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MO PAU
1. Tinh cép thiét cia dé tai
Sy tang truong nhanh cia nén kinh té nudc ta da thuc ddy manh mé téc do
phat trién ciia nganh x4y dung vé s luong va da dang loai hinh két cdu. Cac két
cdu 1am nha cao tang, nha nhip 16p, hé thanh ngdy cang xuét hién nhiéu ¢ Viét
Nam va cac nudc trén thé gidi. Két cau bé tong cot thép (BTCT) ngay nay dang

duoc sir dung rong rai va rat cé hi€u qua.

banh gia kha nang chiu udn — cit cua cau kién 13 nhiém vu rat quan trong
trong cong tac thiét ké. Trong d6 danh gia kha ning chiu uén - cit cta ciu kién
chiu udn dit biét 1 cau kién dam duoc danh nhiéu sy quan tdm trong cong tac
nghién ctru.

C6 nhiéu tac gia nghién ctru vé cac tiét dién cau kién dam khac nhau nhu
chit nhat, I, T, tiét dién tron, hop rong. Pac biét dAm chir nhat tiét dién khong doi
dugc st dung nhiéu nhu dim cau truc, dAm mai,. .. trong nha cao tﬁng, va viéc

danh gia kha nang chiu lyc ciia dam can dugc quan tam nghién ciru.

Tiéu chuan thiét ké két cau bé tong cot thép cua Viét Nam hién hanh TCVN
5574:2012 vé kha ning chiu udn- cit cia dam BTCT tuy dap umg duoc cac yéu
cau vé thiét ké nhung con nhiéu yéu t6 chua dugc xem xét, phan tich mot cach rd
rang dé co thé danh gia dang muc va hiéu qua.

Ngoai ra hién nay, c6 rat nhiéu cong trinh nudc ngoai dau tu vao nudc ta,
viéc thiét ké tinh toan sir dung céac tiéu chuan khac nhau dugc phép ap dung tai
Viét Nam.

Xuat phét tir thyc té d6 trong luan vin nay tac gia chon dé tai “Tinh todn
Dim bé tdng cot thép theo TCVN 5574-2012, tiéu chuin Chdu Au EN.1992-1-
1 va tiéu chudn ciia Hoa Ky 318” nham gitp cho cac nha tu van thiét ké luu y

khi str dung céc tiéu chuan cia Viét Nam va nudce ngoai dé tinh toan va kiém tra.



2. Muc tiéu nghién ctru ciia dé tai

Muc tiéu danh gia kha ning chiu udn — cit ctia dam bé tong cbt thép tiét
dién chit nhat, str dung bé tong thudng véi mot s6 tiéu chuén thiét ké Viét Nam
va nudc ngoai.

La tai liéu tham khao cho cong tac thiét ké va cong tac nghién ciru khoa

khoa hoc.

3. P6i twong va pham vi nghién ciru ciia dé tai
3.1. Péi twong nghién ciru
Dam bé tong cot thép tiét dién chit nhat sir dung bé téng thuong.
3.2. Pham vi nghién cuu

Trong pham vi luan van hoc vién chi nghién ctru kha niang chiu luc ctia dam
bé tong ot thép (BTCT) tiét dién chit nhat, sir dung bé tong thuong, theo mot )

tiéu chuan Viét Nam va nudc ngoai.
4. Cach tiép can va phwong phap nghién ciru

Nghién ctru cach tinh toan 1y thuyét va so sanh két qua tinh toan vi du sb

theo cac ti€u chuan.

Trong dé tai st dung phuong phap nghién ctru 1y thuyét tinh toan va két hop

khao sat bang vi du so.

5. Bo cuc luin viin

Ngoai phﬁn m¢ dau, két luan va kién nghi, ndi dung luan van duogc trinh
bay gom 3 chuong:

Chuong 1: Téng quan vé két ciu dam bé tong cbt thép

Chuong 2: M6t s tiéu chuan tinh toan kha ning chiu udn — cit caa dam
BTCT tiét dién chit nhat

Chuong 3: Khao sat cac vi du sd tinh toan kha ning chiu udn — cét caa dim

BTCT tiét dién chit nhat theo mot s tiéu chuan.



CHUONG 1
TONG QUAN VE KET CAU DAM BE TONG COT THEP

1.1. KHAI NIEM VE BE TONG COT THEP".
1.1.1. Tinh chét ciia bé tdng cot thép.

Bé tong cdt thép 1a vat liéu xay dung phitrc hop do hai loai vat liéu 1a bé tong
va thép co dic trung co hoc khac nhau cing phdi hop chiu lyc véi nhau.

Bé tong 1a loai vat liéu phitc hop bao gdm xi ming (chat két dinh), cat, sdi -
da (cot lidu) két lai véi nhau dudi tac dung ctia nude. Cudng d6 chiu kéo cua bé
tong nho hon cudng d6 chiu nén rat nhiéu (8 -15 1an).

Cot thép 1a loai vat liéu chiu kéo hodc chiu nén déu rat tét. Do d6 néu dat
lugng ot thép thich hop vao tiét dién cta két ciu thi kha nang chiu luc cua két
ciu tang 1én rat nhiéu. Dam bé tong cbt thép co thé cd kha niang chiu luc 16n
hon dam bé téng c6 cung kich thude dén gan 20 lan.

Bé tong va ¢t thép cung lam viéc duoc véi nhau 13 do:

+ Bétong khi dong ran lai thi dinh chat véi thép cho nén ung luc c6 thé
truyén tur vat liéu nay sang vat liéu kia, luc dinh c6 dugc dam bao dﬁy du thi
kha ning chiu lyc ciia thép méi duoc khai thac triét dé.

+ Giira bé tong va cot thép khong xay ra phan Gng héa hoc, ngoai ra hé sd
gidn nd cua cdt thép va bé tong suyt soat bang nhau:

a, = 0.000012 ; «, =0.000010-0.000015

1.1.2. Phan loai:

Theo phuong phap thi cong ¢ thé chia thanh 3 loai sau:
Bé tong cot thép toan khéi: ghép cbp pha va d6 bé tong tai cong trinh, didu
nay dam béo tinh chat 1am viéc toan khéi (lién tuc) cua bé téng, lam cho cong

trinh c6 cuong do va do 6n dinh cao.

Y Phdn khdi niém trich: Gido trinh Két cdu gach di va Gach dé cét thép ciia tac gia Trinh Kim Pam va cdc tdc
gid. NXB Khoa hoc va Ky thudt.



Bé t6ng cot thép ldp ghép: ché tao timg cau kién (moéng, cot, dam, san,..) tai
nha may, sau d6 dem lap ghép vao cong trinh. Cach thi cong ndy dam bao chét
lugng bé tong trong timg cAu kién, thi cong nhanh hon, it bi anh hudng cua thoi

tiét, nhung dg cling toan khdi va d6 on dinh cua ca cong trinh théip.

Bé téng cot thép ban ldp ghép: cb mdt sd cau kién duoc ché tao tai nha may,
mot sb khac db tai cong trinh dé dam béao do cung toan khdi va dd on dinh cho
cong trinh. Thuong thi san duge 1ap ghép sau, con mong, cdt, ddm dugce db toan
khéi.

Néu phan loai theo trang thai tmg suat khi ché tao ta c6:

Bé téng cot thép thuong: khi ché tao, cot thép & trang thai khong co Gmg suit,
ngoai ndi ing suat do co ngot va gidn né nhiét ciia bé tong. Cot thép chi chiu ung

suat khi c4u kién chiu lyc ngoai (ké ca trong lugng ban than).

L L LT T LI

cét thép thudng & trang théai khdng oo (mg suét

Hinh 1.1
Dam bé tdng cot thép

g vongidng | | gy )

khi chiu tai :Iﬂ R M:

Trang thai clia ddm sau khi chiu tai cot thép cang ra va véng xudng

+ B éténg cot thép vmg sudt trude: cang trude cot thép dén ung suat cho
phép (o sp), khi budng cot thép, né sé& co lai, tao (mg suat nén trudc trong tiét
dién bé tong, nhdm muc dich khtr tng suit kéo trong tiét dién bé tong khi n6

chiu luc ngoai - han ché vét nut va do vong (hinh 1.2).
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Hinh 1.2

‘ , O LT LT LTI
Dam bé tdng cot thép cang truére cét thép

tao s néntrwedc rong betdng

ung sudt truoc —Tho

dwoi chiu nén truoc

S N N S Bt N N N

Trang thai clia dam sau khi chiu tai

1.1.3. Uu va khuyét diém ciia bé tong cot thép:

Bé tong c6t thép (BTCT), hién nay van 1a vat liéu cha yéu dugce sir dung rong
rdi trong cong trinh xay dung vi ¢6 cac wu diém sau:

Ré tién so vai thép khi chiing ciing chiu tai trong nhu nhau.

C6 kha nang chiu lyc 16n so vai gach da va g5, 6 thé chiu tai trong tinh va
dong nhu gié bio va dong dat.

Bén vitng, dé bao dudng, sira chira it ton kém so vai thép va gd.

Chiu Itra tot hon so v6i thép va gd.

C6 thé dac thanh két ciu c6 hinh dang bét ky theo cac yéu cau vé cu tao, vé
st dung ciing nhu vé kién tric.

Tuy nhién bé téng ciing ton tai mot s6 nhuoc diém sau:

Trong luong ban than kha 16n, do dé gay kho khan va chi phi tang cho van
chuyén, 1dp dung... Nhung nhuoc diém nay gan day duoc khic phuc bang cach

ding bé tong nhe, bé tong cot thép tng luc trude va két cdu vo mong....
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Duéi tac dung cua tai trong, bé tong dé phat sinh khe nit 1am mat thAm my va
gay tham cho cdng trinh.

Thi cong phirc tap, ton nhiéu cdp pha khi thi cong toan khdi.
1.1.4. Pham vi ‘g dung va xu hwéng phat trién:

BTCT dugc st dung trong nhiéu linh vuc, 1am két ciu chiu luc cia nha,
cau, dap,..

Céc cong trinh cip thoat nudc, mang dan nudc, tuong chan, nha may thay
dién,..

BTCT ngay cang té ra chiém wu thé trong cac linh vuc xay dyng, nhd vao
cac tién bd khoa hoc k¥ thuat, da khic phuc dugc mot s6 nhugc diém chinh cta
bé téng, bé tdng ngay cang c6 kha nang chiu lyc tét hon, thay thé dugc nhiéu két
ciu trong cac dang cong trinh khac nhau.

1.2. TINH CHAT CO LY CUA VAT LIEU.
Tinh ning co 1y cua bé tdng bao gdém: tinh nding co hoc - nghién ciru vé
cwong do VA tinh ndng vit Iy - nghién ciru vé bién dang, cO ngdt, chong tham Va

chéng an mon cua bé tong.

Tinh ning co 1y ciia bé tong phu thudc phan 16n vao chat lugng xi ming,
cac dic trung ciia ¢t lidu (soi, da dam, cot lidu rong,...) cap phdi ciia bé téng,
ty 18 nudc, xi ming va cach thi cong. Vi phu thudc nhiéu nhan té nén céc tinh
nang d6 khong dugc on dinh cao, tuy vy tinh ning co Iy ciia bé tong van ¢ thé
dam bao thdéa man cac yéu cau cua thiét ké néu chon vt liéu, tinh toan cép phéi

va thi cong theo dung nhitng qui dinh cua qui trinh ché tao.
Can cu vao trong luong thé tich, bétong dugc chia ra hai loai chu yéu sau:

- Bé tong nang: c0 trong luong thé tich tir 1800 dén 2500 kgf/m3

- Bé tong nhe co trong luong thé tich tir 800 dén 1800 kgf/mS.
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1.2.1.Tinh nang co ly ctia bétong:

Cuwong do bé tong

Cudng d6 1a dic trung co hoc chil yéu cua bé tong. Trong két cau bé tong
ot thép, bé tong chu yéu chiu nén, cuong do chiu nén co thé xac dinh tuong ddi
chinh xac béng thi nghiém, vi vay cuong d6 chiu nén dugc dung lam chi ti€u co
ban ciia bé tong.

Cuwong do chiu nén:

Mau thar khéi hinh 1ap phwong 15x15x15cm, khéi hinh tru vuéng
15x15x60cm hodc lang tru tron duong kinh 16cm (dién tich 200cm2), chiéu cao
h=2D, ¢6 tudi 28 ngay, c6 thanh phan cap phdi va cach pha tron theo yéu cau
nhat dinh, mau dugc dudng hd trong diéu kién tiéu chuan, duoc nén téi pha

hoai va dugc xac dinh nhu sau:

A A
A

4a h

a .. D

=% (MPa) 2.1)

Trong do: Np: Luc nén pha hoai (N)

L, . e . x 2
F : Dién tich mat chiu nén cia mau (mm°)

Thi nghigm nén mau (mdu dwoc nén dén khi phd hoai)
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Ban nén

\

Mau nén

Cuong do chiu nén
Bé tong thuong: Ry, =5-30 MPa
Bé tong cuwong do cao:R,> 40MPai
Bé tong dac biét: R, >=80 MPa

May nén mdu bé tong dé xac dinh cuong do

Cuwong do chiu kéo:

Thong thudng ngudi ta 1dm mau chiu kéo tiét dién vudng, canh a, hoac
chiu ubn: tiét dién bxh, chiéu dai L=6h (hinh 1.3), hodc c6 thé nén ché miu

lang tru tron (hinh 1.3.a)

Hinh 1.3
P Cdc kiéu mau thir kéo bé tong
a) @ a) mau thir ché, b) mau thir kéo
P
d

¢) mdu thur uon

a

%
3 IPPLows

Nk Nk ] ] b

)
T © T | | A<

L=4a

(b ()
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Cuong do chiu kéo voi mau (a)

2P
=— 2.2
Ro=2° 22)

Trong d6: P 14 tai trong tac dung lam ché mau
L 1a chiéu dai miu
D 1a duong kinh mau

Cuong do chiu kéo mau (b).

N
Rt:?k (23)

Cuong do chiu kéo mau (c);

_ 3,5M

Rt - b? (24)

Quan hé gitra cwong do chiu kéo va cwong d¢ chiu nén:

Thong thuong ngudi ta c6 thé tinh cuong do chiu kéo théng quan cuong do
chiu nén bang cong thirc thuc nghiém ma khong can 1am thi nghiém chiu kéo.
Pon gian nhat 13 quan hé dudng thing, theo cong thirc:

R(t) = 0,6 + 0,06R (2.5)
Hoac quan hé duong cong:

_ R+150
'™ 60R +1300

(2.6)
1.2.2. Cap dd bén va mac ciia bétong:
a). Mac theo cuwong dp chiu nén(M):
Theo tiéu chuan cii 5574 — 1991, mac bé tong ky hiéu 1a M 1a cuong do

trung binh cta mau thir khéi vudng, canh a=15cm, tinh bang kG/cm?

cO cac mac sau: M50, 75, 100, 150, 200, ..., M600.

. Bé tong

b). Cap dd bén chiu nén (B):

Theo tiéu chuan méi 5574 - 2012 quy dinh phan biét chat lugng bé tong

15



theo cdp d6 bén chiu nén, ky hiéu 1a B 1a cuong do dic trung (Rch) ciia mau
thir khéi vubng, canh a=15cm, tinh bang Mpa véi yéu cau bao dam xéc sut
khong dudi 95%. BE tong co cac cép d6 bén B3,5; B5; B7,5; B10; B12,5; BI5;
B20; B25; B30; B35;...; B60.

Tuong quan gitra cép dd bén B va mac M cua cung mot loai bé tong duoc

thé hién qua cong thuc sau:

B=asM (2.7)

Voi:  a -1ahésbddidon vitir kGlcm? sang MPa, c6 thé 1y =0,1.
B - 12 hé sb chuyén doi tir cuong do trung binh sang cuong do
dac trung.

1.2.3 Tinh ning co 1y ciia cot thép:

C6t thép 1a thanh phan rat quan trong ciia bé tong cot thép, nd chu yéu dé
chiu lyc kéo trong cAu kién, nhung cling cO luc dugc dung dé tang kha nang
chiu nén. Cét thép phai dat dugc cac yéu cAu co ban veé tinh déo, vé su cung
chung 1am viéc voi bé téng trong tat ca cac giai doan chiu lyc cua két ciu, va
bdo dam thi cong thuan loi.

Giéi han vng suit ciia cot thép:

Can cir vao tinh ning co hoc cua cbt thép, cd thé phan ra hai loai: ¢t thép
déo VA cot thép don. Cot thép déo co thém chay rd rang trén do thi ing suat bién
dang, con cbt thép don khong ¢ giéi han chay rd rang, nén dbi vai loai cbt thép
don nguoi ta 1dy Gng suét tuong ung voi bién dang du ti d6i 1a 0,2% lam gidi

han chay qui udc.
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0 0,2%
e Gi6i han dan hdi 1y bang tng suat ¢ cudi giai doan dan hoi
oy. G161 han chay liy bang gié tri (mg sut & dau giai doan chay
og: Gidi han bén iy bang tmg suat 16n nhat ma mau chju duoc trude khi bi
kéo dut .
Phén loai thép xay dung:
Thép xay dung dugc phan loai nhu sau (theo tiéu chuan TCVN 1651 — 1985
va tiéu chuan Nga):
+ Nhém CI, Al: Ia thép tron tron, c6 ¢[J= 4 - 10m.m, la thép cuon,
khoéng han ché chiéu dai.
+ Nhom All, Alll, CII, CIII: 1a thép c6 go (thép gan), co ¢ = 12 -
40m.m, 1a thép thanh c6 chiéu dai chuan la 11.7m.

+ Nhom AlV, CIV: 1a thép cuong do cao, dung it trong xay dung.

