18 15 12 10

<M15 M20 M25 M30 M35 M40 M45
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2.2.4. S6 liéu vé két cau

Pé tinh todn két ciu bé tong va bé tong cot thép thlly cong can ding hé s6 bao

dam k, va hé so t6 hop tai trong cho & cdc bang 2-13 va 2-14.

Bdng 2-13. Hé s6 bdo dam k,

Cap cong trinh Cap | Capll Caplllvalv

K, 125 1,20 115

Bdng 2-14. Hé s6't6 hop tdi trong n,

Céc t6 hop tai trong Ne
T6 hop tai trong ca ban 1,00
T6 hop tai trong dac biét 0,90
T6 hop tai trong thai ky thi cong va slfa chira 0,95

2.3. TINH TOAN PO BEN KET CAU BE TONG
2.3.1. Nguyén tac chung

Do bén clia két cau beé tong duoc tinh toan, kiém tra theo mat cat thang géc véi truc.

Tuy thudc vao di€u kién lam viéc clia cdc cau kién ma trong tinh todn cé xét dén

hay bd qua su lam viéc ctia bé tong & vung chiu kéo.

- Céac cau kién chiu kéo 1éch tam khong cho phép hinh thanh khe nut.

- Céc cau kién chiu uén déu phai xét dén su lam viéc cua bé tong chiu kéo.

- Céc cau kién chiu nén léch tam khi cho phép hinh thanh khe niit, bd qua su lam

viéc cua bé tong chiu kéo.

2.3.2. Tinh toan cdu kién chiu udn
CAu kién bé tong chiu udn dugc tinh toan theo diéu kién:
k,n.M <m,mR, W,

trong do:
M - m6 men uén dugc xac dinh theo tai trong tinh toan;
k,, n - hé so cho & bang 2-13 va 2-14;
R, - cudong do tinh todn vé kéo doc truc ctia bé tong, bang 2-3;
m, - hé s diéu kién 1am viéc cua bé tong, bang 2-4;

m, - hé s6 vé chiéu cao mat cat:

2.1)
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« Khi chiéu cao mat cat h < 100 cm lay m, = 1;

- Khi h > 100 cm 14y m, = 0,9 + 10
h

W, - modun chong uén doi véi mép chiu kéo clia mat cit dugc xac dinh ¢
xét dén tinh chit déo cua bé tong:
Wo =B W, (2.2)
W, - modun chéng udn dan hoéi d6i véi mép chiu kéo clia mat ca;

B - hé s6 anh hudng bién dang déo cua bé tong;

, X . bh?
Véi mat cat chit nhat bé rong b, chiéu cao h, Wy = vafB=1,75,¢c6
b h?
Wr=—o.
735

2.3.3. Tinh toan cau kién chiu nén léch tam

Cau kién vira chiu lyc nén N va momen u6én M. B¢ léch tam e, =

M
N

Tuy theo yéu ciu vé han ché khe nit ma chia ra hai trudng hop tinh todn.

2.3.3.1. Truong hop khong cho phép hinh thanh khe niit

Can tinh toan cau kién chiu nén léch tam theo truong hgp khong cho phép hinh
thanh khe niit khi do léch tam e, > 0,9y (y la khoang céch tir trong tam mat cat dén mép
chiu nén 16n nhat, v6i mat cét chit nhat y=0,5h).

Lic nay tinh todn va kiém tra tng suét kéo va \ing sudt nén quy uéc c,, 6, theo
hai diéu kién (2.3) va (2.4):

M N
o= K,n, [W_k - F} < pm,myR, (2.3)
c,=kn, M + N <omR, 2.4)
W, F

trong do:
M, k,, n,, W,, R, , m,, m,, B nhu da giai thich & muc 2.3.2;
R, - cuong do tinh toan chiu nén doc truc ctia bé tong, bang 2-3;
N - luc nén do tai trong tinh toén;
F - dién tich mat cat;
W, - modun chéng udn dan héi d6i véi mép chiu nén clia mat cat;

¢ - hé s6 anh hudng cua udn doc, 14y theo bang 2-15.



CHUONG 2 - KET CAU BE TONG, BE TONG COT THEP 115

Bdng 2-15. Hé s6 uon doc @ cua cdu kién bé tong

l,/c <4 4 6 8 10
lo/r <14 14 21 28 35
o) 1,0 0,98 0,96 0,91 0,86

|, - chiéu dai tinh toan clia cAu kién (tham khao cong thirc 4.29 — Két cau thép).
¢ - canh ngan clia mat cat chir nhat.
r - ban kinh quan tinh nhd nhat clia mat cat. V6i mat cat tron r = 0,25 dudng kinh clia mat cat.

2.3.3.2. Truong hop cho phép hinh thanh khe nut

So dé tinh toan dugc dua vé thanh — ¥
Iuc N dat Iéch tam mot doan: = 1
o= (xem hinh 2-1)
= Xem Nnin -
05N ,1
Khi thod min diéu kién e, < 0,9y d
dugc phép bd qua su lam viéc cua bé tong 77 7]

vung kéo.
Trong tinh todn chi ké dén bé tong

vung nén va chia ra hai truong hop sau day: h

S
NS
b

Truong hop 1: Cau kién khong chiu

tic dung clia nudc xam thyc va khong Hinh 2-1. So do tinh cdu kién bé tong

S . Lo 4 ). chiu nén léch tam
chiu 4p luc nude. Lic nay tinh todn véi

gia thiét tng sudt nén phan bo déu trén
dién tich vung nén F,.

Tinh todn theo diéu kién:
k.n.N < om,R F, 2.5)

trong dé F, duoc xdc dinh tir diéu kién trong tdm clia né tring véi diém dat cta luc N,
v6i tiét dién chit nhat F =b(h - 2e,).

Cac ky hiéu khac da giai thich trong muc 2.3.3.1.

Truong hop 2: Cau kién chiu tac dung ctia nudc xam thuc hoac chiu ap luc nude
duoc tinh v6i gia thiét Gng suat phan bo theo quy luat tam giac trén dién tich vung nén
F, Diéu kién dé xéc dinh F, 1a diém dat ctia hop luc trong viing nén phai triing véi diém
dat ctia N. Ung sudt 16n nhdt & mép viing nén 1a o, phai thoa man diéu kién:

max

<(Pmb Rn

C... <
max
k, n,

(2.6)
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V6i mit cat chit nhat, khi e, > h/6, tinh F, = 3b (0,5h — ¢,) va tinh o, theo
cong thic:
2 2
o =N__ 2N 2.7
F, 3b(0,5h—eo)

Khi ma trén tiét dién khong ¢6 ving kéo, biéu d6 ting suat mot dau (v6i mat cat
chit nhat e, < h/6) can tinh todn kiém tra theo diéu kién (2.4).

2.3.4. Thi du tinh toan

Thi du 1: Ban bé tong thudc cong trinh cip IV day 110 cm. Bé tong mac M15
(xem phu luc 2-5). Momen u6n theo t6 hop tai trong co ban, tinh duoc trén dai bé rong
b=1m 12 M=185kNm. Yéu cau ki€m tra kha nang chiu luc.

So'liéu: V6i M15 c6 R, = 0,75 MPa=7,5 daN/cm’.
Cac hé s6: k,=1,15;n,=1,0; m,=0,9.
Mt cét chit nhat b = 1m = 100 cm; h=110 ¢cm; m, = 0,9 +% =0,99
bh?  100x 110
.

W, =BW, = 1,75x201600=352800 cm’

VE trai: mym,M = 1,15x1x185=212,8 kNm

Vé phai: m,m,R, W, = 0,99x1x7,5x352800 = 235,7x10* daNcm.

=235,7 kNm.

Thoa man diéu kién (2.1): k,n.M < m,m,R, W..

Thi du 2: Tuong bé tong thudc cong trinh cap III. Pa tinh toan dugc nodi luc trén
moi dai tuong rong b = 1 m 1a: luc nén N = 600kN, momen uén M=252 kNm. D6 la

céac noi luc trong t6 hop co ban. Bé day twdng h = 90 cm; chiéu dai tinh todn 1,= 3 m.
Bé tong mac M20. Yéu ciu kiém tra kha nang chiu luc.
So'liéu: V6i M20 c6 R,=0,9MPa=9daN/cm*; R =11,0MPa=110daN/cm’.
Heg so: k =1,15; n.=1,0; m,=0,9.
Mat cét chit nhat b=100 cm; h=90 c¢m; hé s6 m, =1; f=1,75.
300

’ 1 b e g
Tinh todn: Xét uon doc: - = =3,33 <4 trong d6 c la canh bé cua ti€t dién
c

(¢ =90 cm), vay tir bang 2-15 c6 ¢ = 1,0.
Dién tich F =bh = 100x90 = 9000 cm*

bh? 10090
6

Tinh toan: W, = =201600cm?; hé s6 p=1,75.

= 135000 cm’

W, =W, =
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bo léch tam eO:M=E=O,42m=4ZCm
N 600
y =0,5h = 0,5x90 =45 cm
0,9y =0,9x45 =40,5 cm
e, =42 cm > 0,9y =40,5 cm
Tinh toan theo truong hop khong cho phép hinh thanh khe niit.
Kiém tra ting suat kéo theo diéu kién (2.3):

Vétrdi o =k, n, (£ - E)
W, F

252x1000 600 x 10
135000 9000

V& phai: ppm,m,R,=1x1,75%1x0,9% 0,9 =1,417 MPa.
Thoa man diéu kién o, =1,38MPa< ¢pm,m,R,=1,417MPa.

j =13,8 daN/cm’=1,38 MPa

Kiém tra (ing suit nén theo diéu kién (2.4):

o, =k,n, [ﬂ + Ej = 1,15(252>< 1008, 5008 10) = 29,2 daN/em’=2,92 MPa
W, F

135000 9000

n

¢ m, R, =1x0,9x11=9,9 MPa. Thoa man o, < 9,9 MPa.

Thi du 3: Cot bé tong thudc cong trinh cap IV ¢6 chiéu dai tinh todn 1,= 4 m, mat
cat chit nhat b =50 cm; h = 80 cm; noi luc tinh toén theo t6 hop co ban gém N = 900 kN,
M = 180 kNm. Be tong M15. Yéu cdu kiém tra kha nang chiu luc theo diéu kién cho
phép hinh thanh khe nut (truong hgp 1).

S6'liéu: M15 c¢6 R, =8,4 MP,=84daN/cm?;

He¢ so: k =1,15; n.=1,0; m,=0,9.

. p \ . » N . 1, 400
Tinh toan: Xét uon doc v6i ¢ = 50 cm la canh bé; = = =0 =38
c
Bang 2-15 cho ¢ =0,91.
Kiém tra theo diéu kién (2.5):
k,n.N =1,15x1x900 =1035 kN.
M
e, = —:@:0,2m=200m<0,9y=0,9 x@:%cm.
N 900 2
F,=b (h - 2e,) =50 (80 - 2x20) =2000 cm”.
¢ myR F, = 0,91x9x84x2000 =137600 daN =1376 kN >1035 kN
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2.4. TINH TOAN CAU KIEN BE TONG COT THEP THEO BO BEN
2.4.1. Nguyén tac chung

Tinh todn theo do bén thuoc trang thdi gidi han thi nhat.

Viéc tinh to4an duoc tién hanh theo cdc mit cit, chiu cdc noi luc M, N, Q. Véi
mo men uén M va luc doc N tinh do bén trén mat cit thang géc véi truc cau kién, véi
luc cét Q tinh do bén trén mat cat nghiéng.

Khi tinh do bén trén mat cat thang géc & trang thdi gidi han vé kha nang chiu luc,
dung céc gia thiét sau:

- B6 qua su lam viéc cua bé tong chiu kéo.

- Xem (ing suét & ving bé tong chiu nén phan bo déu (biéu d6 hinh chit nhat) va
bang mR,.

- Ung suit trong c6t thép chiu kéo o, khong 16n hon m,R, va tng suit trong cot
thép chiu nén G,” khong 16n hon m,R .

Do6i vé6i cau kién chiu uon, nén 1éch tdm va kéo léch tdm khi ngoai luc tic dung
trong mat phang doi xing clia cau kién va cot thép duoc dat tap trung & gan mép thang
géc v6i mat phang d6 (mat phang uon) thi tng suat trong c6t thép o, va c,” duoc 14y
phu thudc vao chiéu cao viing nén x cua bé tong.

- Khi thoa man diéu kién x <& h, 14y 6, =m,R,.

- Khi thoa man diéu kién x > 2a’ 18y ¢’, =m_R,,.

Trong d6 h, va a’ 1a khoang céch tir trong tam cot thép chiu kéo (F,) va cot thép
chiu nén (F,”) dén mép chiu nén cuia mat cat, xem hinh 2-2.

Gia tri &, cho & bang 2-16.

Bdng 2-16. Gid tri & dé tinh cdu kién chiu uon, nén léch tam va kéo léch tim

Cudng do tinh toan Gia tri &, ing véi mac bé tong Mac
clia c6t thép R, (MPa)
10+125 15+ 25 30+35 40 - 45
200 0,65 0,62 0,60 0,56
260 0,60 0,56 0,52 0,50
340 0,56 0,54 0,50 0,48
400 0,52 0,50 0,46 0,44
500 0,50 0,48 0,44 0,42

2.4.2. Tinh toan ciu kién chiu udn

2.4.2.1. iéu kién do bén
Tinh todn c&u kién chiu uén can tuan theo diéu kién (2.8) vé do bén:
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k,n.M <M, (2.8)
k,, n.- hé s6 bdo ddm va hé s6 t6 hop téi trong cho & bang 2-13, 2-14;
M - mémen udn tinh toan;
M,, - kha nang chiu lyc ctia mat cat & trang thai gi6i han, dugc xac dinh theo céc
cong thic (2.9) hodc (2.17) tiy loai mat cat.

2.4.2.2. Tinh toan mat cat chir nhat
a. Cong thirc tong qudt
Xét mit cit chit nhat c¢6 bé rong b, chiéu cao h. Trudng hop téng quat, trong mat
cét c6 cot thép chiu kéo F, va ca cot thép chiu nén F,” (hinh 2-2).
bat:
a - khoang céch tir trong tam F, dé€n mép chiu kéo clia mat cat;
a’- khoang cach tir trong tam F,” d&€n mép chiu nén;
h,- chiéu cao c6 ich clia mit cat, h, = h-a;
x - chiéu cao viing bé tong chiu nén;
F,, F,’- dién tich mat cit ngang cuacot thép chiu kéo va chiu nén.
Khé nang chiu lyc M, duge xéc dinh bing Fo

cach 1ay mo men doi véi truc di qua trong tam F,
theo cong thiic:

M,,=m,R bx (ho - %) +mR, F’(h,-a)  (2.9)

h

Diéu kién can bang luc thé hién & cong thiic: | Fa
mR F=mR bx +mR_F,’ (2.10) / A
trong do: J o o <
R, - cudng do tinh todn vé nén cta bé tong, s b !
xem bang 2-3; o
R, R, - cudng do tinh todn vé kéo va nén  Hinh 2-2. Mt cat chit nhat
chiu uon

cta cot thép, xem bang 2-7;
m,, m, - hé s6 diéu kién lam viéc cta bé tong (xem bang 2-4) va cta c6t thép
(xem bang 2-8).
Diéu kién han ch€ khi st dung cong thic (2.9) va (2.10) la: x <& h,, gid tri &, cho
6 bang 2-16.
Khi trong tinh todn c6 ké dén cot thép F,” thi con can thém diéu kién x >2a’.
Pé thuan tién cho viéc tinh todn dem dat mot s6 ky hiéu nhu sau:

X x N <
E= L chiéu cao tuong doi vung nén;
o
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v =1-0,5¢ - hé s6 canh tay don noi luc;
A=Ey=E(1-0,5¢)-hé so vung nén.

Nhu vay, trong cong thic (2.9) biéu thic bx(h, - %) duoc bién déi thanh Abh®,.

b. Tinh todn c6t thép truong hap mdt cat ddt cot thép don

Mat cét dat cot thép don 1a mat cat chi c6 cot thép chiu kéo F,. Trong viing chiu
nén khong dat cot thép hoic tuy c¢6 dat nhung chi xem la cot thép cau tao, khong ké vao
trong tinh todn (F,” = 0).

Bai todn tinh cot thép 1a khi biét M, kich thudc mat cit b, h, cudng do vat liéu va
céc hé so tinh todn, cin xac dinh dién tich mat cat cot thép F,.

