LOI NOI AU

Tiz thing 9 ndm 2001 B Giao théng vén tdi dd ban hanh Tiéu chudn
thiét k& cGu mdi mang ky hiéu 22TCN 272-01. Tiéu chudn nay da duge dp
dung thit nghiém va sé duoc dp dung chinh thitc tic ndm 2005 dé thiét ké
tdt cd cdc cdu dudng 6to trén toan qudc.

Tiéu chudn nay cho phép st dung mé hinh gian do hay con goi la mé
hinh chéng va gidng dé tinh todn két cdu bé tong cot thép. DE gitp ban doc
lam quen vdi noi dung ciia phuong phdp mdi nay, ching toi bién soan
cuén "Tinh toan Két cdu bé téng coét thép theo mé hinh gian do'!
cubn sdch nhu mét tai liéu tham khdo danh cho cdc k¥ su cau duong va
cdc sinh vién cia chuyén nganh doo tao ky su cau duong.

Néi dung cudh sdch gom 3 chuong lién quan dén cdc khdi niém vé ly
thuyét mé hinh gian do, dp dung phuong phdp gian do dé phdn tich thiét
k&'dam va mot sé'vi du tinh todn.

Sdch dugce bién soan ldn ddu tién, chdc khong trdnh khéi thiéu sot.
Nha xudt bdan va cde tdc gia xin chdn thanh cam on va tiép thu y kién
déng gop, phé binh cia ban doc.

Moi y kién gép y xin gui vé Nha xudt ban Xdy dung hode truc tiép cho
cde tde gia theo dia chi email viettrungng@yahoo.com. DT: 0913555194.

Cac tac gia



Chuong 1

KHAI NIEM VE LY THUYET MO HINH GIAN A0
(MO HINH CHONG VA GIANG)

1.1. GIGI THIEU

CAu kién bé tong cot thép khi xét & gidi han cuc han sé c6 su thay déi 16n
trong trang thai 1am viéc cla cdc b phan cdu kién. Trang thdi lam viéc cua
cac bo phan cau kién dugc chia thanh 2 dang:

1. Vang chiu lyc theo kiéu dam: dugc goi 1a ving B (la chif cdi viét tat tir
tiéng Anh "Beam" hoac "Bernoulli");

2. Vang chiu luc ¢é ddc tinh khong lién tuc vé hinh hoc hodc vé tinh hoc:
duge goi 1a ving D (1a chit cdi viét tat tir tiéng Anh "Discontinuity” hay
"Disturbed").

1.1.1. Vung B

Ving B dugc thay trong cdc dam va ban c6 chiéu cao hay bé day khong
déi (hoac it thay déi) trén toan két cdu va tai trong 1a phan bé déu. Trang
thdi Gng suat tai mot mat cét bat ky dé dang tinh todn tix cac gid tri ndi luc tai
mat cit (mémen uén, méomen xoén, luc cit, luc doc truc) bing cic phuong
phap théng thudng.

Trong viing B, dinh luit mat cét phang clia Bernoulli van dugc dp dung,
do dé cic budc tinh toan thong thudng van dugc xem la thich hop dé thiét k&
va kiém todn mat céit ngang cdu kién. Véi diéu kién 12 ving nay khong bi
niit va thoa min dinh luat Hiic, cdc ing sudt s& dugc tinh todn theo ly thuyét
uén st dung cdc dic trung mit cit nhu 13 dién tich mat cit, mémen
quén tinh). '

Khi tng sudt kéo vuot qua cudng do chiu kéo clia bé tong, mo hinh gian
hodc mot trong nhitng phuong phdp tinh todn thi€t k& két cdu bé tong cot
thép dugc xay dung cho viing B sé duoc dp dung thay cho 1y thuyét uén.




1.1.2. Ving D

Vang D la viing khoéng lién tuc v€ mat hinh hoc hoédc tinh hoc. Trong
ving D xay ra sy phan bé bién dang phi tuyén. Céc phuong phép tinh todn
thong thudng khong thé dp dung cho céc viing D c6 phan b6 bién dang phi
tuyén, d6 1a cac mién c6 sy thay doi dot ngot vé hinh hoc (gidn doan hinh
hoc) hoic c6 céc luc tap trung (gidn doan tinh hoc). Gidn doan hinh hoc gap
G cac déng héc (chd 16m, 16i) cdc géc khung, nhitng doan cong va nhitng khe
hoac nhing 16.

Gi4n doan tinh hoc phit sinh tir cc luc tap trung, cac phan luc goi va cdc
luc tai mau neo cot thép du ing luc. Céc két cau c6 phén bo bién dang phi
tuyén trén toan bo cdc mat cat ciia két cau nhu trudng hop céc dam cao, s&
dugc xem 12 két cdu chi c6 toan ving D.

D6i véi cdc ving D khong niit thi ¢6 thé tinh toén theo phuong phap ing
sudt dan hdi, vi du nhu phuong phép phén tir hitu han.

Tuy nhién véi cdc ving da nit c6 xét t6i su truyén luc kéo tir bé tong vao
cot thép. Viéc tinh todn theo phuong phép tng suat dan hoi trd nén khong
hiéu qua, quan trong hon 12 khong ding véi céc chi tiét ket cau. Viéc xu ly
thong thudng va b tri ¢t thép trong viing D chi dya vao kinh nghiém hoac
dua vao thuc t&. Thong thudng co s& cia cic di€u kién bién co ban khic véi
thuc t&. Pay chinh 12 mét trong céc 1y do chinh giy ra mot s& sai lam khi
tinh toan cdc két cdu bé tong cot thép.

Vi cdc 1y do trén, néu viéc thay thé bang phuong phap moé hinh gian ao sé
giai thich nhitng van dé nay mot cich can k& hon, xac dinh dugce Ung suat
clia toan bo ving D do tai trong dat tai d6 hay tit n6i luc phan bs & khu vie
tiép gidp véi vung B.

Khéc v6i ving B, trang thdi ing suat ctia viing D khong thé xé4c dinh duge
tir noi luc cia mat cét vi khong biét duge su phan bo cha bi€n dang.

Cic noi luc mat ct cta ving B va cic phan luc g6i clia két cau la co s§
dé thiét k& cac ving B va D. Do d6 budc ddu tién 1a phan tich mét so do hé
finh hoc thich hop nhu cach 1am théng thudng. Puong nhién di€u nay chi 4p
dung véi cac ket cau c6 ving B. Vdi cdc két cdu chi c6 toan ving D nhu cac
ddm cao thi viéc phan tich noi luc mat cit c6 thé bd qua nhung phan tich
phén luc goi tua la can thiét.
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Cho dén thoi diém nay, phin 16n cac Tiéu chuan thiét k& két cdu bé tong
cot thép & Viet Nam (tham khao tir Tiéu chuén ctia Nga) chi quan tam nhicu
dén cdc ving B, viéc tinh toan thiét k& ving D thudng dua theo quy tac kinh
nghiém hodc quan st thuc nghiém. Nhung gan day, viéc nghién citu ving D
di duoc cac té chic nhu ny ban Bé tong chéau Au (Committé Euro
International du Béton - CEB); Hiép hoi Bé tong DUL Qudc t€ (Fédération
Internationale de la Precontrainte - FIP) va Vién Bé tong Hoa Ky (ACI)
nghién ciiu va dua ra nhitng quy dinh, tiéu chudn thiét k& d6i véi viing D khd
chi tiét. Theo cdc t chic nay, trang thdi lam viéc clia cdc dam trong giai
doan gi6i han cyc han phai duoc tinh theo moé hinh todn co va mo hinh t6t
nhat d6i véi ddm bé tong co6t thép cé bo tri cot thép suon dam, goi 1a mo
hinh "chéng va giang" (strut-and-tie model) hay con goi la mé hinh gian do.

Sau day s& goi 1a mé hinh gian do.

Thiét k€ ddm bé tong theo trang théi Ung sudt téi han bang mé hinh gian
do la xét dén céac diéu kién lam viéc chia hai ving B va D trong két céu.
Phuong phdp mo hinh gian 4o sir dung mot s6 nguyén tic clia co hoc két
cdu hé thanh, nguyén tic nay sé khong anh hudng gi hoac tic dong nao
dén viéc phan tich anh hudng ctia mat cat bang céc hé tinh hoc ¢8 truyén.

Cuén sdch ndy sé& trinh bay cdc noi dung co ban ve tinh todn thiét k& ving
D chii yéu dua trén Tiéu chuan thiét k&€ cdu 22TCN 272-01 cta Bo Giao
thong Van tai Viét Nam va cdc Tiéu chudn Hoa Ky ACI va AASHTO LRFD
cling nhu moét s6 ban bdo cdo khoa hoc khic gan day.

1.2. XAC PINH VUNG BVA D

1.2.1. Céc nguyén tic chung dé xac dinh viing D

Nguyén 1y Saint Venant dé xuét sy gidn doan cuc bo s& lam cho tai trong
tap trung hoac phan luc phan tdn trong pham vi doc ddm va c6 d6 dai bang
chiéu cao clia dim tai viing 14n c4n cla diém cé lyc tic dong. Do vay, thong
thudng ngudi ta gia dinh ving D kéo dai khodng mét ldn chiéu cao cdu kién
vé méi phia tix diém ddt cdc tdi trong tdp trung cla cdc phan luc goi hoac
céc ving c6 mat cit hay hudng thay ddi dot ngot. Cdc viing nim gilfa cdc

viing D ¢6 thé dugc coi nhu 12 viing B.
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Hinh 1.1d. Vi du cdc ving B va D trong két cdu cdu

1.3. MO HINH TINH TOAN

Néi chung dé thiét k&€ cho céc viing B c6 thé st dung mot vai moé hinh
tiéu chudn. Nhung dé thi€t k& c4c viing D cAn mot mo hinh hé thanh riéng dé
phat trién phi hop véi diéu kién dac trung clia viing dang xét.

