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TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON THEO CUONG bQ

I. PAC PIEM CAU TAO
V{% mdt noi lyc: Trong cAu kién chiu ubn c6 mod men ubn (M) va luc cit (Q)
Vé mat hinh dang cau kién chiu uon: cé ban va dam
1. CAu tao ciia ban.
- V& hinh dang: Ban 14 tim phang c6 chiéu day rt nho so voi chiéu dai va chiéu rong.
1 1
Néu goi nhip ctia ban 1a / thi chiéu day cua ban 13 h~ (4_0 B gj [. V61 nha dan dung thuong co
h=60+100mm. Chiéu day 4 thuong duoc xac dinh theo kha ning chiu lyc va diéu kién st
dung binh thuong.
- V& cbt thép: trong ban chit yéu ¢ 2 loai: Ct chiu luc va cbt phan bd (hink vé 2.1)
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1. Cot thep chiu luc, 2. Cot thep phan bo.

T Cot theép chiu lyc thuong dung loai C-1 va A-I c6 dudng kinh tir 6+12mm, dét trong
mién chiu kéo cua tiét dién, nam doc theo phuong ¢ Ung suat kéo. SO lugng thanh, duong
kinh thanh va khoang cach gifra cac thanh lay theo két qua tinh todn. Khodng cach gitra cac
thanh thép chiu lyc lé}{ khong qua 200mm khi chi€u day ban h<150mm, khong qua 1.5h khi
h>150mm; dong thoi lay khong nho hon 70mm dé dé thi cong.

+ Cot theép phan bb duoc dit vuong goc véi cot thep chiu lic, budc véi cbt thép chiu luc
thanh ludi dé cac thanh thép khong bi x€ dich khi thi cong. Cot thép phén b6 phai chiu tng
sudt do co ngot va do thay doi nhiét do theo phuong dit thanh thép Ay, dong tho1 con o tac
dung phan anh huong cta luc tip trung ra dién rong hon. Thép phan bd thuong st dung
duong kinh tir 4+-8mm, khoang cach gitra cac thanh thép lay khong qué 350mm.

2. Céu tao cua dim.

- Dam 1a két cau chiu ubn 6 kich thudce tiét dién ngang kha nho so véi chiéu dai cua no.

Tiét dién ngang ctia dam co thé 1a hinh chir nhét, chit T, chit I, hinh hop, hinh thang ...



Hinh 2.2: Cac dang tiet dién ciia dam BTCT

- Goi nhip dam 1a /, chiéu cao tiét dién dam 1 A, chiéu rong tiét dién dam 1a b.

1 1 h
Théng thuong h= (20 ' 8) I3 b =2+4.
Khi chon b va A can xét dén yéu cau kién tric va dinh hinh hod van khuén, kich thudc cua
tuong va cot.
- Cot thép trong dam g6m c6: Cot doc chiu luce, cot doc cu tao, cdt dai va cdt xién.

4 2 3 N2
- |A 3
- 5] 2 :
i N A s .
& AN . it 4

1 A . A
i i CATA-A

Hinh 2.3: Cdc loai cot thep trong dam.
1. Cot doc chiu luc; 2. Cot doc cau tao dé buoc cot dai;

2’. Cot doc cdu tao khi chiéu cao dam h>700; 3. Cot dai; 4. Poan cot xién

+ Cot thép chiu lyc dét theo tinh toan dé chiu luc, thuong dung duong kinh tir 10+40mm.
Néu chiéu rong cua tiét dién b>150mm thi phai ¢ it nhat hai thanh dat ¢ hai goc cua vung
bétong chiu kéo. Néu‘b<150 thi c thé dﬁpg mot thanh thép doc chiu lyc. Néu cé nhiéu thanh
thi phai dat thanh nhiéu hang, nhi€u l6p dé dam bao khoang cach h¢ gifra cac thanh cot theép.

+ Cét thép doc cdu tao dung 1am gia giir cho c6t dai khong bi x¢€ dich trong luc thi cong,
mat khic no chiu cac tdc dung do bétong co ngdt hoac do su thay doi nhiét d§. Khi chiéu cao
dam h<700 thi chi can dat thé;p cau tao ¢ goc tiét dién. Khi h>700 thi phai dat thém cot doc
phu vao hai mdt bén cua chiéu cao tiét dién. Cot doc cau tao thuong dung duong kinh tur
10+12mm. ‘T(X)ng dién tich mat cét ngang cua cdt cdu tao khong dugc nho hon 0,1% di¢n tich
cua suon dam.

+ C(A’)t,dai thuong la thep C-I va A-I c6 duong kinh tir 6+10mm dugc bude vai cot doc dé
gilr cho cot doc khong bi x€ dich luc thi cong. Cot dai con dung dé chiu lyc cat.

+ C6t xién 1a doan thép dit xién dé chiu luc cat, hodc do thanh thép doc chiu luc udn xién
1én ma thanh. Khi dam c¢6 h<800 thi ldy goc udn cdt xién a=45°, khi h>800 thi 1dy a=60°, dbi
v6i cac dam thap va ban c6 thé udn cbt xién véi goc a=30°.

II. SULAM VIEC CUA DAM BTCT
1. Thi nghiém.

Quan sat mot dam BTCT (nhuw hinh 2. 4) tir lac mai dit tai trong nho roi ting dan tai

trong dén khi dam bi phé hoai, thdy sy 1am viéc ctia dam nhu sau: Khi tai trong con nho, dam

bén viing va nguyen ven. Tiép tuc tang tai trong thi vang chiu kéo cua dam xuat hién cac vét
ntt. O nhitng chd ¢6 moémen 16n vét niat 6 phuong vudng goc truc dam, goi 1a vét nirt thang



 gbe, tlet dién dam theo phuong vét niit nay goi la tiét dién thang goc. O nhiing chd ¢6 luc
cat 16n Vet nit ¢c6 phuong nghleng so v6i truc dam, goi 1a vét nit nghiéng, tiét dién dam theo
phuong vét nirt nghiéng goi 1a tiét dién nghiéng.
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Vét nat nghiéng Vét nirt thiang dimg

{ Hinh 2.4:

Cac dang khe nitt trong dam don gidn

» A
Truc dam

Khi dam d3 c6 vét nit ma cir tiép tuc ting tai trong thi vét nut ngay cang mo rong ra va
dam bi pha hoai. Su pha hoai c6 truong hop xay ra ¢ vet nut thang goc, co truong hop xay ra
& vét nut nghleng Do vay khi thiét ké dam phai tinh toan trén ca hai loai tiét dién (tlet dién
thang goc va tiét dién nghiéng) nham lam cho dim khéng bi pha hoai theo bat ctr tiét dién
nao.

2. Trang thai wng suit va bién dang cia tiét dién thing géc.
Qua trinh phat trién tng suit va bién dang trén tiét dién thing gdc xay ra lién tuc. Dé
nghién ctru, nguoi ta phan ra lam ba giai doan (xem hinh vé 2.5).
2.1. Giai dogn 1: Khi m6 men con bé (tai trong nho) co thé xem nhu vat liéu lam viéc dan
hoi, quan hé tng suét va bién dang 1a duong thang, so dd tng suat phap c6 dang hinh tam
gidc (hinh la). Khi md men tang lén, bién dang deéo trong bétong phat trién, so do Gmg suat

phap c6 dang dudng cong. Lic sip stra nitt, (mg suét kéo trong bétong dat ti gidi han cudng
do chiu kéo R, . (hinh Ib).

