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Chuong 1 DAl CUONG VE BE TONG COT THEP UNG
LUC TRUOC

1.1. Khaéi niém

Trén dam mot nhip, ta dat vao mot lwc nén trwéc N (Hinh 1.1.a) vatai trong st
dung P (Hinh 1.1.b). Dugi tc dung cltatai trong P, & vung dudi clia dam xuét hién
rng suat kéo. Nhwng do &nh hu éng ctia lwc nén tredc N, trong vang dudi do lai suét
hién (ng suét nén. U'ng sudt nén trudc ndy < triét tiéu hodc 1am gidm (ng xuét kéo
do tai trong s& dung P gay ra. € cho dam khong bi nit, (’ng xuét téng cong trong
viing dudi khong dugc viot qua ct gng dd bi kéo R, clia bé tong.

a) N:%—‘_/ ——— N
I, I I,

b)

a) Khi chiu luc nén N dat & dau dam; b) khi chiu tai trong st dung P
Hinh 1.1. Sy lam viéc cla dam bé tong cot thép

PE tao ra lyc nén trwéc N d6, ngudi ta cing cét thép rdi gan chat no vao bé téng
thong qua lvc dinh hodc neo. Nho tinh chét dan hoi, c6t thép cé xu hu gng co lai va
S8 tao nén lyc nén treéc N. Nhu trwde khi tai trong st dung P, Cot thép dé bi cang
tréc con bé tdng thi da bi nén tr ydc.

K&t cdu bé téng cbt thép tng lwc trwdc, con goi la két ciu bé tdng cot thép (ing
luc trwde, hay bé tong tién ap, hodc bé tong dr tng luc (tén goi Han Viét) lakét cau
bé tong cot thép st dung su két hgp ng luc cang rat cao cla cot thép tng luc trude
va gic chiu nén cla bé tong dé tao nén trong két cau nhitng bién dang nguoc véi khi
chiu tai, & ngay tredc khi chiu tai. Nhe d6 nhitng két cdu bé toéng ndy cé kha néng
chiu tai trong Ién hon két cdu bé tdng thong thuong, hodc vuot dwoc nhirtng n hip
hay khau do 16n hon két cau bé tong cot thép thong thuong
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1.2. Lich sr ra doi clia bé tong cbt thép trng lwc trudce
— Céc phuong phap truyén thdng tao (rng luc trrdc cho cac két cau thong dung:
thung 18u g, thiing rugu go.

Pai day song

Pai day song gi&ng quanh thing 18u g6 Pai thép gidng quanh thiing regu gd
Hinh 1.2. Ung lyc truéc cla mdt sé dung cu

v~ Bétbng cbt thép ng luc trudc trong thoi ky so khéi

=

Hinh 1.3. Bétong (ing suét luc trwdc thé ky 19
— Bétong cbt thép (ng luc trwdc & thoi Ky so khai da dugc nghién clru tir thé
ky 19, tuy nhiéu céc két qua thu duwgc khdng hoan toan thanh cong. Diéu dé duoc
thé hién qua céc hién twong:
+ Kha nang chiu lic clia cau kién nay giam theo thoi gian.
+ Co ngét vartlr bién ctia bé tdng lam giam hiéu qua clia (rng lwc trudce.
— Giai phap khac phuc cac nhuoc diém trén 1&:
+ DUng thép cudng do cao dé lam c6t thép trng luc trude.

+ Dung bé téng cuong do cao
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1.2.1. Quatrinh phéat trién cla vat liéu bé tong ddt thép rng luc trude

Lich s phat trién vé vat liéu bé tong va két cdu bé téng cot thép ng luc trwéc
duoc so luge qua cac mdc thoi gian tiéu biéu nhu sau:

— 1824: Aspdin (Anh) nhan bang sang ché xi méang Portland.

— 1857: Monier (Phap) darng dung soi thép trong két cau bé tong.

— 1926: Freyssinet (Phap) tng dung sgi thép cuvong dd cao tng lwc trudc trong
két cdu bé tong va phét trién cong nghé ché tao bé téng cbt thép ng luc truvdc, ong
duoc xem la “Cha dé cta bé téng c6t thép ¢ng luc truwéce”.

— 1938: Hoyer (blrc) phat trién phwong phap cing trudc (pre-tensioning
method).

— 1940: Magnel (Bi) phat trién phuong phap cing sau (post-tensioning
method).

— 1952: Hiép hoi qudc té BE tong tng luc trudc (International Federation for
Prestressing - FIP) dugc thanh [ap & chau Au.

~ 1954: Vién bé tong dic sin ¢ng luc trwdc (Precast/Prestressed Concret e
Ingtitute - PCI) dugc thanh 1ap & MY.

/O

Hinh 1.4. Birc chan dung ctia Eugene Freyssinet

Vat liéu chiu Vat liéu chiu Vat liéu chiu
nén kéo kéo + nén

>
| Dd, gach | [Tre, day thimg]
|

Beé tong Thép thanh, -Théhinh
thuong (NSC) thép soi

Phoi hop thu dong Bé tong cot
thép thudng

Bé tong cuong Thép c-éng
do cao (HSC) ®é cao (HSS)

[Phoi hop chii dong] Be tong oot thép
tng luc trude

So dd 1.1. Tién trinh phét trién cla vat liéu bé tdng cot thép ng Iuc trudc
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v~ KEt cu Bétdng cot thép cd hai khuyét diém co ban:

- Khong thé tranh dwoc g xudt hién khe niit khi tai trong q tac dung vao két
GAu l6n dang ke.

- Trong luong béan thén rét Ion (g >> p), kich thuéc cla két cau lon.

q =g+
(R llllllll

—
w3
=
=
2

Mg

=1
=

Hinh 1.5. Khuyét diém cla két cau bé tong cot thép

a) keo
N
N =
?E[?' nen L
Bl 1
&) P =
1_. Eﬂl nén

,+ IR wfas kg0 +_

a- Khi chiu lyc nén dat & dau dam.
b- Khi chiu tai trong st dung P
Hinh 1.6. Sy lam viéc clia dam bé tong ct thép

Pé khac phuc khuyét diém clia két ciu bé téng oot thép:

- Tao ra lwc nén N & hai dau dam trong qué tranh ché tao dam.

- Duy tri lvc nén N trong qua trinh ¥ dung dam dé han ché nit bé téng ving
kéo.Tlr huéng suy nght dé vat liéu bé téng cot thép (ng lwc trede da dugc ra doi, dé
khéc khéc phuc cac nhuoc diém do cla két cdu bé ddt thép.

1.3. Nguyén ly lam viéc
Bé tong thwong c6 cwong dd chiu kéo rét nho so voi cuong do chiu nén. D6 la
nhan t6 dan dén viéc xuét hién mot loai vat liéu hn hop Ia “bé tong cdt thép™.

Viéc xudt hién sém clia cac vét nit trong bé tdng cot thép do bién dang khong
twong thich gitra thép va bé tong la diém khéi dau cho viéc xudt hién mot loai vat
liéu mai la “bé tong tng luc trvdc”. Viéc tao ra mot (rng suat nén c6 dinh cho mot
vat liéu chiu nén t6t nhung chiu kéo kém nhu bé tong sé lam tang dang ké kha nang
chiu kéo vi (rng sudt kéo xay ra sau khi (rng sudt nén dabi vo hiéu.

BO6 mon kY thuat xay dung Trang 6



PAI HOC MO - PIA CHAT KHOA XAY DUNG
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1- K&t cau chiu lwvc phan bé déu, 2- Bién dang cuia két cau bé tong cot thép thuong
3- Kéo cang cot thép cudng do cao; 4- Bubng obt thép tng luwc trudc
5- Bién dang cla bé tong cbt thép (ing luc trudc;
6- Tai trong tac dung vao bé tong bt thép tng luc trwdc
Hinh 1.7. B&tbng it thép (rng lyc tridc

Sr khac nhau co ban gitra bé tong c6t thép va bé tong ng luc trwdc 1ad cho:

— Trong khi bé tong oot thép chi |a sy két hop don thuan gilra bé tong va obt
thép dé ching cuing lam viéc mot cach bi dong thi bé tong tng luc trvéc la ar két
hop mot cach tich cuc, cé cha y gitra bé tdng cudng dd cao va oot thép cuwong dd
cao.

— Trong cau kién bé téng tng lwc trudc, ngudi ta dat vao mot lwc nén trudc tao
bdi viéc kéo cot thép, nho tinh dan hoi, ct thép cd xu hwdng co lai va < tao nén luc
nén trwgc, luc nén tredc nay gay nén (ing suat nén trudc trong bé tong va & triét
tiéu hay 1am gidm (ng suét kéo do tai trong st dung gay ra, do vay lam tang kha
ning chiu kéo cla bé tdng valam han ché sy phat trién clia vét nit.

— Su két hop rat hiéu qua do da tan dung duoc cac tinh chét dac thu cla hai
loai vat liéu, d6 la trong khi thép c6 tinh dan hoi va cuong do chiu kéo cao thi bé
tong la vat liéu don va co arong do chiu kéo réat nhd so vai cudng do chiu nén cla
nd. Nhu vay ng luc truede chinh la viéc tao ra cho két cdu mot cach ¢ chd y cac
rng suét tam th&i nham ting cudng sy lam viéc cla vat liéu trong cac diéu kién si
dung khac nhau. Chinh vi vay bé téng (ng luc trvéc da tré thanh mot sw két hop ly
twdng gilta hai loai vat liéu hién dai c6 cuong dé cao.

— CBt thép trong bé tong, |a cbt thép cudng do cao, dugc kéo cang ra bang may
kéo (rng luc tredc, dat téi mot gia tri ¢ng sudt nhét dinh, duoc thiét ké tredc, ndm
trong gi¢i han dan hoi clia nd, trwéc khi cac két cau bé tong cot thép nay chiu tai.

B0 mon k¥ thuat xay dung Trang 7
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— Luc cang c6t thép nay lam cho két cdu bé tong bién dang nguoc voi bién
dang do tai trong gay ra sau nay khi két cu lam viéc. Nho do, két céu bé téng ct
thép (ng luc trwvde cd thé chiu tai trong Ién gan gap doi so vai két cau nay, khi
khong cang cot thép tng Ivc trudc. (Khi chiu tai trong binh thuedng, bién dang do tai
trong gay ra chi du dé triét tiéu bién dang do cang trudc, két cdu trd lai hinh dang
ban dau trudc khi cang, gidbng nhu khéng hé chiu tai gi.)

Hinh 1.8. May kéo rng lyc trwdc loai don cap

— O két c4u bé téng cbt thép thong thuong, thi ¢t thép cling voi vat liéu bé
téng chi thurc sy 1am viéc (co (rng sudt) khi co si tac dung cla tai trong. Con & két
cdu ng lwc trudce, trvde khi dua vao chiu tai thi két cau da co trong né mot phan
(rng suét nguoc roi. Cot 16i clia viéc két cdu bé tong tng luc trwde cd kha nang chiu
tai rat Ién la nhd viéc tao ra cac bién dang nguoc voi khi lam viéc binh thudng.
Viéc st dung vat liéu co tinh cao nhu: ¢t thép cuong dd cao, bé tdng méc cao... chi
la diéu kién phu tro dé tdng kha ndng chiu tai cla két cau bé tong (rng luc trwéc,
1.4. Phan loai két cdu bétong (rng lwc trudc

1.4.1. Theo thoi diém cang thép ng lwc trudc
- Phuwong phéap céang truéc
- Phuwong phéap céang sau.

a) Bé tbng rng lwc trwdc cang trudc

Cot thép ng luc trwdc duoc kéo cang ra tredc trén bé khuon dic bé tong trudc
khi ché tao két cdu bé tong (nhu cang day dan). Sau d6 két cdu bé tong duoc dic
binh thudng vai cot thép ng Iwc trudc nhu két cau bé téng cbt thép théng thudng.
Pén khi bé tong dat dén mot gid tri cudng do nhét dinh dé c6 thé gilr dvoc (ng lwc
truge, thi tién hanh cat cot thép roi ra khodi bé cang. Do tinh dan hdi cao clia céot
thép, n6 ¢ xu huwdng bién dang co lai doc theo truc clia c6t thép. Nho lyc bam dinh
gita bé tong va cot thép (ng luc trvde, bién dang nay dugc chuyén hoéa thanh bién
dang vong nguoc cla két cau bé tdng so vai phwrong bién dang khi két cdu bé tong
chiu tai trong. Phrong phap nay tao két cu (rng luc trvdc nhd lic bam dinh gilra bé
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tong va cbt thép, va dugc goi la phuong phap cang trudce vi cbt thép dwgc cang
trwdc cd khi két cdu bé tong duwgc hinh thanh va dat téi cwdng do thiét K.
Phuong phap nay, can c6 mot bé cang c6 dinh nén thich hgp cho viéc ché tao céc
két cdu bé tong (ng lwc trude dic san trong cac nha may bé tong duc san.

— Trudc khi budng cot thép tng lwc trudc

| 2
J Y N S —— S G ——— S0
1[

1- Cot thép (rng luc trwdce; 2- Bé cang; 3- Van khuobn;
4- Thiét bi kéo thép; 5- Thiét bi c6 dinh thép.
Hinh 1.9. So d6 phwong phap cang truéc
— Uu diém cla phwong phép céang trude la cd thé phan b luc nén déu dén
trong cdu kién dua trén lic ban dinh trén subt chiéu dai cot thép nén it c6 rii ro do
ton hao (rng lyc trudc,
— Nhuoc diém cla phrong phap nay la phai 1ap dat bé ty phrc tap.
b) Bé téng tng lwc trudC céng sau

Phwong phéap nay thudng st dung cho két cau bé tong do tai cho. Trudc hét dat
thép ng luc trvde va oot thép thong thuong roi d6 bé tong. Khi bé tong dat dén
cung do nhét dinh thi tién hanh cdng c6t t hép voi (ng suét quy dinh. Sau khi cang
xong, cdt thép ng lyc trvde duoc neo chat vao dau cdu kién, thdng qua céc neo do,
cAu kién s& bi nén bang lwc da diing khi kéo cing c6t thép. Trong phrong phap cang
sau, két cau bé tdng cot thép (rng lwc trvéc duoc chialam 2 loai:

; 2
-
a
(N_?Eif_'____'_f_'_i s
______________ ==
| L b
Trong quatrinh cang Sau khi cang

1- COt thép rng luc tredc; 2 - Cau kién bé tdng cot thép;
3- 0ng ranh; 4- Thiét bi kich; 5- Neo.
Hinh 1.10. So do phwong phéap cang sau

BO6 mon kY thuat xay dung Trang 9
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v~ Bétong tng luc trudc cang sau dang khdng lién két dau neo

Hinh 1.11. Cap ting lwc trede khéng dinh

— Pay la loai két cdu rng luc trudc duoc thi cong cdng co6t thép sau khi hinh
thanh két cau nhuwng trudc khi chiu tai va sir dung phan luc dau neo hinh con tai cac
dau cua cot thép ng luc trudc @€ truyén ap luc ép méat sang dau két cdu bé tong
(gay tng luc trwdc). Phrong phap nay, khong dung Iuvc bam dinh gira bé tong va
o0t thép dé tao (ng luc trwdC, nén con goi la (ng lwc trwdc cing sau khong bam
dinh (két cau bé tong tng luc treée dung cap khong dinh két).

Cot thép dugc 16ng trong 6ng bao ¢6 chira m& bao quan chdng gi, va dugc dat
binh thudng vao trong khudn dlc bé téng ma chua dugc cang trudc. Sau dd, do bé
tong vao khudn binh thuong nhw ché tao két cau bé tong cot thép thong thuong.
Pén khi két cau bé tong cot thép dat cwong dé nhat dinh di dé chiu duoc (ng luc
cang thi méi tién hanh cang cot thép ng luc trwvdc. Cot thép duoc kéo cang cot thép
dan dan bang may kéo (rng luc tredc dén gié tri (tng suét thiét k&, nhwng van nam
trong gi¢i han dan hoi clia cot thép (ng lyc trude. Sau moi hanh trinh kéo thép, cot
thép lai dwoc bubng ra khéi may kéo, luc d6 c6t thép cé xu hudng co lai vi tinh dan
hoi. Nhueng do céac dau c6t thép (mot trong hai hay c3 hai dau) dugc gilr lai béi neo
3 14 hinh con ndm trong hdc neo hinh con bang thép hit & hai dau két cau bé téng,
ma bién dang dan hdi nay clia cot thép dwoc chuyén thanh phan lvc dau neo dang ap
luc ép mdt cla méa con thép truyén sang dau két cdu bé tong (tao ra ing luc trudc).
Nho d6 két cau bé tong dugc udn vong ngwgc véi khi lam viéc. Khi dat dén (ng luc
trwoc thi€ét ké thi méi cho két cdu chiu tai trong (cho lam viéc).
Cot thép ng lwc trudc co thé la dang thanh, dang soi cap hay bé cap. Moi soi cot
thép (rng luc trudc duoc tv do chuyén dong trong long 6ng bao bang nhya cd m&
bdi tron, ma khéng ti€p xuic voi bé tong. Gitra bé tdng va cbt thép khdng hé cé luc
bam dinh.
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— Phuong phap nay thuén loi cho viéc thi cong tai hién truong. Ung dung cho
céc két ciu bé tdng cbt thép (ng Iyc trwdc db tai chd. Tuy vay, nhuoc diém cla
phuong phap nay la chi diya vao cac dau neo dé git (ng luc trvdc. Néu cac dau neo
nay bi hong thi ¢ng lwc trwdC trong cbt thép s& mat, két cdu tré thanh két cdu bé
tong thong thuong, khdng dam bao chiu luc niva.
v~ Bétong tng lyc trvde cang sau dang lién két

Hinh 1.12. Neo 3 14 d€ kep cép tng 1-6ng gen; 2- bo cép; 3- 16 phut vita
[we trude trong hdc neo Hinh 1.13. Cau tao cap dang lién két

Pay la dang két cdu (ng luc trvdc cang sau, st dung ca lwc bdm dinh gitta c6t
thép tng luc trrdc voi két cdu bé tong, 1an phan lyc ép mét dau neo dé gilr vng luc
tredc. Loai nay con goi la két cdu bé tong (ng lwc truéc cang sau cd bam dinh.
COt thép dugc ddt trong 6ng bao. Ong bao bing nhwa, nhdm hay thép duoc dat
trong két cau bé tong.