Theo Tiéu chudn 22TCN 272-01, khi kiém toadn céc trang thdi gi6i han
cuong d6 va dac biét, c6 thé ding m6 hinh gian 4o dé x4c dinh noi luc & gin
g0i va cdc diém cé dat luc tap trung. M6 hinh gian 40 cin duoc xem xét khi
thi€t k& cdc d€ méng day va bé coc hodc cdc trudng hgp khic ma khoang cich
gitta cic di€m dat luc va cdc phan luc goi nhd hon khoing 2 ldn bé day clia
cdu kién.

1.3.1. Céc gia thiét cdu tao va nguyén Iy chung lap mo hinh gian o

Trang thdi lam viéc cia ving D 6 thé dugc mé td tém tdt nhu sau:

Truéc khi hinh thanh vét nit, mot trudng dng sudt dan hdi t6n tai cé thé
xdc dinh dugc bang céch sir dung phuong phép phan tich dan héi (vi du, ban
doc c6 thé phan tich phén tir hitu han dan héi bing chuong trinh SAP-2000).
Su hinh thanh vét nift lam dao 16n trudng Gng suat nay, giy ra sy phan bs,
dinh huéng lai ma chu yéu la céc thanh phan néi luc. Sau khi hinh thanh vét
niit, cac thanh phan néi luc c6 thé dugc mo hinh héa bing cich sir dung mo
hinh gian 4o. Khi d6 c6 thé tudng tugng ring két ciu bé tong cot thép dugc
mo6 phong bang mot két cdu gian 4o bao gdm céc thanh chéng chiu nén, cic
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thanh giéing chiu kéo va cdc méi ndi clia céc thanh d6 s& dugc tuong tugng la
ving nit cBia gian ao. Néu phan ddu muit céia thanh chéng hep hon so véi &
doan giita ctia thanh chéng thi céc thanh chéng nay ¢ the l1an luot nit theo
chiéu doc. Céc thanh chéng khong c6 c6t thép c6 thé dan dén su hu hong.
Céc thanh chéng c¢6 c6t thép ndm ngang dé chong nit c6 thé chiu tai trong
16n hon v s& hu hong do bi nén v&. Déng thdi, sy hu hong ciing c¢6 thé do su
chay déo clia c4c thanh gidng chiu kéo ¢ chiéu huéng pha hoai deo va day
duoc xem 12 diéu ching ta dang mong mudn. Sau day s€ dua ra vai hudng
dén dé phét trién moé hinh gian 4o sao cho né phii hop véi nhiing yéu cau déc
trung clia bat ky truong hop nao dua ra, né phan 4nh mét bic tranh chinh
x4c cha cac dong noi luc v6i muc dich 12 mo hinh hod giong nhu két cau
thuc. Phét trién mo hinh gian 4o cho mot ket c&u cu thé ludn dodi hoi ca kién
thitc chung va ca kinh nghiém c4 nhén ctia nguoi k¥ su.

1.3.1.1. Cdc gid thiét

Viéc xé4c dinh kha nang chiu lyc s& dua vao nhitng mo hinh vat 1y clia noi
luc (mémen udn, luc doc truc va lyc cdr) va tic dong ctia ngoai lyc 1én ciu
kién. M6 hinh noi lyc s& 1a mot gian 4o c6 céc thanh ma doc va thén gian do.
Than gian a0 bao gém cdc thanh chéng 4o bang bé tong va cic thanh giang
40 dai dién cho cdc cot thép ngang thuc bo tri trong than dam thuc. Vi cdc
cdu kién nhd hodc khi khong b tri cot thép ngang trong than ddm thuc thi
cdc thanh gidng ¢6 thé duoc xem la ddc trung cho ving ting sudt kéo trong
bé tong.

Xét dam gian don chiu tac dung cla lyc tap trung, bi nit:
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Hinh 1.2. M6 hinh gian do ciia ddm bé tong cét thép nhip gidn don
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Trong dam s& c6 hé luc véi cac thanh phan:

(1) luc nén trong ban cdnh dam phia dinh, C;

(2) luc kéo phia ddy, T,;

(3) luc kéo thing ding trong cot thép dai, T,;

(4) luc nén nghiéng trong thanh chéo bé tong gilta cac vét nit xién, C,.

Heé luc thuc t€ ndy duoc thay thé bing mot mo hinh gian do. DE thiét lap
mo hinh gian 4o, can c6 mot s6 gid dinh va don gian hod. Cu thé nhu sau:

a) Tat ca cdc c6t thép dai bi cat theo mat ciat A-A dugec mo hinh hod thanh
mot cdu kién thang ding b - ¢ dugc goi 1a thanh gidng (do).

b) Tat ca cdc cdu kién bé tong bi cat theo mat cat B-B duge mo hinh hod
thanh mot cau kién e - f dugc goi 1a thanh chéng (do). Cau kién xién nay
chiu ing suat nén d€ khdng lai luc cét trén mit cit B - B.

c¢) Phin bién trén gian 4o chiu nén doc 12 mot luc thuc su trong bé tong
nhung dugc biéu dién dudi dang mot cau kién gian Ao.

d) Céc cdu kién chiu nén trong gian do dugc vé bang cic dudng dit nét dé
am chi ching thuc su 1a cdc luc trong bé tong, chit khong chia tach cdc cdu
kién gian.

Cic céu kién chiu kéo dugc quy udc vé bang dudng lién nét.

1.3.1.2. Cdc buéc chung dé thanh lap moét mé hinh gian do

DPau tién phai xdc dinh ddy db cac diéu kién bién cta nhimg vung dugc
mo hinh hoa. Ta c6 thé 1am nhu sau:

1. X4c dinh kich thuéc hinh hoc, tai trong, diéu kién goi ciia toan bo két
cdu. Chd ¥ ring c6 thé gia thi€t mot vai tham s6 chua biét nhu cdc kich
thude thiét k&, cdc kich thudc ndy s& dugc kiém tra thém sau ndy va néu cén
thiét thi s€ dugc hiéu chinh sau.

2. Chia 3 kich thuéc két cau biang nhiing mat phéng khidc nhau dé d& dang
phan tich riéng boi mat trung binh ctia hé thanh. Phan 16n cac truong hop két
cdu s& dugc chia theo cdc mit truc giao (vudng géc) hodc cé thé song song
v6i nhau. Vi du xét mot ddm T: yéu cau cdnh dam va suon dam dugc mo
hinh hod riéng ré. Nhiing di€u kién bién dugc xdc dinh r6 tir dudng giao
nhau clia cdc mat, v6i ddm T 1a ché ti€p gidp cénh va suon.

3. Xd4c dinh phén luc g6i bing cic so db finh hoc 1y tuéng (nhu khung,
dam lién tuc). V&i nhitng két cau siéu tinh, gia thiét su lam viéc 1a dan hoi
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tuyén tinh. Chud ¥ rang su phan b6 lai mémen do nit, bi€n dang déo va tur
bién c6 thé dugc xét dén.

4. Chia két cau thanh nhiing ving B va D

5. X4c dinh noi tng suit cla nhitng ving B va x4c dinh kich thudc cla
nhiing viing B bing mé hinh gian 40 hodc sk dung nhitng phuong phédp thong
thuong ma Quy trinh thiét k&€ da cho phép.

6. X4ac dinh nhiing luc tdc dung Ién riéng ving D dé phuc vu cho viéc xét
dudng truyén luc cla ching. Ngoai tai trong ra con phi xét nhiing ing suét
bién trong nhitng mat cit phan chia cic ving "D" va "B", chiing dugc lay tir
két qua thiét k€ ving "B" theo cic gid dinh va mo hinh cta ving B.

7. Kiém tra nhing ving D riéng r& theo su can bang.

1.3.1.3. Pinh huéng va t6i uu hod mé hinh gian do

Hiéu biét vé su phan bs (tng sudt 12 t6i quan trong d6i véi nguodi thiet ke,
cho phép chiing ta gidm di mot s6 luong 16n cdc mo hinh ma van dam bao
duoc cic diéu kién sir dung dat ra cia két cau. Do vy dé tao thuan loi cho
viéc dinh huéng, cic mo hinh theo dong luc biéu thi bdi ing sudt dan hoi.

Pé dua ra cich b tri c6t thép thich hop va kha thi cdn c¢6 mot vai diéu
chinh mé hinh theo dong luc va phit hgp véi céc dac tinh dac trung riéng cua
két c4u beé tong c6t thép. Diéu nay bao gom céc yéu ciu sau:

1. C4ch b6 tri cot thép nén thoa mén cic yéu cdu thuc t€ d€ don gian hod
viéc 1ap mo hinh nhu st dung cdc thanh c6t thép thing véi s6 lugng cic chd
uén cong la t6i thiéu, nén bé tri cdc cot thép thang géc va song song véi cic
canh ctia két cdu khi c6 thé.

2. Céc cot thép gan bé mat nén duge dat lua theo cdc canh va cdc mat clia
két cau dé khong ché niit mot cach hop 1y.

3. Trong trang thdi bé tong da niit, cac thanh cot thép s€ hudng theo dong
clia céc luc kéo, thuc chat ching 13 cdc thanh kéo cha mo hinh, vi tri cla
chiing luén dugc biét trude.

