Chuong 2

AP DUNG PHUONG PHAP "GIAN AO"
PE PHAN TICH UNG SUAT CUC BO VA
THIET KE VONG KHONG LIEN TUC (VUNG D)

2.1. CAC YRU CAU VA CAC BUGC TiNH TOAN

Viéc xdc dinh sic khang cua vung khong lién tuc (ving D) dugc dua trén
cdc mo6 hinh vat 1y tuy thudc vao cic yéu cdu dua ra khi xét cau kién lam
viéc & trang thdi gidi han cuc han (Ultimate Limit State - ULS). M6 hinh cho
viing D phai phi hop véi viing B k€ can.

M6 hinh gian o dugc phan tich theo néi luc do tai trong P,/¢ gay nén,
trong d6 ¢ = 0,85 1a hé s6 giam bén 1y theo cat.

Mo hinh gian 4o 1a hé luc can béng véi tap hop céc tai trong cho trudc.
Do vay, dudi tac dung cua tai trong thi€t k€, khong c6 céc cdu kién nao chiu
tai vuot qua kha nang cia né; cdc Ung sut trong thanh chéng va giang khong
vuot qua do bén ciu kién. Pdng thdi, kha nang bién dang & bat ky diém nao
khéng bi vugt qua gidi han cho phép khi hé luc dat téi gia tri thiét ké.

Qua4 trinh tinh todn theo mé hinh gian ao bao gém 5 budc. Cac budc nay
duoc minh hoa trén hinh vé sau d6i véi bai todn vi du vé tinh todn ddu dam.
kiéu bac thang (ddu ddm c6 cat khéc).

Buéc 1: Xéc dinh bién clia ving D va céc luc tic dung trén bién (cic luc
thiét k€ gi6i han) cin ¢ vao céc luc trén mat cit va ngoai tai.

Buéc 2: VE phéc so d6 gian ao tuy theo y minh sao cho hop 1y va dua trén
céac nguyeén tac chung. Xéc dinh céc luc bién tuong duong, giai bai todn tinh
hoc gian d€ tim ra cdc luc trong cdc bo phéan ctia gian 4o.

Buéc 3: Lua chon cét thép thudng hoac c6t thép du ing luc sao cho du
cung c4p kha ning chiu kéo cin thiét cho thanh giing trong so d6 gian 4o va
bao dam cac c6t thép nay dugc neo an toan.vao ving nit chia gian ao.
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Budc 4: Xac dinh kich thuéc cla cac thanh chong va cdc niit sao cho kha
nang chiu lyc cha moi thanh chéng va moi nit da dé chiu céc luc trong
thanh cta so d6 gian ao.

Budc 5: B6 tri c6t thép phan bs sao cho dam bio trang thdi déo ctia viing D.

Vi phéi ddm bao can bing cho gian 4o véi cic luc bién phai duoc thoa
man (budc 2) va céc tng suat & bat cit ché nao déu phai thap hon mifc cho
phép (budc 3 va 4), nén chiing ta ¢ thé thay rang Phuong phap mo hinh gian
4o la phuong phép & miic thap ctia phén tich giéi han.
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Hinh 2.1: Minh hoa cdc budc chinh ciia phdn tich mé hinh gian do
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2.2. CAC VUNG KHONG LIEN TUC TiNH: PAU DAM, VAI PO

Congxon ngén hodc vai d6 la c#u kién chia ra ngoai tir cot hodc tuong dé
d5 tai trong, vai d& thudng dugc xay nguyén khoi véi cot hodc tudng. Thuat
ngit "vai d&" thudng chi dung d6i véi cac congxon ngin c6 ti s6 chiéu dai
nhip véi chiéu cao (a/d) nho hon hoac bing 1.

Mb hinh gian 4o cho mét vai d& va cot duoc thé hién nhu hinh 2.1 néu trén.
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Trong vai d&, két cdu cha chinh né bao gém thanh chéng nghiéng G - H
va thanh gidng chiu kéo ngang G - F. Luc cit gy ra trong c4c cOt & bén trén
va bén dudi vai d& bi khang lai bdi luc kéo trong cdc thanh gidng ctia cot va
lyc nén trong céc thanh chdng giita cac thanh gidng.

Trong cic thit nghiém, cic vai
dd thé hién mot vai dang phé hong
dién hinh, phd bién nhat 1a sut chay
déo thanh chiu kéo; su phd hong
cdc miu neo diu cta thanh gidng
chiu kéo dudi diém dat tai trong
hodc trong cot; su pha hong thanh
chong chiu nén do nén v& hoidc do
cit, sy phd héng cuc bd bén dusi
tdim goi. Néu c6t thép cha thanh a) b)
gidng bi uén moéc xudng (hinh
2.3a) thi phan bétong bén ngoai
moc udn cé thé bi "bira" ra ngoai, gay ra su phd héng thanh gidng, nén nén
chat bé tong bang cdch han né vao mdt thanh c6t thép ngang hoac mot tam
phéng, ciing c6 thé udn cong cac thanh giing thanh vong nim ngang & mat
ngoai ciing cua vai d3, nhung c6 thé khé 1am va can 16p boc thém. Néu vai
dd & dau phia ngoai qud nong thi c6 nguy co hinh thanh vét nit va 6 thé
kéo dai xuyén qua vai d& (nhu thé hién trong hinh 2.3b). Do d6, tiéu chuidn
ACI quy dinh chiéu cao vai d& 0,5d tai mép ngoai clia tim dé.