A A AR AR A A A A A

LSS ffeffafefof /04
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a) b)
Hinh 1.5

Cdc logi thép xay dung:

a). Thép cuon.

b). Thép thanh van ¢é ddnh sé hiéu.
¢). Mét loai thép van Khac.

d). B6 cdc thanh thép khi xudt xwéng

1.2.4 Bé tong cot thép:

Bé tong va cot thép o thé cung chiu luc 1a nho luc dinh gitta bé tong va
cot thép. Luc dinh chu yéu la luc ma sat tao nén, luc ma sat sinh ra do su g6
ghé trén bé mit cdt thép. Do d6 néu dung cbt thép co6 gd (gan) thi luc ma sat

tang gap 2-3 1an so véi dung cbt tron.

Su co ngot cua bétdng gay ra tmg luc nén vao bé mit cia cdt thép ciing

lam tang thém luc dinh.

Luc dinh giira bé tong va cdt thép da tao cho cdt thép c6 kha ning can tro
su co ngdt cua bé tong. Két qua 13 cbt thép bi nén con bé tong chiu kéo. Khi co
nhiéu cdt thép, tmg suat kéo trong bé tong tang 18n co thé dat dén cudng d6 chiu
kéo va 1am xuét hién khe ntt.

Cot thép ciing can trd bién dang tir bién ctia bé tong, do d6 khi co tai trong
tac dung 1au dai thi giira bé tong va cot thép s& cd su phan phdi lai ndi lyc. Vi
vy trong tinh todn két cAu bé tong cot thép chiu tac dung cua tai trong dai han

thi phai xét anh hudong cua tir bién.
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1.3. DAM BTCT VA CAC DANG TIET DIEN.

Dam bé tong cdt thép (BTCT) 1a cau kién bé tong cdt thép chiu udn, c6 chiéu
cao va chiéu rong kha nhé so v6i chiéu dai ciia né.

Tiét dién ngang cua dam c6 thé 1a chir nhat, chit T, chit I, hinh thang, hinh

hop...,

v T

1

Hinh 1.6. Céc dang tiét di¢n ciia dim

1.4. SU'LAM VIEC CUA DAM

Khi dam chiu tai trong s& phat sinh ra momen M va luc cat Q. Khi tinh toan
thiét ké cau kién BTCT thuong trudc hét nguoi ta xét cac tinh toan vé udn, tir d6
chon ra kich thuéc co ban ciia mat cat va bd tri cdt thép dé tao ra momen khang
can thiét. Mot sd yéu cu gi61 han dugc néu ra can cu trén $6 luong et thép chiu
ubn c6 thé sir dung dé dam bao rang khi tai trong ting dén mirc pha hong két cau
thi hién tuong hu hong s& tir tir phat trién va xuat hién cac dau hiéu canh bao cho
nguoi str dung. Sau d6 kich thude mat cat dam BTCT sé& duogc kiém tra tinh toan
theo diéu kién vé luc cat. Su pha hong do luc cat thuong gay ra giy dot ngot vi
vay cac tinh toan thiét ké chiju cét phai dam bao ré‘lng dd bén chiju cit b?mg hoac
vuot qua do bén chiu uén & moi diém trong dam.

Pem thi nghiém mdt ddm don gian voi tai trong ting dan, khi tai trong nho,
diam con nguyén ven chua c6 khe nit. Khi tai trong dii 16n s& thay xuat hién
nhimng khe nut thang goc véi truc dam tai khu vuc c6 md men 16n va nhiing khe

ntt nghién ¢ khu vuc gan gdi tua 1a chd c6 luc cat 16n (hinh 1.7) Khi tai trong
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kha 16m thi dam c6 thé bi pha hoai tai tiét dién c6 khe nut thang goc hoic tai tiét
dién c6 khe nut nghiéng.

Viéc tinh toan dam theo cudng do chinh 13 dam bao cho dam khong bi pha
hoai trén tiét dién thang goc - tinh todn cuong dé trén tiét dién thang géc, Va
khong bi pha hoai trén tiét dién nghiéng - tinh todn cuong dé trén tiét dién

nghiéng.

s

Khe ntt thing goc Khe nut nghiéng

Hinh 1.7. Cic dang khe nit trong dim don giin I
1.4.1. Cac hinh thirc pha hoai ciia dam

Cac thuc nghiém va nghién ctru chi ra rang ¢6 2 hinh thitc pha hoai ciia bé
tong ving nén trén vét nirt nghiéng. Hinh thirc phé hoai thir nhat xay ra trong qua
trinh phét trién ciia vét nit nghiéng, (mg suat ciia bé tong trén vét nit nghiéng
dat dén cudng do chiu nén cua bé tong. Hinh thic pha hoai tht hai duoc dic

trung v6i Gmg suat chinh dat dén Gng suat gidi han cta bé tong

Dang phé hoai thir nhat xay ra ¢ nhimng ving cia ciu kién c6 luc cat 16n, con
gia tri mé men nho. Dang phé hoai tht hai xay ra khi gia tri mé men va lyc cat
déu 16n dang ké (pha hoai cat - udn). Pha hoai nay bat dau tir cac vét nut do udn
va phat trién theo phuong nghiéng. Khi vét niit phat trién 1én ving nén, Gmg suét
kéo chinh do udn va cit vugt qua kha nang chiu kéo ctia bé tong va tng suat nén
chinh ctia bé tong giita cac vét niit ¢ gia tri dang ké. Vét nat dang nay thuong
Xuat phat tir thd chiu kéo cua két cau. O dang pha hoai cit ubn, cac vét nit bat
dau phat trién tir mot vai vét nat nho thang goc do udn & khoang 1/4 nhip cua
dam, sau do, phat trién thanh vét nit nghiéng va mé rong, phat trién 1én ving

nén cua dam (hinh 1.8)
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b. Dang phd hoai uén - cdt
Hinh 1.8 Pha hoai ¢ dam

Mic du luc cat 16n nhat ndm & vi tri géi twa nhung vi tri cua Gng suat chinh
16n nhét & trang thai gidi han trong ving kéo thi khong ¢ do.
1.4.2. Trang thai (g suit bién dang ciia cAu kién chiu uon.

Pé phan tich rd su khac nhau gitta cac phuong phép tinh toan trén, lay vi du
xét 1 cdu kién bé tong cot thép chiu udn, tr lac mdi bat dau chiu tai trong tac
dung cho dén luc bi pha hoai, khi thi nghiém cau kién chiu ubn c6 thé quan sat
duogc 3 giai doan tiéu biéu cua trang thai tmg sut - bién dang trén tiét dién thang

gbe voi truc cua cau kién.

Giai doan I: Liic m&i dat tdi trong, mément cON nho, tiét dién lam viéc & giai

doan dan hdi, ung suét va bién dang tuan theo dinh luat Hook. Khi mément
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tang 1én, thi & mién bé tong chiu kéo xuét hién bién dang déo, so dd ung suét
phap tai mién chiu kéo nay bi cong di nhiéu, mién bé tong chiu nén chi yéu van
lam vi¢c & giai doan dan hoi. Khi ung suét tai mién bé tong chiu kéo dat to1 han
cuong do chiu kéo Rt thi tai mién ndy sip xuat hién khe nét, lac d6 trang thai
g suat bién dang ¢ vao giai doan La (Hinh 1.9a).

Giai doan II: Khi momen tang 18n thi mién bé tong chiu kéo bi mirt ra Va
momen cang ting thi khe niit cang mé rong. O phia trén khe niit van cOn mot
phan bé téng chiu kéo, nhung tai khe nirt thi bé tong khong chiu kéo dugc nita
va truyén nodi luc kéo sang cho cot thép chiu. O mién bé tong chiu nén xuét hién
bién dang déo, do 46 so dd ung sudt nén c6 dang dudng cong lic d6 ing suét
trong cot thép 1a o, trang thai ing suat - bién dang & vao giai doan .

Néu luong cbt thép chiu kéo khong nhiéu lam thi khi mémen tang 1én nita,
g suat trong cac cot thép chiu kéo nay dat téi gidi han chay Rs va trang thai
g suat - bién dang cua tiét dién ¢ vao giai doan ILa (Hinh 1.9b).

Giai doan IlI: Giai doan IlI cua trang thai ung sudt bién dang con goi la
giai doan phd hogi. Khi mémen tiép tuc ting 1én thi so d6 tng suét cia mién bé
tong chiu nén cong di nhiéu vi bién dang phat trién nhung dién tich mién bé
tong chiu nén bi thu hep lai vi khe nat kéo dai 1én phia trén, ing suét trong cot
thép van giit tri s6 Rs vi day 1a gidi han chay, luc d6 bién dang ctia ¢t thép ting
chtr img sut trong cot thép khong ting, liic bay gio ing suat trong mién bé tong
chiu nén van tiép tuc tang va khi Ung suat nay dat té1 gi61 han cuong do chiu
nén Rb thi tiét dién bi pha hoai, ddy 1a truong hop phd hoai thr nhat (Hinh
1.9¢).

I o, < Ry la o, < Ry
tor +—
a) g
MC e %
y 0, <Rs é o, <R
[—] ]
+—+
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Hinh 1.9. C4c giai doan ciia trang thai itng sudt bién dang trén

tiet dién chiuuon

Néu lugng cdt thép chiu kéo qua nhiéu, trang thai (mg suét - bién dang ciia
tiét dién khong trai qua giai doan Il.a ma tryc tiép tir giai doan II chuyén sang
giai doan III. Khi d6 tiét dién bi pha hoai 1 do Gng suét trong mién bé téng chiu
nén dat t5i cuong do chiu nén Rp. Nhung tGng suit trong c6t thép chiu kéo lc
tiét dién bi phé hoai chwa dat t6i gidi han chay (o, < Rs) day la truong hop pha
hoai thtr 2 hay con goi 1a truong hop pha hoai don.

Trong thiét ké cau kién chiu ubn, can tranh dé xay ra truong hop nay vi:

+ Cau kién bi pha hoai don ttrc 1a pha hoai dot ngdt rat nguy hiém vi pha
hoai nhanh khong biét trude dugc.

+ Khong tiét kiém duoc cbt thép vi khong tan dung hét kha nang chiu lyc
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cua no.

Thi nghiém cho thiy trong qua trinh bién ddi trang thai img suat bién dang
tir giai doan nay sang giai doan khac, truc trung hoa xé dich vi tri.

Doc theo chiéu dai cia truc dam, tuy theo tri s6 ciia momen udn va vi tri cla
khe nut ma cac tiét dién thang goc véi truc dam co thé & vao cac giai doan tng
suat bién dang khac nhau, tir giai doan I dén giai doan III.

Quan hé tng suat va bién dang khi uén ciia cu kién bé tong cdt thép trong
cac giai doan trang thai Gmg suat hoan toan khac nhau. Ung suit va bién dang
trong viing chiu nén cua tiét dién dam c6 quan hé voi nhau nhu trong trudng hop
nén trung tdm, con trong trueong hop chiu kéo nhu kéo trung tam
1.5. KHA NANG CHIU CAT CUA DAM VA CAC MO HINH TiNH TOAN 2

1.5.1. Kha ning chiu cit ciia dam
a. Kha nang chiu cit ciia dim khong cé cot dai

Kha ning chiu cét trén mot vét nirt nghiéng trong dam khong co ¢t thép dai

duoc minh hoa trong (hinh 1.10.).

A

ax

———T o
!

V,

d

R

2 Trich: Tinh toan két cau bé tong cbt thép theo md hinh gian ao ciia Nguyén Viét Trung, Dwong Tuin Minh,
Nguyén Thi Tuyét Trinh (2005), Nha xuit ban Xay dung, Ha Noi
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Hinh 1.10. Khd ning chiu cdit trong dam BTCT khéng c6 cét dai

Luc cat duoc truyén ngang qua duong A- B- C bao gom:

V,: kha ning chiu cit ctia bé tong trong vung chiu nén;

Vy: thanh phﬁn théng dimg cua lyc ma sat do sy cai chat ctia cac cbt

liéu trén hai mit cua vét nat, Vy;

Vq: tac dong chdt chén cua ¢t thép doc.

Kha nang chiu cat ciia dam la:

Ve =V + Vy + Vg (1.1)

Khi vét nit mo rong ra, V, s& giam va s& lam ting phan luc cit duoc khang
bdi Vg, va Vg . Luc cit chdt thém, Vy , gy ra vét nit ché trong bé tong doc
theo cot thép. Khi vét niit ndy xuét hién thi Vg giam t&i bang khong.

b. Khd niing chiu cit cia dam c6 cét dai

Trudce khi xuat hién vét nit xién, bién dang trong cot thép dai bang bién
dang tuong g ctia bé tong. Vi bé tong bi nut ¢ bién dang rat nho, do do, cac
cot thép dai khéng ngin duoc cac vét nit xién hinh thanh, chung chi dong vai
trd sau khi cac vét nit da xuét hién.

Kha ning chiu cit trong mot dam co cac cdt thép dai trén vét nit xién

duogc thé hién trong (hinh 1.11.).

R

Hinh 1.11. Khd néng chiu cit trong dam BTCT c6 cot dai
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Kha nang chiu cat ciia c6t thép dai ky hiéu 1a V.

Truéce khi nit do udn, tit ca luc cat duoc truyén boi bé tong chua nut.
Gitra su nut do udn va nat xién, ngoai luc cat duoc khang lai boi Ve, Vay va
Vg. Cudi cung, cac cot thép dai ngang qua vét nut bi kéo dan dat va Vs van
khong d6i ddi vé6i cac luc cit tac dung 16n hon. Khi cac cbt thép dai chay déo,
vét nit xién s& nirt rong thém ra nhanh hon. Khi vét ntit mé rong ra, Vay giam
xuéng hon nita, bat budc luc Vg4 va Vg tang theo mot tdc do co gia tdc cho toi
khi hodc 1a sy pha hong do nut ché xay ra, hodc la vung chiu nén bi nén vo bé
tong do luc cat va luc nén két hop .

MObi mét trong sd cac thanh phan ctia qua trinh nay, ngoai trir Vs déu c6
mot duodng dac trung d§ vong - tai trong. Do do, kho ma dinh luong dugc céac
phan déng gép clia cac thanh phan Vg, V4 VA V,y. Trong tinh toan thiét ké,
nhing thanh phan nay dugc gop lai véi nhau thanh V, va dugc goi 1a kha ning
chiu cat cia bé tong:

Vo=V + Vo + Vg (1.2)

Kha ning chiu cat ciia dam la:

V,= V. +V, (1.3)

Trong d6: V - kha ning chiu cat ctia cdt dai c6 thé d& dang xac dinh. La
thanh phan tham gia chiu cat trong dam nén c6t dai c6 anh hudng ro rét dén
kha nang chiu cit cua dam. Viéc tinh toan thiét ké cbt dai cling thé hién rd
trong céc tiéu chuan cla cac nudc.

Pé xac dinh kha ning chiju cit cua bé tong V., cac phuong phap tiéu chuan
sir dung mo hinh tinh toan va diéu chinh chung bang thuc nghiém.

1.5.2. M6 hinh tinh toan kha ning chiu cit ciia dim bé tong

a. M6 hinh gian véi thanh xién nghién géc 45° .

Vao ndm 1899 va 1902, cac tac gia Ritter (Thuy Sy) va Morsch (Ptic), doc
1ap v6i nhau di néu lén 13 sau khi mot dam BTCT bi niit do tng suat kéo
xién, c6 thé dugc md hinh hoa nhu mot gian song song, voi cac thanh xién

chiu nén nghiéng goc 45° so véi truc doc cua dam. Cac tac gia di dé xuat
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phuong phép gian tuong duong cho thiét ké chiu cat cia dam bé tong cot
thep.

Tir mo ta dam c6 vét nit xién trong (hinh 1.12) cho thdy mot hé luc gdm
luc nén C, luc kéo T, luc kéo thang dung trong cdt thép dai va cac luc nén
nghiéng trong thanh chéo bé tong giita cac vét nut xién; hé luc ndy duoc thay

thé bang mot "gian twong duong".

jd

Hinh 1.12. Phép twong tw gian.

Co6 mot vai gia dinh va su don gian hoa dé dua ra khai niém "gian twong
duong". Trong (hinh 1.12.), cac cot thép dai cat qua mit cat A - A hop thanh
cdu kién thiang dtmng b - ¢, cac phan bé tong nén nghiéng qua mit cit B - B tao
thanh céu kién xién e - .

Cac tac gia dd bo qua cac Gmg sut kéo trong bé tong gitra cac vét nit xién
va gia thiét lyc cat s& chiu boi cac Gng sudt nén xién trong bé tong, nghiéng

goc 45° doi vai truc doc. Khi dé cap vé viéc lua chon goc nghiéng cua cac
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ung sudt nén xién, Mérsch da nhan dinh 1a hoan toan khong thé xac dinh mot
cach toan hoc goc nghiéng cua cac vét nit xién vi con tuy thudc cach thiét ké
cbt dai. V6i cac tng dung thuc té phai dua ra mot gia thiét bat loi cho goc
nghiéng va vi vay, tién téi cach tinh toan thong thuong cho cbt dai voi gia
thiét goc nghiéng 45°. Thuc nghiém cho thay cac vét nit xién thoai hon goc
45°. Néu cot dai duoc thiét ké voi goc nghiéng thoai hon nay, s& dung dén it
hon lugng cdt dai. Nhu vay, viéc lya chon goc nghiéng 45° 1a thién vé an
toan.
b. M0 hinh dang c6 géc nghiéng thay déi

Mo hinh gian c6 dién thong thuong gia thiét thanh nén cua gian song song
theo hudng cua vét niat va khong co tng suat truyén qua vét nit. Cach nay da
dugc ching minh cho két qua an toan hon khi so sanh voi thuc nghiém.