4. Sy sip xép clia c6t thép can phai di twong dng véi moi trudng hop tai
trong khéc nhau. Diéu nay 1a mot trong cic 1y do giai thich tai sao quy dao
ting sudt khong phai 1 cd s& duy nhat cho thiét k€ cot thép, ma quy dao tng
sudt s& bién doéi nhu mot ham cla tai trong. -
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5. Su hinh thanh cac vét niit va bién dang déo cua vat liéu két cdu s€ lam
phan phdi lai n6i luc nhu dugc x4c dinh trén co s& cta thuyét dan héi. Mo
hinh lya chon 12 mo6 hinh cho thdy rd két cau phuc vu dé mang nhitng Iuc t6i -
thiéu va céc bién dang c6 thé. Vi cdc thanh kéo (c6t thép) cé bién dang 16n
hon cdc thanh chéng (bé tong) nén mo hinh cdc thanh kéo nho nhat va ngén
nhat s 12 t6t nhat. Trong trudng hop nghi van, két qua chia chiéu dai thanh kéo
I; va luc kéo T; c6 thé dugc st dung nhu mot tiéu chudn dé t6i vu hod mé hinh:

2T*l; = minimum
Véi trudng hop ngoai 1€, cic thanh chdng chiu Gng suat I6n trén mot
chiéu dai ding ké, vi vy né s& c6 bién dang trung binh cao tuong tu nhu
bién dang ctia cdc thanh kéo, né ciing s& dugc dua vao trong tiéu chuén t6i wu:

2F*l.*¢ . =minimum

trong dé:
F; - luc trong thanh chéng hoac thanh nén thit i
l; - chiéu dai clia thanh i

g; - bi€n dang trung binh cla thanh i
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a) Gian dung

b) Gian khéng ding

Hinh 1.3. Cdc gian diing va khong diing

Cich ti€p can nay s€ cing mot lic cho phép xem xét cdc bi€n dang nho
hon cua cic thanh kéo riéng trong két cdu bé tong da nirt hoac chua nut.
Phuong trinh trén ¢ mot vai diém tuwong ty nhu nguyén 1y nang luong bién
dang nhé nhat véi su 1am viéc dan héi tuyén tinh, nhung dugc sira doi voi két
céu bé tong cot thép da nit. Nguyén tic nay ciing givp loai trir duge cic mo
hinh sai.
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C4c mo hinh thu dugc hdu hét 12 moé hinh dong, tuy nhién né khéng cé
nghia ring két c4u khong dn dinh vi ngay khi c¢6 su chuyén dong nho nhat
cha céc khoang gian tif gidc, luc nén chéo trong bé tong s€ lap tic sinh ra dé
két cau 6n dinh.

Vi du mot mo hinh gian khéng phi hgp nhu hinh 1.4. Mot nira dim dugc
d& don gian c6 cot thép chiu udn va mot c6t thép than ddm nam ngang & cao
do giita ddm. Mo hinh gian déo thich hop véi ddm nay bao gém hai gian,
mot gian st dung c6t thép thap hon nhu la thanh chiu kéo clia n6, con gian
thit hai st dung c6t thép cao hon. Dé6i véi mot vat liéu déo 1y tudng, do 16n
s& bing tng clia c4c lyc cét truyén boi hai gian V| va V,. Tuy nhién, céc thi
nghiém cho thay 16p thép cao hon (néu c6) s€ it anh hudng dén do bén cua
ddm. Khi dim nay chiu tai thi thanh kéo phia dudi ddy bi bi€n dang trudc
tién va tiép tuc bi bién dang rét nhiéu truéc khi thanh chiu kéo bén trén c6
thé bién dang. Thong thudng trudc khi bién dang ndy c6 thé phét trién ddy
du thi gian thap hon s€ bi phd hong.

! Bdi ximg
v,Vql  d6ivéi CC

Hinh 1.4: M6 hinh gian do khéng hop ly

1.3.1.4. Su phit hop ciia mé hinh gian do vdi thuc trang cdc vét nitt

Néu nhu ¢6 sén cdc birc anh vé cic méu vét nit thi c6 thé gidp ta chon
mot mo hinh gian o t6t nhat. Hinh 1.5a thé hién mau vét nift trong mot dau
lip mong & viing tua clia mot dam diic sdn. Hinh v& 1.5b, ¢, d, e thé hién cdc
mo hinh cé thé cé d6i v6i ving nay.
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Trong hinh 1.5d thanh chéng B - D di qua mét viing mit trong miu thi
nghiém, diu nay cho thdy ring ddy khong phai 1a vi tri hop 1y v6i thanh
chéng (chiu nén). '

=
Z-

a)

c)

d) e)

Hinh 1.5: Tw dang b6'tri thuc té ciia cdc vét niit
suy ra dang hop 1y ciia mé hinh gian do

1.3.1.5. Quy dinh ciia cdc tiéu chudn vé cdc hé s6' gidm do bén (hé sé
stc khdng

Theo tiéu chudn 22TCN 272-01 clia Viét Nam, ciing nhu theo cdc Tiéu
chudn ACI va AASHTO LRFD ciia Hoa K3, céc hé s6 giam bén ¢ dugc quy
dinh theo di€u kién chiu lyc nhu sau:

¢ = 0,9: déi véi cdc cot chiu udn.
¢ = 0,85: d6i véi céc cot chiu cat.
¢ =0,70: d6i v6i cic cot c6 gidng.

Doi khi khé c6 thé lua chon dugc gid tri ndo sir dung tuong xing dugc
trong ving D ctia m¢t méi n6i ddm - cot. Vi cdc bai todn viing D, néi chung
cac vai dd va cic dam cao thong thudng nhat duoc xem 1a cdc bai todn cit,
nén thuong chon ¢ = 0,85 trong viéc giai bai todn ving D, cdc mo hinh
chéng va giang duoc tinh véi cdc tai trong bang P/¢ s& cho céc luc nén gia
dinh C, trong cdc thanh chéng va luc kéo gia dinh T, trong céc thanh giing,
lyc khéng clia cdc thanh chéng va cdc thanh gidng duoc tinh theo A, (71,2,
£) cho céc thanh chéng va theo A. f, cho céc thanh giang. - |
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Da s6 cac trudng hop, hinh dang cia m6 hinh dugc xéac dinh bdi céc diéu
kién can bang chi sau khi mot vai thanh chong va thanh kéo da dugc chon.
Diéu nay gidi thich ring d6i véi nhimg he thong dong, cach moé hinh hod va
su phan tich két cdu c6 quan hé véi nhau.

Nguoc lai, su phat trién cdc mo hinh gian Ao tinh dinh c6 thé di trudc sy
phan tich céc luc ma chiing s€ dugc mang ra dé 1am céc diéu kién can bang.
Mot mo hinh nhu vay s& bao trim cic truong hop tai khac nhau mac du hién
nhién ring né khong thé bi€u hién mét sy hinh dung hoan hao cac dong luc
khac nhau.

Viéc sir dung cdc mo hinh gian 4o siéu tinh doi khi thich hgp véi viéc
xem xét céc dong tng suat thyc. Mat khéc su lua chon hinh hoc ciia m6 hinh
nén dua trén nguyén ly da biét nhu phuong phép cia thuyét dan hoi.

Pé x4c dinh céc luc trong mo6 hinh gian o siéu tinh ¢6 ba cdch co ban sau:

1. Phan tich mo hinh gian 4o bang céch sit dung quan h¢ lyc - bién dang

thuc t€ d6i véi cdc phan tlr kéo va cdc phan tir nén clia mo6 hinh. Véi muc
dich don gian héa, doi véi mbi phdn tir cia mo hinh, gid tri trung binh ctia
mat cét ngang cha né ¢ thé dugc gia dinh trude. D61 véi cic thanh kéo bé
tong cot thép nén gid dinh so bo sic chiu kéo cia bé tong. Chi ¥ rang c6t
thép phai dugc chon truée khi phéan tich mo6 hinh va phai tuyét d6i khong
thiét k€ lai c6t thép dé giif nguyén diéu kién do cing. Phuong phap nay chi
kha thi khi c6 su tro gitip ciia mot chuong trinh mdy tinh dac biét da dugc
phét trién cho muc dich nay.
2. Dé kiém sodt céc tinh todn nén phit trién mo hinh gian o siéu tinh tir
t6 hop ctia hai hodc nhiéu hon cdc moé hinh gian 4o tinh dinh, do d6 mdi mot
mo hinh phai thi€t 1ap can béng véi cdc thanh phén luc tic dung. O day c6 su
tu do tuong déi rong dé phan phéi cdc luc cho cac mo hinh tinh dinh riéng
hodc céc phan tir, tuy nhién cdn quan tam thich dang dén nhimg diéu kién do
ciing va céc gi6i han chiéu rong khe nut.