V&t nit gay hu hong

Hinh 2.3. Sy hu hdng ciia cdc vai dé

2.2.1. Goi do truc tiép cia dam

O vi tri g6i d& truc tiép, phan luc g6i bing cdc Ung suat nén tai mat ddy
cua cdu kién. Phan luc géi A = V, dugc truyén vao cau kién bang mot thanh
chong xién dai dién cho trudng iing suat nén hinh quat (hinh 2.4). Hinh déng
cta hinh quat dugc xdc dinh béng géc phing 0, 1a géc hop bdi viing chiu nén
ctia viing B giao cét véi truc ciia thanh ma chiu kéo.

O diém d4u cla g0i, luc F,, trong thanh ma chiu kéo phai dugc neo vio

nut trén suét ban goi:

F =V, . cotgdy + N (1 - 22); véi N (+) kéo @-1)
Z
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trong do:
V , - phén luc thang ding tai goi
N - Iuc nén doc truc
z, - khoang cdch tir trong tam c6t thép chiu kéo dén dudng tac dung N
7 - canh tay don n6i ngiu luc tai mat cit sit goi

8, - dé t6 hop viing nén hinh quat, tinh theo cong thitc sau:

a d
cotgh, =0,5.—L+ (—++0,5). cotgh (2-2)
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Hinh 2.4. M6 hinh gian do tai vi tri géi dé truc tiép

Trong chuong 1, gid tri © bién thién trong khoang 25° + 60°; ban dau,
thudng gia dinh 0 = 30° (cotg 6 = 1,75) thi khi d6 cotg 0, = 1,20 va 0, = 40°.

Luc phan b6 q trén toan bo hinh quat dugc truyén thing dén goi, do vay

céc cot thép dai gan goi s& dugc thiét k& theo di€u kién luc sau:

ARy Va-q[0,52,+(d, +2).cotgh]

2-3
z.cotgO -3)

Ngyg =

Sw

trong do:
A, - dién tich cot thép dai
R, - gi6i han déo clia c6t thép dai
sy - khoang céch c6t dai theo hudng doc truc
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Ngy,q - SO cOt thép dai
a; - chi€u dai (doc truc) tic dung cla luc tap trung, xac dinh théo kha nang chiu
nén ép clia bétong.
d, - khodng céch tir mép ngoai bétong dén trong tam c6t thép chiu kéo.
O nhing g6i trung gian, mo hinh thiét ké phin than ddm 1a t6 hop hai g6i
ddu dam, dua ra c4c luc ct thich hop (xem hinh 2.5).
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Hinh 2.5. M6 hinh gian do tai vi tri g6i dé truc tiép trung gian

2.2.2. Cac goi do gian tiép

1. G céc goi d& gidn ti€p cua cic cdu kién giao cit, géi dugc cu tao dua
trén cac Ung suét kéo trén sudt chiéu cao clia cdu kién. Luc d& tdng cong
phdi duoc truyén t6i dinh clia cdu kién bang cic c6t thép treo (cot thép dai
thdng diing) trong pham vi chi€u rong clia than dam.
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Hinh 2.6. M6 hinh gian do tai vi tri g6i dé gidn tiép
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2. Su truyén tai trong vio trong than ddm cla cic cdu kién giao cit va
viéc thiét k& than dim cé thé duge xem nhu 1a mot goi truc ti€p.

3. Viéc neo céc c6t thép chll nén dugc xem xét c4n than. Su xudt hi¢n nén
ngang s& gy bat loi v6i chiéu dai neo. Diém bét ddu ctia neo dugc xdc dinh
& vong kep ddu tién clia cot thép treo tai mat trong cia dam d& xdc dinh do
léch cuia vung nén.

2.2.3. Tai trong tap trung gan goi va vai do

Téi trong gan g6i (hinh 2.7) hodc tai trong trén mot vai d& (hinh 2.8) 6
thé duoc truyén truc tiép t6i goi bang mot thanh chéng xién (thanh phan F,).
Cot thép dai (thanh gifing) c6 thé dugc thiét k&€ cho thanh phan F; cua

tai trong:

2.a
F (—_1) z
N2 7 v Z<a<2z (2-4)
F 3 2

trong dé: F - tai trong tac dung.
F; - mot phan cua tai trong F dugc truyén bang thanh gidng.
a - khoang cach tir vi tri dat tai dén goi.
Cot thép dai s& dugc b tri trén toan bo chiéu dai ap nhu thé hién & hinh 2.7.

Trong tinh toan, thudng gia dinh gid tri ap =0,85.a 2 dé tinh toan.

Trir khi cé yéu cu phai tinh todn chi tiét, cudng do cuia thanh chéng xién
c6 thé 14y bang o, < v, . R;, = 0,60 R;, , néu chiéu rong cta thét goi thoa

cw —

man diéu kién:

X ( M —cos6, J (2-5)

ag 2
F sin0, \ 0,60.cos0,

se - ’ . [N a
Vi géc 6, dugce xac dinh tir cotgh, = —
z
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Hinh 2.7. M6 hinh gian do vdi tdi trong tdp trung gdn géi
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Hinh 2.8. So dé gian do cho vai dé

. N Zoo
Cac cdu kién vdi tai trong tap trung rat gin (a < 5) hoac trén toan bd goi

yéu cdu c6t thép ndm ngang (hinh 2.8). Néu khong c6 yéu cu tinh todn chi
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tiét thi thudng gia dinh c6 mot phan luc nim ngang Tj tic dung tai gbi va

T, =0,20F.
Céc budc tinh toan:
Buéc 1: Xéc dinh chiéu dai bétong chiu nén a,

F . ( R, )
aj=———— Vo v, =|1- = a=a,
b.v, Ry 2500
trong dé:

R, - cudng do nén truc clia betong tudi 28 ngay

R, - cudng do nén 1 truc cla beétong

Bue 2: X4c dinh chiéu cao clia niit a,
4

a,=d- \/d2—2.a.a1 =>z=d- 5

Buée 3: Xéc dinh géc nghiéng 6 cla quat chiu nén

a_2

a4,

cotg 6 =
z

Buéc 4: Tinh luc kéo trong thanh giang T

T,

f

svd

Tl = F Cotge = ASl =

Buée 5: Kiém tra nit (N): a) neo thanh giéing T,; b) dp luc géi

Buéc 6: Kiém tra thanh chéng C,,; khong yéu cdu néu c6t thép nam ngang

duoc b6 tri nhu trong hinh 2.9.

b)

Hinh 2.9. Cdc mo6 hinh gian do ¢6 c6t thép ngang doi véi tdi trong gan hodc trén goi
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2.3. DAM CAO

2.3.1. Khai niém

Tac dong dam cao dugc xét dén khi thiét k& chiu uén / /d, nhd hon hoac
bang 5/2 (d6i véi cac nhip lién tuc) hodc 5/4 d6i véi cac nhip don, c4c nhip
ngan hon phai dugc thiét k& c6 "tinh dén su bién dang khong tuyén tinh",
ngoai ra tdc dong clia ddm cao phdi dugc xét dén khi thiét k& chiu cit néu
I,/d nho hon 5 hoac ddm chiu tai & dinh nit hodc bé mat chju nén. Tir d6, c6
thé di dén mot dinh nghia téng quat, ddm cao 13 d4m ma trong d6 luc nén
cla tai trong tap trung déng ké tai cdc g6i d. Diéu nay xuat hién néu tai
trong tap trung tac dong I6n hon khoang 2d t6i géi d& hoac doi véi cac ddm tai
trong phan bg déu c6 ti s§ nhip véi chiéu cao, /,/d nhé hon khoang 4 dén 5.

2.3.2. Cac phan tich va trang thai lam viéc ctia dam cao

Tai gitta nhip Tai diém 1/4 nhip

(mg|suat nén

mg suét kéo
L~

NN

a) Cac quy dao tmng suat b) Su phan bd cac ing suat
wii2 wii2 dan héi ngang theo Iy thuyét
e AN
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¢) M6 hinh gian
0 =58° néu h <1 d) Mé hinh gian da dugc diéu chinh ) Mau vétnit

T 0=54° néulh <2
Hinh 2.10. Quy dao iing sudt

Nhiing phan tich dan héi déi véi cdc ddm cao & trang thai chua nitt chi cé
y nghia truéc khi hinh thanh vét nit. Trong mot ddm cao, su hinh thanh vét
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nitt s& xuat hién & mot phin ba dén mot nira tai trong t6i han. Sau khi céc vét
nitt phat trién, sy phan b6 lai cdc tng sudt chinh 1a cén thiét vi c6 thé khong
¢6 Tuc kéo ngang qua vét niit, k&t qua phan tich dan hoéi 1a m6i quan tam chi
y&u vi chiing thé hién su phan bg cic ung suat gay ra vét nit va dua ra chi
din vé& huéng cho vét nit va dong luc sau khi nit. Trong hinh 2.11a, cdc
dudng ditt nét 1a cic quy dao ting suat nén song song v6i huéng cua ting sudt
nén chinh va cc dudng lién nét 1a cdc quy dao tng suat kéo song song voi
cdc ung sudt kéo chinh. Cic vét nit dugc du dodn xuét hién vuong goéc véi
c4c dudng lién nét (song song véi cic dudng nét dut).

Trong trudng hop ddm gidn don d tai trong tap trung gifta nhip, cic tng
sut nén chinh tdc dung gdn nhu song song véi cic dudng néi tai trong va
céc truc d3, cic Ung suét kéo chinh 16n nhat tic dung sorig song véi day
dam, cic ing sudt nén va tng sudt kéo ngang trén mat phang thing dimg &
diém gitta nhip (hinh 2.12).

Dém gién don dan héi chua nit d& mot téi trong déu c6 cdc quy dao ting
sudt nhu thé hién trong hinh 2.10a. Sy phan bé cdc Ung suét ngang trén cic
mat phéng thing dtng tai giffa nhip va tai 1/4 nhip (hinh 2.10b). Céc qlly
dao tng sudt c6 thé dugc biéu dién bing mot gian gian don (hinh 2.10c)
hodc mot gian phic tap hon (hinh 2.10d). Trong trudng hop d4u tién, tai
trong dugc chia thanh hai phdn, méi phin dugc thé hién bang vecto hgp
lyc ctia né. Trong trudng hop thi hai tai trong dugc chia thanh b6n phén.
Géc ¢ thay déi tir 68° d6i vé6i //d = 1,0 hodc nho hon dén khoang 55° d6i
v6il/[d=2,0.

Hinh 2.11a thé hién quy dao tng suat d6i v6i mot dim cao d3 tai trong
déu tic dung lén mot mép tai mat dusi dam. Céc quy dao chiu nén tao nén
mot vdom Véi cic tai trong treo tir vom d6 (hinh 2.11b va 2.11c), méau vét nit
nhu hinh 2.11d thé hién tai trong dugc truyén tir trén nhd c6t thép cho dén khi
né tic dung lén vom chiu nén, sau d6 vom truyén tdi trong xuong tru do.

Biéu dé tuong tu dugc dua ra trong hinh 2.12 va cdc mo hinh gian cho
thay lyc trong thanh giang doc s€ khong d6i doc theo chiéu dai ctia ddm cao.
Diéu nay c6 nghia 12 Iyc nay phai dugc nén chat tai cdc moi néi trén khap
céc phan luc.

