Chuong 3
CAC Vi DU TINH AP DUNG MO HINH GIAN AO

3.1. MO HINH GIAN A0 CUA MOT PAU DAM CHIU TAI TRONG
TAP TRUNG -

Mot dam chit nhat, kich thuc mat cat ngan‘g 120cm x 30cm. Chiu téc
dung chia mot lyc tap trung P = 110 tan dat tai dau dam theo hudng song
song truc doc cia dim. Yéu cdu v& mo hinh gian do va kiém tra ing suit. Bé
tong dam M300, R, = 2400 kG/cm®.

vingD=120cm |
]

102cm

P =130T >

18cm

30cm

Hinh 3.1. So dé chiu luc tap trung doc truc ciia mot ddu dam bé tong

Buéc 1: Tach vang D

Ving D duoc gia dinh kéo dai theo chiéu truc doc cla ddm bang mot 1an
chiéu cao dam.

Buiéc 2: Tinh iing sudt trong ranh gidi ciia phdn ti

Tinh theo cong thic:

“ b.h h

G| - \ing sudt clia thé trén va thd duéi dam;

trong do:
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e - do léch tAm so vdi truc doc; e = 42cm.

. 110T
P - ngoai luc tic dung da xét dén hé s8 giam bén; P = m = 130T.

Thay céc gi4 tri vao biéu thitc, ta cé:
o, =- 39,72 kG/cm® va 5, = 111,94 kG/cm’

Budc 3: Tinh chiéu réng chiu dp luc a

Ap dung con thﬁc a=
paung 8 .bv, R,

2

trong dé:

v=l1-Sn_yy g, =%Re

(theo FIP Recommendation 1996 "Practical Design").
2500 Ye

o - hé s6 phu thudc vao cudng do va thoi gian chit tai; v6i trang thédi gidi han,
a =0,85.
Yc - hé s6 an toan cuc bo, trang thdi giéi han y. = 1,50.
R, - cudng do be tong 28 ngay (kG/cm?).
b - chiéu rong cau kién (cm).
P-luc tic dung tap trung (kG).
Thay vao biéu thic, tinh duogc a ~ 28cm.
Budc 4: Phan tich néi luc tai mdt ranh giéi
Ngoai luc P dugc phan thanh 2 Iyc 65T dit tai cic diém bing a/4; luc dit
tai J cach mép duéi cdu kién 1lcm va luc dat tai K cdch diém J 14cm
(a/2 = 14cm).
= Cin cif vao biéu. dé ting suit tai mat ranh gi6i viing D, hop luc kéo Fy
trong pham vi G-I ctia viing D:
39,72kG/cm?.31,43cm
B 2
Dé can bing véi luc kéo nay, tai mat ranh giéi phdi c6 mot luc nén
Fr =19,02T tai phdn G-E. Déng thoi, dé can bing véi hai luc 65T tic dung
tai K va J, phdi c6 2 lyc nén = 65T tic dung tai D va B (dat tai trong tam cla
cac hinh thang c6 canh EC va CA).

Fy, x30cm =19020kG =19,02T ;.
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Buéc 5: Vé mo hinh gian do dé truyén cdc luc trong viing D

Thanh chéng: dudng dut nét

Thanh giidng: dudng lién nét

N Dé can bing véi Ey trong ciu kién H-P ¢ mot luc kéo bang 19,02T
(diém P cich mép ngoai cau kién mot khoang la a/4 = 7cm). Hai lyc Fy va
Fp gdn ké c6 do 16n bang nhau lai ngugc chiéu = tao ra mot vong xody luc
gém céc thanh chju kéo va thanh chéng chiu nén. Do vay, tai F c6 thanh chong
F-O cén bang véi luc Fg = 19,02T va thanh O-P nghiéng 45° dé tao thanh vong
xody luc cia Fyy va Fp. Luc nén trong thanh O-P = 19,02. J2 =26 89T.

Tai m&i ndi P, véi Zy = 0 (y la truc thang dimg), ta xéc dinh dugc luc kéo
trong céu kién P-K = 19,02T; tai niit 4o O, ta ciling xdc dinh dugc mot luc
nén thing ding = 19,02T dé can bang.

Luc tic dung tai J cich mép cau kién 11cm. Luc nén tic dung tai B cach
mép ciu kién 10cm. Su chuyén tiép clia hai lyc nay dugc thuc hién bing ciu
kién J-L. Theo ACI thi cdu kién J-L d6i véi trudng hop téng qudt xac dinh
theo do déc 2:1. Nhung trong trudng hop cu thé thi FIP Recommendation
1996 "Practical Design" khuyén 14y bang d; (d;: khoéng céch tr diém dat
luc dén mép dudi c4u kién); do vay theo quy tac tam gidc luc, luc nén trong
thanh J-L = 65,10T. Luc nén trong thanh L-B la 65T dé can bang véi Fy =
65T. Ciing bing quy tic tam gi4c luc, ta xac dinh dugc luc nén trong ciu
kién M-N = 67,89T.

Tai diém déi huéng L, xudt hién luc kéo T; trong thanh gidng L-M. Ap -
dung quy téc tam gidc luc dé xédc dinh T,. Nhung theo FIP Recommendation
1 9?6 "Practical Design", luc T, dugc xac dinh theo cong thic:

T =Pfi-2
4\ 24,

thay cac gid tri: P=130T; a = 28cm; d, = 18cm vao biéu thifc, ta c6 Ty = 7,22T.

K&t qua thé hién tai hinh v& sau:
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6 = -39,72 kG/cm?
I

P 19,02 \ — 1902
H )

65—
130—»

65 11‘\~ ___________________

Ghichi: o = 111,94 kG/cm?
— — — . Nen
kéo

NN
A\
22

Hinh 3.2. So dé gian do trong ddm khi chiu luc tdp trung P

Budc 6: Kiém tra iing sudt trong cdc cdu kién
1. Cdc thanh chéng chiu nén:
a) Do ben chiu nén hiéu qua R, clia bé tong duoc tinh bing:
Rce = VI'V3'R28
trong dé:
v - theo bing 2-2 (chuong 2) ta ¢6: v, = 0,8
vi= 0,55+ 15.4/0,06895
V Rn
Vay, R.. = 0,8.0,777.R 5 = 0,62. 300 = 186 kG/cm?
b) Chiéu cao céc thanh chiu nén (h) x4dc dinh theo cong thic:
C
b.R

; VGi be tong M300, ta c6 v4 = 0,777

ce

trong dé:
C - luc nén trong thanh chéng
b - chiéu rong thanh chéng; b = 30cm.

R, - d% bén chiu nén hiéu qua.
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Gi4 tri h ctia cdc thanh chéng trong bang sau:

1T Tén thanh Luyc nén C (T) h (cm) Ghi cha
1 F-O 19,02 341
2 O-P 26,89 4,82
3 O-N 19,02 3,41
4 D-N 65,00 11,65
5 K-M 67,89 12,20
6 B-L 65,00 11,65

Qua day ta thdy khong c6 thanh chéng nao bi chdng lén nhau, diéu nay
thé hién tng sudt nén trong bé tong 1a thod ding. Viéc b6 tri cot thép trong
pham vi nay chi thoa mén yéu céu cdu tao.

2. Cdc thanh giang

Dién tich cot thép yéu céu trong cdc thanh gidng:

T

AS='§—

a
trong d6: T - luc kéo trong thanh
R, - gi6i han chéy clia thép. R, =2400 kG/em? (AID) va = 1900 kG/cm® (AI)

Gid tri Aq cia c4c thanh giang ghi trong bang sau:

TT Tén thanh Luc kéo T (tan) As (cm?) Cétthép
1 H-P 19,02 7,925 6 thanh 14 All
2 P-K 19,02 1925 6 thanh @14 All
3 L-M 7,22 3,80 9 thanh &8 Al

3. B6'tri ot thép

Ving D = 120cm

" 6thanh H14ATT

6 thanh $14AI1
¢ ||

L
L | LT

ald d,

120cm

9 thanh $8 Al

Hinh 3.3. B6 tri ¢6t thép phdn ddu ddm chiu lyc tdp trung P
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3.2. MO HINH GIAN A0 CUA MOT PAU DAM CO KHAC TAI GOI

Dam bé tong c6t thép M300 mat cit chit nhét b = 40cm; h = 100cm, khdu
do nhip L=12m. Chiu hoat tai rii déu 3,65T/m v tinh tii 3T/m. Cét thép
nhom Al va AL Tinh c6t thép trong viing goi.

Ving D = 135¢cm
35¢m | 100cm
l
50cm ‘
100cm
223
50em T H=02P=94T
P=47T

Hinh 3.4. Ddu ddm c6 mdt cdt khdc thay déi

Budc 1: Xdc dinh viing D

Vung D gém phan g6i (35cm) cong thém 100cm bing chiéu cao dam.
Phan luc thiang ding P = 40T. Mac da khong c6 tai trong ngang tic dung
nhung d€ xét dén dnh hudng clia ma sit g0i, chiing ta vén gia dinh c6 mot
phan luc ngang H = 0,2.P (FIP Recommendation 1996). Dong thoi, ving
nay hau nhu bi luc cét chi phéi nén ta 14y hé s6 giam bén ¢ = 0,85; Gi4 trj
cac phan lyc c6 xét dén ¢ dugc thé hién trén hinh 3.4:

P= 40T ~47T vaH=0,2P=94T.
0,85
Dé don gin, bd qua tinh tai va hoat tai trong ving D.