3. Sau cing ciing c6 thé phan phéi cic lyc cho céc thanh chong va céc
thanh kéo clia mo hinh, chiing dugc coi 1a cdc luc du thira. Cac luc d6 duge
14y theo su phan tich dan héi tuyén tinh hodc duoc chon tuy y. Trong truong
hop thit nhit cdc tng suat du thira da an dinh cho cic thanh kéo dugc hop
nhat trong cdc mat cit dién hinh thing géc véi thanh. Cc phan lyc gbi thira
dugc 14y theo phép phén tich dan héi tuyén tinh.
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Hinh 1.6 : Mét vai vi du don gidn vé mé hinh gidn do
Cung mot két cdu thuc t€, c6 thé ¢ vai mé hinh gian do dugce lap ra tuy
theo y tudng clia ngudi tinh todn. Hinh 1.7 sau day 1a mot vi du. Tuy nhién
mo hinh (a) 12 hop ly hon:

[T T

a) b}

Hinh 1.7: 2 mé hinh gian do khdc nhau tuong ting véi 1 két cdu dam cao
thuc té€ chiu 1 luc tdp trung & ddu nuit hdng
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1.3.2. Mot s6 mé hinh gian do co ban
1.3.2.1. M6 hinh gian do véi cdc hinh thirc dat tdi

a) Khu vic géi A3 véi tdi trong phdn bé

L

P -

/ " - P Rl e s 7
HVps v i od L L/ ~N

1 rd 1
/ < 7 s - - e
[ - d el e i /

—_—
A

b) Cdc thanh xién

NN .. N N < 2N P N — =T 7
VN AN ~ NIy / \}(/ % AVl Nl e :\// i
\\ o \\\ \\\ “~ \\\ \‘ II ,f \)(, \(, \X - \\;\/, \\‘(/— N ,I
NS ~ ~ ~IN LN NN N LT VAN
——
7 PN NN P
\l\/ " x7 x <~ X&)
’ 2 ’ \ XN LA N -~ 4
. . . P - - TN
¢) Luc tdc dung J ddy dan AT XX XXX A
» —_
t & ¢
a 0
rd rd e rd
II o/ g e el Ve -~ /’//7
2 N e a yar 8 g b L7/
' . /Y d - e - “1 /
d) Ddam lién tuc véi luc tdp trung 2 P e e oV
\ rd A%y rd A oA
1.3.2.2. Ving itng sudt nén - thanh chong xién
— /'/'////7/7.'//////7- -1
. e PN PN
/ NN IIEN PN
/ ///////’///////
//////’/// -
4 ENICNININN L HH .
/ ///////,’//’////////’
4 R NI I NI Z
4 /z//’/’/’///;’/’/’/’/’/’/’/’
/ N OO A
/ ///'////////////
/ A0 P 5 P
° 7
Y g L
—
A
| st f,,, Zootgd
w

Agy - dién tich c6t thép dai mat c4t nghiéng (géc 0) cit qua.
Sw - khoang cich giita cdc cot thép dai.
R, -.gi6i han chay clia c6t thép chiu kéo.
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0 - gbc nghiéng cla thanh ch6ng xién vé6i thanh ma chiu kéo.

F; - luc kéo trong thanh gidng,

= F = :SW .R,.z.cotgd (1-1)

Vgw - phdn lyc g6i can bang véi luc kéo F| trong thanh gidng.

1.3.2.3. M6 hinh cdc thanh gidng bé tong véi bo phdn nhé hodc khong cé
cot thép dai

4
/
. /
Y .
/ // . ///
s ( -~
1/ - L P

‘ Vy=0o,b,zcotg 8

G- Ung sudt kéo trong bé tong.

Z - cdnh tay don ndéi ngiu luc.

0 - g6c nghiéng cla thanh chéng xién vé6i thanh ma chiu kéo.

by - chiéu rong sudn dam.

F - luc kéo trong thanh giing, dic trung cho viing bé tong chiu kéo khi ddm
b, .z

khong cd c6t thép dai, > F, =5,.—
sin6

Ver - phan lyc tai g6i, can bing véi thanh phan thang ding cha luc kéo F,.

= V, =F .cosb =c,.b;,.z.cotgd (1-2)

1.4. KET CAU CUA MO HINH GIAN A0

Két cau va hinh dang ciia mé hinh gian 4o dugc xdc dinh bang canh tay
don ndi ngau luc z gifta hai thanh ma va géc 0 clia thanh chéng xién hodc
vilng tng sudt nén cta than gian do. Viéc xdc dinh z va O theo nguyén
tc sau:

a) Canh tay don ndi ngiu luc z: dugc xdc dinh tir viéc thiét k€ chiu uén
clia mat cit ngang tai cdc vi tri c6 mémen 16n nhét. N6 duoc xem la khéng

Pl 27, \ ’ Py A%  ~, A 2
doi trong suot viing ¢6 mémen udn giit nguyén ddu.
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z=j.d (1-3)
voi:
j - hé s6 khong thit nguyen, (theo ACI, j 14y gén ding = 0,875 + 1);
d - chiéu cao mit cit ngang dam.
-b) Géc nghiéng 0 clia thanh chéng xién: dugc xéc dinh tir viéc thi€t ké
chiu cit clia mat cit ngang va nhiing thay ddi vé do 16n cla luc doc truc
hoac luc cang truéc. N6 duoc xem la khéng doi trong sudt viing cé lyc cdt

giit nguyén ddu.

1.5. PHAN BO COT THEP DAI

Trong tinh toan thiét k&, su phan bS c6t thép dai 1y twong s& tuong Ung
véi trudng hop tat ca cdc cot dai dat dén gidi han chay déo vao Iic tai trong
dat dén gid tri phd hong. Vi thé, gid dinh réng tit ca cdc co6t dai da chdy déo
va mdi cot dai truyén mét luc 1a Ay R, ngang qua vét nit. O day, A4 1a dién
tich nhdnh c6t thép dai. Khi diéu nay xay ra, gian ao trg thanh tinh dinh. Do
dé, dim be tong cot thép duge tinh todn ciu tao sao cho cot thép dai s€ bi
chay déo truéc khi bé tong bi nén vG. Nhu vay dim s€ khong bi phu thude
vio tic dong déo trong bé tong. Tai liéu "Thiét k& thuc hanh két céu
bé tong" (Practical Design of Structural Concrete - FIP Recommendations
1996) c6 quy dinh:

a) Khoang céch cia cic cot dai S, khong nén > z/5 va khong nhé hon
200mm.

by Khoang c4ch 16n nhat cia c6t thép dai S ,, khong dugc vugt qua gia
tr; sau:

- Theo hudng doc truc: S, = 0,60.z hodc 400mm

- Theo huéng ngang: S, = 0,60.z hodc 400mm

c¢) Géc nghiéng cta bat ky cot thép ngang trong than dam o khong nén < 45°.

1.6. THANH PHAN LUC CAT V¢, V,y VAV

Mo hinh gian 4o bd qua céc thanh phdn lyc cit V,, V,, va V, d6i véi be
tong. Trong do:

V., - luc cét trong ving chiu nén;
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- thanh phén théng dung ca lyc céat duge truyén ngang qua vét nit

Vay
V, - tdc dong chot cheén clia thép doc
Do bd qua 3 thanh phdn nay nén khong dp dat bat ky luc cat nao "cho be

nh¢ su cai khod vao nhau cta cic hat c6t liéu trén hai mat cta vét nit;
tong", c6t thép dai dugc gia thiét chiu toan bd thanh phén thang ding cua

ndi luc.
1.7. VUNG QUAT CHIU NEN VA VUNG CHIU NEN
Xét vi du néu trong hinh 1.8, ddu bén trai chia ddm c6 thé thay thé bang

mot gian &o. D€ v& dugc gian nay, cin dua ra cdc gia dinh sau
1. Cic vét nit xién mot géc O so v6i phuong nam ngang, & day géc 6

trong khoang 25° dén 65°
2. Toan bo luc cit do c6t thép dai chiu
3. Mép trén clia ddm bi phd hong do cét va udn déng thdi. Do dé, gia dinh
ring tit cd cdc c6t thép dai dd chay déo, timg c6t thép dai chiu mot luc thang

ding A4 R,.
4.Giddinhz=jd=d—- = (coij=1)
Quat nén

Quat nén

3)

Viing chiu nén

Vang chiu nén Quatnén
T-
R S c___E ___C ,,lA C=216kip
1 / e . P . P /, ] ,’//, |
N | rd e Ve
ll /,/ //// e /// //,// /,’, / ,, /,/ I’ |
i e 4 A A s 7 !
! Vil P Vs e / ] . :
R .li/,’/ ,// /// /// 4 /’ / L - o T= Axfy 216 k|p
M K H F D B |
i |6| |
it |
| |
b) M6 hinh gian déo tvong duong

Hinh 1.8. Ving quat chiu nén va viing chiu nén
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Cac thanh xién chiu nén bat ddu tir diém dat tai trong (thanh AB, AD va
AF) hoidc phan luc g6i (thanh RN, RL va RJ) dugc goi 1a ving hinh quat
chiu nén. S6 lugng cdc thanh xién trong vung hinh quat chiu nén dugc xéc
dinh dé ddm bao toan bd thanh phdn luc thing ding trong thanh xién can
bang véi luc tic dung tai vi tri tdc dong.

Khoang cdch gifta cdc ving hinh quat chiu nén la mgt viing chiu nén bao
gbém céc thanh xién chiu nén song song CH, EK va GM. Géc 0 cua ving
chiu nén duoc xdc dinh bdi s6 lugng c6t thép dai cdn c6 d€ can bing céc tai
trong thing diing trong c4c quat chiu nén.

Cic vung quat chiu nén 1a ving D (ving khong lién tuc); viing chiu nén la
ving B (viing dam).

Mot quat chju nén la ddy cdc thanh chéng tda ra tir mét luc tap trung dé
* phan b6 luc d6 t6i mot loat cac thanh chiu kéo da cuc bo hod, chang han nhu
céc cot thép dai trong mot ddm bé tong cot thép.

- Trong hinh 1.8, cdc quat dugc biéu dién phia trong ving c6 phan luc va
bén dudi ving cé tai trong tap trung.

Viing chiu nén 1a mot ddy cdc thanh chong chiu nén song song két hgp
v6i c4c thanh gidng chiu kéo thich hop va cic cdnh dai gian chiu nén (hinh
1.8), hay néi cdch khéc né 1a viing & giita hai quat nén ké nhau.

1.8. PON GIAN HOA MO HINH GIAN AO

Xét dim tinh dinh chiu tai trong rai déu c6 bd tri c6t thép dai (hinh 1.9).
Mo hinh gian 4o hop nhat t4t ca cdc c6t thép dai va biéu dién tai trong dudi
dang mot chudi-cic tai trong tap trung tai cic nit gian. Gian do nay duoc
xem 1 tinh dinh néu gia dinh 1a cdc luc trong mbi c6t thép dai du lam cho
cot dai dat tGi chay déo.