Su hu hong c6 lién quan dén phén trén 1a nguyén nhan chinh gay ra sy co
trong dam cao.
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/ .\.‘ Thanh chiu nén
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¢) Mo hinh gian da dugc diéu chinh ¢) Mau vét nitt

Hinh 2.11. Dam cao chiu tdi trong mép ddy

2.3.3. Cac mo hinh gian ao déi v6i dam cao

Hinh 2.12 thé hién mo hinh gian 4o d6i véi 1 ddm cao. Cic tai trong phan
lyc, cdc thanh chong va giang dugc b tri sao cho céc trong tim ctia mbi ciu
kién gian va cdc dudng tic dung cla tai trong tdc dung tir bén ngodi triing
nhau tai m6i néi. Diéu nay can thiét cho sy can bing méi néi, trong mot ddm
beétong cot thép, su neo ddm s& duge tién hanh hoan chinh bing cdc méc
theo chiéu thang ding hoac chiéu nim ngang, hoc trong cic trudng hop cuc
han béng tdm neo nhu di thé hién.

"]
Nt gian (phén tir thdy tinh)
%

Thanh chéng xién
chiu nén chinh

L~

Wy

6, 0,

.

Luc thanh gising T
Vv, Vs

Hinh 2.12. M6 hinh gian do cia mot dam cao
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Vi du trong mot dim gian don véi cdc c6t thép dai thing ding, chiu tai
trong tic dung gifta nhip. Day 1a su két hop clia mot vai gian, mot gian si
dung mot thanh chéng truc ti€p kéo dai tir tai trong dén tru d&. Gian nay chiu
luc cit V.. Mot gian khéc st dung cic cot thép dai nhu cic céu kién chiu kéo
thang diimg va c6 cdc quat chiu nén dudi tai trong va trén cic phan luc, luc
thang dimg trong mdi cot thép dai tinh duge bang cdch gia dinh la c6t thép
dai da chay déo. Thanh phén lyc thing ding trong méi thanh chéng chiu nén
nhé phéi bing gi6i han chay cla c6t thép dai chia né dé m6i néi & trong trang
thai can bing, khong sir dung c6t thép dai phia xa nhat, vi khong thé kéo mot
thanh xién chiu nén tir diém dat ti trong dén ddy cla c6t thép nay khong lan
vao thanh chéng chiu nén truc tiép.

b) Sy phan b6 céc img suét

/ \ / \\/

i

¢) M6 hinh gian don gidn héa

Hinh 2.13
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Vi du hinh v& 2.14a thé hién mé hinh gian a0 cho mot dam lién tuc hai
nhip. Hon nifa, cdc thanh chéng dugc thé hién bang phidn dinh béng nhat va
céc phan tir thity finh dugc thé hién bing phdn ddnh béng dam, tai tru dd bén

trong c6 hai gian chiu tai trong.
y N

Lyc trong thanh gi&ing chiu kéo T,

a) Gian déo day d

b) Gian mémen

—_—

Luc trong thanh giding chiu kéo T
! Rl !

- ¢) Gian mémen duang
Hinh 2.14. M6 hinh gian do d6i véi mét dam lién tuc hai nhip

Gian bén trén (hinh 2.14b) slt dung c6t thép dinh c6 luc kéo T, va gian
bén dudi (hinh 2.14c) sir dung c6t thép ddy c6 luc kéo T,. Do 16n clia mbi
gian c6 thé dya trén hinh dang cia cdc tam gidc va gid tri A..f, cla cdnh
chiu kéo. D6 16n clia dim tim dugc bing cdch cong chiing lai véi nhau, luc
T, va T, neo tai cdc diém chiu tai va tru d& ngoai cic tdm g6i. Thyc ra, cic
thanh c6t thép s& dugc neo bing céch kéo dai hoac méc vuot ra ngoai cac vi
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tri cla cdc tdm neo g6i. Luu ¥ rang cédc luc kéo T, va T, dugc gia dinh la
khéng déi giita cdc tAm neo goi.
2.3.4. Tinh toan thiét k¢, sir dung cic mo hinh gian ao

‘Su tinh todn thiét k€ dam cao sit dung mé hinh gian do bao gém viéc bo
tri mot gian truyén céc tai trong cin thiét. Mot khi da tim ra dugc moét gian
théa man, cdc méi ndi va cdc cau kién cla gian phai dugc thiét k& chi tiét dé
truyén cdc luc cin thiét, céc kich thudc téng thé clia gian phai dat dén muc
sao cho toan bo gian vira khit bén trong ddm va c6 16p ngoai tuong xing.

Céc dam cao lién tuc 1a céc ciu kién rat cling va theo diing nghia thi rat
nhay véi do lin khong déu gifta cdc truc d& cua ching do su chuyén dich
moéng va do chiéu cao khong déu nhau giita cdc cot d6 dim. Giai doan dau
tién trong tinh todn thi€t k€ mot dam nhu vay la ude tinh viing phan luc va sir
dung né dé tinh cdc dudng bao lyc cit va mémen, mic du cé thé xay ra su
phén bd lai mémen va lyc cit ndo d6 nhung téng lugng s& bi gidi han.

Van dé quan trong 1a lya chon mo hinh gian dd tai trong. Hudng cha cic
thanh chéng chiu nén trong mébi nhip chiu cét phai cing huéng chung cha
cdc ing suét chinh trong nhip chiu cit d6, cic quy dao dng suat di dugc don
gian héa s€ thuc su hitu ich trong viéc thiét 1ap mé hinh gian, cdc nghién citu
da dua ra dé nghi rdng cdc thanh chéng nén dugc dinh hudng trong pham vi
+ 15° clia géc ¢ thé hién trong céc hinh nay.

Khi c6 thé sit dung dugc mot vai gian khéc nhau; trong s6 d6, gian nio cé
luogng cot thép it nhat gian d6 dugc xem 1a mo6 hinh héa chinh xac nhat trang
thdi 1am viéc cia mot dam béténg. Gian nay s€ dat dén cic quy dao ing suat
dan hoi, do do ciing cla hai loai vat liéu bétong va cot thép khac nhau.