Budc 2: Xdc dinh cdc luc trén ranh gidi vang D

Momen uén tai mit cit ranh gidi cta ving D:
M =P.L =47T.1,35m = 63,45Tm. ‘
Gia tri nay dugc bi€u dién bang hai luc nén va kéo trong thanh ma trén va
du6i dat cach nhau mot khoang 1a z (canh tay don noi ngiu luc).
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- Chiéu day be tong phong h¢ 14y theo ciu tao a = 4cm = cénh tay don noi
ngéu lyc z xdc dinh theo cong thic: z = j.d véi j = 0,875 (theo kinh nghiém
cta ACI khi tinh gin ding) vad =hy. =z = 0,875.(100cm — 4cm) = 84cm

"Tir gid tri cla z, x4c dinh lyc nén C va kéo T trong thanh ma & mat ranh giGi
vung D: :

T.co+ M 63351 175 54T véi kéo (+) vanén (.
z 0,84m
5 o . PO 9,4T
Péng thoi, luc kéo doc truc H duoc tach thanh 2 luc H) , = —2—— =4,7T

tic dung song song véi truc doc cia dam.
Buéc 3: Xdc dinh chiéu rong goi
a) Do bén c6 hiéu cha bé tong R.:
RCC =Vi{.V3. R28
Tra bing ta ¢6 v, = 0,85 V2 v,= 0, 55 + L2:Y 206893 vsi Ry = 300kG/em’

N

ta c6 v3 = 0,777. Vay, R, = 0,85.0,777.300 = 198kG/cm”.
b) Chiéu rong goi:

Dién tich tdm goi = Elz— = 27 < 240cm?; bé rong dam 1a 40cm, chiéu

rong tim goi theo truc doc 1a 6cm.
Buéc 4: M6 hinh gian do
& dau vi tri thay ddi tiét dién (cat AB
khac) phai b6 tri mot thanh gidng /

thing ding B-C chiu kéo; luc trong
thanh nay béing thanh phédn thing H AD

diing cta phan luc = 47T.

Tai vi tri phan luc A phai c6 mot P
thanh chéng xién A-B chiu nén va

m()t thanh gléng ném ngang A'D dé Hinh 3.5. So dé gldn ao phdfl gOA’l dé
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chiu luc ngang H cling thanh phan ndm ngang cla luc trong thanh A-B. Géc
nghiéng clia thanh A-B thay d8i tir 25° - 65°, d€ don gian trong céu tao nén
chon kich thuéc cho doan cét khic dé ddm bao géc nghiéng nay 1a 45°. Tach
nut A:

Xét can bing tai niit A, ta cé:

Sy=0=Cop=P.\2 = C,.p = 66,46T

Fx=0=Typ= AB4H =T, p=5640T

2
Tai niit B, d€ can béang véi thanh phdn ndm ngang cua thanh xién A-B, khi
Zx =0 tai nit B, ta c6 Cg g = 47T.

Diém cuéi cha thanh giing A-D (diém D) dugc x4c dinh bing nguyén tac
ty 1& luc/don vi dé dai va ndm céch diém O mot doan CO = 60cm. D€ neo
giit thanh giing nim ngang A-D, s& st dung thanh gidng diing D-E va thanh
chong xién D-C.

Luc kéo trong thanh D-A = 56,4T va luc kéo trong thanh D-E la
Tpg = 47T; do d6, luc nén trong thanh C-D 1a Cop = /56,4 +47°
= Ccp =73,42T.

Tai diém C, thanh phin luc ndm ngang cta luc nén trong thanh chéng C-
D la 56,4T. Do vay cin c6 mot luc kéo trong thanh C-E 1a T g = 56,4T dé
can bang.

Xét nit E, ta goi thanh phdn thédng ding cla lyc nén trong thanh E-F la
CL . va thanh phan thing ding la Cj_g; xét can bang niit:

3x=0=>Tgp=Cky = Cpp=47T.
Sy=0=>Cpg—Cep= Cir = Ci_p=80,24T - 56,4T = 23,84T
Do vay, luc nén nghiéng trong thanh E-F la: |

Cpp= V47> +23,8% = Cgp=52,7T

Két qua tinh ghi trong bang sau:
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T Tén thanh Luc nén C (T) Luc kéo T (T)
1 AB 66,46 ;

2 A-D - 56,40

3 B-C - 47,00

4 B-F _ 47,00 -

5 cD ) 73,42

6 CE . 56,40

7 E-G - 80,24

8 E-F 52,70 .

9 E-D - 47,00

So d6 gian ao cta viing D cu thé nhu sau:

50

50

|
[
|
|
I a7
|
|
|

Ving D Vung B

Ghichi: — — — nén
kéo

Budc 5: Chiéu rong cdc thanh chong
a) Do bén c6 hiéu cua bé tong R,
Ree=v.vs. Ryg

Tra béng ta c6 v; = 0,80 v v3 = ( 55+ L2V0:00895 65 R . = 300 kG/em?
Ry

tacé v;=0,777. Vay, R . = 0,80 x 0,777 x 300 = 186,5 kG/cm?>.
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b) Chiéu rong clia cdc thanh chéng (h):
Xdc dinh theo cong thifc:

C
bR,

trong d6: C - luc nén danh dinh trong thanh chéng
b - chi€u ddy thanh chéng; b = 40cm.

R, - d0 bén chiu nén hiéu qua.

Gid tri h cha cic thanh chong ghi trong bang sau:

TT Tén thanh Lyc nén C (tan) h (cm)
1 A-B 66,46 » 8,91
2 B-F 47,00 6,30
3 C-D 73,42 9,00
4 E-F 52,70 7,10

Thanh chéng B-F: khoang céch tir duong truc thanh d€n mép ngoai ciia be
tong dugc gia dinh la 8cm, theo két qua tinh h/2 ~ 4cm. Céc thanh chéng
khdc déu c6 dl khong gian dé b6 tri va khong bi chéng 1én nhau. Nhu vay
Ung sudt trong bé tong 1a hoan toan thoa ding, viéc bd tri cot thép trong céac
thanh chéng chi ti€n hanh dé thoi man yéu céu c4u tao.

Bugc 6: Tinh c6t thép cdn c6 & cdc thanh gidng
a) Xdc dinh dién tich va s lugng thanh c6t thép:

Ta co: AS =—
R

a

trong d6: Ag - dién tich c6t thép cén c6 trong thanh giing
T - luc kéo danh dinh trong thanh giing
R, - gi6i han chay cua c6t thép

T Tén thanh Luc kéo T (tan) As (cm?) Cét thép

1 A-D 56,40 23,50 8 thanh 22 Al}
2 * B-C 47,00 19,60 6 thanh @22 All
3 C-E 56,40 23,50 6 thanh @24 All
4 E-G 80,24 34,44 8 thanh @24 All
5 E-D 47,00 19,60 6 thanh @22 All
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b) B6 tri c6t thép trong céc thanh giang:

Thanh A-D: ding 8 thanh @22 AIl; chiéu dai thanh 1a 114cm va cac
thanh nay phéi dugc neo chat vé phia giita nhip tir mit D. Kéo dai thanh bang
chiéu cao ddm = 100cm qua niit D. '

Thanh B-C: diing 6 thanh @22 AII lam c6t dai thang dimg khép kin trong
pham vi 25cm dau dam.

Thanh C-E va E-G: dung 8 thanh &24 All kéo tir G vao thang di€ém C va
cin b6 tri cot thép chit U dé neo céc ddu thanh tai nit C.

Thanh E-D: b6 trf 6 thanh @22 AIl 1am cét dai hd va duge neo vao thanh
chéng B-F. Céc c6t dai dugc bg tri d6i xing qua truc ding cua thanh
giang E-D.

Budc 7: Bé tri cot thép cho thanh chong

Viéc b6 tri c6t thép trong thanh gidng, & mot chimg myc nao dé ciing la
gidn ti€p bé tri cho thanh chéng néu cdt thép doé cit gan vudng goc véi truc
thanh chong.

Mot s6 thanh chéng ciing cdn duoc tinh todn dé xdc dinh lugng thép toi

thiéu theo cong thic:
AR, 23| S 1- 2
4 bes

Véi truong hop nay, ta xét hai thanh A-B va C-D.
a) Thanh A-B:

Chiéu dai thanh A-B = 38cm.v2 = A-B = 53,73cm. Chiéu rong thanhr
chong 13 a = 8,91cm; chiéu rong c6 hiéu by =a + —é— = b, = 17,86cm. Luc
doc trong thanh A-B 1a 66,46T:

66460_(1_ 8,91

AgR, 22.