Trong thuc té do c6 rat nhiu vét niit nghiéng nén xuat hién nhiéu goc
nghiéng tuy nhién mé hinh nay c6 ké dén su tham du cta bé tong va phuong
phap ndy quan tam téi cac tiét dién nghiéng thay d6i nén goi 1a mé hinh ¢
dang c6 goc nghiéng thay doi.

Theo phuong phap duoc goi 1a "mé hinh dan véi goc nghiéng thay doi"
(CEB-FIP 1978; EC2 1991; Ramirez va Breen 1991), cuong d6 chiu cat cia
dam BTCT thudng 1a: Vn = V¢ + Vs

Trong do:

V. - 1a kha nang chiu cit cta bé tong;

V; - 1 kha nang chiu cit caa ct thép ngang.

c. Ly thuyét mién nén va mién nén cii tién.

Sau khi mot dam BTCT bi nut, phan bé tong nam gilta cac vét nit van
tham gia chiju cit va tao thanh cac dai nén nghiéng. Phuong phap danh gia
kha nang chiu cat cua dai bé tong chiu nén nghiéng gitta cac vét nut goi 1a 1y
thuyét mién nén (CFT). Van dé co ban trong CFT la x4c dinh goc nghiéng 6.
Kupfer va Baumann d3 gidi thiéu cac cach xac dinh 6 bang cach gia thiét 1a
bé tong nit va cot thép 1a dan hoi tuyén tinh. Phuong phap dé xac dinh 6 str
dung duoc trong moi truong hop dat tai va dua theo phuong phap cia Wagner
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- (Purc) dugc phat trién boi Collins va Mitchell vao nim 1974 cho cac phan tir
chiu xodn va duoc ap dung dé thiét ké chong cit boi Collins nam 1978

Trong 1y thuyét mién nén, hai gia thiét quan trong duogc thiét 1ap 1a bé tong
khong chiu kéo sau khi bi ntt va goc nghiéng cta tmg suit nén xién tring véi
goc nghiéng cua bién dang chinh. Thyc té cho thdy, huéng cua Gng suét chinh
khéng gidng v6i hudng cua cua bién dang sau khi bé tong bi nit.

Nhu vy, c6 thé thiy rang: Ly thuyét mién nén di bo qua su dong gop cua
g suét kéo trong cic ving bé téng bi nut va do dé c6 nhitng ude luong qua
16n su bién dang va danh gia thap vé cuong do.

Ly thuyét mién nén cai tién (MCFT) duoc dua ra béi Vecchio va Collins
nam 1986, 14 sy phat trién cta 1y thuyét mién nén CFT co ké téi anh hudng
ctia tmg suat kéo trong ving bé tong bi nit. Nguoi ta nhan thiy 1 ing sut
cuc bo trong ca bé tong va cdt thép s& khac biét tir diém nay dén diém khac
trong ving bé tong bi nit, voi Gmg suat cot thép cao nhung tng suat kéo cua
bé tong thap tai cac diém nit.

Céac diéu kién can bang, trong d6 lién hé gilta tmg suat cua bé tong va tmg
suat cua cot thép voi luc tac dung duoc thé hién theo céc tri sb cla ung suét
trung binh, tic 1 tri s6 trung binh ciia Gmg suét lay trén chiéu dai 16n hon
khoang cach cta vét nit.

Ph4 hoai ctia phan tir BTCT s& chiu anh hudng khong phai tir img sut
trung binh ma bdi tng suat cuc bd tac dung tai vét nut. Khi kiém tra cac diéu
kién trén tai mot vét nut, dang nut phuc tap thuc té s& dugc don gian hoa bao
gdm mot loat cac vét niit song song cung nghiéng goc 6 so voi thép doc va
cach nhau mot khoang s,..

C6 thé nhan théy la ing suét cit, (Vei), O trén mat vét nirt s& lam giam Uung
suit trong cbt thép ngang, nhung 1am ting Gng suét trong cdt thép doc. Gia tri
cuc dai ctia Vg dugc ldy theo mbi lién hé gitra chiéu rong cta vét nut, (W), va

kich ¢& cuc dai cua cbt liéu, (a), theo phuong trinh.
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Viéc gi6i han g suat kéo chinh trung binh trong bé tong nham ké t6i kha
nang pha hoai theo co ché cai chit cua cbt liéu, diéu nay s€ dam nhiém vai tro
truyén ung suét cit bé mat, (V¢i), doc theo bé mat cta vét nut.

Khi nhitng tmg suat kéo nay duoc ké t6i, theo 1y thuyét MCFT, ké ca cac
phan ttr khong c6 ¢t dai ciing dugc du bao mot stc khang cit dang ké sau khi
nut. Strc khang cit dy bao khong chi 1 mot ham cua lugng ¢t thép dai gia
cudng ma con 1a cia lugng cot thép doc. Ting lwong cbt thép doc s& ting st
khang cit.

Theo MCFT, dé x4c dinh kha nang chiu cit ctia ddm BTCT c6 thé dung
phuong phap an toan 1a dung bién dang doc 16n nhat (&), xdy ra trong than
dam. Trong tinh toan thiét ké, & c6 thé duoc xac dinh gan ding 1a bién dang
trong thanh chiu kéo cua gian tuong duong.

Qua céc két qua thi nghiém va so sanh véi 1y thuyét, MCFT dua ra nhimg
diém tién bo hon so véi CFT va mot dy bao tin cdy vé kha nang khang cat cua
cau kién.

d. Mé hinh chong gidng.

Trudce khi hinh thanh vét nit, mot truong Gng suat dan hoi ton tai co thé
xac dinh duoc bang cach st dung phép giai tich dan hdi. Su hinh thanh vét
nGt 1am dao 16n truong Gmg suat nay, gy ra su dinh hudng lai chu yéu cac noi
luc. Sau khi hinh thanh vét nit, ndi luc c6 thé dugc md hinh hoa bﬁng cach su
dung mo hinh chéng va giang bao gébm cac thanh chdng chiu nén bing bé
tong, thanh giang chiu kéo bang thép va cac mébi ndi duoc xem nhu cac ving
nut. Néu thanh chdng ¢ cac dau mut cua ching hep hon so véi doan & gitra thi
cac thanh chdng co thé 1an luot nut theo chiéu doc. Pdi véi cac thanh chdng
khong c6 cbt thép thi diéu nay co thé din dén sy pha hong. Cac thanh chdng
c6 c6t thép nam ngang dé chdng lai sy hinh thanh vét ntt ¢ thé chiu tai trong
nhiéu hon. Sy hu hong c6 thé xay ra do su chay déo cta cac thanh chiu kéo

hoac su pha hong cua cac vung nit. Co cau khang cat dugc thé hién nhu mot
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thanh nén vom véi cdt thép co tic dung nhu mot thanh gidng chiu kéo giita

cac goi tua.

Qua cac nghién ctru thuc nghiém, véi cac gia tri a/d < 2,5, sitc khang cit
chu yéu 1a do thanh chdng - giang va n6 giam rat nhanh khi a/d ting lén. Su
pha hoai trong ving nay 1a do cha yéu béi su nghién cta cac thanh nén. C6
thé thay rd 1a d6i voi cac gia tri a/d < 2,5, thi mét mo hinh thanh chéng -
giang dy bao chinh xac hon strc khang cat va khi a/d > 2,5, thi viéc dung md
hinh tiét dién c6 ké dén phan tham du cta bé tong V. 1a phu hop hon.

Trong thoi gian gin day, hang loat cac thi nghiém vé kha nang chéng cat
ciia ddm BTCT dugc tién hanh va cho thdy mé hinh mién nén cai tién cho
nhiig két qua gan véi két qua thuc nghiém hon trong ving B. Vi vy, mo
hinh nay thuong dugc xem nhu mot mé hinh tin ciy dé danh gia kha ning

chéng cat ctia dam BTCT.

Cac nghién ctru cho thiy c6 thé hoan toan st dung cac mo hinh dé tinh

toan, tuy nhién trong luin van hoc vién chi néu va gidi thiéu cac mo hinh.
1.6. CAC YEU TO ANH HUONG PEN KHA NANG CHIU CAT CUA DAM. ®
1.6.1. Anh huéng ciia nhip chiu cit

Véi gia thiét 1a luc cit hay (mg suat cit dong vai trd quan trong trong viéc
gy ra su pha hoai nén di nhiéu nim qua ngudi ta quan niém pha hoai cat
cling twong ty nhu nhu pha hoai do udn. Piéu d6 c6 nghia 13 su pha hoai do
cit dat dén cudng d6 chiu cat cua bé tong. Ferguson di néu ra sai 1am d6 khi
chi ra r?mg ung suat cét pha hoai khong phai 1a hﬁng s6 vt liéu ma phu thudc
rat nhiéu vao ty s6 a/hy giita nhip chiu cat (khoang cach a) va chiéu cao lam

viéc cua dam hg cling nhu dang tai trong.

° Tham kh&o: Kha ning chju cit cia dim bé tong cdt thép tmg luc trude, Luan an tién si ky thuat ciia
Nguyén Ngoc Phuong (2008), , Trudng Pai hoc Kién tric, Ha Noi
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Khi a < ho, tao ra dai nén tir luc tap trung vé gdi tua va kha nang chiu cat
1a do bé tong chiu. Su pha hoai gan nhu cat thuan tuy vdi Rye =~ 2,5Ry, 10c nay
chi can kiém tra diéu kién Qmax < 2,5Rpbhy va khong can tinh cdt thép vi cdt

thép khong huy dong vao chiu luc.

a<2,5h, - a>2,5h,
|| ‘ —X ]l ‘ —X
| |
! | f ol
7 7
a/ b/

Hinh 1.13. Hinh thirc phd hoai cit ciia dam

Khi hy <a < 2,5h¢, kha nang chiu cit cua dam chu yéu theo co ché cua tac
dong vom, do vy hinh thitc pha hoai 1a sy nén v& ving nén (do nén - ct)
trén vét nut nghiéng (hinh 1.13a). Tuy nhién su pha hoai nay chi xay ra khi
ot thép doc dugc neo chit vao géi tua.

Khi 2,5h, < a < 6hy hodc khi ddm chiu tai trong phan b6 déu, sy phé hoai
do tac dung dong thoi ctia M va Q. Tai tiét dién da xuat hién vét nut thang goc
do M, phat trién thanh vét nirt nghiéng dan dén su pha hoai trong ving nén
(hinh 1.13b). Ung suat kéo chinh ¢ dau gdi twa 16n 1am xuat hién vét nat
nghiéng & dau gdi tura nén dam c6 thé bi phd hoai theo kiéu quay hai phan
dam quanh ving nén. Lyc dinh gitta bé tong va cbt thép & dau gdi tua giam di
rat nhanh 1am cho c6t thép d& c6 thé bi tudt.

Khi a > 6ho, su pha hoai 1a pha hoai udn.

Nhu vay, cht yéu sy pha hoai trén tiét dién nghiéng 1a do anh huéng cua
ca moémen va luc cat. Luc cit co xu hudng kéo tach 2 phan dam vudng goc

v6i truc dam. Momen c6 xu hudng quay 2 phan dam quanh vung nén.
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1.5.2. Anh huéng ciia tiét dién.

Viéc lwa chon so bo kich thude tiét dién 1a cong viéc dau tién ctia cong tac
tinh toan thiét ké két cAu BTCT. Yéu t6 tiét dién c6 anh hudng truc tiép téi
kha ning chiu cat ctia bé tong tirc 1a kha ning chiu cit caa dam. D& dang nhan
thdy trong cc cong thirc tinh toan kha niang chiu cit ciia dim BTCT cia cac
tiéu chuan trén thé gidi duoc néu ra trong (chuwong 2) déu thé hién 1d sy anh

huong nay.

Tuy nhién viéc tinh toan thiét ké can phai lya chon tiét dién sao cho dap
tmg dugc cac tiéu chi vé kién trac cling nhu kha niang chiu luc cia tiét dién,
d6ng thoi thoa man tinh hiéu qua vé thi cong, sir dung va kinh té, vi vay can
két hop véi cac yéu to khac.

1.6.3. Anh huéng ciia lyc tic dung doc truc

Khao sat mot dim BTCT chiu udn (hinh 1.14). Xét 1 phan t6 vat liéu trong
giai doan dan hoi & ving gan gbi tya. Pé don gian, xét bai toan ung suat
phang (xem nhu chi ton tai cac thanh phan ndi lyc va tng sudt trong mit
phang hinh v&) va bo qua thanh phan tng suét f, theo phuwong vudng goc voi
truc dam.

Hinh 1.14. Trang thdi tng sudt trong diam c6 luc doc tic dung doc truc

Ung suét kéo chinh dugc xac dinh:

£\’ f
f= 2| +vi--—2 1.4
2] - (14)
Trong do:

v - (g suét tiép trong bé tong do luc cit V gay ra;

f, - Gtmg sut phap theo phuong doc dAm (qui wdc lay dau (+) khi nén).

Khi trng suat kéo chinh vuot qua cudng d6 chiu kéo cua bé tong f, thi trén
dam sé& xuét hién vét nirt va bat dau bi phé hoai theo tiét dién nghiéng. Ung
suat tiép trong bé tong tai thoi diém nay dat dén gia tri giéi han v,.

Ta co:
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f Y f
f= | —n| +y2——h 1.5
: (2) 75 (1.5)

Khi khong c6 tmg suét phap doc truc ( f, =0): f, =v°

Khi c6 tng suat phap doc truc (f, #0): v, = f_ l+L

or

Néu ung suét f, lanén (f, >0): v > f =V°

R rang, tng suat nén doc truc di 1am ting Gng suat cat gidi han trong cdu
kién, kha nang chiu cat cia dAm duge cai thién. Nguoc lai, kha nang chiu cit
ctia dim sé bi giam yéu khi c6 su tdc dung cua ting suét kéo doc truc.

C6 thé thay rang luc nén doc truc c¢6 khuynh hudng 1am ting tai trong gay
nut xién. Lyc nén ndy 1am cac vét niit do udn khong phat trién sau vao trong
dam, do d6, dAm s& chju duoc lyc cat 16n hon tai thoi diém ung suat kéo
chinh bang cudng d6 chiu kéo ctia bé tong.

Tuy nhién, d6i voi ddm BTCTULT, khi di hinh thanh vét ntt do udn thi
cac vét nut phat trién tuong tu nhu dam BTCT thudng. Su ting tai trong giy
nat xién doi véi dam BTCTULT sé 16n hon do sy chadm hinh thanh vét nit do
uén.

Tiéu chuan thiét ké khang cit ctia mot s nude da dé cap t6i anh huong

nay trong cac bi€u thirc tinh toan kha nang chiu cat cuia dam.

L4 -

— - — = — Lot l‘f—

1.6.4. Anh hwéng cia cét thép doc”

# Trich: Anh hudng ctia ham luong ct doc t6i kha ning chiu cat ctia dam bé tong ct thép cia Nguyén
Ngoc Phuong (2002), Tap chi Xay dung, (So thang 2-2002), Ha Noi.
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Thanh phan ndi luc trén tiét dién nghiéng cua dam gdm luc cit va momen.
Cot thép doc duoc thiét ké dé chiu momen la chu yéu. Tuy nhién, ¢t doc con
co tac dung chdt chén, chéng lai su tach cua 2 phﬁn dam do lyc cit nhu da

néu 6 muc 1.5.1.

Nhu vay, cot doc cling s¢ tham gia chiu luc cit va ¢ anh huong té1 kha
nang chiu cit cuia dim BTCT va diéu ndy can dugc dé cip dén trong cac tinh
toan.Trong chuong 2, cic biéu thirc tinh toan kha ning chiu cat cia dam
BTCT cuia nhiéu tiéu chudn di dua vao yéu td anh hudng nay thong qua thanh
phan p, p1.

Ham lugng ¢t doc chiu kéo trong dam hodc thanh phﬁn As - dién tich c6t
thép doc chiu kéo hodc thanh phén momen M. Tiéu chuan thiét ké cua Viét
Nam bé qua anh huong nay va tiét dién nghiéng chiu mémen dugc thiét ké
bang mot sd bién phép cau tao nhu neo, udn, cat cdt thép. Cac nghién ciru trén
thé gidi da chi ra rang ting luong cbt thép doc s& ting kha ning chiu cat cua
dam va cach thiét ké cbt thép doc trong dam ciing 4nh huong téi kha ning
chiu cét nay.

Nhu vay, co thé théy anh hudéng cua cot thép doc la yéu td can duoc dé cap
dé hoan thién hon cho tinh toan chiu cit cia dam BTCT.

Cac yéu t6 anh hudng dén kha nang chiu cét ctia dam d3 duoc cac mé hinh
nghién ctru. Viéc tinh toan va phan tich cac mo hinh vé kha ning chiu cit cia
dam di duoc nhiéu tac gia dé cap.

Nhéan xét:

Ta nhan thiy dic trung co 1y cua bé tong trong ca ba tiéu chuan déu giéng
nhau c6 ba dai lugng dac trung do la:

+ Do bén chiu nén.

+ Do bén chiu kéo mot truc (duoc xac dinh béng mau uén).

+ Do bén chiu kéo theo hai truc giéng nhau (duoc xac dinh béng cach nén

chr mau ling try).
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Tiéu chuan Viét Nam xac dinh cép do bén chiu nén béng cuong do cua
mau khéi vudng canh (15x15)cm, con tiéu chuan ACI va EN chi sb trén dugc
xéc dinh bang cudng do cua mau lang try (d=15cm, h=30cm).

Tiéu chuan ACI 318 lay giéi han chay lam cuong d6 tinh toan cia cot
thép.