Néu ddm di ménh dé c4c ving quat chiu nén tai tai trong va tru d& khong
chdng 1én nhau, thi s& khong ton tai thanh chdng chiu nén chinh thay vao dé
s€ 12 mot viing chiu nén, trong trudng hgp nay géc ciia ving chiu nén xdc
dinh dugc bang cach sir dung phuong trinh sau:

6=10+110] —
¢.f..b,,.jd
Vi 25° < ¢ < 65°.
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Khi thiét 1ap hinh dang cha gian, uéc tinh vé luc ddu tién trong cau kién
¢6 thé duge xé4c dinh. Trong nhiéu trudng hop, cdc gian gan nhu rat kho xac
dinh, tuy nhién cic gian nhu vay c6 thé gidi quyét dugc dé dang bang cach
gia dinh ring cdc c6t dai chdy déo va cot thép doc chay déo & cac diém

‘mémen cuc dai. Sau d6 c6 thé tinh duge lyc trong mdi ciu kién va tir dé tinh
toan dugc kich thuéc cdn thiét d6i v6i mbi cdu kién chiu nén dé chiu céc luc
nén yéu cdu. Céc thanh chéng chiu nén s& chiu tng suét f.. Thong thuong

f..=0,5f, trong cic dim cao.

Trong giai doan nay diéu thiét yéu la gian dugc v& theo ti 1€ nhat dinh dé
thiét 1ap kich thudc cta cdc phén tir thity tinh tai giao diém clia céc cdu kién
gian. Khi diéu nay dugc thuc hién, d6 nghiéng clia mot s6 thanh chéng s€
duoc thuc hién, do nghiéng clia mét s6 thanh chéng s& dugc thay déi va tinh
todn lai luc trong thanh chéng, sau d6 méi ddi hoi gian phai v€ lai theo ti l&.
Quad trinh ndy dugc lap lai cho t6i khi dat duge su hoi tu, thuong 1a mot hoac
hai chu ky, khi qué trinh nay dién ra, c6t thép dugc lya chon dé da cung cip
tri s6 A,.f, bang hoac 16n hon céc lyc kéo trong mdi cot thép dai va trong
céc thanh giang. '

Cic thanh xién chiu nén tda ra tir diém dat tai cit cic c6t thép dai tai cao
do trong tam clia cot thép ddy, do can cé sy thay déi luc trong c6t thép ddy
dé can bing véi thanh phfin luc ngang trong thanh xién chiu nén. Luc trong
c6t thép day bi giam xuong tai méi thanh c6t thép dai nhd thanh phan ngang
clia thanh xién chiu nén cit nhau tai di€m d6, trong d6 dudng bac thang thé
hién luc kéo hop thanh trong cot thép ddy, luc kéo dugc tinh todn tur 1y
thuyét dim M/jd thé hién bang dudng nét diit.

C6.thé thiét k& dam cao bing mo hinh gian 4o. Nén chi y dén vi tri nit
trén cdc g6i do. Luong c6t thép t&i thiéu 0,1% so véi mit cat bétdng theo
timg hudng nén duge ba tri trén tiing mat.

Mo hinh gian &o va viéc b6 tri c6t thép clia mot ddm cao trén hai goi dugc
thé hién trén hinh 2.15. C4nh tay don z nén dugc ldy ¢ mic z = 0,6./ sao cho
luc trong thanh bién chiu kéo vao khoang F; = 0,2q./ = 0,4A (A: phan luc tai
goi tua).

Viing g6i chia cdc dam lién tuc c6 thé dugc thiét k& bing mo hinh thé hién
trén hinh 2.16. Theo huéng din cla FIP, thudng thi c6t thép trén toan bd
viing g6i nén dugc tinh todn véi luc F = 0,2q./ va nén dugc bg tri trén toan
b6 chiéu cao 0,6/; luc trong thanh ma chiju kéo nén 14y F = 0,16q./ & tai dau
- nhip (hinh 2.16a) va F, = 0,09.q./ & cdc nhip trung gian. (hinh 2.16b).
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Hinh 2.16. M6 hinh gian do va so dé b6 tri ¢6t thép doi ciia ddm lién tuc
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2.4. PO LECH CUA LUC

Nhitng thay ddi vé huéng luc tic dung c6 thé 1am nay sinh dng sudt kéo
ngang hoac nhitng boi luc (hinh 2.17). Nhiing boi luc nay s€ dugc khédng lai
bang viéc ba tri cdc c6t thép neo thich hop.

R=F 2
a) b)
Fc ) M R < R
— -~
I Fc FC FC
d i
M

Hinh 2.17. Cdc vi du vé luc cdng ngang do dé léch cia lyc

2.5. CAC GOC KHUNG VA LIEN KET DAM COT
2.5.1. Cac goc khung v6i mémen am (dong)
MBb hinh gian 40 co ban cho cdc géc khung chiu mémen am thé hién &

hinh 2.18. Mit cét nguy hiém 1-1 va 2-2 dé xdc dinh luc cuc dai trong thanh

> . . e N a 2 ? 7 X a x (N
ma nam trong pham vi lién két dam-c6t & khoang cich 7‘ va —21 tor mat

trong dim va cot. Khong nén b6 tri thanh ma chiu nén vi n6é khong thé neo
dugc vao nit N;; tuy nhién cudng d6 chiu nén hai hodc ba truc c6 thé duge
str dung cho niit N,.