Can gia thiét a dé tinh h, = h - a.

Tra cdc bang dé im R, R, ,, m,, m,.
Két hop diéu kién (2.8) va cong thic (2.9) véi chi y F,’=0 va bX(hO—%) = Abh?*,

tinh duoc:

k n M
As a0 M 2.11)
m, R bh’

g=1-J1-2A

Hoac tir A tra ra § & phu luc 2-2.
Khi £ <€, thi tinh y =1- 0,5€. Ciing 6 thé tir A tra ray & phu luc 2-2.
k,n.M

F,=——
maRayho

a

(2.12)

Sau khi chon va bd tri c6t thép cén tinh lai v6i a va h, thuc t€, Néu h, thuc té nho
hon tri s6 h, da ding d€ tinh todn thi can tinh lai.

Khi tinh dugc & > € ching t6 mat cat qua bé, lic nay hodc tang kich thudc mat
cat hodc tang mac bé tong rdi tinh lai. Trudong hop khong thé tang kich thudc hodc méac
nhu vira néu (hoac ¢6 tang nhung cudi ciing van xay ra truong hop & > &) thi can dat cot
thép chiu nén F,’ va tinh toan theo trudng hop mat cat dat cot thép kép.

c. Tinh todn mdt cat ddt cot thép kép

Khi can phai dat cot thép chiu nén F,” thi gia thiét a’ va chon mot gia tri x trong
khoang 2a’ dén & h,. Tir diéu kién (2.8) va cong thic (2.9) sé tinh dugc F,” theo cong
thitc (2.13), sau do6 thay gia tri F,” va x vao cong thitc (2.10) s€ tim duoc cong thic tinh
F, theo cong thic (2.14).

k,n,M-m, Rnbx(ho —’2‘)

F’ =

. , 2.13)
m, R, (h, —a')
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b MR, bx+m,R, F,

a

2.14
m. R, (2.14)
d. Kiém tra khd ndng chiu luc

Bai todn kiém tra kha nang chiu luc 1a khi biét kich thuéc mat cét va cot thép F,,
F,” can tim gid tri M, d€ kiém tra theo diéu kién (2.8).

Tir cong thic (2.10) tinh dugc chiéu cao viing nén va tam dat 1a x:
_ rnaRaFa — maRanFa 2.15)

mb Rnb

Xét céc trudong hop c6 thé xay ra cua x,.

Truong hop 1: Khi 22’ < x, <& h,,

Khi tinh todn mat cét dat cot thép don thi trong cong thiic (2.15) cho F,” = 0 va
khong can diéu kién x > 2a’. V6i x, < & h, 14y x = x,, tinh M, clia mat cat dat c6t thép
don c6 thé diing cong thiic (2.9) v6i F,” = 0, cling ¢6 thé dung cong thic:

X1

ldy x = x, thay vao cong thic (2-9) d€ tinh M,,.

X X
M,, = m, Ri(ho —5] (2.16)

Truong hop 2: Khi tinh dugc x,>Eh, thi 1Ay x=€h, thay vao cong thic (2.9) dé
tinh momen M.

Truong hop 3: Khi c6 ké dén F,” ma tinh dugc x,<2a’ thi tam thoi bd qua F,’, tinh x,:
m, R, F
m, R, b

n

X, =

L4y x bang tri s6 bé hon trong hai gid tri x, va 2a’: x = min (x,; 2a’).
Tinh M, theo cong thiic (2.16).
Thi du 1: Dam mat cat chit nhat b = 40 cm; h = 80 cm thudc cong trinh cép 1L

Bé tong M30. Momen u6n tinh toan theo t6 hop co ban 1a M = 500 kNm. Yéu cAu tinh
todn c6t thép bang thép CIIL.

So liéu:
M30 c6 R,=16 MPa=160 daN/cm”’.
Cot thép CIII ¢6 R, =340 MPa=3400 daN/cm’.
Cac hé s6: k,=1,2; n=1.
Bang 2-4 cho m,=1,0 (khong c6 yéu to can thiét).
Bang 2-8, du kién s6 thanh c6t thép it hon 10, m=1,1.
Bang 2-16 cho &,=0,50 (v6i M30 va R, =340 MPa).
Giathieta=7cm; h,=80-7 =73 cm.

Chu y M vura 1a ky hiéu cia mémen uodn, vira l1a ky hiéu Mac bé tong.
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Tinh todan: Mt cat chit nhat dat c6t thép don

kyneM _ 1,2x1x500x10*
my R, bh2  1x160 x40 x 732
trong d6 M=500 kNm=500x10*daNcm.

£ =1-v1-2A =1-4/1-2x0,176 = 0,195 < &, = 0,50

A=

=0,176

y=1-221.219 _ 6 00
2
_knM o 12x1x500x10000 o, o
" m,R,yh,  1,1x3400x0,902x73
F
T§ le c6t thép = —2 = =% _ 00083 = 0,83%
bh, 40x73

V6i F,=24,4cm’ chon 5025=24,54 cm’ (Phu luc 2-4).
bat 5025 thanh mot hang, chon chiéu day 16p bao vé v, = 4 cm; tinh lai:

a= Vﬁ% =4+ 2; =5,13cm; h, =80 - 5,13 = 74,8 cm 16n hon tri s6 da dung
dé tinh toan.
Khoang ho giita cac thanh thép t: t = W2 1_5 x2,5 =4,8cm

Thi du 2: Ban chiu uén thuoc cong trinh cdp III. Momen u6n tinh toan trén
mat cit cua dai ban rong b = 1 m 1a M = 650 kNm, tinh véi t6 hop co ban. Chiéu day
ban 70 cm. Bé tong mac M20, c6t thép RB300. Yéu cau tinh toan, chon c6t thép.

S6 lieu: M20 ¢6 R, =11 MPa =110 daN/cm?;

RB300 c6 R,=260 MPa=2600 daN/cm?; c4c hé s6: k, = 1,15; n_= I;
m,=1,15; m, =1,15; £ = 0,56.
Giathi€ta=5cm; h,=h-a=7-5=65cm; bé rong b =100 cm.

k.n.M 4
Tinh todn: A = —nleM _ LISx1x650x107 _ 5

myR bh2  1,15x110x100x 65

§ =1-V1-2A =1-4/1-2x0,14 = 0,152 < &, = 0,56

= L%: 124 904
k,ncM L15x1x650x 10 >

= =41,6 cm
m,R, vh, 1,15x2600x 0,924 x 65
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EF, 41,6

a

bh 100x65

o

Ty 1é cot thép p = =0,0064 = 0,64%

Chon cot thép @20 c6 dién tich mat ciat méi thanh 13 f,=3,14 cm’, khoang cich
bf, 100x3,14

gitta truc cac cot thép la: t= —~=—"—=75 cm
F 41,6

a
Chon c6t thép ©20, khoang cach 75 mm
Cot thép cau tao trong ban > 0,15 F, = 0,15x41,6 = 6,24cm”.
Dung ® 14 khoang cach 200 mm.
Kiém tra lai h,. Chon chiéu day 16p bdao vé v,=4cm; tinh lai dugc h,=65cm, bing
gid tri da dung dé€ tinh todn.

Khoang h¢ giita cot thép t, =75 - 20 = 55 mm.

2.4.2.3. Cau kién c6 mat cat chit T

a. Cdc truong hop tinh toan
Mat cét chit T gom c¢6 phan cdnh va phan suon. Ty theo tuong quan gitta phan
cénh va su chiu luc ctia mat cat ma c6 ba trudng hop tinh todan khac nhau (hinh 2-3).
Truong hop I: Canh nam trong viing chiu kéo, bd qua su 1am viéc ctia bé tong
trong canh. Tinh todn nhu doi v6i mat cat chit nhat bé rong b, chiéu cao h (hinh 2-3a).
Truong hop 2: Canh nam trong vung nén, truc trung hoa nam trong canh. Tinh
toan nhu doi v6i mat cat chit nhat bé rong b,, chiéu cao h (hinh 2-3b).

Truong hop 3: Canh nam trong viing nén, truc trung hoa qua suodn (hinh 2-3c).

F{: | b=h: I s bc

1

’— .W Sl V////////ﬂ/ﬁﬁ\ ] TW lf‘

=
;Fcr

% y i 3

Hinh 2-3. Cdc truong hop tinh toan mdt cat chic T

N

RN

b. Bé réng cua cinh chi T
Bé rong cdnh cta mait cat chit T dugc dua vao trong tinh todn khi cdnh ndm trong
vung chiu nén can tuan theo cac quy dinh sau:
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Bé rong moéi bén sai canh, tinh tit mép sudn dé€n mép tinh todn cua cdnh la s,
khong dugc 16n qua 1/6 nhip dam va khong 16n qua cdc tri so sau:

1. VG6i ddm gém suodn dic lién khoi véi ban, ¢6 cdc sudn ngang ma khoang cach
gitta chiing bé hon khoang cach gitta cac suon doc (la suon dang xét) thi s, < 0,5 B, v6i
B, 1a khoang céach gitta hai mép suon doc (hinh 2-4).

2. V6i dam nhu muc 1 nhung khoang céch gitta cdc suon ngang 16n hon khoang
cach gitra cdc suon doc (hodc khong c6 sudn ngang) thi ngoai diéu kién s, < 0,5B, con
can thém:

-Khih, >0,1h this, <9 h..
-Khih, <0,1h this, <6 h,.
3. V6i dam chit T doc 1ap, canh cé dang ban cong xon thi:
-Khih,>0,1h 18y s, <6 h,.
- Khi 0,05h< h, < 0,1h 18y s, <3 h,.
- Khi h,< 0,05h 18y s, =0

EER

v
lé/ eee see
M [ Be

Hinh 2-4. Canh cua mdt cat chit T

[F
A
)

I

c. Cong thiic co ban
Mat cét chit T dat cot thép don ¢6 canh trong viing nén, truc trung hoa qua suon
(truong hop 3) duge tinh todn theo hai cong thic (2.17) va (2.18):

X h
M,, =m,R, {bx(ho —5j+(bc —b)h, (ho _TCH (2.17)

m, R, F,=m, R, [bx + (b.- b)h_] (2.18)
Diéu kién dé tinh todn theo hai cong thiic trén la:
x > h_ dong thoi x <& h,.
d. Tinh todn mdt cit chiz T ddt cot thép don

Biét kich thuéc mat cét (b, h, b, h,) vd m6 men uén tinh todn M. D€ tinh c6t thép
can dua vao chiéu tdc dung clia M dé biét cdnh nidm trong viing nén hay viing kéo.
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Gia thiét a d€ tinh h,. Tra bang d€ c6 R, R,, cdc hé s k,, n
Khi cdnh nidm trong ving kéo, bd qua canh, tinh todn theo trudng hop 1.

m,, m,, hé s6 .

co

Khi cédnh ndm trong viing nén can phan biét vi tri truc trung hoa bang céch tinh
M. theo cong thuc:

h
M._=m,R,b.h, (ho = 7‘?) (2.19)

Néu k,nM < M, thi truc trung hdoa ndm trong cénh, tinh todn theo trudng hop 2,
xdc dinh A theo cong thitc (2.11) trong d6 thay b bang b, tir A tinh todn hodc tra bang
(Phu luc 2-2) ra y va tinh F, theo cong thic (2.12).

Néu k,n.M > M, thi truc trung hoa qua sudn. Viéc tinh todn dua vao diéu kién
(2.8) va céac cong thic (2.17), (2.18) rit ra:

hC
k,n.M-myR (bc —b)hc h, —7

A= (2.20)
my R, bh2
E=1- m (hoac tir A tra ra & theo Phu luc 2-2)
x=¢&h,.
Kiém tra diéu kién han ch€ x < & h, (hoic § < &).
Khi thoa man diéu kién x < &_h, thi tinh c6t thép F, theo cong thiic:
P myR, [b x+(b, =b)h, | oo

maRa

Néu xay ra truong hop x > £h, (hoic & > £) ching t6 mat cat qua bé. Liic nay cin
tang kich thudc mat cit hodc tang mac bé tong rdi tinh lai. Khi khong ting nhu vira néu
thi phaéi tinh todn c6t thép chiu nén va nhu vay sé c6 mat cat dat cot thép kép.

e. Tinh todn mdt cdt chit T ddt cot thép kép

Canh chr T trong ving nén, khi tinh toan theo truong hop dat cot thép don ma xay
ra x > £h, va khong tang kich thudc mat cit hoac mdc bé tong dé€ tinh lai thi can tinh
toan cot thép chiu nén F,”. Ldc nay can gia thiét a’ 1a khoang cach tur trong tam F,” dén
mép viing nén. Chon mot gid tri x thoa mén cac diéu kién sau:

x>2a’; x>h, dong thoi x <& h,

Thay gié tri x vao cong thifc (2.17) tinh dugc M,, (1a kha nang chiu Iyc cua mat
cat dat cot thép don) tinh F,” theo cong thc:
_ kMM, o)

m, R, (h0 —a')

Theo cong thiic (2.22) phai tinh dugc F,” > 0.

2
a
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Tinh toan c6t thép chiu kéo theo cong thic:

 _ MpR, [bx+ (b ~b)h.]+m,R,,F,

2.23
a n R, (2.23)

b

=i
"o

G 7 £ 77,
(7

L r

B

b
Hinh 2-5. Mt cdt chit T dit cot thép kép

2.4.3. Tinh toan cau kién chiu nén
2.4.3.1. Cau kién chiu nén ding tam

Tinh todn cdu kién chiu nén ding tam c6 cot thép doc dat déu theo chu vi dugc
tién hanh theo diéu kién:

k.n N <Ny = o(m,R F+ mR_ F,) (2.24)
trong do:
F, - dién tich mat cat bé tong;
F,, - dién tich mat cit toan bo cot thép doc;

¢ - hé s6 uén doc, 18y theo do6 manh, cho & bang 2-17.

Bdng 2-17. Hé 56 uon doc @ cua cdu kién bé tong cot thép

1
A= 2 <28 35 48 62 76 90 110 130
r
1O
A= — <8 10 14 18 22 26 32 38
C
[0) 1 0,98 0,93 0,85 0,77 0,68 0,54 0,40

|, - chiéu dai tinh toan clia c&u kién (xem cha thich bang 2-15).

r - ban kinh quan tinh bé nhat clia mat cat. Vi mat cat tron r =0,25d (d la dudng kinh cla tiét cau kién
chiu nén).

¢ - canh bé clia mat cat chir nhat.
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2.4.3.2. Su lam viéc cua cau kién chiu nén léch tam
M6i mat cat ciia cu kién chiu tdc dung ctia luc nén N va mo men u6n M.

. M
Do léch tam ban dau e, N

Do anh hudng cua uén doc, do léch tam tur e, tang 1én thanh e’ = ne, véi n>1 la
hé s6 ké dén uén doc.

1
1—
N
N,, - luc doc t6i han, dugc tinh theo cong thirc:
2,5E,J
N, = % (2.26)
10

E, - mo dun dan hoéi cua bé tong, cho & bang 2-6;
J, - m6 men qudn tinh cia mat cat bé tong 14y d6i véi truc trung tam vudng goc
v6i mat phang uon;

1, - chiéu dai tinh todn cta cau kién (xem chd thich bang 2-15);

1 L 1 . )
Khi -2 <28 v6i mat cat bat ky (r - ban kinh quén tinh) va EO <8 vo6i mat cat chit
r

nhat (h - canh clia mit cit theo phuong mat phang u6n) thi ¢ thé bd qua anh huéng clia
uon doc (lay m=1). Tinh todn céu kién chiu nén léch tam dugc chia thanh hai truong
hop: nén 1éch tam 16n va nén léch tam bé phu thudc vao chiéu cao ving nén x.

- Nén léch tam 16n khi: x < Eh,.

- Nén léch tam bé khi: x> Eh,.

Cot thép chiu lyc trong cdu kién chiu nén léch tam, trong truong hop chung, gom

hai phan 1a F, va F,”. C6t thép F,” dugc dat & phia chiu nén nhiéu hon con c6t thép F,
dat & phia doi dién v6i F,” (F, c6 thé chiu kéo hoic chiu nén it hon). Khi F, = F,’ 1a
truong hop dat cot thép doi xing con khi F, #F,” 1a truong hop dat cot thép khong doi xiing.