Tiéu chuan Viét Nam va EN cuong d6 dugc dua vao tinh toan bang bang
cuong do tai gioi1 han chay chia cho hé s6 diéu kién lam viéc.

Céc tiéu chuan ciing dya trén viéc phan tich cac mo hinh dé tinh toan kha
nang chiu cit cia dam tuy nhién tuy theo tiéu chuin cua ting nudc ma céac
yéu té anh huong d6 dugc dé cap dén hay khong dé cap dén, viéc khao sat cac

tiéu chuan duoc trinh bay trong chuong 2.
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CHUONG II

|. TINH TOAN DAM BE TONG COT THEP THEO CAC TIEU CHUAN
2.1. TINH TOAN DAM BE TONG COT THEP THEO TCVN 5574-2012.

2.1.1 Nguyén tic chung

Tinh toan céu kién bé tong theo do bén can dugc tién hanh trén tiét dién
thang gdc vai truc doc cau kién. Tuy vao diéu kién 1am viéc cua cau kién, ma
trong tinh toan c6 ké dén hoic khdng ké dén su 1am viéc caa ving chiu kéo.

Di véi cac cau kién chiu nén léch thm néu trong 4.1.7a ma trang thai
gidi han duoc dic trung bang su phéa hoai cua bé tdng chiu nén, thi khi tinh
toan khong ké dén su 1am viéc cua bé tdng chiu kéo. o bén chiu nén cua bé
tong duoc quy udc 1a ng suat nén caa bé tong, cé gia tri bang R, va phan bd
déu trén ving chiu nén caa tiét dién — ving chiu nén quy wdc (Hinh 2.1) va

sau day duoc goi tat 1a viing chiu nén cua bé tong.

R, /—Ab

I . S

Trang t@m
tiQdith

Hinh 2.1 — So d6 néi lirc va biéu dé g sudt trén tiét
dién thang géc véi truc doc cau kién bé tong chiu nén
léch tam khi tinh theo dé bén khéng ké dén sur lam viée

cua bé tong vung chiu kéo
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Péi véi cac cau kién néu trong 4.1.7b, ciing nhu véi cac cau kién khong
cho phép nut theo diéu kién sir dung két cu (cau kién chiu ap luc nudc, mai
dua, trong chan, v.v...) khi tinh toan c6 ké dén su 1am viéc cua bé tong ving
chiu kéo. Khi d6 trang thai gi¢i han dugc dic trung bang sy phéa hoai cua bé
téng ving chiu kéo (xuat hién vét nat). Luc t6i han dugc xac dinh dua trén

cac gia thuyét sau:
—  Tiét dién van duoc coi la phiang sau khi bién dang;

— Do gidn dai tuong ddi 16n nhat cua thé bé téng chiu kéo ngoai cing lay
bang 2R, /E, ;

—  Ung suét trong bé tdng ving chiu nén duogc xac dinh vai bién dang dan

hoi cia bé tong (trong mot s6 truong hop o6 ké ca bién dang khong dan hoi);
—  Ung suat bé tdng ving chiu kéo duoc phan bb déu va bang R, ;

Khi c6 kha ning hinh thanh vét nat xién (vi du: cu kién co tiét dién chir
i, T chiu luc cat), can tinh toan cau kién bé tong theo cac diéu kién (144) va
(145), trong d6 cuong do tinh toan cua bé tong khi tinh toan theo céc trang
thai giéi han tha hai R, va R, duoc thay bang céc gié tri cudong do tinh

b,ser bt ,ser

toan tuong tng khi tinh toan theo cac trang thai gisi han thit nhat R, Va R, ;

Ngoai ra, cau kién can duoc tinh toan chiu tac dung cuc bd cua tai trong
theo 6.2.5.1.

N ? /FAb
M( - oy LY

JRouy b
2Rbt

Hinh 2.2 — So' d6 néi luc va biéu dé vmg sudt trén tiét dién thang goc voi

truc doc cau kién bé téng chiu usn (nén léch tam) dwoc tinh theo dg bén,
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c6 ké dén su 1am viéc cia bé tong viing chiu kéo

2.1.2 Cau kién chiu uén
3.1.2.1 Céu kién bé tdng chiu ubn (Hinh 2.2) can duoc tinh toan theo cac diéu
Kién:
M<aR,W, (2.1)
trong do:
a lahé s, lay theo 6.1.2.4;

W, xac dinh theo cong thic (16) TCVN 5547-2012, ddi vai cau kién

pl

c6 tiét dién chix nhat w; lay bang:

_bk? 2.2
W, =2¢ (2.2)

2.1.3 Tinh toan cu kién bé tong cot thép theo dd bén
2.1.3.1 Nguyén tic chung

Cau kién bé téng cbt thép phai duogc tinh toan trén tiét dién thang goc Véi
truc doc cau kién va tiét dién nghiéng véi truc doc cau kién theo hudng nguy
hiém nhat. Khi ¢c6 mé men xodn can kiém tra d6 bén tiét dién khong gian
duogc giéi han boi cac vét nat dang xoan & ving chiu kéo theo hudng nguy
hiém nhat cd thé xay ra. Ngoai ra, can tinh toan cau kién chiu cé4c tac dung
cuc bo cua tai trong (nén cuc bg, nén thung, giat duat).

Khi c6 c6t thép cing khong bam dinh, tinh toan két cau theo do bén tién
hanh theo chi dan riéng.
2.1.3.2 Tinh toan theo tiét dién thing goc voi truc doc cau Kién

Noi luc toi han trén tiét dién thang goc can xac dinh tir cac gia thiét sau:
— B0 qua kha nang chiu kéo cua bé tong;
—  Kha ning chiu nén cua bé téng 1a ¢ng suat, lay bang R,, duoc phan b
déu trén ving chiu nén;

39



—  Bién dang (ang suat) trong cét thép dugc xac dinh phu thudc vao chiéu
cao ving chiu nén cua bé tong va cd xét dén bién dang (ung suat) do tng luc
trudc (xem 6.2.2.19);

—  Ung suét kéo trong cét thép duogc lay khong Ién hon cudng d6 chiu kéo

tinh toan R;;

—  Ung suat nén trong cét thép duoc iy khong 16n hon cudng do chiu nén

tinh toan R,..

Khi ngoai lyc tac dung trong mat phang di qua truc ddi xtng cua tiét
dién va cét thép dat tap trung theo canh vudng goc véi mat phang do, viéc
tinh toan tiét dién thang goc véi truc doc cau kién can duogc tién hanh phu
thudc vao su twong quan giita gia tri chiéu cao twong ddi ciia ving chiu nén
cua bé tong &=x/h,, duge xac dinh tir cac diéu kién can bang twong tng va
gia tri chiéu cao twong dbi ving chiu nén cua bé tong &5 (xem 6.2.2.3), tai
thoi diém khi trang thai gisi han cua cau kién xay ra déng thoi véi viéc tng
suat trong cbt thép chiu kéo dat t6i cudong d6 tinh toan R_, c6 ké dén céc hé sb

diéu kién 1am viéc tuong tng, ngoai trir hé s6 y, (xem 6.2.2.4).

Giatri &g dugc xac dinh theo cong thuec:

trong do:
o la dac trung vung chiu nén cua bé tong, xac dinh theo céng thuac:
® = o —0,008R, (2.4)
¢ day:
« 12 hé sb duoc lay nhu sau:

dbi vai bé téng nang: ..... 0,85
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nhom B, C: .......... 0,75
dbi véi bé tong nhe, bé téng t6 ong va bé téng rdng: .....0,80

Ddi voi cac loai bé tong duoc chung ap (bé tong ning, bé téng nhe,

bé tdng rong), hé sé « lay giam 0,05;
R, tinh bang megapascan (MPa);
o la tng suit trong cét thép (MPa), d6i voi cdt thép:
+ €0 gidi han chay thuc té: ClI, A-1, CII, A-1l, CIII, A-lI1, A-
1B, Bp-I:
G =R~ 0]

+ €0 gidi han chay quy udc: CIV, A-1V, A-V, A-VI va AT-
VII:

on =R, +400 -0, — Ao, ;
+ cuong do cao dang soi va cap: B-Il, Bp-ll, K-7, K-19:
ox =R, +400-0,, (khidd Ac,, =0);
o day:
R, 12 cudng d6 chiu kéo tinh toan c6 ké dén céc hé so diéu kién
lam viéc twong g y, Ngoal trir y, (xem 6.2.2.4);
oopla duot 12y Véi 7y, <1;
Aoy, Xem ¢ 6.2.2.19;

oy 12 g suat gici han cua cét thép & ving chiu nén, duoc lay nhu

Sau:

a)  DOi voi cau kién l1am tir bé tdng ning, bé tdng hat nho, bé téng nhe tly

thugc vao céac yéu té néu trong Bang 15:
+ voi loal tai trong tac dung nhu tai 2a: .............. 500 MPa

+ vai loal tai trong tac dung nhur tai 2b: .............. 400 MPa
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b) Ddi véi két cAu 1am tir bé tdng rdng va bé tong to ong, trong moi truong
hop tai trong déu iy bang 400 MPa. Khi tinh toan két ciu trong giai doan nén
trudc gia tri oge,= 330 MPa.

Gia tri &, duoc xac dinh theo cong thire (2.3) ddi vai cac cau kién lam tir bé
téng to ong can phai ldy khéng 16n hon 0,6.

Khi tinh toan theo d6 bén ciu kién bé tong cét thép st dung cbt thép
cuong do cao (co gidgi han chay quy uac) nhom CIV, A-1V, A-V, A-VI, AT-
VII, B-1l, K-7 va K-19, khi tuan thu diéu kién & <&, cudng do chiu kéo cua
cot thép R, can duoc nhan véi hé sé v, (xem muc 6 Bang 23) dugc xac dinh

theo cong thuc:

736=77—(77—1)(2§£—1JS77 (2.5)

trong do:
n 1a hé s6, lay doi véi loai cot thép nhom:
+ CIV, A-IVi e, 1,20

+ A-V, B-Il, Bp-Il, K-7, K-19: 1,15

Déi véi truong hop chiu kéo dung tam, cling nhu kéo 1éch tm do luc doc dat

& gitra cac hop luc trong cdt thép, gia tri y., duoc lay bang 7.

Khi méi néi han nim & ving cau kién c6 mé men udn vuot qua 09M.., (
M. 1a md men tinh toan 16n nhat), gia tri hé sé y ddi véi cbt thép nhém
CIV, A-1V, A-V lay khong 16n hon 1,1; d6i véi cét thép nhom A-VI va AT-
VII lay khéng 16n hon 1,05.

Hé s6 y. khong ké dén d6i véi cac cau kién:

- duogc tinh toan chiu tai trong lap;
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~ duogc bd tri ¢t thép bang cac soi thép cuong do cao dat sat nhau
(khdng co khe ho);

- duoc sur dung trong moi trrdng an mon.

Péi voi cot thép cang duoc dat & ving chiu nén, khi chiu tac dung cua
ngoai luc hoac ¢ giai doan nén trudce, cuong do chiu nén tinh toan R, (xem
6.2.2.6,6.2.2.7, 6.2.2.11, 6.2.2.18) can duoc thay bang tng suat o, = o, — o,

(MPa) nhung khéng 16n hon R, trong d6 o, dugc xac dinh véi hé s6 5, > 1,
o.., lay theo 6.2.2.3.

2.1.4 Cau kién chiu udn tiét dién chir nhat, chir T, chir | va vanh khuyén

Déi véi cac tiét dién chir nhat cia cau kién chiu udn néu trong 6.2.2.2

X
5 =—=< §R . .
(Hinh2.3),khi ™  cin duogc tinh todn theo diéu kién:

M <R,bx (h, —05x)+R_A" (h, —a')

SC S

(2.6)
trong d6, chiéu cao viing chiu nén x dugc xac dinh tir diéu kién:
R.A -R_A" =R,bx (2.7)
© ; / | ; ; Als
—t <_R$A'sl/
RoAy x
M( __________ 2 T N—
As
I RA {dd
“’ | b |

Hinh 2.3 — So' @6 ndi luc va biéu d6 wng suat trén tiét dién thang goc

Vvéi truc doc cau kién bé tong cét thép chiu udn khi tinh toan theo d bén

Viéc tinh toan tiét dién c6 canh nam trong ving chiu nén khi &=x/h, <&,
can duoc tién hanh tuy thudc vao vi tri caa bién viing chiu nén:
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a) Néu bién ving chiu nén di qua canh (Hinh 2.4a), nghia 1a théa man diéu
Kién:
Rs& < Rb blf hlf +RscAls (2'8)

thi viéc tinh toan duoc thuc hién nhu d6i vai tiét dién chir nhat c6 bé rong b’s
theo 6.2.2.6.

b) Néu bién ving chiu nén di qua bung dam (Hinh 2.4b) nghia 1a khong tuan

theo diéu kién (2.8), thi viéc tinh toan thuc hién theo diéu kién:
M <R,bx (h, —05x)+R, (b, —b)h, (h, —05h, )+ R_A (h, —a) (2.9)
trong d6, chiéu cao bé tdng ving chiu nén x duogc xac dinh tir diéu kién:

Gia tri by dung dé tinh toan duogc lay tir diéu kién: bé rong mdi bén canh, tinh

R.A -R A, =R,bx+R, (b,-b)h', (2.10)

tir mép bung dam khong dugc 16n hon 1/6 nhip cau kién va lay b; khdng Ion
hon:

—  khi ¢6 suon ngang hoac khi ht >0,1h: ......... 1/2 khoang céch thdng thuy
gitra cac suon doc;

—  khi khong c6 suon ngang hoac khi khoang cach gitta chung Ién hon
khoang cach gitra cac suon doc, hi<0,1h: ........... 6h;

—  khi canh c6 dang cong xon:

+ truong hop hy >0,1h: ................ 6 h}
+ truong hop 0,05h < h! <0,1h:...3 h}

1. trudng hop h; <0,05h: .............. canh khong ké dén trong

tinh toan.
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b'y b'y
S| T As o T As|
s|pEzAx] | = /%7 l
X
- i I I B B e
< =
2 | 333
a— ¢ canh; b — & bung

Hinh 2.4 — Vi tri bién viing chiu nén trén tiét dién cia cau kién

bé téng cét thép chiu udn

3.1.5 Piéu kién han ché

Khi tinh toén theo do bén cAu kién chiu ubn nén tuan theo dicu kién
x < &hy. Trudng hop néu dién tich cot thép chiu kéo dat theo yéu cau cau tao
hodc tir tinh toan theo cac trang thai gidi han thir hai dugc lay 16n hon so véi
cdt thép yéu cau dé tuan theo diéu kién x<&ghy, thi can tién hanh tinh todn
theo cac cong thirc dung cho trudng hop tong quat (xem 6.2.2.19).

Néu két qua tinh toan tir cong thic (2.7) hodc (2.10) cho thiy x> &by,
cho phép tinh toan theo cac diéu kién (2.6) va (2.9), khi d6 chiéu cao ving

chiu nén tuong tmg dugc xac dinh tir cac cong thurc:

o A —R_A =Rbx (2.11)
oA —R A =R bx+R, (b —b)h (2.12)
trong do: o, = 02+ & R (2.13)

02+£+035 (1— fj S
R §

s R

¢ day
E=x/h, (x dugc tinh voi gia tri Ry co ké dén cac hé sb diéu kién lam viéc
tuong Gng ctia cot thép);
o,, — duoc xac dinh vo1 he¢ ) 7 > 1,0.
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Péi véi cau kién 1am tir bé tdng cdp B30 va thap hon c6 cbt thép khong
cang nhom CI, A-l, CIl, A-Il, CIlI, A-11l va Bp-1, khi x> &,h, cho phép tinh
theo diéu kién (28) va (31), trong d6 thay vao gid tri x=&,h, .

2.2. TIEU CHUAN CHAU AU EN. 1992-1-1

Trong khi tinh toan cdt thép don, néu K > K, = 0,167 thi c6 thé dat cot
thép A’s vao vung bé tong chiu nén.
2.2.1. Quan hé vng suat — bién dang dé thiét ké tiét dién ngang.

Dé thiét ké tiét dién ngang, c6 thé sir dung quan hé Gmg suit — bién

dang sau day, xem hinh 2.5:

n
& L. .
o, = f, 1—(1——°J doi voi 0 < g < g (2.14)
Ee2
O-C = de d@i Vél 8(;2 S SC S 8CU2

Trong d6: n — s6 mii, theo bang 3.1
€ — Bién dang khi dat cuong do 1on nhat, theo
bang 3.1

€2 — Bién dang gioi han, theo bang 3.1

fck ================ #,

Hinh 2.5: Biéu dé parabol — chir nhdt Hinh 2.6:Quan hé iig sudt — bién
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Déi véi bé téng chiu nén. dang theo hai duong.