Cudng do cua thanh chéng C; trong hinh 2.18 dugc xéc dinh don thuin
bang cdc kich thudc clia niit N, & vi tri uén trén cic thanh chinh. Cuong do
nay khong nén vugt qud kha nang cha thanh chéng dang hinh chai, trir khi
lién két dugc tang cuong theo ca hai hudng.
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Mo hinh gian 30 co ban chi phd hgp véi céc phén tir ¢ cénh tay don néi
Iuc z, = z, (hinh 2-18). Déi véi céc trudng hop z; > 2, thi phai b6 trf c6t thép
nim ngang tai m&i lién két (hinh 2-19). C4c c6t thép nim ngang nay c6 thé
duoc xé4c dinh tir mo6 hinh dva ra & muc 2.2.3 va hinh 2-19a hoéc tir diéu kién
luc sau (theo mo hinh trong hinh 2.19b):

5T,=T,-T, (2-6)

Tai vi tri ghép néi, c6t thép thanh ma cdn b6 tri thém cot thép dai tang
cudng. Su bao phii mat bén cla céc thanh chi nén dugc tang cudng chat
ché bing cdc vong kep va cdc thanh c6t thép doc, b tri vudng goc v6i mat
phéng udn.

@
Ty

AN C, e e z,

T, C,

4 %2

Hinh 2.18. M6 hinh gian do co bdn cho goc khung chiu mémen dm

\
/\ T, /]
T ~N yd
- IT=T,-Ty 7
(gx T| ,/’/ \\ ’ : J/ Zy
N\, d
NN ,/’/ / Z, \\\ ,// Py /
N\, 7 1
\\\\ d //, \\ // ’/
\\\L’/ ™\, i g
], -— Ny -~
= r "
| y
a) b)

Hinh 2.19. M6 hinh gian do co bdn-cho géc khung chiu mémen dm
va cdc cdu kién ¢ chiéu cao khdc nhau
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2.5.2. Cac goc khung v6i momen duong (mé)

Tai cac géc khung véi momen duong, bétong c6 thé bi vd vun nén phai
dugc xt 1y thich ddng bing mot lugng c6t thép thich hop. Kién nghi xem xét
mo hinh gian 4o co ban (hinh 2.20a) v mo hinh chi tiét (hinh 2.20b) cling véi
s0 do bo tri cot thép thich hop.

c c
- T —-—
/ Z z
/ T T

TP T
|

a)

et

Hinh 2.21. Tdng cuong c6t thép chiu mémen duong
cho géc khung chiu mémen gid tri lon
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C#u tao méc neo & céc niit cha nhimg thanh gidng chu cla céc thanh ma
chiu kéo cdn duoc xem xét ky. Kha nang chiu luc ciia céc nut nay s& bi giam
déng ké do viéc bd tri méc neo 1am tang luong c6t thép tai nut.

Thanh xién trong géc lam tang kha nang va tinh 1am viéc cta céc goc md
véi ty 1& c6t thép 16n, hinh 2.21 dua ra hai giai phép c6 thé 4p dung.

2.5.3. Lién két dam - cot cho mot cot ngoai
Mo hinh don gian déi véi lien két ddm cot clia céc céu kién v6i chiéu cao
40 duoc trinh bdy & hinh 2.22. Diéu kién lyc dé dinh ra kich thuéc méi lién

két duoc xdc dinh qua nhéng mat cit qua nit N; nhu di gidi thich &
muc 2.2.3 (1).

a
0 ]L 1 /
[/
F I// 11.1
/
] ®‘{Y\45° 7
®/ \ T /9/® TB\\ \\ // /h1
\ /-C @\4_-— -
\\ @ /l 7-
[ // | G
= a 1L ‘ L]
[ / I G
|
1 *
F

a) b)

Hinh 2.22. M6 hinh gian do co bdn cho méi néi dam - c¢gt

Kha nang cla lién két phu thuoc nhiéu vao cdc yéu cdu vé dudng kinh
uén cong va neo & nit N,. Trong truong hop chi€u dai neo khong da & nit
N,, yéu cdu phai tang them thanh gidng d€ chiu lyc AT = T; - T; = 0,3T, &
bén trén va bén dudi cdt thép chiu luc T; nhu thé hién & hinh 2.23b

Pé lién két cc phén ti ¢6 chiéu cao khdc nhau h; > h, (hinh 2.23) yéu
c4u tang thém cot thép ndm ngang trong lién két (xem hinh 2.19), lién két
nay dugc thiét k&€ dé chiu luc T;.
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Hinh 2.23. M6 hinh gian do ciia méi néi ddm - ¢gt ¢6 chiéu cao khdc nhau

2.5.4. Céc ddu dim kiéu bac thang

Hinh 2.24. M6 hinh gian do déi véi mot ddu ddm kiéu bdc thang

Cic d4u dam ddc sn doi khi c6 dang bac thang véi mot doan dau ddm c6
chiéu cao bi giam (hinh 2.24). Vi du nhu c4c ddm cdu ki€u Super-T vuot qua
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céc nhip dai ¢& 35-40m ctia nhi€u cdu & nudc ta. C6 nhiéu phuong phdp tinh
khéc nhau, tuy nhién phuong phép tinh todn thiét k& phii hop nhat 1a theo mo
hinh gian ao.

Bon mo hinh gian 4o phd bién dé6i véi cdc ving ddu ddm kiéu cit khic
dugc so sdnh v6i miu vét nit quan sdt trong cac thir nghiém thé hién trén
hinh 2.24. Sy hinh thanh vét nift bat ddu tai vét 16m cla vét khic (diém A
trong hinh 2.24a). Cic m6 hinh gian ao, theo hinh 2.24b, ¢, d doi hoéi phai ¢6
thanh gidng B - C théng diing & ddu cla vi tri cit bac ctia ddm va mot thanh
chong nghiéng A - B & phia trén phan luc. Trong cdc thit nghiém cdc miu ¢6
thanh gidng B - C bao gém céc cot thép dai thang ding ép kin véi cic doan
udn 135° quanh thanh doc & dinh clia ddm lam viéc t6t hon so véi cdc mau
c6t thép dai ddu hd. Thanh phan nim ngang cua lyc nén trong thanh A - B
dugc can bang bdi thanh gidng A - D.