GIAIDOAN I Muodn cho dam khéng bi nut thi ing
Ta) Ib) suat phap trén ti€t dién khong dugc vugt
%Ry %Ry qua gidi han & trang thai Ib.
2.2. Giai dogn II: Khi m6 men tang
M M

TTH TTH 1én, mién bétong chiu kéo sé& nirt, khe nut
phat trién dan 1én phia trén. Tai khe nut
hau nhu ving bétong chiu kéo khong 1am
viéc, toan bo ung luc kéo 1a do cot thép
o <Ry o <Ry chiu.

< <
o, Ra o, Ra

Néu luong cbt thép chiu kéo nhiéu

GIATBOANTI thi ing suat trong cdt thép c,<R, (nhu
lla) op<R, D) %Ry hinh Ila)

Néu luong cdt thép chiu kéo khong

M M nhidu lam thi tmng suit trong cdt thép

chiu kéo ¢ thé dat t6i gigi han chay cua
thép s =R (nhu hinh IIb)

2.3. Giai dogn III (giai dogn phd
hogi): Tlep tuc ting mdé men udn 1én
GIAI BOAN III nita thi dim bi pha hoai.

IIa) » 1IIb) D

Ga<R a c.=R



Truong hqp‘néu luong cot thép chiu

kéo dat rat nhiéu (/la), tng suat trong

M( M( thép con nhd o,<R. nhung Gng suit
Z rd A ST
trong bétong vung nén lon, dén khi

62_1_<Ra ﬁ ‘ }}_a 6,=R,, thi bétdng ¢ vung chiu nén bi ¢ép

— — v& 1am cho dam bi pha hoai (nhw hinh
Hinh 2-5: Cac trang thai ung sudt H.Ia). bay la hién twong pha hoai gi(‘)r},

va bién dang trén tiet dién thang géc hién tuong xay ra nhanh dot ngot nén rat

’ ~ nguy hiém, lai khong phat huy hét kha
nang chiu luc cua cot thép nén lang phi. Khi thiét ké phai tranh khong dé dam dat dén trang
thai phé hoai nay.

Truong hop luong cot theép dat khong nhiéu (1Ib), img sudt trong cbt thép da dat dén
cuong d6 chiu kéo R , néu ting mo men udn thi c6t thép bi chay déo, khe nirt tiép tuc phat

trién 1én phia trén lqm cho vung bétdng chiu nén bi thu hep lai, img suit trong béténg ting
nhanh dén khi dat dén cuong d6 chiu nén R cua bétong thi dam bi pha hoai (nhw hinh I11b).

Trong truong hop nay: khi bi pha hoai ca betong Vung chiu nén va cét thép Vung chiu kéo déu
phat huy hét kha nang lam viéc; thep bi chay déo réi mai bi pha hoai cho nén hién tuong xay
ra tu tu, truge khi bién dang dam co bién dang 16n nén dé dé phong. Pay 13 hién tuong pha
hoai déo. Khi thiét ké can thiét phai cho dim dat dén trang thia phé hoai nay.

L. TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON CO TIET DIEN CHU NHAT THEO
CUONG PO TREN TIET DIEN THANG GOC.

Phan biét hai truong hop dat cot thép doc chiu lyc:
- Truwdng hop dit cot don: Chi tinh toan cot thép dat trong ving chiu kéo, cdt thép trong
vung chiu nén chi dat theo cau tao.
- Trudng hop dit cdt kép: Tinh toan ca cbt thép dat trong ving chiu kéo va trong ving
chiu nén.
1. Ciu kién c6 tiét dién hinh chir nhat dit c6t don.

Vung bétong chiu nén 1.1. So do vrng suat:
R, X b : chiu rong tict dién .
: L %{/ h : chiéu cao tiét dién .
M, F, : dién tich tiét dién
I ngang ctia cot thép chiu kéo o
Z tiét dién.
Fa
R, F ]
] - TT\ —3
Cbt thép chiu kéo | b |

A ra

Hinh 2-6: So' d6 trng sudt
cua tiet dién hinh chir nhat dat cot don
a :khoang cach tir trong tam cua c6t thép chiu keo F, dén mép chiu keo cua tiét dién.
h0=h-a - chiéu cao lam viéc cua tiét dién .
x : chiéu cao viing bétong chiu nén.
Khi tinh toan trén tiét dién thang goc, lay so dd ung suat dua vao trang thai gidi han cua



truong hop pha hoai déo. Pé viéc tinh toan don gian ma van dam bao chinh xac can thiét,
ta co thé coi gan ding nhu sau:

- Tai ving bétong chiu nén, tng suit trong bétong bang nhau va dat dén muc cuong do
chiunénR .

- Tai vung chiu kéo, bétdong bi nut, coi nhu betong khong lam vigc. Cot thép trong ving

chiu kéo (F,) phai chiu toan bo luc kéo. O trang thai gidi han, ing suat trong ct thép dat dén

cuong do chiu kéo cua cbt thép 1a R,

1.2. Phwong trinh cin bing:

Theo so d6 tng suat cho thay, dy 1a hé lyc song song can bang nén chi ¢6 2 phuong trinh
can bang co6 y nghia doc lap véi nhau.
Téng hinh chiéu cua cac luc 1én phuong truc dam 1a:
R, F =R bx 2-1)

Toéng mémen cua cac luc doi voi truc di qua trong tdm chung cia céac cot thép chiu kéo ta

X
duoc: My, =R, bx '(ho ‘Ej 2-2)
Thay R, .F =R _.b.x vao phuong trinh (2-2) ta dugc:

)
Mgh =R, F 1" 2 2-3)
1.3. Cong thirc co bdn:
Tir h¢ phuong trinh (2-1) va (2-2) ta ¢6 thé tinh toén dé tim ra cong thic co ban. Muédn
don gian cach giai phuong trinh, ta dua n6 vé dang cac ki hiéu:
X
Pat o=h, = x= a.hy ; A=a(1-0,5a) ; y= 1-0,5a
Nguoi ta 1ap bang quan hé giita o, A va y dé tra san (bang 6 — PL)
Thay x=o..h, vao phuong trinh (2-1) ta dugc:
R F, =R .b.a.hy=0aR bh,
Goi gia tri mémen lon nhat ma caflu kién phai chiu la M. Diéu kién cuong do khi tinh toan
theo trang thai gigi han la M<M oh’ dong thoi thay x= oh, vao phuong trinh (2-2) ta duge: M
X

<R_bx(hj-2) =R b.ohy(hy-0,50hy) = o(1-0,5a).R b.hy? = AR _b.h?
Bién d6i phuong trinh (2-3) ta duoc:

X

M <R, .F,.(hy-2) =R .F, .(h)-0,50.hy) =y.R bh,
Tom lai ta dugce cong thuc co ban sau:

{Ra.Fa = o .R_b.h, 2-1a
M <AR_b. h’ (2-2)a
M <yR_F_h, (2-3)a

1.4. Piéu kién han ché:

- Diéu kién han ché chiéu cao vung bétong chiu nén: dé dam bao ciu kién dat dén trang
thai gidi han pha hoai déo, chiéu cao vung bétong chiu nén phai nhé hon trang thai gidi han: x



X
< aghy hay hy <oy ticla: o < op; khi do: A <A,

Gia tri gioi han o,y phu thudc vao mac bétong va nhom cot thép (tra o 0 bang 5-PL).