Tién hanh tao két cdu bé tdng cbt thép rng luwc trvdc cang sau nhuw dang khong
lién két. Nhung sau khi cang c6t thép dén (rng suét thiét ké, thi tién hanh bom (ho)
vita Xi méang véi &p lvc cao vao trong long céc dng bao dé vira tao 16p vira bdo vé
Ot thép vira tao mdi truong truyén tng luc bang luc bam dinh gilra cot thép vai vira
xi mang dong két, dng bao vakét cau bé tdng bén ngoai.

Viéc kiém tra do day chat vira xi mang trong 6ng bao dwoc tién hanh nho c6
cac dau 6ng kiém tra cdm vao trong 6ng bao. Bom vita 4p lwc cao t¢i khi phun day
vita ra cac dau tham nay co6 thé biét vira da chira day trong dng cap dén doan nao
cla két cau.
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Sau khi cang cap tng lyc tredc xong thi b&t gau bom vua, vira dwoc bom
vao gdm xi mang véi mot sd phu gia hda hoc, trong dé cha yéu la phu gia hoa
déo va phu gia truong nd. Vira dwgc bom tir dau nay va tran Ién dau bén kia
Sau khi thdy vira tran 1én dau bén kia thi dung tui niléng déng chén vao bit 1 6,
bd cap dadugc bom vira Xi mang.

Hinh 1.15. Khoan tao 16 khi 6ng bi tac.

Trong trudng hop, qué trinh bom vita gép su co tdc 6ng gel. Khi do, vita Xi
mang s& khdng bom qua téi dau bén kia dwoc. Cach x ly trong treong hop nay la
phai khoan & gilta dwong bom 6ng dé tao 16 va vira sé tran 1én theo 16 nay, c6 nghiia
ladng nay phai bom thanh 2 lan & 2 phia.

Pay 14 dang két cdu bé tong tng luc trudc cang sau cai tién, co nhiéu wu diém.
Ap dung cho két cdu duc tai cho tai hién trwdng, ma it gip rii ro do t6n hao tng lwc
trudc tai dau neo.

1.4.2. Theo vi tri dat thép trng luc trudc:
— Bétodng odt thép tng lyc tredc mdt phurong (dam, san 1 phrong, coc ly tam)

— Bétong cdt thép rng luc truedce hai phuwong (san 2 phuong).

Hinh 1.16. Cau tao c6t thép (ng luc trudc trong bé tong
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1.4.3. Theo dac diém thép (rng luc trudc:
— Béténg oot thép trng lirc trudc co cdt thép cwdong do cao dang thanh.
— Bétdng cbt thép tng luc trude céd cot thép cudng do cao dang spi, cap,

— Bétong obt thép trng lwc trudc co cbt thép cudng do cao dang bd cép.

_ _ Prestressing wires,
Reinforcing bars strands ind bars

.

Grout

-~ =

Cuct —

— Thanh (bar)

— Soi (wire)

— Cap (strand)
Ong cép (tendon)

B6 cap (cable)
L&p vira mong (grout)

Ong gen (Duct)

Hinh 1.17. Cac lacai thép cwong do cao
1.4.4. Theo cach dat thép ¢ng luyc trudc trong ciu kién:
— Bétdng obt thép tng luc trwde co cdt thép cudng do cao céng trong

— Béténg cot thép tng luc trudc cd cot thép cudng do cao cang ngoai.

Cang ngoai

Cang trong
Hinh 1.18. Cach dat c6t thép (rng lwc trwdc trong két cau

1.4.5. Theo hinh dang cau kién rng luc trudc:

— Bétbng ddt thép tng luc trwde co cdt thép cvong do cao thang.

— Bétbng cot thép trng lwc trvde co cot thép cwdng do cao cang hinh tron.
1.4.6. Theo mirc do han ché (rng suat kéo trong cau kién:

— ACI 318-2008: loai U (khong nit); loai T (trung gian); loai C (cho phép nirt)
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— BS 8110-1997: laai 1 (khong Gng suét kéo); laai 2 (khdng nit); loai 3 (cho
phép ntit)

1.5. Mot s6 cdng nghé khéac tao trng lwc trudce

Ngoai 2 phwong phap cing treéc va cang sau, trong bé tong cbt thép (ng luwc
trdc con s dung mot s6 phuong phap sau:

1.5.1. S dung xi mang né tao rng luc trudc trong bé tdng

Theo phuong phap nay, trong qua trinh ninh két va phét trién cuwong do, xi
mang n& lam téng thé tich, cac cét thép trong bé tong < ngan can si dan nd cla xi
mang, két qua latrong bé tdng cé mét lvc nén khoang 600 -700M Pa.

Ngudi ta cé thé st dung loai xi mang dac biét cho gr truong né nay. Song,
thic té cling c6 thé bién xi mang Pooclang thong thuong thanh loai xi mang dac biét
nay bang cach tron thém phu gia aluminat va thach cao. Loai xi mang truong nd tu
tao (ng luc trrdC nay ding dé ché tao cac két cdu nhu bé chira, cau tau, coc, dam,
panen ma che cho nha cong nghiép. Phiong phap nay con goi la phuong phap hoa
hoc dé tao (ng luc trudc.

1.5.2. Dung kich ép ngoai dé tao (ng luc trudc

Khéc voi 2 phuvong phép céng trwdc va cang sau, kich ddt & 2 dau két cau
khong diing dé kéo cang ot thép ra ma dung dé ép chdt cau kién bé tong lai, cap
hodc cot thép duoc neo vao céc goi twa. Sau khi bo kich ra, tao ra truong (ng luc
trudc ludn dwoc duy tri trong két cau.

B e Sve—

1- Cau kién bé téng cot thép tng luc trudc; 2 - Kich; 3- Bé ty
Hinh 1.19. So do tao tng luc trrde bang kich ép ngoai

1.6. Uu — khuyét diém cla bé téng cot thép trng luc trudc
1.6.1. Uu diém

1. Can thiét va co thé diing duv oc thép cwong do cao

Trong bé tong cbt thép thwong, khdng dung duoc thép cuang do cao, vi nhitng
khe nlt dau tién & bé tdng & xuét hién khi (ng xuét trong c6t thép chiu kéo qtia moi
chi dat gia tri tir 200 dén 300 kG/cm?. Khi duing thép cudng do cao (rng xuét trong
Ot thép chiu kéo c6 thé dat toi tri s6 10000 dén 12000 kG/cm? hoic I6n hon. Diéu
do lam xuat hién cac khe nit réat 16n, vrot qua gia tri gidi han cho phép.
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Trong bé tong cbt thép tng lwc trwdce, do co thé khong ché sy xuat hién khe
nirt bang luc cang trudce cta cot thép nén cin thiét va co thé ding d woc thép cudng
do cao. Két qua la dung it thép hon vao khoang 10 dén 80%.

Hiéu qua tiét kiém thép thé hién rd nhat trong cac cau kién cé nhip Ion, phai
dung nhiéu cot chiu kéo nhy dam, gian, thanh kéo clia vom, c ot dién, twong bé
chtra, Xilo ... (tiét kiém 50 -80% thép). Trong cac cAu kién nhip nho, do c6t cau tao
chiém ti 1& kha I&n nén tdng sO thép tiét kiém sé it hon (khoang 15%).

Pong thoi cling can lwu y rdng gia thanh ctia thép tang chdm hon cuwdng do cla
nd. Do vay dung thép cudng dd cao sé gop phan lam giam gia thanh cong trinh.

1 F
1

Hinh 1.20. Dam cau bang bé tng cbt thép trng luc trwde

2. C6 kha nang chdng nit cao hon (do dé khd nang chéng thdm t6t hon)

Dung bé téng cbt thép ng lyc trude, ngudi ta cd thé tao ra cac cdu kién khong
xudt hién cac khe nit trong vung bé tong chiu kéo, hodc han ché sy phat trién bé
rong clia khe nit, khi chiu tai trong st dung. Do d6 bé tong cbt thép (ing luc trude
t6 ra cé nhiéuuuthé trong cac két cau doi hdi phai c6 kha nang chdng thdm cao nhu
6ng dan c6 ap, bé chira chat 16ng va chét khi....

3. C6 do ctrng I6n hon (do d6 c6 dd vong vabién dang bé hon)

Nho ¢6 dd cirng 16n, nén cdu kién bé tong cbt thép tng lwc tredc co kich théc
tiét dién ngang thanh manh hon so véi cdu kién bé téng cot thép thwong khi ¢ cling
diéu kién chiu lvc nhw nhau, vi vy cé thé dung trong két cdu nhip 1én.

Ngoai cac vu diém co ban trén, két cdu bé tong cot thép Gng luc trudc con co
mot s6 wu diém khac nhu :

-Nh¥ ¢ tinh chdng nit va dd clng tét nén tinh chdng mai cla két ciu dugc
nang cao khi chiu tai trong lap di 1dp lai nhiéu lIan.

-Nhy ¢6 ¢ng luc tredc nén pham vi sit dung két ciu bé téng odt thép 1ap ghép
vanira lap ghép dugc md rong ra rét nhiéu. Ngudi ta co thé st dung bién phép ¢rng
lrc trude dé ndi cac manh roi clia mot két cau lai véi nhau.
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1.6.2. Nhwoc diém

Ung suét trudc khong nhitng gay ra iing sudt nén ma con cd thé gay ra ng sudt
kéo & phia ddi dién lam cho bé téng co thé bi nit.

Viéc ché tao bé tong cbt thép ng luc trwdc can phai cd thiét bi dac biét, co
cdng nhan lanh nghé va co sy kiém soat chat ché vé kjthuat, néu khong sé cé thé
lam mét (rng luc trede do tudt neo, do mét lyc dinh. Viéc bdo ddm an toan lao dong
ding phai dac biét luvu y.

1.6.3. Céc giai doan chiu tai ctia bé tong it thép (rng Iwc trudc

1. Giai doan ban dau: dugc chia lam hai giai doan nho:

— Giai doan cang thép (¢ng luc trvdc (tensioning)

— Giai doan truyén (rng luc tredc vao bé tong (transfer)

2. Giai doan trung gian: bao gdm ca van chuyén va lap dat cau kién ng lyc
truoc.

3. Giai doan lam viéc: chia lam hai giai doan nhé:

— Giai doan van hanh (service load).

— Giai doan cuc han (ultimate load).

1.6.4. Céc phuong phap gay ¢ng luc truge trong két cdu bé téng

— Phuong phép cang trudc — cang trén bé.

— Phuong phap cing sau — cang trén cdu kién.

— Cé&c phuong phéap céng cot thép.

+ Cang co hoc.

+ Cang nhiét dién.

+ Cang co, nhiét dién.

1.6.5. Pham vi (rng dung

Bé tong bt thép trng lyc trude duoc ding phd bién tai mdt s6 cong trinh xay

dwng nht sau:

— Xaéy dwng dan dung, cbng nghiép.

Cong trinh cau, ham.

Cong trinh bién.

Cong trinh thy lgi.

— Céc cong trinh ngam.
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Chwong2 VAT LIEU VA CAU TAO

2.1. Vat liéu chét tao
2.1.1. Bétbng cuwong do cao

Bé tong dung trong cdu kién bé tong obt thép tng lwc trudce la bé tdng nang co
méc 16n hon hodc bang 20. Viéc lva chon méc bé tong phu thudc vao dang, loai va
duong kinh clia cét thép cang, cling nhw phu thudc vao viéc cé dung neo hay khong
dung neo.

Vi du: Néu dung s0i thép cd duong kinh khdng I6n hon @5 thi Méc thiét ké clia
bé tong 18y khdng nhd hon 25, con néu soi thép cd dudng kinh khéng nhd hon F6
thi méac thiét ké cta bé tong lay khdng nhé hon 40.

Ngoai ra viéc lya chon mac bé tong con phu thudc vao cudng dd ma né can
phai c6 khi bat dau gay (rng luc trwdc, cling nhu vao loai tai trong tac dung 1én cu
kién. Thong thudng, véi két cau nhip 16n dam, dan... nén ding bé tong méc 40 hodc
50, con d6i v6i két cau cd nhip thong thudng nhu panen, xa go... nén ding bé téng
méc 30 hodc 35.

Theo tiéu chudn An D¢ 1S:1343-1980, cudng dd chiu nén cda khai 1ap phuong
tai 28 ngay tudi la 40MPa doi véi cdu kién cang trudc va 30MPa ddi voi cau kién
cang sau. Theo tiéu chuan ACI-318, bé tong dat cudng dd chiu nén tai 28 ngay tudi
tlr 27.58 dén 68.95 MPa.

Hinh 2.1. Bé tong sOi Hinh 2.2. Bé tong da dam

2.1.1.1. BAc tinh yéu cAu cla bé tong trng lwc treéc

Bé téng dung trong két cdu bé téng cot thép (rng luc trrdc phai co chét lugng
cao, voi cac dac tinh yéu cau co ban nhu sau:
1. Cudng dd cao voi ty s6 X/N thap.
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2. Bén virtng méi truong st dung, do thdm nudc nhoé, lugng xi mang tdi thiéu va
phuong phap ché tao, dudng ho tot.

3. Co ng6t va tir bién thip nhét bang cach gi¢i han ham luong xi méng, st dung
céc |oai phu gia khoang siéu min va phu gia hoa hoc.

4. Tinh cdng téc t0t, co thé thi cong bang nhiéu phuong phap khac nhau.

N&i chung:

— Bé tong cang sau c6 cudng do nén toi thi€u & 28 ngay C28/C35: f* .>28 MPa.

— Bé téng cang trudc cd cuong dd nén tdi thi€u 28 ngay C32/C40: ' . >32MPa.

— Bétdng O giai doan nén trudce (transfer) co cuong do téi thi€y 25 MPa,

2.1.1.2. Ung suét cho phép trong bé téng theo tiéu chuin ACI 318-2002

Ung sudt cho phép trong bé téng duoc quy dinh va khdng ché tuy theo tirng
tiéu chuan. Theo tiéu chuan ACI 318-2002 dugc quy dinh nhw sau:

v ng sudt trong bé téng ngay sau khi truyén luc ¢ng luc trude (trudc khi xay
ra ton hao (ng suét) khéng dugc vugt qua cac gia tri sau:
+ Ung suét nén 1on nhat: 0.60f *.
ot

+ Ung suét kéo tai 2 dau mut ctia cu kién co6 gbi tva don gian: 0.5 Vo

+ Ung sudt kéo tai cac vi tri khac: 0.25 \;E

NéEu (rng suat kéo vuot qua cac gia tri trén thi can bé tri thém thép chiu kéo
(thép thwdng hodc thép rng Iwc trrdC) vao viing chiu kéo dé chiu tong luc kéo trong
bé tong dugc tinh toan vai gia thiét tiét dién khong bi nut.
v~ Ung suét (rng voi tai trong lam viéc (sau khi da xay ra ton hao ng suét)

+ Ung sudt nén Ién nhét do tai trong dai han: 0.45fc’.

+ Ung sudt nén I6n nhéat do téng tai trong: 0.60f .
’ - - A - A A~ Ve Va ;T
+ Ung suét kéo 16n nhat vai tiét dién khdng cho phép nit: 0.5 v/

+ (ng sudt kéo 16n nhét voi tiét dien cho phép nit: V7«
Ung sudt co thé vugt qua tng sudt cho phép néu phan tich vakiém tra chirng té
duoc két cu khong bi hv hdng.
2.1.1.3. M6 dun dan hdi clia bé téng
Péc trung (ng sudt - bién dang cla bé tong khi chiu nén khong phai la tuyén

tinh nhung voi tai trong khong virot quéa 30% crong do pha hoai thi cé thé gia thiét
bién dang Ia tuyén tinh. Can xac dinh d&c tinh bién dang cua bé tong dudi tac dung
clia tai trong ngan han va tai trong dai han dé xac dinh cuong do chiu uén va mod
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dun dan hoi, tr d6 tinh todn d6 vong cla cau kién (ng lyc trudc. M6 dun dan hoi
aJa bé tbng tang 1én cung v&i cwdng db chiu nén trung binh cla bé tdbng nhwng voi
toc d6 chadm hon. Theo tiéu chuan ACI 318-2002, md dun dan héi cla bé tong:

E =4730V/< (MPa).

2.1.2. Vira

Vira ding dé I&p céc khe thi cong, cac mdi ndi clia cdu kién ghép, dé lam I6p
bdo vé cot thép va bd o vé cac neo, phai co6 mac tir 15 trd 1én. Vira dung dé bom vao
céc 6ng rénh phai c6 méc khéng nhé hon 30 va phai dé chay, it co ngot.

