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(54) KET CAU NOI DAM VA COT

(57) Sang ché dé xuat két ciu phan ndi dam va cot, 1a két cdu ndi dam va cot bang cach ndi
dam va cot nho sir dung méi ndi chbng phi tiép xuc dé xép chdng thanh c6t thép ndi nhé ra
tir ¢t theo phuong ngang voi cot thép chinh cua dam de c6 khe ho dinh trude xen gitra.
Ngoai ra, chiéu dai moi noi chong L cua thanh cdt thep ndi va cot thép chinh dugc thiét dat
bang chiéu dai mébi ndi chdng can thiét Ly ctia mdi ndi chdng phi tiép xtc dugce tinh toan
bang cach st dung biéu thirc (1) dudi day hodc dai hon.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cép den ket cau phan ndi dam va cft va, cu the hon 1a, d€ cip
deén ket cau phan noi cia dam va cdt bé tong ban duc san (half-precast concrete, ban

PCa).

Tinh trang k§y thuét clia sing ché

Thong thuong, do c¢6 nhiéu wu diém nhw rat ngén thoi gian thi cong, cai thién
d6 an toan, cai thién chit luong va gidm gia thanh, nén nguoi ta da tién hanh st
dung cac két ciu PCa dugc san xuét trude trong nha may hoic dang twong ty dudi
dang dim va cot ctia tda nha bé tong va xdy dung toa nha bing cach lap rap ddm va

cdt ngoai hién truong.

Ngoai ra, phuong phap ndi dim va cot cua cac két cdu PCa, vi du, phuong
phép dugc s dung trong d6 thanh cbt thép ndi dugc bd tri trén mit bén cua cot va
mit du phia bén cua dam nbi v4i mit bén cua cot, va bé tong duc duoc dit gitia
mit dAu phia bén cta dAm va mit bén cia cot, trong d6 thanh cbt thép ndi nay dugc
b6 tri va dAm va ct duoc ndi hop nhét théng qua viée ndi thanh cbt thép va bé tong

duc.

Ngoai ra, phuong phép thi cong duge sir dung trong thuc té ma trong d6 cdt
thép chinh bén dudi va phan gin v6i phan dudi ctia cdt thép chiu luc cit chim vao
trong bé téng dé tao thanh ddm ban PCa, thanh cbt thép bén dudi ndi (cdt thép chinh
duoc bd tri tai cong trudong) nho ra tir cdt dugc bd tri dé dugc xép chf‘mg véi cbt
thép chinh bén dudi nhé ra tir mit ddu ndi cia didm ban PCa va dugc ndi véi cbt
thép ngang tiép xtc v6i mit trén tir miat phia trén, thanh cbt thép néi phia trén (cbt
thép chinh dugc b tri tai cong trudng) nhd ra tir cot duge xép chdng véi cbt thép
chinh phia trén, thanh ¢t thép ndi nhé ra tir cot va cbt thép chinh ciia ddm dugc nbi
bing cach sir dung mdi ndi chdng, va bé téng dugc dic trong phin ndi gitra ddm va

cot ban PCa d€ ndi li€én dam va cot cia cac ket cau PCa.

Ngoai ra, nhu dugc bdc 16 trong tai lidu sang ché 1, cling dd c6 phwong phép

thi cong trong d6 thanh cdt thép nbi nhé ra tir cot va cbt thép chinh cta dim ban
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PCa duoc ndi theo kiéu dit xa nhau bang cach st dung méi ndi chdng phi tiép xuc.
Tai lidu sang ché 1
Cong bé don yéu cdu cip bang sing ché Nhat Ban lan thir nhit sé H1l-
81452.

Ban chét ky thuit cia sang ché

Trong khi d6, méc du k¥ thuét thiét ké dung cho phuong phap thi cong dé ndi
thanh cét thép ctia cOt va cbt thép chinh cua dim ban PCa bang céach st dung mdi
ndi chdng da duge xéc 1ap, thi k¥ thudt thiét ké dung cho phuong phap thi cdng ndi
thanh cdt thép ndi clia cdt va cbt thép chinh cta dim ban PCa theo kiéu dit xa nhau

bang céach st dung moi ndi chong van chua duoc xay dung mot cach day du.

Sang ché duge thuc hién c6 tinh dén cac tinh trang duge mo ta ¢ trén va muc
dich cta sang ché 1a dé xudt ket cau phan noi cua dam va cot cho phép noi thich hop
dim va cot bang cach sir dung moi ndi chong phi ti€p xtc dé xép chong thanh cot

thép ndi ctia cdt va cbt thép chinh cta dam ban PCa cung vdi khoang trong.

