Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phuvong Nam

Chuong 9

TiNH TOAN CAU KIEN BTCT
THEO TRANG THAI GIOI HAN THU 1.

1. TINH PO VONG CAU KIEN CHIU UON

1.1. Khai niém chung:

Déi véi ciu kién chiu udn khi chiu tdc dung cta tai trong thi bi vong xudng. Két cdu cé do
vong 16n sé khong thuan 16i cho viéc st dung mic du né chua bi pha hoai. Ddi cac cu kién 1dp
ghép va nhiing két cdu st dung vat liéu cudng do cao, viéc tinh do vong clia cdu kién cang can dudc
chu y hon dé dam bao diéu kién st dung clia két cdu. (V& mit van hanh mdy mdc, vé mit cdu tao,
vé yéu cau mi quan,...).

Céc dam c6 do vong 16n hon 1/250 nhip thudng ¢ thé nhan thiy bing mit thuong, nhét 1a do vong
ctia cac dam chia ra ngoai. P vong qua muic s&:

-Gay hu hdng céac thanh phan phi két cdu ctia cong trinh: mit cac tudng ngdn, hu hdng cac cia..
-Anh hudng dén kha ning st dung binh thudng ctia két ciu: nhu khi phai dd cic thiét bi cd yéu cau
phai thang hang, giy trd ngai cho su thodt nudc san..

-Hu héng cac két cAu: cdu kién c6 do vong qua muic cé thé tiép xic vdi cac ciu kién khac thi quy
dao tai trong (su phan bd tai trong vao cac cu kién) sé thay ddi gay pha hoai.

Qui pham quy dinh d6 vong cta cdu kién khi lam viéc binh thudng phai nhé hon do vong cho phép
ddi vdi loai két cau do.

f<[f]. ©-1)
Trong do: - f: DO vong 16n nhét ctia cdu kién trong diéu kién lam viéc binh thudng.
- [f]: Do vong cho phép ctia loai két cdu dé. (Theo qui pham).
Thi du: - Dam ciu tryc chay dién. [f]=(1/600) L
- San ¢6 tran phéng, cdu kién cta mai.
Khi  Nhip L < 6m. [£f] = (1/200) L.
6m<L<75m [f] =3cm.
L>7.5m [f] = (1/250).L.

- Khi tinh do véng thi dung tai trong tiéu chuén vi d6 1a tai trong tac dung 1én két cdu trong diéu kién lam viéc
binh thudng. Khi nao ¢d tai trong vuot qud tri s6 tiéu chudn thi chi 1a nhét thoi va khi tai trong trd vé tri sé tiéu chuan
thi do vong cling gidm di.

- Vi bé téng ¢4 tinh ttf bién nén tai tic dung dai han sé lam ting d6 vong clia cdu kién 1én. Do d6 cin phan biét
tai trong tac dung dai han va tai trong tic dung ngén han. Tai trong tdc dung dai han gém trong lugng ban than va mot
phan tai trong st dung. Theo tiéu chuén nha nudc vé "Téi trong va tac dong TCVN 2737-95) da dua ra nhiing qui dinh
cu thé.

CAu kién can tinh vong thudng c6 khe niit trong ving kéo nén co sé tinh toan 1a giai doan II cta trang thai ting
sudt va bién dang.

1.2. D6 cong truc dam va d¢ cirng cia dam:

a. Khai niém dd cong va dd cing ciia dam:
Viéc tinh d6 vong clia cdu kién bing vat lidu dan hdi ching ta da gip trong mén Stic bén Vat liéu (Nhu cac
phucng phap tinh phan dinh han, phuong phdp thong sé ban dau, phucng phap do todn,v.v..) hay trong co hoc két ciu
(Phuong phép dit luc don vi,v.v..).
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Xét ddm chiu udn véi tai trong ting dan: lic diu dam
cling va khong bi niit, toan b tiét dién bé tong chiu

ling sudt (dudng bién dang 1a doan OA). Khi tai trong

ting vét nit xudt hién, tai tiét dién bi mit mé men B c c
quan tinh gidm lam gidm r6 rét dé cing clia dam. Cac
doan dim cd xuét hién vét mit cac nhiéu, sd vét mit A
cang nhiéu cang lam gidm do ciing, d6 vong clia dim
tang nhanh hon.