= Ag.R,>16,652T
4 17,86

Viy: Ag = 12%6(% =6,94cm” = B tri 3 thanh @20 AIL Ba thanh nay
dugc b6 tri vao khoang gifta chia thanh A-B; ddm bao gin vuodng goc voi

thanh chong.
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b) Thanh chéng C-D:
Chiéu dai thanh C-D = v46% +60> = C-D = 75,60cm. Chiéu rong thanh
chéng 1a a = 9cm; chiéu rong c6 hiéu b, = a + é:> ber = 21,26cm. Luc doc

trong thanh C-D 1a 73,42T:

AgR, 22. 73420. 1- 9 = Ag.R,221,179T
4 21,26
Vay: Aq = M =8,82cm? = B6 tri 2 thanh @24 All, hai thanh nay
57 2400

dugc bé trf ¢ phia trén clia c6t thép thanh giing C-E.
So d6 b tri c6t thép dugc thé hién nhu hinh 3.6:

6¢22 AIl 6622 AIT B& tri cau tao 2922

Cét thép thanh chéng
3020 AIT

8¢22 AII

Cot thép thanh chéng
2024 AIT S

8922 AII

Baing chiéu cao dém ‘

Hinh 3.6. BS'tri c6t thép chiu luc phdn ddu dam
3.3. AP DUNG MO HINH GIAN A0 PE GIAI THICH SU XUAT
HIEN VET NUT CUA DAM XA MU (Cau Trén Thi Ly Tp. Da Néng)
3.3.1. Cac dac trung va sé liéu co ban
3.3.1.1. Kich thuéc hinh hoc

- Khau d6 ddm xa mii tinh todn: 12,8m
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- Chiéu cao dam:

+ Giﬁa dam: 2,1m

+ Tai goi: 1,5m
- Chiéu cao cénh dam: 0,5m
- Bé rong sudn dam: 0,5m
- Bé rong cénh dam:

+ Gitta dam: 2,1m

+ Tai goi: 1,6m
- Bé rong bau ddm:

+ Giira dam: 0,94m

+ Tai goi: 1,6m

3.3.1.2. Vit liéu
3.3.1.2.1. Bé tong

- Mic bé tong (Ryg): 300 kG/cm?

- Cudng do nén khi udn (R): 140 kG/cm’

- Cudng do nén doc truc (Ry): 115 kG/cm?

- Cudng do nén doc truc max (Rnp): 125 kG/cm?

- Cudng do nén max khi uén (R): 155 kG/cm®

- Cudng do kéo doc truc (Rgy): 9,5 kG/cm®

- Ung suit kéo chi quy udc (R ): 32 kG/cm?

- M6 dun dan héi (Ep): 3,15.10°kG/cm?
3.3.1.2.2 C6t thép:

-A-ILR)): 2400 kG/cm?
-AIR,): 1900 kG/cm?

- M6 dun dan héi (E,): 2,1.10°kG/cm®

3.3.1.3 Tdi trong va noi luc

Tinh tdi:

- P(1,2,3) = 113,46 Tin; P(1,2,3),, = 124,96 Tén. -
-q,=6,118 T/m; q, = 5,514 T/m; q3 = 491 T/m
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P,+R,

P, +R,

P3+Ry

L

2 x 240cm

190cm ' 150cm ( I

600cm

150cm

190cm

1280cm

Hinh 3.7. So d6 chiu lyc cia ddm xa mii cdu Trdn Thi Ly - Pa Néng

| Hoat tdi (xép 2 xe So mi Romooc):

- R1,, = 37,45T4n; R1, = 52,43T4n.
- R2,, = 40,35T4n; R2, = 56,48T4n.
- R3,, = 20,91T4n; R3, = 29,27Tsn.

Phan lyc goi:

- R(A),, = 258,6Tan; R(A), = 299,45T4n
- R(B),, = 252,4T4n; R(B), = 292,30T4n.

3.3.1.4. Mdt cdt doc dim xa mii

,60em 240cm
|
I ' 210cm
150cm
4A B
190cm ’ 150cm !C 300cmD
1280cm/2
T Mép be ke gbi
Hinh 3.8. Mdt cdt doc dam xa mii
Céc kich thudc tinh todn:
1T Danh muc A B C D E
1 Kf}oang_ céc,h tir day dam dén trong tam cét 122 122 162 1 6.2 162
thép chju kéo (cm)
2 Kh,oang. céc,h tir day dam dén trong tam c6t 65 65 65 65 65
thép chiu nén (cm)
3 [ Chiéu cao c6 hiéu hytcm) 137,8 | 137,8 | 1938 | 1938 | 1938
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3.3.2. Cac budc tinh toan

3.3.2.1. So dé tinh
3.3.2.1.1.Tdch vung D

Ving D dugc gia dinh kéo dai theo-truc ddm vé hai phia bang chiéu cao
ctia ddm tai céc vi tri dat luc tap trung va cdc vi tri mat cat thay déi. Do vay,
vé6i cdch cdu tao va so d6 ngoai luc tic dung nhu trén, todn bd dim xa mil la
nhiing viing D; C4c viing D nay bi chong 14p lén nhau.

3.3.2.1.2. BS'tri ¢6t thép dai thdng diing

Theo ACI, phin b6 cot thép dai 1y tudng tuong ting véi trudng hop tat ca
c6t thép dat dén gi6i han chay khi tai trong dat dén gid tri phd héng. Viéc cot
thép dai dat dén gidi han chay s& lam cho gian trg thanh tinh dinh.

Khoang cich t6i da cha c6t thép dai nén thod méan S, < hy/2 va khong

16n hon 60cm. Do véy, déi v6i dim xa mii dang xét, ta gom céc c6t thép dai
theo s6 lugng nhat dinh thanh cdc thanh kéo nhu hinh ve.

0 ‘ P # Q ‘ R ‘ S ‘ T ‘ u ‘ v * X ‘ Y * z ‘ b
/ Vv //’/ ] 2271
I/ yd ’,//’ / » :;,:,// /,:,;/
/ V.V . e S /
/ //: /:’/’/ / - gl v / /”’/// N
e P g - / gt ey /
— — - /, // ”’, ’,/ ,// //
~
A N il ! P L / /
F G B : ) e - ! ,, /
c K D L M E
3 x 50cm |40€m
‘ 3 x 50cm 5 x 60cm

Hinh 3.9. M6 hinh gian do ciia mgt nita phia ddu ddam bén trdi

Péng thoi, ta chuyén cdc luc phan b6 q;, q, va g, thanh cic lyc tap trung
tdc dung tai cdc vi tri ctia thanh giding thang ding.

Két cdu ctia m6 hinh gian trén dugc vE trén co s& cdc gia dinh sau:

1. C4c vét nitt xién mot goc 0 so v4i phuong ndm ngang. Gid tri 6 thudng
thay ddi trong khoang 25° < 0 < 65°.

2. Toan bo luc cét do c6t thép dai chiu.

3. Toan bo c6t thép dai dd chdy déo, ing suit trong cGt dai dat dén gidi
han chay.
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3.3.2.1.3. Xdc dinh cdnh tay don néi ngdu lyc z
Theo ACI, canh tay don noi ngu luc z dugc xac dinh nhu sau:
z=j.hy |
trong d6: j - hé s6 khéng thit nguyén, bién thién tir 0 dén 1,0. Trong tinh gin diing,
thudng gia dinh j = 0,875. O day, ta ldy j = 0,875.

L) Céanh tay don Gia tri z, (cm)
1 Zs 120,56

2 Zg 120,56

3 Z 136,00

4 Z . 153,00

5 2 169,58

6 Z 169,58

7 Z: | 169,58

3.3.2.1.4. Cac quat chiu nén
Theo so d6 gian 4o trén, ta xdc dinh dugc 3 quat chiu nén tuy thudc vao vi
tri tdc dung cia tai trong tap trung vao ddm xa mi. D6 1a céc hinh quat
chiu nén:
Do phan lyc g6i R,,: AOR
Do lyc tap trung P, : VBC
Do luc tap trung P,/2: DKE
3.3.2.2 Tinh cdc quat chiu nén
3.3.2.2.1. Quat chiu nén P; (VBC)
Bude 1: Xéc dinh luc noi luc trong thanh ma va thanh giéng:
a) Luc kéo T va luc nén N trong cic thanh ma:
Xét mat cat thing ding tai vi tri C, mémen udn la 985 (Tm). Gid tri
z. = 169,58cm; luc nén va lyc kéo N va T tai mat cat C1a 581 tan (T).
b) Luc trong thanh giang:
Trong viing quat chiu nén VBC ta bd tri 4 c6t thép dai. Luc tic dung
thing ding 1a P, = 177,39 tén phai dugc truyén qua cic thanh chiu nén xién
(dugc thé hién bang cdc dudng ditt nét) tdi cdc niit B, H, I va C va tdi cdc cot

89



thép dai (dugc thé hién bing cic dudng thing ding lién nét) dé can bing luc
nay. Do vay, luc trong méi c6t thép dai dé can béng 1a 44,35 tan.