- V& ham lugng cot thép:
F

a

Goi ham lugng cua cbt thép doc chiu luc la: H= b.h,

Khi tinh toan phai bao dam: p_. < p<p_..

<L max = (x
Ham luong thép toi da: ! ‘R

Ham lugng thép t6i thi€u la p . ; v6i cau kién dam lay p. = 0,05%
1.5. Bai todn thuong gap:
a) Bai todn 1: Bai toan tinh c6t thép. ) )
. Qho ,bié’t tri s6 mo men M, kich thudce tiét dién (b xh), méac bétong, nhém cot thép. Yéu
cau thiét ke cot thép F,.
- Tim céc s6 liéu can thiét: Can ctr vao méc bétong va nhom cot thép, tra bang ra R, R,
g AO' ’ q
- Gid thi€t a d€ tinh h_=h-a
Thong thuong véi ban gia thiét a=1,5 + 2cm, véi dim a =~ 0, 1h.
M
- Tinh A = R,bhg ; so sanh A v6i A,
Néu A>A,, thi khong thoa mén diéu kién tinh cbt don.
Néu A<A,, thi tir A tinh hodc tra bang (bang 6-PL) dugc o hodc y.
R, M
- Tinh F, = a R, bhyhoac F, = yvR h,

F

a

- Kiém tra ham luong thép: tinh p=bh, .100%.

Néu p=>p . thilay F, la két qua vira tinh;
Néu p<p . thilay F, =F a(min) Hnin-D-hg - 2-4)
- Chon thép thuc té theo bang tra dién tich thép (bang 8-PL) sao cho vira thoa méan diéu
kién cuong do vira dam bao tiet ki€m.
- Bé tri thép trén tiét di¢n phai dam bao yéu cau cdu tao vé khoang hd giita cac thanh
thép va vé 16p bétdong bao v¢ cot thep.
b) Bdi todn 2: Bai toan kiém tra kha nang chiu uén M oh
Cho biét dién tich cbt thép chiu kéo F, va cach bd tri, kich thuéc tiét dién (bxh), mac
bétong, nhom cbt thép. Yéu cau tinh kha nang chju uén M oh
- Tim céc sd lidu can thiét: Can clr vao mac bétong va nhom cdt thép, tra bang ra R,
R, 0, AO'
R_.E

a‘"a

- Tinh o= R, bh,, so sanh voi o,




Néu a< o thi tir o tra bang hodc tinh dugc A hodc y roi tinh
_ 2 1% _
Mgh =A.R_.b.h ~hodc Mgh =v.R, .F h,
Néu o> o thi 1y o= 0. Khi d6 A=A Nén My, = Ag.R b.h

2. CAu kién c6 tiét dién hinh chir nhat dit cot kép.
M
Dicu ki¢n dé dat cotkép la Ay <A=R,bh; <0,5

Ving bétdng chiu nén 2.1. So do wng suat:
C6t thép chiu nén R RF° F,’ b : chiéu rong tiet dién
| n (LL . W h : chiéu cao tiét dién.
M .
& 1

/

R —a |
N - TT\. 1
\Cét thép chiu kéo b

Hinh 2-6: So do iimg sudt )
cua tiet dién hinh chit nhdt dat cot don

F, :dién tich tiét dién ngang ctia ¢t thép chiu kéo o tiét dién.
| dién tich tiét dién ngang cua cot thép chiu nén & tiét dién.

a : khoang céch tir trong tdm cua cot thép chiu kéo F . dén mép chiu kéo cua tiét dién.

b

a’ :khoang cach tir trong tAm ctia cot thép chiu nén F X dén mép chiu nén cua tiét dién.

h0=h-a - chiéu cao 1am viéc cua tiét dién .

x : chiéu cao ving bétong chiu nén.

Khi tinh toan trén tiét dién thang goc, lay so do6 tng su?lt dya vao trang thai gi¢i han cua
truong hop phé hoai déo. B¢ viéc tinh todn don gidn ma van dam bao chinh xac can thiét, ta
c6 thé coi gan dung nhu sau:

- Tai vung betong chiu nén, tmg sut trong bétong bang nhau va dat dén muc cudong do
chiunén R, . Ung suat trong c6t thép chiu nén dat dén cuong d6 chiu nén cua thép R/

- Tai vung chiu kéo, bétong bi nit, coi nhu betong khong lam vige. Cot thép trong vung
chiu kéo (F,) phai chiu toan bg luc keo. O trang thai gidi han, (mg suét trong cdt thép dat dén
cuong do chiu kéo cua cdt thép la R o

2.2. Phwong trinh céin bang:
Theo so d6 g suét cho thay, day 1a hé luc song song cin bang nén chi ¢6 2 phuong trinh
can bang c6 y nghia doc lap véi nhau.
Tong hinh chiéu cua cac luc 1én phuong truc dam la:
R F, =R bx+RF’ (2-5)



Tong mémen cua cac lyc doi véi truc di qua trong tdm chung cta cac cot thép chiu kéo ta

X
dugc: Mo, ‘R“'b"‘(h(’_Ej FROF(hga)  (2-6)

2.3. Cong thuwrc co ban:

Tur hé phuong trinh (2-5) va (2-6) ta c6 thé tinh toan dé tim ra cong thirc co ban. Mudn
don gian cach giai phuong trinh, ta dua n6 vé dang c6 ki hiéu:

X

bat o= h_0 = X= oc.h0 ; A=a(1-0,5a).

Goi gia tri mémen 16n nhat ma cﬁ}l kién phai chiu 1a M. Diéu kién cuong do khi tinh toan
theo trang thai gigi han 1a M<M oh? dong thoi thay x= oh,, vao phuong trinh (2-5) va (2-6) ta
duoc h¢ cong thirc co ban:

{Ra.Fa =a R b hy+RF’ (2-5)a
M <AR_b.h?+RF (h,a) (2-6)a

2.4. Diéu kién han ché:

- biéu kién han ché ch‘iéu cao vung bétong chiu nén: dé dam bao ciu kién dén trang thai
gi61 han phé hoai déo, chiéu cao vung bétong chiu nén phai nhdé hon trang thai giéi han: x <

X
aoh, hay h, < o, tire la: o < o; khi do: A <A,
- Bé ting suét trong ¢t thép chiu nén dat dén gidi han R o thi phai thoa man diéu kién: x >
2a
2a’ hay o > h, .
2.5. Baitodn thuong gap.

a) Bai toan 3: Bai toan tinh cot thép F, va F .

. Cho biét tri s6 m6 men M, kich thudc tiét dién (bxh), mac bétong, nhom cot thep. Yéu
cau thiet ke cot thép F, va F_’.

-Tim cdac s6 liéu can thiét: Can cr vao mac bétong va nhom cot thép, tra bang ra R, R,
Ra’, (v AO'

, M

- Chi thyc hién bai toan tinh c6t kép khi Ay <A= R bh; <0,5

- Hai cong thtic (2-5)a va (2-6)a chtra 3 an s6 1a a, F 2 [, nén khong thé giai truc tiép ma
phai bo sung thém dicu kién: bétong phat huy hét kha ndng chiu nén khi o=oty, khi d6 A=A,
Nén tinh duoc:

M-A, R, bh;

+Thép chiunén  F’> R, (h,-a)

R R,

n a

+ Thép chiu kéo F, 2o0yR, bhy+ R, F .