Véi mo hinh gian ao finh dinh, ta c6:

a) Luc kéo trong méi cdu kién thdng ding dai dién cho tat ca cic luc

g 4 , N z
trong c6t thép dai trong khoang chi€u dai bang e
g

b) Mbi thanh chiu nén xién dai dién cho moét khoang chiéu rong than dim
bang z.cos. -

c) Tai trong rai déu w dugc 1y twdng hod dé trd thanh céc tai trong tap

wZ S oA x
trung pry tdc dung tai cdc nit gian o, véi z 1a canh tay don ndi ngau luc, 6
t

la géc nghiéng cta thanh chéng xién véi thanh ma chiu kéo
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Hinh 1.9. M6 hinh gian don gidn hod dé tinh todn thiét ké

1.9. NOI LUC TRONG MO HINH GIAN A0

Tiéu chudn 22TCN 272-01 quy dinh ring: mot két cdu hay mot ving két
cdu ¢ thé dugc mo hinh hod nhu mét t8 hop ciia céc gising thép chiu kéo va
cdc thanh chong bé tong chiu nén ndi véi nhau tai cic nit dé tao thanh mot
két cau gian ao ¢6 kha nang chiu dugc tat ca cdc luc dat vao va truyén t6i cic
g6i. Chiéu rong yéu cdu cia cdc thanh chiu nén va chiu kéo s& dugc xem xét
khi x4c dinh y€u t6 hinh hoc ctia gian ao. ‘

Theo nguyeén tic chung, sic khdng tinh todn clia cdc thanh chiu kéo va
nén P, s& dugc coi nhu cac ciu kién chiu luc doc truc:

P.=0¢P, (diéu 5.6.3.2-1)

trong dé: v

P, - cudng do danh dinh cla thanh chéng nén hodc gidng kéo (N)

¢ - hé s6 sic khang cho trudng hop chiu kéo hoic nén duoc quy dmh trong
biéu 5.5.4.2 dugc 18y mot cich tuong ing.

Cuong do cua thanh giang chiu kéo

Cot thép kéo phai dugc neo vao ving niit véi chiéu dai neo quy dinh bdi
nhitng méc neo hoac céc neo co hoc. Luc kéo phai duoc phét trién & mat
trong cua vang nuit.
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Siic khéng danh dinh ca thanh giang chiu kéo phai lay bang:
P, =f Ay + Ay [f. + 1] (diéu 5.6.3.4.1-1)
o day:
A, - t8ng dién tich clia c6t thép doc thudng trong thanh gidng (mm?).
A - dién tich thép dy ing luc (mm?)
f, - cudng do chdy ctia c6t thép doc thudng (MPa)
fpe- {ing sudt trong thép du ting luc do tao du ing lyuc, da xeét mat mat (MPa)
Neo thanh gidng
C6t thép chia thanh gidng chiu kéo phai dugc neo vao ving niit dé truyén
luc kéo chia né dén viing nit ciia gian, phit hop véi cdc yéu cdu phat trién clia
c6t thép nhu quy dinh trong Diéu 5.11.
Cuong do cia thanh chong chiu nén
Trong Tiéu chudn quy dinh siic khdng danh dinh cta thanh chiu nén
khong c6t thép 18y nhu sau: :
P =f

n cu

A

CS

(diéu 5.6.3.3.1-1)

trong do:

P_ - stic khdng danh dinh ciia thanh chiu nén, (N).

f., - Ung suat chiu nén gidi han nhu quy dinh trong Diéu 5.6.3.3.3, (MPa).

A, - dién tich mit cit ngang hifu hi¢u cta thanh chiu nén nhu quy dinh trong

diéu 5.6.3.3.2, (mm?).

Gi4 tr] A, phi dugc xdc dinh xét dén ca 2 y&u t6 1a dién tich bé tong va
diéu kién & du thanh chdng (biéu thi trong hinh 1.12). Khi d4u thanh chdng
duogc neo bing cot thép thi pham vi bé tong hifu hiéu c6 thé m& rong thém
mot khoang bing 6 14n dudng kinh c6t thép tinh tir thanh c6t thép neo, nhu
biéu thi & hinh 1.12a. |

Ung sudt nén gidi han trong thanh chéng. Ung suit chiu nén gii han f,
phai 1dy nhu sau:
f.

fo=—te < 0,85f diéu 5.6.3.3.3-1
%= 0,8+170¢, c (! )

24




trong dé: g, = (g, + 0.002) cotg’a (diéu 5.6.3.3.3-2)
& day:

ds - géc nhd nhit gitfa thanh chiu nén va thanh chiu kéo lién ké, (do);

€, - bi€n dang kéo trong bé tong theo hudng cla gidng chiu kéo, (mm/mm);

f’ - cudng do chiu nén quy dinh, (MPa). .

D&i véi thanh chéng 6 cot thép

Néu thanh nén ¢6 c6t thép bé tri song song véi truc thanh va dugc cau tao
dé chiu nén t6i gidi han chay thi sitc khdng danh dinh cta thanh nén duoc
tinh nhu sau:

P, = At [,Ay (diéu 5.6.3.3.4-1)

cu® °cs
trong d6: A - dién tich mat cét c6t thép trong thanh ch6ng, (mm?).

DPinh kich thuéc viing niit

Trir khi ¢6 b6 tri c6t thép dai va tdc dung clia n6 dugc chitng minh qua
tinh todn hay thuc nghiém, ing sudt nén trong bé tong & vung nit khong
duoc vugt qua tri sO sau:

« D6i v6i viing niit bao bdi thanh chiu nén va mat géi: 0,85 ¢f,

« D61 v6i ving niit neo thanh chiu kéo mét huéng: 0,75 of;

« D6i vé6i viing niit neo thanh chiu kéo nhiéu huéng: 0,65 of;
trong d6: ¢ - hé s6 siic khang chiu luc ép mit trén bé tong nhu quy dinh & Diéu
5.54.2.

Cét thép clia thanh chiu kéo phai dugc b6 tri déu trén toan bo dién tich
hitu hiéu chia bé tong it nhat bing luc cla thanh chiu kéo chia cho ting suat
gi6i han dugc quy dinh & day.

Ngoai viéc thod man céc tieu chudn cudng do chiu lyc cho thanh chiu kéo
va nén, viing nit phai dugc thiét k€ theo tng suat va giéi han cua ving neo
nhu quy dinh & cdc Diéu 5.6.3.4.1 va 5.6.3.4.2.

Ung suit ép mat trén viing miit phét sinh do luc tap trung hay phan luc
phai thod man céc diéu kién quy dinh trong Diéu 5.7.5.

1.9.1. Luc kéo trong cdu Kién thing dimg
Xét mat cit A-A song song v6i cdc thanh xién trong pham vi ving chiu

nén. Ta thdy, toan bo thanh phin thing dimg ctia luc cit bi khing lai bdi cédc
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luc kéo trong c6t thép dai di ngang qua mat cit A-A. Phin nim ngang cla

‘mat cit A-A béng i khoang cdch giita cac c6t thép dai la s.
(1-4)
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= Luc kéo F, trong cu kién thing dimg dugc tinh theo cong thifc:

Hinh 1.10. Luyc trong c6t thép dai
1.9.2. Chiéu rong va Luc nén trong thanh chéng xién chiu nén

1.9.2.1. Chiéu réong thanh chong xién
1.9.2.1.1. Chiéu rong thanh chéng xién trong vang B

Xét biéu d6 vat thé tu do dugc cit ra bdi mit cit thing dimg B-B trong

hinh 1.11.
L
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Y
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a)Tinh todn umg suét trong céc thanh xién chiu nén
Hinh 1.11. Luc trong thanh xién chiu nén
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Theo quan hé tam gidc lugng trong hinh 1.11, ta xdc dinh duoc chiéq
rong B cua cédc thanh chéng xién qua cdnh tay don ndi ngau luc z va géc
nghiéng O:

B =2z.cosf ‘ (1-5a)

1.9.2.1.2. Chiéu réng thanh chéng xién trong viing quat chiu nén ( ving D)

Theo chi dan cha Tiéu chudn 22TCN 272-01, viéc x4c dinh chiéu rong
thanh chéng tai viing D tinh theo quan hé hinh hoc trong hinh 1.12.

< 60y — F <6dy,

=

a) Thanh chéng dugc neo bing cét thép

lysindg + h cosBg . 4

1,sinBg + hycosfy

b) Thanh chéng dugc neo bing géi ¢) Thanh chéng dugc neo bing g6i
va c6t thép _ vathanh chéng

Hinh 1.12. Xdc dinh chiéu rong ciia thanh chéng, dnh hudng ciia diéu kién neo
dén dién tich mdt cdt ngang hitu hiéu ciia thanh chong
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trong dé:
S - khoang céch thuc t& cua hai c6t thép dai;
8, - géc nghiéng cla thanh chéng trong quat chiu nén

Ig - chiéu rong chiu ép cla bé tong; dugc xdc dinh theo gid tri a; trong muc
3.2.3;

h, - chiéu cao viing chiu nén cua bé tong

h, - pham vi b6 tr cot thép tai khu virc g6i ddm

d, - dudng kinh c6t thép chiu kéo

1.9.2.2. Luc nén doc trong thanh chong xién

1.9.2.2.1.Trong ving B

3 day, luc thing ding V tic dung lén mat cit phai duge khang lai béi luc

trong cic thanh xién. Ung suit nén xién trung binh o,

nén xién D =—

sin 0
trong cdc thanh chéng dugc xadc dnh:

D \"

nx = = R (1'5)
b.z.cos® b.z.cosOsin6
Bién déi, ta cé:
\Y 1 '
. =—1teg+— 1-5a
m b.z( & tge) (1-5a)

trong dé: b - chiéu day than ddm. Né&u than dim rat mong, ng suit nén xién nay cé
thé 1am cho than ddm bi v&.