Nhirng quan hé tmg suat — bién dang don gian héa khac c6 thé duogc
str dung néu twong duong hodc an toan hon so véi quan hé néu trén, nhu
quan hé hai dudng trén hinh 2.6 ( Gmg suit nén va bién dang co ngin biéu
dién bing gia tri duong) véi cac gid tri €3 va g theo bang 3.1

Co thé gia thiét phan bd tng suat hinh chir nhat (hinh 2.7). Hé s A
xac dinh chiéu cao tinh toan cua vung bé tong chiu nén va hé s n Xac

dinh cudng do tinh todn nhu sau:

L=0,8 d6i v6i fox < S0Mpa
L =0,8- (fu — 50)/400 ddi voi 50 < fy < 90Mpa
n=10 dbi véi fy < 50Mpa

n = 1,0-(fx — 50)/200 @i véi 50 < fy < 90Mpa

Ecus n fcd
£ =>|]

ZZ A =

Hinh 2.7: Phdn b6 iing sudt hinh chit nhdt

2.2.2. Cuong d6 chiu kéo khi udn:
Gia tri trung binh cuong do chiu nén khi ubn cua cau kién bé tong cbt thép
phu thudc vao cuong do chiu kéo doc trung binh va phuy thudc vao chiéu cao

cua tiet dién ngang. C6 thé st dung moi quan hé sau day;

h
Fctm,fl = maX {(11 6- m] fctm , fctm } (2 15)
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Trong d6: h  — Chiéu cao tong cong cla cau kién, mm
Fem — Cuong do chiu kéo trung binh, theo bang 3.1
Dién tich cdt thép nho nhét va 16n nhat

Dién tich c6t thép doc chiu kéo phai 14y khoongnhor hon Ag min

A min0s = KcKfe serAct (2.16)
Trong d6: Agmin La dién tich tbi thiéu cta cdt thép trong pham vi ving
keo
A, Ladién tich bé tong trong pham vi vung kéo.
Os La gié tri tuyét dbi ctia img suat 16n nhét cho phép trong
cot thép.

Feerr LA gid tri trung binh cuong do chiu kéo cua bé tong tai
thoi diém co thé xay ra vét nut.

k 1a hé sd cho phép ddi voi anh huong cua cic tng suét
khong déu ty cin bang.

K La hé s tinh dén su phan bd ung suit trong pham vi
tiét dién ngay trude khi nut va sy thay d6i canh tay don.

Déi v6i kéo thuan tay, k. = 1,0

DPéi v6i udn hodc két hop véi luc doc truc

D061 vai tiet dién chir nhat va suon cua tiét dién hop va chir T

K.=0,4/1-— ¢ <1 2.17
¢ { k (h/h*) fm} - (2.17)
Trong d6: o, La tng suét trung binh cta bé tong tac dung 1én phan tiét dién
dang xét
= h
e b

Ngg 1a luc doc truc tai trang thai gidgi han st dung néu tac dung lén
phan tiét dién ngang dang xét (luc nén c6 dau duong).
h* h*=h  dbivéih <1,0m
h* =1,0m d6i v6i h> 1,0m
ky 1a hé sb xét dén cac anh hudng cua cac luc doc truc dén sy phan
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bd mg suat.
ki =1,5 néu Ngq 12 luc nén.

_ 2h* £ \ ,
K;= ETY néu Ngq 1a luc kéo

C6t thép trong ving chiu kéo
A = M — K, f bd?

2.18
° f.(d-a’) (2.18)
C6t thép trong ving chiu nén.
2
A5 — Kbal 1:ckbd + fsc Als (219)
fyd Zbal fyd

Trong d6: A’s Dién tich tiét dién c6t thép chiu kéo
A, Dién tich tiét dién cdt thép
M Mo men ubn
K, Hé s6 lay = 0,167
F  Cudng do chiu nén cia bé tong
b Chiéu rong dam
d  chiéu cao tinh toan cua tiét dién
fya . fsc Cuong do chay déo tinh todn cua cot thép

z canh tay don noi luc
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2.3. TINH TOAN DAM BE TONG COT THEP TIEU CHUAN MY ACI 318 - 2003

2.3.1. Cot thép trong cac ving kéo va nén dat dén gidi han chay

& 0,851,
RE / ¥ At
LA’s | % 0 E:A,Sfy K
- a= pic
d-d
= +
[As ) . . .
/ /1A Al (As-Az) f,
o E - A

Hinh 2.8 Dam tiét dién chir nhat dit cot thép kép

Gia thiét ban dau 1a cbt thép A, trong ving kéo va A’ trong ving nén déu
dat dén gi6i han chay f, tai thoi diém pha hoai. Tir hinh 2.8 c6 thé phan bén

theo m6 men gdm hai phan.
Phan thr nhét 1a cap ngﬁu luc cia Ag va A’
My = A’ fy(d-d”) (2.20)

Phan thtr hai 1a phan cot thép As—A’s tic dung cling véi bé tong ving nén.
Moo =(As— A%, (d _gj (2.21)

Chi€u cao vung chiu nén hinh dugc xac dinh trén co s& can bang luc kéo

trong (As— A’s) va luc nén trong bé tong;

0,85fcab + A’sfy = Asfy (2.22)
a= AL AL (2.23)
0,85fb

Véi  p =Adbd va p=A'/bd , biéu thic (2.23) co thé viét

a= % (2.24)
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Téng dd bén danh nghia theo m6 men cua tiét dién sé 13;
Mn = Mn| + Mn2 = A’Sfy(d_d’) + =(A5 — A,S)fy (d _%j (2.25)

Tong d6 bén thiét ké theo md men s& bang d6 bén danh nghia nhan véi
hé sb giam do bén ®[1=0,9.

Tuong tu nhu trong cau kién bd tri cbt thép don, 1dy bién dang cua cot
thép ¢ =¢, , thiét 1ap khoang cach truc trung hoa va thuc hién can bang
téng cac luc trong cdt thép va bé tong ving nén & thdi diém xay ra pha hoai,
ta xac dinh ham luong c6t thép can bang dbi voi cau kién bb tri cot thép;

p=p,+p (2.26)
Nham dam béo tranh hién tugng pha hoai gion trong ciu kién bd tri cot kép,
giong nhu dam bd tri cdt don, ham luonhj cbt thép t6i da nhu sau (muc
10.3.3, ACI318);

P =075, +p (2.27)

2.3.2. C6t thép trong ving nén chwa dat dén gi6i han chay f,

~ =% hogcc=—2u ¢ (2.28)

L&y £, — &,

Trong do: ¢, = ¢,

Lay tong cac luc trén hinh chiéu nam ngang, ta c6 dugc di€u kién dé cot

thép trong ving nén dat dén gidi han chay:

Py 0855 L S, (2.29)

f, d e ¢

Liy &, = 0,003 va ¢, = f,/E, véi E; = 29.000.000psi (2.10° kg/cm’), ta

co:
- £ d 87000
=0,8543&—————+ 2.30
Po =0T gr000-1, ¥ (2:30)
- fd 6000
Hoic 0858 =S 22 2.31
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Trong d6: £, va f, tinh bang psi d6i véi (2.30) va tinh bang kg/cm2 dbi voi
(2.31). Cac don vi cia d va d  tinh bang in (2.30) va cm (2.31)

Néu ham lugng ¢t thép chiu kéo nho hon gi6i han néu & trén, khoang
cach truc trung hoa kha 16n va khi d6 Gmg suét trong coat thép chiu nén s&
thip hon giéi han chay & giai doan pha hoai. Trong trudng hop nay ham

luong cbt thép can bang sé& 1a:

A
Py =Pt P f_s (2.32)

y
Trong do: f. =E., =E, {gu —%(gu +g, )} <f, (2.33)

Do d6, ham luong c6t thép t6i da theo quy dinh (muc 10.3.3, AC318) sé& 1a:

Cf
pmax =O’75pb+p f_s
y

(2.35)

1. TINH TOAN KHA NANG CHIU CAT CUA DAM BE TONG COT
THEP THEO MOT SO TIEU CHUAN.
2.1. KHA NANG CHIU CAT CUA DAM THEO TIEU CHUAN ACI 318-2003
Kha ning chiu cat ciia dam theo ACI phai thoa méan diéu kién:
V, S0V, (2.1)
Trong do:
V, - tong luc cit tinh toan tai tiét dién dang xét do tai trong tinh toan giy
ra
V, - Kha nang chiu cat ciia dam
Va: V, =V, + V; (2.2)
V. - kha ning chiu cét ciia bé tong
V; - kha ning chiu cit cua cdt dai trén co s& st dung mé hinh gian véi
géc nghiéng 45°

@ - hé sb giam d6 bén lay bang 0,85 d6i véi luc cét

52



2.1.1. Kha niing chiu cit ciia bé tong
a. Khi khong cé lwe doc tic dung 1én ciu kién dam

Kha nang chiu cit cua bé tong dugc xac dinh theo biéu thue:

V, =(1,9,; +2500p, \|<;|d )b,d <3,50,d/T. 2.3)

Hodc néu tinh theo don vi (cm, kg, kg.cm, kg/cmz)

V, =(0,5(f; +175p, \K;Id)bwd <0,930,d/1; (2.4)

Trong céc biéu thirc (2.3), (2.4) phai gidi han ty sd:

V,d
M

u

<1 (2.5)

Viéc tinh toan theo cong thirc trén la kha phtc tap do p,,,V,, M, thay do6i

theo chiéu dai dam. Do d6 ACI cho phép str dung cong thic sau dé xac dinh V.

V, =20,d\[f; (2.6)
Hoic néu tinh theo don vi (cm, kg, kg.cm, kg/cm?):
V, =0,53/f;b,d 2.7)
Trong do:

V.: kha nang chiu cit cua bé tong (Ib), hoic (kg);

Vy, My: luc cit va momen quan tinh tai tiét dién dang xét do tai trong

tinh toan gay ra (Ib va lb.in), hoac (kg, kg.cm);

pw: ham lugng cbt thép doc chiu kéo trong dam (tinh ddi véi phan tir

chit nhat b,,.d cua tiét dién chit T, I);

d: chiéu cao tinh toan cua tiét dién dam (in), hodc (cm);

by: chiéu rong cua tiét dién suon (in), hodc (cm);

f.: d6 bén cua bé tong (psi), hoic (kg/cm?);

Cong thirc (2.6), (2.7) ra thich hop dbi véi cac vi tri tiét dién co luc cat
16n, cac vi tri gan gdi twa don trong dim don gian hodc cac diém ubn trong
dam lién tyc. Tuy nhién cac cong thirc néu trén duge sir dung nhiéu trong

thue té vi don gian.
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Khi tinh toan kha ning chiu cat ctia bé tong voi cap do bén f, >
420kg/cm? (6000psi), gia tri V thuc t& thap hon so véi tinh toan theo cong
thirc (2.3), (2.4), (2.6), (2.7) Vi vay quy pham ACI da gi6i han gia tri:

Vi < 100psi hodc (Vf; <26,5 kg/em®) khi 4p dung cac cong thirc trén.

Tuy nhién néu ting sb lugng cot thép tdi thiéu cdt thép chiu cit trong
dam thi co thé sir dung gia tri Vf; > 100psi hodc (Vf; > 26,5 kg/cm®)

b. Khi ¢é lwc doc tic dung lén ciu kign dam
Trong truong hop ¢6 luc nén doc truc tac dung, kha ning chiu cit cia bé

tong duoc xac dinh nhu sau:

- (1, 9,/f. + 2500%}& (2.8)

Hoic néu tinh theo don vi (cm, kg, kg.cm, kg/cm?):

(o 5/f; +175p ]bd (2.9)

Trong céc biéu thirc (2.8) hoic (2.9) mdé men M, duoc thay thé bang:

M =M, —N y (2.10)

Khi d6 gi¢i han ty s6 V,d / M, trong cac cong thirc trén khong can nhé
hon hoic bang 1
Khi d6 gi¢i han kha ning chiu cit cia dam 3,5b,d/f; theo cong thirc

(2.3) dugc thay bang:

NU
V, =3,5,/f,b,d /1+500Ag (2.11)

Hoic néu tinh theo don vi (cm, kg, kg.cm, kg/cm?):

NU
3 / Ty (2.12)

Trong truong hop c6 luc kéo doc truc N, tac dung, kha ning chiu cat cta

bé tong dugc xac dinh nhu sau:
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N
V.o=2|1+—2— |/ f:b,d 2.13
‘ ( SOOAJ o (2.13)

Hodc néu tinh theo don vi (cm, kg, kg.cm, kg/cm?):

N
V, =0,53) 1+— |[f.b,d 2.14
C [4—35%} c~w ( )

Trong do:

V: kha nang chiu cit cua bé tong (Ib), hodc (kg);

V,, My: luc ¢t va momen quan tinh tai tiét dién dang xét do tai trong

tinh toan gay ra (Ib va Ib.in), hoac (kg, kg.cm);

Pw: ham luong cbt thép doc chiu kéo trong dam (tinh ddi véi phan tir

chit nhat b,,.d cua tiét dién chir T,1);

d: chiéu cao tinh toan cua tiét dién dam (in), hodc (cm);

by: chiéu rong cua tiét dién suon (in), hodc (cm);

f.: d6 bén cua bé tong (psi), hodc (kg/cm?);

N,: lue nén (kéo) tinh toan (Ib), hé (kg), N, ldy dau am (-) khi kéo;

Ag: dién tich tiét dién dam b,.d (in®), hodc (cm?) tai mat cit c6 ndi luc

M, va N, tac dung;

Kha nang chiu cat cia dam theo tiéu chuan ACI 318 sir dung mé hinh
gian véi goc nghiéng 45° dé xac dinh va duoc diéu chinh bang cac két qua
thue nghiém. Trong cic cong thirc tinh todn da xét dén cac yéu to anh hudng
nhu mé men udn, ham luong ¢t doc va lue nén doc truc.

2.1.2. Kha niing chiu cit ciia cot thép dai

a. Kha ning chiu cit ciia cot thép dai

Néu kha nang chiu cit ctia bé tong V. nho hon lyc cit tinh toan tac dung
1én tiét dién V,/@ =V, thi can bd tri cot thép dai trong dam dé chiu phﬁn luc
cat chénh léch do.

V.=V, -V, (2.15)
Néu cac thép dai bo tri nghiéng goc véi truc ddm mot goc a, luc cat do

thép dai chiu dugc xac dinh theo biéu thuc:
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Afd

S

V. =

S

(sina +cosa) (2.16)

Néu céac thép dai bd tri vudng goc véi truc dim mot goc a, luc cét do
thép dai chiu duoc xéac dinh theo biéu thire:

_Afd

S

V

S

(2.17)

G161 han kha nang chiu cit clia bé tong duoc xac dinh theo biéu thuc:

f.d .
v A <8/f.b,d (2.18)

° S

Hoic (néu tinh theo don vi (cm, kg, kg.cm, kg/cm?):

f.d .

V, = Al < 2,11f f.b,d (2.19)
S

Trong do:

s - 1a khoang cach theo chiéu doc giita cac cbt thép dai, in, hodc (cm);

by - chiéu rong cua tiét dién suon (in), hodc (cm);

f, - gi6i hang chay cua cdt thép (psi), hodc (kg/cm’);

d - chiéu cao tinh toan cua tiét dién dam (in), hoic (cm);

A, - dién tich tiét dién cdt dai trong pham vi s (inz), hodc (cm?)
b. Thiét ké cot thép chiu cit

Trong truong hop khong co yéu cau ¢t thép chiu cit theo tinh toan, quy
pham [muc 11.5.5,ACI 318] d4 qui dinh s6 luong t6i thiéu c6t thép chiu cit
phai bb tri cho dam nhu sau:

A = SObfLyS (2.20)

Hoic (néu tinh theo don vi (cm, cm2, kg/cm®):
b, s

f

y

A =35 (2.21)

Sd luong cot thép chiu cat duogc qui dinh cho cac doan dam c6 luc cét
tinh toan 16n hon '2 kha nang chiu cit cla bé tong V, > % @ V.. Qui dinh

nay khong bat budc doi voi ban san, mong, ddm mai, dam cd chiéu cao
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khong 16n hon 25c¢m (10in) hodc khong 16n hon 2,5 lan chiéu day cua ban
canh hodc % bé rong suon (chon gia tri 16n nhét).

Ving bb tri ¢t thép chiu cit, phai bd tri cbt thép chiu cét theo tinh toan
cho cac vi tri ctia dam c6 yéu cau ¢t thép chiu cit. Trong truong hop nguoc
lai trong dam phai bé tri cbt thép chiu cit véi sd luong t6i thiéu nhu di néu,
ngoai tru truong hop luc cit tinh toan trong dimV, <% ®V..

Khi thiét khé ta phai chon loai thép chiu cét (c6t dai, cbt xién) theo cdt
thép doc c6 trong dam. Khi d6 xac dinh budc cbt thep dai hodc cot thép xién
trong dam:

Khoan cach cta cot thép dai:

S= m (2.22)

V, - OV,

Khoan cach cua cot thép xién:

~ @A fd(sina +cosa)
- V, - DV,

s (2.23)

Luu ¥ A, 1a tong dién tich cbt thép dai bd tri trong khoang s, hay tong
dién tich cic nhanh dai trong trong cbt thép dai.

Khi dung dén cdt thép xién gdc nghién cta thanh thép udn 1én phai
khong nho hon 300 so véi truc doc cua cau kién thuong dugc léy bﬁng 450

CAu tao khi b trf c6t thép dai:

Smin > 4in (10cm)

Theo quy dinh muc [muc 11.5.4,ACI 318]:

Khi V, <4,[fb,d hodc V, <1,06,/f b,dkhi tinh toan theo don vi cm,
kg, kg/cm? khoang cach tdi da giita cac cbt thép dai khong 16n hon cac gia

tri:

f
szmy (2.24)
50b,

Hoic (néu tinh theo don vi (cm, cm?, kg/cm?):
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S . = Aty (2.25)

"X 3,5,
d .
Snax = (2.26) s, =60cm(24in)
(2.27)
Déi voi thép xién 45° thi cong thuc (2.26) thay bang:
3d
max = (2.28)

Khi V, >4,/ b,d hogc V, >1,06,/f.b,d khi tinh to4n theo don vi cm,
kg, kg/cm? khoang cach t6i da smax trong cong thirc (2.26), (2.27) phai liy
di giam > gia tri

Nhan xét: TC ACI 318 trong qua trinh tinh todn kha ning chiu ct:

- Khong xét dén chiéu dai tiét dién nghiéng c.

- Xét dén cac yéu tb dic trung cudng do bé tong.