Ba mo6 hinh gian ao khéac nhau vé cich thiic neo thanh giing nim ngang
tai D: M6 hinh 2.24c ¢6 wu diém 1a lyc trong thanh gidng C - E thdp hon, vi
vay dé neo hon céc luc tuong tng trong thanh gidng C - F hinh 2.24b. Déi
v6i mo hinh 2.24d, thanh giéng A - D dugc neo bdi thanh chéng B - D, né bi
cit ngang do cédc vét nit nhu thé hién trén hinh 2.24a, diéu nay néi lén ring
mo hinh 2.24d chua phu hop.

Trong hinh 2.24¢, mo6 hinh gian éo ¢6 mét thanh treo B - C va thanh nén
thing ding bén trén viing phan luc. Phai neo cin than thanh gifing B - C tai
dau trén cing cia né. Thong thudong diat mot thanh giding ngang tai A dé
chong lai nhiing luc kéo nao d6 do su co ngét, ngam chit ddm dic sén.
Trong céc thi nghiém, cic ddu ddm ki€u bac da dugc thiét k& sir dung mo
hinh 2.24c. Mot mé hinh hén hop dugc thiét k& véi gia thiét ring mot nira
phan luc bi khang lai bdi mot moé hinh trong s& hai kiéu mé hinh gian
ao nay.

Trong viéc bd tri ddu tya ctia ddu dim kiéu bac thang thi chiéu cao phéin
kéo dai cua dim it nh4t bdng mot nira chiéu cao toan bd clia dim. Phén kéo
dai cia ddm phai di bé day dé thanh chong nghiéng A - B tai g6i d& c6 do
nghiéng khong nho hon 45°. Mat khéc, céc luc trong thanh chéng va giing
gap phén kéo dai clia ddm tai g6i d& trd nén qua 16n, dé gidi quy&t mot cich
don gian, phai neo cic thanh c6t thép mot céch cén than & viing xung quanh
dau dam.

Sau day chiing ta xem xét k§ hon céc luc cu thé va su b tri c6t thép sao
cho hop 1y.
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Cic dau ddm kiéu bac
thang nén dugc thiét ké trén
co s0 t hop hai mé hinh gian
4o & hinh 2.25a, b. Cdn ¢6 su
cdn nhdc tdp trung dén céc
luc ngang 6 thé ¢6 do ma sdt
tai géi do.

M6 hinh 6 hinh 2.25a yéu
cdu c6 cot thép dai dé chiu n
e (T, + T,) = 2F, duge ~Fay il
phan bs nhu di trinh bay.
Can c6 c6t thép doc truc dé
chiu luc giing T, va phai
dugc kéo dai ra ngoal nit N,
t6i thiéu bang moét nira chiéu
dai neo cia né. Cic méc Al
vong nim ngang ting cudng
hodc cdc thanh kep (c6t thép
dai Ag) nén duge b6 tri & nira
ddy cla bac, néu h, > h; hoic
néu h, > 300mm.

Duéi day 1a mot vi du

£ 3 or . . b)
ngan gon vé tinh toan dau ,
- dam kiéu bac thang theo so Hinh 2.25. M6 hinh gian do |
dé gian 30 cho dau dam kiéu bdc thang
W = 130kN/m 68KN W
, l ¢4
. [ — — e ~—— 487kN
w0 —1 150 — M EZ |
209 / /
>—> 80KN |A \50.1° o
1 "~ st 210 7 [ | e
a0 BN v 25 W
c_ ¥V r 1,
567kN
2\, 700 N 422N 150 T
watt F k e
. 100 218 | 332
Ky higu

ChONg e
QIENG e m—

Hinh 2.26. Két qud vi du tinh todn ddu ddm cdr khdc theo mé hinh glan do
nét vé dam diit thé hién thanh chéng, nét vé dam lién thé hién thanh gidng
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2.6. TAI TRONG TAP TRUNG THEO HUGNG DOC TRUC CUA CAU
KIEN VA NHONG VUNG NEO CUA CAP DU'UNG LUC

2.6.1. Vang D & vi tri mt goi ciia cac cdu kién chir nhat

M hinh gian 4o co ban trong hinh 2.27a dp dung cho ving D ¢ tai trong
tap trung tac dung lén bé mét neo DUL trong mot cdu kién c6 mit cét ngang
hinh chi¥ nhat. Gi4 tri cha lyc cing T; dugc xdc dinh bing sy phan bd ting

sudt theo so d6 dan héi - déo. Luc T; c6 thé duoc xic dinh bang:
T, =025(1- %)F @-7)

Mo hinh phan tich trong hinh 2.27b dé x4c dinh céc luc kéo, "Céc luc
phan chia" trong bétong phai thich hop véi cdc thanh chéng xién c6 cic goc
khong cé tng suat nén. Luc T, va T; ¢6 thé tinh bang 0,02F va dugc chju béi
lugng cot thép t6i thiu.

Céc mo6 hinh gian 4o d6i véi tai trong tic dung léch tam c6 dugc tlr su can
bing tai trong 4p dung v6i phan b ung suét dan déo-tuyén tinh trong viing B
ké can & ddu d6i dién ctia ving (mo hinh hod v6i m6 hinh tai trong dudng).

Trong gian Ao, viing neo cdp DUL & ddu dim nhan lyc truyén qua neo tir
c4c thanh thép DUL nhu thé hién trong hinh 2.29.