Dé giai quyét cac vin d& duoc néu trén, sang ché 4p dung céc khia canh dudi
day.

(1) Két cu phén ndi dim va cot theo mot khia canh cta sang ché 1a két cdu
nbi dim va cot bang cch ndi dim va cot str dung mdi néi chong phi tiép xtc dé xép
chdng thanh cbt thép ndi nho ra tir cot theo phuong nam ngang voi ¢t thép chinh
ctia dAm dé ¢6 khe hé dinh trude xen gitra, trong d6 chiéu dai mdi nbi chong L cla
thanh cét thép ndi va cét thép chinh duge xéc dinh bang véi chidu dai mdi ndi
chdng can thiét Lq ctia méi mdi ndi chong phi tiép xtc dugc tinh toan bang céach st

dung biéu thirc (1) duéi day hogc dai hon.
Biéu thuc 1

L fa,

L,=L
‘ ¢'Tbmax

» @
Trong do, L, 1a chiéu dai khong hiéu qua (mm) cua mdi nbi. fy 1a tng suat

chay (N/mm?) cua thanh bt thép va 1a tmg suét chay riéng. as 1a dién tich tiét dién
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ngang (mm?) cua cbt thép chinh cta cot, ¢ 1a chu vi (mm) cua ¢t thép chinh cua

COt v Tomax 12 dO bén lién két (N/mm?) ctia cbt thép chinh cla cot.

Chidu dai khong hiéu qua ciia méi néi Lp thu dugc bing cach sir dung biéu
thirc (2) sau day khi 1 <Rw/Re <2,5%y + 1 va thu duoc bing cach st dung biéu thirc
(3) sau day khi 2,5y + 1 < Ru/Re. Ngoai ra, khi L, > 1,5d, gia thiét rang Lp = 1,5d.

Biéu thtrc 2

L= {0,25 % -(R%e —1j}><d )

Biéu thirc 3

L, ={o,os-%-(R%ej+o,s-ﬁ—o,os-%}xd
(3)

Trong d6, a 1 nhip thong thuy (mm) cta dam, D 1a toan bd chiéu cao (mm)
ctia ddm va Rq la goc thanh phan gi6i han thiét ké (rad). Re 12 goc bién dang chay
(rad) duge xac dinh theo ti€u chudn ACI. d 1a chiéu cao hiéu qua (mm) cta dam &
thovi didm kéo dau dudi ctia dim. Ngodi ra, y va  1a cdc hé s6 anh hudng theo ty 1¢

nhip cit (a/D) va thu duge bang céach st dung céc biéu thire (4) va (5) sau day.
Biéu thirc 4
y=—0,70-%)+4,1, y>0,25 (4)
Biéu thuc 5

B = 0,25-%)—0,13 ©)

Theo két cdu phan nodi dim va cot ciia mot khia canh cua sang ché, két cau
phan n6i dam va cot c6 do tin cdy cao 6 thé duge hién thuc hoa bang cach s dung
mbi ndi chdng phi tiep xtic c6 khoang trong trong d6 thong thuong phuong phap

thiét ké van chua dugc xay dung.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu mat cit thé hién két ciu phén ndi dim va cot theo mot
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phuong an cua sang ché;

Fig.2 12 hinh chiéu mt cét theo duong X1 — X1 dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.3 Ia so dd thé hién phan bd tng suét thanh cdt thép clia két cAu phan nbi
dam va cot theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.4 13 so dd khai niém thé hién do bén truot cia két cAu phan nbi dim va
cOt theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.5 1a hinh chiéu mat cat theo duong X1-X1 dugc thé hién trén Fig.4 va la
5o dd khai niém thé hién mat méi ndi truot cita két cAu phan ndi dim va cot theo
mot phuong an cta sang ché;

Fig.6 1a so dd thé hién phuong phap khi ing suét theo tiéu chuan ACI 318;

Fig.7 1a so dd thé hién ty 1¢ (Ly/d) cua chiéu dai khong hiéu qua trugt so v6i
chidu cao dam hiéu qua;

Fig.8 1a hinh chiéu mat cat thé hién khdi thtr nghiém duoc st dung dé kiém
tra tinh hop 18 ciia phuong phap thiét ké két clu phan nbi dim va cot theo mot
phuong 4n cta sang ché;

Fig.9 1a hinh chiéu mat cit theo duong X1-X1 trén Fig.8;

Fig.10 1 hinh chiéu mit cit theo duong X2-X2 trén Fig.8; va

Fig.11 1a hinh chiéu mt cdt theo dudng X3-X3 trén Fig.8.