Nhu vy bit dau ti di€ém A dam c6 do vong
phi tuyén rd rét do su gidm do cung khi ting 0 do vong gitia nhip

4

dan cdc vet nut. Theo thoi gian, do vOng A 1y didm céc dau dim biit dai bi it
tang do tinh tii bién ctla bé tong. B: Bét dai c6 cdc vét nuit giia nhip.
Theo Stic bén Vit liéu thi do cong tryc dam D: Bit diu sy chdy déo tai cac TD ¢6 mé men 16n.
dugc xdc dinh theo phuong trinh vi phan dudng dan C— C' d6 vong tang do tii bién véi tai trong dai han
1 M

héin  —=—v

p EJ
Trong do: - — : Goi la do cong tryc dam.
Yo,
- EJ: D0 ciing ctia dim bing vat liéu dan hdi, déng chét, déng hudng.

(Giai ptrinh vi phan vdi c4c diéu kién bién ta dugc do vong y).

Nhung BTCT la vat liéu dan hdi déo, khong dong chit, trong mién chiu kéo lai ¢é khe nuit
nén khong thé biéu thi do cting ctia ddm bing EJ dudc.
V6i ddm BTCT cén xét dén sy thay déi do ciing do bién dang déo va mit. M6 men quén tinh cta
dim thay d6i tu tiét dién khong niit 16n hon tiét dién bj nit. Do su thay doi nay ma viéc tinh toan do
vong ctia ddm BTCT tré nén khong don gidn.
Thudng do cting ctia ddm BTCT dudc ki hiéu bing chidl B va do cong truc ddm dugc bifu thi bing

] 1 M
quan hé sau: —== 9-2)

p B
b. Trang thai ung suét bién dang cua dim sau khi xuét hién khe n it:
Xét mot doan dam chiu uén. Sau khi xuét hién khe ntit trang thi US - BD thé hién trén hinh vé.

- Ung suét trong c6t thép chiu kéo: Tai tiét dién cd khe nit toan bo luc kéo do cét thép chiu. Ung sudt kéo
trong cot thép tai tiét dién c6 khe mit 1a o,, ting sudt giam din vao khoang gitfa hai khe miit vi ¢c6 BT cuing tham gia chiu
kéo.

- Ung suit trong BT chiu kéo: Tai khe nuit ting sudt trong BT béng khong. Cang xa vét niit, tng suét trong BT
ting dan va I6n nhat tai khodng gilia hai khe mit va bing o,,.

Do d6 sau khi xudt hién khe nit thi truc
trung hoa clia ddm cé dang lugn séng (Tic x
bién thién). D€ tinh toan ngudi ta thay truc trung
hoa thuc t& bing truc trung hoa trung binh véi Me

(412

L ok ﬂ _________________ A |

chiéu cao viing nén trung binh X .
Béng thuc nghiém ngudi ta da x4c lap

dudc quan hé gitia x va X.

S R

L,
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va Oy = V.0 Véi g, < 1. (pxi) (9-4)

O, =V,0, Véiy,<1. (9-5)
Trong do:
- y,: Hé s6 xét dén su bién dang khong dong déu clia thé BT chiu nén ngoai cung doc theo doan diam
dang xét (véi BT nidng y, = 0.9, khi chiu tdi trong rung dong v, = 1).
- y,: Hé s6 xét dén su lam viéc chiu kéo clia BT nim gitia hai khe mit. X4c dinh béing tinh toan.
Mit khéc khi chdp nhan gia thiét tiét dién phing déi véi ddm c6 chiéu cao ving nén X thi bién dang ti déi
trung binh ctiia BT chju nén g, va cta cot thép chiu kéo &, ¢d quan hé:

O-a Ga

E. = = —_—

a Ea l//a Ea
— (9-06)
Oy Op

E =—=

b Eb l//b V.Eb

v: 1a hé sé dan hdi ctia BT vung nén. V6i BT ning: v = 0,45 khi tai trong tac dung ngén han,
v = 0,15 khi tdi trong tdc dung dai han.