- Kiém tra ham lugng, chon va b tri thép: nhu bai toan 1
b) Bai todn 4: Bai toan biét trudc cot thép F o -Tinh cot thép F o
Cho biét tri s mo6 men M, l;ich thudc tiét dién (bxh), mac bétong, nhom cot thép, biét
F_’ va cach bo tri. Yéu cau thiet ké cot thép F .



- Céc budc ban dau lam nhu bai toén 1
M-R,F,(h,—a)
-Tinh A= R,bh;  rdiso sanh v6i A,
Néu A>A, thi cot thep F,* da bi€t la qua nho, chua du chiu lyc nén phai xem nhu chua
biét F_’. Khi d6 tinh theép nhu bai toan 3:

M-A R, bh; R R
Fa,Z I{a(ho_a ) Vé FaZOLORa bh0+ Ra Fa,.
Néu A<A, thi trr A tinh hodc tra bang (bang 6-PL) dugc a va tinh thép F, tuy theo gia
2a

tri o0 so véi h,

2a' R R

n a

+Khia> h, thiF,>oR, bhy+ R, F.

2a’
+ Khi o < h, thi ldy x = 2a’ r6i viét phuong trinh cAn bang mé men v&i trong tim
vung bétong chiu nén dugc: M oh = R F,(hy-a’) 2-7)
M
Cho M< Mgh rut ra duoc: F 2 R,(h,-a)

¢) Bai todn 5: Bai toan kiém tra kha nang chiu uén M oh’
Cho biét dién tich cot thép F,, F,> va cach b tri, kich thudc tiét dién (bxh), mac
bétong, nhom cbt thép. Yéu cau tinh kha nang chiu uén M oh
-Tim cac s6 liéu can thiét: Can cir vao mac bétong va nhom cbt thép, tra bang ra R,
R, R, ag, A,
R, F, -R,F, 2a
-Tinha= R, bh, ,sosanhvoia,vagidtr h,
2
Néu h, <a< o thi tir o tra bang hodc tinh duge A rdi tinh
— 2 b 9 b
Mgh =A.R_ b.h “+RF (hya’)
2a’ 2a’

Néu o< o va a< h, thi coi o= h, , lic nay co My, = R F,(hg-a*) (theo 2-7)
Néu o> o thi lay o= . Khi do A=A,. Nén
Mg, = AgRbh ? + R F, (hy-2)
3. Bai tap vi du.

3.1. Vi du 2-1: Thiét ké c6t thép doc chiu lyc cho dam BTCT co ti@’t dién chit nhat
bxh=200x400, dung bétong mac M250, cot thép nhom C-II, chiu mé men udn cing thd dudi
M = 103KNm.

Giai:

Sd li¢u tinh: V61 bétong mac M250 co Rn =1,1 KN/cmz;



Véi thép C-11 ¢é R, =R’ = 26 KN/em?;
Khi dung bétong M250 thep C-II thi o) = 0,58; A(=0,412
Gia thiét a=4cm = h, = h-a =36 cm

M 10300 )
Tinh A= R,bhg = 1,1.20.36> = 0,361 < A;=0,412 nén chi dung cot don.
Tir A = 0,361 tinh dugc a=0,473
R, L1
Tinh F, = o R, bh,=0,473. 2 .20.36 = 14,42 cm?

K 14,42
T T 412 Ham luong p = bh, .100% = 7036 .100%

=2% > =0,05%

Mmin

Chon 325 lam ct chiu kéo ¢6 F, = 14,73 cm?;

3625
14,73 -14,42
PosailéchA = 1442  .100%
200
=2,15% < 5%.
Hinh 2-8: B3 tri cot thép C}}Qn 2¢12 lam cdt cdu tao & vung nén.
chiu luc cua vi du 2-1 B6 tri thép nhu hinh vé 2-8.

Lay 16p bétong bao vé theo ciu tao C, =25mm.

Khoéng ho giita cac thanh c6t thép:
€=(200-2x25-3x25)/2=37,5mm > e

Khoang cach a = 25+25/2 = 37,5mm = 3,75cm < Ay = 4cm.

3.2. Vi du 2-2: Tinh kha nang chiu m6 men udn cho tiét dién ddm BTCT dang chir nhat
bxh=200x300, dung bétdng mac M200, 96t thép ph(’)m A-IL O vung chiu kéo dat 3¢p18 chiu
luc nhu hinh v€ 2-9. Lop bétong bao vé lay theo cau tao.

Gidi:
S6 liéu tinh:

Véi bétdng mac M200 ¢6 R = 0,9 KN/em?;

Voi thép A-Il ¢ R_ =R’ =28 KN/em?; 3918

Khi dung bétong M200 thép A-II thi oy = 0,62; A,=0,428

200

Hinh 2-9: Tiét dién bé tri
cot thep cua vi du 2-2

Thép chiu kéo 3¢18 c6 F,=7,63cm?
a=Cb +d/2=20+18/2 =29mm =2,9cm
= h0=30-2,9=27,1cm

R_F, 28.7,63
Tinh o= R,.bh, = 0,9.20.27,1= 0,438 < a,

Tur a tinh dugc A=0,342




Mg, = AR bh > =0,342.0,9.20.(27,1)" = 4521 KN.cm = 45,2KN.m

3.3. Vi du 2-3: Thiét ké cbt thép doc chiu lyc cho ddm BTCT tiét dién dang chit nhat
bxh=250x600, dung bétong mac M250%, bt thép nhom C-III, chiu mé men uén tinh toan
M=400KNm.

Gidi:
Sé liéu tinh:  Véi bétdng mac M250 c6 R_= 1,1 KN/em?;

Véi thép C-Il1 c6 R, =R > = 34 KN/em?;

Khi diing béténg M250 thép C-III thi o, = 0,55; A ;=0,399
Gia thiét a=6cm = h, = h-a = 50-6 = 54 cm

M 40000 ,
Tinh A = R,bhg = 11.25.54> = 0,499 > A;=0,412 va A<0,5 nén phai dit cot kép.

Gia thiét a’=4cm.
Léy o =0 va A=A0, ta duoc:

M-A,R bhZ  40000-0,399.1,1.25.54°
+Thépchjunén F_ > R (h,—a’) > 34(54—4) =4,71 cm?.
R R 1,1

n a

+ Thép chiukéo F,>a R, bhy+ R, F,’>0,5534.25.54 +4,71 = 28,73cm?.