Két hop véi luc rdi déu tap trung tic dung tai cdc vi tri cot thép dai, luc
kéo trong cdc thanh giding théng ding trong quat chiu nén VBC la:

Fo=473T
F,=471T
Fy=471T
Fy=470T

Budc 2: Xét can bang cac niit:

a) Tachcacnut B,C,Hval:

Niit B Nit H
Y SR Fud P,
L—RB H H, i Ry
B=6256 | H, B -
- i L -
Hy Yo  H=46167T ! T S—
1=502
Nuit C Nut I
Fca Pe Fid P,
C o .C1 L—RC Iz" I L—Rl
: "...,.....-' s ..'.‘......' Iz C2
C, T =581 tén I oY
! C=530
Y
b) Can bang céc niit:
Xét nuit C:

Lyc théng ding trong c6t thép dai 1a F. = 47,3 tan. Theo diéu kién can

béng niit, ta c6:

C] + FC = PC:> C.SinYC + 47,3T = PC

+ R-=581 = C.cosy-+ R-=581T
C ctRe
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va tlr do nghiéng cla thanh C-V, ta tinh dugc R theo quan hé: R = P..tgoic
trong d6: o - géc hop béi thanh chéng C-V véi c6t dai thing ding tai C.
Yc - g6c nghiéng cia thanh ma so véi truc dim.
\Gidi cdc phuong trinh can béng trén, ta c6:

C=530,12T
C,=196,83T
C,=495,13T
P.=244,13T
Rc=85,86T

Vi céc tinh todn do nhur trén, ta x4c dinh duoc gid tri uc thanh phan tai
miit I, H va B. Tap hop gid tri vdo bang sau:

1T Nat P, R=P..tga; T(C,.H,B) T,.siny; T,.cosy;
1 C 24413 85,86 530,12 196,83 495,13
2 I 36,66 26,35 502 186,39 468,86
3 H 32,03 37,68 461,67 171,42 431,20
4 B -124,42 -221,43 . 625,63 0 625,63

‘Buée 3: Luc nén trong thanh chéng

Tu gid tri P; ta xdc dinh duoc luc nén xién trong cdc thanh chéng theo quy
P.

tac tam gidc lyc: D, = —1

Sinf,

trong dé:

D; - Iyc nén xién trong thanh chéng nghiéng véi truc ddm géc 6;.

0, - gbéc nghiéng cuia thanh chéng thy i v6i truc ddm.

Gid tri lyc D, ghi tai bang sau:

1T Thanh P, Sing Luc nén D;(T)
1 V-C 24413 0,9434 258,78

2 V-1 36,66 0,8119 45,15

3 V-H 32,03 0,6476 49,46

4 V-B -124,42 0,4899 -253,97
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Buéc 4: X4c dinh ting suit nén xién trong céc thanh chong

a) Chiéu rong cta thanh chiu nén:

Chiéu rong thanh chéng dugc xéc dinh theo cong thic:
B, =1, . sin 8; + hy.cos O

F véfiv1=(1— R”]
bv, R, 2500
véi:+F=177,39T;

+ b = chiéu rong sudn dim;

trong do:

-lyi=a, =

o.Rog

+ R;;: cudng do nén doc truc cua be tong, R, =

o - hé s6 phu thuoc vio cudng do méu thir va thoi gian dat tai; V6i trang théi
gi6i han cyc han (Ultimate limit state - ULS), a. = 0,85.
Y. - hé s6 an toan cuc bg; Véi trang thdi gi6i han, v, = 1,50. > R;;=0,57.Ryg

h, -chiéu cao ving bé tong chiu nén. Theo tai liéu tinh, chiéu cao viing chiu nén

hg = 28,05cm.
77,39.10°
Vay: Ly = ! =23,57cm
50.0,57.300.0,88
1T Thanh l,; (cm) hg (cm) Sing Cos8 B, (cm)
1 V-C 23,57 28,05 0,9434 0,3318 31,54293
2 V-1 23,57 28,05 0,8119 0,5837 35,50927
3 V-H 23,57 28,05 0,6476 0,7619 36,63523
4 V-B 23,57 28,05 0,4899 08717 35,99813
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Chiéu rong suon ddm B, ctia cdc thanh chéng la 50cm.

b) Ung suit nén trong c4c thanh chéng:
Ung suit nén xién o, dugc xdc dinh:

D

an =
b.9.B,

trong d6: ¢ - hé s6 giam bén, vdi cit 14y bing 0,85.

Ta c6, tng sudt nén xién trong thanh chong cua quat chiu nén P,:

17 Thanh o; (kglcm?)
1 V-C 193,0367
2 V-1 29,91762
3 V-H 31,76628
4 V-B -166,0021




Két luan:

V6i cdch b6 tri thanh ma chiu kéo theo so d6 nhu trén, dim xa mii s& bj
nén v khi tai trong dat t6i gid tri i trong thi€t k& tai khu vuc bung ddm
trong pham vi chiéu rong ciia thanh chéng C-V.

Nguyén nhan co bén 1a do tai diém C, luc kéo trong thanh ma (c6t thép
chiu kéo) bji déi huéng dot ngot nén da tao ra mot luc nén N vio bé tong
than dam. Lyc nén N dugc xic dinh nhu sau:

N =/P2+R2 =+/244,13% 1 85,867 = 258,79T

3.3.2.2.2. Quat chiu nén P,/2 (PKE)
Véi céch tinh twong tu nhu trén, ta xdc dinh dugc cic gid tri co sé sau:
- Momen tinh todn tai mat cit D-E: M,, = 1502,76Tm;
- Canh tay don noi ngu luc z = 170,6cm
- Luc kéo va nén trong thanh ma: T = 880,86T; C = -880,86T.
- Luc kéo trong thanh giing:
Cdc thanh giang déu phai truyén mot luc kéo:
F= 99#+3,09T =27,41T.

Nit K: thanh giang K-V cdn chiu tic dong truc tiép ciia luc P, = 177,39T,
do vay:

Fx =F +177,39T = 205T

177,391 90,727
3,06 3,06 3,06 3,06 3,06 3,06
Uy v Xy vy zy ey
--------- oo ———C = 880,86T
{ //’/’;’/,/I
; s l'
7 ’ v 7
al SO
H Py /1
,,/ ,// I,/ Il
! i ]
‘s 4 ’ !
i P V /
i s 4 1
et - / J
\ L ,', ’// /Il'
¥ - 7 7 M — T =2880,86T
C KV D¥ L M E
| 5 x 60 cm
I

Hinh 3.10. So do gian do cia quat chiu nén DKM
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Buée 1: Tach niit, xdc dinh luc trong thanh

NitM

Pu

27,417 |
) Ru

Nuit L

P

27,447 I
R

M Ty, = 880,867 L T =871,22T
Nit D Niit K
Po Pk
271,417 250T l
L Ro R
D Tp = 852T K Ty = 823T

Xét diéu kién can bang cla cdc nit M, L, D vaK: Zx =0 va Zy = 0.
-Véi Zy =0taco:

= P, = F, (luc thing dimg trong thanh giang).

= R;=P;. tgoy
o - géc nghiéng clia thanh chéng trong quat chiu nén véi phuong thing ding
Véizx=0tacé: =T, =T,-R;

Gi4 tri ctia cdc thanh phdn thing ding va nim ngang trong céc thanh
chéng, ghi cu thé & bang sau:

1T Tén thanh Luc thing dimg P Lyc ndm ngang R Luc kéo thanh ma
1 b-M 21417 9,6377 (871,227)

2 b-L 21417 19,28T (852T)

3 b-D 27,417 29,00T (823T)

4 B-K 2057 288,4T (534,61)

Butéc 2 : Luc nén trong thanh chéng D,
b
Sin®;

Y

Xic dinh theo quan hé: D, =
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trong do:
0; - g6c nghiéng clia thanh chéng thi i v6i thanh ma chiu kéo.
P; - thanh phin thing diing clia luc trong thanh nén thit i

Céc gid tri D; dugc ghi tai bing sau:

T Tén thanh Luc thang dimg P Sing, Lyc nén D,
1 b-M 27,417 0,9436 29,057
2 b-L 27417 0,8182 33,507
3 p-D 27,417 0,6879 39,857
4 b-K 2057 0,5795 353,75T
Bude 3: Chiéu rong thanh nén
a) Chiéu rong cta thanh chiju nén:
Chiéu rong thanh chéng duge xac dinh theo cong thic:
B=1,.sin 6, + hy.cos 0,
trong d6: - I; = a, = véi v, = (l— Ry )
b.v,. R, 2500
90,72.10°
%% 50.0,57.3000,88 L 200cm
1T Thanh l(cm) h, (cm) Sing, Cosb, B, (cm)
1 b-M 12,05 28,05 0,9436 0,3320 20,68298
2 b-L 12,05 28,05 0,8182 0,5760 26,01611
3 b-D 12,05 28,05 0,6879 0,7260 28,6535
4 b-K 12,05 28,05 0,5795 0,8150 29,84373

Chi€u rong sudn ddm B, chia c4c thanh chong 1a S0cm.

b) Ung sust nén trong céc thanh chéng:

Ung sust nén xién Onx dugc xédc dinh theo cong thic sau:
D

(0
™ b.¢.B,

trong d6: ¢ - hé s6 gidm bén, véi cit 14y bing 0,85.

Ta c6, dng suat nén xién trong thanh chdng cla quat chiu nén P, ghi &

bang sau:
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ALl Thanh o, (kGlem?)

1 b-M 33,04792

2 b-L 30,29797

3 b-D 38,84138

4 b-K 296,1245
Két luan:

V6i chiéu day sudn ddm B = 50 cm, suon dim x mii s& bi nén v khi tai
trong mdi chi dat t6i khoang 1/2 gia tri tai trong thiét k& trong pham vi chiéu
rong cua thanh chéng D-K. Do vay, ddm s& bi nit ngay sau khi méi chiu
{inh ti (tinh tai chi€ém gin bing 70% gi tri lyc tdc dung lén didm xa mi).