Tai tiét dién c6 khe miit, biéu dd ting sudt trong BT ving nén dudc xem la hinh chi nhat. Xét can bing néi -
ngoai luc ta co:

M* M*®
O, = ; =
FZ, FZ,

a

-7

Trong do:
- F,: 1a dién tich cdt thép chiu kéo.
- F,: 1a dién tich vung bé tong chiu nén.
- Z,: Canh tay don noi luc ngdu luc tai tiét dién c6 khe miit.
Néu tiét dién c6 cdt thép chiu nén F,' thi qui d6i F,' thanh dién tich BT tuong duong.

M Cc
Khidé: 0, = —— ©-8)
quézl
) E. n
V6i Fou=F, + — F/=F, + — F; 0
=N v

c. Do cong truc dim va dd cing ciia dim:
Xét 1 doan dAm nim gitia 2 khe it :
Khoang cach 2 khe niit bing 1, chiéu
cao ving nén x, chiéu cao 1am viéc h,, ban kinh
cong p.
Qua B ké DC//OA; qua E ké EF//DC:
ED= £,1;FG=(&,+&,)l,
Xét 2 tam gidc dong dang OAB va EFG:
. (g, +&b)1,

n

. (g o
o _ra 7ol —_ % 7o)
P hy P hy s -

Thay (9 - 6), (9 - 7) vao (9 - 9) ta dugc:

1 M
—= (‘//a - ] 9-10)
p hZ \E,F, V.EbFbqél

So sanh (9 - 10) véi (9 - 2), ta ¢6:
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hoZ,

Wa + l//b
E.F. VvEFRg

Nhin vao cong thiic x4c dinh B ta thiy do ciing ctia ddm BTCT khac ddm bing vat liéu dan hoi, né khong

B= ©-11)

nhiing phu thudc vao dic trung hinh hoc ctia TD ma con phu thudc vao tai trong (F, ¢d X,...) vao tinh chat dan hoi déo
clia BT. Muén ting B thi ting h, 1a hiéu qua nhat. (Ngoai ra ¢6 thé ting mac BT hay bé rong tiét dién nhung kém hiéu
qud).
d. Tinh cac dac trung trong B:
a) Tinh F, 4
Dién tich mién BT chiu nén c6 k& dén cét thép chiu nén trong TD chit T (t6ng quat):

n
Fo=(b, - b).h, + — F, +b.x. ©-12)
1%

RN
o
o
—

Foga =(y'+£).b.h,.

n
(b; —b)h; + I F, X . /V/’/ h,'
YT T o, STy,

. . X
&: Chiéu cao tuong doi cia vung BT chiu nén & = — xdc dinh theo cong thic

h Th
1 o [ee 00
thyc nghiem: &= 9-13) b | F,
1+5(L+T) b
T 1040 o
) M*® , o .. h
Trong dé L:W;T=}/ —E ;5=h—;
n*~ "0 0
_ Fa _Ea
" bn, "TE,

b) Tinh Z,:
Canh tay don ndi ngdu lyc tai tiét dién cé khe mit. Néu gia thiét so do ting sudt ctia mién BT chiu nén 13 hinh chii nhat
thi dé dang tim dugc Z, tui diéu kién:

n (b; — b)h; (h —héJ+bx(h —Xj+nF’(h _a)
_qua Sb+;Fe{(h0_a)_ ¢ LY 2 U2 y av0

TR rObh, (7"+&).b.h,

Viét lai theo cac ki hiéu trén va 2a' ~ h,' nén

[, sy _ ) N
|- S ow e
¢) Tinh y,:

o, x o
Ta cé: l//a __a e C% $ _______ X P l

o, oM e

j R

Tui so d6 ving suit bén day, c6 thé bidu dién:

O-a =0, " (l)k. G 5

(S
Trong dé: -m, Hé sé didu chinh biéu dé ting suit trong cdt A\ A y A _
thép gita 2 Khe it T T AT =