Luc cit V trén mit cit B - B dugc thay bing luc nén xién D va luc kéo
doc truc N,. Theo hinh 1.11 ta c6:

\%
N, =— (1-6)
tgo
Néu gia dinh tng suat cét 1a khong déi trén chiéu cao ciia ddm, cdc hgp
. Ny g e gea . e ., N
luc D va N, déu tic dung tai diém giira chiéu cao dam. Khi dé, luc kéo —2"—
tdc dung vao bién dinh va ddy dim; diéu nay lam gidm luc & bién gian do
chiu nén va tang luc & bién gian ao chiu kéo.
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1.9.2.2.2 Trong ving D

O day, luc théng ding V tic dung 1én mat cit phai dugc khdng lai bdi luc

nén xién D= trong cdc thanh xién ctia quat chiu nén. Ung suat nén

sin O,

Xién trung binh o, trong cdc thanh chéng dugc xdc dinh tuy thudc vao vi tri
ctia quat chiu nén.
a) Thanh chéng J vi tri bt ky
Chi€u rong thanh ch6ng dugc x4c dinh theo cong thic:
B =1,. sin 6 - (1-6a)

Ung sudt nén xién o, dugc x4c dinh:

D \Y

Oy = = (1-6b)
" bB  bl.sin’6,

b) Thanh chéng & vi tri géi
Chiéu rong thanh chéng dwoc x4c dinh theo cong thuc:

B =1/,. sin 6, + h,.cos 6, (1-6¢)
Ung su4t nén xién 6, dugc x4c dinh: '

O = b _ . v - (1-6d)

bB  b.(4,.sin6; +h,.cos6,).sin

¢) Thanh chéng J vi tri luc tép trung
Chiéu rong thanh chéng duoc xdc dinh theo cong thirc:

B =1,. sin 6 + hy.cos 6 (1-6e)
Ung suét nén xién 6 ,x duoc xdc dinh

D \% (1-66)

an = = . .
bB  b.(J,.sin6, +h,.cos,).sinb;

1.9.2.3. Stec khdng cat gici han ciia thanh chong xién Vi
1.9.2.3.1. Cuong do chiu nén c6 hiéu ciia bé téng R,

Theo CEB-FIP (Comité Européer du Béton - Fédération International de
la Précontrainte), gid tri R, ¢ bi phu thudc vao trang théi ing sust-bién dang
clia bé tong va tinh theo biéu thic:
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= Rneff = Vz. th (1'7)

trong do:
o.Rog

R, - cudng do nén doc truc ciia bé tong, R, = (1-8)

C
o - hé s6 phu thudc vao cudng do mau thir va thoi gian dat tai; voi trang thdi gidi
han ph4 huy (Ultimate limit state - ULS), a = 0,85.

¥, - hé s6 an toan cuc bg; vdi trang thdi gidi han, y. = 1,50.

= R, =0,57.Ry (1-8a)
v, - hé s6 phu thudc vao tinh trang vét nitt. Gi tri 14y theo bang sau:
Bang 1-1
17 Tinh trang nirt cda thanh chéng v,
1 | Khéng nut 1,00
) "| Nat binh thu'c‘mg trén bé méit (do luc kéo ngang va do sy chdng chat clia cac 080
thanh ¢t thép)
3 | D8 mdrong tieu chudn (vung chiu nén ngang) 0,60
4 | Do mdrong I6n (cAu kien chiu kéo doc truc hoac canh chiu kéo) 0,45
1.9.2.3.2. Sitc khdng cdt trong thanh chéng do Vg
Uhg sudt nén xién o, trong thanh chong 4o xac dinh theo:
Omx = ——l_
b.z.cosOsin0
= Sitc khéng cét Vi dugc tinh bang :
Vg = Rpegs- (b.2.c0s0.sinb) (1-9)
Trudng hop géc nghiéng 6 = 45° va v, = 0,80 thi:
Vg =0,5.R - bz=0,4.b.zRy (1-9a)
Trong trang théi gidi han (ULS):
Vg =0,4.0,57.b.z.Ryg = 0,228.b.2.R 5 (1-9b)

1.9.3. Luc kéo, nén trong thanh bién gian ao

Xét mo hinh gian ao sau:
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1

= — — — — —
. |~ - - P -
- -~ -
- - - -~ -
- = 4 -~ -~
- -~ - -1 - N
. PR g P P 'sd
-~ -
PR P PR P - Za
-—
Vsd

Hinh 1.13. So dé xdc dinh lyc thanh ma
Luc trong cic thanh bién gian chiu kéo (T) va bién gian chiu nén (C)
dugce tinh bang:
+ C4c thanh kéo:

T IMSd .\ Ny-(z-z)

+0,5.V,.cotgb (1-10)
z .z :

Tai vi tri c6 moémen max: ,

T:lMsd.max|+Nsd'(Z—zs) (1_11)
V4 VA
+ Cac thanh nén:
C =M~M—o,5.vsd cotgd (1-12)
Z Z

Tai vi trf c6 moémen max:

lMsd.maxl _ Nsd -Zs

C= (1-13) -
A z
VOi: z, - khodng cdch tir Iyc doc truc N4 dén trong tim c6t thép chiu kéo.
Do tdc dung ctia uing suat nén xién nén c6 thém thanh phén luc — tic

dung vao bién dinh va ddy dam. Tai cdc ving D (viing quat chiu nén), géc 0
thay d6i va vi thé N, thay déi, gid tri N, = 0 tai vi trf tdc dung cta tai trong.

1.10. GIA TRI CUA 6 TRONG PHAM VI VUNG CHIU NEN

1.10.1. Xac dinh géc nghiéng ctia vét niit

Khi dim be tong c6t thép c6 c6t thép dai chiu tai bi phd héng, thoat ddu
cdc vét nit xién thudng phiét trién & géc B = 35° + 45°. Néu ti€p tuc ting tai
trong, géc cua tng sudt nén xién c6 thé cit ngang qua mot s& vét nit, diéu
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nay xdy ra khi cé su cai khod giita cdc hat c6t liéu tho trong bé tong (dugc
goi 1a luc khdng cat do ma sit V).
Theo CEB-FIP (Model Code 1990-Design Code), géc nghiéng [ cla vét

nut va luc khang cat do ma sit Vg phu thuoc vao luc doc truc Ng,, bi€n dang
va d6 md rong vét ndt trong than ddm. Khi tinh toan thuong 4p dung cic
cong thic gdn ding sau:
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a) Céc bo phéan khong c6 luc doc truc:

cotg B = 1,20 (B ~ 40°) (1-14)
Vis= 0,07 (by. Z. Rier) (1-15)
b) C4c bo phan du ing luc doc truc riéng ré:
cotg B = 1,20 - 0205 (1-16)
Ry
V=001 (1 - °°:B] (by-Z. Rp) 20 1-17)
¢) Cac bo phan bi kéo doc truc:
cotg B, = 1,20 - 090y (1-18)
Ry
Vfd=0,01.(1— 0,36 ) by Z. Ry 2 0 (1-19)
cotgf

Nm

dday: 6,4 = - g suét nén doc truc; mang déu (-).

c

A, = x.b - dién tich ving chiu nén cla bé tong.
1.10.2. X4c dinh goc 0 clia cac thanh chéng xién ao

Xét mo hinh gian do & hinh 1.14 sau:

V ——— J—
/ v w e e Pt A
. /7 P Y
/ PN I I PN
/ ///////’///////
/ AR I 3
/ //////”///// -,
: ’ A P SIS
/7 IS IS NI
/ ///////,’///////
’ R PP
7 ///'////7/////’////
. Va T, 2 PN
/ PV P S C I L P P
P A P ENIL/
PP Ps 7 355E 5K
Z
ASW
| f, Zeolg®
v, Su
sw

Hinh 1.14. Géc nghiéng ciia thanh chong




a) Goc nghiéng 6 cuia cdc thanh chong xién & mé hinh gidn do, dwoc xdc
dinh tir viéc thiét ké chiu cdt cia mdt cdt ngang: '

Theo gia thiét ban ddu, ing suit trong cot thép dai dat dén gidi han chay
R,; luc cét thiét k& V4 phai can bang véi kha ning chiu cit cla c6t dai trong
pham vi mit cat nghiéng cit qua:

V,, = Vg, = ‘AS‘SW R, z.cotgd (1-20)

w
V4w -kha ning chiu cit cia cot dai trong pham vi mit cit nghiéng cit qua.
R, - cudng do cot thép dai.
Tir di€u kién can bang trén ta xdc dinh 0:
V.
cotgh=—4__ (1-21)

Aw R,z

w
b) Xic dinh 0 qua géc nghiéng ciia vét nitt
Theo FIP Recommendations 1996, géc & c6 thé dugc xdc dinh qua géc
nghiéng clia vét niit B va c6 xét dén kha ning chiu cit cia c6t thép dai Vg,

va thanh phén thing ding clia lyc ma sat Vy tai vét nit.

‘ cotgf cotgf
cotgb = = (1-22)
Vde - Vfd 1- Vfd
Vde Vde

Theo tiéu chuin Thuy Si thi giéi han cho phép ctia géc 0 1a: 0,5 < cotgb <
2,0 (0 = 26° dén 64°); gi6i han nay duoc lua chon dé han ché c'icf) m& rong vét
nitt. Trong tiéu chudn mdu ctia Uy ban bé tong Chau Au (European Concrete
Committee's Model Code) quy dinh giGi han géc 6 hep hon: 3/5 < cotg 6 < 5/3
(6 = 31° dén 59°). Dua trén su phan tich tuong hop, Collins va Mitchell da
dua ra cic gidi han, x4c dinh theo céc cong thiic don gian sau:

0., =10+1 10[—“——} (do)° (1-23)
¢.R,5.b.z
emax =90° - emin (1'24)
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Trong tinh toan, gid tri 6 nén trong khoang 25° < 6 < 65°. Lua chon gia
tri © nhd s& [Am gidm s6 luong c6t thép dai can phéi c6, nhung 1am tang tng
sudt nén trong than ddm o,, va taing N,. N6i chung, géc 0 nén nam trong
gi6i han da cho, ngoai trir trong cac vung quat chiu nén.