2.4.3.3. Cong thirc tinh todn co ban cua mat cat chir nhat
Diéu kién vé do bén clia mit cat chiu nén léch tam la:
k,nNe<[Ne], (2.27)

trong do e 1a khodng céch tir diém dat luc N Iéch tam dén trong tam c6t thép F,:

e:neo+%—a (2.28)
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o
i |y,
o

Mén léch tim 1dn

o ﬁ:ﬂ 1”@

> I
N

k|

-

1]
—
— <
v

13G|

Mén léch tim bé
Hinh 2-6. So dé vé su lam viéc ctia cdu kién nén léch tam

Kha néang chiu luc [N e],, dugc tinh theo cong thic dudi day vdi cac ky hiéu dugc
biéu thi trén hinh trén hinh 2-7.

[N el,, = mR,bx (ho - %) +m,R_F,Z, (2.29)

Gid tri x trong cong thic (2.29) can
thod man diéu kién x > 2 a’ va duoc xéac dinh
tuy theo cdc truong hop tinh todn nhu sau:

Truong hop I: Nén léch tam 16n, tinh x
tir phuong trinh can bang luc:
k,nN =m,R bx+mR, F,’—mR.F, (2.30)

Gia tri x tinh dugc theo phuong trinh (2.30)
cén thoa man diéu kién x < Eh,.

Truong hop 2: Nén léch tam bé, x> Eh,,
khi da biét F, va E,” can tim x tir phuong trinh:
k,n.N=mR bx+m,R F,’ -mocF, (2.31)

an™ a

2 x *
2= <. . L
trong d6: 5 h, 1k (2.32) Hinh 2-7. SAU do.tmlf toan mat cat
a 1-¢, a chit nhdt chiu nén léch tim

Truong hop 3: Nén léch tam bé, khi chua biét F,, F,’, can tinh todn, c6 thé xac
dinh x theo cong thtc:

(2.33)
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2.4.3.4. Tinh toan cot thép doi xitng
Biét M, N, kich thuéc mat cat b, h, chiéu dai tinh toan 1, cin tinh cot thép d6i
xting F, = F,’. Dé tinh todn c6t thép truc hét cin tra bang cdc s6 lieuR , E,, R, R, , n,,

k,, m,, m,,

M bh’
N

Tinh e.=—, tinh Jb:? , tinh N, theo cong thic (2.26) va hé s6 1 theo cong

1 X ’
thuc (2.25). Néu EO < 8 thi khong cén tinh J, N, valay n = 1.

Gia thiét cac gid tri a, a’, tinh h,=h -a va Z =h_-a’. Tinh e theo cong thic (2.28).
Khi ding céc loai c6t thép c6 R,< 400MPa thi R =R, tir diéu kién (2.30) c6 thé
rit ra cong thic tinh chi€u cao viing nén, tam goi 1 x:
k,n.N
" mR,b

Xét céc truong hop c6 thé xay ra nhu sau:

an’®

X (2.34)

(]

Truong hop 1: Khi xay ra 2a’<x < &h, , 1dy x=x, thay vao cong thiic (2.29) va
dung diéu kién (2.27) rit ra duoc cong thic tinh F, = F,”:

k. n, N(e+;—hoj
F—F = (2.35)
ma Ran Za

Truong hop 2: Khi xay ra x >&h, cn tinh x theo cong thitc (2.33). Ciling tir cong
thic (2.29) va diéu kién (2.27) riit ra dugc cong thiic tinh F,’:

k,n.Ne- mbRnbx(hO — ;]

F’ =

a

(2.36)
maRan Za

Khi tinh toén c6t thép d6i xing 1ay F, bang F,’.
Truong hop 3: Khi xay ra x,< 2a’, tinh c6t thép chiu kéo F, theo cong thiic:

N(e-Z
F,= —( ) (2.37)
m,R,Z,
Khi tinh c6t thép d6i xiing 1dy F,” bang F,.

Ghi chu:
1. Truong hop dung cot thép c6 R, >400MPa khong dung duoc cac cong thic
trén vi lic d6 R, # R,

2. Theo céc cong thic (2.35), (2.36), (2.37) c6 thé tinh dugc c6t thép duong hoac
am. Khi tinh dugc c6t thép am ching t6 kich thuée mat cat 1a kha 16n, ldc nay
nén rit b6t kich thuée dé tinh lai, néu khong tinh lai thi chon dit cot thép theo
cau tao.
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2.4.3.5. Tinh toan cot thép khong déi ximg

Biét M, N, kich thudc mit cit, can tinh todn c6t thép khong doi xing F, # F,’.

Dé tinh todn cin tra cdc s6 liéu, gia thiét a, a’ va tim ra gia tri e nhu trong bai todn
cot thép doi xing.

Tuy theo do léch tam ne, ma chia ra c4c truong hop tinh todn.

a. Truong hop nén léch tam lon

Khi xay ra di€u kién ne, > 0,3h, thi tinh todn cau kién dat cot thép khong d6i
xtng theo truong hop léch tam 16n. Lic nay chon x mot gia tri trong khoang gitra 2a’ va
Eh, (thong thuong 14y x=(0,3 + 0,4)h,). Thay gia tri x da chon vao cong thic (2.36) dé
tinh c6t thép chiu nén F,’. Tuy theo két qua tinh dugc cta F,” 1a duong hay am ma xét
hai truong hop sau:

Truong hop I: Tinh duge F,”> 0. Pem thay F,” va x vao cong thic (2.38) dé tinh
ra cOt thép F,:

_ myR,bx +m,Ry, Fy —k,n. N

E

a

2.38
mR, (2.38)
Truong hop 2: Tinh duge F,’< 0 chiing to kich thu6c mat cat kha 16n, riéng
bé tong du kha nang chiu nén. Liic nay c6 thé chon lai x nho hon dé tinh lai. Gid tri nho
nhét ctia x 12 bang 2a’.
Néu khong chon x gid tri khac dé tinh lai hoac tinh lai vin dugc F,’< 0 thi chon
F,” theo ciu tao va xem 1a da biét d€ tinh todn F,. Tinh hé s6 A theo cong thic:
_ k,n.Ne-m,R, F,Z, (2.39)

A 2
my R bhg

Tur A ¢6 thé tra bang Phu luc 2-2 hoic tinh ra hé s6 & va chiéu cao viing nén x:
E=1-J1-2A; x=E&h,

Khi c6 ké dén F,” trong tinh todn thi can kiém tra diéu kién x > 2a’, thay x va F,’
vao cong thiic (2.38) dé tinh F,.

Ciing ¢6 thé xem F,” hoan toan 1a c4u tao, trong céc cong thic (2.39) va (2.38)
cho F,’= 0, ldc nay khong cén diéu kién x > 2a’.

Néu ¢6 ké dén F,’ trong tinh todn ma xdy ra trudng hop x=Eh <2a’ (ké ca khi tinh
dugc A<O0) thi can tinh cot thép chiu kéo F, theo cong thic (2.37) va chi ¥ rang lic nay
F, #F,

b. Truong hop nén léch tam bé

Khi xdy ra diéu kién ne < 0,3h, thi tinh todn céu kién dat cot thép khong doi xing
theo truong hgp nén 1éch tam bé. Lic nay xdc dinh x theo cong thic (2.33) va tinh todn
F,” theo cong thic (2.36).
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Cot thép F, duoc chon nhu sau:
F,2aF’

Gia tri o cho trong bang 2-18 tuy thudc vao ty s6 do léch tam.

Bdng 2-18. Gid tri hé s6

e/h, 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
o 1,0 0,85 0,72 0,60 0,50 0,40 0,30

2.4.3.6. Kiém tra kha nang chiu luc

Bai todn kiém tra kha ning chiu luc khi biét kich thudc mat cit va cdu tao cot
thép, can kiém tra xem mit cét c6 dii kha nang chiu cap noi luc gdmM va N hay khong.

Tién hanh kiém tra theo diéu kién (2.27) trong d6 tinh riéng vé€ trai va vé€ phai r6i
so sanh véi nhau.

Dé tinh todn vé trdi k,nNe can lan luot xéc dinh e, N, n va e theo cdc cong thiic
(2.25), (2.26) va (2.28).

Dé tinh todn v€ phai cin tra bang hé s6 & va xdc dinh x. Tam thoi tinh x, theo
cong thuc (2.40) duoc rit ra tu phuong trinh (2.30):

= k. nN+m,RE -mR, F (2.40)
! myR b

C6 céc truong hop sau:

Truong hop I: Khi xay ra 2a’< x, < Eh, 14y x=x, thay vao cong thic (2.29) dé
tinh [Ne]y,.

Truong hop 2: Khi xdy ra x,>£h, cin tinh x tr phuong trinh (2.31). Ciing ¢6 thé
tinh gan ding gid tri x theo cong thic (2.33).

Thay x vira tinh dugc vao cong thic (2.29) d€ tinh [N e] e

Truong hop 3: Khi xay ra x,<2a’ (ké ca khi x,< 0) can tinh gid tri x, v6i F,’=0.
_ k,n.N+m,R,F, 2.41)

myR b

Néu x, van nho hon 2a’ thi 18y x=x, va F,” 0 thay vao cong thic (2.29) dé tinh
[N ey

Truong hop 4: Khi x,<2a’ va x > 2a’ thi khong can kiém tra theo diéu kién (2.27)
ma kiém tra theo diéu kién (2.42) sau day:

knN(e-Z)<mRFZ (2.42)

a a“ a—a

Xy
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2.4.3.7. Tinh toan mat cat tron

Mit ciat tron dudng kinh D ¢6 c6t thép doc vdi s6 luong tix 6 thanh trd 1én dat déu
theo chu vi trén mot vong tron dudng kinh D,=D -2a. Dién tich mat cat cta toan bo cot

thép doc la F,, (hinh 2-8).
Mit cat chiu m6 men uén M va luc doc

N, c6 do léch tam e, = % .

Hé s6 uon doc m dugc tinh theo cong
thitc (2.25) v6i N, tinh theo cong thic (2.26)

4
1

DT kpi to
D

< 8 ¢6 thé bod qua

trong do6 J, =

anh hudng cua uén doc va lay n = 1.

Tinh todn mat cat tron chiu nén léch tam

™,

2 %

¢

ey

3

IIII
|
J

-

*
\ /
R ;
L §
=& 2
a, ] a
D

duoc tién hanh theo diéu kién:

k.n N n e, < [Nel,, (2.43)
trong dé [Ne,],, 1a kha nang chiu Iyc ctia mat
cat, dugc tinh toan theo cong thic:

Hinh 2.8 - Mt cat tron

[N e,l,, = 0,1m,BoR,F,Dsin’ne + 0,45m,R, Fa[Da(Sin L moj (2.44)
T
F,- dién tich mat cat bé tong, F, = # ;
Bo - hé s6, phu thudc vao mac bé tong, 1ay theo bang 2-19.
Bang 2-19. Gid tri hé so B,
Méc bé tong M <15 20 25 30 >35
Bo 1 0,95 0,90 0,85 0,80

G6c no tinh bang radian va hé s6 m, dugc xdc dinh phu thudc vao luc doc phan
gi6i N, tinh theo cong thuc:

N, =0,77m,R F.,+ 0,645 m R,F, (2.45)
Truong hop 1: Khi N <N, tinh ¢ tir phuong trinh (2.46):
(m,R F,+2,55m R, F, )¢ =N+m,R F,+0,16mR F,sin2m¢ (2.46)

Lay m bang gid tri bé hon trong hai gia tri m, va 1.

m, = 1,6(1 -1,55¢)¢
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Truong hop 2: Khi N > N_, 1dy m_, = 0 va tinh ¢ tir phuong trinh:

(m,R F, mR.F,)e =N +0,16 mR F,sin2noe (2.47)

Céc phuong trinh (2.46), (2.47) 1a phuong trinh luong gidc, trong viéc tinh todn
thuc t€ c6 thé giai gan diing dan hodc dung do thi.

Thi du 1: Cot thudc cong trinh cép I, mat cat chit nhat b = 80 ¢cm; h = 60 cm,
chiéu dai tinh toan I, = 5 m. Bé tong mac M20, noi luc tinh todn tir t6 hgp co ban gém
luc nén N =1800 kN, mémen uén M = 558 kNm.

Yéu cau tinh toan c6t thép doi xiing bang thép nhém CII.

S6'liéu: M20 ¢6 R, =11 MPa =110 daN/cm?, E, = 27200 MPa = 272000 daN/cm® ;

CII ¢c6 R,=R,,=260 MPa = 2600 daN/cm?;
Cac hé s6: m,=1; m=1,1; k,=1,25; n=1; £=0,56.
Gia thiét a=a'=5 cm;
h=h-a=60-5=55cm;Z,=h-a =55,5=50cm.
&h, =0,56x55= 30,8 cm; 2a' =10 cm.

_500

y 1 s P
Tinh todn: Xét uén doc: EO =8,3 >8 — can xét uén doc.

bh®  80x60°
12
Don vi ding dé tinh todn 1a cm va kN, vay cin doi don vi cta E,= 27200 MPa =
27200x10 daN/cm? = 2720 kN/cm®.
_2,5B,J,  2,5x2720x 1440000

= 1440000 cm?*

Jb=

N, = 22bb - : ~39168 kN
2 500
1 1
=X ~ 1800 =105
N, 39168
&, :M:E:O,Slm:ﬂcm
N 1800

e=ne, +%-a :1,05x31+%-5 =57,6cm

Tinh gi4 tri x, theo cong thitc (2.34) trong d6 dung hé s& chuyén déi don vi clia N
12 10 dé c¢6 duoc don vi ciia x, 1a cm.
« = k,n N 1,25x1x1800x100

o = =25,6cm.
myR b 110x 80

x,< &h, =30,8 cm dong thoi x, > 2a' =10 cm.



134 SO TAY KTTL * PHAN 1 - CO SO KY THUAT THUY LOI * TAP 2

Tinh toén c6t thép theo cong thic (2-35) v6i x=x, = 25,6 cm. Hé s6 chuyén doi
don vi cua N 1a 10.

k. N(e+X-h) 1,25x1800x100(57,6 + >20_55)
F=F, = 2 - 2 =24,23cm>
m,R,.Z, 1,1x 2600 x 50
Téng c6t thép F,= F, + F, = 24,23 + 24,23 = 48,46 cm’
F, 4846

Ti 1¢ cot thép p, = =0,011=1,1%

bh, 80x55

Thi du 2: Cot mat cét tron thudc cong trinh cap I, dudng kinh D = 60 c¢m, chiéu
dai tinh todn I, =3,8 m. Bé tong mac M25. Cét thép dat déu theo chu vi gbm 1216
bang thép RB400. Chiéu day 16p bdo vé v,= 4 cm.

Yéu ciu kiém tra kha ning chiu luc cha cot dudi tdc dung ctia cip noi luc tir to
hop dac biét gom luc nén N=2800 kN va mo6 men uén M = 224 KNm.