T T T T
L] L

71 7 7
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. Oa2
Ta dugc: v, =1l-0,.
O-a

Xét su can bing gilia ndi luc va ngoai luc § trang thai dang xét:

- Tai TD c6 khe niit: M*=,. F,.Z, ;

- Tai TD gitia 2 khe niit: M°=M, + M, =o,,. F,Z+ M, ;
Suyra: o, F,Z,=0,.F,.Z+M,;
Néuldy M, =x. M, , trong d6:  (khi)

M,, : mdé men uén do BT chiu dugc trudc khi xuét hién vét mit M,, =R,.. W,,

W,, : m6 men khang dan hdi déo cta tiét dién BT ¢ xét dén bién dang khong dan héi clia BT chiu kéo. Ly Z,

o M
~7 = o, F.Z=M, = 2 -0t
o, M
O-a2 M bn M bn bn

Ta dugc: a)k.o_a —a)k.;(Mc —a)kl.MC = v,=1l-o,—- ©-15
Vi @, =0.8 d6i véi tai trong tic dung ngin han.

@, =1.0 ddi vdi tai trong tac dung dai han.
* Tiéu chudn thiét ké cho phép dung cong thiic thuc nghiém sau:

_125_g Rl
v, =125-3. M <1 9-16)
Trong do: S Hé s6 phu thudc hinh dang mit ngoai cdt thép va tai trong tac dung.

T4i trong tac dung ngén han S = 1,1 thép gd; S=1,0 thép tron.
T4i trong tac dung dai han: S = 0,8 cho moi loai thép.
Khi tinh y, néu (R W,)/M* > 1 thi 1y bing 1 d€ tinh vi ring co sé tinh vong 1a giai doan II trang thai US -

BD, tidc 1a khi mién BT chiu kéo di ¢4 khe nit. b,

Ry¢: Cuong do chiu kéo tiéu chudn clia cdt thép. ,%’ o % o,
* Tinh W, :

Ung sudt trén tiét dién khi sdp nit nhu h, // X ST

hinh ve. 7 o

Ung sudt trong ving BT chiu nén phéan h b 1 < T < '
bd dang hinh tam gidc ¢6 v = 1, ving BT chiu M, >
kéo xem gan ding hinh chi nhat ¢4 tri sé bing : oF.
Ry¢ (do BT vung kéo ¢ bién dang déo Idn, v h, 3 9
=0,5). Néu kéo dai canh nghiéng hinh tam giac F, ~t
ving nén thi s& cit mép ngoai chiu kéo 1 doan | b, L 2R RS
2Ry). 7 1

] . . X
Vay ung suat trong thé BT chju nén ngoai cung (theo gthuyét TD phang) c,=2R,¢. h_x
T phuong trinh can béng luc 1én phuong truc dim ta cé thé tim dudc chiéu cao ving nén:
X b.h+2.(1-&)F; +2.(1-8).n.F,
“h b oF  —F e
bga c

Trong do: F.=(b./-b).h,"; F.=(b.-b).h.; 8.,=h /2h; d=a'/h.

Fy=bh +F'+F +n.(F,+F)).
Tu diéu kién can bing Momen déi vdi tryc song song va cach mép trén tiét dién 1 doan bing x/3 rdi so sanh
v6i biéu thiic M, trén ta dudc:

We  biox). (ﬂ +£j+pc h o he _x), 2R(x-05h) (x_hi )
3 6 2 3 h —x 3 2
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+ 2.n.Fa.(h0 - gj + 2-”-5'(;:_&)-@—&'} (9-18)
—X

Déi véi tiét dién chii nhat dit cét don (F,' = 0)

Chuong 9

X b.h 1
hl 2mhenE) | 2@enm)
’ Fa
Trong do p, = ﬁ .
Vay: W, =b.(h - x). (D + 5) +2n.F, (ho - 5) (7-19)
' 2 6 3
Trong tinh todn thuc t& c6 thé 13y gan ding & =1/2 thi
W, =1[0,292 + 0,75y, + 0,15y,']b.h%. (7-20)
) (b, —Db).h, +2.n.F, (b, —Db).h; +2.n.F,
Trong do: y, = b.h ; M= b.h