- Xét dén anh hudng ctia luc doc dén kha ning chiu cat cua bé tong.

- Khong xét dén dang tai trong 13 tai phan bd déu hay tai tap trung.

- Xét dén anh huong ctia ham luong cbt doc.

- Xét dén dén anh hudng ctia momen.

- Khong ké dén anh hudng cua bé tong ving kéo.

2.2. KHA NANG CHIU CAT CUA DAM THEO TIEU CHUAN EN:1992-1-1
2.2.1. Kha niing chiju cit cia bé tong

Khi bé tong du kha ning chiu cat thi khong can tinh toan cot dai ma chi
can dit theo ciu tao. Diéu kién nay la:

Ved <Vrae (2.29)

Trong do:

Veg: luc cit tinh toén;

Vrae: kha nang chiu cat cia bé tong;

Gi4 tr1 Vg dugc xac dinh theo cong thuc thuc nghiém:

Vi =| 0121000, f, )" + k0, |B,0 2 Vi oo (2.30)

Voi:
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Vig omn = (0,035k¥? £, + k.5, )b, d (2.31)

Rd,cmin

k=1+ /%32 (2.32)

d: chiéu cao lam viéc cua tiét dién (tinh bang mm);
o1 ham luong cbt thép chiu kéo;

N <
o, = <0,02 2.33

w
Aq: dién tich cbt thép chiu kéo véi phan kéo dai qua tiét dién dang xét
khong nho hon chiéu dai (Ipg+d);

lbg: chiéu dai neo;

by: bé rong nho nhat cia tiét dién trong ving chiu kéo (mm).

Ogp: UnNg suit trong bé tong (MPa);

o =Nes <0t (2.39)

cp

ky: hé s6 xét dén anh huong cua luc doc truc;

Neq: luc doc truc N trén tiét dién ngang do tai trong hodc ing suét trudc

(Neg >0 ddi véi luc nén);

Ac: dién tich tiét dién bé tong (mm?);
2.2.2. Piéu kién han ché

Diéu kién han ché khi tinh toan cuong do trén tiét dién nghiéng 1a phai
dam bao cac dai nghiéng bé tong khong bi nén v& do cac ung suat chinh.
Thong thudng khi tng suat nén chinh khong vuot qua cudng do chiu nén feq
(nén mdt tryc) thi bé tong khong bi pha hoai. Tuy nhién cac dai nén chiu nén
va kéo theo hai phuong vudng goc, diéu d6 1am giam kha niang chiu nén cua

bé tong va dugc xét dén thong qua hé sd vi.

f
=0,6(1- = 2.35
V=060~ 2%) (2.35)

Vi fy c6 don vi (MPa).
Khi (mg suét tinh toan trong ¢t thép chiu cat nhé hon 80% gia tri gidi
han chay déc trung fy, v; = 0,6 cho bé tdng co fy < 60(MPa)
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Tiéu chuan EN2 st dung mo6 hinh dan 4o dé tinh toan lyc cat nén ung
suat nén trung binh trong mdi thanh xién 1a:

— VEd
sing.coséb,,.z

(2.36)

O-cd

Tt phuong trinh (2.54)) khi o, =v, f ; ta co:

— Vl fcd bwZ

- 2.37
RIMX cot go +tgo (2:37)
Thay z=0,9d va gia tri v; vao (2.37)
Vo - 0,36b,d(@- f, /250)f, (2.38)
' cotgé +tgé
Piéu kién dé bé tong khong bi nén v do tng suat chinh:
VEd < VRd,max (239)
Khi @ =22°
fC
Ved max(zz) = 0,124b,,d (1 - 25"0) f (2.40)
Khi 6 =45°
fC
Ve max(as) = 0,180,d (1 — 25"0) fy (2.41)

2.2.3. Kha niing chiu cit ciia cot thép dai
a. Kha ning chiu cit ciia cot thép dai
Kha ning chiu cat cau cbt thép dai dugc xac dinh theo biéu thirc:

_ A, cotd

Vias = (2.41a)

S
Trong do:
VRds: kha ndng chiu cit cta cdt dai;
Aqy: dién tich tiét dién cbt dai trong pham vi S;
fuya: gi61 han chay cua cot thép;
Z: canh tay don ciia m6 men udn >0,9d;
6: goc nghiéng ctia tng suat nén chinh so véi truc doc ctia ciu kién;

s: khoang cach gifra cac cot dai theo chiéu doc cau kién;
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b. Thiét ké cot thép chiu cit

Cot dai dat trong dam dugce xac dinh boi 2 dai luong: duong kinh, sb
nhanh n va khoang cach dai s. Nguoi ta can ctr vao do 16n cua dam dé gia
thiét duong kinh, s6 nhanh réi tinh khoang cach s theo luc cat. S6 nhanh cdt
dai dugc chon cin thoéa min yéu cdu giita hai nhanh cot dai, khoang cach d6
khong 16n hon Spmax = 0,75d < 600mm. Khoang cach nhd nhét gilra cac cdt
dai duoc xac dinh tir yéu cau d6 bé tong va khong nho hon 80mm.

Quy trinh tinh toan cdt dai tién hanh dua trén viéc lya chon @ nhu sau:

Kiém tra diéu kién (2.40) v6i 0 = 22°. Néu diéu kién trén khong thoa
man, tr (2.30) thay Veg=Vrgmax Va tinh 0

v
6 =0,5sin "X Ed f ) < 45° (2.42)

__ck
0,18de 1 250) fCk

Néu 6 > 450, can diéu chinh lai kich thude dAm hodc tang cﬁp do bén bétong.

Khoang céach cot dai:

.o 0,9df A, cotgd
V

Ed

=0,75d <600mm  (2.43)

- SI,max
Dién tich c6t dai khong duge nhod hon A, min

0,080 a/f
A%v;mm — fw ck (244)

vk
Nhan xét: TC EN: 1992-1-1 trong qua trinh tinh toan kha nang chiu ct :
- Khéng xét dén chiéu dai tiét dién nghiéng c.
- Xét dén cac yéu tb dic trung cuong do bé tong.
- Xét dén anh huong cua lyc doc dén kha nang chiu cit ctia bé tong.
- Khong xét dén dang tai trong 1a tai phan b6 déu hay tai tap trung.
- Xét dén anh huong cua ham luong ¢t doc.
- Xét dén dén anh huong ctia momen.

- Khong ké dén anh hudng cua bé tong ving kéo
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2.5. KHA NANG CHIU CAT CUA DAM THEO TIEU CHUAN TCVN 5574:2012

Tinh toan ciu kién bé tong cot thép trén tiét dién nghiéng can duoc thuc

hién d€ dam bao do bén chiu cac tac dong cua:

Chiu tac dong cua luc cat trén dai nghiéng gira cac vét nut xién.

Chiu tac dong cua luc cat trén vét nit xién.

2.5.1. Tinh toan cac dii nghiéng chiu nén giira cac vet nirt xién

CAu kién bé tong cot thép chiu tac dung cua luc cit can duogc tinh toan dé

dam bao bén trén dai nghiéng gitra cac vét nut xién theo dicu kién:

7

Q <0,3¢,,4,R.bh, (2.56)

Trong do:

Q: luc cit léy O cach géi twa mot khoang khong nho hon hy;

@wi: hé s xét dén anh huodng cua cbt dai thang goc voi truc doc cau kién

dugc xac dinh theo cong thirc:

@y =1+5ap, <1,3 (2.57)
Voi: a = & (2.58)
Eb
Au (2.59)

bs

E.: md dun dan hdi caa cdt thép dai;

E,: md dun dan hoi cua bé tong;

Ag: dién tich tiét dién ngang ctia cac nhanh cdt thép dai dit trong mot
mit phang vudng goc véi truc cau kién va cét qua tiét dién nghiéng;

s: khoang cach gitta cac cot dai theo chiéu doc cau kién;

@p1: hé s6 xét dén kha nang phan phéi lai nd1 luc cua cac loai bé tong
khac nhau:

o, =1- PR, (2.60)

B: hé s6 tuy thudc loai bé tong cho & (bang 2.1.);

Rp: cuong d6 chiu nén tinh toan doc truc ctia bé tong tinh bang MPa;

b: chiéu rong clua tiét dién chir nhat; chiéu rong sudn cua tiét dién chit I;

ho: chiCu cao tinh toan cua tiét dién thang goc;
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Khi diéu kién (2.56) khong dugc thoa man thi can phai ting kich thudc
tiét dién hodc ting cip do bén cia bé tong.
2.5.2. Tinh toan tiét dién nghiéng chiu lwc cit

a. Doi vdi két ciu bé tong cot thép co cot thép dai chiu lie cit

Qo

S S S S S s %Y
> / / Raw Asw <

Y

V. Raw Asy

Hinh 2.1: So do tinh todn cuong dj trén tiét dién nghiéng

Pbi voi két cau bé tong cot thép co cdt thép ngang (hinh 2.1.) chiu luc
cat, @& dam bao do bén theo vét nit xién can tinh toan vdi tiét dién nghiéng
nguy hiém nhét theo diéu kién:

Q<Q, +Qu +Quie (2.61)

Trong do:

Q: lyc cat dugc xac dinh tir ngoai luc dit & mot phia cua tiét dién

nghiéng dang xét;

Qsw Va Qs inc: luc cat duoc xac dinh br?mg téng hinh chiéu hinh chiéu cua

ndi lyc t6i han tuong Gng trong cot thép dai va cot thép xién cat qua vét

ntt xién nguy hiém 1én truc vudng goc véi truc cu kién;

Qsinc = 0 khi chi b tri cdt thép dai dé chiu luc cit;

Qy: luc cat do riéng bé tong chiu, xac dinh theo cong thirc thuc:

_ P+ 9 +¢,)R, by
c

Q

(2.62)

Trong do:
c: 1a chiéu dai hinh chiéu cua tiét dién nguy hiém nhét 1én truc ciu kién;
Ou2: hé s xét dén anh hudng cua loai bé tong cho & (bang 2.1.);
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@s. hé s6 xét dén anh huong cua canh chiu nén trong tiét dién chit I duoc
xac dinh theo cong thuec:
(b, ~b)h,

bh,

o, =0,75 <0.5 (2.63)

Trong do:
bs : 1ay khong 16n hon (b+3hy) va cbt thép ngang can duoc neo vao canh;
@n: hé s6 xét dén anh huong cua luc doc, dugce xac dinh nhu sau:

Khi chiu lyc nén doc, xac dinh theo cong thurc:

N
=0,1 <0,5 2.64
?, R.bh, (2.64)

Pbi v6i cau kién tng luc trude cong thirc (2.64) thay N bang luc nén

trude P, anh hudng co lgi cia lyc nén doc truc x€ khong duoc xét dén néu
lyc nén doc truc gay ra mo6 men udn cung dau vé1 mé men do tac dung cua
tai trong ngang gay ra.

Khi chiu luc kéo doc truc, xac dinh theo cong thurc:

N
=-0,2 2.65
P R.bh, (2.65)

Nhung gi4 tri lay |¢,|<0,8.

Gia tri cta (1+¢s+ ¢, ) < 1,5 trong moi truong hop.
Gia tri Q, duoc tinh trong cong thire (2.62) lay khong nhé hon

Qs 2 Qyuin = a1+ @1 +¢,)R, b, (2.65a)

op3: hé sb duoc 1dy cho ¢ (bang 2.1.)

Ddi véi cdu kién chi dat cot thép dai théng gbc vaoi truc doc cau kién co
budc dai khong doi trong khoang tiét dién nghiéng dang xét, gia tri ¢, ung

v6i cuc tiéu cia biéu thic (Q, + Qqy) x4c dinh theo cong thic:

1 R,.bhy
CO:\/CDbz( +¢; +¢,)R,bh; (2.66)

s
Trong do:
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Co: hinh chiéu cua vét niit xién nguy hiém Ién truc doc cdu kién, gia tri
Co < 2h, VA ¢, dong thoi ¢, > néu ¢ >hy;

Trong cong thirc xac dinh Qj thay gié tri € bang ¢,

Qsw: 12 101 Iyc bt thép dai trén mot don vi chiéu dai cdu kién, va dugc

xac dinh theo cong thirc:

Uy = —RSWSASW (2.67)

Rsw: 1a cuong do chiu kéo tinh toan cua cot thép dai;

DPdi v6i cAu kién nhu vay luc cit Qsw duoc xac dinh theo cong thure:
Qqy = UsuCo (2.68)

Khi d6 cbt thép dai xac dinh theo tinh toan phai théa méan diéu kién:

S Pos(L+ @ +9,)R,D
SW — 2

Ngoai ra cdt thép dai thao min cac yéu cau trong 8.7.5 dén 8.7.7 [14]

(2.69)

b. Doi voi két cau bé tong cot thép khong co cot thép dai chiu lyc cat
Pbé dam bao do bén trén vét nut xi€n can tinh toan doi1 voi vét nit xién

nguy hiém nhat theo diéu kién:

2
Q< Poa(L+ q():n)RbtbhO (2.70)
Trong do:
2
o, L+ 9 )R, bh? < PoaL+ g(”:n)Rbtbho <2,5R bh, (2.71)

opa: hé s6 duoc lay cho & (bang 2.1.).
Bing 2.1. Cic hé 56 vy, @nz, Pus va

Loai bé tong P2 Ob3 Ob4 i
Bé tong nang va bé tong to ong 2,00 0,60 | 1,50 0,01
B¢ tong hat nho 1,70 0,50 | 1,20 0,01
Bé tong nhe c6 mac theo | >D1900 | 1,90 0,50 | 1,20

khoi lugng trung binh | >p1800 | 1,7+1,5| 04 | 1,00
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Chu thich: Khi dung cdt thép doc 1a nhom C-1V; A-1V; A-IIIB hodc cdt
thép nhom A-V; AVI; AT-VII (dung két hop) cic hé s6 @y, Pbs, Ppos VA

can phai nhan vo1 hé s6 0,8.

2.5.3. Tinh toan theo giso trinh két cAu bé tong cot thép

Tiéu chuan TCVN 5574-2012 dua ra cac diéu kién dé tinh toan kha ning
chiu cit. Pé van dung tiéu chuin vao tinh toan thiét ké, gido trinh Két ciu bé
tong cot thép ctia b mon BTCT - Truong DPai hoc xay dung Ha Noéi da dua
ra cac chi dan va cac cong thurc tinh toan, trong d6 c6 nhimg cong thic da
duoc dién giai, bién d6i dé phu hop va thuan loi cho cong tac tinh toan.

Dua vao ndi dung can dam bao do bén theo tiét dién nghiéng giira cac
cot thép dai, ngudi ta dua ra diéu kién han ché d6i véi khoang cach s ctia cot
thép dai khi ké dén trong tinh toan:

e = ¢b4(1+ gon)Rbtbho (272)
Qa

Pé tinh toan chia ra hai trudng hop: dam chiu tai trong phan bd déu va

S<S

dam chiu tai trong tap trung.
a. Dam chiu tii phin bé déu
Khi ddm chiu tai trong phan b déu q; dit & mép trén (hinh 2.2.) thi luc

cit Q tac dung mot phia cua tiét dién nghiéng: Q = R - 01C

Hinh 2.2: So' d6 tinh dam chiu tdi trong phin bé déu

Trong do:

Ra: phan lyc gbi tua (hinh 2.2.).
Ta co:

Qa=Ravay Q =Qa-qiC
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Qp: luc cit 16m nhét tai tiét dién théng goc di qua diém dau cua tiét dién

nghiéng;

Pem gié tri ciia Q vao diéu kién (2.56) v6i Qqine = 0; Qaw = QsuC va ldy
Q, theo biéu thirc (2.61) ta dugc:

M M
Q:QA—qlcsTb+qswc<:>QAsTb+(qSW+ql)c (2.73)
Trong tinh toan ngudi ta dé nghi 14y q; nhu sau:

1%
0=9+> (2.74)

g: tai trong thuong xuyén phan bd déu;

V: phan tai trong tam thoi phan bd déu;

Bai toan kiém tra kha nang chiu luc:

Khi d3 c6 ciu tao cua cot thép dai thod man cac diéu kién vé ciu tao va
kha nang chiu luc, yéu cau kiém tra kha nang chiu lyc.

Tinh gy theo cong thirc (2.67), kiém tra diéu kién (2.69).

Tinh ¢ phu thudc tuong quan gitra ; Va Qg -

Khi g; < 0.56Qs, thi tinh ¢ theo cong thirc:

c= Mo (2.75)
Oy

Khi g; >0.56 g, thi tinh ¢ theo cong thuec:

c= /q 'Z'a (2.76)
1 Sw

Dung gié tri ¢ dé tinh Qy theo cong thirc (2.62) va Q = Qa - i€

Tinh gia tri cy theo cong thirc (2.66) va Qg = JswCo

Diéu kién kiém tra 13: Q < Q, + Qs (diéu kién 2.61)

b. Dam chiu tdi trong tip trung

Khi dam chiu tai trong tap trung can tinh toan hodc kiém tra véi tat ca
cac tiét dién nghiéng xuat phat tir gbi tua dén cac diém dit luc tip trung

nhung khong vuot qua tiét dién co momen 16n nhat.
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Pit v 1a khoang cach theo phuong truc dam tir gbi twa dén dudng tac
dung cua tai trong tap trung, xét cac tiét dién nghiéng sau:

Tiét dién 1 v6i hinh chiéu ¢, <v,c6 luc citQ, =Q, .

Tiét dién 2 c6 diém cudi nim gita F1vd F, v6i hinh chiéu ¢, ma
v, <C,<v,co luccit Q,=Q - F.

Poan tiét theo c6 luc cit Q,=0Q,-F. Néu luc cit Q; van con 16n hon
Qb0 theo cong thirc 2.2 thi con Xuat hién thém tiét dién 3 vo1 hinh chiéu c;ma
U,<C,=0D;...