So'liéu: R, =13 MPa =130 daN/cm*; E, = 30000 MPa = 300000 daN/cm” ;

m, = 1; R,= R, = 340 MPa = 3400 daN/cm*; m, =1,15; k,= 1,20; n_= 0,9

1,6

a=v1+%:4+ =4,8cm

D,=D-2a=60-2x4,8 =50,4 cm

¢ 1 2 2 b3 3 9
Tinh toan: Xét uon doc: ;é’ =% =6,3<8, vay c6 the bo qua anh huong cua

udn doc, 1ay n=I1.
€, :M:ﬁzo,OSm
N 2800
Tinh todn kiém tra theo diéu kién (2.43):
V& trai:  k,nNme,=1,2x0,9x2800x 0,08 = 242 kNm
nD®  3,14x60°
L
®16c6f,=2cm’; F, = 12016 = 12x 2 = 24 cm®
Luc doc phan gi6i N, (tinh theo cong thiic 2.45):
N,=0,77m,R F,+ 0,645m,R,F, = 0,77x130x 2826+ 0,64x1,15x3400x24
= 343400 daN =3434 kN
N, = 3434 kN > N = 2800 kN. Tinh ¢ tut phuong trinh (2.46)
(myR,F, + 2,55 mR,F,)¢ =N +mR,F, +0,16m,R F, sin 2n¢.
Rit gon thanh: 6067¢ =3738+579sin2n¢
Giai (gan ding) phuong trinh lugng giac tim duge ¢ = 0,573

Tinh todn vé phi: F, = =2826cm?
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sinmg = sin 0,573n = 0,945
sin’me = 0,945° = 0,844
V6i N <N, lay m, = min(m, va 1)
m,=1,6 (1-1,55¢) 0 =1,6(1-1,55%x0,573) 0,573 =0,1025
m, =0,1025
Bé tong M25, lay $,=0,9
Tinh toan [Ne_],, theo cong thic ( 2.44):

sin 7@

[Ne,l,, = 0,1m,B R, F,D sin *n¢ + 0,45 m,R F, D,( m,)

0,945

=0,1x 0,9x130x2826x60x0,844 + 0,45><1,15><3400><504( + O,IOZSJ

b

=253,3x10*daNcm = 253,3 kNm
Thoa man diéu kién (2.43):
kN me, = 1,2x0,9x2800x1x0,08=242 kNm < [Ne,],, = 253,3 kNm

2.4.4. Tinh toan cu kién chiu kéo
2.4.4.1. Cau kién chiu kéo ding tam
CAu kién chiu kéo ding tam dugc tinh todn theo diéu kién (2.48):
k,nN <m,RF, (2.48)
trong do:
N - luc kéo tinh toén;
F,, - dién tich mat cat toan bo cot thép doc duge dat déu theo chu vi.
Trudng hop céu kién chiu kéo 1a 6ng dan nudc tron, ¢6 ap luc, dugc cau tao bang
bé tong cot thép két hop véi vo moéng bang thép thi tinh todn theo diéu kién (2.49):
k,n N <m,(R,F,+RF) (2.49)
trong do:
N - luc kéo trong thanh 6ng do 4p luc thiy tinh, c6 ké dén thanh phan thiy dong;
R, F, - cudng do chiu kéo tinh todn va dién tich mat cit cua vo thép, 1ay theo tiéu
chuén thiét k& két ciu thép.

2.4.4.2. Cac truong hop kéo léch tam

Cau kién chiu dong thoi luc kéo N va moé men uén M duoc dua vé thanh luc kéo
dat léch tam mot doan e, =M/N.

Dé chiu kéo léch tam thudong dat cot thép doc tap trung trén hai canh vuodng géc
v6i mat phiang uon, d6 1a cot thép F,, F,’. Cot thép F, duoc dat & phia chiu kéo nhiéu
hon con F,” dat & phia doi dién (hinh 2-9).
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Fa
o d
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Ei _ -ETQEQ
FCI s H
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. M Kéo lach thim bé
E : 7
Fa
—_— T 3 = =
Fg (5 F] |:.I:I : I': :\.
w o
:T
8]

|

Kéo léch tim lém
Hinh 2-9. So do tinh todn mdt cat chiu kéo léch tam

Tuy theo twong quan gifta diém dat cua luc doc ¢6 do lech tam e, v6i vi tri chia cot
thép F,, F,” ma chia ra hai truong hop tinh toan: kéo léch tam bé va kéo léch tam 16n.
- Kéo léch tam bé khi luc 1éch tam N dat 6 khoang gita F, va F,’
- Kéo léch tam 16n khi luc 1éch tam N dat ra bén ngoai.

2.4.4.3. Tinh toan cau kién chiu kéo léch tam bé

V6i mit cat chit nhat, diéu kién xay ra kéo léch tam bé 1a khi e, =

z|g

h
<—-a
2

Luc nay ca cot thép F, va F,” déu chiu kéo. Tinh todn theo hai dié
(2.51):

[

kien (2.50) va

k.nNe <mRFZ (2.50)
knNe<mRF,’Z, (2.51)
trong do e, e’la khoang cach tur luc doc dat 1éch tam dén trong tam cot thép F, va F,”:
h
e= 5 € - a

e =e,+ h
2
Z,=h-a-a'lakhoang céach giira hai trong tam c6t thép F, va F,’.
Tinh todn cdu kién chiu kéo léch tam bé khi ma M c6 thay déi gid tri nhung
khong déi d4u thi dé tinh F, phai dung gia tri 16n nhét ctia M con dé tinh F,’ lai phai
dung gia tri bé nhat cua M.
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Khi M d6i d4u phai tinh todn c6t thép v6i ca hai dau chia M va chi y khi doi ddu
ctia M thi vai trd ctia cot thép ciing thay déi theo.

Khi b6 tri cot thép doi xing F,=F,’ thi chi cin kiém tra theo diéu kién (2.50) hoic
tinh todn cot thép theo cong thic (2.57).

2.4.4.4. Tinh toan cau kién chiu kéo léch tam 16n mat cit chir nhat
Diéu kién xay ra truong hop chiu kéo 1éch tam 16n la:
= M > E -a
N 2

Lic nay phia F, chiu kéo, phia d6i dién chiu nén, chiéu cao viing nén 1a x.

€

o

a. Cong thitec co ban
Chiéu cao viing nén x dugc xdc dinh tir phuong trinh can bang luc (2.52):
k,nN=mURF, -mR bx -mR, F’ (2.52)
Truong hop 1: Khi xdy ra trudng hop 2a’< x < £h, thi tinh todn, kiém tra theo
diéu kién (2.53):

kn.Ne<[Nel, = mbRnbx(ho _§J+ m.R, F’Z, (2.53)
Truong hop 2: Khi xay ra trudong hop x > &h, thi tinh todn, kiém tra theo diéu

kién (2.53) nhung trong d6 l1ay x = £h,.
Truong hop 3: Khi xdy ra x < 2a’ thi tinh todn, kiém tra theo diéu kién (2.54).

knNe’<mR.F.Z (2.54)
trong do e, e’ 1a khoang cach tir luc doc dat 1éch tam dén trong tam cot thép F,va F,’.
e=e,- N +a
2
e’ =e,+ h o
2

b. Tinh todn cét thép

Khi biét kich thuéc mat cit va M, N cén tinh toan cot thép F,, F,”.

Trudc hét can tra bang tim cac hé s6 k,, n_, m,, m,, cic s6 lieu R, R,, R, §. Gia
thiét a, a’, tinh h, va Z,. Tinh cac do léch tam e, e, e’.

an’

Co cac truong hogp sau:

Truong hop 1: Tinh toan cot thép khong doi xing.

Cho x mot gid tri tiy ¥ trong khoang gitta a’ va h,. Thay gid tri x da c6 vao diéu
kién (2.53) rut ra dugc cong thuc tinh F,’:

knncNe—mban{h0 —’2‘}

F = 2.55
‘ maRaZa ( )
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Khi tinh toan dugc F,” > 0, dem F,” va x da biét thay vao phuong trinh (2.52) rt
ra dugc cong thic tinh F:
_ k,n,N+m,R bx+m,RF,

F, = a_an a 2.56
a m,R, ( )

Truong hop 2: Khi ma theo cong thic (2.55) tinh duge F,’< 0 thi chon c6t thép
theo céu tao va c6 thé bd qua cot thép chiu nén, tinh hé s6 A:
k,n.Ne

A= —
my R bhy

Tir A tra bang hoac tinh toan hé¢ s6 E=1- \[1-2A..

Thay gi4 tri x = Eh, va F,” = 0 vao cong thiic (2.56) dé tinh F,.

Truong hop 3: Dat cot thép doi xing F, =F,’

N6i chung, vé6i céu kién chiu kéo léch tam, khi m6 men uén M khong déi ddu
thi viéc dat cot thép doi xing la khong kinh t€. Tuy vay khi cau kién chiu mémen uén
déi dau thi viec dat cot thép doi xing ciing 12 hop ly. Liic nay tinh todn cot thép theo
cong thuc:

_kyn.Ne'
m,R, 7,

F,=F/

.= F, (2.57)
2.4.5. Tinh toan ciu kién chiu luc cat
2.4.5.1. Diéu kién tinh toan

Luc cat 16n 1am phét sinh vét nit nghiéng. Tinh todn theo luc cét 1a tinh todn do
bén trén mat cat nghiéng.

Mait cat nghiéng c6 diém khoi ddu trong ving kéo (diém A, A,, A, trén hinh 2-10),
diém cu6i trong ving nén (diém B,, B,, B;). Chiéu dai cia hinh chi€u mait cit nghiéng
lén truc cau kién 1a C, géc gilta mat cat nghiéng va truc ciu kién 1a B (hinh 2-10).

1l n I

m T A )
| O L
A Pl o | ] & b

Hinh 2-10. So do tinh toan theo luc cat
a. V&t niit nghiéng; b. Mt cit nghiéng.
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Dé chiu luc cit c6 su tham gia clia bé tong va cdc c6t thép ngang.
Khi thoa man diéu kién du6i day thi riéng bé tong di kha nang chiu luc cat,
khong can tinh toan c6t thép ngang:
k,n.Q <m;Q, (2.58)
V6i ban chiu uén, dat trén nén dan hoéi, lam viéc khong gian thi khong can tinh
cot thép ngang khi thoa man diéu kién:
k n.Q <m,,R;bh, (2.59)
trong do:
Q - luc cét 16n nhat trong doan cau kién dang xét;
R, - cuong do chiu kéo tinh toan ctia bé tong (xem bang 2-3);
Q, - kha nang chong cét ciia bé tong viing nén;
b, h, h, - kich thudc mat cat nhu vé6i cau kién chiu uén, nén.
V6i cau kién chiu uon, nén léch tam va kéo léch tam 16n xac dinh Q, theo
cong thuc:
Q, = kR,bh,tgp (2.60)
_0,5+2¢
- S
Lay s =1 khi h <60 cm, s =1,2 khi h > 60 cm.
€ - hé s6 chiéu cao viing nén:
R, FE =N

EJ= a —~a —
R, bh,

k

Lay +N v6i cau kién chiu nén léch tam; -N véi cau kién chiu kéo léch tam 16n;
N = 0 v6i céu kién chiu uon.

G6c B gilta mat cat nghiéng va truc doc ciu kién duoc xéac dinh nhu sau:

2Qh,

tgfp =——0°
e Qh, +M

Dong thoi chi 14y gia tri tgp trong gidi han sau: 0,5 <tgP < 1,5.

Trong cong thitc tinh tgB thi Q va M 1a luc cit va momen udn tai mat cat thang
goc di qua diém cudi cha mat cét nghiéng.

Vi cu kién chiu kéo 1éch tam bé Q, =0

Khi diéu kién (2.58) hoac (2.59) khong dugc thoa man thi phai tinh todn co6t thép
ngang tham gia chiu luc céit. Lic ndy can kiém tra diéu kién (2.61) vé kha nang chiu
ing suét nén chinh doc theo mit cét nghiéng va tinh todn hoac ki€m tra theo diéu kién
(2.62) vé kha nang chiu luc ctia mat cit nghiéng.
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Diéu kién vé ting sudt nén chinh:
k,n.Q< 0,25m,;R bh, (2.61)
Diéu kién vé kha nang chiu luc
k.nQ, <Qg,=mQ+> mR_F +> mR,_F sina (2.62)
trong do:
F, - dién tich mat cat mot 16p c6t dai;
F, - dién tich mat cat mot 16p cot xién;
o - géc nghiéng clia cot xién vai truc doc cdu kién;
R,; - cuong do tinh toan cua c6t thép khi tinh toan cot thép ngang, cho &
bang 2.7,
¥ - 14y téng cdc cot thép dai va xién c6 trong mat cit nghiéng;
Q, - luc cat tdc dung trén mat cat nghiéng, 12 hop luc cua tat ca cac luc do
tai trong ngoai gay ra dat & mot phia ciia mat cat nghiéng,
Q.,=Q+ Wcosp - Q, (2.63)
Q - luc cét & goi tua;
W - tri s6 ctia dp luc nguoc tic dung & mat cit nghiéng;
Q, lay nhu sau:
- Khi tai trong ngoai tac dung vao céu kién tir mat chiu kéo (mat cat
A, B,, A; B; hinh 2.10), thi Q, la hop luc cua tai trong ngoai tic
dung 1én bo phan ciu kién trong pham vi chiéu dai hinh chiéu C.
- Khi tai trong ngoai tac dung vao ciu kién tir mat chiu nén thi 1ayQ, = 0.
Viéc xac dinh Q, theo cong thic (2.63) 1a twong doi phic tap. Trong tinh toan

thuc hanh khi da xem dp luc ngugc 1a tai trong ngoai thi c6 thé 1dy Q, bang luc cit tai
g0i tua.

2.4.5.2. Tinh toan va cau tao cot dai
V6i cau kién 1a thanh, d€ chiu luc cét nén dat cot dai. Khoang céach giita cac 16p
cot dai u dugce tinh theo cong thic:
R,;F;h
u= ad d o (2.64)
k,n.Qp —my Qy
Trong doan can dat c6t dai theo tinh todn thi khoang céch gitta cac dai khong
duoc 16n qua 0,5h, va ciing khong 16n qua tri s6 u,,,, tinh theo cong thiic:
kR, bh3
u,, = mp X ROl (2.65)
knanA
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2.4.5.3. Tinh toan va cau tao cot xién

Véi cdu kién 1a ban, khi diéu kién (2.58) hodc (2.59) khong dugc thoa man thi
nén dat cot xién dé chiu luc cat. Can b6 tri cdc 16p cot xién nhu sau: Khoang céch theo
phuong truc dam tir mép goi tua dén di€ém dau 16p cot xién thi nhat ciing nhu khoang
céch gitta di€ém cu6i cta 16p c6t xién truée dén diém dau 16p cot xién sau déu khong 16n
honu,,,.

Diém cu6i ctuia 16p cot xién cudi cing ndm vao trong ving thod man diéu kién
(2.58). G6c nghiéng clia c6t xién a 1y bang 45° khi h < 80 cm, c¢6 thé 1dy bang 60° khi
h 16n hon (hinh 2-11).

e
e I

———

O T

e {CUma: {iUmaa {iUmnx

Hinh 2-11. So dé tinh todn cot xién

Dién tich 16p c6t xién thi i 1a F,; duogc tinh theo cong thic:

_ kyneQ; —myQy
X1 R .
m,R_, sina

F (2.66)

Trong do, dé tinh F,, dung Q, 12 luc cat & g6i tua, tinh 16p c6t xién tiép theo F,,,
F,... dung luc cat tng v6i miit ciia 16p cot xién phia trude 12 Q,, Q...

2.4.5.4. Tinh toan cot xién két hop véi cot dai

Khi cau kién 1a thanh chiu luc cit 16n ¢6 thé két hgp ca cot dai va cot xién dé chiu
luc cat. Lic nay thudng chon trude cdu tao cta cot dai (F, va u) roi tinh cot xién.

Tinh kha nang chiu lyc cua cot dai 1a Q, theo cong thiic:

m, R, ;F;h
Qd — a"rad *d “o (267)
u

Tinh 16p c6t xién thit i theo cong thic:

_ k,n.Q; —~myQ, —Qq
m, R, sina

F

(2.68)

xi
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Sau khi tinh todn va bo tri 16p cot xién thi nhat F,; s& xac dinh Q, dé tinh todn 16p
cot xién tha hai F,... cho dén khi tinh dugc F,,<0 thi dimg va khong can bo tri 16p cot
xién do.

2.4.6. Tinh toan cu kién chiu xoan
2.4.6.1. Dic trung hinh hoc cua cau kién chiu xoin

Vi cdu kién chiu xoan can x4dc dinh momen tinh chéng xoan va 16i chéng xoan.

Momen ftinh chong xodn W clia mat cat chit nhat ¢6 canh axc ma c 1a canh bé
(c £ a) dugc tinh theo cong thuc:

2
¢ (3a—c :
Wy = ¢Ga=c) (2.69) y
6 /]
P . 777
Loi chong xoan la phan mat cat nam S 2 g o
bén trong cot dai. Trén hinh 2-12 16i 1a v
phan dugc gach chéo, c6 kich thude a,, c,. 5, ' %
Vi 16i chong xodn can xdc dinh dién tich | |
16i A va chu vi 16i B. Loi cha mat cat chi —a
nhat cé: : y
A=a,c, va B=2(a,+c)). Hinh 2-12. Mt cdt chii nhdt
chiu xodn

2.4.6.2. Di¢u kién tinh toan

C4u kién chiu déng thdi momen xodn T, momen udn M va luc cit Q duge tinh
toan theo phuong phédp cong tac dung:

Ung sudt tiép do T va Q gay ra duoc tinh theo cong thic:

T
t=kn|—+ Q (2.70)
Wy bh,
trong cong thiic trén 1ay b, h, theo quy dinh nhu khi tinh toan vé luc cét.