M ta chi tiét sang ché

Sau day, két chu phan nbi ddm va cot theo mdt phuong dn cia sang ché s&
duge mo ta cling v6i cac hinh veE tir Fig.1 dén Fig.11. O day, phuong an nay dé cap
dén két cAu ndi cot dugc 1am tir bé tong cbt thép (Reinforcement Concrete, RC) va

dam bé tong duc sin (Precast Concrete, dam PCa).

Trude hét, ddm PCa 1 theo phuong an nay, nhu duge thé hién trén Fig.1 va
Fig.2 la ddm ban PCa c6 dang hinh chit “U”, ¢ phan tam hudng theo chiéu rong
ctia huéng duong truc Ol tir phia nay sang phia kia (phia nay dén phia kia) 1a bi

16m tir dau trén dén dau dudi, va co chira khoang trbng do bé tong (phan bé tong
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dtc) 2 trong d6 bé tong dac duge db dé tao thanh tiét dién c6 dang hinh chr “U”.

Ngoai ra, dAm ban PCa 1 nay duoc tao ra sao cho khoang tréng dd bé tong 2
16m tir ddu trén dén phia thap hon so véi phan gifta cla chiéu cao dim (phan gitra

nay theo hudéng chiéu cao).

Theo céch nhu vdy, cét thép chinh bén dudi 3 ctia dam ban PCa 1 chim vao
trong bé tong cua ddm ban PCa. Ngoai ra, dim béan PCa 1 dugc tao thanh sao cho
c¢bt thép chiu Gng suét cét 4 c6 phia ddu dudi chim vao trong bé tong va phia dau
trén nho vé phia trén tir phan giita theo huéng dudng truc Ol ctia ddm ban PCa 1 va

mit phia trén ctia khoang tréng d6 bé tong 2.

Ngoai ra, chidu cao che pht gifta mat phia trén ctia khoang trdng do bé tong
> oiia dim bén PCa 1 va cét thép chinh bén dudi 3 duge xdc dinh dé dam bao khe
hé dinh trude cua mbi mdi ndi chéng phi tiép xtc 5, s& duge mo ta sau. Ngoai ra,
chiéu day cua dim ban PCa trong phan c6 dang hinh chit “U” tao khoang trong d6

bé tong 2 bang khoang 80mm.

Trong khi do, cot 6 theo phuong an nay la cot PCa hoidc cdt RC va duoc tao
thanh dé nho ra tir mit dau ndi (phén mat cdt) 6a néi ddm ban PCa 1 theo phuong
ndm ngang trong khi 1am cho thanh cdt thép bén dudi ndi 10 (hodc thanh cbt thép

ndi phia trén) chim vao trong bé tong theo cach lién khoi.

Trong két chu phan ndi dim va cot A theo phuong an nay, thanh bt thép bén
trén ndi 7 nhd ra tir cot 6 dugc st dung lam cbt thép chinh phia trén cta dam béan
PCa 1 va duoc nbi véi phia dAu trén cta cdt thép chiu ing suét cit 4 nho ra tir mat
trén cua dAm ban PCa 1 dén phia trén. Ngoai ra, chup cbt thép 8 duoc bd tri sao cho

cbt thép chinh phia trén 7 duge bao kin cung v&i cbt thép chiu ng suét cit 4.

Ngodi ra, thanh c6t thép bén dudi ndi 10 nho ra tir cot 6 duge bb tri gin véi
mit phia trén khoang trbng d6 bé tong 2 cua dAm ban PCa 1 va dugc bd tri vé phia
trén cua cot thép chinh bén dudi 3 cua dAm ban PCa 1 chim vao trong bé tong voi

khe hd dinh trudce xen gitta.

Sau d6, bang cach db bé tong sao cho cbt thép chiu ung sudt cit 4, cdt thép

chinh phia trén 7 va chup cbt thép 8 chim vao khoang trbng db bé tong 2 va dam
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ban PCa, ddm ban PCa 1 va cdt 6 dugc ndi véi nhau.

Trong két céu phan ndi dim va cdt A theo phuong an nay, viéc nbi dim ban
PCa 1 va cot 6 theo cach nhu vay, thanh cdt thép bén dudi ndi 10 nhd ra tir cot 6 va
o6t thép chinh bén dudi 3 ciia dim ban PCa 1 xép chong nhau ¢6 khe hd dinh trude
xen gitta, phan ndi d& ndi thanh cbt thép bén dudi nbi 10 va cdt thép chinh bén dudi

3 duoc tao két chu lam mdi ndi chdng phi tiép xuc 5.