1.11. CAC BO PHAN CAU THANH CUA MO HINH GIAN A0
1.11.1. Thanh chiu nén ao

Cic thanh chiu nén 4o tuong ng véi cc trudng Ung suit nén clia bé tong
c6 truc thanh trung véi phuong nén. Cic thanh nay thudng duge 1y tudng hoad
thanh dang lang tru (hinh 1.15a) hodc thon déu véi tiét dién ngang thay déi
doc theo chiéu dai clia thanh (dang hinh chai, hinh 1.15b). Déi khi ciing
dugc 1y tudng hod bang cach sit dung mo hinh gian cuc bo (hinh 1.15¢). Viéc
trdi réng cdc lyc nén sé lam tdang lyc kéo ngang va la nguyén nhédn lam cho
thanh chiu kéo bi nitt theo chiéu doc. Néu thanh chiu nén khong cé cét thép
ngang, né c6 thé bi hu hong ngay sau khi hinh thanh vét niit; con néu bé tri
dt s6 cot thép ngang thi thanh chiu nén ao s& bi hong do bi nén v3. Trong
mé hinh gian 4o, cdc thanh chiu nén 4o dugc thé hién bang dudng dit nét
doc theo truc thanh.

c
/
{
Yy
<
c“ ; ]
0

Hinh 1.15. Cdc thanh chéng chiu nén do
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1.11.2. Cac thanh chiu kéo do

Bo phan c4u thanh chinh thit hai ciia mot mé hinh gian a0 1a thanh chiu
kéo. Thanh chiu kéo 40 nay tuong duong v6i mot hoac vai 16p cot thép dat
cing huéng dugc thiét k& véi Af, > T, trong d6 T, = T,® la luc do thanh
kéo khang lai.

Cic thanh chiu kéo 40 c6 thé bi phd hdng do khong c¢6 neo giang & dau
(viing niit gian 40). Viéc neo gidng cia cic thanh chiu kéo trong vung nut la
mot chi tiét quan trong trong viéc tinh todn ving D khi sit dung mo hinh
gian 4o. Cac thanh chiu kéo thé hién bing céc dudng lién nét trong m6 hinh.

1.11.3. Cac viing niit ciia gian ao

Céc lien két trong mo hinh thanh chiu kéo va thanh chiu nén con dugc
hiéu nhu 12 cdc viing niit. C4c lyc gap nhau tai mot nit phai dugc can bing,
c6 nghia 12 phai thod mén 3 phuong trinh can bang sau:

2F =0 (a)
SF,=0 (b)
>M=0 (©)

Trong d6, diéu kién (c) ngoai ¥ nghia can bang lyc con c6 ¥ nghia khéc
1a: Cic dudng tdc dung luc phai dong quy hoac c6 thé phan tich dugc thanh
céc lyc ma chiing c6 phuong tic dung qua mot diém chung.

a) b) o)

Hinh 1.16. Cdc lyc tai vang nut

Hai luc nén thé hién trong hinh 1.16a gap nhau dudi mot gbc va s€ khong
& trang théi can bang néu khong ¢6 thém mot lyc thit ba nhu trinh bay trong
hinh 1.16b hodc 1.16¢.

Cac ving nit duge phén loai thanh:
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Nut CCC: ba luc nén gap nhau nhu trong hinh 1.16b;

Nut CCT: mét trong s6 cic luc 1a luc kéo nhu trong hinh 1.16¢;

Ciing ¢6 thé ¢6 cdc méi noi CTT va TTT.

Hai céch thong thudng clia viéc trinh bay viing niit dugc minh hoa trong
cic hinh 1.17, 1.18.

)

J—— 1

L— a; ——I
a) Nt dang CCC " b)Natdang CCT

Hinh 1.17. Cac ving nit thuy tinh

i 'y . ? ./ AT A
Hinh 1.18. Cdc viing niit trong phdn giao nhau cia cdc cdu kién

Céc thanh chong chiu nén dugc gia dinh chiu dng suit nén khong doc
truc. Do vay, chi tai mat cat vuong géc véi truc ciia thanh méi bi tic dong
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bdi ting sudt nén; con cdc mat ct & bat ky géc d6 nao déu c6 céc ting suit
nén va cat két hop. Cdch trinh bay cdc ving nit la ddt cdc mdt bén ciia nit
vuong géc voi truc cuia cdc thanh gdp nhau tai nit dé nhu thé hién trong
hinh 1.17, phan luc g6i nhu nhau trén méi mét bén cla nit. Khi diéu nay
dugc thuc hi¢n d6i véi nit CCC, ty 1¢ chiéu dai clia cic mat bén cla niit 14

aj:aya; bang ty 1& cia cic luc trong ba cdu kién gap nhau 6 mit C;: C,: C;
nhu thé hién trong hinh 1.17a.

~ Néu mot trong s6 cdc luc 1a luc kéo thi chiéu rong ctia mat bén dé clia nit
duoc tinh theo mot tdm g6i duoc gia thiét & trén dau cia thanh chiu kéo va
chdp nhdn phdn lyc g6i trén niit bang iing sudt nén cia thanh chiu nén tai
nut dé nhu trong hinh 1.17b. C4c mit trinh bay theo hinh miu nay déi khi
con dugc goi 1a cdc phdn tit thiy tinh vi cdc iing sudt khéng déng phdng
trong nut nhung lai nhu nhau theo moi hudng. “Trong truong hgp nhu vay,
vong tron Mohr cha tng suit khong dong phang s& thu gon lai thanh
mot diém.

Viéc sir dung cac phdn tir thily tinh ¢6 thé 1am phirc tap khi tinh toén,
ngoai trir cic niit CCC. Hién nay viéc tinh todn cic vung niit di dugc don
gidn hod bang cdch xét viing nit bao gém ca beé tong nam trong phin mé
réng cua cau kién tai niit nhu trong hinh 1.18. Diéu nay cho phép chdp nhén
céc ung sudt khic nhau trong céc thanh chiu nén va trén cic tAm g6i. Hinh
1.18a thé hién mot nit CCT, cic thanh phai dugc neo chat vao bén trong
hoéc phia bén trdi cha nit. Chiéu dai l41a gia tri phai kéo dai cia cac thanh
cot thép 16p dudi. Mat thing ding cia nut chiu tdc dung béi ung suit o,
dugc xdc dinh bang luc kéo T chia cho dién tich cia mit thang ding. Cic
Ung sudt 6, 6, v 65 déu c6 thé khac nhau mién la:

1. Hop luc ctia ba lyc trung nhau;

2. Céc ing sudt nim trong céc gidi han dua ra trong Bang 1-2

3. Ung suat khong thay déi trén bat ky mo6t mat ndo.

Mot vi du khéc thé hién trong hinh 1.18b. N6 ¢6 thé duoc chia thanh hai

nit nho va cin cdu tao dé cdc ting suat trong céc c4u kién di vao mit. Ung
sudt & trén tAm goi va ting sudt trén dudng thing ding chia cho hai niit nhd
nam trong gi6i han dua ra trong Bang 1-2.

Cé4c vung mit duoc gia dinh bi phd hong do nén v& nén viéc neo gidng clia
cdc thanh chiu kéo ciing phai can nhic tinh todn. Néu mot thanh chiu kéo
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dugc neo gidng trong mot viing nit thi gitta bién dang kéo trong céc thanh va
bién dang nén trong bé tong cla nit s€ c6 tinh khong tuo‘ng hop. Diéu nay
c6 xu huéng lam yéu nit. Ti€u chuén Canada phat biéu rang, trir khi c6 su
han ché& dic biét dugc yéu ciu; céc tng sudt duoc tinh todn trong cic vung
nit s& khong vuot qué gi6i han sau:

- 0,85.R,g trong cdc ving nit bi gii han béi céc thanh chiu nén va dién
tich mat tua (cac nit CCC).

- 0,75.Ryg trong céc ving nit c6 neo giit thanh chiu kéo chi theo mot
huéng (cdc mit CCT).

- 0,65.R,g trong cédc vang niit c6 neo gif nhiéu thanh chiu kéo theo nhiéu
huéng (cdc nidt CTT hoac TTT).

Cic gid tri dua ra trong Bang 1-2 d bién ddi d€ chda s6 hang v, phén anh
d6 bén ciia bé tong. Cic thi nghiém vé nit CCT va CTT cho thdy gié tri
0,80.R,5 c6 thé xuit hién trong nhitng mit néu dugc tién hanhtinh todn, thiét
k€ chi tiét.

Tiéu chuin Canada dua ra hai quy dinh cho viéc tinh todn thiét k& cdc
vung nut:

Quy dinh thit nhdt: cc ing sudt nén ép trén cdc mat bén cta mit khong
thé vuot qué céc gié tri da néura O trén.

Quy dinh thit hai: c6t thép cla thanh chiu kéo phai dugc phan b déu trén
mot dién tich hiéu dung ca beé tong it nhat bing luc trong thanh gidng chia
cho gidi han ing suét cua bé tong d6i véi nit.