Ham lugng thép chiu kéo:

2018 F 28,73

B = bh, .100% = 2554 .100% =2,13% > p_. = 0,05%

Chon 6¢25 lam ¢t chiu kéo ¢ F 2= 2945 cmz;

6125 20452873
jy DosailéchA = 28,73  .100% = 2,51% < 5%.
Chon 2¢18 lam ¢t chiu nén cé F’=5,09 cmz;

250 B4 tri thép nhu hinh v& 2-10.

Hinh 2-10: Bé tri cot thép Lay 16p bétong bao vé theo cau tao C,, = 25mm.
chiu lyc cua vi du 2-3

Khoang ho giita cac thanh ¢t thép:
e=(250-2x25-4x25)/3=33,3mm > e
Khoang cach a =25+ 25 +4,2 =542mm = 5,42cm < Ay = 6¢cm.
3.4. Vi du 2-4: Thiét ké cot thép doc chiu kéo cho dam BTCT tiét dién dang chir nhat

bxh=200x500, ¢ ving chiu nén c6 dat 2 thanh cbt chiu nén ¢16, dung bétong méc M200%, cbt
thép nhém A-II, chiu m6 men udn tinh todan M=182KN.m.

Gidi:
Sé lidu tinh:  Véi bétong mac M200 co R =09 KN/cmz;
Véi thép A-Il ¢ R_ =R’ =28 KN/em?;



Khi diing bétong M200, thép A-I thi a, = 0,62; A ,=0,428.
Thép chiju nén 2¢16 ¢ F_’= 4,02cm”.
Gia thiét a=5,5cm = h0 =h-a=50-5,5=44,5 cm

M-R.F (h,—a) 18200-28.4,02.(44,5—4)
Tinh A = R bh; = 0,9.20.(44,5)° =0,383 < A=0,428.

22 24
Tt A tinh duge o= 0,516 > h, = 44.5=0,180.

R R 0,9

n a

F,>aR, bhy+ R, F’>0,516 25 .20.44,5 + 4,02=18,77cm>.

Ham lugng thép chiu kéo:
3 18,77

a

W= bh,.100% = 20.445.100% =2,11% > p_. =0,05%

Chon 5¢22 lam ¢t chiu kéo co F 2= 19,00 cmz;

19,00-18,77
2916 PosailechA = 1877 .100% =1,23% < 5%.

B4 tri thép nhu hinh v& 2-11.
Lay 16p bétong bao vé theo cau tao Cp = 22mm.

5922 Khoang hé gitta cac thanh cdt thép:
@ e=(200-2x22-3x22)/2=45mm > e,
200 Khoang cacha=22 +22 + 7,8 =51,8mm
Hinh 2-11: B6 tri cot thép =5,18cm < agt =3,5cm.

chiu lyc cua vi dy 2-4 3.5. Vi du 2-5: Tinh kha niang chiu mdé men udn cho tiét

dién ddm BTCT dang chi nhat bxh=200x400, ding bétdong mac M200*, ¢t thép nhom A-II.
O ving chiu kéo dit 3022 vdi khoang cach a=3,5c¢m; & ving chiu nén dat 2¢14 véi khoang
cach a’=3cm.
Giai:
36 ligu tinh:
Véi bétong mac M200 ¢6 R_ = 0,9 KN/em?; véi thép A-Il ¢6 R_ =R > = 28 KN/em?;
Khi dung bétong M200 thép A-II thi a,, = 0,62; A;=0,428
Thep chiu kéo 3¢22 co F =1 1,4Ocm2, thép chiu nén 2¢14 c6 F a’=3,080m2;
Vo1 a=3,5cm co h0=h-a=40-3,5=36,50m.
R,F,-R_F  28(114-3,08)
Tinho= R, bh, = 0920365 =0,488<a,
2a
va o> h, =2.3/36,5=0,164
Nén tir a tinh duoc A=0,369. Tinh:



Mg, = AR bh?+R F, (hy-a’) = 0,369.0,9.20.(36,5) + 28.3,08(36,5-3) =
= 11738KN.cm = 117,4KN.m

IV. TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON CO TIET DIEN CHU' T THEO CUONG PO
TREN TIET DIEN THANG GOC.

1. Pic diém céu tao.

- Tiét dién chit T gdm c6 2 phan: canh va suon. Néu canh nam ¢ vung chiu nén cua tiét
dién thi n6 lam tang dién tich ving bétong chiu nén, do do6 sy chiu lyc s€ hop 1y.

- Truong hgp do yéu cau cau tao hay 1y do nao khac ma canh cua tiét dién nam & vung
chiu kéo thi phan canh khong tham gia chiu lyc. Khi tinh toan tiét di¢n chit T c6 canh nam
trong vung chiu kéo xem nhu tinh vai ti€t dién hinh chir nhét chi c6 phan suon bxh. Khi
tinh toan tiét dién chir I thi chi tinh nhu tiét dién chit T c¢6 cdnh ndm trong vung chiu nén.

b’

Céanh
/

Suon

Sc b S¢
7 |
Hinh 2-12: Hinh dang
tiet dién chir T
- Trudng hop canh nam trong ving chiu nen, néu canh vuon ra rat dai thi dé dam bao canh
cung voi suon chiu luc, khi tinh todn chi lay md rong canh khong duoc vuot qua gidi han
sau:

+ D6i v6i san va ban san dic bétdng toan khdi voi nhau s& lay khong 16n hon nira
khoang cach gitra hai mép trong ctia suon doc. Goi / 1a nhip dam, h . la chiéu day cua ban
canh thi lay: S.S1/6; S,<9 h” khih >0,1h; S <6 h_’ khih ’<0,1h.

+ DOi v6i dam dung doc lap lay: S_<I/6; S <6h’ khi h ’>0,1h; S <3h’ khi
0,05h<h_’<0,1h; S_=0 khi h ’<0,05h; tc 1a khong ké ph?m nho ra cua canh khi tinh toan.
2. Tinh toan céu kién cé tiét dién chir T khi canh nim trong vung chiu nén.

Véi tiét dién chir T thudng chi dat cot don.

Khi tinh toan, dé nhén thay khi truc trung hoa di qua ding mép gitra canh va sudn, mod

men gio1 han s€ can bang mé men do phan canh chiu:
Mgh =M_=R_.b..h (hy-0,5h ) (2-8)

Goi md men udn do tai trong gy ra 1a M thi:

+ Khi M<M_: truc trung hoa di qua canh.

+ Khi M>M_: tryc trung hoa di qua suon.

2.1. Truwong hgp truc trung hoa (TTH) di qua canh (x<h,’ hogc M<M )



Truong hop nay, vi€e tinh toan giong nhu tinh v6i tiét dién hinh chir nhat b "xh

b’ a) So do ing sudt: Dya vao
R, € L trang thai pha hoai déo va lay:
TTH

o :

7
M RF, oo,

1 5¢p b | 5¢y

Ed rJ

o=y 2

I

Hinh 2-13: So' d6 irng sudt khi TTH qua cénh
+ Tai ving chiu nén tng suat trong bétong bang nhau va dat t6i R o
+ Tai viing chiu kéo, chi c6 ¢t thép F o lam viéc, ing suét trong cbt thép dat t6i R,

b) Phwong trinh cdn bang: theo so db (mg suét:
{ R F=R b x 2-9)

[-3)
Mgh =R bx’ L) (2-10)
c) Cong thirc co ban:

bat oc=x/hO ; A=o(1-0,5a) ; y=1-0,5a va cho M<M oh duoc:

F, =aR.b h (2-9)a
M  <AR b . h? (2-10)a
d) Diéu kién han ché:

Cong thirc chi ding khi oo, odc A<A,.
L
Ham luong thép phan suon p= bh, .100% can dam bao [TESTRNENN

b 9

C

R,
Mgy 1 i
% | TTH 1] |

F
R.F -4
N R

: S
J¢)p b ¢

7

Hinh 2-14: So' d6 irng sudt khi TTH qua swon.
2.2. Trwong hop truc trung hoa (TTH) di qua swon (x>h’ hogc M>M )

a) So do irng sudt: Dya vao trang thai pha hoai déo va 1ay:

+ Tai viing chiu nén tng suét trong bétong bang nhau va dat toi R,

+ Tai ving chiu kéo, chi c6 cdt thép F o lam viée, img sut trong c6t thép dat toi R,



b) Phwong trinh cdn bang: theo so db (mg suét:
{ R, F=R_bx+R (b -b).h ’

Mo = R“‘b"{h‘) ) %) +R (b, -b).h (h,-0,5h)  (2-12)
c) Cong thuc co ban: dat oc=x/hO ; A=o(1-0,5a) ; y=1-0,5a va cho M<M oh duoc:
R .F, =a.R bh,+R (b -b).h ’ (2-11)a
M < AR _bhy?+R (b-b).h '(hy-0,5h))  (2-12)a
d) Piéu kién han ché:
Cong thure chi ding khi a<o,) odc A<A,,.

@2-11)

F
Ham luong thép phan suon p= K.IOO% can dam bao [TV
2.3. Bai toan thwong gap:
a) Bai todn 6 : Bai toan tinh 6t thép F .

Cho biét tr1 s6 mé men M, kich thuoc tiét dién (b, h, b o hc’), mac bétong, nhom cot
thép. Yéu cau thi€t ké cot thép F .

- Tim cac sd liéu can thiét: Can clr vao mac bétong va nhom cbt thép, tra bang ra R, R,
0, A, Gia thiét a dé tinh h,=h-a.

- Tinh M_ =R .b_".h_ > (hy- 0,5h ") va so sanh M voi M dé xac dinh vi tri TTH, s& xay ra
mot trong hai truong ho’p sau: ’ ’

*Truong hep 1: Néu M<M_ thi TTH qua canh, khi d6 viéc tinh toan tién hanh nhu doi

) M
v6i tiet dién hinh chit nhat (b ’xh). Tinh A = R b.h; ; néu A<A, thi tir A tinh hogc tra bang
R,
dugc . Tinh F, =a R, b_.h.
Luu y: Kiém tra ham lugng thép, chi tinh voi phan suon: u=b.h, .100%.

*Trwong hop 2: Néu M>M . thi TTH qua suon, khi d6 viée tinh toan tién hanh nhu ddi

vo1 tiét dién hinh chir T.
M-R, (b, —b)h_(h,—0,5h.)

-Tinh A = R bh; ;

Néu A>A, thi tang tiét dién phan suon rdi tinh lai.

Néu A<A,, thi tir A tinh hodc tra bang dugc a.

R, R,
Tinh F, =a R, b.hy+ R, (b ’-b).h ’
Fa
- Tinh ham lugng thép: p= bh, .100%, néu H<pq thi lay F

b.hy,

.2 .
amin = Mmin-



- Chon dudng kinh va bé tri ¢t thép nhu bai toan 1.
b) Bai todn 7 : Tinh kha ning chiu uén M oh cua tiét dién.
Cho biét dién tich cot thép F a va cach bo tri, kich thudc tiét dién (b, h, b C’, hC’), mac
bétong, nhom cot thép. Yéu cau tinh kha ndng chiu uon M oh
- Tim céc sd liéu can thiét: Can ctr vao mac bétong va nhom cbt thép, tra bangraR , R,
o, Ay Tir cach bb tri cot thép tinh dugc a va tinh h,=h-a.

- Xac dinh TTH dwa vao truong hop khi TTH di qua ding mép gilta canh va suon.
Phuong trinh hinh chiéu cac lyc 1én phuong truc dam 1a:
R F, =R b. h . (2-13)

nc ¢

Khi tinh todn s€ x4y ra mgt trong hai truong hgp sau:

*Truong hop 1: Néu R F, <R b ’h ’thi TTH qua canh, khi d6 viéc tinh toan tién hanh
nhu d6i véi tiét dién hinh chir nhat (b_’xh).

RaFa

Khi d6 tinh o= R, b,h, .

+ Néu a<oy, thi trr a tinh hodc tra bang dugc A roi tinh M gh = A.Rn.b C’. hO2

+ Néu a>a thi lay =0t rdi tinh M oh = AgR, b . hO2

*Trudng hop 2: Néu R_F, >R b_’h_’ thi TTH qua suon, khi d6 viéc tinh toan tién hanh
nhu doi véi tiet dién hinh chir T.

R.F, —R, (b, —b)h,
Khi dé tinh a = R, bh,

+ Néu a<o, thi tir a tinh hodc tra bang dugc A roi tinh

j— 2 2 b b
M, =AR_bh 2+R (b ’-b).h ’(hy-0,5h ")

gh
+ Néu o>a thi lay =0t roi tinh
— 2 5 5 >
Mgh = AyR, b .hy"+ R (b.’-b).h ’(hy-0,5h")

3. Bai tap vi du.

3.1. Vi du 2-6: Thiét ké c6t thép doc chiu kéo cho ddm BTCT tiét dién dang chit T co
b=200, h=400, b C’=460, h C’=80, canh nam trong vung chiu nén. Dung bétong mac M200#, cbt
thép nhom A-II, chiu m6 men udn tinh toan M=126KNm.

Giai: S6 lidu tinh:

Vi bétong mac M200 c6 R = 0,9 KN/em?; véi thép A-IlcO R, =R’ =28 KN/em?;
Khi dung bétong M200, thép A-II thi oy = 0,62; A0=0,428.

Gia thiét a=4cm = h, = h-a = 40-4 = 36 cm.

Tinh M_=R_.b .h~ (hy-0,5h ") = 0,9.46.8(36-0,5.8) = 10598 KNcm.

Co M>M_ nén TTH di qua suon.

M-R, (b, —b)h_(h,-0,5h,) 12600-0,9.(46—20).8.(36 —0,5.8)
Tinh A = R, bh; = 0,9.20.(36)* =0,283




Tu A<A,=0,428, tinh dugc o = 0,342 rdi tinh duoc:
R R

n

F, 2R, bhy+ R, (b -b)h

0,9 0,9
= 0,342 55 .20.36 + 53 (46-20).8=14,59cm?.

Ham lugng thép chiu kéo:

]
= .100% = - .100%

=2,03%>m_. =0,05%

Chon 3¢25 lam ¢t chiu kéo o F =14,73 cmz;

[=]
bdsailéchA = .100%
=0,96% < 5%.
Honh 2-15: BO tro cOt BG tri thép nhu hinh v& 2-15.
thop chiu lwrc ctia vo du 2- Léy 16p bétong bao vé theo cau tao C, = 25mm.

Khoang hé giira cac thanh ¢t thép:
€=(200-2x25-3x25)/2=37,5mm > ¢
Khoang cach a=25+ 12,5 =37,5mm = 3,75cm < Ay = 4cm.

3.2. Vidu 2-7: Thiét ké ct thép doc chiu kéo cho dam BTCT tiét dién dang chtr T b=200,
h=450, b =500, h =100, canh nam trong ving chiu nén. Dung bétong mac M2007, cbt thép
nhém C-II, chju md men udn tinh toan M=140KNm.