O day, phuong phap thiét k& truong hop trong do phan ndi ctia thanh cot thép
bén dudi ndi 10 nhd ra tir cot 6 va cbt thép chinh bén dudi 3 clia dam ban PCa 1 1a

méi méi ndi chdng phi tiep xtc 5 nhu duge md ta trén day, s& dugc md ta.
Tinh toAn momen udn

Trudc hét, mdmen udn clia két cau phan ndi ddm va cot theo phuong 4n nay

duge tinh toan trén co s¢ muyc 1-1) va 1-2) duge trinh bay dudi day.

1-1) Cuong dd ung sudt ctia phan bén trong tiét dién duoc tinh toan trén co
s& “Reinforcing bar concrete structure calculation standard and commentary: 2010
edition” duoc hiéu dinh boi Vién nghién ciru kién trac Nhat Ban (Architectural
Institute of Japan) (sau day, dugc goi la tiéu chuin RC) hoic tiéu chudn ACI 318 va
thu dugc momen udn cho phép hodc gidi han bén ubn. Ngoai ra, cac chi s6 nay co
thé thu dugc trén co s¢ cac tham chidu va céc tiéu chuan duoc ap dung cho quéc gia

hoic khu vuc tuong Gng.

1-2) Luong cbt thép chinh tdi thiéu cta dim tudn theo quy dinh cua tiéu

chuin thiét ké dugc &p dung.
Tinh toan do bén cit

Tiép theo, giGi han cht cta két cAu phan ndi dAm va cot theo phuong 4n nay
duoc tinh toan trén co s¢ cua cac muc 2-1), 2-2) va 2-3) duogc trinh bay dudi day.

2-1) Luc cit cho phép hodc do bén cét thu duogc trén co sé tiéu chuén RC
hodc ACI 318. Ngoai ra, cac chi sb nay co thé thu duoc trén co sd cac ti€u chuin

duoc ap dung cho dit nude hoic ving tuong ing.

2-2) Ty 1€ cbt thép ngang t8i thiéu tuan theo quy dinh ti€u chudn thiét ké
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duogc 4p dung.

2-3) Luc cit duoc tinh todn & phan dau c6 dang hinh chit U (phan d6 bé

tong) va phan dau ndi.
Thiét ké méi ndi chdng phi tiép xuc

M&i ndi chdng phi tiép xic cla két cAu phén ndi dim va cot theo phuong an
nay duoc thiét ké theo th ty tir myc 3-1) dén muc 3-5) sau ddy.

3-1) Géc bién dang t6i da gi6i han thiét ké Rq duge xédc dinh.

3-2) Chiéu dai méi ndi chdng can thiét Lq duge tinh toan.

3-3) Luong ct thép ngang can thiét pwa clia phan ndi dugc tinh toan.

3-4) Su phu hop cua chiu dai méi ndi chdng L ddi voi tiéu chuén ACI duge

kiém tra.
3-5) Thiét ké cét cua cac phén khac voi phén ndi duogc thue hién.

Theo phuong phap thiét k& nay, tiét dién t6i han clia dAm 13 phan mit ¢t va
phéan bd tng suét cla thanh cbt thép phan néi duoc gia thiét 1a phai ¢6 hinh dang
nhu duoc thé hién trén Fig.3. Ngoai ra, dac tinh ma sat cia mit phan cach mbi ndi
lam viéc cia phan ndi va cbt thép ngang gop phan tao ra do bén trugt va viée thiét
dat mat mbi ndi trugt dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5.

Thiét dat gbc bién dang t6i da gioi han thiét ké Ra

Goc thanh phin gi6i han thiét ké R cla truong hop ma mdi ndi chdng dugc
b tri trong phan khép ndi chay déo cua phan dau ctia ddm duoc lwa chon la goc
bién dang gi6i han Rx hodc nho hon trén co s& tieu chuin ACI nhu dugc trinh bay

trong biéu thic (6).

Ngoai ra, Rx thu dugc bang cach st dung biéu thirc (7), va Re thu dugc nho
bidu thic (8). Ngoai ra, trudng hop trong do mdi ndi chong duge bd tri trong mot
phan khong phai 12 phan khép ndi chay déo, gia thiét ring Ra = Re.

Biéu thirc 6

R, <R, (6)
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Biéu thirc 7

Rx = Cd ’ Re (7)

Biéu thirc 8
_ ¢Mn .lb

8
= 3EI (&)

Trong d6, Rx 1a goc bién dang gi6i han (rad). Cq la d0 gidin déo va dugc trinh

bay trong bang 1.
Béang 1

Do gidn déo cta ting kiéu ket cau duoc s dung

Kiéu két cAu Do gidn déo
Khung moémen dic biét (Special moment frame, SMF) Khong ap dung
Khung moémen trung gian (Intermediate moment frame, IMF) 4.5

Khung momen thong thuong (Ordinary moment frame, OMF) 3,5

Ngoai ra, M la cuong dd chiu ubn gidi han thiét ké (N-mm) tai dau dudi
cia dAm & trang thai kéo va thu duge bang céach st dung céc biéu thae (9) va (10)
duoc trinh bay dudi day trén co s¢ phuong phép khéi tng sudt dugc thé hién trén
Fig.6.