Luc nén N trong thanh D-K, dugc xac dinh nhu sau:
N = /P2 + R} =4/205" + 288,47 =353,83T

3.3.3. Kiém toan dng suit cuc bo theo do hinh cua tiéu chuin cii
22TCN 18-79 dé so sanh

3.3.3.1. Khdi quat phuong phdp tinh

3.3.3.1.1. B6 hinh ciia 22TCN 18-79

Viéc tinh ting sudt nén trong be tong Ao, tdc dung theo phuong vudng
géc véi truc doc cdu kién va sinh ra do tac dung ctia phdn lyc goi, tdi trong
tép trung hodc ctia tdi trong tinh tdi rdi déu va hoat tdi cuc bg dat phia trén
mat cit doc dang xét. Theo Polivanov, ing suit nén Ac, c6 thé can ci vao
céc d6 thidc trong hinh 3.11, trong d6 tinh chat phan b6 ting sudt cuc b do
tAi trong tap trung gy ra dugc tinh todn gan ding.

h

0.9h X
3) 0,8h b)
0.7h bk
! P S S 3
1 - ~—— & 3-
R B v Y 5 |3
S
m [Tl e sk
a bt e —‘_‘ = g2
P A= 8 =
S 9/,4” - * g— *o |
0 * | X U,/n
B 0,0h 0,9
Al‘—_’ h h

Hinh 3.11. D6 thitc dé xdc dinh Aoy, do tdi trong cuc bo thang ditng gdy ra
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3.3.3.1.2. Dién tich tiét dién nam ngang F

3.3.3.1.2.1. Dién tich F tai phan 1:

Tai phdn 1 (phan 0,4h), dién tich nam ngang F chiu nén vuéng goc voi
phuong tic dung cia luc tap trung dugc xdc dinh trong pham vi ti¥ gidc

opmn hoac tam gidc srt va bién déi theo do doc tga = 2—5 .

a) Pham vi g6i dam:
Néu sudn dim c6 bé day b khong déi thi:
F=0b.5.y (n€u a = 2,5y) } (3-1)
F = b.(2,5y + a) (néu a < 2,5y) |
Véi: y tinh tir mat day dam.
b) Pham vi chiu tai trong tap trung P:
F=bs5.y (3-2)
V6i: y tinh tir mat trén cia ddm.
3.3.3.1.2.2. Dién tich F tai phan 2:
a) Pham vi g6i dam:
F=b.th+a) (3-3)
(F - dién tich phdn trén cia dam)
b) Pham vi chiu tai trong tap trung P:
F=b.2h (3-4)
(F - dién tich phin dudi clia ddm)
3.3.3.1.3. Ung sudt nén o, va Ao,

5.3.1.3.1. Ung suét nén o
dung tap trung -

y va 'y theo truc clia phan lyc g6i hoac lyc tac

a) Phan b§ ting sudt 6, clia phén 1:

Ung suét nén o, nay s€ gidm dan véi quy luat dudng thing sau day:
A y ‘\
o,==1-2 (3-6)
=503
véi:

A - phén lyc g6i hoac luc tap trung;
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- F - dién tich mat cit nim ngang tinh theo (3-1) hoic (3-2);
y - toa do thing dimg tinh tir mat ddy ddm (phan lyc g6i); tir mat dinh ddm (luc
tap trung).
b) Phan b6 ting sudt ¢’y cla phan 2:

L']h_g sudt nén c'y nay s€ giam dan véi quy luat dudng théng sau day:

CJAMLY ;
cy_F(1 h] (3-6)

Véi:
A - phan luc g6i hoic lyc tap trung;
F - dién tich mat cdt nam ngang tinh theo (3-3) hoac (3-4);
y - toa d6 thing ding tinh tir mat ddy ddm (phan luc g6i); tir mat dinh ddm (luc
tap trung).
3.3.3.1.3.2. Ung suét nén & céc diém cich g06i hoac vi tri tic dung ctia luc

tap trung mot doan la x (Acy)

a) Phan b6 ng suit Ac, cta phdn 1:

Ung suat Ac, tai cac diém ndm cdch g6i hoac vi tri dat luc tdp trung mot
doan la x (trong phin 0,4h) tinh vé6i quy luat phéan bg theo hinh tam gidc sau:

Ac,=o ___2,5y—x

. 3-7
y y 2, Sy ( )

vGi:

x - khodng céch tir diém dang xét dén truc thing ding di qua diém téc dung ca

phén luc g6i hodc luc tap trung.

y - toa do théng ding tinh tir mat ddy ddm (phan luc g6i); tir mét dinh ddm (luc

- tap trung) t6i diém dang xét.

b) Phan b6 tng sudt Ac, clia phin 2:

Ung suit Ao, tai cic diém nam cach g6i hoac vi tri dat luc tap trung mot
doan la x (trong phéin 0,6h) tinh theo d6 thitc bac thang nhu sau:

(1). D6i véi céc diém ndm cach g6i khong qua 0,7h (x < 0,7h):

Ac, =o', (3-8)

(2). Béi véi cdc diém ndm xa hon (x > 0,7h): Tri s6 Ao, s€ giam dan theo

do thiic bac thang (xem hinh 3.11). Cu thé nhu sau:
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khi x = (0,7 + 0,8)h, Ac, =0,75. ',
khi x = (0,8 + 0,9)h, A, =0,50. 4",
khi x = (0,9 + 1,0)h, Ac, =0,25. ',

(3-9)

3.3.3.2. Kiém todn itng sudt cuc bé dim xa mii cdu Trdn Thi Ly -
Da Nédng

Ap dung Iy thuyét d6 hinh Polivanov dé kiém todn ting sust cuc b6 déi
v6i dim xa mii cdu Tran Thi Ly. Theo so dé dat téi tai hinh 3.7, ta tap trung
xac dinh tng suat cuc bo do tai trong tap trung P, , P, va P; gay ra.

3.3.3.2.1. Mdt ciit ngang

[ 210cm |

210

Ty
Hinh 3.12. Mdt cdt ngang ddm xa mii cdu Trdn Thi Ly tai L2

Theo kich thuéc mat cit ngang nhu hinh 3-12, gi4 tri Ung suét cuc bo
phan b theo d6 hinh bac thang ctia phin dudi (phin 2 - 0,6h) s& dat gi4 tri
16n nhat tai mat cat A-A, 1a mat cit tiép gidp giita hai phan 1 va 2. Do vay, ta
chi xét ing sudt cuc bo da6i véi phan 1 (0,4h = 84cm).

3.3.3.2.2. Phdn bé ving sudt

Déi véi phan trén (0,4h), dién tich mat cit ngang F sé& tinh trong pham vi
cta 3 hinh tam gi4c (hinh 3.13). Ta coi truc y huéng xuéng dudi, truc x song
song Vdi truc doc ciia dim; gbc toa do O tring vao diém gidi han ciia tam

gidc {ng suat cia lyc tap trung P,.
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Py=177,39T Py=18144T P3=15423T

|30 | F 30
0 ) X
0,4h =84
210cm Y, Y, Vs
420cm
450cm
480cm
660cm
1
690cm
900cm
Y

Hinh 3.13. Phdn bé’fmg sud’t nén O'Pl, O'Pz, O'P3 va AO—PI,PZ,P.? cﬁa phén 1

Ta ¢6, Gpy; Opy; Op; 14n luot 1a ting sudt nén do céc luc tap trung Py; Py; P;
gay ra tai phan 0,4h. Do céc luc tap trung tic dung gin nhau nén tng suat
nén trong bé tong chia cdc lyc nay gy ra bi giao thoa trong khu vyc gitfa hai

lyc tic dung. Cu thé nhu sau:

\ Khi x = 0,00cm + 210cm, G = Op,

Khi x =210cm + 420cm, G = Op; + Op,
Khi x = 420cm + 480cm, G =0Op,
Khi x = 480cm + 660cm, G = Op, + Ops

Khi x = 660cm + 900cm, G = Op;

3.3.3.2.3. Tinh itng sudt nén op;, Op,, Op; ciia phdn 1 (0,4h = 84cm)

A y
O-PI’PZ’P3='E _E

A - 1an luot 1a luc tap trung Py, P,, P3 ; tuong tng véi 6p;, Op,, Ops.
F - dién tich mat cit nim ngang tinh theo cong thifc (3.1) hoac (3.2);

y - toa do6 thang ding tinh tir mat dinh dam.
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a) Tinh op;:

TT | y(em)| b{em) | xy{cm) | %, {cm) | xy+x, |DiéntichF (cm? |Luc tap trung P4| opq (kGlcm?)
1 5 210.00 12,50 12,50 25.00 5,250.00 177,390.00 32.66
2 10 210.00 25.00 25.00 50.00 10,500.00 177,390.00 15.77
3 12 210.00 30.00 30.00 60.00 12,600.00 177,390.00 12.95
4 15 210.00 37.50 37.50 75.00 15,750.00 177,390.00 10.14
5 20 210.00 50.00 50.00 100.00 21,000.00 177,390.00 7.32
6 | 25 | 210.00 | .62.50 62.50 | 125.00 26,250.00 177,390.00 5.63
7 30 210.00 75.00 | 75.00 150.00 31,500.00 177,390.00 451
8 35 210.00 87.50 87.50 175.00 36,750.00 177,390.00 3.70
9 40 210.00 100.00 100.00 | 200.00 42,000.00 177,390.00 3.10
10 45 210.00 11250 | 11250 | 225.00 47,250.00 177,390.00 2.63
11 50 210.00 125.00 125.00 | 250.00 52,500.00 177,390.00 225
12| 55 100.00 137.50 137.50 | 275.00 27,500.00 177,390.00 409
13| 60 90.00 150.00 | 150.00 | 300.00 27,000.00 177,390.00 3.94
14| 65 80.00 162.50 | 162.50 | 325.00 26,000.00 177,390.00 3.87
15| 70 70.00 175.00 | 17500 | 350.00 24,500.00 177,390.00 3.86
16 75 60.00 187.50 18750 | 375.00 22,500.00 177,390.00 3.94
17 80 50.00 | 200.00 | 200.00 | 400.00 20,000.00 177,390.00 414
18| 84 50.00 210.00 | 210.00 | 420.00 21,000.00 177,390.00 372
b) Tinh op,:
TT |yem)] b{em) | xq{cm) [ x,(cm) X¢tX; | Diéntich F (cm?) | Luc tap trung P, [op, (kGicm?)
1 5 210.00 12.50 12.50 25.00 5,250.00 181,440.00 33.41
2| 10 210.00 25.00 25.00 50.00 10,500.00 181,440.00 16.13
3] 12 210.00 30.00 30.00 60.00 12,600.00 181,440.00 13.25
41 15 210.00 37.50 37.50 75.00 15,750.00 181,440.00 10.37
51 2 210.00 50.00 50.00 100.00 21,000.00 181,440.00 7.49
6 ) 25 | 21000 | 6250 62.50 125.00 26,250.00 181,440.00 5.76
71 30 210.00 75.00 75.00 150.00 31,500.00 181,440.00 4.61
8 35 210.00 87.50 87.50 175.00 36,750.00 181,440.00 3.79
9 1 40 210.00 100.00 100.00 200.00 42,000.00 181,440.00 317
10| 45 210.00 112.50 112.50 225.00 47,250.00 181,440.00 269
11| 50 | -210.00 125.00 125.00 250.00 52,500.00 181,440.00 230
121 55 100.00 137.50 137.50 275.00 27,500.00 181,440.00 418
13| 60 | 90.00 150.00 | 150.00 | 300.00 27,000.00 181,440.00 403
14 ] 65 80.00 162.50 162.50 325.00 26,000.00 181,440.00 3.95
151 70 70.00 175.00 175.00 350.00 24,500.00 181,440.00 3.95
16 ] 75 60.00 187.50 187.50 375.00 22,500.00 181,440.00 403
17| 80 50.00 200.00 200.00 400.00 20,000.00 181,440.00 423
18| 84 50.00 210.00 210.00 420.00 21,000.00 181,440.00 3.80
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¢) Tinh ops:

TT |y(cm)| b(cm) X, {cm) X, (cm) X*X,  [Dién tich F {cm?)| Luc tap trung P; | opy (kG/cm_2)
1 5 210.00 12.50 12.50 25.00 5,250.00 154,230.00 28.40
2| 10 | 210.00 25.00 25.00 50.00 10,500.00 15423000 | 1371
3|12 | 210.00 30.00 30.00 60.00 12,600.00 154,230.00 11.26
4 | 15 | 210.00 37.50 37.50 75.00 15,750.00 154,230.00 8.81
51 20 | 210.00 50.00 50.00 100.00 21,000.00 154,230.00 6.37
6 | 25 | 210.00 62.50 62.50 125.00 26,250.00 154,230.00 4.90
7] 3 | 210.00 75.00 75.00 150.00 31,500.00 154,230.00 3.92
8 | 35 [ 210.00 87.50 87.50 175.00 36,750.00 154,230.00 3.22
9 | 40 | 210.00 100.00 100.00 | 200.00 42,000.00 154,230.00 2.69
10 ] 45 | 210.00 112.50 11250 | 225.00 47,250.00 154,230.00 1228
11| 50 | 210.00 125.00 125.00 | 250.00 52,500.00 154,230.00 1.96
12| 55 | 100.00 13750 | 13750 | 275.00 27,500.00 154,230.00 355
13| 60 90.00 150.00 150.00 | 300.00 27,000.00 154,230.00 343
14| 65 80.00 162.50 162.50 | 325.00 26,000.00 154,230.00 3.36
151 70 70.00 175.00 175.00 | 350.00 24,500.00 154,230.00 3.36
16| 75 60.00 187.50 187.50 | 375.00 22,500.00 154,230.00 343
17| 80 50.00 200.00 | 200.00 | 400.00 20,000.00 154,230.00 3.60
18 | 84 50.00 210.00 | 210.00 | 420.00 21,000.00 154,230.00 323
Ghi chu:

X, - gid tri theo mat phing ngang, nim bén phai truc y; (truc cla luc P)
X, - gid tri theo mat phang ngang, ndm bén tréi truc y; (truc cla luc P)

3.3.3.2.4. Phdn bé iing sudt Aop) p, p3 ctia phdn 1
Ung suét Acp, p, p3 tai céc diém ném cach vi tri dat lyc tap trung Py, Py, P;
mot doan 14 x tinh v6i quy luat phan bo theo hinh tam gidc sau:

Ao, = Gy.__2,5y —X
2,5y

véi: .
x - khoang cach tir diém dang xét dén tryc thing ding di qua diém tic dung clia
luc tap trung.
y - toa do thing dimg tinh tir mat dinh dim t6i diém dang xét.
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Thay gid tri Op, py p3 trong cdc bang trén vao cong thic Ac, ta xéc dinh
dugc gid tri clia tng sudt nén trong pham vi dugc gi6i han boi d6 hinh
Polivanov ctia phan 1 (phdn chiu tryc ti€p tdc dung cta lyc tap trung). Cac
gid tri Acp, p, p3 Ny k€t hop vdi gid tri op; py p3 duge biéu dién qua dudng do
thi déng ing suat dugc vé tai hinh 3.14.

| |
N -] N 1™ ’ 7
100,00 [N TN ~h I NTR EZdv
~N ST Y—T~NTL M NA AP
NN 7/ RN %’jj’\:ﬁ Y550%
o N
j\ I~ L 1 9 1
0.00 10000 200.00T 300.00 400.00 T 500.00 600.00 70000  800.00  900.00
P1 P2 P3

Hinh 3.14. Biéu dé phdn b6 ving sudt nén do luc ic_ip trung tdc dung
3.3.4. Nhan xét

3.3.4.1. So sanh hai phuong phdap

Ca hai phuong phap (mé hinh gian do va dé hinh Tiéu chudn 22TCN 18-79)
déu x4c dinh pham vi cia viing khong lién tyc 1a khoang bing chiéu cao
dam kéo dai vé hai phia. Nhung phuong phép d6 hinh Polivanov chi méi xét
dén ng suét nén trong bé tong c6 huéng thing géc véi truc doc clia ddm va
tdc dung doc 1ap trong pham vi clia ving khong lién tuc. Cdc anh hudng cla
nhiing ndi luc khac (moémen udn, luc cit va luc nén doc truc) khong duge
cung xem xét khi tinh o, va Ac,. Do vay, o, va Aoy chi phu thudc vao gia tri
ctia ngoai luc. Mic du, trong tinh todn c6 xét dén dai lugng F (dién tich mat
cit nim ngang), nhung dai lugng ndy lai tang dan theo quy luat tuyén tinh

véi tga = L, do d6 su thay ddi hinh déng két cau khong c6 anh hudng 16n

dén tri s6 do 16n cua o, va Ac,.

V6i mo hinh gian 40, do ddm beé tong c6t thép dd duge mo hinh hod thanh
mot "Gidn do", nén c6 su quan hé chat ché giita ving lién tuc va khong lién
tuc. Céc ndi luc ciing dugc xem xét trong qud trinh xdc dinh cénh tay don
ndi ngau luc z va géc nghiéhg 0 cta thanh chdng xién. Dac biét, viéc thay
déi tiét dién mat cit ngang va bé trf c6t thép c6 anh hudng rét 16n dén céu
tao cha cdc bo phan trong moé hinh gian 4o. Do d6, viéc 4p dung mo hinh
gidn 4o dé xem xét sir 1am viéc clia ving khong lién tuc s€ dua ra két qua c6
do tin cay cao.
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3.3.4.2. Két qud tinh

3.3.4.2.1. Phuong phdp dp dung mé hinh gian do

Ta x4c dinh dugc nhitng ving bé tong chiu nén 16n trong suon dam, nguyén
nhan gay ra ching lai khong phai 1a do tic dung cua luc tap trung. Viéc xuat
hién tng suat nén 16n trong sudn dam lai do hai nguyén nhan co ban sau:

- Viéc ddi hudng dot ngot phuong chiu Iyc clia c6t thép chil chiu kéo tai vi tri
thay déi chiéu cao clia mat cit ngang ddm xa mil d4 gay ra luc nén vio bé tong;

- Chiéu rong sudn ddm (b,,) qua nhé dugc xem xét nhu mot thanh chiu
nén trong mo6 hinh gian ao.

3.3.4.2.2. Phuong phdp dé hinh cua Tiéu chudn 22TCN 18-79

Xdc dinh dugc ing sust nén théng ding tai vi tri chiu tac dung clia luc tap
trung. Theo phuong phép ndy, chiing ta chi c6 di liéu dé bg tri c6t thép phan
b6 chiu nén cuc bd ngay tai vi tri chiu tic dung ctia luc tap trung. Ung sust
nén thing ding G, va Ac, da giam rat nhanh trong pham vi sudn dim.

3.4. Vi DU TINH DAM CO 2 LUC TAP TRUNG

Xét ddm cao 2m nhu hinh sau. Yéu cdu ding moé hinh gian do dé x4c
dinh s6 lugng c6t thép can thiét.