Viéc kiém tra & niit N; phit hop véi muc 2.2.3

l F=P,at ]
< _J_ e T e —

N S N C=FR
®/\ |3 ®|| - 2

/l T, \ N f o € F—’l‘i,rt— L

— = = Tl C=FR

i l| L. L_ TZ /L__-&\

i ! ] B |

FEetit T

W

a) b)

Hinh 2.27. M6 hinh gian do co bdn déi vdi tdi trong tdp trung
tdc dung theo huéng truc ciia cdu kién
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Hinh 2.29. Neo cia c6t thép

cdng sau tai vi tri dau dam

Trudng hgp DUL céng trude (hinh 2.30), pham vi viing D dugc tinh 1a

lopet 5 V6i [y, 12 chi€u dai truyén lyc. M6 hinh gian 4o tuan thi theo céc quy

_0.00,.03.0.0,;

bpt —

4Rbpd(‘t)

luat da néu trudc day (xem hinh 2.28). Xéc dinh /,,, theo cong thiic sau:

(2-8)
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trong do:
¢ - dudng kinh danh dinh cilia sgi cdp

Oy, - img sudt trudc khi giam tai trudc mat mat phu thudc vao thoi gian

o = 1,00 khi gidm tai tir tir
= 1,25 khi giam dot ngot

o, = 0,50 khi tinh & thdi diém gidm luc cang
= 1,00 khi tinh & trang thdi giéi han

o3 = 0,50 cho loai 7 sgi day dan
= 0,70 cho loai b6 xoén.

Luc ngang T, c6 thé tinh cho bétong néu thoa mén diéu kién sau:

© >25vac,>225

v6i: ¢ - 16p phul bétong
2c-1,5.(n-1)s,
2.n

Cesr - 16p phii ¢6 higu =

n - sO soi cap
s, - khodng cich tinh giifa cdc soi cdp

] ([bpl +h) |

] 1

]
\\\ TS —? TJ
N,
h/2 . Cy =T,
h T Ty
C,
e /AV

d; ) / — G

R EEREUR R i R

/ bpt

Hinh 2.30. M6 hinh gian do tai ddu neo cua cdu kién cdng trudc

2.6.2. Goi cia dam T

(2-9)

Su phan b6 cla luc tap trung 1én canh T cla cu kién theo so d6 & hinh 2.31;

yéu cau bd tri c6t thép dai trén canh nhu véi sudn dam.

Su phan b6 cua tng sudt nén trude trong dam T hodac dam hop (hinh 2.32)
tuan thu theo cic nguyén tic 4o nhu da néu tai cic phdn trén. Lyc gidng
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ngang T, trong sudn ddm ctia ving D bao gom céc lyc do tic dung két hop
ctia DUL va lyc cat & goi.
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Hinh 2.31. Su truyén dp luc nén truéc vao mot ddm mt cdt chit T
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Hinh 2.32. M6 hinh gian do & ddu ddm T vdi neo DUL

2.6.3. Viing neo bén trong va moi lién két v6i cac neo iing sudt truéc

Néu nhu tai trong F tac dung & mot neo bén trong (hdc tng sudt) clia mot
cau kién bétong, qua quan sat thuc nghiém khoang 25% gia tri F s& dugc
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giang lai phia sau do céc c6t thép & cdc phia chia neo nhu da dugc thé hién &
so d6 gian 4o (hinh 2.33). Luc kéo nay c6 thé s& bi gidm di mot lugng 1a:

AF = 5A,0, (2-10)

V6i: o - Uing suat nén & phia sau neo.
A, - dién tich neo.
Khi do, cot thép dai c6 thé duoc thiét ké cho céc luc duoe dua ra & hinh 2.31.
Chiéu dai neo cin dugc can nhic ky va phdi thod min vé do dai neo.
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Hinh 2.33. Mo hinh gian do cho mét neo trong cia cap DUL
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Hinh 2.34. M6 hinh gian do va sy tdang cuong cho mét 16 réng

Trong trudng hop c6 16 rdng bén trong, luc cang ng suat trudc s& giy ra
luc ngang do su phan tdn clia Wing suat, ching han nhu do uén cuc bo, nhu
thé hién & mé hinh gian 4o & hinh 2.34a va b.
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D¢ tng sudt truyén duoc xa hon vio trong ban, kién nghi mé hinh don
gidn thé hién & hinh 2.34c; c6t thép doc bd sung nén dugc b tri theo kidu
quay ddu va biang mét phan cta luc cang truée cho mot neo bén trong nhu
“hinh 2.33.

MGi néi xay dung, sir dung mot neo doi tuong ting cho mot ving D. Ciu tao
mdi ndi ki€u ndy s& gay.ra luc tap trung vao neo, ¢4 thé 1lam xuét hién ting suat
kéo trong mat cit va gén céc go canh (hinh 2.35). Nhu vay, mot khoi lugng cat
thép doc t6i thiéu nén duoc b tri cit ngang qua lién két. Van dé nay dugc gidm
di déng ké néu chi mot vai b6 cp dugc két doi va néu cic neo doi dugc bo tri
trén toan bd chiéu cao clia suon.

Hinh 2.35. Phdn b6'ving sudt va mé hinh gian do cho mgt viing D
tai vi tri moi néi sit dung mét neo doi
2.6.4. D0 léch cua cac soi cap du dng luc ngoai
Do 1éch cua cic soi cdp du ting luc bs tri bén ngoai bétdng gay ra cic luc
tap trung 16n. Cic lyc nay phai dugc truyén vao sudn dim, hinh 2.36 thé
hién m6 hinh gian 40 & mét diém léch va gitip ta thdy rd ring cin phdi quan
tdm déc biét t6i cac thanh gidng ngang.

2,5m

‘AT

1,16m 042P
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Hinh 2.36. So dé gian do tai diém léch d6i véi mét truomg hop DUL ngoai
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