Ngodi ra, Ly 1a chiéu dai nhip thong thiy cla didm (mm). Ec 1a hé s6 Young
(N/mm?) cia bé tong va dugc trinh bay boi biéu thire (11). Ngoai ra, Ier 1a momen
thir cAp phan doan dugc gidm cua dién tich (mm?) cta dam va dugc trinh bay bing
biéu thirc (12).

Ngoai ra, £’ 1a d0 bén chudn thiét ké (N/mm?®) cta bé tong da d6 va b 1a

chidu rong dam. Iy 12 mémen thi cip phan doan cta tiét dién (mm*) cta dam.
Biéu thuc 9
oM, =¢-A,-f,-(d-05xa) 9)
Biéu thirc 10

4 -1,

a=—2 Y (10
0.85-f, b )
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Biéu thirc 11
E. =4700-+ f¢ 11

Biéu thic 12

I1,=035-1, (12)
Tinh to4n chidu dai mdi nbi chdng can thiét Ld ctia mdi ndi chong phi tiép xtic

Tiép theo, viéc tinh toan chidu dai mdi ndi chong can thiét Lq cua moOi noi

chong phi tiép xtc s& duge md ta.

Theo phwong 4n nay, chiéu dai moi noi chdng can thiét La ciia moi n6i chong
phi tiep xtc duoc tinh toan bang cach stt dung biéu thirc (13), va chicu dai moi nodi

chdng L dugc dam bao bang Lq hogc dai hon.

Trong do, Ly 1a chidu dai khong hiéu qua (mm) ctua mbi ndi. fy 1a Gng suat
chay (N/mm?) cua thanh ¢t thép va la ung suét chay riéng. as 1 tiét dién (mm?) cta
mot cbt thép chinh cua dam, ¢ 1a chu vi (mm) ctia mot ¢t thép chinh ciia dam va

Tomax 12 0 bén lién két (N/mm?) ctia ¢t thép chinh ctia dam.
Biéu thue 13

/y-a,

L,=L,+
¢'7’-bmax

P

(13)

Chidu dai khong hiéu qua ctia mdi ndi L, thu dugc bing cach sir dung biéu
thirc (14) sau day khi 1 < Rp/Re <2,5%y + 1 va thu duoc bang cach st dung biéu
thitc (15) sau day khi 2,5xy + 1 < Re/Re. Ngoai ra, khi L > 1,5d, gia thiét ring Ly =
1,5d.

Trong d6, a nhip cat (mm) cua dam, D 1a toan bd chiéu cao (mm) cua dam va
Rq 12 goc thanh phin gidi han thiét ké (rad). Re 1a goc bién dang chay (rad) dugc xac
dinh theo tidu chudn ACI va thu dugc bang cach sit dung bidu thirc (8) dugc trinh
bay ¢ trén. d 1a chiéu cao hiéu qua (mm) cta dAm khi dau dudi cia ddm & trang théi
kéo. Ngoai ra, y va B la cac hé sb anh huong theo ty 1€ nhip cat (a/D) va thu duoc

nho cac biéu thuce (16) va (17) sau day.

-10-
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Biéu thtrc 14

L= {0,25.% .(R%e ~1)}xd (14)

Biéu thtc 15

L, ={o,os-%-(R%ej+o,5-ﬂ—o,os.%}xd
15)

Biéu thirc 16

y=—0,70-(%))+4,1, y>0.25 (16)

Biéu thic 17

p=025-(9/,)-0.13 a7

Bang 2 thé hién vi du tinh toan ty 1¢ (L/d) cla chiéu dai khong hiéu qua cia
mbi ndi trén chidu cao dim hiéu qua. Fig.7 thé hién ty 1& (Ly/d) cua chiéu dai khong
hiéu qua cua mbi ndi v6i chidu cao dim hidu qua.

Bang 2

Vi du tinh toan ty 1& (Ly/d) cua chicu dai hiéu qua cta moi nodi voi chiéu
cao dam hiéu qua

a/D RaR

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
2,50 0,00 0,053 0,105 0,158 0,211 0,263
3,00 0,00 0,078 0,155 0,233 0,310 0,388
3,50 0,00 0,113 0,226 0,339 0,452 0,485
4,00 0,00 0,167 0,335 0,502 0,569 0,602
4,50 0,00 0,262 0,524 0,655 0,707 0,759
5,00 0,00 0,467 0,747 0,840 0,933 1,027
5,50 0,00 0,872 1,121 1,370 1,500 1,500
6,00 0,00 0,959 1,233 1,500 1,500 1,500

bo bén lien két Tomax cU cbt thép chinh cta dam duoc tinh toan béng cach su
dung biéu thirc (18) sau déy. Trong do, khi \(22/db) < 1,0, thi gia thiét rang
\(22/db) = 1,0.