Hinh 2.3. Vita cvong do cao, do déo Ién
Bang 2.1. B bén t6i thiéu clia bé tong tng luc trude (theo TCXDVN: 356-2005)

Loai va nhém c6t thép cing trudc

Cap do bén bé tong

1. Thép soi nhom:

B-1I (¢c6 neo)

= B20 (= M250)

Bp-II (khong neo) cé duong kinh: <5 mm

> B20 (= M250)

Bp-II (khong neo) c¢é dwong kinh: =6 mm

= B30 (= M400)

K-7 (cap 7 soi) va K-19 (cap 19 so1)

= B30 (= M400)

2. Thép thanh khong ¢6 neo, ¢6 duong kinh:

+ tir 10 mm dén 18 mm, nhom: C-IV, A-IV

= BIS (= M200)

A-V = B20 (= M250)
A-VI, A, -VII = B30 (= M400)
+ duong kinh = 20 mm, nhom: C-IV, A-IV > B20 (= M250)
A-V = B25 (= M350)
A-VI, A, -VII = B30 (= M400)
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2.1.3. Onggen
P0i voi bé tong (rng lyc trudc cing sau ¢ dinh két thi cin dat san dng gen
trong két cau bé tong.

C6 2 lcai 6ng gen thedng dung:

- Loai bang tdn mong 0,2 — 0,3mm c6 pha chi dé [am giam ma sat cudn mép va
cubn theo kiéu xo&n rudt ga.

- Ong gen bang céc loai 6ng kim loai, 6ng tron tron c6 bé day 2 - 4mm.

Y éu cau 6ng gen la phai chdng tham tot dé gilr cho nwdc xi mang khong tham
vao 6ng trong qud trinh d6 bé tong va bao vé ca p, 6ng phai bén khong bi hu hdng
bién dang trong qua trinh thi cdng. Tuy nhién, 6ng lai phai mém dé dat cong theo
thi€t ké va ma sét gitra dng gen véi cap khong Buoc qua 16n.

1- Ong gen; 2- b6 cép; 3- 16 phut vira
Hinh 2.4. Céu tao 6ng gen

2.1.4. Thép irng lyc trudc

Trong cAu kién bé tong obt thép (rng luc tredc cn dung thép cuong dd cao, bai
vi trong qua trinh ché tao va s dung mot phan (rng suét cang ban dau bi mat di. Tot
nhét 1& dung spi thép cwong dd cao. Nhung vi dudng kinh spi thép qué bé(3 + 8
mm) nén D long thép trong cau kién kha nhiéu, do dé gay khé khan cho viéc boo tri
chung.

Pé khéac phuc nhuoc diém ndy, ngudi ta thudng diing bo bén day thirng hodc
céc bo soi khong bén (Hinh 7). Laoai bo bén day thirng, thwong dugc ché tao tlr cac
i €6 duwdng kinh tir 1,5 dén 5 mm. Loai cac bd soi thép khong bén, thudng gom
nhiéu soi thép dat song song v&i nhau theo chu vi vong tron va tva cac doan 10 so
dat cach nhau khoang mot mét. S6 sgi trong mot bé phu thuéc vao sb chém trén
kich (mbi chém gitt duoc hai ). Ngudi tathudng ding bé co 12, 18 va 24 spi.

Hinh 2.5. Soi cap bén

a)

B6 mon kY thuat xay dyng Trang 21



PAI HOC MO - PIA CHAT KHOA XAY DUNG

a)Thép kén; b) B6 svi khong bén: c) Bo svi gom sau day thép bén, mi day bay soi

1- Spi thép @ 5; 2- spi thép @ 1quan ngoai bd i ; 3- Thanh dng ranh, 4 - cau kién.
Hinh 2.6. Céc ché pham sgi thép

v Pac tinh yéu cau clia c6t thép (rng lwc trudce

1. Cubng dd kéo cao.
2. D6 déo Ion, it bi an mon.
3. D udn, tai cac diém udn (harping point) va gan viing neo.
4. Lyc dinh bam véi bé tong cao, dac biét cho két cau cang truéc.
5. Sy chung ’ng suét thap, dé gidam tén hao (ng suat trong thép.
[ + Ung suét ban dau khi cang thép tng luc tredc:
fo <min(0.80f,, ; 0,941 )

pu ?
0 + Ung suét ngay sau khi cét thép (rng lwc trwée (transfer):
£, < min(0,74f,, ; 0,82,

rl
[ + Ung suét tai dau neo sau khi cat thép tng luc trude:
f,<0,70f,

A

fpk
VAT

01%L L .

Hinh 2.7. Ung sudt va bién dang clia c6t thép (rng luc trudce
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Bang 2.2. B0 bén tdi thiéu cua thép thanh tng luc tredc (theo TCXDV: 356-2005)

Nhom thép thanh

Gidi han chay, MPa

Gi6i han bén, MPa

C-1V, A-IV (can nong) =590 > 900
A-V (can néng) = 788 > 1000
A-VI (can néng) = 980 > 1250
Ay -VII (nhiét luyén) = 1175 > 1400

Bang 2.3. Do bén t6i thiéu clia thép sgi tng lwc trude (theo TCXDVN: 356 - 2005)

Nhom thép soi Gi6i han chay, MPa | Giéi han bén, MPa

= 1500 = 1780

) B = 1400 = 1670

Bp-II (kéo nguoi) > 1300 ogp—
= 1200 = 1470

K-7 (céip 7 s0i) = 1500 = 1770
= 1400 = 1670

K-19 (cép 19 so1) = 1500 = 1770

Bang 2.4. Bic tinh cla thép tng lwc trudc trong két cAu cau (22TCN: 272 - 05)

Nhom thép | Mac thép Puong | Gidi han | Gidi han Mo dun
du ung luec | duw ung luc kinh bén, 8 chay, f, | dan hoi, E..
(mm) (MPa) (MPa) (MPa)
Dang cap Mac 250 63152 1725 85-90% £, 197000
(tao thép) Mac 270  |9,5—152| 1860 | 85-90%f, | 197000
Loai 1, tron | 19—35 1035 85% £, 207000
Dang thanh
Loai 2, go 1536 1035 80% £, 207000
Chuy:

o Cap ung luc trwde thong thuong co gidi han chay: f,, = 85% fy,

o Cép tng lyc trvdc chung tng sudt thdpco gidi han chay: f,, = 90% f,,
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v~ Cap tng luc trvde khdong dinh

15.24mm
BPuéng kinh danh dinh (0.6 inch)
Tiét dién ngang 140mm?2

Trong lugng (ca vo boc + m&) 1.2315 Kg/m

Gidi han chay 1690N/mm?
Gidi han bén kéo 1860N/mm?
Mé dun dan hoi 195KN/mm?
I(;;{; kéo dut t6i thiéu cha 1 tao 260KN

Tiéu chuin ap dyng ASTM A416

Hinh 2.8. Cép (rng lwc trrdc khong dinh
2.2. Hé thdng cang trudc vathiét bi
2.2.1. Binh nghia

CoOt thép (rng luwc trwdc dwgc neo mot dau c6 dinh vao bé con dau kia dwgc kéo
ra voi lvc kéo N (Hinh 2.1.8). Duoc tac dung cla luc kéo N, cOt thép duoc kéo
trong giéi han dan hoi va & gian dai ra mdt doan D ,, twong tng voi cac tng suat
xudt hién trong c6t thép, diém B cda thanh dugc dich chuyén sang diém B, khi do,
dau con lai cta cot thép duoc cb dinh nét vao bé.

Tiép d6, dat cac c6t thép thong thudong khéac roi dé bé tong. Boi cho bé tong
dong clrng va dat dwgc can thiét R, thi thd cac c6t thép ¢ng luc treéce roi khoi bé
(goi la budng oot thép). Nhw mot 10 so bi kéo cang, cac cét thép nay co su hvong co
ngan lai & théng qua lvc dinh gitta N6 véi bé tong trén sudt chiéu dai cla cdu kién,
cAu kién s& bi nén v&i gia tri bang lyc N da ding khi kéo obt thép (Hinh 2b).

a) 6 1 3
S\ - — — f“"_ EEE—e adm—eh ey B 2 4
k CI)‘ B B ¢
1 e
‘ * G,
1 21|
¢ 4
T G
p N e —_:‘_—'::-:—:____l
= AT e

a Trudc khi bubng oot thép; b- Sau khi budng obt thép (rng luc trwéc
1- COt thép tng lwc tredc; 2-Bé cang; 3- Van khudn; 4- Thiét bi kéo thép;
5- Thiét bi c6 dinh c6t thép (ng lwc trwdc; 6- Truc trung tam.
Hinh 2.9. So do phwong phap cang truéc
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Pé tang thém luc dinh gilra bé tong va cot thép, nguoi ta thuwdng dung cot thép
tng lwc tredc 1a ot thép cd co go hodc la cdt thép tron duge xoan lai, hodc 1ad hai
dau c6 cdu tao nhirng mau neo dac biét

da »= Smm
. 2d dd . " ~ >=2d
a) ) & L
= i e - —_— 47
T 1 - 2 AV RV s
e ! o | o —
ey @ =k N <z
Broan thép
4d 10mm < I/'I/—I__"i—?]'\ [r’lf—;___ > _T]
| | '\ =l X | B |
— —ﬂﬁd i h#“ o Pt =
— a4+ i L5d+2d1+3mm
T (;;,}/} 2d -20d
Vong dém
b) d
)
IL[ | _{3mm
S e —
— =4 o dfsef—— T
N o e N s==I==
= ¥ ~p Al
) d =35 50mm |
d=3 4mm

a Han doan thép ngan hay vong dém;
b- Ren céc go xo0an 6c¢; c- Neo laai vong; d- Neo laai 6ng.
Hinh 2.10. Neo cot thép trong phwong phap cang trudc
2.2.2. Céc giai doan cang trugc
GOm céac giai doan chinh nhu sau:
1. Bét thép (ng luc trrdC vaneo vao cac bé cang.
2. Gan céc thiét bi cang thép (ng luc trede
3. Cang thép tng luc trwoc.
4. Do bétong.
5. Cat bo thép (ng lwc trudc & hai dau.

End
abukment Stedd tendon

. Essng |:IE|:|
(&) Anplyireg temsinm w0 temdnns

- e R N R By o -L_V'j -

1

= e e e e e 1
]

'

{) Transtemring of presirass

Hinh 2.11. Céac giai doan cang truéc
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2.2.3. Uu diém va nhugc diém cta phuong phap cang truéc
v Uu diém:

— Cang trudc thuan lgi trong ché tao cdu kién bé téng (rng luc trwdc dic san
kién sdn xudt hang laat, cé khdi lvgng Ién & trong nha may (Dam, Panen, co6t dién,
oot bé téng).

— Thiét bi dau neo nho, khong Ién.

v Khuyét diém:

— Can c6 san cang (prestressing bed) trong qua trinh cang thép.

— Bétbng can co thoi gian chd & trong van khuon truedc khi dat cwong do yéu
cau.

— Phéi ddm b&o luc dinh tdt gitta bé tdng vathép (rng luc trwéc.

2.2.4. Thiét bi cang truéc

Thiét bi cang trwdc bao gom:

San cang (prestressing bed).

Bé neo (end abutment).

Van khudn (mould).
Kich cang thép (jack).

— Bau neo (anchorage device).
— Thiét bi “udn cong” cap (harping device)

Prestressing bed

Hinh 2.12. Thiét bi cang trwoc
v~ Hé thdng cang truéc Hoyer

A series of moulds

a4——————
| | I B

Prestressing bed

Hinh 2.13. Hé thdng cang trwéc Hoyer
Hé théng cang truéc Hoyer nay c6 kha nang cang truéc mot s6 cau kién bé tong
tng lwe tredc cling mot luc, rat wu viét khi sn xuét két cdu hang loat
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v Kich thay lyc cang thép tng lwc truéc

i P deok

i Preatsing oo
Anchorg

i

KHOA XAY DUNG

Kich thuy luc hanh trinh kép + load cell

Hinh 2.14. Kich thiy lyc cang thép (ng luc trudc
v Thié€t bi dau neo cang truéc

Hml
wh ootk rup k|

Rerveing tiny

Hinh 2.15. Thiét bi dau neo cang truéc
v~ So do “udn cong” cap (harping)

Harping print Hald up device

.................................. -
' 1

T e e

b)- Sau khi dic bé tong cau kién
Hinh 2.16. So do “u6n cong” cap (harping)
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2.3. Phuong phap cang sau (cang trén bé tdng)
2.3.1. binh nghia

Trudc hét dat cac cot thép thong thuong vao céc dng ranh bang ton, kém hodc
bang vét liéu khac dé tao cac ranh doc, roi do bé tong. Khi bé tong dat dén cwong do
nhét dinh R thi tién thanh ludn va cang c6t thép (ng luc tredc toi (ng sudt qui dinh,
Sau khi cang xong, c6t &ng luc trwvéc dugec neo chat vao dau cau kién (Hinh 4).
Théng qua cac neo do ciu kién sé bi nén bang lyc dé dung khi kéo cang cot thép.
Tiép do, nguoi ta bom vira vao trong 6ng ranh dé bao vé cot thép khadi bi an mon va
tao ra luc dinh gitra bé tong voi cbt thép thanh mdt khdi chinh thé.

DE bao dam t6t su truyén luc nén 1én ciu kién, ngudi ta ché tao cac loai neo dac
biét nhv neo Freyssinet (Neo bo spi thép khi duing kich hai chiéu - Hinh 5).

a) 1 2

5| [?t___._________lj:zf;;

aTrong quatrinh cing ; b- Sau khi cang.
1- COt thép ing luc trwdc; 2- Cau kién bétdng cbt thép;
3- Ong rénh; 4-Thiét bi kich; 5-Neo; 6- Truc trung tam.
Hinh 2.17. So do phwong phéap cang sau
Cac loai neo thép

b2

1- BO i thép, 2-Chém hinh con, 3- Khdi neo bang thép
4- Ban thép truyén luc, 5- Boan dng neo, 6- dng tao rénh
Hinh 2.18. Neo bo syi thép khi dung kich hai chiéu
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1-Bét6ng, 2-Coc béng thép, 3-Chdt thép, 4-V ong dém bang thép
5- Vong kep, 6-B6 i thép, 7- 6ng tao ranh, 8-Cau kién.
Hinh 2.19. Neo kiéu coc.
2.3.2. Céac giai doan cang sau
Cac giai doan cang sau bao gom:

1. Bat thép (rng luc trwdc .

2. D6 bétdéng.

3. Gan thiét bi neo va kich cang thép (rng luc truoc.

4. Cang thép rng luc trudc.

5. Gan ném gilt thép (rng luc trwdc.

6. Cat bo thép (ng luc trwdc & hai dau.

0 Tangicning ol andsns

T T T e e P e T e B T e
o el Wi RS A T i s

b 3 A e = NS .
Trak ot e Vo I Ao Bt L BT

imi anchoring ihe mndzn arthe sreching mnd

Hinh 2.20. C4c giai doan cang sau
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2.3.3. Uu khuyét diém cta phuong phap cang sau
v Uu diém:
— Cang sau thuan lgi trong ché tao két cau bé téng tng lwc trude do tai chd co
kich thudc lon.
— Bétong co thai gian cho trong bé duc trwée khi dat cuong dd yéu cau it hon
so vOi cang trudc.
v Khuyét diém:
— Yéu cau thiét bi neo dac biét.
— Yéu cu thiét bi bom vira chén chuyén dung.
2.3.4. Thiét bi cang sau
Phwong phéap cang sau bao gom céc thiét bi sau:
— San duc (casting bed).
— Vén khudn (mould).

Ong cap (duct).

DPau neo (anchorage device).
Kich cang (jack).
Thiét bi ndi cap (coupler).

— Thiét bi bom vi*a chén (grouting equipment).

HMauikd

e e

! | Dct

i |
Cagting bed

Hinh 2.21. San duc, van khudn

E
e W =
Fausei-40  Sederey fvd e Telaee ma U0 (=we il
Figom 1-4.0 Fooaar'l aphar oo wpe ames /
Loai ném.

= Loai chiu luc truc tiép.

/ Loai moc. \
e o B
Sl

oL i ma R

Hinh 2.22. Thiét bi dau neo cang sau

J +
e PR, -
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Neo iing suat ciia VSL.

' (i}ng vila
loai §
Ném =
Tao cap { i
W e
) Tao cap ("mg gen phang
20 mm @
Moo 8)mm
Héc cAm et

Neo ctng cua VSL loai H

Ban dém loa H Ong vita

Hinh 2.23. Thiét bi dau neo cang sau
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Chuong3 CAC CHI DAN TiNH TOAN CO BAN

3.1. M& dau

Giong nhu cdu kién bé tong cot thép thuong, cdu kién bé tong cit thép ¢ng luc
trvdc can phai duoc tinh toan theo hai nhom trang thai gi¢i han. Khi tinh cau kién
bé tong cbt thép (rng lwc tredc theo nhém trang thai gidi han thir nhét ngoai viéc
tinh theo cuong do, theo dn dinh (néu cé kha nang méat on dinh), theo do mai (néu
chiu tai trong dong), con can phai tinh toan kiém tra khi budng cot thép trong giai
doan ché tao va cudng do chiu nén cuc bd cla bé tong dudi cac thiét bi neo. Tinh
todn theo nhom trang thai gi¢i han thi hai bao goém tinh toan kiém tra kha nang
chéng nit va bién dang cla cu kién. Viéc tinh toan theo hai nhom trang thai gidi
han dé cé lién quan mat thiét dén tri s6 (’n g sudt trong cot thép va trong bé tong,
ding nhu c&c hao ton (*ng suét trong qua trinh ché tao va sir dung cau kién.

v~ Pudng cong tai trong va bién dang (P - D) clia dam bé tdng cbt thép ¢ng luvc
trwdc

Tai trong P
Tai phd hoai (P}
Thép chay deo (P.)