Khi thoa mén di€u kién dudi day thi xem bé tong di kha nang chiu ting suat kéo
chinh, ldc nay chi can tinh toan c6t thép doc chiu udn, cot thép dai va cot thép doc chiu
xoan dit theo cdu tao:

1<0,8 mR, (2.71)

R, - cudng do tinh todn vé kéo doc truc clia bé tong.

Khi diéu kién (2.71) khong dugc thoa mén thi phai tinh todn riéng biét:

- Cot thép doc chiu momen uén M.
- Cot thép dai chiu luc cét Q.
- Cot thép doc va c6t thép dai chiu moémen xoan T.

Cot thép duoc dat trong cau kién 1a tap hop tét ca cdc loai cot thép ké trén.
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2.4.6.3. Tinh toan cot thép chiu mo men xoan T

Kich thudc mat cit chiu xodn phai thoa man diéu kién han ché:

1<0,25mR, (2.72)

trong d6 R, 1a cuong do chiu nén tinh todn cta bé tong.

Cot thép doc chiu xoan dugc dat déu theo chu vi 161, dién tich toan bo cot doc
chiu xoén 1a F, dugc xac dinh theo cong thiic:

_ n k TB
° 1,6m,R,A

Cot thép dai chiu xodn ¢6 dién tich mat cat mot nhéanh 1a f,, khoang cach gitta cac
dai 1a u; dugc x4c dinh theo cong thic:
_ L6m,R,fjA

n.k,T

Cot dai trong cau kién goém ca c6t dai chong xoan va c6t dai chong cat. Khi ca hai
loai c6t dai ¢6 ciing dudng kinh thi F; = n f, v6i n 12 s6 nhdnh c6t dai chong cét va
khoang cach giita cac c6t dai 1a a; duoc xac dinh nhu sau:

(2.73)

(2.74)

Uy

uur

ad=
u+ur

trong d6 u 1a khoang cach c6t dai theo tinh todn vé chong cat.

2.5. SU CHIU LUC cuc BO
2.5.1. Nén cuc bd

Nén cuc bd xay ra khi c6 luc nén N tac dung tap trung trén mot dién tich tuong
doi bé clia bé mat ciu kién. Tinh todn kiém tra vé nén cuc bo 1én bé mit bé tong khong
gia c6 bang luéi thép dugc ti€n hanh theo diéu kién:

N < Ncb = M Rcb Fcb (275)

N, - kha nang chiu nén cuc bo;

F_, - dién tich chiu nén cuc bo;

u - hé s0, 14y bang 1 khi luc N nén déu Ién F,,, 14y bang 0,75 khi nén khong déu;

R, - cudng do cua bé tong vé nén cuc bo,

l{cb = YCb l{n (276)
He s6 y,, xéc dinh theo cong thiic dudi day nhung dong thoi 1ay v, khong 16n qua 2,5.
E
Yoo = 3| (2.77)
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F, - dién tich tinh todn bao gom F, va mot phan bao quanh, 18y d6i xiing qua F,,
Trén hinh 2.13 c6 F_ =ab. Kich thudc a, b xac dinh tir ¢, va ¢, 1a khoang cach bé nhat tir
mép cta F,, dén mép bé mat ciu kién.

Trudng hop phan chiu nén cuc bo duogc gia c6 bang ludi thép han, viéc tinh todn
dugc tién hanh theo diéu kién:

N < Ncb = l’l (YCb Rn + kl Ml l{l Bl) Fcb (278)

trong do: i”

Yo - duoc tinh theo cong thic (2.77) nhung
lay gia tri khong 16n hon 3,5;
R, - cudng do tinh todn cha c6t thép lam ludi, J,
lay:

R,=min (0,8 R, va 240 MPa)
W, - ty so cot thép cua luéi, bing thé tich cha

1uGi thép chia cho thé tich bé tong tuong dng: //// 5

nya; ly+n, a,1
= 191°%1 29272 (279) / sl

sl 1, -

Q'\l
n, a, | - s6 thanh, dién tich mat cat mot thanh ' /4 / / :
va chiéu dai thanh thép cla luéi theo phuong g al
1va2; a
s - khoang cdch giifa cdc ludi; Hinh 2-13. So dé tinh todn vé nén
cuc bo

B, - hé s0 xét dén anh huong do rong cua ludi,
E
B=45-35 < (2.80)

K
F, - dién tich bé tong ndm bén trong chu vi ludi tinh theo cdc truc thanh ngoai cung.
Trong (2.80) 1ay F, khong 16n hon F;
k, - hé s6 hiéu qua cua ludi,

5+

— 2.81
1+4,5a, (251

1 —3
_H R,
1 Rn
Lu6i dé gia co thuong dung cdc thanh thép c6 dudng kinh tir 4 dén 8 mm duoc
han diém ti€p xiic. Kich thu6c clia 6 ludi trong khodng 40 dén 100 mm va khong 16n
hon 1/4 canh bé cta mat cit. Khoang cach gifta cac lu6i trong khoang 60 dén 150 mm
va khong 16n hon 1/3 canh bé ctia mat cat. Phai dung it nhat 1a 4 Iu6i cho mot viing can
gia co.
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2.5.2. Nén thting

Nén thung xay ra khi cé luc nén tic dung tap trung trén mot dién tich tuong doi
bé trén bé mat cau kién loai ban. Su pha hoai vé nén thiing 1a pha hoai vé cat theo moi
phia, né xay ra theo mot hinh thap c6 day nho la pham vi truc ti€p chiu nén, day 16n &
phia mat bén kia clia ban, d0 nghiéng cua cac mat bén ctia thap phu thudc vao tinh trang
lién két (hinh 2-14).

Tinh toan kiém tra vé nén thing theo diéu kién:

P<P, (2.82)
trong do:

P - luc gay nén tdc dung nén thung, bang hop luc 1én hai mat ddy cta thap nén
thung. Nhu trén hinh 2-14a c6 P =N,-qS, v6i S, 1a dién tich ddy thap ABCD; q la tai
trong phan bé déu. Trén hinh 2-14b c6 P=N, vi trong pham vi ddy 16n cua thap khong
c6 luc nao tac dung;

P, - kha ndng chiu nén thliing, bang kha nang chiu cat theo cdc mat bén ctia thép.
Xac dinh P, theo cac truong hgp lam viéc va trang thai cua thap.

S ¥ . & .
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Hinh 2-14. So do tinh toan vé nén thung

a. Truong hop nén thung hoan toan, khéng cé cot thép ngang

Nén thing hoan toan khi ddy 16n cta thdp nam hoan toan vao bén trong mat cuia
ban, lic d6 kha nang chong cit ton tai trén tat ca cdc mat bén cla thap, xac dinh P, theo
cong thc:
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P,=m, Ruh (2.83)
trong do:
u,, - chu vi trung binh ctia hai ddy thap, trén hinh 2-14a chu vi d6 thé hién
bdi dudng lién A, B,C,D;;
h - chiéu cao cua thdp, 14y bang chiéu day ban;

R, - cudng do chiu kéo tinh toan ctia bé tong.

Khi day 16n cua thap khong bi han ch€ bai cac lién két, xem mat bén nghiéng 45°
va lay m, = 0,75.
Khi day 16n cua thap bi han ché boi cac lién két, sy nén thung sé xay ra véi hinh

thap c6 géc @, > 45° (hinh 2-14b). Lic nay 1y m= min(o’zi5 h va 1,5).

b. Truong hop nén thiing hoan toan khi cé gia cé cot thép ngang

C6 thé dat cot thép ngang trong pham vi thap nén thiung dudi dang cot dai dat
vuong géc voi mat ban hodc cot udn xién kiéu vai bo. Céc c6t ngang nay dugc lien két
chdc chéan véi lu6i ¢t thép doc & hai mat cta ban. Lic nay P, duoc 14y theo gid tri nho
hon trong hai gié tri sau P, va P,,,.

P, =1.8 Ruu,h
P,» =0,6 Riuzh + 0,8 D R, f, sina (2.84)
trong do:
f, - dién tich mat cat thanh thép ngang dat trong pham vi thdp nén thiing;
o - géc gitta thanh thép ngang va mat ctia ban;
R, - cuong do tinh toan ctia cot thép, trong cong thic (2.84) 14y R, khong
16n qua 300 MP,;

T - ldy téng cac cot thép ngang ¢ trong pham vi cdc mat bén clia thap nén
thung.

Dé dam bao su 1am viéc an toan chi c6 thé dat cot thép ngang khi h > 150 mm.
Khi dung cot dai (hinh 2-15a), duong kinh thanh thép khong nhé hon 6 mm, khoang
cach gitta cac thanh khong 16n qua h/3. Ngoai s6 c6t dai dat trong pham vi thap nén
thiing con phai dat thém co6t dai cau tao & phia ngoai, trong pham vi 0,5h tlr bién ctia day
16n. Cot dai cau tao c6 cung duong kinh va khoang cach nhu cot dai tinh toan & trong
pham vi thap.

V6i cot xién kiéu vai bo, c6 thé dat thanh mot hodc hai 16p, géc nghiéng a. trong
khoang 30-45°, doan cOt xién phai giao nhau véi mat bén cua thiap trong pham vi
khoang gitta, duong kinh c6t thép tir 12 mm trd 1én (hinh 2-15b).
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al

h/2 ‘ h/2?

Hinh 2-15. Cot thép ngang chong nén thiing

c. Truong hop nén thiung khéng hoan toan

Nén thung khong hoan toan xay ra khi cic mat bén ctia ban bi gidi han lam cho
thdp nén thing khong thé xdy ra theo hinh dang thong thudng mo ta & hinh 2-14 ma
thdp chi xay ra v6i hai hodc ba mat bén bi cit. Viéc tinh todn nén thung khong hoan
toan dugc tién hanh véi cdc cong thic da dan, trong do 14y u, 12 tdng cdc trung binh ctia
canh ddy cdc mat bén bi cit.

Khi su cit chi xay ra theo mot mat bén thi viéc tinh todn 12 tinh theo kha nang
chong cat trén mat cit nghiéng.

2.5.3. D4y ngang

Hién tuong ddy ngang (hay dat dit) 1a khi c6 mot luc tap trung P (nén hoic kéo)
dat vao khoang gitta chi€u cao cua céu kién dim hoac ban.

Dbdy ngang ciing gay ra hinh thap phd hoai vé6i ddy nho Ia phan truc ti€p chiu luc
va cdc mat bén nghiéng géc 45° (hinh 2-16).

Tinh todn vé ddy ngang chi xét dén kha nang chiu kéo clia cdc cot thép ngang, dat
vao dé treo giit thdp ph4 hoai. C4c c6t thép nay duoc goi 12 cot treo.

Diéu kién tinh toén la:

P<P, = ZRafa cos @ (2.85)

trong do:
f, - dién tich mat cét thanh c6t treo;
¢ - gbc 1ap bai phuong ctia luc P va truc cot treo;

T - 14y téng cdc cot treo ¢ trong pham vi thdp ph4 hoai.
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Tuy theo pham vi dat dugc cot treo ma ¢ thé chon hinh thic c6t treo 1a cdc cot
dai, 12 cot u6n xién kiéu vai bo hoic két hop ca hai loai trén.

=

2
N

Hinh 2-16. So dé tinh todn vé ddy ngang

T

2.5.4. Cat vat

Cat vat 1a hién tuong phé hoai cuc bo khi c6 luc tap trung P dat gin mép ciu kién
(hinh 2-17). D€ chong lai su pha hoai nay can dat c6t thép dé neo gitt phan bé tong c6
thé bi cat vat (phin gach chéo trén hinh 2-17). Dién tich mat cit ctia cot thép neo giit 1a
F, xdc dinh theo cong thic:

F,.= — (2.85)

trong do:
E, - dién tich ti€t dién ctia cot thép neo;
R, - cuong do chiu kéo cua cot thép neo.

( -
. |

Hinh 2-17. Cdc truong hop cat vt
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2.5.5. Udn mat cat nghiéng

O nhiing chd dim hodc ban c6 thay ddi dot ngot vé chiéu cao hoac thay déi dot
ngot vé cot thép doc chiu kéo do uén (cit bét hodac uon cot thép doc) cé thé xdy ra su
pha hoai vé€ uén theo mat cat nghiéng (hinh 2-18).

74 JT g% \ i)
& ] = 5

QT \/
< V%

Hinh 2-18. So do tinh toan vé uén mdt cat nghiéng

— -]
=

b

Mit cat nghiéng AB bat ddu tai A trong vang kéo va két thiic tai B trong ving nén
theo chiéu tang clia momen uon (M > M, v6i M,, M; 12 mo men uén tai mat cit thiang
gbc di qua A va B).

Chiéu dai hinh chi€u cla mat cat nghiéng lén phuong truc céu kién 1a C, lay
nhu sau:

- Khi thay d6i chiéu cao mit cat hodc cét bét cot thép doc thi C, 14y theo tri s6
16n hon trong hai tri s6 C; va C, sau day:
C, = h, - chiéu cao mat cit tai A.

_ Qaay
" 2R, Fy
trong do:
Q, - luc cét tai mat cat A;
F, va a, - dién tich mat cat mot 16p cot dai va khoang cédch giita cdc 16p cot
dai ¢6 trong pham vi mat cat nghiéng;

R, - cudng do chiu kéo tinh todn ctia cot thép dai.
- Khi uén xién cét thép doc chiu kéo: C, = 0,8h.

Tinh todn kiém tra uén theo mat cét nghiéng dugc tién hanh theo diéu kién (2.8)
trong d6 M = M, 12 m6 men uén tinh to4n tai mat cat thang géc di qua diém cudi B clia
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mat cat nghiéng, con M,, 1a kha nang chiu luc clia mat cat thing géc di qua diém dau A
clia mat cat nghiéng. M,, duoc tinh véi chiéu cao mit cat bé hon hodc tinh véi lugng cot
thép con lai sau khi da cit b6t hoac udn.

2.5.6. Cot thép bo cua cau kién gap khiic

Cau kién ddm va ban c6 thé c6 truc gap khdc. Khi phia 16m cua phan gdp khic
nam vao viing chiu kéo can ¢6 ciu tao cot thép doc va c6t thép bé ph hop, chong lai su
ph4 hoai do c6t thép chiu kéo c6 xu huéng dudi thang ra 1am pha v& bé tong & géc 16m
(hinh 2-19).

D _'_'_‘_'_'__:;_T_ — ———
—T 1 \\U [T
ShE e

Hinh 2-19. Cot thép bo cua cdu kién gdp khiic

Khi géc 16m ¢ >160° ¢ thé dat toan bo c6t thép doc chiu kéo F, lién tuc qua chd
gap khiic. Khi ¢ < 160° thi can tach roi toan bo hoac mot s6 cot thép doc chiu kéo dem
neo vao vung nén. Cot thép bé dugc dung dudi dang cac cot dai, 6m 1ay toan bo cot
thép doc, dién tich mat cét cua tat ca cac thanh cot thép b6 1a F,, dugc tinh todn hodc
kiém tra theo diéu kién:

P, <R, F, sin@/2 (2.86)
trong d6 P, 1a luc kéo tinh toédn, 14y bang hop luc trong cot thép doc chiu kéo dat lién
tuc F,, va 35% luc trong cot thép duogc tach roi neo vao vung nén F,.
P.=2(F, +0,35F,) R, cos®p/2 (2.87)
F,, - dién tich mat cat clia cdc cot thép doc dat lién tuc qua chd gap khic;

F,, - dién tich mat cat cdc cot thép doc dugc tach roi, neo vao ving nén.

Céc cot thép bo can duge dat tap trung trong pham vi S, = htg % 0.