Trong do, fc’ 1a ing sudt nén dang hinh tru (N/mm?) cua bé tong da d6 vala
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g sudt riéng. ds 12 duong kinh danh dinh (mm) cua cbt thép chinh cua dam.

Biéu thtc 18

Ty = 05241, /%3 (18)
b

Tinh toan lugng cbt thép ngang can thiét pwd

Lugng cbt thép ngang can thiét pwa duge tinh toan bang cach st dung biéu

thire (19) sau day.

Trong do, a 1a dung sai d bén trugt va dugc gia thiét bing 1,3. Av 12 tong
dién tich tiét dién ngang (mm?) cta thanh cdt thép kéo diu dudi cua dam & trang
thai kéo. fy 1a img suét chay (N/mm?) cua cbt thép chinh cua dam va 1a ung sudt
chay riéng. p la hé s& ma sat cia mat phan cach ndi lam viéc cua bé tong va bang
1,0 khi dugc x ly boi tAm kiém tra. fy; 12 Gng sudt chay (N/mm?) cua cbt thép
ngang va dugc gia thiét 1a Ung suat chay riéng. B la chiéu rong dim (mm). L la
chidu dai mdi nbi chong (mm) va duge dam bao bang chiéu dai mdi nbi xép chong
can thiét Lq hogc dai hon.

Biéu thirc 19

A, -1,25f,

o — 19)
/’l'fyt'B.L

l%m =

Kiém tra d6 phi hop ctia chiéu dai méi ndi chong L véi ticu chuin ACI

Tiép theo, két qua kiém tra ma chiéu dai mbi ndi chdng L duoc thiét dat la
chidu dai mdi ndi chdng cin thiét Lq hodc dai hon la chidu dai méi néi chdng cén
thiét Lq, dua trén truong hop tAt ca cot thép chiu kéo theo tiéu chuén ACI hodc céc
biéu thirc khac s& dugc mo ta.

La duge tinh toan bing cach sit dung biéu thie (20) sau day.

Trong d6, khi (Cp + Ku)/ ds > 2.5, thi gia thiét rang (Co + Ku)/ db = 2,5.

Trong do6, fy 1a Gng suit chay (N/mm?) cua ¢t thép chinh cla didm va dugc
gia thiét 1a Gng suat chay riéng. o’ 1a tmg sudt nén dang hinh tru (N/mm?) cta bé

tong da db va duoc gia thiét 12 Gmg sut riéng. dy la duong kinh danh dinh (mm) cua
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cbt thép chinh cua dam va \ 1a hé sb theo loai bé tong va duoc gia thiét bang 1,0

trong truong hop bé tong thong thuong.

¢s 1a hé sé an toan va duoc gia thiét bang 1,0 trong trudng hop trong do
duong kinh thanh cbt thép D22 hodc 16n hon duge s dung, va néu khong thi dugc
gia thiét bang 0,7. Cp 1a gia tri nho nhét (mm) trong s6 khoang cach Cp1 tir 131 thanh
cbt thép dén mit bén, khoang cach Cpa tir 161 thanh c6t thép dén mat ddy, va 1/2
khoang cach 16i giita cac thanh cot thép Cos.

Ky 12 hé sb lién quan v&i cbt thép ngang va thu duoc bang cach st dung biéu
thirc (21) sau day.

Aq 12 dién tich tiét dién ngang (mm?) ctia mot bd cbt thép ngang, S 1a khodng
cach cbt thép ngang (mm) va N la s6 lugng cot thép chinh cta dam lién két vai cbt

thép ngang.

Bidu thirc 20

/i ¢
L, =13x . = -d 20
d2 12 (——fc (Cb+Ktr) b (20)
d,

Biéu thirc 21
40 -
K, = _Q_AL (21)
SN

Thiét ké cit cta phan khéc v6i phan ndi

Tiép theo, d6i voi phan (phan binh thuong) khac voi phan ndi, nhu duge biéu
dién trén biéu thuc (22), do bén cit duoc tinh toan sao cho do bén chiu cit ctia dim
V. cao hon do bén chiu cit toi da ctia dAm Vjr dugc gia thiét cho thiét ké.