Céc s6 liéu ban dau nhu sau:

f.=25MPa, f, = 420MPa, Pp; = 800kN, P;; = 400kN.
c y DL LL

450 x 500mm
2000mm IP 2000mm P | 2000mm

X

2000mm

.;' T P P 500mm
400mm | 8000mm _ 400mm

Hinh 3.15: So d6 ddm cao chiu 2 luc tép trung
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Budc 1: Xéc dinh tai trong téng cong c6 nhén hé s6 Py
P, = 1.2Pp; + 1,6P;; = 1,2(800) +1.6 (400) = 1600kN.

Buéce 2: Kiém toan kha nang chiu tai & vi tri dat tai va vi tri goi tua

Cudng do chiu tai & vi tri dat tai trong la:

$0,85f B A, = 0.75(0.85)(25)l(l.0)(450)(500)/1000 = 3586 kN > 1600
kN. Vay thoa man yéu cau. -

Cudng do chiu tai & vi tri goi tua la:

$0,85f B A, = 0.75(0.85)(25)(0.80)(450)(500)/1000 = 2868 kN > 1600
kN. Vay thoa man yéu cau.

Buéc 3: Lya chon mo hinh gian do dé€ 4p dung trong thiét k.

P =1600kN P =1600kN
2000mm Y 2000mm Y 2000mm
TR,
/’ \\

«® 7 d \\\ ’go =1

d N\, (=)

,/ \\ o~

/’ \\
//’ \\
hY
VA Fao (4D 5
—T 1._'_1 -
Ij\ A
Py 6000mm ' P,
400mm 400mm

Hinh 3.16: Chon mé hinh gian do cho ddm

Buéc 4: Xac dinh ving D va du kién vé céc luc va kich thuée clia cdc ciu
kién gian ao

Toan bo ddm cao déu la ving D, nhung chi cdn xét 1/3 chi€u dai bén trai
clia dim 1a di. Vi tri ndm ngang clia cdc nit A va B rdt dé dang xdc dinh,
nhung vi tri thing diing cta céc niit d6 cdn phai udc lugng trude roi s€ xéac
dinh lai sau. Piéu ma chiing ta biét 15 l1a cudng d6 thiét k€& clia thanh chong
BC cdn phai 16n hon hoac bang tai trong d nhan h¢ s6 trong thanh BC. C6
nghia la:

Thanh chéng BC: ¢F,. = ¢f A, = $(0,85B,f )Bw, 2 Fc
trong dé: B, = 1.0 (thanh chéng hinh lang try)
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Tuong tyu, cudng do thiét k€ cha thanh gidng AD cdn phai 16n hon hoic
bang tai trong da nhan hé s6 trong thanh giang AD. Hon nifa, thanh giing nay
con phai dugc neo giilt chic chan trén mét dién tich di bing wb sao cho tai
trong dd nhan hé s6 1a nho hon ¢F,.

Thanh gidng AD: ¢F, = ¢Af, > Fpcva

Thanh gidng AD: ¢F,, = ¢f.,A. = 0(0,858,f)BwW, 2 F,p
trong d6: B, = 0.8 (d6i v6i thanh gidng dugc neo giif tai niit A).

Béng céch dat cudng do thiét k€ bang kha nang chiu tai yéu cdu, s& duoc jd
dat cyc dai va w, = 1.25 w,. Céinh tay don chiu uén sg 1a jd = 2000 - w /2 - w,/2
=2000 - 1.125w,.

P,=1600kN |
[, =00.85p4, E
—— BC
A= _t =1
. yd B — 5
/ s
< v‘b/’/ v
Ve _ =
g S

jd=

y
¢feu =00.85B,c

>
AN
| N\
_/\\
[==4
i
+é"

TP., 2000mm |

Hinh 3.17: So dé ddt lyc trong doan ddu dém cao

Tinh tdng mémen d6i v6i diém A:

ZM, = 1600 (2000)(1000) = Fy (2000 — 1,125w,)

Thay biéu thitc $(0,85p,f.)pw, cho thanh phan Fy, trong cong thic trén,
s€ dugc: w, =231 mm, va do vay cé w, = 288 mm.

Néu 14y cdc tri s6 nay 1am cin ct dé chon kich thudc cia cdc thanh chong
va thanh gidng, tng suit trong thanh chong Fp s€ dat mitc gi6i han va luc
trong thanh gidng F,p, s& dugc neo vao dién tich vira du. Vi vay ngudi ta
thudng tang céc tri s6 nay mot chiit dé c6 thém mic do an toan. Ching han

ching ta s€ chon w, = 240 mm, va w, = 300 mm.
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Suy ra: jd = 2000 — 240/2 - 300/2 = 1730 mm
va  Fpe=F,p=1600(2000)/1730 = 1850 kN
Kiém todn kha ning chiu nén ctia thanh chéng BC ta c6:
OF.. = 6(0,85B,f)Bw, = 0.75(0.85)(1.0)(25)(500)(240)/1000 = 1912 kN
: — OK
Budc 5: Lua chon c6t thép thanh gidng AD:
OF,, = §Afy 2 Fop= 1850 kN
Suy ra:
, A, > 1850 (100)/ 0,75/420 = 5873m’
- B6 tri 16p thit nhat gém cdc thanh c6t thép loai 6 # 36(11) bars = 6036
mm? véi cu ly @ 150 mm ké tir ddy ddm.
- B& tri 16p thit 2 gdm céc thanh c6t thép loai 5 #29(9) bars = 6450 mm’
vé6i cu ly @ 80 mm ké tir ddy ddm.
- B tri 16p thit 3 gdm céc thanh c6t thép loai 6 #22(7) bars = 6966 mm?
vé6i cu ly @ 60, 150 va 240 mm ké tir diy dam.

Kiém todn kha nang chiu kéo clia thanh giang AD:
OF,, = 0Af, = 0.75(6450)(420)/1000 = 2032 kN > 1850 kN — OK
Buéc 6: Tinh todn luc trong thanh chéng chéo chiu nén F 5 va ki€m todn
kha nang chiu nén cta né. |

tan© =.£9 va 6 = 40,9°
2000

Do vay, luc trong thanh chong chéo AB la:

AB = ST;% =2444 kN
Bé rong & ddu trén cla thanh chong la:

W, = g sin 0 + h, cos 6 = 450 sin 40,9° + 240 cos 40,9 ° = 476 mm.
Bé rong & ddu dudi cia thanh chong la:

W, = I, sin 0 + hy cos 8 = 450 sin 40,9° + 300 cos 40,9 ° = 521 mm.
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Gia st da b6 tri da c6t thép chéng niit, s& c6:
B,=0,75
Kiém ton kha nang chiu nén ctia thanh chéng AB:

¢F,c = ¢ (0,85B,f.)bw,= 0.75(0.85)(0.75)(25)(500)(476)/1000

= 2885 kN > 2444 kN —» OK
P,= 1600kN
450mm " .J’_‘ . o
4 I —_ }=
£ o £
d
rd P~
& ~ W
£ Ve - -}
& A
= A " 4 ,\ o Fao
1S —L
A Lo 450mm [
P, I

Hinh 3.18. Kiém todn thanh chong chéo AB
Buéc 7: Tinh lugng cot thép t6i thi€u can phéi c6 d6i véi céc thanh chéng
chiu nén dang hinh chai.
- C6t thép ndm ngang trong sudn dim:
Ding mét thanh loai #13(4) dat & méi phia bé mat sudn, cu ly cich déu
sp = 300 mm trén sudt chiéu dai
Ay/(bs ) = 2(129)/500/300 = 0,0017 > 0,0015 - OK
- C6t thép thing ding trong sudn ddm:
Dung 1 thanh loai #16(5) dat & mbi phia bé mat sudn, cu ly céch déu
sp = 300 mm trén su6t chiéu dai:
A,/(bs,) = 2(199)/500/300 = 0,00265 > 0,0025 - OK
Kiém todn c6t thép dé chiu lyc phd v& bung trong thanh chéng hinh chai:
2p;siny; = 0,0017 sin 40,9° + 0,00265 siﬁ 49,1° = 0,00312 > 0,003 -» OK
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MOT SO LUU Y KHI VAN DUNG PHUONG PHAP GIAN AO

1. NHAN XET CHUNG

Khi 4p dung mo hinh gian 4o (Strut - and - tie Models) dé phan tich ing sust cuc
b6 nhu di dugc trinh bdy, chiing ta c6 thé so bo rit ra mot s§ két luan va nhan xét
nhu sau:

1. Nguyén tdc tinh todn

Cic vén dé dugc xem xét khi cdu kién lam viéc trong trang thdi gi6i han. Mat
cit dang xét 12 mdt cdt duoc ddt sdt ngay canh vét nut do vay su phan b6 bi€n dang
12 bac nhat trén toan bo chiéu cao clia mit cit va mat cdt van phing.

P& didm khéng bi phu thudc vao tdc dong déo trong bé tong va mo hinh "Gidn
do" 12 tinh dinh, ddm phai dugc tink todn ty Ié sao cho c6t thép dai sé bi chdy déo
trudc khi bé téng bi nén vo.

Khong dp ddr bdt cit luc cdt ndo cho bé tong. Luc cét thing dimg hoan toan do
c6t thép dai chiu.