Tai lam vige (P, ) gidi han
gom lrgmg qua tai cho phép

/ Ou.l tai lam v I{'C
Taigaynint (P} [~ = _+ . g — lam viée binh
- o thum‘w

Giam img suitnén (P,) = —
Cin biing S _. cgs | # = 0) A, - do w.ng ULT ban diu
lmg suit 'ﬁ'PI-' = {46 vong ULT hitu higu
Tinh tai toan phan o - A, - dij ving rong luong ban thin
E Ap, - dd ving do tinh tai
g \ A, - 46 ving do hoat tai
’

—stestea, ol — —— - —— Bién dang A
(d6 vong hay vong)

49— Duong cong tai trong- -bién dang (P-A)
| cua mot dim BTCTULT dién hinh

gy,

Hinh 3.1. Buong cong (P - A) clia dam bé tong cot thép (ng lwc trudc
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v~ Cé&c ndi dung tinh toan co ban

Theo tiéu chudn TCXDVN: 356 - 2005, cau kién bé tong cot thép (ng luc trudc
can duoc tinh todn theo 2 nhdm trang thai gi¢i han:

— Nhom trang thai gi¢i han I: Kha nang chiu luc.

— Nhom trang thai gi¢i han 1l: Diéu kién lam viéc binh thuong.
v Theo tiéu chuin ACI 318 (MY), cdu kién bé téng cbt thép tng luc tredc can

dugrc tinh toan theo 3 trang thai:

— Giai doan nén trudc (prestress transfer) twong tng voi giai doan vira bubng
cap.

— Giai doan lam viéc binh thwong (service load state - SLS), twong (rng vai
pham vi thay ddi cla tai trong gay udn: Py < P < Py

— Trang thai gi¢i han vé do bén (ultimate load state - ULS), twong tng Vi tai
trong gay udn tdi han (tai pha hoai): P = P,
3.2. Tris0 (rng sudt trong cot thép vatrong bétong

Tri s6 tng luc trrde co ban cla cot thép tng luc trede latri s6 gioi han s va
s’ trong cbt thep cang truéc F vaF’, (F,vaF’ tuong kng duoc dat trong mién
kéo vanén cla cdu kién). Tri s6 nay dugc chon theo qui dinh cla qui pham.

Khi céng cOt thép bang phuong phép co hoc:

— DAi v6i thép thanh:

0,35Rc < 0, < 0,95Ryc
(3.1)

— P0i voi soi thép cudng dd cao:
0,25R,c < 0, < 0,75Ryc (3.2)
Ngoai ra, dé do kiém tra (ng suat trong cOt thép (ng luc trudc thoi diém két
thiic viéc cang trén bé, hodc tai vi tri dat lyvc cang khi cang c6t thép trén bé tong,
nguoi ta davao khai niém tng suat khong ché.
— Khi cang cot thép trén bé:
Tri s6 (ng suét khdng ché lay bang tri s6 s_vas’_sau khi dé ké dén céc hao
ton (rng suét do bién dang clia neo (s ) vactia ma sat (s ).
OHK = 00 “Oneo “Oms; O 0= 000 1neo -0 ms’ (3.3
Khi cang trén bé tong:

Opx = Op = Ny O Ok = 0o~ MyOpy (3.4)

Trong do:
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+s,,vas’, .- Ung sudt trede trong bé tong & ngang mic trong tam cét thép F,
vaF’ , (co ké dén cac hao ton (ing lyc trroc khi ép bé tong);

+ n, -Ti s6 gita modun dan hoi clia c6t thép cang E,, va modun dan hoi clia bé
tong E.. n, = E,/E..

Trong thic té, do sai s6 clia cac dung cu do, do nhiéu nguyén nhan cha dugc
xét dén mot cach chinh xéc trong Idc tinh toan... DE xét dén diéu d6, nguoi ta davao
hé s0 do chinh xac khi cdng c6t thép m,.

L&y m bang 0,9hodc bang 1,1 néu viéc gidm hodc tang (rng suat trong cot thép
|a bét lgi d6i voi két ciu. Lay m, bang 1 khi tinh toan cac hao t6n (ng luc trudce
trong oft thép vakhi tinh todn theo sy mé rong khe nit, cling nhw khi tinh theo bién
dang.

D0i vbi bé tong dé bién dang tlr bién va hao ton (*ng suét trong cot thép khong
quélon, qui pham qui dinh ti s6 gira (rng sudt nén trudc s, trong bé tong va cudng
d6 khdi vudng R cla bé téng Itc budng cbt thép khong dugc 16n hon tri s6 gidi han
cho trong bang 3.1.

Cuong d6 khéi vubng R, dja bé tong Idc budng oot thép nén lay khong nhé hon
0,8 lan cuong dd khdi vudng thiét ké, va khdng nhd hon 140 kG/cm 2, con khi dung
adt thép thanh loai A -VI vaday cap thi khéng dugc Idy nho hon 200 kG/cmZ.

Bang 3.1. Tri s6 gidi hanclatisd s /R

Trang théi (*ng suat clia . Ti s6 sp/Ro khi nén
st dia Phwong phép cang
tet dien Blng tam Léch thm
Ung sudt nén tang khi Cang trudc 0,50 0,55
ngoai luc tac dung Cang sau 0,45 0,50
Ung sudt nén giam khi Cang trudc 0,65 0,75
ngoai lyc tac dung Cang sau 0,55 0,65

3.3. Sy hao (rng suat trong két cdu béténg cbt thép rng lwc trudc
3.3.1. Bbinh nghia

Sau mdt thoi gian, do rét nhiéu nguyén nhan khac nhau, ¢ng lwc trrdc trong cbt
thép bi gidm di (tham chi bi triét tiéu va hiéu qua clia (ng lwc trvdc hoan toan bién
mat). Hién tuong nay duoc goi 1a “ton hao (ng suat”,

Do dd viéc danh gia day du chinh xac cac nguyén nhan gay hao ton (ng suat
trong cbt thép (ng luc trudce la van dé hét sirc quan trong doi voi viéc thiét ké két
cdu bé tdng oot thép rng luc trwéce.
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Trong lwgng ban than: q,,

Thép A, P

: ] ,r«-.,_".l‘ t‘1\¢
; ~ii et :‘x1

Hinh 3.2. T6n hao (*ng sudt trong két cdu bé tong cdt thép (ng lwc trwdc
3.3.2. Phan loai

Can clr vao nguyén nhan gay hao ton (rng suat, nguoi ta chia ng sudt hao trong
o0t thép (rng luc tredc rathanh céc loai co ban dudc day.
Bang 3.2. Phan loai cac ton hao (ng suat

Stt Phuwong phap cang trudc Phuong phap cang sau

Néu cac sgi cap dwoc cang cla bé
tbng dong thoi thi khéng xy ra hao
(ng sudt do bién dang dan hoi. Néu
céc i cap duoc cang lan lwot thi <&
xay ra hao (ng suét do bién dang dan
hoi clia bé tong

1 | Do bién dang dan hoi ctia bé tong

2 | Do chung ting sudt trong thép Do chuing 'ng sudt trong thép

3 | Do co ngét clia bé tng Do co ngot cla bé téng

4 | Do tw bién nhanh ban dau cltia bé téng | Do tir bién nhanh ban dau cta bé téng

5 | Khong ton tai Do ma sét clia c6t thép vai thanh 6ng

A e Do bién dang clia neo va si ep sat cac
6 | Khong ton tai

tdm dém
Do chénh I&éch nhiét do gilra cot thép | Do chénh Iéch nhiét d gilta c6t thép
! vathiét bi cang vathiét bi cang
8 Bétong bi cot thép vong, hodc cot Bétong bi cot thép vong, hodc cot
thép xoin 6¢ ép 16m xudng thép xoan 6c ép 16m xudng
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1) Do tinh chung (*ng suét cua cot thép

Hién twong chung tng suét l1a hién tong (ng suét ban dau trong cot thép tng luc
tréc gidm bat theo thoi gian trong khi chigu dai clia ¢t thép van gilr nguyén khong
doi.

Khi cang bang phuong phéap co hoc, (ng suét hao (kG/cmz) duwoc tinh theo
cong thirc sau:

D0i v6i soi thép cwong do cao:

U(J

o, =(022—2>—0})o,

Rm' (35)
PaGi vei cot thép thanh:
= -
s, =0,lc, —200 (36)
o 2 2 ~ 7 ~ ’ ~ - ’
Tri s0 s_tinh bang kG/cm  va khdng ké dén cac hao ton (rng sudt. Khi tinh s,
néu ra két qua am, thi xem nhr s, =0.

2) Do g chénh Iéch nhiét d6 gilra cot thép va thiét bi cang (s,)

Ung sudt hao s  xay ra khi bé tong dong ctrng trong diéu kién dugc dung ho
nhiét vaduoc tinh theo (3.7): s = 12,5At (3.7)

Trong dé At - ar chénh Iéch nhiét do gitra c6t thép vabé cang tinh bang do bach
phan. Khi khong dd s6 lidu chinh xac 6 thé Idy At bing 65 C.

3) Do s¢ bién dang clia neo va sy ép sat cac tam dém (S0

(Trmn = i h'H
2 (3.8)

Trong do: + L - chiéu dai dlia c6t thép cang, tinh bang mm (trong phwong phép
cang trudc la khodng cach gilra hai bé cang, trong phuwong phap cang sau la chiéu
dai dlia c6t thép nam trong cdu kién);

+| -t0ng sb bién dang cla ban than neo, clia khe hé tai neo, clia su ép
sat cac tdm dém... lay | theo € liéu thuc nghiém. Khi khong cé s6 liéu thuc
nghiém cd thé 1dy | = 2mm cho moi dau neo.

4) Do ¥ ma sat clia cOt thép vdi thanh ong (s )

Trong phuong phap cang sau, s dugc tinh theo cong thtrc

-
G =0y [1 T b J
€ (3.9)
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Trong do:

— elaco so l6garit ty nhién;

— k -hé s0 xét dén su chénh Iéch vi tri dat 6ng so véi vi tri thiét ké (bang 3.3);

— x -chiéu dai doan 6ng (tinh bang m) ké tir thiét bi cdng ddy gan nhét toi tiét
dién tinh toan;

— m-hé s6 ma st gitra cot thép vathanh éng (bang 3.3);

— g -t6ng gdc quay cla truc ct thép, tinh bang radian.

Trong phuong phap céng trudc, néu cé thiét bi ga 1ap dac biét dé tao dd cong,
thi S tinh theo cdng thirc trén voi x =0 vam= 0,25.

Bang 3.3. Hé s0 k va . dé xac dinh sy hao (ing suat ma sat

Tri s6 mkhi cdt thép la
Loai 6ng ranh Triso k ___ __
Bo i thép Thanh c6 g0
Ong c6 bé mét kim loai | 0,003 0,35 0,40
Ong v&i bé mat bé tong
-Tao nén béng I6i cing 0 0,55 0,65
-Tao nén kdng I6i mém | 0,0015 0,55 0,65

5) Do tir bién nhanh ban dau cta bétong (s, )
Trong phwong phap cang trudc, ng sudt hao ndy xdy ra ngay sau khi budng cot
thép dé ép bé téng. DOi voi bé téng khd clrng tu nhién:

o, =300 25 jhi S < g
- R"R

(3.10)

&, =500 nnnh{‘i' - a] khi M5 g
f' R, (3.11)
V&i ava blahé sé phu thudc vao méc bé tong, véi bé tdng méc khong nhd hon
30thi a=0,6 vab =1,5; c,,,co ké dén cac tng suathao: s ;s _vas__.

6) Do co ngot clia bétong (s )

Dai voi bé tong néng, dong cting tw nhién, tri sd's __1dy theo bang 3.4.

Va ~N ~ 7 7 2 ~ ~ 2
Bang 3.4. Sr hao trng suat s, trong cot thép do co ngot clia bé tong, kG/cm

Phwong phap cang
Mac be tong Cang truéc Cang sau
>M40 400 300
M50 500 350
> M60 600 500
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Trong phuong phap cang sau, s co tri s6 bé hon la vi truoc khi bubng bt
thép, bé tdng dé co ngdt dugc mdt phan. Bién dang co ngét ndy khong anh hudng
dén su hao (rng suéat trong cot thép.

7) Do tir bién cua bé tong (s,,)

Hao ton do tir bién clia bé téng xay ra sau mot qua trinh chiu nén lau dai. DOi
Vi bé tbng nang
O, a
o, =2000% 2 2 <06
R, khi &, (3.12)

= 4{)0:{"@” —0,3} Jhi P 50,6
R, (3.13)

Trong d6 k =1 ddi v&i bé téng dong cng tw nhién, k =0,85 dbi v&i bé téng
dudng ho nhiét; tri s6 o, duoc ldy bang o, Khi tinh ing sudt hao do tir bién nhanh.

0

8) Bé tong bi cdt thép vong, hodc cdt thép xoan 6c ép 16m xudng (S 4)

Céc ddt thép tng luc trrdc ép 18m mat bé téng xudng, do dé dudng kinh vong
thép gidm di, gy ra su hao (rng suét.

Néu dwong kinh clia cau kién <3 m, (ng suét hao ldy bang s = 300 kG/cmz.

Néu dudng kinh clia cau kién >3m, (ng sudt nay khong dang ké, co thé bo qua.

Ngoai cac (rng suét hao co ban trén day, trong mot s6 treong hgp con can phai
k€ dén céac (ng suat hao do bién dang clia khubn thép. Do dd ép sat cac khdi lap
ghép, do két ciu chiu tai trong rung dong ...

Céc (ing suat hao dugc chia thanh hai nhém: Ung sudt hao xay ra trong qua
trinh ché tao cau kién cling nhu khi ép bé tong s, vang suét hao xay ra sau khi
két thac ép béténg S,

— Trong phwong phép cang trudc:

O

hl = 6ch + Gnh + Gneo + Gms+ thn; (3-14)

Op2 = O + Cip

— Trong phwong phap cang sau:
Ohi =Oneo + Orme (3.15)

C,,= Gch+ GC0+ th-i- Gel

h2
— Trong khi tinh todn, tng cac ng suét hao ton: o, = o, + o, phdi ldy it nhét

bing 1000 KG/cm”,
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Khi thiét ké cac cau kién bé tong (rng luc trude, nguoi ta t hwong gia thiét tong
t6n hao (rng suft bang mot ty 1& phan trdm clia (ng sudt ban dau. Vi hao (ng suét
phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu tinh chat cla bé tong va thép, phuong phap bao
dudng, do 16n cla ng lyc tredc va phrong phap tng luc trude nén rét kho xac dinh
chinh x&c tong ton hao (ng suat. Co thé dwa ra mot ty Ié dién hinh cla tong ton hao
(ing sudt trong diéu kién 1am viéc binh thuong nhu sau:

Bang 3.5. Ty lé hao (rng suét

Ty Ié hao (rng suéat
L oai hao (ing suat Phwong phap cang |  Phuong phap
truoc cang sau
Do co ng6t dan hdi va ubn ctia bé tong 4 1
Do ti bién cla bé tong 6 5
Do co ng6t cla bé tong 7 6
Do chuing (ng suét trong thép 8 8
Téng cong 25 20

3.4. Tinh toan chiu kéo trung tam
3.4.1. Céc giai doan cua trang thai (rng suat

a. Cau kién céng truoc

Péc diém can chd ycla trang thai (ing suat-bién dang trong ciu kién rng luc
trwdc chiu kéo trung tdm la giai doan 1. Giai doan Il va Il nhw cAu kién chiu kéo
trung tdm thong thwong (Hinh 3.3.a).

- Giai doan 14:

COt thép dat vao khudn nhung chua céng, (ng sudt trong c6t thép bang khéng.

- Giai doan 1

C6t thép dwoc cdng t6i (ng sudt khdng ché roi c6 dinh vao bé, d6 bé tong.

OHK = 00 “Oneo "Oms

- Giai doan I3: Trwac khi bé tong dat t¢i cwong do R, do hién twong chiing tng
sudt trong c6t thép, do chénh léch nhiét dd gilra cot thép va thiét bi cang, sé xay ra
céc ing sudt hao 1am gidm &ng suét khdng ché o, trong cbt thép (rng lurc trudc.

OH = OHK ~Och ~Onh

- Giai doan l,: Khi bé tong dat cudng do RO thi budng cdt thép dé ép bé tong.
Ldc nay phat sinh bién dang tir bién nhanh ban dau va xdy ra (*ng xuat hao oy,,. Do
d6 ng sudt hao oy, dat gia tri 1&n nhat:

Oh1 = Oneo T Oms T Gch + Onh + Oipne
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O giai doan nay, (ng sudt trong ¢t thép ¢ng luc tredc bang:

al h___ b Ii
L] T
.r Laf1El) —l I _I_
Lo o J 4 i
T =il T
I |
I ! |
[ ek et e e i e 1 | !
- —= o [ |
e J : :
| |
[ |
Chil I3 " [} |
o g I |
: ek —Chch —Foh E E rl I
g I |1
i 5 Iy |1
I = I'| ||
Fh I4 | = R l| ||
™ Ty =1 — Tl T ™™ | § é Iy |
- I E o= t| i I ||
-y — —lll =R || ||
Il hy B
I h |
Fhl [ |1 [ :
[ o= Tk =TTl ™ H [ |
- et || | |
'l ! |
Il [ |
¥ | '
Fn [ |' | I |
N Mo I -
T s Mo | ! o]
| i ——(eweel | s—
I
| u—h
I cn
Re I : E
Nn_[™] o —n 2 1 R =] _Nn E
pot 8 1 bbb b d b b e = TTT T TTTd
?g Fu— T+ R
R

Il

N | B oGS fraf B0 HF N v ([T Fred 4§ £1) ~
RN EEEE 00

a) Cdu kién cang trudc, b) Céu kién cang sau.