Trong do, Vu la dd bén chiu cit cia dAm cta phan binh thuong va co thé thu
duoc bing cach st dung biéu thirc (23). Vpr 12 d0 bén chiu cét tbi da cua dam dugc
gia thiét ctia phdn binh thudng cho thiét ké va co6 thé thu dugc bang cach sir dung

bidu thtrc (24). Ngoai ra, vi VE>(Vp+VE)/2, nén VC=0 dugc dap ung.

Nigoai ra, ¢1 1a hé s6 giam va duoc gia thit bing 0,75. Vs 1a do bén chiu cét
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ctia dAm va c6 thé thu dwoc bang cach st dung biéu thtc (25). Mpr 12 momen ubn
t8i da gia thiét caa dim va c6 thé thu dugc bang cach sir dung biéu thuc (26). Iy [a
nhip thong thiy ctia dam.

Ngoai ra, Ay 12 dién tich tiét dién ngang (mm?) ctia mot bd cbt thép ngang. fy
la tmg sudt chay (N/mm?) cta cdt thép ngang va dugc gia thiét 1a Gng sudt chay
riéng. d 1a chiéu cao hiéu qua (mm) cta dam va s 1a khoang cach ¢t thép ngang
(mm). ¢ 12 hé sé giam va duge gia thiét bang 1,0. As 1 tdng dién tich tiét dién
ngang (mm2) cta cbt thép cla dim va fy 1a Gng suét chay (N/mm?) cla cbt thép
chinh cia dam va duoc gia thiét 1a Ung suét chay riéng. a« la chiéu cao khéi tng
sudt (mm) ctia bé tong, £’ 1a d0 bén chudn thiét ké (N/mm?) ctia bé tong da do va b
1a chiéu rong didm (mm) va co thé thu duoc bang cch st dung biéu thic (27).

Biéu thirc 22

v,>V, (22)

Biéu thtc 23

Vu:¢1'Vn=¢1'(VC+VS):¢1'VS (23)

Biéu thirc 24

v, =—= (24)

pr
l b
Biéu thac 25

Alrxfled

N

Vi (25)
Biéu thitc 26
M, =@y 4,125 f,-(d=0.5 xa,) (26)

Biéu thtrc 27

A -$-125-f,
a.— ;
085 f, b

(27)
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Phuong phép tinh todn dugc mo ta trén duge ap dung trong cac muc tur 4-1)

dén 4-11) dudi day (xem Fig.1).

4-1) Buong kinh, sb lugng va vt liéu cua cbt thép chinh cta dau duéi dam
clia phin ¢ dinh dbi véi cot va ¢t thép chinh cia ddm bén trong PCa la gidng

nhau.

4-2) Cét thép chinh diu dudi ctia phan dau PCa la céc cbt thép duge dit theo

cach cuc bién.

4-3) Thiét ké cbt thép chinh dAu trén tuan theo tiéu chuin cua cac tham chiéu

thiét ké duoc 4p dung.

4-4) Chidu dai mdi ni chdng t6i thiéu dai gap 40 lan dudng kinh cta cbt

thép chinh hodc dai hon.

4-5) Chiéu dai moi ndi chong duge thiét dat co tinh dén sai so két cau cung

véi chiéu dai can thiét dugce tinh toan.

4-6) Trong truong hop ma hinh dang két cAu 1a khung mdmen trung gian
(Intermediate moment frame, IMF), thi duong kinh cua cdt thép ngang cia ving A
1a 10mm hozic 16n hon, va khe h¢ 1a 200mm hodc nhé hon. Cét thép ngang cla

ving B tuan theo céc quy dinh cua cac tiéu chuén thiét ké dugc ap dung.

4-7) Trudng hop trong d6 hinh dang két cAu 1a khung momen dédc biét
(Special Moment Frame, SMF) va mdi nbi chong duge bd tri trong vang khac véi
vung déo, thi céc ti€u chuin ACI 21.5.2.3 (khe ho tdi da gifta bt thép ngang bang
d/4 hogic nho hon va bang 100mm hogc nho hon) dugc tuén thu.

4-8) Cac moc trén clng cua cbt dai va cdt thép 15i 1a cac moc 135 do hoac
cac moc 180 d6 co chilu dai du bang 6ds hodc dai hon.

4-9) Kich thuéc thong thity tdi thiéu gitta cdc thanh ¢t thép lién k& clia dam
bing 4/3 1an duong kinh cia ct ligu tho va bing dudng kinh cta cbt thép chinh
hodc 16n hon.

4-10) V& co ban, bé tong phan ndi cot va phan dau dim duoc db dong thoi.