2.5.7. Cot thép cong chiu kéo

Khi cot thép chiu kéo duge dat & vung 16m cua cau kién cong (hinh 2.20),
né c6 xu huéng dudi thing ra, tao nén luc ép 16n lén 16p bé tong bio vé 1am phd v 16p
dé. Dé chong lai hién tugng vira néu cin phai dat cot thép bé dé neo gitt cot thép doc
chiu kéo.
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Trong cac két cdu dang vo khi cot thép dugc ciu tao thanh ludi c6 thé khong can
c6t thép bo khi khoang céch gitta cac cot thép 16n hon ba 14an chiéu day 16p bao vé v, va
doéng thoi v, thoa man diéu kién:

R, f
v, > 22 (2.88)
Ryr
f, - dién tich mat cat mot thanh c6t thép chiu kéo;
r - ban kinh cong cua c6t thép chiu kéo.
Ei} I h}
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Hinh 2-20. Cot thép cong chiu kéo

Trong cac két cau dang vo khong thoa man cac diéu & trén hodc trong cac két cau
dang dam, vom, cin dat c6t thép bé dang cot dai dé neo cdc cot thép cong vao ving
nén, giit khong cho chiing dudi thang ra. Mdi c6t thép cong chiu kéo (f,,, f,; hinh 2-20b)
hoac mot hang goém céc thanh dat chong 1én nhau (f,, f,, hinh 2-20b) can duoc neo gilt
bdi mot loat cac cot thép bo, khoang cach doc theo truc didm cua cac c6t nay 1a s, khong
16n hon /12 va dién tich mat cat ctia mot thanh c6t thép 1a f,,; phai théa man diéu kién:

ZRfsb

a “ai

Ryr

f i (2.89)

trong do:
R, - cuong do tinh toan cua co6t thép doc chiu kéo;
f, - dién tich mat cit cia mot thanh hodc cia mot hang cot thép doc cong
duoc gitt boi cot thép bo thi i;
R,, - cuong do tinh toan ctia cot thép bo, 14y theo cuong do khi tinh cot thép dai ;

s, - khoang cach giita cac thanh hoac 16p cot thép bé doc theo truc cau kién.
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2.5.8. Vai cdt, cong xon ngan

DPuoc goi 1a vai cot hodc cong xon ngan khi thoa man diéu kién 1, < h (hinh 2-21).

Vai cot, cong xon ngan d& dam, san, chiu luc tap trung Q, can dugc tinh todn
kiém tra vé nén cuc bo, vé uén va vé nén theo phuong xién.

Khi tinh todn c6t thép chiu kéo do uén can tang mo men uon 1én 25%.

“a n e Tagad
-~

% L~

Hinh 2-21. So do tinh todn vai cot

Tinh todn vé nén theo phuong xién can thoa mén diéu kién:

Q, <N, (2.90)
trong d6 N, 1ay bang gid tri nhé hon trong hai gia tri N, va N, tinh nhu sau:

N,, = 0,89,R,bd sin’0 (2.91)

N,, = BR,bh, (2.92)

trong do:
b - bé rong vai cot;
d, - bé rong doc theo cong xon cua dién dat tai Q,;
0 - gbc nghiéng clia dudng truyén luc so v6i dudng ndm ngang;

B - hé s6 lay bang ty so h nhung khong 16n hon 3,5;
c

v

¢, - khoang cach do theo phuong vuong goc tir duong tac dung cua Q, dén
mép cot phia dudi;

@4 - hé s0 xét dén anh hudng cta cot dai trong vai cot:
F
@.=1+40 —L (2.93)
bay

F,, a, - dién tich mat cat ciia mot 16p cot dai va khoang céch giita céc 16p cot dai.
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Vai cot can dugc cdu tao véi h, > h/3, géc a < 45°. Trong vai cot can dat cot thép
doc theo chu vi va cot thép dai. Téng dién tich mat cit c6t dai trong pham vi vai cot
khong nho hon 0,004 bh,, khoang cach giita cac 16p cot thép dai la a, khong 16n hon h/4
va khong 16n hon 150 mm.

2.6. TINH TOAN VE PO BEN MOI
2.6.1. Nguyén tac va diéu kién

Keét cau bé tong cot thép chiu tai trong rung dong 1ap lai nhi€u 1an véi s6 chu ky
tlr mot triéu trd 1én cin duge kiém tra vé do bén moi.

Tinh todn vé moi nhim kiém tra cdc Gng sudt trong bé tong va trong cot thép
khong vuot qué cudng do tinh todn c6 ké dén he so diéu kién 1am viéc vé moi.

Doi véi beé tong chiu nén:

Gb max < mbRn (294)
Doi véi cot thép chiu kéo:
Ga max S maRa (2'95)

Tinh todn vé moi d6i véi ung sudt chinh trén mit cit nghiéng, trudc hét can thir
diéu kién:

Ope max < MR, (2.96)

Néu thod man diéu kién (2.96) thi khong can kiém tra c6t thép ngang, néu diéu
kién (2.96) khong thoa min thi can kiém tra cot thép ngang vé moi.

Trong céc diéu kién trén:

O maxs Oa maxs Oke max - £14 tri 16n nhat clia ting suat phdp trong bé tong chiu nén,
trong cot thép chiu kéo va ting sudt kéo chinh trén cdc mat cit cin kiém tra. X4c dinh
céc ting sudt nay do cdc tai trong (noi luc) gay ra, khong ké dén hé s6 léch tai (n=1).

m,, m, - cac heé s6 diéu kién 1am viéc, trong cdc hé s nay phai ké dén m,, va m_,
1 céc hé so khi kiém tra vé moi.

Khong can kiém tra cot thép chiu nén vé moi.

2.6.2. Tinh toan ing suat phap

Khi kiém tra vé mdi, ing suét phdp c,, 6, (max, min) duoc tinh todn vdi gia thiét
vat liéu con lam viéc trong giai doan dan hoi. Vi cau kién chiu uon tinh toan c,, ©
theo cong thiic:

a

c,= — X (2.97)

(h, - X) (2.98)
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Trong d6, dé tinh G, ., G, ... ding gid tri ndi luc M 16n nhat trong chu ky con dé

tinh G, ., O, min dung noi luc bé nhat;
n, - hé s6 tinh doi tir cot thép ra bé tong tuong duong (bang 2-12);
x - chiéu cao viing bé tong chiu nén;
J4 - mO men quén tinh clia mat cat twong duong 1dy d6i véi truc qua trong
tam mat cat tuong duong.
Mat cét twong duong 12 mat cét trong d6 dién tich c6t thép F,, F,” da duoc do6i
thanh tuong duong véi bé tong 1a n F, van,F,’.
V6i mat cét chit nhat (xem hinh 2-2) khi cau kién duoc phép xuét hién vét nit &
viing kéo, xdc dinh x tit phuong trinh (2.99) dugc viét tir diéu kién bang khong cua
momen tinh 18y d6i véi truc qua trong tam, xac dinh J, theo cong thitc (2.100):

2
b% +n,F (x -a) - n,F,(h, -x) =0 (2.99)
b X3 D) "2 2
o= 2o+ nE () 4 nF (- %) (2.100)

Vé6i mat cat chit T ¢6 canh trong ving nén va dugc phép xuét hién vét nit ¢ ving
kéo (xem hinh 2-5), x4c dinh x tir phuong trinh:

sz hC 1
=+ (e Dhy x ==+ (x - @) = nyFy(hy - %) =0 (2.101)

Giai phuong trinh tim dugc x. V6i x > h, thi xdc dinh J; cha mat cit chit T c6

canh trong vung nén theo cong thiic:
bx> hz h, Y o )
Ja= = +b. - b)) b, - b)hc(x —?CJ +n,F,’(x -a)* +n,F,(h, - x)* (2.102)

Néu giai phuong trinh (2.101) ¢6 duge x < h,, truc trung hoa nam trong canh, tinh
todn lai theo trudng hgp mat cét chit nhat c6 b bang b..

Do6i v6i nhitng ciu kién c¢6 kha nang chong niit thi trong phuong trinh dé xéac dinh
X va trong cong thifc tinh toan J,; cAn ké thém su tham gia cha bé tong ving kéo. Véi
mat cat chit nhat ctia ciu kién ¢6 kha nang chong nit, xdc dinh x tir phuong trinh
(2.103) va tinh toan J ; theo cong thic (2.104):

2
% +n,F’a +nFh -(bh+nF’ +nF)x=0 (2.103)
3 b(h-x)’
Ju= b; + ( 3 ) +n,F (x -a')* + n,F,(h, - x)° (2.104)

2.6.3. Tinh toan vé Uing suat kéo chinh
ffng suat kéo chinh o, dugc xac dinh theo cong thic:
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2
c c )
o= 24 (% e (2.105)
“T o\ a4

trong d6 © va t1a tng sudt phap va tng sut ti€p trong bé tong.

Céc tng suat ndy dugc xédc dinh tai cing mot diém trén mat cét. Trong cong thiic
(2.105) tng suat phap o mang dau duong néu la tng suat kéo, mang ddu am néu la ing

suat nén. Xac dinh o va 7 theo cong thuc:

c=My N (2.106)
Jtd Ftd

T= Q3 (2.107)
Jtd bo

y - khodng céch tir trong tam mat cét tuong duong dén dudng thang ma ngang véi
duong d6 can xdc dinh tng suat;
F,, - dién tich mat cat tuong duong;
S, - momen tinh phidn mat cat tuong duwong nim vé mot phia ctia dudng thang
ngang ma tai d6 can xdc dinh Gng suat;
b, - bé rong clia mat cit tai vi tri cAn xdc dinh ing sudt;
N - luc doc, 18y déau (+) vé6i luc kéo va déu (-) véi luc nén.
V6i mit cit chit nhat c6 thé xéc dinh Gng suét tiép t theo cong thiic:
T= _Q
0,9bh,
Truong hop cau kién chiu uén dugc phép hinh thanh vét nat thi trong ving kéo
6 =0vanhuvay o, .=T.

(2.108)

Khi diéu kién (2.96) khong dugc thoa man, thi can tinh to4n kiém tra cic cot thép
ngang theo diéu kién moi, lic nay xdc dinh ting suét trong c6t thép ngang bang cédch
chia hop luc cua tng suat kéo chinh cho dién tich mat cét cot thép ngang tuong ting.
Diéu kién kiém tra 1a ¢ng suat nay khong dugc vuot qua 0,8 m,R,.

2.7. TINH TOAN VE NUT VA BIEN DANG
2.7.1. Nguyén tac va diéu kién

Tinh todn vé€ ndt va bién dang thudc vé nhém trang thdi giéi han thit hai nham
kiém tra cdc diéu kién 1am viéc binh thudng.

Thong thudng can tién hanh bai toan kiém tra khi da biét noi luc, kich thudc mat
cét va cau tao cua cot thép. Khi ki€ém tra theo trang thdi gidi han thit hai 1dy noi luc
do céc tai trong tiéu chudn gay ra (khong ké dén hé so léch tai, 14y n =1), thudc t6 hop
co ban.
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Diéu kién kiém tra duoc quy dinh dua theo tinh chat va dac diém cua két cau.

Vi cau kién khong cho phép hinh thanh vét niit thi ki€ém tra theo diéu kién:
nS <SS, (2.109)

hoac no, < Ry (2.110)
trong do:
n, - hé s6 t6 hop tai trong, bang 2-14;
S - noi luc do tai trong tiéu chudn;
S, - kha nang chong nut ting v6i noi luc dang xét;
o, - Gng suat kéo tai mép cua bé tong;

R - cudng do chiu kéo tiéu chudn cua bé tong (xem bang 2-3).

V6i cau kién duoc phép xuat hién khe nit, kiém tra theo diéu kién:
a, <a, Q2.111)
trong do:
a, - bé rong khe nit trong di€u kién lam viéc binh thudng, do cac tai trong
tieu chuén gay ra;

a, - bé rong gidi han cua khe nit.

Trong nhitng diéu kién thong thuong, khi khong dung cic bién phép cong nghé va
céu tao nham nang cao tinh chéng thdm cla bé tong va giam ap luc nguoc cua nude thi
tri s6 clia a,, dugc cho trong bang 2-20.

Tinh toan két ciu bé tong cot thép theo bién dang chu yéu la xac dinh do cing
choéng u6n clia mat cat. V6i do ciing da biét c6 thé tién hanh tinh todn bién dang (do
vong, géc xoay) cua cac ciu kién hoac xac dinh noi luc trong cac két cau siéu finh theo
cac cong thiic ciia mon co hoc két cau.

2.7.2. Tinh toan khéng cho phép hinh thanh vét niit

Can tién hanh tinh todn ciu kién bé tong cot thép theo diéu kién khong cho phép
hinh thanh vét nit trong cac truong hgp sau:

- V6i céc cu kién chiu 4p luc & ving muc nudc thay déi ciing nhu déi véi cdc cau
kién c6 yéu cau nang cao do chong tham va lam giam ap luc ngugc cta nude.

- V6i céu kién chiu kéo ding tam hoac kéo 1éch tam bé & trong nude khi dung céac
loai cot thép c6 cuong do tinh toan R, 16n hon 400MPa.

- Khi ¢6 yéu ciu dic biét néu trong cédc tiéu chuén thi€t k& cdc loai cong trinh
thuy loi cé biét.



CHUONG 2 - KET CAU BE TONG, BE TONG COT THEP 157

Bdng 2-20. Bé rong gidi han cua khe nit (theo TCVN 4116-1985)

Bé rong gidi han cla

Pac diém va diéu kién lam viéc cla két cau khe nutt
ag, - mm
1. K&t c4u thudng xuyén nam dudi nudc, khong chiu ap Iuc. 0,30
2. K&t cau chiu ap luc, trur két cau chiu kéo ding tam, khi gradien cot nudc:
- Nhd hon hoac bang 20 0,25
-Lén hon 20 0,20

3. K&t c4u chiu ap luc & dudi nudc, chiu kéo ding tam va kéo léch tam bé khi
gradien cot nudc:

- Nhd hon hoac bang 20 0,15

-L6n hon 20 0,10
4. Tt ca cac két cau nam & ving muc nudc dao dong 0,15
5. T4t ca cac két cAu ndm & viing muc nudc bién dao dong 0,05
Chau thich:

1. Céc tri s6 ay, @ trong bang 2-18 dugc nhan véi hé s6 theo cap cong trinh: Cong trinh cap | - 1,0;
cap Il - 1,3; cap Il - 1,6; cép IV - 2,0. Khi dudng kinh c6t thép 16n hon 40mm dugc phép tang ay, 1én
25%. Luc nay, trong moi truang hop 18y ag, khong In hon 0,5 mm.

2. DGi v6i cac bo phan két cau cong trinh thly cong chiu tac dung clia nudc bién va cac nudc khoang hoa
manh khéc thi tri s6 ag, phai I8y c6 ké dén cac yéu cau cla tiéu chuéin “Béo vé két cau chéng xam thyc’
nhung khong I6n hon tri s6 & bang 2-18.

3. Khi méi truang nudc co do kiém bicacbonat nhd hon 1mg duong Iuang/lit hodc ¢ téng ndng do ion Cl
va SO, 16n hon 1000 mg/l thi tri s6 ay, cho & cac muc 1 dén 4 clia bang 2-18 phai gidm di 2 lan.

Khi tri s6 kiém bicacbonat trung binh ndm clia méi truang nude nhd hon 0,25mg duong luongl/lit va khong
c6 bién phap bao vé can phai thiét ké két cau chiu ap theo diéu kién khong cho phép hinh thanh vét nut.
4. Khi c6 dung cac bién phap bao vé, ding cac bién phap cong nghé va cdu tao nhdm nang cao tinh

chdng tham clia bé tong thi tri s6 ay, can dugc xac dinh trén co s& nghién ctru déc biét.