—
&
=

Hinh 3.3. Céc trang thai (rng sudt cla cau kién (rng luc trwdc chiu kéo trung tam
Ung suét nén trede trong bé tong dugc tinh theo ¢ éng thic:
5, = ¥u
P (13)
Trong d6: Nos-lwc nén khi bt dau budng cét thép.
Fqq -dién tich bé tong quy dbi.
V0i: No1= (60-0h1) Fri - Gion Fa
Faa =Fp + NaFa + nyFy van, =EJ/Ey; ny =E4/E,
- Giai doan Is: Theo thoi gian, do sy co ngét vatlr bién clia bé tong xay ra thém

(’ng suat hao oy,
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Do d6 (rng suat hao tong cdng oy, = oy + o Valing suét trong cot thép (ng lwc
tredc bang:

OH = O “Oh -~ NHOp1

- Giai doan lg: Tai trong tac dung gy thém (rng suét kéo trong cot thép (ing luc
trudc. Khi (ng suat nén trudc trong bé tong bi triét tiéu thi (ng sudt trong cét thép
bang:

OH = Op - Oh

- Giai doan la: Tai trong tang Ién cho dén khi (rng suat kéo trong bé tong dat tri

0 Ry, khi ciu kién sap stra bi nit (rng suét trong cdt thép trng lwc tredc sé |
OH = O, - Oh + 2NyRy

- Giai doan Il: Giai doan xuét hién khe n(rt. Lac nay toan bd lwc kéo do c6t thép
chiu. ng suét kéo trong c6t thép (rng luc trudc tang lén hoan toan giébng nhw sy
tang tng suét trong cdu kién thdng thuong khdng cé (ng luc trudc.

- Giai doan 111: Giai doan pha hoai. Khe nitt m@ rong. U'ng sudt trong c6t thép
dat t¢i cwong doé gidi han vaxay ra si pha hoai.

Qua phan tich céac giai doan néi trén clia trang thai (rng suét, co thé thay viéc
gay rng luc trwdc chi ndng cao kha ndang chdng nit clia cau kién, ma khong nang
cao kha nang chiu lyc cla cdu kién. Vi sau khi khe nit xuét hién, cu kién bé tong
St thép Gng luc trwdc |am viéc hoan todn gibng nhw cAu kién bé téng cbt thép
thong thuong.

b. Cau kién cang sau

Trong phuong phap céng sau, cac giai doan cla trang thai (ng suét cling twong
tw nhu tredng hop cang trwde. Chi khac trang thai (bng suét tir giai doan 1, chuyén
ngay sang giai doan I, ma khéng qua cac giai doan I, val; (Hinh 11b).

- Giai doan I: Ludn cot thép vao trong cau kién, nhung chwa cang.

- Giai doan | ,: Cang c6t thép dat t¢i (’ng suat khdng ché:

OHK = Oo - NH Op
(Uu ! )Fu
F

g

o, =

Sau do cot thép duoc neo lai. Lac nay, do bién dang clia neo va sy ép sat cac
tdm dém, do ma st gitra c6t thép va thanh 6ng nén xay ra (ng suét hao co giatri la
Ohl = Oneot Omg’
Ung sudt nay 1am giam (ng suét trong cét thép tng luc trwdc.

OH = O -Op1 -NhOop.
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T giai doan |5 dén lGc pha hoai, trang thai (*ng suét trong bé tdng va cbt thép
gibng nhu d6i v&i cau kién cang trudc.
3.4.2. Tinh toan cau kién chiu kéo trung tam.

a. Tinh theo cudng dd (giai doan st dung)

Co so dung dé tinh toan theo cwong do la giai doan Ill. & giai doan nay, xem
toan b0 tai trong déu do cdt thép chiu, nén diéu kién bén sé &
N <RJF.+ MuRyFy  (14)
Trong d6 my [a hé sb ké dén diéu kién |am viéc cua cot thép cwong do cao khi
(rng suét ctia n6 cao hon gi¢i han chay qui wac va dugc lay theo bang 3.6
Bang 3.6. Hé so diéu kién lam viéc cla cdt thép cudng do cao m

L oai thép My
A-1IV vaAt -1V 1,20
A-V, A; -V va i thép cwong do cao 1,15
A7 -VI 1,10

b. Tinh khéng cho phép nirt

Co so dung dé tinh toan cdu kién khong cho phép niit 1a giai doan la cla trang
thai rng suat. Diéu kién dé dam bao cho céu kién khdong hinh thanh khe nirt I&:
N < Rx(Fp + 2nyFy + 2nF,) + Ngx  (15)
Trong do: N - Ivc kéo doc truc.
N - lrc kéo khi (rng suét kéo trong bé téng bi triét tiéu.
No2 = (00- o) Fr- oaFa (16)
V0i 6,= Gypn + 0o+ O VA, - dién tich tiét dién bé tong.

PG v6i cau kién doi hdi cé tinh chdng nirt cap | vacap Il thi N 18y latai trong
tinh toan. Doi voi cau kién co tinh chat chong nit cdp 111 thi tinh todn dé kiém tra
xem co can thiét phai tinh toan theo sy mé rong khe nit hay khong va N lay la tai
trong tiéu chuan.

c. Tinh theo s¥ m& rong khe nit

}\‘T B Nr}l’

o,=——"=
1 & o

(17)
Trong d6 o, la do tdng (ng sudt trong coOt thép, ké tlr lic (ng sudt nén trudc
trong bé téng triét tiéu, cho dén luc két cdu chiu tai trong tiéu chudn N .

d. Tinh theo sx khép kin khe nit
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Viéc tinh toan kiém tra su khép kin nirt dugc xudt phat tir diéu kién nham dam
bdo sao cho sau khi bi nitt va tai trong tam thoi ngan han d& qua di thi duwdc tac
dung ctia ng lwc trwdce trong oot thép, khe nit phai dwgc khép kin lai.

+ Piéu kién:

Tai thé ngoai cuing & mién chiu kéo clia cdu kién can phai ton tai (rng suat nén
trvdc ob khong nho hon 10 kG/cm? khi ciu kién chi ¢ tai trong tinh va ti trong
dai han tac dung.

Goz + 6a< kRyc (18)
Vi

Gz~ (ing sudt trong c6t thép Gng luc tre6c sau khi da kE dén tét ca (tng suét hao.

G, - 00 tdng (’ng sudt trong c6t thép, tinh theo cong thirc (17).

k - hé s6 18y bang 0,65 ddi v&i soi thép va bing 0,8 dbi vai thép thanh.

e. Kiém tra cuong dé cau kién & giai doan ché tao

Khi budng odt thép tng luc trudc, cdu kién co thé bi ép hong, cho nén can phai

ki€ém tra crdng do cla cdu kién & giai doan nay (giai doan I ) theo cong thtc:
Ny < R\F+ R'jF4 (29)

V&i: Ny laluc nén bé tong khi budng cot thép.

Ry l& cuong do chiu nén clia bé tong & ngay tht t (I1dGc budng cbt thép) nhan
vGi hé s6 diéu kién lam viéc cla bé téng my,.

- POi vGi cau kién cang trvdce. Ny =(1,10, -3000)F, (20)

- Bbi v6i cau kién cang sau: Ny =1,1 (o - Ny op)Fy (21)

- Lay m, =1,1 d6i vGi soi thép.

- Lay m, = 1,2 ddi v&i thép thanh.
3.5. Cau kién chju uén

3.5.1. Céc giai doan cua trang thai trng suét

a. Cau kién cang truoc

Cling gidng nhu cau kién chiu kéo trung tam, giai doan Idwgc chia lam sau giai
doan trung gian, con cac giai doan khac tvong tw nhu trong ciu kién chiu udn thdng
thuong (Hinh 3.4)

- Giai doan |; Bat cot thép F,,va F’y vao khuon.

- Giai doan 1,: Céang cot thép bén dudc F,, va it thép bén F’ t¢i (bng suat
khéng ché ok vao’uk (thdng thudng opk = o”wk) r0i ¢d dinh cbt thép vao bé, tién
hanh do bé téng.
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- Giai doan I3 Trwoc khi bé tong dat dén cwdng dd R, IGc nay phét sinh céac
(*ng Suét hao o, va o, (NEU bé tong duge dong cing trong dieu kién dudng ho
nhiét).

OH = OHK "Och ~SshVad O H =G HK “O¢ch O mh

a &ien I
) e SO L % b) Is
|
CFare] L
e e o e e o — — — — — —— — — == r
Chail j_{,
B¢ O Iz e
—— T
| |
G
-_— - E—l—

Hinh 3.4. Sy thay doi (*ng sudt clia két cau bé tong tng lwc trwdc chiu udn
a) Trudc khi dat tai trong st dung, b) Sau khi dat tai trong st dung.

- Giai doan I, Khi bé tong dat cvong dd R, bat dau budng c6t thép. Do cot
thép Fy va F’y khong bang nhau (Fy > F’) nén cdu kién bi ép léch tam vavong l1én
phiatrén. Trong giai doan nay phat sinh thém ting suét hao s,,. Do do6 tng suét hao
dat gia tri o,.

- Giai doan I5: Theo thoi gian xay ra c&c (*ng suét hao do co ngoét (o) va tir
bién (oy,) clda bé tong.

- Giai doan lg Tai trong tac dung, lam tang (ng suét k éo trong oot thép F, va
lam giam (*ng sudt kéo trong cét thép F’,,. Khi tng suét nén trudc cla thé bé tong &
ngang vi tri trong tam cGt thép Fy, bi triét tiéu thi (ing sudt trong cdt thép F,, dugc
tinh toan la o, - o,

- Giai doan I, (’ng sudt trong mién bé tdng chiu kéo dat cvong do gidi han R,
bé téng sap stra nit, (ng sudt trong cdt thép Fy 1 oo on + 2ngRk. Giai doan ndy la
co s& dung dé tinh toan cau kién khéng cho phép hinh thanh khe niit.

- Giai doan Il: Khe nit xuat hién & mién bé tong chiu kéo. Tat ca ndi luc kéo
déu do c8t thép chiu, nhung Gng suft cta c6t thép chiu kéo ciing nhw cla bé tong
chiu nén déu chua dat t6i tri s6 gi¢i han.
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- Giai doan Ill: Khe nit mé rong, (rng sudt trong c6t thép chiu kéo va clia bé
tong chiu nén déu dat t6i tri s6 gi¢i han, c4u kién bi pha hoai.

Trong giai doan ndy, khi (ng sudt nén ctia bé téng dat t&i tri s6 gi¢i han thi (ng
sudt trong cot thép F’ |, 1&:

o'y =Ry -my(c'o-c'h) (22)

Tri s0 'y c6 thé dwong ((’ng sudt nén) hodc am (ling suét kéo). Nén thiét ké sao
cho ¢’y mang dau duong vi trong tredng hop o’y mang ddu am thi sy c6 mat cla
F’, 1am gidm kha nang chiu lvc clia cau kién (ng luc trwoc,

b. Cau kién cang sau

O cdu kién cing sau, trang thai (ng suét tir giai doan I, chuyén ngay sang giai
doan 1,. Sau do cac giai doan clia trang thai (*ng suét ké ti€p nhau xay ra nhv trong
cau kién cang truoc.

3.5.2. Tinh toan cdu kién chiu uén

a. Tinh theo cwdng @ trén tiét dién thang goc

Cach tinh toan tvong tw nhw cdu kién bé tong oot thép thudng, chi khac laé cac
cong thirc co bdn c6 t hém thanh phan c6t thép ¢ng luc trude. DOi Vi tiét dién chit T
truc trung hoa di qua swon (Hinh 3.5), diéu kién cwdong do I&:

M < Ryby(ho - 0,5%) + Ry(b'c -b)h'¢(hg -0,5h" o) + R'JF'5 (hg - &) +oyFu(he - @ 1) (23)

Chiéu cao vung chiu nén x dwgc xéac di nh tir cong thirc:

Ri[bx +(b'c -b)h' ]= myRyFy + RiFa -6'wFy = R'F, (24)

Trong do: ¢’y - (ing suét trong c6t thép F’ dwoc xac dinh théo (22).

my - hé s6 ké dén diéu kién lam viéc cla cot thép cueong do cao khi
rng sudt cao hon gi¢i han chdy qui vdc; my- dugc xac dinh theo tiéu chuan thiét ké.
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Hinh 3.5. So do tinh tiét dién chit T, canh ndm trong viing nén,
truc trung hoa qua swon
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b. Tinh theo cudng do trén tiét dién nghiéng

Pé chiu lyc trén tiét dién nghiéng trong cdu kién (ng Iyc trudc chiu udn ngoai
obt doc, cbt xién va cot dai thwdng con c6 cdt doc va cbt ngang ng luc trude (Hinh
3.6). Viéc tinh toan cwong do trén tiét dién nghiéng chiu cat dugc tién hanh tvong
tv nhw cdu kién chiu udn théng thuong.

Q < Q, + 2R Fy +2RFisina + YRy Fug + 2RusFiy Sina (25)

Trong dé:
Q, - kha nang chiju cat bé tong.
Raa, Rug- cwong do tinh toan vé cét clia c6t thép thudng va ot thép (ng lurc trvdc

Zhd Qb

Y
~_1 1 _ N

b
~ -
(0 P
\k rd \\\

\ P /\\ -

\? \/quadFd_ 4y N
(X,H >//
/RI'[__N RadFx Al
T RaFa Rualx

/
/
\

Za

RuuFra

A
Hinh 3.6. So do tinh toan ndi luc trén tiét dién nghiéng

c. Tinh cuvong d6 ciu kién & giai doan ché tao

Tinh toan cdu kién & giai doan ché tao bao gom:

- Kiém tra theo diéu kién vé (ng suét nén gi¢i han cla bé téng (bang 3.1) lic
bat dau budng cot thép.

- Kiém tra sy lam viéc tong thé cla cau kién & ngoai giai doan ché tao. Viéc
kiém tra dugc tién hanh nhw cdu kién chiu nén Iéch tam thwong ma ngoai luwc 1alwc
nén do cbt thép rng luc trudcC gay ra.

- Kiém tra vé viéc chiu luc cuc bd cla bé tdng & khu vuc neo. Néu kha nang
chiu lyc clia mién bé téng neo khong dd thi phai gia cwong bang cac | vdi cét thép
hodc dém thép.

d. Tinh toan khéng cho phép nit
P& dam bao cho cdu kién khdng hinh thanh khe nit trén tiét dién thang gc thi

phai thod man diéu kién
M< M, (26)
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VG6i M la mémen udn do ngoai luc gay ra. Boi véi cau kién c6 tinh chat choéng
nkt cép | vall thi M la mémen tinh toan; ddi v&i cdu kién cé tinh chat chdng nirt
cp 1 thi M [amdmen tiéu chuan.

M, - mémen ma cdu kién chiu dugc ngay tréc khi hinh thanh khe nirt. Co st
dung dé tinh M, la giai doan I, clia trang thai (rng suat bién dang.

M, =RW, + M, (27)

Trong dé: RW, la mémen ch6ng nit clia cau kién bé tong cbt thép thuong.
Mo6men chong nit clia cau kién (ng lwc trvdc dugce tang 1én nho M, do d6 co thé
diéu chinh luc céng dé cau kién khéng bi nit.

e. Tinh toan theo 3¥ mé rong va khép kin khe nirt

Viéc tinh todn theo sy md rong va khép kin khe nit dugc ti€n hanh tuong tu
nhuw cdu kién chiu uén thong thuong va cau kién tng lwc trwéc chiu kéo trung tam.
Chi khac do tang (rng sut trong c6t thép sa dwoc tinh theo cong thirc:

o= M®—Nu(Z —ey)
’ (F, + Fy)Z,

(28)
Trong do:
Z, - khoadng céch gilra hop luc vang chiu nén va hop lwc ving chiu kéo;
N,z -lic nén truéc bé tdng & giai doan s dung;
&y - khaang céach tir diém dat cua luc N, dén truc di qua trong tam dién tich cot
thép chiu kéo.

[g_ [ ) . A

Noz Noz(€o+TL)

/N\‘
M

Hinh 3.7. So do luc dé xac dinh M,

f. Tinh toan ki€ém tra dd véng

Viéc tinh toan kiém tra do vong duoc tién hanh phu thudc vao tinh chat chéng
nirt cla cau kién,

— P6i vbi cdu kién khong cho phép nit, khi tinh do vong ngudi ta xem cau
kién nhw vat thé dan hoi va dung céc cong thirc da néu trong mén co hoc két cau dé
tinh toan.

— Dai v6i cau kién co khe nirt & vung kéo, cach tinh do vong tvong tv nhw cach
tinh d0i v&i cdu kién chiu ubn thong thuwdng, chi khac la trong cac cong thirc co
thém mdt vai S5 hang dé ké dén tac dung clia cot thép (ng lwc trudce.
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Chwong4 CAC PHUONG PHAP TINH TOAN SAN BE
TONG UNG LUC TRUOC

4.1. Cac quan niém phan tich két cdu bé tdng trng luc trudc
Hién nay, viéc phan tich cau kién bé téng (rng luc truéc dwa trén ba quan niém
co ban nhu sau:

4.1.1. Quan niém thr nhat

Quan niém nay coi bé téng (rng lwc trudéc nhu vat |iéu dan hoi, tinh toan theo
ing sudt cho phép.

Bé tong la vat liéu chiu nén tét nhwng chiu kéo kém. Néu khéng phai chiu tng
sudt kéo do dadugc nén trude thong qua viec kéo trwde cot thép thi trong bé tong £
khéng bi xuat hién vét nit, nhu vay c6 thé xem nhu bé tong ng luc trude lavat liéu
dan hoi.

Vi quan niém nay, khi bé tong dat vao trang thai chiu luc thi rng suat kéo gay
rado tai trong ngoai < bi triét tiéu bdi (ng suét nén trudc, nho vay sé han ché dugc
bé rong vét nit va khi vét nirt chra xudt hién thi c6 thé st dung cac phuong phap
dla ly thuyét dan hoi dé tinh toan.