Tiép tuc xét cac tiét dién nhu vay cho dén doan thir k ma Q< Q, hoic ¢

dat t6i khoang cach tir gbi tya dén tiét dién c6 momen 1én nhét (nhung

c, <22 )
D3

Fi F:

= -l
T T T T T T T T I,P T T T T T _I—’r T T T
[ I T B I T A N T T B T el B B [
P E T T
oo -
T T T T Y S S T I Tl b I T T o [
T R B T = N T ST Lahr T I T T o 1 |Z
P L T Sk R T N I R | o [
[EEEIPT ST PST L T T R S I I R T o [
1 P 2 el 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L

Qmax=Q1
I Q2:Q1'F1
szQz'Fz

Hinh 2.3.: So dé tinh todn dam chiu tdi trong tgp trung

Bai toan kiém tra kha nang chiu luc:

Trong mdi doan dam, vi luc cit khong dbi nén tiét dién nguy hiém nhat
1a tiét dién xuét phat tir gbi tya dén diém dit luc tip trung (hinh chiéu ¢ dai
nhat, Q, bé nhét trong doan dang xét). Vi vay can kiém tra tat cac tiét dién
nghiéng xuat phat tir gdi tua dén cac diém dat luc tap trung nhung khong

vuot qua tiét dién c6 momen 16n nhat.
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Ung v6i mdi tiét dién ¢; va Q; (i = 1,2,3...) tinh Q, = M,
C

(2.77)
Kiém tra Qui > Qpmin theo cong thirc (2.65a)
Tinh g theo (2.67) va kiém tra diéu kién (2.69)
Tinh c; theo (2.66) va Qsw = Gsw. Coi (Coi < 2hy)
Diéu kién kiém tra: Q; < Qui + Qqy
Bai toan tinh cdt thép:
Ung v6i méi doan, tinh Qy; theo cong thirc (2.77)
Tinh hé s6 y (theo 2.78):

7= = (2.78)
Qbi
Lay Co = ¢; nhung khong 16n hon 2hy, tinh:
Qumin _Co
= Xbmin _*0_ 2.79
Z0| Qbi 2h0 ( )
Tinh toan gia tri theo cac truong hop sau:
. N4 N _ Q_. Xoi
Truong hop 1: Neu g, < g, thi q,,, =—.—=>— (2.80)
Co Xoit1l
Trudng hop 2: Néu y,, < 7, < S thi Qi :M (2.81)
C0 C0
2
Truong hop 3: Néu 3 < X < S thi Qi = Q -Qu) (2.82)
C0 hO Mb
Trudng hop 4: Néu y, > % thi q,,; = % (2.83)

0 0

O day lay h, < ¢; va chon (g 10n nhat.
Nhdn xét: TCVN 4457-2012 trong qua trinh tinh toan kha ning chiu cit:
- Xét dén anh huong cua lyc doc dén kha ning chiu cat ciia bé tong thong qua
hé sd .
- Xét dén anh hudng cua ham lugng cot thép dai @y, anh huong twong quan
giita mo dun dan hoi cua bé tong va cbt thép (Ey/Ey).
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- Xét dén kha nang phan phdi lai ndi luc cia cac loai bé téng khac nhau ¢y,
dén kha ning chiu nén ctia bé tong ¢ cac dai nghiéng nim gitta cac vét nit
Xxién.

- Xét dén dang tai trong 1a tai phan bd déu hay tai tap trung.

- Xét dén tiét dién nghiéng c.

- Khong xét dén anh hudng ctia ham luong cot doc.

- Khong ké dén anh hudng cia momen.

- Khong ké dén anh hudng cua bé tong ving kéo.

2.6. NHAN XET:

Khi dién tich c6t thép chiu nén 16n thi tng suét tap trung tai ving nén
16n do d6 khi cuong do bé tong khéng dam bao thi din dén pha hoai cua ving
nén.

Céc tiéu chuan déu c6 cing quan diém 1 kha ning chiu cét cia diam
BTCT bang kha niang chiu cat cia cbt thép dai va kha ning chiu cat cla bé
tong dam. Nhung cach xac dinh kha ning chiu cit cia bé tong, cdt thép dai
v6i cach tinh toan gitra cac tiéu chuan cé su khac nhau, khic nhau vé cac yéu
t6 anh hudng dén kha ning chiu cat duoc ké dén,

Pé co thé xem xét mdt cach tong quat hon cac tiéu chuan TCVN
5574:2012, ACI 318, EN: 1992-1-1 vé kha ning chiu cit ciia dam BTCT, ta
tién hanh 1ap bang tong hop thdng ké cac yéu té anh hudng dugc ké dén trong
mdi tiéu chuén.

Bing 2.2: Thong ké cdc yéu té dnh hwéng dén kha nang chiu cdt ciia dim

BTCT dwoc dé cip dén trong cdc tiéu chudn hi¢n hanh.

Céc yéu tb anh huong TCVN TCHOA | TCCHAU
dén kha nang chiu cat 5574:2012 KY AU
STT o '
cua dam BTCT ACI 318 | EN:1992-1-
1
1 Canh chit I +
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2 M6 men udn + +
2 Ham luong cot doc + +
3 Bé rong tiét dién + + +
4 Chiéu cao tiét dién + + +
5 Luc kéo doc truc + + +
6 Luc nén doc truc + + +
7 Bé tbng vung kéo

Cach x4c dinh kha ning chiu cit cia bé tong va cbt dai theo cac tiéu
chuan TCVN 5574:2012 1a kha phtre tap, phu thudc vao nhiéu hé s6 va bién
s6, phan ra nhiéu truong hop tai trong khac nhau.

Kha ning chiu cit ctia bé tong bién thién twong ddi 16n khi nhip chiu cat
thay do6i

Theo cong thirc 2.65a, 2.70, 2.71 va diéu kién kiém tra

., L+ o; +9,)R bh? M
Qpmin = P31+ @; +¢,)R, by <Q, = 2 f c = Cb

1+ o + bhy
:¢b2( (Df ¢n)Rbt 0 = Mb 32,5Rbtbho:Qbmax
C C

Q,

@(pb2(1+¢n+¢f)hogcmmSCSCmax:&h
2,5 b3

0

Tiét dién nghiéng ¢, trong qua trinh tinh toan c6t dai duoc gdi han:
h, <c ,<2h,, trong khi cAc tiéu chuan nudc ngoai thi chi xét ¢, = h,. Diéu
d6 cho két qua kha ning chiju cat ctia c6t dai theo TCVN 5574-2012 16n hon
rat nhiéu (c6 thé gap doi) so véi tiéu chuan nudc ngoai.

Anh huéng ctia ham lugng cdt thép doc, ¢t thép doc ciing tham gia chiu
lwc cat va cling anh hudng toi kha nang chiu cat cia dim BTCT, doi véi tiéu
chuan ACI 318 EN: 1992-1-1 thong qua thanh phan p,, pi, tiéu chuan
TCVN 5574-2012 khong xét dén yéu t6 nay.
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Yéu t6 tiét dién c6 anh huong truc tiép t6i kha nang chiu cit cia bé tong
tie 14 kha nang chiu cat ctia dam. Trong cac cong thirc tinh toan kha ning
chiu cit ctia dAm BTCT cua cac tiéu chuan TCVN 5574:2012, ACI 318, EN:
1992-1-1 d3 néu ra déu thé hién rd sy anh hudng nay.

Tiéu chuin Viét Nam TCVN 5574:2012 qui dinh:

Theo cong thirc 2.56 dé bé tong giita cac dai nghiéng khong bi v& do
tig suat nén chinh: Q <Q,, =0,3p,,¢,R.bh,

Véi b, hy 12 bé rong va chiéu cao 1am viéc hitu hiéu cua tiét dién.

Néu khoéng thoa man diéu kién trén thi voi mot loai vat liéu bé tong
khong d6i, giai phap 1a tang kich thude tiét dién dé dam bao diéu kién.

Diéu kién cho cu kién khong c6 cot thép dai chiu luc cat 1a: Q<Q,,

Véi Quo 14 kha ning chiu cit ctia bé tong khi khong co ¢t thép dai, xac

2
dinh theo cong thuc thuc nghi¢ém 2.70, 2.71: Q,, = oL+ 91) Ryby
C

Déng thot gia tr1 Quo con dugce han ché trong mot gidi han sau:

Qus = @31+ ¢,)R,bh, <Qyp <2,5R, b,

Nhu vay, khi Q > Q,, thi bt budc phai tinh c6t thép chiu lyc cit.

Tuy nhién viéc tinh toan thiét ké can phai lua chon tiét dién sao cho dap
ung dugc cac tiéu chi vé kién trac cling nhu kha nang chiu luc cua tiét dién,
dong thoi thoa méan tinh hiéu qua vé thi cong, st dung va kinh té, vi vay can
két hop véi cac yéu to khac.

Tiéu chuin ACI 318 qui dinh theo coéng thic thuc nghiém 2.4:

V, <0,930,d./f,
Tiéu chuan EN: 1992-1-1 qui dinh theo coéng thtc thuc nghiém 2.30:
Vg e 2V

Rd,cmin

C6 thé thay rang TCVN 5574-2012 tinh toan kha ning chiu cat cia dam
bé tong cbt thép ciing duge xac dinh theo mit cat nghiéng thay d6i nhu mot so
tiéu chuan tién tién khac. Tuy nhién ACI 318, EN: 1992-1-1 dwa nhiéu yéu td
anh huong dén kha nang chiu cat vao tinh toan nhu anh hudéng ctia ham lugng
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cdt doc, momen udn, bé tong ving kéo... Con tiéu chuan TCVN 5574-2012

chua xét cac yéu to nay.

Viéc tinh toan chi cin ¢t vao hinh bao biéu do noi luc, khong phan biét
bai toan tai trong tip trung hay phan bd, khong phan chia ra nhiéu truong hop
dé tinh toan tiy do 16n cia tai trong nhu TCVN 5574-2012.

Trong céc tiéu chuan cho thiy rang viéc tinh toan kha nang chiu cit cia
cot dai cac yéu to anh hudng it dugc xét dén. Cac yéu té anh huong chu yéu
1a anh hudng vao kha ning chiu cit cua bé tong. Viéc tinh toan kha ning chiu
cit ctia dam chu yéu dé cap cac yéu t6 anh huong vao bé tong. Nhu vy can

nghién ctru nhiéu hén vao kha nang chiu cat cuia bé tong.

Tiéu chuan ACI 318 va TCVN 5574-2012 chii yéu dua trén sy lam viéc
thue nghiém dé hinh thanh cong thuc tinh toan cbt dai. Ca hai tiéu chuan nay
déu ké dén su dong gop cuia bé tong vao kha ning chiu cit tong thé cua dam.
Trong khi d6 EN dua trén ca thyc nghiém 1an mé hinh gian dung dé xac dinh
ndi luc trong cac thanh phan ciia dam. EN khong ké dén sy dong gop cua bé

tong to1 kha nang chiu cat tong thé cia dam khi c6 cot dai.

Khi thiét ké cbt dai theo TCVN 5574-2012 khong ké dén sy tuong tac
gitra cdc mo men va luc cat va sy co6 mit cia cot thép doc; ACI 318 va EN thi

c6 ké dén no khi tinh toan kha nang chiu lyc cat cia bé tong.

Vi cac cong thue thanh lap duge, viée tinh toan cdt dai cua 3 tiéu chuén
déu kha giéng nhau, hodc dua trén viéc gia thiét ¢t dai, s6 nhanh dai cua né
roi di tinh toan khoang céach can thiét dé no chju du luc cit ngoai lyc trén tiét
dién nghiéng.

Tiéu chuan EN b6 qua sy déng gop ciia bé tong cho kha ning chiu cat
ctia dam nhung goc nghiéng cua vét nit thay doi tuy thudc vao tai trong.
Nguoc lai ACI 318 va TCVN 5574-2012 c6 ké dén sy dong gop cua bé tong

khi chiu cit nhung goc nghiéng ctia vét nut ¢o dinh.

73



Viéc 4p dung ACI 318 1a dé dang nhat vi cac diéu khoan thiét ké rat rd
rang va don gian. EN 1a tiéu chuan thé hién rd nhat su lam viéc ciia dam khi
chiu uén va cit.

Céc tiéu chuin ndy, mdi tiéu chuén 14 ¢6 sy tinh toan khac nhau, c6
dé cap dén cac yéu t6 anh huong khac nhau. Tir d6 dé thiy ro sy anh hudng
cua cac yéu td, su phtrc tap trong céach tinh toan, du bao vé kha nang chiu cat
cta dam BTCT theo TCVN 5574-2012 va céc tiéu chuan ACI 318, EN: 1992-

1-1 ta khao sat cac vi du s trong chuong 3.

74



CHUONG 3
CAC Vi DU SO TiNH TOAN KHA NANG CHIU UON CAT CUA
DAM BTCT TIET DIEN CHU NHAT THEO MOQT SO TIEU CHUAN

3.1. TINH TOAN DIEN TiCH COT THEP DAM BTCT TIET DIEN CHU NHAT

Vidu1:

Xét dAm don gian chi luc phan bd déu véi cac sd liéu nhu sau: Nhip
L=7,2m; b=25cm; h=70cm. Tinh tii tiéu chuin g° = 46KN/m, hoat tai tiéu
chuan Pc=59KN/m. Tai trong tap trung P = 20T, cot dai sir dung ¢ 8, di2
nhanh, cép bén ctia bé tong 1a B30, nhom thép doc A-III, nhu hinh vé:

J[ p=200KN —q=121,4KN/m

HEENEEEEEREEN

e

qli2+P/2

p/2 UJMO, 2+P[2

UL

ql’/8+Pl/4

Hinh 3.1. So dé dam bé tong cot thép tiét dign chir nhdit
Xéc dinh dién tich cdt thép cua dam.
3.1.1. Theo tiéu chuin Viét Nam 5574:2012:
Tra bang biét R,=17MPa; R.=R;=365MPa.
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Tinh tai tinh todn: g" = n.g°~1,1.46=50,6KN/m
Hoat tai tinh toan:p"=n.p°=1,2.59=70,8KN/m
Tong tai trong tinh toan: q" = g" + t* = 121,4KN/m.

tty 2 * 2 *
M :ﬁ+£|:121,4 7.2 +2oo 7,2:1146’6
8 4 8
Gia thiét a=3cm, tinh duoc hy = 70-3=67cm.
6
M 1146,6.10 0,65 a, —0,395

“m T RphZ  17.250.670°
Trabang E2taco  «,=0,395
Do d6 ta phai dat cbt thép kép.
Gia tiét 2> = Scm. Tinh A’
an _M-a R,bh,? _1146,4*10° —0.395*17*250*670*670

*  R.(h,-a) 365* (670 —50)

Vay A’=17,36cm’.

Tra bang ta E.2 ta c6 &;=0,541

=1736mm?

_&Rph, R, . _0,541.17.250670 365

A R, R ° 365 365

=5746mm?=57,46cm”.

1736

* Tai vi tri c¢6 luc tap trung tac dung vao dam (néu cd) do dam phu
khac truyén vao:
Can dat cot thép chdng dat dut (goc pha hoai 45° tir day dam phu)
c6 2 kiéu cbt thép chdng dat dut.

+ Ding cot dang dai (con goi la cét treo) :

P=200KN
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Poan b tri cbt treo
Cét treo dat dudi dang ¢t dai dién tich can thiét 1a;

P _ 200*1000
R 175

Sw

AW =114,3mm? =11, 4cm®

Dung dai @8, hai nhanh thi s6 luong can thiét 1a;

Nz Aw_ 114 _
2A,  2*%0,503

Chon 12 dai, dit moi bén mep dam phu 6 dai, trong doan;
h1 = hge — hgp = 70-40 = 30cm, khoang cach gira cac dai 1a Scm.

+ Str dung cét treo vai bo véi géc xién 45°

p=200KN

N

pd

Tiét dién c6t thép la:
_ P _200*1000

= — = =391,4mm?* =39,14cm’ ; Chon 2 ®16
2R sin45"  2*365*0,7

WV

3.1.2. Theo tiéu chuan Chau Au 1992-1-1:
Tra bang biét f,=25MPa; f,;=R.=347,8MPa.
Tinh tai tinh toan: g" = n.g°~ 1,2*46=55,2KN/m
Hoat tai tinh toan:p"=n.p°=1,35*59=79,65KN/m
Téng tai trong tinh toan: q" = g" + t" = 134,85KN/m

q'l’ Pl _134,857,2" 200*7,2
8 4 8

=1233,8K N.m

M =

Gia thiét a=3cm suy ra d=67cm.
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M 1323,25.10°
f,bh?  25.250.6707

=0,471> K, =0,167

Do d6 ta phai dat c6t thép kép. Gia thiét a =5cm

Pé tan dung hét kha nang chiu lyc cua bé tong ta co thé chon:
X=0,45d=0,45*67=30,15cm;

Z=7,,=0,820=0,82*67 = 54,94cm;

a’/x =5/30,15=10,166<0,38 nén f, = f,qy = 347,8MPa.

. M-0,167fhbd> 1233,8.10°-0,167*25.250.670.670 _ )
A = = =4177mm
f (d—a') 347,8.(670 —50)
=41,77 cm?.
2 * * *
A - K, f,bd .\ fe o _ 0,167*25%250*670.670 347,8_ 4177 =

+
fuZow T 347,8%549,4 347,8

yd

= 6629mm? = 66,29cm?>.

3.1.3. Theo tiéu chuan Hoa Ky 318:

Chon f*:=210kg/cm2 (3000psi); f,=4200kg/cm2 (60000psi).