2.Vé phuong phdp tinh

Do gia thiét 1a tat ca c6t thép dai da chay déo nén gian luén tinh dinh. Vi vay
phuong phép tinh todn don gian, chii yéu dya trén cdc quan hé hinh hoc va can bing
nit dé x4c dinh cdc dong luc tdc dung trong két cdu.

3.Vé két qud tinh todn

Thanh phén luc nén C va luc kéo T trong thanh ma duoc tinh thong qua gia
tri tinh todn cia céc thanh phdn noi luc (moémen, luc cit va luc doc truc) tai mat
cit dang xét. Cic thanh phdn néi luc niy dugc xédc dinh theo so d6 tng suat -
bién dang.

Thanh phén luc kéo trong thanh gifing chinh 1a nhitg ngoai lyc tic dung thang
dimg, bao gém luc tap trung, luc phan bs va tinh tai da dugc 1y tudng hod tic dung
tai nhimg diém bé tri c6t thép dai.

Thanh phin lyc nén trong thanh chéng dugc xdc dinh qua sy can bing nit,
thong qua céc gid tri cta C, T va lyc kéo trong thanh gidng.

Déng thoi, cic mé hinh tinh todn dién hinh déu dugc thiét 1ap dya trén quan sat
thue t& 1am viéc va tinh trang xudt hién vét nift cla c4u kién bé tong c6t thép nén
két qua tinh todn dim bdo do tin cdy cao. Qua céc thi nghiém do Vién bé tong -
Hoa Ky (ACI) thuc hién, khi so sanh céc luc tinh todn dugc va luc do dugc G céic
cdc thé dinh va ddy clia ddm, v6i mo hinh gian 4o di du dodn hoan toan chinh xéc.
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2. KIEN NGHI KHI VAN DUNG PHUONG PHAP GIAN AO

bay 1a m¢t phuong phdp don gidn nhung dem lai két qué tuong d6i thich hop
v6i trang thai lam viéc thuc t€ cia cdu kién bé tong c6t thép.

Day khong phai 1a mot ly thuyé&t mdi, 1y thuyét nay di duoc céc nudc tién tién
dua vao quy trinh thiét k& két cdu be tong c6t thép. Nhumg & Viét Nam, 1y thuyét
nay con han ché khi 4p dung trong thuc tién.

Co sd ¢d bdn cia ly thuyét nay la ddm c6 vét nit xién cho thdy c6 su xudt hién
cdc lyc nén va kéo ¢ ban cdnh dim phia dinh va ddy cta ddm; lyc cét thing dimg
trong c6t thép dai va cdc luc nén nghiéng trong phén thanh chéo bé tong nim giita
pham vi hai vét niit. He luc cu thé nay dugc thay thé bing mét "moé hinh Gian do"
hay con dugc goi 1a mo hinh chéng - gidng.

Cdc gid dinh va su don gidn héa dé dua ra khdi niém "Gian do" cu thé la:

- Céc cot thép dai bi cit bdi mot mat cit ndo dé dugc gop lai thanh cdu kién
thang dimg chiu kéo. Goi 1a thanh gifing.

- Phén bé tong chéo & than ddm 1am thanh cau kién xién. C4u kién xién nay chiu
1ng sudt nén dé khang lai luc cat trén mat cit nay. Goi 1a thanh chéng.

- Phén bé tong chju nén dinh ddm goi 1a thanh bién trén, phin c6t thép chiu kéo
& déy d4m 12 thanh bién duéi. '

Hai dai lugng co bdn nhdt dé xdc dinh dugc mét gian do la:

- C4nh tay don néi ngu luc z.

- G6c nghiéng cua thanh chéng 6.

Nhut vy cdc ndi luc trong cdc cdu kién ciia gian do cdn xdc dinh sé bao gém:

Luc kéo trong cdu kién thing diing giin ao;

Luc nén trong thanh chéng xién gian ao;

Luc kéo, nén trong thanh bién gian ao.

Sit dung mé hinh gian do (mé hinh chéng - gidng) dé phan tich két cdu BTCT ¢6
mét s6 ddc diém nhu sau:

1. VE mé hinh tinh todn

Trong mo6 hinh biéu dién ddm nhu 12 rhcf)t gian ao vai c6t thép dai riéng ré hoiac
thanh chiu kéo riéng € thay th€ cho cidc nhém c6t thép dai va thanh chiu nén riéng
1& ma mbi thanh biéu dién cho mot doan chiéu dai than ddm. Viec biéu dién mot
mo hinh phu thudc co ban vao hai yé&u t6: (1) Canh tay don n6i ngau luc z; (2) Géc
nghiéng cta thanh chiu nén 0.

M0 hinh tinh todn don gian, c¢6 tinh thuc hanh cao; khéng cin c6 sy trg gitip cia
cdc phidn mém tinh todn phic tap nhu nhiing phuong phap khic. Do d6 dé& sir dung
va rét linh hoat khi d4p dung trong thuc té.

110




Y e e ——

2.Vé phuong phdp tinh

Do dugc gia thiét 12 tt ca cot thép dai da chay déo nén gian luon tinh dinh. Vi
viy phuong phdp tinh todn don gian, chi yéu dua trén cic quan hé hinh hoc va can
bing niit d€ x4c dinh céc dong luc tac dung trong két ciu.

3.Vé két qud tinh

Céc thanh phédn luc nén C va luc kéo T trong céc thanh ma trén va thanh ma
duéi duoc tinh thong qua gia tri tinh todn cha cdc ndi luc (mo6 men, luc cit va
luc doc truc) tai mat cit dang xét. Cic noi luc nay dugc xdc dinh theo so do tng
sudt - bién dang. .

Luc kéo trong thanh gidng chinh 12 dai dién cla nhitng thanh phan ngoai luc tdc
dung thing diing; bao gém luc tap trung, luc phan b va tinh tai di duoc 1y twéng
hod tic dung tai nhitng diém b6 tri cot thép dai.

Luc nén trong thanh chéng dugc x4dc dinh qua phan tich su can bang nit, thong
qua céc gid tri cia C, T va luc kéo trong thanh giéng.

Déng thoi, cdc mo hinh tinh todn dién hinh déu dugc thiét 1ap dua trén sy quan
sat thuc t€ 1am viéc va tinh trang xu4t hién vét nit clia cdu kién bé tong cot thép nén
két qua tinh todn dam bao do tin cay cao. Qua cic thi nghiém do Vién beé tong Hoa
Ky (ACI) thuc hién thi khi so sdnh c4c luc tinh todn va do dugc & céc cic thé dinh
va ddy ctia dim 1 hoan toan phil hop chinh xdc véi két qua da dy dodn bang mo
hinh gian ao.

Day 12 mot phuong phdp don gidn nhung dem lai két qua tuong d6i thich hop
v6i trang 1am viéc thuc t& clia cdu kién bé tong c6t thép tai nhimg vi tri cuc bo. Do
vay xin ¢6 mot s6 kién nghi sau:

1. Trong cong tac thiét k&

D6i v6i cc cong trinh cdu, Bo Giao Thong van tai da ban hanh Tiéu chudn
22TCN 272-01 cho phép sit dung mo hinh gian 4o dé tinh todn két c&u BTCT

D6i v6i cac cong trinh xay dung dan dung va cong nghiép, thiy loi, do chua
dugc chinh thitc quy dinh trong Quy trinh thiét k&, nén khuyén cdo sit dung Mo
hinh gian 4o nhu 12 mot diéu kién dii khi thiét k€ tinh todn cdc ving khong lién tuc
cua két cdu bé tong cot thép. Dac biét 1a nhitng cdc trudng hop sau:

Khi thiét k€ cdc viing chiu luc tap trung, ving gin goi dd, cac vi tri géc khung,
vi tri vai d3&.

Khi xdc dinh diéu kién lam viéc clia cdc vi tri chiu tai trong tap trung theo
huéng truc doc va nhitng viing neo cta cdp DUL.

Khi thiét k& cdc ddm cao; cdc ddm cao thudng 1a nhimg nhip chiu cit ngén, &
cic ddm nay thudng xuét hién vét nit xién ndi lién tir diém dat tai trong dén tru da.
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Céc vét miit nay phd hong dong luc cét ngang tir c6t thép doc dén viing chiu nén va
trang thai 1am viéc thay déi tir tic dong kiéu ddm sang kiéu vom.
2. Trong cong tac chdn dodn két cdu

Cac M6 hinh gian 40 co ban hdu nhu di dugc mo6 phong trén co sd tinh trang
xudt hién vét mit thuc t&€ cia c4u kién nén rat thuan loi khi st dung dé€ chudn dodn
két cdu. Déng thoi 1a cong cu thich hop dé gidi thich sw phd hdng do cdt ciia cdc
ddm mdnh va trong mot s6 trudng hop c6 thé giai thich dugc su xudt hién cic vét
nit do cit & than ddm.

3. Trong thi cong xay dung

Khdi niém M6 hinh gian 4o va cdc mo6 hinh co ban cha né don gian va c¢é tinh
thuc hanh cao; do vay nén dugc trang bi cho ngudi Ky su chi dao hién trudng dé
gitip ho 6 dugc mot dung cu tuong d6i dic dung nhung don gidn (khong cdn phai
c6 su trg gitip cia cdc phdn mém tinh todn) dé cé thé nhanh chéng kiém tra tinh
hop 1y ctia céc so d6 b tri c6t thép trong hé so Thiét k€ K§ thuat.
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