4.1.2. Quan niém thtt hai

Quan niém nay coi bé téng ting luc trudc lam viéc nhu bé tdng cdt thép thwong
V@i s két hop gilra bé tong va thép cuong do cao.

Bé tong chiu nén va thép chiu k éo va gay ra mdt cdp ngau luc khang lai md
men do tai trong ngoai gay ra.

— NEéu st dung thép cuong dd cao don thuan nhu thép thwdng thi khi bé tong
xudt hién vét nirt, thép van chua dat dén curong do.

— Néu thép duoc kéo trvéc va neo vao bé tong thi £ c6 dwgc sy bién dang va
tng sudt phu hep voi cd hai loai vat liéu.

4.1.3. Quan niém thi ba

Quan niém ndy coi (rng luc tredc nhu mot thanh phén can bang véi mot phan
tai trong tac dung Ién ciu kién trong qua trinh s dung, tinh toan theo phwong phap
can hang tai trong.

Pay la phuong phap kha don gian va dé st dung dé tinh toan, phan tich cdu
kién bé tong trng luc trede. Cap tng luc trede dwoc thay thé bang cac luc twong
duong tac dung vao bé tdng. Cap tao ra mot tai trong nguoc 1én, néu chon hinh dang
cép valuc tng luc trudc phi hop sé can bang dwoc cac tai trong tac dung 1én san,
do d6 dd vong clia san tai moi diém déu bang 0.
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4.1.3.1. Phan tich theo phwong phap tng suat cho phép

Illl#llll#llll¢ P - lue nén trude ¢ thép ULT
CGC ;\__f,,“! :’: 3':_"-_'" }"_‘ M - mémen do tai trong phan b
CGS 7 . s e -khozing'céch CGC va CGS

f, - Gmg suat do luc P gy ra

= m - | — f, - ing suat do mémen Pe gy ra
e = i i \ . Py f, - ing sudt do mémen M giy ra
o A l_.- - 1 -
P d !

A - dién tich cua tiét dién nguyén

== et e ;, (tiét dién khong nir)
o ,fl ’fz ) f3 i I - mémen 'quén tinh cua tiét dién
Biéu do6 phan bo ung suat tai tiét dién ngang dam nguyén (tiét dién khong niit)
P Pe My | Qui udc: US gy nén c6 diu +
f =% 48 f =P L)
A I I US gay kéo ¢6 déu -

Kiém tra : fnén < [fnén || Ghi chu: [f,,] : US gay nén cho phép ciia BT,
fke,0 < [fkéo] [fie] : US gy kéo cho phép cua BT.

Hinh 4.1. Phéan tich theo phwong phap tng suét cho phép

Chay:
— Ung suét cho phép thwong ding trong giai doan nén trudc (transfer) va giai
doan lam viéc binh thuwong (service load state - SLS).
— VGi e la do léch tm cua cap (ng lwc trwéce tinh tir trong tdm ban san (CGC)
dén trong tam cap ng lwc trudc (CGS).
4.1.3.2.Phan tich theo phwong phép can bang i trong

Bang 4.1. Phan tich theo phuong phap can bang tai trong

s , Tai trong N ae Ay A~
Hinh dang cap oy So do tai can bang Do vong
can bang
| ! NG, o ML
I R = T — i FiX
4 t—p| M=Pe 1 L | RE]
| L l
[ | v Tw FAN 3
Fﬂi“—__:—'___ﬂl___':—':;'r;P 3 e ﬁ L1 | Li2 WL
| i ] AR EI
F: ----- ———— :p W:% ﬁMTTTTTTwTTTTTMh Swit
e i | L | 38481
Py | P | S Ty ol 2| aB—4a’ )WL
oL oL
s L <] T I T 24EI
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Cép rng luc trude duoc thay bang cac lwc twong duong tac dung vao bé tong.
Trong san hay ddm bé tong &ng lwc tredc, cép tao ra mot tai trong nguoc 1én, néu
chon hinh dang cap va luc tng lwc trueée pht hop s& can bang voi cac lwc tac dung
Ién san, do dé dd vong san tai moi diém bang 0, thudng ding trong giai doan 1am
viéc binh thvong (service load state - SLS).

4.1.3.3. Quy trinh tinh todn theo phwong phap can bang tai trong

1- Tinh toan so b tiét dién cot vachiéu day san, loai vat liéu st dung. Kiém tra
choc thiing san do lyc cat.

2- Xac dinh tai trong can bang (chl yéu phu thudc diéu kién kinh té). Thong
thudng, tai trong can bang thwong 1dy vao khoang 0,8 + 1 Ian trong lwong ban than

pN

san.

3- X4c dinh hinh dang cap, tinh toan luc ng lyc trudc yéu cau.

4- Phan tich san vBi céc tai trong: hoat tai, tinh tai, tai ('ng luc trwdc (sau khi ga
ké dén cac hao (rng suét).

5- Tinh toan (ng sudt, kiém tra cac giai doan lam viéc cla san, kiém tra do
vong vakha nang chiu luc.

6- Tuy thudc vao két qua cua budc 5, co thé diéu chinh chiéu day san va luc
tng luc trude. Co thé bd sung cot thép thudng dé han ché vét nit va tang kha nang
chiu cét, lugng thép nay thuong bd tri qua dau cot hodc nhip bién.

Nhan xét:

Viéc thiét ké san bé téng (rng luc trwdc déu cé thé str dung cac quan niém phan
tich & trén. Moi phuong phap déu cé cac vu nhwoc diém riéng. Vi vay, véan dé dat ra
doi vai nguoi thiét ké lalva chon quan niém nao dé don gidn hoa viéc phan tich va
tinh toén, pht hop véi cong cu thiét ké hién cd.

Két cau bé tong oot thép ndi chung va két cau bé tong (ng luc trwdc ndi riéng
dugc tinh toan theo hai trang thai gi¢i han:

- Trang thai gi¢i han th(* nhat: vé kha nang chiu luc.

- Trang thai gi6i han th hai: vé diéu kién si¢ dung binh thuong (diéu kién vé
bién dang vOng va nit)

Khi tinh toan két cdu bé tong tng luc trwdce, tuy theo tirng quan niém tinh toan
cO thé xuat phat tlr trang thai gi¢i han thi nhat hodc thi hai roi kiém tra két cau voi
trang thai con lai.

Quan niém thir nhat va thir ba dé dang danh gia sw la viéc cla cdu kién trong
giai doan st dung nhung khdng tinh todn duoc tryc tiép khd nang chiu lyc. Vai
quan niém tht hai thi viéc kiém tra trang thai gi¢i han thi 2 phtrc tap hon.
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Phuong phap can bang tai trong cho phép nguoi thiét ké du doan dwoc dé dang
do vong clia cdu kién ngay tir khi chon tai trong cin bang, nhét la di véi hé két cdu
siéu tinh.

Ung v6i céac giai doan lam viéc cda san c6 cac truong hop kiém tra nhu sau:

- Kiém tra liic budng neo:

L Gc budng neo, san chiu tac dung cua céc lvc: lyc ¢ng luc trudce, trong luong
b&n than san hodc dam bé tong.

- Kiém tra trong giai doan st dung:

V6i cac i trong: luc ing lwe trudce, tinh tai tiéu chuan va hoat tai tiéu chuan.

- Kiém tra kha nang chiu lwc clia san:

K ha ning chiu tai clia san bao gdm kha ning chiu cat va chiu udn. Lic ndy, ciu
kién lam viéc cau kién chiu uén bé téng bt thép thuong. Tai trong tinh toan bao
gdm tinh tai tinh todn va hoat tai tinh toan.

- Kiém tra do vong, nirt:

Po vong clia san bao gdm do vang tire thoi do hoat tai va dé vong tong cong do
tai trong thwong xuyén. Do luc ¢ng luc trwée sé gay ra do vong trong cau kién nén
mot phan dd vong do i trong ban than clia san dugc khang lai bdi d vong do luc
tng luc trwde. DO vang tr bién do tai trong dai han duoc tinh gan ding bang cach
|dy d6 vOng do tai trong dai han nhan voi hé s6 tir bién.

4.2. Céac phwong phap tinh toan noi lwc trong san phang

P& phan tich san, tinh toan ndi luc, (ng suét trong san c6 thé st dung nhiéu

cach khac nhau. Duwéi day gidi thiéu 3 phwong phap thong dung hién nay.
4.2.1. Phuong phap phan phdi tryec tiép

Trong tinh toan b&n san theo phwong phap phéan phdi truc ti ép, mémen uén M o
dla tirng 6 ban duoc phéan phdi cho cac mién mémen &m va mdémen dwong dua trén
bang tra cac hé s6 duoc lap san. Phurong phap phan phéi tryc ti€p mang tinh (ng
dung cao, dé sir dung va don gian. Tuy nhién pham vi st dung hoi bi han ché.

v" Phuong phap phan phoi truc tiép theo tiéu chuan ACI:

Pé dam bao kha nang chiu udn clia san & trang thai gi¢i han du dé chiu duoc
mé men &m va duong do tai trong bat loi nhat gay ra, tiéu chudn ACI dua ra cac
diéu kién sau:

- Phai c6 it nhét 3 nhip lién tuc theo moi phuong.

- Céc nhip phéi déu nhau. Theo tirng phuong, cac nhip ké nhau khéng dugc
chénh nhau qua 1/3 chiéu dai nhip I6n hon.
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- Tét ca cac tdi trong déu latai trong ding, hoat tai phai la i trong phan bd déu
vanho hon 2 1an tinh tai.

- Céc 6 san phai la hinh chit nhét, ty 1é nhip dai va nhip ngan khdng dwoc vrot
qua 2.

- COt khéng dugc Iéch vi tri qua 10% khoang cach gitra cac dudng tim cot cua
céc cOt ké tiép nhau theo mbi phuong.
v Quy trinh tinh toan theo phwong phap phan phdi truc tiép:

4.2.1.1 Xac dinh md men téng cong

M6 men tbng cdng do tai trong tinh toan M

C8 (4.1)
Trong do:
w - tai trong phan bd.
- é rong dam - ban.
In- chiéu dai théng thuy cla nhip, dwgc tinh la khoang cach gitra 2
mat trong cua g6i twa (cOt, mi cot, hodc vach) nhung khong dwgc nho hon 0’65|1
(Illakhoéng cach tam 2 goi tua).

4.2.1.2 Phan phoi md men cho céc 6 ban

Pdi véi cac nhip trong, mé men M0 duoc phan phdi 65% cho mé men am va
35% cho m6 men duong. Gia tri ndy Xap xi nhv dam ngam 2 dau chiu tai trong
phan bo duva trén gia thiét goc xoay cla cac diém lién két phia trong la khong dang
kE. Tiét dién t&i han doi véi mé men am latiét dién tai vi tri mat goi twa (cot, twong,
mii cot) clia ban san. Vi cot tron, tiét dién téi han d6i voi mé men &m nam tai vi tri
canh hinh vuéng tvong dwong.

Dadi voi cac cot bién, lvc chi tdc dung 1én cdt & mot phia nén & gdy ra mé men
khong can bang. Goc xoay sé lam giam md men &m va ting mdé men duong O gitra
nhip va@ gdi trong dau tién. B3 16n goc xoay cua cdt bién phu thudc vao dd ciring
dla cOt twong dwong. Néu do cling cuia cot Ién so vai do cirng clia dam - ban, cot sé
ngan can gdc xoay clia bién ngoai clia san va dong vai tro nhu mot li én két ngam, ty
|é phan ph6i md men M, & twong tw nhuw cac nhip trong (65% tai gbi va 35% tai
nhip). Nguoc lai, néu do cirng cla cdt khdng da Ion, cdt dong vai tro nhu mot goi
dd dinh. Ldc nay, mé men tai g6i ngoai s& bang 0, md men gitra nhip 14 0.63M o mo

men tai gdi trong dau tién bang 0.75M o NEu san khdng c6 dam bién, ty 1€ phan
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phdi lan lwgt cho cac tiét dién trén < 1a 0.26M o 0.5OMO; O.7OMO. Néu san c6 dam
bién: 0.30M o 0.50M o 0.70M o

4.2.1.3 Phan ph6i m6 men cho cac dai nhip va dai cot
Sau khi phan phi md men cho cac & ban, can phan phdi mé men cho cac dai nhip va

dai cot cta 6 ban.
dai nhip dai nhip

3t oar] Tdéi o Jagi oo

"—‘lé_. bbbbbb

a .

R x
%\1,:_ “ EI_
. T
adE a3
E 3
- .

7 =1

= ™

P = ]

{Aﬁ L1 lﬁtﬂ L' M
L1<I'1 L2=<1.2
Hinh 4.2. So do dai cot vadai nhip
gy phan phdi md men am va md men dwong cho cac dai cot phu thudc vao ty
6 L/, vaal l , voi san khong dam a = 0. Sau khi phan phi md men cho dai cét,

lwgng md men con lai sé phan phdi cho dai nhip.
- Boi voi mé men duong, 60% sé phan phdi cho dai cot.
- B6i v6i mé men am:
+ P0i voi nhip gilra, 75% mo6 men am phan phdi cho dai cot.
+ D3i voi nhip bién, s phan phGi m6 men phu thude 1 /1, al /I, do cing

chong xon clia dam bién Z: .
BB

b= J
25l (4.2)

Trong do: E_ vaE_: mo dun dan hoi clia bé téng ddm va bé tong san

| : mb men quén tinh clia dam ban
C: hang s6 lién quan dén dd cirng chdng xoén ctia dam bién

3 L}
e
Z ¥ 2 (4.3)

V&i x 1a canh ngén, y 1a canh dai cda tiét dién chir nhat thanh phan trong tiét
dién ngang chiu xoén trong pham vi chiéu cao tiét dién cot.
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— Néu A= rét nhd, gan bang 0, 100% md men &m sé& phan phéi cho dai cot.

— Néu A2 25thi 75% md men am < phan b cho dai cot.

4.2.2. Phuong phap khung tvong duwong

Vi luc cat va md men ubn trong san |a do tai trong thang diing tac dung lén
titng san nén c6 thé phan tich doc 1ap tirng san. Phuong phéap khung twong dwong
dugc ding dé xac dinh ndi lwc cho san, 5 nhip bat ky, nhip cd thé la déu hoac
khéng déu nhau. Theo phuong phap nay, twéng two ng cat toan bd san doc theo
dudng tim cla san, tao thanh khung theo ca 2 phuong, goi la khung twong duong.

B ! _____ !f“____ !_
N \ EN
\\\\\\\Q\\ 3,
T

L1 L1

Hinh 4.3. So do khung twong dwong
Khung twvong duong c6 phan tir cot bao gdm 2 cot & tang trén vatang dudi ké
ti€p nhau clia san va phan t& dam c6 chiéu rong tinh tir tam 2 nhip ké ti€p nhau,
chiu cao bang chiéu day san. Cot duoc gia thiét 1a ngam 2 dau.

4.2.2.1 Md men quan tinh clla dam - ban

M& men quéan tinh cla dam - ban thay ddi doc theo truc dam - ban do &nh
hudng cla kich thudc cac bd phan két cau cdt, mii cot vaban mii cot (néu cd).

PO clrng cla ban san tai vi tri cot hoac trong pham vi mii c6t co thé xem nhuw
akng tuyét doi, tai gan vi tri véi mi cot hodc cot, do cling cla dam - ban nhd hon.
Tir tim c6t dén mét cot hodc mép mii cot, mdé men quan tinh clia ddm - ban 14y bang
mo& men quan tinh tai mat cot hodc tai mat mi cot chia cho (1 - c2/I 2)2, trong dé c, la

kich thudc cta cot hoac mii cot, I2 la kich thudc nhip theo phwong dang xét.
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4.2.2.2 COttwong duong

Trong khung twong duong, doi véi san khdng dam, toan b phan mé men trong
san gitra cac canh cot va dim - ban sé truyén thong qua luc xoan. D€ md ta phan
(tng ctia két cdu d6i véi sy truyen md men gilra san va cdt do ubn vaxoan, gia thiét
rang cot co canh tay don vé 2 phia clia cot. Canh tay don ndy s& truyén mo men tir
san vao odt thdng qua xodn. Cot phia trén va cdt phia dudi san clng voi canh tay
don nay duoc coi nhr mot cau kién, dwoc goi la oot twong dwong.

 —

cinh tay don \

L 1 :_.,..,Q

—

[ bé oug di - ban |.
1 "

Hinh 4.4. C0t twvong duong
D0 clrng cla cot twong duong duoc tinh nhu sau:

J (4.9
Trong do:
K- dd clng cua cot twong dwong
> K- tdng dd cling clia cot phia trén va phia dudi san
D6 clrng cua cot: KC:kCEI/IC
V@i cot co tiét dién khong doi: kC:4
| - chiéu dai clia cot duoc tinh tir tdm san ting dv ¢i dén tam san tang trén

K. dd clrng chéng xoan clia canh tay don

ST
K! = Z; (1 Eﬁ(_f; )3
2T Gl (4.5)
E_: md dun dan hoi clia bé tdng san
c): é rong cot
l: bé rong clia dam - ban
C: md men chdng xoan clia canh tay don.
V@i tiét dién hinh chi* nhat:
3
R e T
C=% (1-0637)"
E B (4.6)
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Véi x la canh ngan, y la canh dai dla tiét dién chir nhat thanh phén trong tiét
dién ngang chiu xoan trong pham vi chiéu cao tiét dién cot.
Néu c6 dam theo phtrong vudng géc voi phuong tinh toan chay qua cot thi K
nén tang Ién 1 /1 _voi 1 lamd men quén tinh cla ban khong ké dén than dam, N E!
mo6 men quan tinh dong thoi ctia ban vadam.
Luc d6, cong thirc (4.4) tré thanh:

AT b

4.7)

4.2.2.3 Tinh todn mé men trong khung tvong dwong

C6 thé st dung may tinh véi cac chuong trinh tinh toan theo phwong phéap
phan t& httu han dé xac dinh md men trong khung twong dwong.