Cong thic gan dung cta W, sai sé khong dang k& khi n.p, < 0,25 vay,' <0,3.
Khi tiét dién chif nhat khong dit c6t thép thi & = 1/2, lic d6 W, ki higu 1a :
W,,=(7/24).b.1?
(Ttic Mémen khang dan hoi déo 16n hon momen khang dan hoi 7/4 1an).
Ciing ¢4 thé x4c dinh W, tti momen kha dan héi W,:
W, =7.W,. (7-21)
Trong dé y 1a hé s k& dén bién dang khong dan hdi cda BT ving kéo va phu thudc vao hinh dang tiét dién, tri s6 v ¢6

bang tra.
1.3. Tinh do vong ciia dam: P, \l/ \LPZ
A .2 r 4o A oA A Re, L (o)
a. Dam don gian co tiet dién khong doi: Frrrr s
Khi xac dinh B ta da c¢6 nhan xét 1a B phu thudéc vao moémen do y 1 AL

ngoai luc gy ra, do dé B s& thay d6i doc theo truc dam cung véi su thay ddi

cla mémen.
Nhung nhu vay sé rat phic tap nén tiéu chuan thiét ké cho phép coi @ M—MM M l: M,
1

max

dam don gidn c6 tiét dién khong di c¢é do cing khong d6i va bing do ciing
nhd nhit B,,. (Tc B theo tiét dién cé M

min® max)' min

Thi du déi véi ddm don nhip 1, chiu q phan bd déu:

5 a1t 5 Mp, |HHHHHH\|

Khi chiu tai trong bat ky thi do vong dudc biéu dién theo cong thiic tdng I 5
quat: B, B,
1 M
f=p.| =| P=p—"%p (7-22)
max Bmin

Trong d6 B hé sé phu thudc vao so dd dam, dang tai trong.
b. Dam lién tuc:

D4i véi dam lién tyc thi ta xem B khong ddi trén tiing doan c6 moémen cung ddu va do cing duge xac dinh
theo moémen 16n nhét clia doan ddm dé (14y bing do ciing bé nhat).

Tuong tu ddm don gian, trén mdi doan ddm c6 md men cung diu ta xem do cong ti 1& véi md men:

1 M7
,0 Bi_min ‘l’ ‘l’ ‘l’ \L \I/ \I/ ‘ ‘ 1/

£ j } ]

e P R
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Cong thiic tdng quét dé xdc dinh do véng

? A A
cua cau kién: @

|
f= "- M2 (.0 ; (7-23) M/
P
0

2

M;*

Trong do: ° |||||||I
M(X) : M6 men tai TD ¢4 toa do x do tai ‘

trong don vi dit tai TD cén tinh d6 vong.

L]
B

5

1 ‘ ,
—(X) : Do cong toan phén cta céu kién
o,

tai TD ¢4 toa do x do tai trong gay ra.

c. D) vong toan phan cia dam:

A\ N\
B

By

5

Theo tiéu chan thiét ké, d6 vong toan phan ctiia ddm chiu ti trong tic dung ngdn han va ti trong tic dung dai

han dugc xac dinh theo cong thiic:
f=f - f,+f,. (7-24) P

f3‘ fz

Trong do:
- f,: D9 vong do tic dung ngz“:ln han ctia toan b tdi trong. P,y + Pay
- £,: D6 vong do tdc dung ngdn han clia tdi trong dai han.
- f;: D6 vong do tac dung dai han clia tai trong dai han.

(Chu y khi tinh f,, f, cdc gid tri y va y, phdi tng véi tinh chit ngdn han P,

clia tai trong con f; thi y va y, ting véi tinh chat dai han clia ti trong.)

C6 thé giai thich cong thiic tinh f bing dé thi.

Sau khi tinh dugc f, tiéu chuan thiét ké con yéu ciu diéu chinh (ting,

gidm) d€ xét dén sui sai léch do thi cong va anh hudng cta luc cit.

)
/‘
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