Tinh todn kiém tra khong cho phép hinh thanh vét niit thiang géc véi truc doc clia
cau kién theo diéu kién (2.109) hoac (2.110), duoc thé hién cu thé cho timg loai ciu
kién nhu sau:

a. Cdu kién chiu kéo diing tam
V6i cau kién chiu kéo ding tam, kiém tra theo diéu kién:
nN<N,=R/F, +c,F, (2.112)

trong do:

N - luc kéo do tai trong tiéu chudn gy ra;

N, - kha niang chong niit chia mat cat;

F, - dién tich mat cét bé tong;

F,, - dién tich mat cat ctia toan bo cot thép doc;

G,, - ung suat kéo trong cot thép doc, ldyc,, =30MPa.
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b. Cdu kién chiu uén
Kiém tra ciu kién chiu uén khong cho phép hinh thanh vét nit theo diéu kién:
NG, = (LJ <R} (2.113)
m, Wy
trong do:
M - m6 men uén do tai trong tiéu chudn gay ra;
m,, - hé s6 vé chiéu cao mat cat, 14y m,, theo chi dan & muc 2.3.2, cong thic (2.1);
B - hé s6 anh hudng bién dang déo cua bé tong, 1ay theo phu luc 2-1;
W,, - modun chéng u6n clia mit cat twong duong, xéac dinh theo cong thic:
Jid
W, = 94 (2.114)
h—-x
trong d6 x va J,, 1an luot 1a chiéu cao ving nén va momen quén tinh ctia mit cét tuong
duong khi c6 ké su 1am viéc cta bé tong viung kéo (khong ndt). VGi mat cit chit nhat
x4c dinh x va J, theo cdc cong thic (2.103) va (2.104).
c. Cdu kién chiu nén léch tam
Kiém tra céu kién chiu nén léch tam khong cho phép hinh thanh vét niit theo
diéu kién:

n,G,= —¢ (ﬁ—EJSR{f (2.115)
my, B Wy Fy
trong do:

M, N - m6 men u6n va luc nén do tai trong tiéu chuén sinh ra;

W, my, B - nhu da giai thich & cong thic (2.113);

F,, - dién tich mat cét tuong duong. VGi mat cat chit nhat nhu & hinh 2.7 thi

F, dugc tinh todn theo cong thic:
F,=bh +n,(F,+F,’) (2.116)
d. Cdu kién chiu kéo léch tam
Kiém tra cau kién chiu kéo léch tam khong cho phép hinh thanh vét niit theo

diéu kién:

NG, =n, [L +£]£Rf (2.117)
m, BWy  Fq

trong d6 M va N 12 mo men u6n va luc kéo do tai trong tiéu chuén sinh ra. Cdc ky hiéu
khac nhu da giai thich & trén.
e. Cdu kién chiu tdi trong ldp lai nhiéu lan

Vé6i cau kién chiu tai trong lap lai nhiéu lan tinh todn kiém tra khong cho phép
hinh thanh vét niit theo diéu kién:
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n.c,<my, R (2.118)
G, - ung suit phap kéo 16n nhat trong bé tong, xac dinh theo cac cong thic da dan;

m,, - hé s6 diéu kién 1am viéc cho & bang 2-5.

2.7.3. Tinh toan bé réng khe niit
2.7.3.1. Bé rong khe niit thang goc

Bé rong khe nit thang géc véi truc doc clia ciu kién 13 a, dugc x4c dinh theo cong

thic dudi day véi don vi cua a, 1a mm:

a = KCn GaE_ %0 (28-700p)+d (2.119)

a

trong do:

K - hé s6, v6i cdu kién chiu uon va nén léch tam 14y bang 1, cdu kién chiu kéo
ding tam va kéo léch tam: 1,2. Khi dat c6t thép chiu kéo thanh nhiéu 16p can
lay K tang lén 1,2 lan;

C - hé s06, khi tinh véi tai trong ngén han 14y bang 1, v6i tai trong tdc dung dai han
1,3, con vdi tai trong lap lai nhiéu lan:

- Khi bé tong & trang thdi kho rdo C=2 - p, véi p, la hé so6 khong doi xing
ctia chu ky;
- Khi bé tong & trang thai bao hoa nudc C=1,1;
M - hé s6, véi cot thép ¢ go 14y bang 1, cot thép tron tron 1,4;
o, - ung suft kéo ban dau trong c6t thép do su truong nd clia bé tong:
- V6i két cau nam trong nudc 14y o, = 20 MPa;
- Vi két cdu bi phoi kho lau, ké ca thoi gian thi cong o, = 0;

E, - mo dun dan hoi cua c6t thép;

u - ham lugng cot thép, trong cong thic (2.118) 18y p la gia tri bé hon trong hai
gid tri sau: p=F,/bh, va 0,02;

d - duong kinh cua c6t thép chiu kéo, don vi mm;

o, - ing sudt trong co6t thép chiu kéo, xac dinh theo cac cong thiic sau:

- Véi cau kién chiu kéo trung tam: o, = N (2.120)
at
fe o 1a o M
- Vé6i cau kién chiu u6n: 6,= —— (2.121)
F,Z
- V6i cdu kién chiu kéo 1éch tam 16n va nén léch tam:
N(exZ)
= (2.122)
F,Z

lay dau (+) véi cdu kién chiu kéo va dau (-) v6i cau kién chiu nén.
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- V6i cdu kién chiu kéo léch tam bé, 14y o, bang tri s6 16n hon trong hai cong thiic
sau day:

Véi cot thép F: o, = —° (2.123a)
Fa Za

Vi c6t thép F,”: o, = —2° (2.123b)
Fa Za

trong cac cong thuc trén:
M, N - mo6 men u6n va luc doc (kéo, nén) do tai trong tieu chuén sinh ra;
Fys
Z - canh tay don noi luc, 1ay theo két qua tinh todn mat cat vé do bén. VGi mat cat
chit nhat tinh todn Z theo cong thiic:

F,F.’, e, e, Z, - nhu da giai thich & phan tinh todn vé do bén;

2 Lo
7t 0,5R bx“ +R, Fa
R, bx +R,,F,

o

(2.124)

trong d6 gia tri x dugc 14y theo két qua vé tinh todn theo do bén.
V6i mat cat chit nhat dat c¢ot thép don (F,’=0) thi Z = h— x/2 hodac Z = yh, véi
vy =1—-0,5&, € nhu da giai thich & cong thiic (2.12).

2.7.3.2. Bé rong khe niit nghiéng
Bé rong khe nit nghiéng khi diing c6t dai dat vuong géc véi truc céu kién duge
tinh theo cong thitc duéi day véi don vi mm:

a = 0.6Cnog dy (2.125)

n
d, 0,3F
0,25, +| —+——%4|E,
bay

o
trong do:
C va n - hé s0, 1ay theo cong thic (2.118);
d, - duong kinh cta c6t thép dai;
F,, a, - dién tich mat cat mot 16p c6t thép dai va khoang cach giita cac 16p;
E,, E, - m6 dun dan hoi clia bé tong va cua cot thép dai;

o, - Ung suit kéo trong cot thép dai, xac dinh theo cong thic:

G, = % (2.126)
d

(¢]

trong d6 Q, 12 luc cat do bé tong chiu, tinh theo cong thitc (2.60).
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2.7.4. Tinh toan dé ciing
Ky hiéu B la do ciing chéng uon cua cau kién.
Khi xac dinh B can phan biét:
- Do cing do tac dung ngin han hay dai han cia tai trong.

- Do ciing ctia cdu kién khong c6 vét nit hoac cé vét niit trong ving kéo.

2.7.4.1. Do ciing do tac dung ngan han cua tai trong
Do cing do tdc dung ngan han cua tai trong ciia nhitng cau kién hodc nhiing doan
cdu kién khong c6 vét nit trong ving kéo la B, duoc xac dinh theo cong thic:
B, =08E,J, (2.127)
trong do:
E, - m6 dun dan hoi cua bé tong, cho & bang 2-6;
J., - mo6 men quan tinh ctia mat cat twong duong khi c6 ké dén beé tong ving
kéo, v6i mat cat chit nhat xac dinh J,, theo cong thiic (2.104).

Nhitng doan cau kién khong c6 vét nit 1a nhitng doan ma trong dé thoa man cac
diéu kién néu ra 6 muc 2.7.2.

Do ciing do tdc dung ngén han cua tai trong ctia nhitng cdu kién hoac nhitng doan
céu kién c6 vét nit trong ving kéo duoc tinh theo cong thiic:
_E,F, 7, (h, —x)

- ¥

a

(2.128)

k

trong do:

E,, F, - mo6 dun dan héi va dién tich mat cét c6t thép doc chiu kéo;
x - chiéu cao viing nén cua mit cét tuong duong khi ¢6 vét niit & viing kéo,

duoc xdc dinh x tu phuong trinh (2.99) hoac (2.101);
Z, - canh tay don noi luc cha mat cit tuong duong khi bi€u do tng suat
trong bé tong ving nén 1a hinh tam gidc, v6i mat cat chit nhat tinh Z,
theo cong thiic:

0,167csbbx2 + GLIF;a'

0,50, bx + o, F,

Z,=h (2.129)

o
Vé6i o,, 6,” 1a ting suat & mép bé tong chiu nén va tng suat trong cot thép chiu

nén, xac dinh G, theo cong thic (2.97) va c,” theo cong thuc:

n, M

c, = —2— (x-a) (2.130)
Jtd

P, 12 hé s xét t6i su 1am viéc clia bé tong & giita cac khe niit, 14y W, theo biéu d6
cho & phu luc 2-3.

Khi xdc dinh do ciing cuia cdc cau kién duoc tinh todn vé moi lay W, = 1.
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Khi tinh toan két ciu trén nén dan hoi, d6i véi cac cdu kién ¢6 mat cat hinh chit
nhat v6i canh bé 16n hon 1m va khi ham lugng c6t thép p =F,/bh, < 0,008 dugc phép
x4c dinh do cing theo cong thiic:

3
B, = (1 + 100w °N
48

E, (2.131)

2.7.4.2. D6 ciing do tac dung dai han cua tai trong

Duéi tac dung dai han cua tai trong bién dang déo ctia bé tong s€ tang 1én, médun
bién dang giam lam cho d¢ cting giam xudng.

Khi két céu chiu dong thoi ca tai trong tdc dung dai han va tai trong tdc dung
ngan han, thi do ciing B dugc x4c dinh theo cong thic:

B=B, J1*P (2.132)
dq+p

trong do:
q - tai trong tac dung dai han;
p - tai trong tdc dung ngan han;
8 - hé s6 giam do ciing, 14y nhu sau: V6i mat céat chit T ¢ canh trong viing nén
8 =1,5, ¢6 cdnh trong viing kéo & = 2,5. VGi mit cat chit nhat, chit I, hinh hop
va céc mat cat tuong tu & = 2.

2.8. CAC YEU CAU VE CAU TAO

2.8.1. Chon va dat c6t thép
Khi da c6 dién tich mat cat c6t thép can chon va dat c6t thép (Phu luc 2-4), chon
duong kinh cot thép d theo cac quy dinh sau:
- V6i két céu ban, d khong 16n hon 1/10 chiéu day ban.
- V6i cot thép chiu nén, khi kich thuéc nho nhat cia mat cat tir 200 mm trd 1én
thid > 16 mm.
- V6i bé tong c¢6 mac duéi M30 thi d < 40 mm.
Khi xé&p dat vi tri c4c thanh c6t thép trong mat cét, can kiém tra khodng cach cot
thép, 16p bao vé va khoang hd giita cac ¢t thép.
Khoang céach gitta truc cac thanh c6t thép khong dugc 16n qua céc tri s6 sau trong
moi truong hop:
- V6i cot thép chiu luc: 400 mm.
- V6i cot thép cau tao: 500 mm.
Ngoai ra, d6i véi ban va tudng c6 chiéu day chua qua 150 mm:
- V6i cot thép chiu luc: 200 mm.



CHUONG 2 - KET CAU BE TONG, BE TONG COT THEP 163

- V6i cot thép cau tao: 300 mm.

Dai véi ban va tudng cé chiéu day trén 150 mm:

- V6i cot thép chiu luc: 1,5 1an chiéu day (va 400 mm)
- V6i cot thép cdu tao: 2 14an chiéu day (va 500 mm).

Khi dat c6t thép vao két cdu can lién két ching lai v6i nhau thanh lugi hoac thanh
khung, dan, khong dé cot thép dudi dang nhitng thanh rdi rac. Thuong dung dang ludi
trong két cau ban, tuong, dung dang khung, dan trong dam, cot. Nén dung cic khung
cot thép khong gian.

Dé lién két cac thanh cot thép trong ludi va khung c6 thé dung buoc hodc han.
Viéc dung cdc luéi thép han va khung thép han dugc ché tao sdn & cong xudng c6 thé
rdt ngan thoi gian thi cong & hién trudng.

Trong cac vung ban lam viéc hai phuong thi c6t thép theo ca hai phuong cta ludi
1a thép chiu luc, déu dugc xdc dinh theo tinh todn.

Trong cac vung ban lam viéc mot phuong thi cot thép theo phuong chiu luc dugc
xac dinh theo tinh toan, cot thép theo phuong kia cta Iudi 1a cot thép cau tao, con duogc
goi 12 cot thép phan bd, ¢ nhiém vu bdo dam su lam viéc tong thé cua ludi c6t thép.
Cot thép cdu tao trong ban c¢é dudng kinh nho hon hoac bang dudng kinh cét thép chiu
luc, ¢6 dién tich mat cat (tinh trén méi mét bé rong ban) khong nhd hon 15% dién
tich mat cat cot thép chiu luc. Cot thép cau tao thuong duge dit gan véi mat ngoai cia
két cau.

Khung c6t thép trong dam goém cot thép doc va cot thép ngang (cot thép dai).
Trong nhiing doan ddm ma khong thoa man di¢u kién (2.58) can dat c6t ngang theo tinh
toan. Trong nhitng doan dam thod man diéu kién (2.58) dat cot ngang theo cau tao véi
khoang cach khong 16n hon 3h/4 va khong 16n hon 500 mm. Riéng trong nhitng doan
dim ma c6 ké dén su lam viéc cha cot thép chiu nén thi khoang cich clia cot thép
ngang khong duoc 16n hon 15 14n dudng kinh c6t thép doc chiu nén dugc ké vao trong
tinh toan.

Khung c6t thép trong cot gom cédc cot thép doc va cot thép dai. Cot thép dai trong
cot phai giit dugc 6n dinh cho cot thép doc chiu nén. Trén mat cit, t6i thiéu 1a ci cdch 1
cot thép doc phai c6 mot cot duoc dat vao goc ctia cot dai (trir trudng hgp canh cta cot
chua qua 400 mm va trén canh dé c6 4 cot thép doc). Puong kinh cot dai phai 16n hon
hay bing 1/4 dudng kinh c6t doc chiu nén 16n nhat. Khoang céach cot dai phai nhd hon
hay bang 15 14n dudng kinh ¢t doc chiu nén bé nhit. Riéng trong doan noi cot doc,
khoang cach c6t dai phai nho hon 10 lan duong kinh c6t doc dugc ndi. V6i doan cot
chiu luc cét kha 16n, khi khong thoa man diéu kién (2.58) con cén tinh todn va dat c6t
dai chiu luc cat.

2.8.2. L&p bao vé

Cot thép dat trong bé tong can dugc bao vé chong lai cic tdc dong bat 1oi cia moi
truong. Chiéu day 16p bao vé tinh tir mat ngoai cua cot thép dén mit ngoai cta bé tong
noi gan nhét.
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Ky hiéu: v, 1a chiéu day 16p bao vé c6t thép chiu luc, v, 1a chiéu day 16p bao vé
cot thép cau tao va cot thép dai.

Trong moi truong hop v,, v, khong dugc nhd hon duong kinh cot thép tuong tng.
Ngoai ra tuy truong hop con co cac quy dinh nhu sau:

- V6i dam va ban ¢6 chiéu cao mat cit dudi 1m cling nhu véi cot c6 canh bé
dud6i 1m thi v, > 30 mm, v, > 20 mm.

- V6i két cdu c6 canh nho nhét ctia mat cét 16n hon 1m thi v,, v, > 60 mm.

- Vi cdc cong trinh thiy cong & bién:

v, 2 70 mm d6i véi cot thép dang soi bo thanh bo.
v, > 50 mm d6i vé6i cot thép thanh.
v, 2 30 mm.

- Vi céc cdu kién bé tong cot thép lap ghép duoc ché tao trong cac nha mdy c6
madc thiét k& tir M20 trd 1én c6 thé 1ay chiéu day 16p bao vé giam 10mm so vdi cdc tri s6
da néu o trén.

- Truong hop két cau bé tong cot thép dat trong moi trudong xam thuc can chon
chiéu day 16p bao vé va ding céc bién phap bao vé theo quy dinh riéng.

2.8.3. Khoang hé ctia cot thép

Khoang h& gitta hai mép bén trong ctia c6t thép (khoang cach noi) theo chiéu cao
va chiéu rong clia mit cat phai di 16n dé dam bao su lam viéc chung giita cot thép va bé
tong ciing nhu bdo dam viéc d6 va dam vita bé tong dugc thuan loi.