4.2.3. Phuong phap phan t& hiru han

Hién nay, vGi s phat trién cla cong nghé thong tin va cac phan mém tinh toan
theo phurong phap phan t& hitu han, viéc tinh toan ngay cang tré nén thuan tién va
chinh xé&c. Phuong phap phéan tt hitu han [a mdt cong cu cé hiéu luc dé gidi cac bai
toan tir don gidn dén phurc tap trong nhiéu Iinh virc. T huc chét clia pheong phap nay
|a chia vat thé bién dang thanh nhiéu phan t&r c6 kich thuéc hitu han goi 1a phén ti
hitu han. Céc phan tir nay dwoc lién két voi nhau bang cac diém goi lanut. Cac phan
tr ndy van la cac phan tl lién tuc trong pham vi ctia né, nhun g do cé hinh dang don
gian nén cho phép nghién ctru dé dang hon dva trén co si clia mot s6 quy luat vé su
phan bd chuyén vi vandi luc. Két cdu lién tuc duoc chia thanh mdt s6 hitu han cac
mién hodc cac két cdu con co6 kich thwéc cang nhd cang t6t nhuwng phai h (u han.
Céc mién hodc cac két cdu con duoc goi la c&c phan ti hiru han, chang co thé co
dang hinh hoc va kich thugc khéac nhau, tinh chét vat liéu duoc gia thiét khong thay
ddi trong mdi phan tr nhwng c6 thé thay ddi tir phan t nay sang phan t& khac.

Kich thudc hinh hoc va s0 lwgng cac phan tir khong nhirtng phu thudc vao hinh
dang hinh hoc va tinh chét chiu luc cla két ciu (bai toan phang hay bai toan khéng
gian, hé thanh hay hé tdm vo...) ma con phu thudc vao yéu cau vé mirc do chinh xac
cla bai toan dat ra. Lu¢i phan ti hiru han cang mau, nghia la 6 lvgng phan tir cang
nhiéu hay kich thwdc cia phan tir cang nhd thi mirc do chinh xac cua két qua tinh
toan cang tang, ty & thuan véi s6 phuong trinh phéi gidi.

Céc dac trung cla cac phan ti hiru han dwgc phdi hgp véi nhau dé dua dén
mot 1oi giai tdng thé cho toan hé. Phuong trinh can bang clia toan hé két cau du gc
suy rabang cach phéi hop cac phuong trinh can bang clia cac phan ti hitu han riéng
ré sao cho van dam bao duogc tinh lién tuc clia toan bd két cau. Cudi cung, cin cl
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vao diéu kién bién, giai hé phuong trinh can béng téng thé dé xac dinh gia tri cla
céc thanh phan chuyén vi. Thanh phan nay dugc dung dé tinh (ng suét va bién d ang
4.3. Thiét ké san bétbng trng luc trudc voi lwdi cot déu dan

Cac phuong phap thiét k& nhu: Phan phdi truc tiép, khung tvong dwong va
phan ttr hiru han déu cd thé str dung trong thiét ké san bé tong tng luc truede va déu
dua trén quan niém bé tong (ng lwc trwde la vat liu dan hoi.

— Phuwong phap phan phdi tric ti€p c6 pham vi ap dung hep hon 2 phwo ng phap
con lai va kho khan trong viéc tinh toan ban san theo trang thai gi¢i han thr 2 (kiém
travong va nit).

— Phuwong phéap khung twong dwong c6 pham vi ap dung rong réi hon, cé thé
xac dinh duoc tai trong & cac giai doan lam viéc va cho phép nguoi thiét k& danh
gid dugc dd vong clia san mdt cach trec quan théng qua viéc &p dung cac chuong
trinh méy tinh.

Hién nay, phwong phéap phd bién va hiéu quéa dé thiét ké san bé tong (ng luc
truéc 1a phuong phap can bang tai trong, st dung khung trong duong dé phan phéi
m6 men do (’ng lwc trréc vado cac tai trong tac dung lén san.
v~ Quy trinh thiét ké nhu sau:

1- So bd chon chiéu day san.

Bang 4.2. Do day t6i thiéu cla san bé tong tng lwc trwde

Tai trong Ty I nhip/chiéu day san
Nhe 40 + 48
Trung binh 34+ 42
Nang 28 + 36

Trong ty | nhip/chiéu day san thi nhip lanhip dai cia 6 san.

2- Xéac dinh tai trong can bang w

3- Chon hinh dang cap va tinh toan lyc (rng luc truéc yéu cau.

Hinh dang cap cang gan véi biéu d6 md men do tai trong ngoai gay ra cang tot.

- B6i voi san lién tuc chiu tai phan bd déu, cap co thé b tri nhu sau:

gL | ol 0] oL 0L | o1l

Hinh 4.5. So do cap doi vai san lién tuc
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Luc tng luc trudc yéu cau:
)
Py,_ _ Wil
8s (4.8)
D0 vong s trong cong thirc trén co the la s hoics,.

- B0 vGi ban cong xon:

Hinh 4.6. So do cap doi v&i ban cong xon
Luc ¢rng lwc trvdC yéu ciu:

w2
‘p)’t' = 2 .
° (4.9
4- Tinh toan cac hao tng luc truéc.

_ Chon (ng sudt cing ban dau:  /» =087, (4.10)
— Tinh cac hao tng lyc trroc:

+ Hao do ma sat.

+ Hao do bién dang neo.

+ Hao do céc nguyén nhan khéc: do co ngét clia bé téng, do tir bién cua bé
téng, do s¥ ching (ing suét trong thép...

Sau khi tinh toan cac hao tng lwc tredc Af |, tinh dugc ng luc tredc hiéu qua:

%A
feo=lu= 2N (4.12)

5- Tinh 9 lwong cap va bo tri cap.

— Luc irng lwc trudc clia mot cép:

l”l\'_'(flt- = v}’:%' x "11 (4- 12)
— Luwc cang yéu cau cho dam - ban rong I:
P=P,x (4.13)
— S5 lwgng cap can thiét:
o
H=—
&

(4.14)

Cép tng luc trudc qua cdt hodc xung quanh mép bt gop phan 16n hon vao kha
nang chiu tai so vai thép (ng luc trudc & xa cot. Vi vay nén bd tri khodng 65 + 75%
cap cho dai cot, con lai b6 tri cho dai gilra.
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6- Kiém tra cac giai doan lam viéc clia san,kha nang chiu lwc, vong, nit.

St dung khung tuong duong dé tinh toén, kiém tra san.
v~ Kiém tra cac giai doan lam viéc cta san:
San duoc kiém tra lic bubng neo va trong giai doan st dung. Trong cac giai

doan lam viéc cua san, (rng suét trong bé tong khdng duoc vuwgt qua gia tri cho phép
trong phan 2.1.1.2.

Ung sudt trong bé tong:

(4.15)

Trong do:

— M- m06 men do cac truong hop tai tng voi trng giai doan lam viéc cuta san
gay ra

— W- md men khang udn ctia dam - ban.

Luc (ng lwc trudc P s& gay ra tai trong can bang:

Hinh 4.7. Tai trong can bang
v~ Kiém tra kha nang chiu lyc clia san:
a). Kha nang chiu uén:
Coi vat liéu lam viéc trong giai doan dan hoi, mé men do tai trong tinh toan gay
ra khéng duoc vugt qua mé men gidi han.

M, €M, (4.17)
f
— 08
- i Ll
s
] épf APQ}fPC
+— |0 A o —:\:&y

Hinh 4.8. KM nang chiu udn cua tiét dién chi* nhat
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7+ + hé s6 phu thudc vao loai cap ing luc tride, ¢6 Cac gia tri
vp =0.55 néu (fpy/fpu) >0.80

Yp=0.401éu (f /f )>085
vp=02816u (f_/f )>0.90

B : hé s6 phu thudc vao cuwong do chiu nén cta bé téng:
f, = 0.85—(/".-30)0.008

gt g A
p_kd o bd . ¥ bd,
f L7 s
@ = gﬂ, w="1 . = p’):,”
Jr(_ u/:' " " Jrc-
v~ P0i vbi cap dinh két:
.f,’?c = -fp.-.r[l i = f}‘ (f )+ _'(m — (1) )1] 20. Siju
Bt S d, (4.18)
— Néu ké dén thép chiu nén (o’ >0) thi
Yo, S
P, (== )+—{w—m)>[)l" va d’<0.15
;3[ f ;J dp

— Ham lwong thép phai thod man céc diéu kién sau:

@, + di(co - ) 2036045

-

@, €036 val

Néu tiét dién thoa man diéu kién trén thi curng dd chiu ubn gi¢i han duoc xac
dinh nhu sau:
+ Tiét dién chi c6 thép chiu kéo (cap dinh két):

M, =094, f.(d, - ; y+A, £, (d- ;)1

(4.19)
o Ap{_.f +A )!
VOl —_—
0.85f" b
+ Tiét dién hinh chit nhat cé thép chiu nén:
- Néu
A g +d g A 00
LR S RN
bd At (a)(éoo j
thi
M, =09, fr.(d, =D+ A, [ (d =2+ ', [,(5=d"]
' 2 2 - (4.20)
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o m Ay fos ¥ A1 =4 ],
0.85/" b

‘402.}(‘"2 +Ap)r’:: - ‘I 3 f‘
X T B qu !
< A& )(600_, )

thi tng suat trong thép chiu nén nhé hon fy, c6 thé bo qua hiéu qua cua thép chiu nén
vaco thé xac dinh mé men niit theo (4.19).
v~ Poi voi cap khong dinh két:

— Neéu ty I& (nhip/chiéu cao tiét dién) < 35, 'ng sudt pha hoai trong cap:

I_'I
100p,

f,.=/.t70+
(4.20)

nhwng khong duoc 1on hon fIOy va(f_+ 400)

— Néu ty Ié (nhip/chiéu cao tiét dién) > 35, (rng sudt pha hoai trong cap:

fo = 1+ 04 I

nhwng khong duoc Ign hon fpy va(f_+200)

— Néu ham lugng thép vrrot quéa 0.36 B, , mé men gidi han:

M, =097 bd’(0.36 4, —0.083) (4.23)

b). Kha nang chiu cat:
+ Piéu kién chiu cat:

7 oMo
£
A, d,

(4.24)
Trong do:

V- lyc cét

A - dién tich tiét dién gidi han bao quanh cbt.

J- mo6 men quén tinh cla tiét dién gi¢i han bao quanh cot

M- tong mo men truyén vao cot

o- hé s6 truyén mo men do (ng sudt cit

o=1- !

L+ ’ \;(C‘l dYie, +d)
3 (4.25)

c- khodng cach tir truc trung hoa tiét dién gi¢i han dén diém tinh (ng suét
¢ =0.751ahé s0 an toan.
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!

* - (bng Suat cat t¢i han.

y
{ I
. = HOB3 )
V-» ﬂp\ff e f‘yt ba d
JO.29

=min
£y 10.265¢,d / b, +0.4

“: = 40 d6i voi cot gitra
30 d6i vai cot bién
= 20 d0i voi cot goc

bo- chu vi clia tiét dién gi¢i han

fe (*ng suat nén do luc Gng luc tredc hiéu qué gay ra & tam tiét dién

V- thanh phén thang ding clia thng luc tride hiéu qua.

+ Pic trrng cla tiét dién chiu cat:

(4.26)

Tiét dién chiu cét dugc tinh la phén tiét dién md rong ra mot khoang d/2 tinh tir

mép cOt.

Hinh 4.9. So d6 xac dinh tiét dién gigi han
— Xét oot tiét dién hinh chit nhat:
Cot gilra:

A, =2d(c, +c, +2d)

. 6 6 2

: ! e

cl4:

Cot bién:
TG FEONR TAM
cita 1idr dign ricd han®,

2 Ll

TG T T COT \\ o
N i
: : i

' d
ol T e+ N+(e, +d)
7 ///lg]" b2

A =2d(c, + %)+ (¢, +d)a

. o
(¢ +E)‘

cl—c,2

B6 mon k¥ thuat xay dung
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(4.27)
(4.28)

(4.29)

(4.30)
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die, +%)3 (e +%)a’3 PR +§ )
o = z £ 4 6"’ + 2d(e, +5) m = —¢ |+, +d)dc?
(4.31)
Cot géc:
cﬂaliELrSl?T';?l%”L%n\\ " (2‘.7 9
e trgng Iﬁmcf)t\.\f ¢ ¢ ((.'1 +E) (4 32)
=
7 o g“ Af o +(_i +{c +£ .
7 %— u] HE| (¢ 2) (¢, 2)
1 4 (4.33)
P A =dic, +Dy+d(c, +d)
o +4/2 ' b )
i@+ @D q+
- 12 4 b= +d(c, + 2) ; “—c| +(c, + 2)a'g.
(4.34)

c). Kiém tra do vong:

Do vong dugc xac dinh tir khung twong duong va bé qua anh huwdng cla géc
xoay Vi kha nhd. B0i voi san [am viéc theo 2 phuong, do vong tai gitra 6 san & 1a
tdng do vong theo tirng phrong.

A - |2 dd vOng do tong tai trong theo phuong | v
€

A - |ad6 vong do téng tai trong theo phuong I2.

A=A_+A_ -latong dd vong do tong tai trong.

A do vong do p

an tinh tai khong duoc can bang bdi luc (ng luc trede theo
phuonglf

A o do vong do phan tinh tai khong duoc can bang bdi lvc tng luc trede hoat
tai theo phuong I2.

A=A, D - tong do vOng do phan tinh tai khdng dtoc can bang bdi lwc
tng luc trwoc.

Po vong tong cong:

A=A +FA, (4.35)

VGi Flahé so do vong dai han
4.4. M6 hinh cép trong phrong phap can bang tai trong

Nhu datrinh bay & 4.1.3.2, tai trong can bang thu thudc vao quy dao bd tri cap.
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Vi treong hop can bang tai trong cho dam lién tuc, tai trong cin bang duoc

trinh bay & hinh 4.10.

L L'/2
® ®
AT TTT T T TP FTT AN TTT T I
Wb Wh2
L L'/2

®

®

Wi =

Hinh 4.10. M6 hinh cé&p vatai trong can bang trong tinh toan
Tuy nhién, trong thirc t€, cap khong thé bo tri tai gdi B nhw md hinh tinh toén
trén hinh 4.10. ma phai nhv hinh 4.11. Do d6, tai trong cin bang c6 sv sai sO gilra
mo hinh tinh todn va md hinh thuc teé.

! = |
PRI

SOOI o0 |

X
® 8¢, P
"5 T 1L 0.1y
UZ L) : '
oL | o’
L /2
®
Hinh 4.11. M6 hinh cép trong thuc té
Phuong phap phan ti hitu han c6 thé dé dang mé hinh duoc tai trong can bing

Wb3
l

ANMNTITTTITTITT
Wb

LT

i
Wh2

8P
52 L!E

W

®

twong tng theo quy dao céap.
4.5. Thiét ké san bétdng ¢ng luc trudc vai Iwdi cot ngau nhién

D6i vai mét bang san co ludi cot ngau nhién thi khong thé ap dung phuong
phédp phan phdi truc tiép va phuong phap khung tvong dwong. Trong truong hop
ndy, can xét gén sy 1am viéc tng thé clia toan bd san va ép dung phuong phap phap
phan tlr hiru han vai sw ho tro ctia cac phan mém thiét ké dé tinh toan.

Do viéc md hinh hoa cép trong phvong phap phap phan ti hitu han la rat kho
khan, nhat laviéc tinh toan, phan tich phai trai qua cac giai doan lam viéc khac nhau
dla két cdu nén luan van st dung phurong phap can béang tai trong nhw da trinh bay
trong phan 4.4.
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: A LS N LA kA 2 s :
Céc tai trong can bang dwoc quy Ve tai phan bo trén 1m cla san. San duoc chia

thanh cac dai ¢ bé rdng tuy thuoc vao quy dinh ctia nguoi thiét ké. Tuy thudc vao

hinh dang cép, luc tng luc trwdc sé& gy ra tai trong can bang tac dung Ién san

hudng xudng hodc huéng Ién, tai can bang c6 gia tri:
 8xPxs

w=
[" xb,

(k(}/m*)
— Tai nhip, luvc huwdng 1én:
W=MU¢G.{}”2)

— Tai dau cdt, lvc huéng xudng: 1" xb,

Trong do:
P- [wc tng lyc trudc
s- do léch tdm cua cap & nhip
e; d6 vong cla cap tai dau cot
b - bé rong dai

|- khoang céch gitra 2 diém udn cla cap.

(4.36)

(4.37)

gL [ oIl AL | oL 0.1

0L

Hinh 4.13. Tai trong c&n bang trong san do lvc ng luc tredc gay ra
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4.5.1. Quy trinh thiét ké

Quy trinh thiét k& v& co ban van theo cac budc cla phuong phap can bang tai
trong va duoc bb sung thém mot so buwde dé phi hop véi viéc tinh toan theo phuong
phép phép phan t&r hitu han.,

Buoc 1- Tinh toan so bd chiéu day san, loai vat liéu st dung, c6 thé tham khao
theo bang 4.2

Budc 2- Xac dinh tai trong can bang. Tai trong can bang thuong chon vao
khodng 0,8 + 1 Ian trong lugng ban than san.

Buwoc 3- Tinh todn cac hao (ng suét.

Budc 4- Xac dinh hinh dang cép, tinh toan luc ng luc truéc yéu cau, tinh s6
luvong cap can thiét.