Giai:
So li¢u tinh: V61 bétong mac M200 co R, =09 KN/cmz;
Véi thép C-11 ¢6 R, =R’ = 26 KN/em?;
Khi dung bétdong M200 theép C-II thi o, = 0,62; A,=0,428
Gia thiét a=4cm = h0 =h-a=4lcm
Tinh M =R b ".h~ (hy- 0,5h ") = 0,9.50.10(41-0,5.10) = 16200 KNcm.

Hinh 2-16: Bo tri cot thep
chiu luc cua vi du 2-7



Co M<M c nén TTH di qua canh, viéc tinh toan nhu tinh véi tiét dién chit nhét b C’xh.

] ]
Tinh A = = = 0,185 < A;=0,428 nén tu A tinh dugc a=0,206

r E b
Tinh Fa =q bC h0

=0,206. = 50.41 = 14,64 cm?

=]
Ham lugng p = .100% = = 100% =1,79% > p_ .. = 0,05%

Chon 3425 lam 6t chiu kéo co F, =14,73 cmz;

]
Do sai léch A= .100% =0,61% < 5%.

BG tri thép nhu hinh v& 2-16. Lay 16p bétong bao vé theo cau tao C, = 25mm.
Khoang hé gitta cac thanh cdt thép: e=(200-2x25-3x25)/2=37,5mm > e,

Khoang cach a =25+ 12,5 =37,5mm
=3,75cm < Ay = 4cm.

t

3.3. Vi du 2-8: Tinh kha nang chiu mé men udn cho tiét dién dam BTCT dang chir T kich
thude b=200, h=350, b_*=360, h_’=80, ding bétdng mac M200", cbt thép nhém A-IL. O ving
chiu kéo dat 3¢22 véi khoang cach a=3,5cm.

Giai:

S6 ligu tinh:

V61 bétong mac M200 cod R, =09 KN/cmz; v6i thép A-II co R, =R =28 KN/cmZ;

Khi dung bétong M200 thép A-II thi a,, = 0,62; A;=0,428.

Thep chiu kéo 3¢22 co F =1 1,4cm?;

Vo1 a=3,5¢cm co hOZh-a=35—3,5=31,50m.

Tinh R F, =28.11,4=319,2KN; R b_’h '=0,9.36.8 = 259,2KN.

CoR,F, >R b ’h ’nén TTH qua suon, khi do
E B
Tinh o0 = = = 0,360 <o, = 0,62.
Tu o tinh dugc A = 0,295;

J— 2 b 2 b
Mgh =A.R_ bhy”+R (b -b).h ’(hy-0,5h )

= 0,295.0,9.20.(31,5)2 +0,9.(36-20).8.(31,5-0,5.8)
M oh = 8438 KNcm. = 84,4 KNm.

V. TINH TOAN THEO CUONG DPQ TREN TIET DIEN NGHIENG (TiNH CHONG
CAT).



1. Su pha hoai trén tiét di¢n nghiéng.
=

a) b)

Q

Hinh 2-17: Sy phd hoai trén tiét dién nghiéng
O nhitng doan dim c6 tng suat 16n, ing suat phap do mé men va tng suit tiép do luc cit s&
gy ra nhiing (g suat kéo chinh nghiéng véi truc dam mot goc o va lam xuat hién nhiing
vet nut nghiéng (hinh 2-17a).
Ta hleu su pha hoai nay nhu sau: Trén tiét dién nghiéng co tac dung cua mé men ubn va
luc cat mé men udn ¢6 xu hudng lam quay hai phan dim xung quanh Vung chiu nén, con

luc cat ¢ xu hudng kéo tach hai phan diam theo phuong vudng goc voi truc dam (hinh 2-
17b).

,Vé cot thép: ¢t doc va cbt xién ¢6 tac dung chbng lai sy quay cua dér,n (do md men), con
cOt dai va cot xién ¢ tac dung chong lai sy tach hai phan dam (do lyc cat). Cot doc cling ¢
tac dung chiu lyc cat nhung trong tinh toan, dé don gian nguoi ta thuong khong ké dén tac
dung nay.

2. Cac diéu kién tinh chong cit: Goi Q 1 luc cit ma dam phai chiu.

- Khi Q<k,R, bh, thi chi riéng bétong da du chiu lyc cét, khong phai tinh chéng cat. Néu
c6 dat cot dai hay cot xién thi cling chi la theo yéu céu cau tao. H¢ s6 k, lay nhu sau: D61 voi
dam lay k,=0,6, d6i véi ban lay k,=0,8.

- Khi Q>k,R bh, thi s& xuit hién nhiéu khe nut nghiéng, vét nut s& phat trién rong, dé
xay ra nguy hiém. Truong hop nay nén tang kich thudc tiét dién. H¢ s6 k, lay nhu sau:
Bétong mac <M400 tré xubng lay k;=0,35, bétong mac <M500 lay k,=0,3, bétong mac
<M600 lay k=0,25.

- Vay chi tinh toan chong cat khi: kR, bh<Q<k R bh, (2-14)

3. Kha niing chiju e cit trén tiét dién nghiéng
3.1. So dé irng sudt trén tiét dién nghiéng

y, o
= R,F,
o a
u u
l;adez
R
ad™ d
RadFd
RadFd RadFd Radel
aa
c
Va

Hinh 2-18: So do vmg sudt
trén tiét dién nghiéng

So dd tng suit 1y nhu trén hinh 2-18. Ngoai cac ki hiéu d biét con c6 thém cac ki hiéu:



c: hinh chiéu cua tiét dién nghiéng 1én phuong truc dam.
u: khoang cach giita cac cot dai.
a: goc ubn nghiéng cua cdt xién.
R, 4: cuong do tinh toan cua thep khi lam cot dai va cdt xién.
F | Fy, ..o dién tich tiét dién ngang 16p cbt xién thir 1, tha 2 ...
F 4 dién tich tiét dién ngang cua mot 16p cot dai: F g -nfy, voinla s6 nhanh cét dai trén
mot 16p, f 1a dién tich tiét dién ngang cia mot nhanh cdt dai.
Khi tinh toan lray: ung suat trong bétong vung ch;u’nen dat R o UNg su,at trong thép chiu
kéo dat R, Gng suat trong thép chiu nén dat R, mg suat trong cot dai va cot xién dat R 4
3.2. Phwong trinh cin bang:
Téng hinh chiéu tat ca cac luc 1én phuong vudng goc truc ciu kién, ta dugc:
Q<Q, + ZR 4F, +XR_F sina (2-15)
Trong do:
- Kha niang chiu cit cua riéng bétong 1a Qy, dugc xac dinh theo cong thire thuc nghiém:

B
Q= (2-16)

_ . _ C L = .
- Kha nang chiu lyc cat cua riéng cot dai la Q g = 2R 4Fqt C Goi kha

ndng chiu cat clia cot dai phan bé déu theo chiéu dai dam la g thi

[x]
4= 2-17)

[=]
Nén Q4=Z=R F, = c=qgc (2-18)

- Kha nang chiu luc cit cua cbt xién 1a Q, =ZR ,F sina (2-19)
- Thay cac gia tri Q, Q4 vao (8-15) ta dugc cong thirc tinh kha nang chiu luc cit trén tiét