Trong moi truong hgp khoang hé khong duge nho hon dudng kinh cét thép,
khong nhé hon 1,5 1an kich thude c6t liéu 16n nhat. Ngoai ra tuy trudng hgp con quy
dinh khoang hé khong nho hon céc tri s6 sau:

a. Vi cot thép c6 vi tri nam ngang khi d6 bé tong:
« 30 mm véi c6t thép & mat dudi.
« 40 mm véi c6t thép & mat trén.
Khi & mat dué6i cot thép duge dat thanh nhiéu 16p thi trir hai 16p dudi cuing, con
dai véi cac 16p bén trén khoang had khong nho hon 50 mm.
b. Véi cot thép c6 vi tri dat ding khi d6 bé tong:
« 50 mm & nhitng ving khong noi c6t thép.
« 35 mm & viing c6 noi cot thép.
c. Véi két cdu c6 kich thue bé nhat cua mat cat 16n hon 1m thi khoang hd khong nén
nho hon 2,5 1an duong kinh c6t thép.
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2.8.4. Neo cot thép

Cét thép doc chiu luc can dugc neo chiac chan. Poan neo c6 thé dé thing (neo
thang) hoac uén gap. Véi c6t thép chiu nén chi ding neo thing, trir trudng hop dau cot
thép cdm vao méng c6 thé uén gap moc vuong. Cot thép tron tron chiu kéo trong cdc
khung budc va luéi budc cin dugc neo bing méc neo tiéu chuin hoic neo gap 135°. Cot
thép c6 go chiu kéo c6 thé dugc neo bing neo thang, neo gap 90° hoac 135° (hinh 2-22).
a. Doan neo thc%ng:

Chiéu dai doan neo thang I, khi tai mat cit tinh todn cot thép dugc diing hét kha
nang chiu luc dugc xdc dinh theo cong thitc (2.133) dong thoi 1, > kd (hinh 2-22a):

1, = (g%m}a (2.133)

n
trong do:
d - duong kinh c6t thép;
€ vak - hé so cho & bang 2-21.

Bdng 2-21. Hé 56 k va  dé tinh chiéu dai doan neo

Diéu kién lam viéc cla cot thép C k
Cét thép co go:
- Neo c6t thép chiu kéo. 0,7 25
- Neo c6t thép chiu nén. 0,5 15
Cét thép tron tron:
- Neo c6t thép chiu kéo. 1,2 30
- Neo cét thép chiu nén. 08 20

Khi ma tai mat cat tinh todn c6t thép chua duoc sir dung hét kha nang chiu luc thi
dugc phép rit ngan doan neo bang cach nhan 1, v6i ty s6 —- . F, la dién tich mat cat cot
a

thép can thiét theo tinh toan, F: 1a dién tich mat cat cot thép ¢6 thuc, 16n hon F,.
Dong thoi, ldc nay 1, > 0,7 kd.

b. Neo tiéu chuin:

Neo tiéu chuén duoc uon cong theo nira vong tron thé hién trén hinh 2-22b. Bén
kinh doan uén cong r, > 3d, chiéu dai doan thang & diu miit t, > 2d. Chiéu dai doan neo
1, dugc tinh tir mat cét tinh toan 1-1 dén mép doan cong duogc xdc dinh theo cong thiic
(2.134) dong thoi 1, > 10 d.

L=L-vt-B1, (2.134)
trong do6 cac hé so v, va B, lay theo bang 2-22.
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Bdng 2-22. Hé 56 y, va B, dé tinh doan neo

Kiéu neo Y4 B,
Neo tigu chuan 3 5
Neo gap 135° 2 3
Neo gap 90° 1,5 1

o/ b/ iy

ly |
q 1
c/ d/
i, B
e = |
'\‘5 -'f 1 L S In 1
- Ap— = s e g — |
| ol 1
I l Iy ! L
A b A

Hinh 2-22. Cdc dang neo ciia cot thép
c. Neo gdp:

C6 thé thuc hién kiéu neo gap vé6i géc uon tir 90° dén 135°. Chiéu dai doan neo |,
duogc x4c dinh theo cong thic (2.134).

Khi diing neo gap 90° cin chi ¥ dén kha niang doan thang t, c6 thé bat ra khdi be
tong vi cot thép bi kéo c6 xu huéng 1am dudi doan uén gap. Dé chong lai hién tuong
nay can c6 16p bé tong bao vé du diy hoac phai cé bién phap budc gitt ddu mut cot thép.
d. Neo cot thép dai:

Cot thép dai trong ddm va trong cot cin duoc neo chic chin theo kiéu neo cot
thép chiu kéo. Neo c6t thép dai nén diung méc neo tiéu chuin véi t, > 3d, ciing c6 thé
dung neo gap 135° véi t, > 5d (d - duong kinh cot thép dai).
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Chi dugc dung neo gap 90° khi chiéu day 16p bao vé 16n hon 4d, t, > 8d, chi y dén
viéc dau mit doan t, bi bat ra khdi bé tong khi nhanh c6t dai chiu kéo.

Cot thép dai trong cau kién chiu xoin cin duoc uon méc neo tiéu chuin hoic neo
gap 135° va doan chap lén nhau khong nho hon 30d.

2.8.5. Noi cot thép

Can noi cot thép khi thanh thép khong c6 chiéu dai du yéu cau. C6 thé n6i han
hoac n6i budc. Chi dung n6i budc cot thép (lién két chong) khi duong kinh cot thép
khong 16n hon 36 mm. Khong nén dung ndi budc trong ving kéo cua ciu kién chiu uon
va chiu kéo 1éch tdm 16n tai nhiing noi ¢6 noi luc 16n, noi cot thép duge dung hét kha
nang chiu luc. Khong duge diing néi buoc trong nhitng ciu kién thing ma toan bo mat
cit chiu kéo. Chiéu dai doan cot thép chap 1én nhau trong doan n6i budc 1a1 ; (hinh 2-23).

- Khi ddu thanh dé thang: 1 ;> 1,3 1.

noi —

nGi

- Khi dau thanh ¢6 méc hoac neo gap: 1, > 1,21,.

noi —

1 )

L 1 moi

Hinh 2-23. Lién két chong cot thép

Trong doan n6i budc ¢ thé dat hai thanh thép sit vao nhau, ciing c6 thé dat roi
xa nhau. Trong pham vi doan n6i phai dung cac cot thép ngang lién két cac thanh duoc
ndi, tranh cho cac thanh thép c6 xu hudng tach ra xa nhau khi chiu luc. Dién tich mat
cat cta toan bo cdc thanh ngang lién két (hoac day buoc) trong pham vi doan n6i khong
nho hon mot phan tu dién tich mat cat cia mot thanh dugc néi.

Can b0 tri cac moi ndi budc so le nhau. Tai mot vi tri ndi hodc trong doan nho hon
1. dién tich mat cat c6t thép chiu luc dugc néi khong vuot qua 50% dién tich mat cat
toan bo cot thép chiu luc. Puoc phép n6i khong so le (ndi toan bo cot thép tai mot vi tri)
khi dat cot thép theo cau tao cling nhu tai nhitng ving chua stir dung qua 50% kha nang
chiu luc cua cot thép.

Viéc ndi han cot thép phéi tuan theo céc tiéu chuin twong tng (TCXD 227-1999
vé han hé quang c6t thép). Chi duoc han cot thép can néng khi di khang dinh tinh han
duoc cua ching. Khong dung lién két han véi cac cot thép gia cong nhiét, cac soi thép
cuong do cao.



168 SO TAY KTTL * PHAN 1 - CO SO KY THUAT THUY LOI * TAP 2

2.9. PHU LUC

Phu luc 2-1. Hé s6 anh huong bién dang déo B cua bé tong

Pac trung mat cat B Dang mat cat
1. Hinh chir nhét va hinh ch T ¢6 canh trong vung nén 1,75
2. Hinh chr nhat T c6 canh trong vung kéo p b
b h ¥ :
a. Khi —— < 2, khong phu thuoc —< 1,75 s
b h t ¢
£ Fry
b h = g
b. Khi —<>2va —< >0,2 175 [
b h F A A o
b h = % 7t
c.Khi —£>2va —< <0,2 1,50 l ke .
b h . .
3. Hinh chtr | d6i xtng (hinh hop)
b, ) _h, .
a. Khi — <2 khéng phu thuéc — 1,75 o ¥
b h f
> .
b h /,""/ // E"i
b. Khi 2 < —< < 6 khong phu thuoc — 1,50 i / i |
b h b
L7
b _h o= s
c.Khi =% >6va —= >0,2 1,50 £
b h — .
b h W EN
d.Khi 6<—=<15va —<0,2 125 s fx/
b h -
=, A
b h
e. Khi —=>15va — <0,1 1,10
b h

Chii thich. Cac truong hop chir | khong ddi xing, hinh chir thap, hinh tron, xem phu luc 1 clia TCVN 4116-1985.
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Phu luc 2-2. Cac hé s6 &, v, A dé tinh toan cau kién bé tong c6t thép chiu uon

va nén kéo léch tam (y =1-£/2; A=&y)

g Y A g Y A
0,01 0,995 0,01 0,36 0,820 0,295
0,02 0,990 0,02 0,37 0,815 0,301
0,03 0,985 0,03 0,38 0,810 0,308
0,04 0,980 0,039 0,39 0,805 0,314
0,05 0,975 0,049 0,40 0,800 0,320
0,06 0,970 0,058 0,41 0,795 0,326
0,07 0,965 0,067 0,42 0,790 0,332
0,08 0,960 0,077 0,43 0,785 0,337
0,09 0,955 0,086 0,44 0,780 0,343
0,10 0,950 0,095 0,45 0,775 0,349
0,11 0,945 0,104 0,46 0,770 0,354
0,12 0,940 0,113 0,47 0,765 0,359
0,13 0,935 0,121 0,48 0,760 0,365
0,14 0,930 0,130 0,49 0,755 0,370
0,15 0,925 0,139 0,50 0,750 0,375
0,16 0,920 0,147 0,51 0,745 0,380
0,17 0,915 0,155 0,52 0,740 0,385
0,18 0,910 0,164 0,53 0,735 0,390
0,19 0,905 0,172 0,54 0,730 0,395
0,20 9,900 0,180 0,55 0,725 0,400
0,21 0,895 0,188 0,56 0,720 0,403
0,22 0,890 0,196 0,57 0,715 0,407
0,23 0,885 0,203 0,58 0,710 0,412
0,24 0,880 0,211 0,59 0,705 0,416
0,25 0,875 0,219 0,60 0,700 0,420
0,26 0,870 0,226 0,61 0,695 0,424
0,27 0,865 0,234 0,62 0,690 0,428
0,28 0,860 0,241 0,63 0,685 0,432
0,29 0,855 0,248 0,64 0,680 0,435
0,30 0,850 0,255 0,65 0,675 0,439
0,31 0,845 0,262 0,66 0,670 0,442
0,32 0,840 0,269 0,67 0,665 0,446
0,33 0,835 0,275 0,68 0,660 0,449
0,34 0,830 0,282 0,69 0,655 0,452
0,35 0,825 0,289 0,70 0,650 0,455
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Phu luc 2-3. Po thi xac dinh hé s6 ¥, cta cau kién chiu uén mit cit chir nhat
(cong thic 2.128)

—Tinhu:F_a vaB=apu
bh

- o 1a hé so6 phu thuoc méc bé tong M. Véi M20 lay o = 0,78; M 25 1ay a = 0,76;
M30 lay o = 0,72.

- Xac dinh tng suét trong co6t thép chiu kéo o, theo cong thic (2.120).

- Tix 5, va 0 tra d6 thi dé xéc dinh \P,.

T, (MPa)
300 \ ‘

\INCRTY
I\
\\

Wl
£

\
\

\x
\H“‘x b N N 10.93
200 \1 \ \ \ \ \\ \\ha
ANENENDER NS
AL NNENE| [N
TN INNANERSS
T ARDN N P~
100 I\\1\\\‘\\‘%& i O . 9% 0
0,05 0,10 0,15
Chii thich:

- D6 thi ding cho mat cat dat cot thép don va cot thép kép.

- O du6i dudng cong cudi cing 14y W, = 0,40. O trén dudng cong trén clng ldy
Y, =0,95.
- V6i mat cét chit T, chit I tra ¥, & Phuc luc 2.2 ctia TCVN 4116-1985.
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Phu luc 2-4. Bang tra dién tich va trong luong cot thép

Dién tich mat cat ngang (cm?) (ing vdi s6 thanh Trong
Budng kinh Itﬂqmng
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | dai
(daN)
6 0283 | 057 | 08 | 113 | 142 | 170 | 1,98 | 226 | 255 | 0,222
8 0,503 | 1,00 | 1,51 2,01 2,51 302 | 352 | 402 | 453 | 0,39
10 0,785 | 1,57 | 2,36 | 3,14 | 392 | 471 550 | 6,28 | 7,07 | 0,617
12 113 | 226 | 339 | 452 | 565 | 679 | 7,92 | 9,05 | 10,18 | 0,888
14 1,54 | 3,08 | 462 | 616 | 7,69 | 923 | 10,77 | 12,31 | 13,85 | 1,208
16 201 | 402 | 603 | 804 | 10,05 | 12,06 | 14,07 | 16,08 | 18,1 | 1,578
18 254 | 509 | 7,63 | 10,18 | 12,72 | 1527 | 17,81 | 20,36 | 22,9 | 1,998
20 314 | 6,28 | 942 | 1256 | 15,71 | 18,85 | 21,99 | 2514 | 28,27 | 2,466
22 380 | 7,60 | 11,40 | 1520 | 19,00 | 22,81 | 26,61 | 30,41 | 34,21 | 2,984
25 4,91 9,82 | 14,73 | 19,63 | 24,54 | 29,45 | 34,36 | 39,27 | 44,18 | 3,853
28 6,16 | 12,32 | 1847 | 24,63 | 30,79 | 36,95 | 43,10 | 49,26 | 5542 | 4,834
30 707 | 1414 | 21,21 | 28,28 | 3534 | 4241 | 49,48 | 56,55 | 63,62 | 5549
32 8,04 | 16,08 | 2412 | 32,17 | 40,21 | 4825 | 56,30 | 64,34 | 72,38 | 6,313
36 10,18 | 20,36 | 30,54 | 40,72 | 50,90 | 61,08 | 71,26 | 81,44 | 91,62 | 7,990
40 12,56 | 2512 | 37,68 | 50,24 | 62,80 | 7536 | 87,92 | 1004 | 113,0 | 9,870
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Phu luc 2-5. S6 liéu vé mac bé tong

Miéc beé tong theo cudng do chiu nén duoc trinh bay trong tieu chudn TCVN
4116-1985 va trong TCVN 6025-1995 ciing nhu trong tiéu chuin nganh 14TCN 63-
2003 c6 diém giong va khic nhau. Khi st dung médc bé tong cin phan biét 3, tranh
nham lan.

Lam thi nghiém nguoi ta xac dinh dugc cudong do cdc mau thkr va tir d6 tinh toan
duoc cuong do trung binh R,,. Dung phuong phép tinh toan thong ké xac dinh dugc do
sai léch quan phuong & va hé s bién dong v =5/R,,. VGi xac suidt bao dam 95% tinh
toan duogc cuong do dac trung ctia cic mau thirla R ...

R=R,(1-sv)=aR,

V6i phan ph6i chudn va xdc suat 95% c6 S = 1,64. He s6 bién dong v phu thuoc
vao miic do dong chat ctiia bé tong. Theo két qua thong ké trong diéu kién cong nghé 6n
dinh c6 thé 14y v = 0,135 va nhu vay R = 0,78 R,,.

Theo TCVN 4116-1985 thi mdc dugc 14y theo R,, v6i don vi daN/cm® va bé tong
cd cic mac thiét k€ 100; 150; 200; 250; 300; 350; 400. Tam goi mac nhu trén la
mac cil.

Theo TCVN 6025-1995 va 14TCN 63-2003 thi mac hoac cap cuong do dugc 1ay
theo R, v6i don vi MPa va bé tong c6 cac mac thiét k€ 10; 12,5; 15;20;25;30;25;
40. Tam goi mac nhu vay 1a mac méi. Khi thi nghiém cdc mau thir duoc cuong do trung
binh 1a R,, tinh theo don vi daN/cm’. Ly gan ding 1 MPa =10daN/cm’ va o, = 0,78 thi:

Mic (cli) =R,

Mic (mé6i) = 0,078 R, = 0,078 Méc (cii)

Cac s6 liéu trong chuong nay dugc 1ay theo mac méi. Khi thiét k& hoac thi cong
néu van dung theo méac cil thi can phai noi suy tim ra két qua chinh x4c, tranh nham 1an.

Can hét siic chi y ring dé c¢6 duoc mac thiét k€ theo R, nhu quy dinh thi khi chon
célp phoi vat liéu, khi thi cong can dat dugc cuong do cua mau thir 1a R, cao hon R_.

R,= (1/0)R=128 R,
Thi du, dé c6 dugc mac M20 (R =20 MPa) thi cudng do cia mau thir phai dat
R,=1,28x20 = 25,6 MPa = 256 daN/cm’.
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