Tinh ti tinh toan: g" = wp" = n.wp ©=1,2.46=55,2KN/m

Hoat tai tinh toan:p"= w " =n. wy_°=1,6.59=94,4KN/m

Toéng tai trong tinh toan: w" = wp" + w, " = 149,6KN/m.

Gia thiét d’=6cm, .(K/C tir trong tAm thép chiu nén dén mat trén cia
dam).

+ d = 70-10=60cm.(K/C tir trong tdm thép chiu kéo dén mat dudi cua
dam)

w'l*> Pl 149,6.7,2° 200*7,5
M, = +—= +
8 4 8

=1329,86K N.m

Gia thiét ham luong c6t thép dat thi da p = p max =0,75 p .
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6000 210 6000
=0,75/0,85.—= =0,75/0,85.—.0,85| —— | |=
2 max { A 1[6000 f H { 4200 (6000+4200ﬂ

=0,0108.
V6i p max =0,0108, dién tich ¢t thép chiu kéo 1a;
Agmax = p maxdd = 0,0108.25.60 = 16,2cm”.

Kiém tra kha nang chi luc cua dam b tri cbt thép don.

f
a= AT, 16,2.4200 _15.24cm.

0,85f" b 0,85.210.25

M6 men danh nghia 16n nhat.

M, = A f,(d- _) 16 2*4200(60-%) 3563935kg.cm.

M, =M,-M, = 13298600- 3563935 = 9734665kg.cm

Dién tich cét thép chiu kéo bo sung khi £ = f,. (Vi M, <M)
M, _ 9734665

d-d' 60-6

, A, 180271

: f f,—0,85f'  4200-0,85.210

Ay = =180.271

— 44,82 cm?

A = 0,85f ' ab+A 0,85*210*15,24*25+180271
f 4200

y

—59,11cm>.

* Xdc dinh dién tich vai bo véi géc 45°;

Tiét dién thép 1 bén la:
A
of sina
V= A P 21806772 200 76 6N = 57.100kg
2 2 2 2
V.= 0,53,/f:b,d =0,53\/210 * 25*67 =12.864,72kg

A, = 2100712865 15 nagem? chon 114

4200%*sin 45°
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Két qua tinh toan c6t thép chiu kéo va chiu nén.

Tiéu chuan A, (cm? A’ (cm? A+ A’ (cm?
(1) TCVN 5574.2012 57,46 17,36 74,82
(2) TCEN 1992-1-1 66,29 41,77 108,06
(3) TC Hoa K3 318 59,11 44,82 103,93
Ty16% (1) & (2), 3) | 15%, 2,87%

Nhan xét:

- Tiéu chudn Viét Nam TCVN 5574-2012

- Khéng ché chiéu cao ctia ving bé tong chiu nén dé tin dung hét kha
nang chiu nén cua bé tong va dé cho tng suit cbt thép chiu nén dat t6i gia tri
sO Rge: X <& h, hodc £<¢& hodc a, <a, =0,5 VA X>2a

- Dién tich cbt thép chiu kéo 16n hon rat nhiéu so v&i dién tich cbt thép
chiu nén. Do d6 khi tong dién tich cbt thép 16n, viéc bd tri ¢t thép ving
chiu kéo gip kho khin dé thao man cac diéu kién vé cau tao va thi cong.

- Tiéu chudn Chau Au EN 1992-1-1:

- Khdng ché chiéu cao cta ving bé tong chiu nén dé tin dung hét kha
nang chiu nén cua bé tong va dé cho tmg suét cbt thép chiu nén dat t6i gia tri
50 fyq: X< 0,45d va a’/x < 0,38

- Dién tich cbt thép chiu kéo va dién tich cot thép chiu nén chénh léch
nhau khong vuot qua 2 1an. Do d6 khi tong dién tich cbt thép 16n, viéc bd tri
cdt thép dé dang, théa min cac diéu kién vé ciu tao va thi cong.

- Tiéu chudn Hoa Ky 318:
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- Xem xét diéu kién dé cbt thép ving nén chay déo theo ham luong
thép va ty sb d/a va ty sb d’/a giéi han dé tinh toan.

- Dién tich cdt thép chiu kéo va dién tich c6t thép chiu nén chénh léch
nhau khong vuot qua 2 1an. Do d6 khi tong dién tich cbt thép 16n, viéc bb tri
cot thép dé dang, thoa mén cac didu kién vé ciu tao va thi cong.

* V& dién tich cbt thép chiu kéo va nén theo TCVN 5574-2012 c6 gia
trj nho nhat trong ba tiéu chuan TCVN 5574-2012, EN1992-1-1 va AIC318.

3.2. TINH TOAN CHIU CAT DAM BTCT TIET DIEN CHU NHAT

Tinh kha nang chiu cat ctia cta dam (theo VD1) tai trong phan b déu,
Tai trong tap trung P = 20T, cap bén cia bé tong 1a B30, nhém thép doc A-
I11, c6t dai sir dung dai F8, dai 2 nhanh nhu hinh vé.

l p=200KN q=130,6KN/m

7.200

ql/l2+P/2

p/2 Mq I12+P/2

Hinh 3.2. So dé diam bé tong cot thép tiét dign chir nhait

Khao sdt khd néng chiu cdt ciia dam véi cdc sé liéu:

Cap d6 bén ciia bé tong B30: (R, = 17MPa = 1,7KN/cm2, Ry = 1,2MPa
=0,12KN/cm2

0p1=1- B. Ry)=1-0,01*17 = 0,983
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@p2 = 2 (b€ tong nang)

Pp3= 0,6

Cot thép doc chiu luc dung nhém C-11I: (Rs&= Ry, = 365MPa)

C6t thép dai chiu cat dung nhom C-I: (Ry,= 175MPa = 17.5KN/cm2,
Rsc = 225MPa = 22.5KN/cm2),

Chon thép dai 2 nhanh 8 c6 Ay, = A, = 1,04cm?, S=15cm.

*
_q P 1214 7’2+220=537,04KN.

xet = o+ =

2 2 2

Kiém tra diéu kién han ché: Qe < 0,3 @u1 9p2 Rpbhg

*
puy =145 50w _q 5 217104
E,bS 2,9%25%15

Tra bang 28 TCVN 5574 thép CI co: Es=2,1KN, E, = 2,9KN

op1 = 1- 1Ry, = 1-1,01*1,7= 0,83

ho =670

Quet = 537,04 < 0,3*1,01*0,83*1,7*25*67 = 716,1 1IKN (thoa man)
3.2.1 X4c dinh kha niing chiju cit cia bé tong

a. Theo Viét Nam TCVN 5574 (Lay C, =2hy)

Kha nang chiu cat bé tong dugc xac dinh:

_ M, _ d,(1+4, +¢f)Rbtbh20
C C

Q

> Qymin = tha(L+ &, + ¢ )R, bhy
Tinh kha ning chiu cit cia dim chit nhat: ¢, =0, ;= 0.

R, bh?
Q= BetMo> i, (L+d, +4 RN

Trong do:

Ta cO: ppo= 2; gps = 0,6 (d6i voi bé tong ning); Ry = 1,2MPa;
b = 250mm; hg = 670mm;

Qbmin = @p3-Robho = 0,6%1,2*250*670 = 120.600N
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Qpmin = 120,6KN

_ PuoRubh’, _ 2*1,2%250*670°
C 1340

Qb =201KN > Qpmin = 120,6KN

Vay: Qp = 201KN

Q, =201.000N

b. Tinh theo tiéu chudn ciia My ACI 318-2004

Kha nang chiu cit ctia bé tong dugc xac dinh:
V, = (0,5F; +175p, \K/I“—d)bwd <0,93,/T.b,d

Ta co:

f'. = 210kg/cm?; f,, = 4200kg/cm?; by, = 25cm; d = 63cm; A= 59,11cm’
(theo tinh todn VVD1)

V, = 570,6KN, lam tron = 571KN = 57100kg, M, = 1233kN.m =
123300000kg.cm (theo tinh toan VD1)

pw: Ham luong c6t thép chiu kéo trong dam:

A 5911
b,d 2567

Y =0.0353

Ta co: Pomin < Pw < Prmax

oo _14_ 14 6 00333;
f, 4200
pmax = 0’75pb
Py = 0,85ﬂliﬂ =0,85*0,85 210, 6000 =0,2125
f, 6000+ f, 4200 6000+ 4200
B, =0,85;
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P =0,750, =0,75%0,2125 = 0,159
p.. =0,00333< p, =0,0353< p__ =0,159

57.100*%67
12330000

Hoic ta ¢ thé dung cong thire don gian.

Ve = 0,53,/f,b,d _ 0,93/f;h,d

V.= 0,53,/f:b,d =0,53\/210 * 25*67 =12.864,72kg

V. =(0,5v/210 +175*0,159* )*25*67 =14.055Kg

0,93,/ f.b,d =0,93.4/210.25.67 = 22.573,94kg

V. = 12.864,72 <0,93,/f.b,d =21.238,88
Lay V. = 14.055kg = 140,55KN

c. Tinh theo tiéu chuén ciia Chiu Au EN 1992-1-1

Kha nang chiu cat cua bé tong véi gia tri nho nhat dugce xac dinh:

Vage =(V.

Rd,c —

+ Ko, )bwd

Trong d6: Vmin = 0,035k¥%fy, /2

Ta co:
k=1+ @=1+ @:l,SSSZ
\/ d \/670

ki=0, (hé s xét dén anh hudng cua luc doc truc, Neg = 0)
owp =0: Ting suét trong bé tong (MPa); Op = Neg <0,2f,

Vi o =(0,035k**f, "2 + ko, )b, d

Ve = (0.035%1,55
327 524 0,15*0)*25*67 =168,19KN
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Vg =168,19KN

TCVN ACI 318 EN:1992-1-1
Tiéu chuan 5574:2012(Qv) (Vo) (VRdc)
1) () (3)
Gia tr1 (kN) 201 140,55 168,91
Tyle & (1) &
yles ) -30% -16%
(2),3)
Nhéan xét:

Két qua tinh toan kha ning chiu cat ctia bé tong dam theo tiéu chuan
TCVN cho gié trj 16n hon tir 16% dén 30% so véi céc tiéu chuan ACI va EN

Khi tinh theo TCVN kha ning chiju cét ctia bé tong dam c6 xét sy anh
huong ctia phan cach tiét dién trong viing nén thong qua hé sd ¢x,

Tiéu chuan ACI, EN trong cong thic tinh toan c¢6 xét dén anh hudng
ctia ham luong c6t thép doc py, 1.

Tiéu chuan ACI trong cong thirc tinh toan c6 xét dén anh hudng mo
men va luc cit tai tiét dién dang xét.
3.2.2. Kha niing chiu cit ciia cot dai

a. Tinh theo tiéu chudn Viét Nam TCVN 5574:2012

Kha ning chiu cat cdt thép dai dugc xac dinh

2
QSW = &W SW_hO
S
Trong do:
Ay, = 104cm2; s =15cm; Ry,= 175MPa; hy = 67cm;

*
Q. = &WRSW% :104*175*% =162586 N =162,58kN
S
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Vay: Qs = 162,58kN
b. Tinh theo tiéu chudn ciia Mj ACI 318

Kha nang chiu cat cta cot thép dai dugc xac dinh:

S

S

f.d .
v, = Al <2,1/fb,d

Taco: A, =1,04cm2; f; = Rs * y s =2250*1.05 =2362,5kg/cm2;

s =15cm,

2,1,/f.b,d =2,14/210 * 25*67 =50.793kg =507,93K N

y _Afud _104+2363*67

S

S

15

V, = 109,77KN < 507,93kN
Vay: V.= 109,77kN

c. Tinh theo tiéu chuén ciia Chiu Au EN: 1992-1-1

=10.977kg =109,77K N

Kha ndng chiu cat cta cot dai dugc xac dinh:

zf . cotéd
VRds — A‘sw ywd
' S
Ta co:
Ag = 104Mm2; fg = 22022 = 2054,4Kg/cm2, s = 150mm; 6= 45°
z=d=670mm
v AT COt0 104%670%205,44%cot45 _ o o
ras s 150 T
Vay: Vigs = 95,43KN
TCVN ACI 318 (Vs) EN: 1992-1-1

Tiéu chuan

5574:2012(Qqy)

(2)

(VRd,s)
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1) 3)

Gia tri (kN) 162,58 109,77 95,43
Tyle & (1) &
yle& ) 32,5% 41,3%
(2).(3)
Nhéan xét:

Két qua tinh toan kha ning chiu cat cta c6t thép dai dim theo tiéu
chuan TCVN cho gid tri 1om hon tir 33% dén 41% vdi céc tiéu chuan EN,
ACI.

Tiéu chuan EN, ACI gi4 tri 1a nhu nhau.

Trong qua trinh tinh toan cdt thép dai theo tiéu chuan TCVN, tiét dién
nghiéng ¢, =2hy diéu nay cho két qua kha ning chiu cit caa ct thép dai 1a
kha 16n.

3.2.3. Kha niing chiu cit ciia dim

a. Tinh theo tiéu chudn Vigt Nam TCVN 5574:2012

Kha nang chiu cat ctia dam dugc xac dinh:

Q=Qp + Qs

Q =Qp + Qy =201+ 162,58 = 363,58KN

Vay: Q = 363,58KN

b. Tinh theo tiéu chudn ciia My ACI 318-2004

Kha nang chiu cat ctia dam duoc x4c dinh:

Taco: V,=V.+ V;

V,=V.+V,=134,14 + 109,17 = 243,31KN
Vay V, = 243,31KN
c. Tinh theo tiéu chudn ciia Chau Au EN:1992-1-1
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Kha nang chiu cat ctia dim duoc x4c dinh:

Ved =Veae ¥ Vras

Ved = VRge + VRas = 168,19 + 95,43 = 263,52KN
Vay: Vgg = 263,52KN

ACI 318 EN: 1992-1-1
7 TCVN 5574:2012 (Q)
Tiéu chuan (Vh) (Vea)
(1)
(2) 3
Gia tri (kN) 363,58 243,31 263,52
Tyle & (1) &
yles ) 33,1% 27,5%
(2).3)
Nhdn xét:

Kha niang chiu cat ctia dam theo tiéu chuan TCVN cho gi4 tri 1a 16n hon
tir 28% dén 33% so véi cac tiéu chuan EN, ACI.
Kha ning chiu cit cia dam theo tiéu chuan EN, ACI cho gia tri gan

bang nhau.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két ludn
Tir cac két qua nghién ctru va khao sat trong luan van voi khudn kho dé
tai khong tién hanh thyc nghiém trén cdc mo hinh dé co thé kiém chung két

qua khao sat theo tinh toan, tuy nhién luan van da dat dugc cac két qua sau:

88




Cé ba tiéu chuan TCVN 5574-2012, EN va ACI déu tinh trang théi giGi
han: Bén On dinh cua két ciu; Su 1am viéc binh thuong, khéng ché vét nut
va do vong cua cAu kién.

Tiéu chuan TCVN va ACI chu yéu dua trén sy l1am viéc thuc nghiém
dé hinh thanh céng thic tinh toan ¢t thép dai. Ca hai tiéu chuan nay déu ké
dén sy dong gop cla bé tong vao kha nang chiu cat tong thé ciia dam. Trong
khi d6 EN dua trén ca thuc nghiém 1an mo6 hinh gian 4o dung dé xac dinh
ndi lyc trong cac thanh phan ctua dam. EN khong ké dén su dong gop cua bé
tong toi kha nang chiu cat tong thé cua dam khi c6 ¢t thép dai.

Khi thiét ké c6t thép dai TCVN khong ké dén su twong tic gilta mo
men udn va luc cit va sy cd mit cia cot thép doc; ACI va EN thi ké dén no
khi tinh toan kha nang chiu cit cta bé tong.

Dam bé tong co thé bi pha hoai trén tiét dién nghiéng do su két hop
giira udn va cat. Vét nat xién c6 goc nghiéng thay doi, tiy thudc vao loai tai
trong tac dung va vao lién két cia ddm. Ung sir cia dam phu thudc vao kha
nang chiu nén trén tiét dién nghiéng va vao kha niang chiu cit ciia dam trén
tiét dién nghiéng d6, bao gdm bdn thanh phan chinh (1) kha ning chiu cit
clia ving bé tong chua bi nit (ve,); (2) kha niang chiu cat do lién két cac
thanh phan cap phdi giita hai mat cta vét nit (Viy); (3) kha nang chiu cit cla
thép doc (Vg); (4) kha ning chiu cat ctia cbt thép dai (Vggs).

Tiéu chuan EN bo qua su dong gop ciia bé tong cho kha nang chiu cit
ciia ddm nhung goc nghiéng cia vét nut thay doi tuy thudc vao tai trong.
Nguoc lai tiéu chuan TCVN va ACI c6 ké dén sy dong gop clia bé tong khi
chiu cit ngung goc nghiéng cua vét nit ¢b dinh.

2. Kién nghi

Thong qua viéc tinh toan trén can c6 cac nghién ciru tong quat, cu thé

hon nfra cling nhu ¢6 thuc nghiém dé kiém chung két qua nghién ctru, khao
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sat mot cach day du, toan dién cac yéu td anh hudng dén kha ning chiu cat
ctia dam bé tong cbt thép.

Can luu y va xem xét, can nhic vé hé sd an toan ciia TCVN trong viéc
xac dinh kha nang chiu cit ctia dim bé tong tiét dién chir nhat.

Can nghién ctru va khao sat kha ning chiu udn hoic cét ctia dam voi
cac tiét dién khac, cac dang tai trong tac dung.

Nghién ctru kha ning chiu udn hoic cit cia dim BTCTULT véi tiét

dién dam chir nhat va dam chir I theo cac ti€u chuan.
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