. . [
dién nghiéng: Q< tqgqc +Q, (2-20)

4. Tinh toan c6t dai khi khong cé cot xién.

4.1. Tiét dign nghiéng nguy hiém nhit:

Khi khong c6 cdt xién (F,=0), chi co bétong va cot dai chiu lyc cit. Kha niang chiu luc cat
ctia bétong va cot dai gop lai 1a Q b
]
de = tq4.c (2-21)

Thay rang Q gp Phu thudce vao c. Bang khao sat ham s6 Q g t2 thay khi gid tri c=c, thi ham

s6 Qg dat cuc tiéu, tic 1a tai tiét dién d6 thi kha nang chju lyc cét 1a bé nhat. Tiét dién tai
c=c goi 1a tiét dién nghiéng nguy hiém nhat voi gia tri cuc tri:

(=]
= (2-22)

o




Thay gia tri ¢, vao cong thire tinh ta dugc kha nang chiu lyc cit tai tiét dién nghiéng

nguy hiém nht: Q= =l (2-23)

4.2. Tinh khodng cdch giita cdc cot dai:

C6t dai trong dam dugc xac dinh boi 3 dai lugng: duong kinh cot dai d, s6 nhanh cot dai n
va khoang cach giita hai ¢t dai gan nhau 13 u. Khi tinh toan chdng cit ma khong dung cot
xién, nguoi ta thuong céan cur vao do 16n cua dam dé chon trudc duong kinh va s6 nhanh cot
dai, sau d6 chon khoang cach gitra cac ¢t dai theo 3 yéu td sau:

a) Khodng cdch cot dai theo khd néing chiu liec cdt trén tiét dién nghiéng nguy hiém nhat

(uﬁ).

x]
Tr  Q<Qy =& ritra  qg (2-24)
] [x]
Ma d4= cho nén u=
E

b) Khodng cdch I6n nhdt giita hai cot dai (U n)-

Pé tranh xay ra sy phd hoai trén tiét dién nghiéng nam gitra hai cot dai (c<u), tiét dién nay

, ‘ B g 7
chi c6 bétdng chiu cat nén diéu kién cuong do la Q < Q.= rat ra u < . b€ tang
9 y y 14 |E|
murc d an toan, tiéu chuan thiét ké cho phép lay u <
Goi khoang cach 16n nhat gitra hai cOt dai gan nhatlau . lay:
=]
U o™ : (2-26)

Khi thiét ké phai lay u<wu_
¢) Khodng cdch cot dai theo yéu cau cdu tao (u o

Trong doan dam phai tinh chdng cit va doan dim gan gdi tua, khoang cach giita cac cot
dai khong dugc 16n qué qui dinh:

+ V6i dam c6 chiéu cao h>450mm thi 13y u 5L va u < 300mmy

+ Vi dam c6 chiéu cao h<450mm thi lay u S| va u < 150mmy

Trong doan dam bén trong (khoang gita dam), qui dinh nhu sau:

+ Vi dam c6 chiéu cao h>300mm thi liy u o vau < 500mm;

+ Vi dam ¢6 chidu cao h<300mm ma Q<k,R,bh, thi c6 thé khong dat cot dai.

*Ket luan: Khi thiét ké chon khoang cach gitra cac cot dai: u<u,, u < u o vausu g
tt ct
dong thoi chon u 14 s6 chin theo cm dé dé thi cong.

5. Tinh toan cot xién.



Khi ddm chiu luc cit 16n, ngudi ta phai dung ca cot dai va cdt xién. Thong thuong ngu:0'1
ta chon va b tri cbt dai trudce (d, n, u) qua do6 tinh duge Q b dé so sanh véi lyc cit Q ma dam

phai chiu. Chi phai tinh toan va bd tri cbt xién cho doan dam nao c6 Q>Q b’
5.1. Boé tri lop cot xién:

Khi bd tri ¢t xién, vi tri cac 16p cdt xién phai thoa man cac yéu cau theo tinh toan (xem
hinh vé 2-19).

Goi khoang cach tir ddu mép gdi tua dén dén dau 16p cbt xién thir nhat 1a u; khoang
cach tir diém cudi 16p cbt xién thir nhat dén diém dau 16p cot xién thar 2 1a u_,; khoang cach
tr diém cudi 16p cdt xién cubi cung dén tiét dién c6 Q<Qdb 1a u,.. Yéu cu Uy gy Uygy voey Uy
d€u phai nho honu__

] q P
o o (04 (04 o
Fx 1 FX2 FX3 Fx 1 Fx2
Uy Uygo Uyz Uxe Uy Uyo Uyse
a) b)
( (
a) Q Q, Q3 b) Q Q,

Hinh 2-19: Xac dinh vi tri cac lop cot xién.
a) Truong hop tdi trong phdan bo déu. b) Truong hop tdi trong tdp trung
Puong kinh cdt xién thuong dung tir 10 + 25mm
5.2. Tinh todn dién tich cdc l6p cét xién:
Theo 1y thuyét, mot tiét dién nghiéng nguy hiém c6 thé cat qua nhiéu lop cot xién, khi do

viéc tinh toan phirc tap. Pé tinh toan don gian va an toan, c6 thé cho rang mdi tiét dién
nghiéng nguy hiém chi cat qua mot 16p cbt xién. Khi d6 tinh dugc:

]

Q,=Q4, + ZR 4F, sina rutra F 2 (2-27)
o =

Q,<Qy, T ZR, 4F ,sina rat ra F,2 (2-28)
o =

Q;<Qq, + 2R 4F 3sinoL rat ra Fs2 (2-29)

Céc gid tri Q,, Q,, Q; lay nhu trén hinh 2-19.

6. Bai tap vi du.

6.1. Vi du 2-9: Tinh toan chong cit cho dam don gian c6 nhip 4,8m; kich thudc tiét dién
ngang 20x45cm; hy=41cm, chiu tai trong phan bb déu qg=40KN/m. Dung bétong mac M200%,
cbt thép nhom A-L

Gidi:

S6 liéu tinh:



Véi bétdng mac M200 ¢6 R = 0,9 KN/em?, R, = 0,075 KN/em?;
Véi thép A-I¢6 R, ;= 18 KN/em?;

L , : ]
Gia tri luc cat 16n nhat Q = =96 KN

C6 kR, bh,=0,6.0,075.20.41 = 36,9 KN
koR bh,=0,35.0,9.20.41 = 258,3 KN
Vi 36,9KN < Q = 96 KN < 258,3 KN nén phai tinh toan chéng cit.
Chon dai ¢6 (£, = 0,283 cm?), dai 2 nhanh (n=2). F =n.f,=2.0,283 = 0,566 cm?.

Khoang cach tinh toan giita hai c6t dai:

H B
u, =R Fy = 23.0,566. = 28,49cm.
Khoang cach 16n nhat giira hai c6t dai:
E B
u = = = 39,4 cm.

Khoang cach ciu tao giita hai c6t dai: u ot = 150 mm
Vay: Khoang cach thiét ké gitra hai c6t dai: u=15cm.

V6i khoang cach bd tri nay, c6: A= . = - = 0,868 KN/cm.

Q=& =| [ = 132,3 KN.

C6 Q<Qy, nén chi riéng bétong va cot dai da du chiu luc cit, khong phai tinh toan dat cot

xién.