1.12. SUPHA HONG THANH CHONG A0

Hinh 1-19a thé hién mot ddu chia mot thanh chdng do c6 dang hinh chai.
Chiéu rong chia ving chiu lyc 1a a, chiéu day cia thanh chéng 1a t. O giita
chiéu dai thanh chéng c6 chiéu rong be; (chiéu rong c6 hiéu). Theo két qua

quan st thuc nghiém thi thudng ding a<b, S%, trong d6 [ 1a chiéu dai

clia thanh chiu nén tinh tir mat bén nay dén mat bén kia clia céc nit. V6i cac
thanh chéng ngén thi b, khong dugc nhoé hon a. Chiing ta chdp nhan chiéu
rong c6 hiéu b, tai méi ddu cua thanh chdng dang hinh chai nhu sau:

b, =a +% nhung khéng 16n hon chiéu rong c6 sén (1-25)
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Hinh 1-19b thé hién viing c6 dang hinh chai dugc m6 hinh ho4 thanh mé
hinh gian 4o0. Phan vit theo chiéu doc cta thanh chong nghiéng bing %
Luc kéo ngang T tai mot ddu ctia thanh chéng la:

Tz_c_(bcf/4—a/4j

2 by,/2
C a '
hodc: T=—[1- (1-26)
. 4 bef .
-
po——e 1,509'
l— : : Ty ] T
L [ '_ '_’_1:--. Tt
L ald e
: |
1 1,5C J by
a) Viing c6 dang hinh chai b) Mé hinh chéng va gifing

= IV i = R
14 5

¢) Luc nén va luc kéo ngang

Hinh 1.19. Su hinh thanh vét nit ciia cdc thanh chéng chiu nén

Luc T gay ra tng suit ngang trong bé téong va cé thé 1am hinh thanh vét
nift doc trong thanh chéng. Ung suat nay dugc phan bs nhir dang dudng cong
trong hinh 1.19c. Phan tich ciia Adebar va Zhou dua ra gia dinh 1a phan bg iing

sudt kéo tai hai dau cia mot thanh chiu nén hoan toan khic biét khi — > 3,5 va
a

giéng nhau khi 1,5 < L <2.
a
l

ef

Da6i véi moét thanh chéng cé = 2; gia dinh phan b6 tng suat kéo

ngang theo dudng parabon trén chiéu dai bang 1,6b,; thanh chéng c6 chiéu
dai 2bg va can bang vdi luc kéo 1a 2T thi tai trong t6i da C tai vét nitt bing:
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c=2Ra ,1-0,57a1R, (1-27)

Ye

trong dé:

a - chiéu rong chiu nén ép tai vi tri ngoai lyc tac dung.

t - chiéu day cdu kién.

Tir phan tich nay, ta c6 thé nhan thdy sy hinh thanh vét niit theo chiéu doc
trong thanh chéng s& trd nén nghiém trong néu 4p luc goi tya trén dau cla
thanh chéng vuot qua 0,55R,g. Do dé, dé dam bao cho cau kién 1am viéc di
d6 tin cay, ngudi ta sit dung do bén hiéu qua R, dé xdc dinh giéi han phd
héng thanh chong do rién.

i Lyc kéo ngang
i b

a) Nhin déu mut b) Nhin bén

Hinh 1.20

‘Téi trong t6i da trén mot thanh chéng khong cé c6t thép trong mét cau
kién gi6ng nhu tudng (ddm cao), khi bi chi phéi do hinh thanh vét nit be
tong trong thanh chéng, dua ra qua phuong trinh (1-27). Phuong trinh nay
gia dinh ring luc nén chi tda ra theo mot huéng. Néu ving chiu nén khong
kéo dai trén toan bo chiéu rong cla céu kién thi s€ cé cdc ung sudt kéo
ngang sudt chiéu rong clia thanh chdng ma né cén c6 cot thép sudt chiéu day
(nhu thé hién-trén hinh 1.20).

1.13. SUPHA HUY DO NEN CUA THANH CHIU NEN AO

Do bén nén v clia bé tong trong mot thanh chiu nén ac duge goi la do
bén hiéu qua R, dugc tinh bing cong thifc sau:

R, =V,V3Ry (1-28)
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trong dé:
R,g - cuong do chiu nén 28 ngay cua bé tong;
V| va v3 - hé 56 hiéu qua trong khoang 0+1,0.
Trong thyc t&, cdc yéu t6 chinh tdc dong dén do bén nén hiéu qua R 1a:
Do bén cua bé tong. Bé tong trd nén dé v3 hon khi tang d6 bén, di€u nay
dugc gidi thich boi hé s6 v;:
154/0,06895

VRag

v3 - g4n nhu tuong duong vdi a; trong kh6i tng sudt hinh chit nhat.

Huéng clia vét nit song song vGi thanh chéng hodc nghiéng géc véi
thanh chéng.

Ciéc bién dang kéo trong bé tong di ngang qua thanh chong do luc trong
c6t thép di ngang qua vét niit. Collins va Mitchell d3 cho thdy ring cdc bién
dang nhu vay 1am gidm d6 bén nén clia cdc tdm bé tong chiu bién dang déu.

v3=0,55+ (1-29)

Cdc gid tri dé nghi cia R,, dua ra trong Bdng 1-2
Bang 1-2. Céc gi4 tri dé nghi ciia d¢ bén hiéu qua R,

R, = Vv;.v3.Ry5 trong d6 v; = [0,55 +%9—§—82]
28

K&t cau Gia tri v,

Céc nut gian
Cac mdi lien két gidi han bdi cac thanh chéng va cac tam do 1,0
Cac méi ndi neo bang mot thanh gidng chiu kéo 0,85
Cac mdi ni neo bang nhiéu thanh gidng chiu kéo 0,75
Céc thanh chéng
Céc thanh chéng hoac c4c ving chiu nén c6 tmg suat doc truc khong bi nit 1,0

Cac thanh chéng bi nut theo chiéu doc do trudng (ng sudt ¢d dang hinh chai, chira
) 0,80
c6t thép ngang dufa vao (1-26)

Cac thanh chéng bj nurt theo chiéu doc do céc ving tmg sut c6 dang hinh chai ma
. ) 0,65
khong ¢ ¢t thép ngang

Céc thanh chéng trong viing bi nit ¢6 Iuc kéo ngang tit c6t thép ngang 0,60
Céc thén ddm méanh b nurt nghiém trong

6 =30° 0,30

0 = 45° ’ 0,55
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Su hinh thanh vét nit doc thanh chdng s& lam gidm kha nang chiu nén
ctia thanh. Dé ngan ngira, theo md hinh gian 4o da dugc 1y tuéng hod cla
mot thanh chéng (hinh 1.19b), cin b6 tri cot thép ngang va thing dimg dé
chéng lai céc luc kéo ngang T trong cic thanh chiu kéo ngang tai mbi dau
clia m6 hinh nay khi luc nén C trong thanh chéng dat gia tri 16n nhét. Trong
dé, luc kéo T dugc tinh theo cong thitc 1-26.

Do dé thanh chéng cin b6 tri c6t thép ngang c6 dién tich Ag, dat gan '
vuong géc véi truc thanh. Khéi lugng c6t thép xdc dinh theo quan hé sau:

AR, > 2[9(1 —iﬂ (1-30)
4" by

¥ - ngdm hiéu 1a t8ng c4c gid tri & hai ddu clia thanh chiu nén.

trong do:

C - luc nén trong thanh chong;
. i s 1
bes - chiéu rong cé hiéu, thuong tinh bang (a+ g );

a - do rong cia viing chiu lyc (chiéu rong cla nuit).

=a= ; (1-31)

t.v, Ry
vé6i: F - luc tap trung tac dung vao cau kién;
v, - 14y theo bang 1-2;
o.Ryg

R,, - cudng do chiu nén 1 phuong cla bé tong, Ry=
C

o - hé s6 phu thudc vao trang thdi lam viéc clia ciu kién; véi trang thdi gi6i han,
lay o = 0,85.
Y. - hé s6 an toan cuc by, véi trang thdi gidi han 14y béang 1,5.
t - bé day céu kién.
R, - gi6i han chiy cua c6t thép.
Néu cot thép dat nghiéng mot géc 0 so véi truc thanh chéng thi AR, s&
dugc chia cho sinf. C6t thép nay dugc xem nhu 12 ¢St thép kiém ché nit doc

clia thanh chdng.
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1.14. KIEM TOAN PIEU KIEN BEN CUA THANH CHONG AO

Khi 4p dung mo6 hinh gian 4o déi véi thanh chong 4o thi d6 bén cua thanh
chéng dugc kiém todn nhu sau:

Néu khong c6 cot thép ngang trong thanh chéng 4o thi do bén s& dugc ldy
bing luc nén gay ra mit. N6 s& > 0,55 a.t.Ryg, trong d6 a 1a d6 rong clia nut
va t 1a do day ciia c4u kién.

Néu thanh chéng 4o c6 b6 tri c6t thép thoa mén Phuong trinh 1-30 thi do
bén clia nd sé tinh dua trén dién tich tiét dién ngang nhé nhét cta thanh

ch6ng va d6 bén bé tong hiéu qua R, dd dua ra trong Bang 1-2.

1.15. QUY PINH VE COT THEP KHONG CHE NUT

Theo Tiéu chudn 22TCN 272-01, cdc két c4u hodc cic ving cuc bd cla
né, trir phan ban va d&€ méng, duoc thiét ké theo cic quy dinh ctia Diéu 5.6.3,
phai c6 1uéi céc c6t thép truc giao & gan bé mit cha né. Khoang céch giita
céc thanh khéng duge vugt qua 300 mm.

Ty 1& dién tich c6t thép so véi dién tich mat cat nguyén cia bé tong khong
dugc nhé hon 0,003 theo méi chiéu. ‘

C6t thép khéng ché niit b6 tri & viing ctia thanh chiu kéo c6 thé dugc coi
nhu mot phan c6t thép cuia thanh chiu kéo.
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