Coi i trong can bang la tai trong hwdng 1én, phan b trén 1m2 clia san. Tai
trong nay £ gay ra md men M trong cac dai san. Viéc xac dinh cac md men nay
duoc thiee hién bang céach st dung cac phan mém tinh toan san. Can ct vao biéu do
md men dé bé tri cap. V6i lwdi cot ngau nhién, viéc b tri cap cd thé phai tién hanh
nhiéu 1an dé tim racéch bd tri thich hop.

— Luc tng lwc tredc yéu cau cho dai:

p oM
8 (4.38)

Khi c6 tron cot trong ludi cdt kha déu dan, van ton tai cac dai trén cot va dai
gitta nhip. M 1amo men do tai can bang gay ra trén cac dai san.

— S0 lwgng cap can thiét:

n=

Peo (4.39)

Buwoc 5 - Vao so do tinh todn véi céc tai trong: hoat tai, tinh tai, tai ¢ng luc
trudc (sau khi dé ké dén céc hao (rng sudt). Cac tai trong dwoc quy Ve tai phan b
trén mZ.Téi trong can bang do luc ¢ng lyc trude gay ra dugc tinh theo cong thirc
(4.36) va (4.37)

Budc 6- Phan tich san voi cac tai trong (st dung phan mém tinh toan san).

Budc 7- Kiém tra san (rng vOi cac giai doan lam viéc, kiém tra kha nang chiu
lyrc va d6 vong. St dung cac cong thirc tinh toan tir (4.15) dén (4.35)

- Tai cac giai doan lam viéc cua san:

Ung sudt trong bé tong:
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Trong do:

M- md men do céc trudng hop tai (rng voi tirng giai doan lam viéc cla san gay
ra. M6 men nay dugc tinh tai vi tri mép cot. tng véi giai doan bubng neo thi M la
md men do Iuc ¢ng luc trwdc sau khi hao ma sat va budng neo va trong Iwgng ban
than san géy ra. (ing Vi giai doan st dung thi M 1a md men do lic tng luc trrdc
hiéu qua sau khi hao (rng suét va cac tai trong tinh tai, hoat tai gay ra.

P: lwc (ng luc truwde ing voi tieng giai doan lam viéc cla san.

- Kiém tra kha nang chiu luc:

+ Khda nang chiu uén: M; <M,
M.- m6 men tai mép ct hodc md men tai gitta nhip.

M - m6 men gi¢i han duoc tinh theo cac cong thirc tir (4.18) dén (4.23)

+ Kha nang chiu cét: v. S 4V,
Ve - (bng sudt cat tai mép cot
Y. - (bng suét cat t¢i han
Y. va " dugc tinh toan theo cac cong thirc tir (4.24) dén (4.34)
- Kiém tra d6 vong:
A=D+FA,
Trong do:
A - dd vOng tlre thoi do téng tai trong gay ra.
e
A,- dd vong ttrc thoi do tai trong dai han gay ra la do vong do phan tinh tai
khong dwoc can bang bai lwc tng lyc trede gay ra.
F- hé s6 do vong dai han

Vi két cdu bé tong (rng luc trvde, luc nén trwge dnh hwdng dén ca ndi lwc tinh
toan, do vay quy trinh thiét ké thwong phai thuc hién theo mot quy trinh I3p.
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Chuong5 THI DU TINH TOAN

Thi du nhu sau:

San phang bé tong ng lyc tredc cing sau voi mat bang nhw trén hinh 5.1 dugc
thiét ké theo tiéu chuan ACI 318-2002. Tinh theo phwong phap phap phan t& hitu
han.

@

;
— @
2
B YO
Q
:
— @
3
©

Hinh 5.1. Mt bang san.

5.1. vat liéu

- Béténg M350 — f’C:22.75M Pa.

- Cép ng luc trwdc khong két dinh loai T15, dwdng kinh d=15.24mm, dat trong
6ng nhya ¢20.

f =1860MPa A =140mm E_=2.10° MPa.
pu p ps

-Thép thuong Alll: fy:4OOM Pa
5.2. Tiét dién cac cau kién

— Chieu day san 9, =330mm

— Kich thuoc ¢t 1,2x1,2 (m)

— Kich thuéc mi cot 1,4x1,4x0,15 (m)
Kich thudc dam bién 30x70 (cm)
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5.3. TAi trong tac dung lén san
Bang 5.1. Céc tai trong tac dung Ién san

TR Chiéu day g Trang thai tiéu

Caclop san 3 ) 5

(mm) (kG/m) | chuén (kG/m)
Gach Ceramic 300x300 loai 1 10 1800 18
Lop vira 16t XM 50# 40 1800 72
San bé téng cot thép 330 2500 825
L&p vira trat tran XM 50# 15 1800 27
Tong tinh tai 042
Haat tai 200

2 - ~ Y 2
Tal ing lyc trv0C can bang: w = 0.9xTLBT = 0.9* 825=743kG/m .

5.4. Tinh hao(*ng suét

Chon Ging Suat cdng ban dau: .8 O.S_fw_ =0.8x1860 = 1488(Mpa)
Fu $094F, =0.94x1670 = 1570(Mpa)

Taldy o =0-73%/00.75x 1860 = 1395(APa)
- Hao (*ng suét do ma sét: U'ng sudt trung binh sau khi hao ma sét:
f =1333.97(MFPa)

- Hao (rng sudt do bién dang neo:

+ Sau khi tha neo, cho phép neo bién dang 6mm; &/ =34.35(MFPa)

+ U'ng sudt trung binh sau khi hao ma sét va bién dang neo:

fo=f, =& =1333.97-34.35=1299.62(M )

- Hao rng suét do cac nguyén nhan khéc 1dy bang :18%f ,=18%i 1299.62=234(MPa)

- Ung sudt hiéu qua: fse:f 2-18%f 2:1299.62-234:1065.62(M Pa)
5.5. Hinh dang cap

Can clr vao biéu dd mo men do tai trong can bang gay ra dé bé tri cap. Viéc xac
dinh m6é men nay dugc thuc hién bang chrong trinh SAFE 8.08

S | P S - R | e S

k1
[
el

90 | B B¢ | 850 B50 | 500
8000 A500 B50d 4000

|
® ® © 0 ®

Hinh 5.2. Hinh dang cap dai CSX1, CSX5
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Hinh 5.6. Hinh dang cap dai CSY2, CSY4, MSY1, MSY4, MSY2, MSY 3

_ _ | _
m 1800 ‘ 180 | 900
8500 50 9000 8500
0! @ ® @ ®

Hinh 5.7. Hinh dang cép dai CSY3
- L6p bao vé: 30mm.
- C4p udn cach tdm cot 0.1L
+ P0bi voi nhip 9m:  0.1i9=0.9 (m)
+ D06i v6i nhip 8.5m: 0.1i8.5=0.85 (m)
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+ D0Oi v&i nhip 17.5m: 0.1i17.5=1.75 (m)
+ P0i vbi nhip 17m:  0.1i17=1.7 (m)

- Cép léch tdm 16n nhat tai gilra nhip.

Theo phuong X:

-6 léch tdm cua cap tai nhip:

330 20
¢, =———30———20=105(mm,
2 2
-D0 léch tam clia cap & dau cot:
33
e, = 70—30—2— =125(mm)

-6 léch tam twong duong cla cap:
5, =167.5(mm)
5, = 230(mm)

Theo phuong Y:

- D0 léch tdm cua cap tai nhip:

e = @—30—§ = 125(mm)
2 2

- D0 léch tdm cla cap & dau cot:

e, = 3?;0 —30~— 220 - 20=103(mm)
- B0 léch tdm twong dwong clia cap:

5, =177.5(mm)

s, = 230(mmn)

- Lwc (ng lye trwvde yéu cau cho dai:

B

¥

i
M: M& men do tai can bang gay ra
- Lwc tng lyc trwdc dia 1 cap:

=f,x S =1063.62x o = 149.2(kN)
- 1000 1000

lean

- 0 lwong cap can thiét:

Két qua lap thanh bang.
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Ba&ng 5.2. Tinh toan s6 lvgng cap can thiét

KHOA XAY DUNG

D0 léch tam| M dotai | Bé rong P o
Tén dai cllacap | can bang dai ye 55 cap
mm) | kem) | (m | NN
CSX2vaCSx4 167.5 64956.25 4.375 3877.99 149.2 38
CSX3 167.5 55218.15 45 3296.61 149.2 42
CSX1vaCSX5 230 16207 2.125 704.65 149.2 5
MSX2 vaMSX3 167.5 5636 45 336.48 149.2 3
MSX1vaMSX4 167.5 20505 4.25 1224.18 149.2 8
CSY1vaCSY5 177.5 13741 2.25 774.14 149.2 5
MSY1lvaMSY4 177.5 23066 45 1299.49 149.2 8
CSY2vaCSy4 177.5 68688.5 4.375 3869.77 149.2 38
CSY3 1775 33795.5 4.25 1903.97 149.2 42
MSY2vaMSY3 1775 5325 4.25 300.00 149.2 3

5.6. Kiém tra (rng suat trong san

5.6.1. Luc bubng neo

L Gc budng neo, san chiu tac dung cla céc lvc gbm:
+ Luc ¢rng lyc trudc,

+ Trong lvgng ban than san.

-Luc tng luc trwéec: P= nxAcaprz

Trong do:

n- S0 cap

2
A- Dién tich 1 cap; Acap:140mm

f- Ung sudt sau khi hao ma sét va budng neo; f =1299.62MPa

Tuy thudc vao hinh dang cap, luc ng luc trudc s gay ra tai trong can bang tac
dung 1&n san hudng xudng hodc hudng Ién, tai can bang cé gia tri:

+ Tai nhip, lwc huwéng lén:

W

W

+ Tai dau cot, lvc huéng xudng:

Trong do:

b - b rong dai.

_ 8xfxs

[ xb,

_8><P><e?2

szbj,

gl

| - khodng cach gitra 2 di€ém ubn cla cap.
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Giatri cla tai can bang duoc 1ap thanh bang.

KHOA XAY DUNG

Bang 5.3. Tai trong can bang do lyc (rng luc trvdc sau khi budng neo gay ra

. . F b . | w
Tén dai S0 cap d Vi tri 5
(KN) | (m) (m) | (kG/m)
' 175
CSX2 VA CSXA4 38 | 6913.98 | 4.375 P AC, CE 69143
truc C 35 12209.24
nhhip AB, DE 9 2809.32
CSX3 42 | 764177 | 45 phip BD 17 1081.19
truc B, D 2.6 | 24039.67
nhip AB, DE 9 708.23
i 8.5
X1 VA X c 90973 |2 125 fhip BC, CD 1090.27
truc B, D 1.75| 13270.87
truc C 1.7 | 13723.23
nhip AC,CE 17.5 53.07
MSX2 vaMSX3 3 | basgs | 45 P
truc C 3.5 937.11
i 175
MSX1 vaMSX4 8 1455.57 | 4.25 nhip AC, CE 149.86
truc C 3.5 2645.97
nhip 12, 45 8.5 794.66
nhip 23, 34 9 918.47
CSY1vaCSyYs 5 | 90973 | 2.25 "P
truc 2, 4 1.75| 10295.43
truc 3 1.8 9564.06
nhip 13, 35 17.5 149.98
MSY 1 vaMSY 4 8 |145557 | 45 [P
truc 3 35| 2068.04
i 175
CSY 2 vaCSY4 38 | 6913.98 | 4.375 NP 13,35 94949
truc 3 35| 9887.11
nhip 12, 45 8.5 3533.91
CSY3 42 7641.77 | 4.25 nhip 24 18 1021.12
truc 2, 4 2.65| 20486.50
nhip 13,35 17.5 50.55
MSY 2 vAMSY3 3 | 54584 | 425 PP
truc 3 3.5 821.13

ng sudt cho phép:

+ U'ng sudt nén: 0.6 _

L ¢ bubng neo, cwong do bé tong: f’ =0.8f" =0.8122.75=18.2(MPa)
- 0.6f"_=0.6118.2=10.92 (MPa)
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+ Ung sudt kéo:

0.5,7., =0.5x+18.2 = 2.13(Mpa)

KHOA XAY DUNG

Tai dau cot:
i nhi 25, =02 B £P
Tainhip: 023/ =025xv18.2 = LO1MPFa)
(ng suét trong bé tong:
P M
B
I==2%%

5.6.2. Trong giai doan st dung

Trong giai doan st* dung, san chiu tac dung cua cac luc: luc ng luc trwéc, finh

tai, hoat tai.
-Luc ng lyc trudc: P= n><Acap><fSe
Trong do:
n- S0 cap

2
A - Diéntich1cap; A_ =140mm
cap cap

f- Ung suét hiéu qua sau khi hao (ng sudt; f_=1065.62 MPa

Tuy thudc vao hinh dang cap, luc (ng luc trwdc s gay ra tai trong can bang tac

dung lén san hudng xudng ho &c hwdng 1én, tai can bang co gia tri:

_8>(P>(S

Wi (kG m*)

e A 2
+ Tai nhip, luc huéng Ién: 1" xb,

_ Ex P xe,
ZEXb,),

W7

(kG/m*)
+ Tai dau cot, lvc huéng xubng:

Trong do:
b - b rong dai.
| - khodng céch gitra 2 di€ém ubn cla cap.
Giatri clia tai can bang duoc Iap thanh bang (bang 5.1).
Ung suét cho phép:
+ Ung sudt nén Ion nhét: 0.6f ’=0.6i22.75=13.65 (MPa)

+ Ung suét kéo:

i dAu co " =05x%~/2275 = 238(MPa
Tai dau cot; 0ovS e =02xv22.75 = 2384 a)

A Bhems o mea
Tai nhip: v . =+2275 =4.7T(MFa)
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KHOA XAY DUNG

Bang 5.4. Tai trong can bang do luc ¢ng luc trwdc gay ra

.. L F b _ I w
Tén dai S5 cap d Vi tri ’
(kN) (m) (m) | (kG/m)
. nhip AC,CE | 175 566.98
CSX2vaCsSXx4 38 5669.10 | 4.375
truc C 3.5 10010.93
nhip AB, DE 9 2303.49
CSX3 42 6265.85 | 4.5 | nhip BD 17 886.52
truc B, D 2.6 19711.27
nhip AB, DE 9 580.71
. nhip BC,CD | 85 893.97
CSX1vaCSX5 5 745.93 | 2.125
truc B, D 1.75| 10881.42
truc C 1.7 11252.32
. nhip AC,CE | 175 43.52
MSX2 va MSX3 3 447.56 4.5
truc C 35 768.38
. nhip AC, CE | 175 122.87
MSX1vaMSX4 8 119349 | 4.25
truc C 35 2169.55
nhip 12, 45 85 651.58
. nhip 23, 34 9 753.10
CSY1lvaCSy5 5 745.93 2.25
truc 2, 4 1.75 8441.71
truc 3 1.8 7842.03
. nhip 13, 35 175 122.98
MSY1lvaMSY4 8 119349 | 45
truc 3 35 1695.68
] nhip 13, 35 17.5 77853
CSY2vaCsy4 38 5669.10 | 4.375
truc 3 35 8106.91
nhip 12, 45 85 2897.62
CSY3 42 6265.85 | 4.25 .
nhip 24 18 837.27
truc 2,4 2.65 | 16797.85
. nhip 13,35 17.5 48.83
MSY2vaMSY3 3 447.56 4.25
truc 3 3.5 673.29
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5.6.3. Pat c6t thép thwong

V@i nhitng vi tri ¢6 (ng sudt vuot qué tng suét cho phép can dat thém thép
thuong:

f: (rng suat nén

fe ) L
ft: (Png suat kéo
. 9=9. . 46 véi tiét dién gitra nhip.
I_l = 0=0,+d.. . 45i voi tiét dién trén odt.
it O+ chibu day mii cot.
7= L AR
+ Luc kéo: 2
IO
+ Dién tich thép yéu cau: /.72

5.6.4. Kiém tra kha nang chiu luyc
Tai trong tac dung: tinh tdi va haat tai tinh toan. Theo ACI 318 - 2002, hé s6
vuot tai cla tinh tai 1a 1.2, clia hoat tai [ 1.6.
- Kiém tra kha nang chiu uon:
DA4i vai nhip cd ty I1é (nhip/chiéu cao tiét dién)<35, tng sudt pha hoai trong cap:
/.

=i, FE
f:ﬁz j;e loopé)

Nhung khéng dugc 1on hon fpy:167OM Pava (f_+400)=1065,62+400=1465,62
(MPa)
Dai voi nhip co6 ty 1é (nhip/chiéu cao tiét dién) >35, (’ng suat pha hoai trong
cap:
&
300p,

T = + 70+

Nhung khong dugc 16n hon fpy: 1670 MPa va (fse+ 200) =1065,62+200 =
1265,62 (MPQ)

£r =,

+ Piéu kién chiu udn: M,sM,

M. mG men tai mép cbt hodac mo6 men tai gitra nhip.

+ M®& men gidi han:
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M, =094, [, (d, -+ A1 (d-D)]
_ Luld, =D+ A (A=
Vi
B wd
0.857" &,

=

- Kiém trakhé nang chiu cat:
+ Piéu kién chiu cat:

o ¥ + aMfc

4 7.

< gv,

Céc dédc trung clia tiét dién chiu cat clia két cau duoc tinh theo cong thirc tir
(4.29) dén (4.36)

+Cotgoc: ¢ =0.4467m; A =0.7896m ; J=0.1522m
+Cotbién: ¢ =04316m; A =1.1648m; J=0.2262m
+ Dt gitta: ¢ =0.74m; A =16576m ; J=06105m
+Cot gilra bién: ¢ = 0.74 m; A =1.1648m ; J=04915m’
Két qua duoc 1ap thanh bang (xem phu luc).

5.6.5. Kiém tra do vong

Do vOng dai han:
A=A +FA_ WiF=2
e dh

A=4.5(cm) < [A] Thod man.
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