4-11) Khe ho giita thanh c¢bt thép phan ndi dudi nhd ra tir cot va cdt thép
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chinh bén dudi cia dim ban PCa dugc xdc dinh bang 1/5 chiéu dai mdi noi chdng

va bang 150mm hodc nho hon.

Tiép theo, két qua kiém tra tinh dung din cta phuong phap thiét ké trong
truong hgp ma mdi ndi chdéng phi tiép xac theo phuong 4n nay dugc mo ta trén day

duoc st dung, s& dugc mo ta.

O day, cac khéi thtr nghiém dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.8 dén
Fig.11 va bang 3 dugc st dung. Ngoai ra, 4-D25 (SD390) dugc st dung lam cot
thép chinh ctia dim va cbt thép ngang, 2-D13@90 (SD390) duge sir dung lam phéan
ndi, va 2-D13@135 (SD390) duoc str dung lam phdn binh thuong.

Béang 4 thé hién céc thiét dat goc thanh phan gidi han thiét ké Ra. Bang 5 thé
hién két qua tinh toan chidu dai méi ndi chdng can thiét Lq1. Bang 6 thé hién két qua

tinh toan luong cot thép ngang can thiét pwa.

Bang 3

Kich thudc cua hinh dang va vét ligu

Chiéu rong ddm B mm 500

Chiéu cao dam D mm 600

Chiéu cao hiéu qua cia dam | d mm 506 Mat cot

(dAu dudi & trang thai kéo)

Chidu cao hiéu qua cta dam | d' mm 533 Mat cdt

(dAu trén & trang théi kéo)

Duong kinh cbt thép chinh db mm 25

'S4 luong cbt thép chinh n - 4

Dién tich tiét dién ngang | as mm?2 507

thanh cdt thép

Chu vi thanh cbt thép fai mm 79.8

Ung suét chay cot thép chinh | fy - N/mm?2 390

Bé tong F. N/mm?2 24

Nhip cét clia dam a (Ib) mm 2700

Ty 18 nhip cat a/D 4,5 ]
Bang 4

1. Thiét dat goc thanh phan gi6i han thiét ké Rq

Ty 1& déo cta IMF Cd 4,5

Chidu cao ctia khdi tmg sudt | an_rd mm 71,5

Gi6i han bén uoén oMn kN-m 369,5

Heé sd Young ctia bé tong E. N/mm? 23025

Mémen thtr cap mat cat| I mm* 9,00.E+09

ngang
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Mbmen thi cAp mat cat duogc | ler mm* 3,15.E+09
giam
Goc bién dang chay Re % 0,459
Géc bién dang gi6i han cta | Rg % 2,063
IMF
Go6c thanh phan gi6i han | Rq % 2,0 <Rx
thiét ké
Bang 5

2. Tinh toan chidu dai moi ndi chdng can thiét Lai
Biéu thirc thir nghiém Lai mm 1313,5

Chiéu dai khépndi | Ly mm 340,8

Géc bién dang chay | Re % 0,459

Do bén lién két Thmax N/mm? 2,55

Do gian déo Ra/Re - 436

Ty lé dong dang X |y - 0,950

Ty 1€ dong dang Y B - 0,995
Chiéu dai mdi ndi chong duge | L mm 1350 > Ldl va
thiét ké 40 db

Bang 6

3. Tinh toan luong cdt thép ngang can thiét pwd

Dung sai d0 bén truot o - 1,3

Dién tich mat cat thanh | Avr N/mm? 2028

cbt thep chiu kéo

Hé s6 ma sat cua mat | p - 1

phan cach ndi 1am viéc

"Ung suat chay cia cdt | fy N/mm? 390

thép ngang

Dién tich tiét dién ngang At N/mm? 254

cia mdt bd cbt thép

ngang

Luong cot thép ngang | pwd - 0,00488

can thiét

S4 luong cbt thép ngang | ntr cai 12,97

can thiét

Khoang  cach cot thép | Smax mm 104,1

ngang can thiét
S6 luong cdt thép ngang duoc thiét | n cai 13 >ntr
ké
Budc cdt thép ngang duge thiét ké S mm 100 <smax
Ty 1€ cot thep ngang theo thiét ké Pw - 0,00508 >pwd
Mép modi nodi truot theo thit ké o - 1,303 >1,3

Béang 7 thé hién két qué kiém tra ma chiéu dai mbi ndi chdng L > Lax (ACI).

Bang 8 thé hién két qua kiém tra do bén ¢t clia cac phan khac voi phan noi. T cac
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két qua nay, nguoi ta da kiém tra thiet ke cua truong hop ma moi ndi chong dugce st

dung c6 thé dugc thuc hién béng cach st dung phuwong phép tinh toan theo phuong

an nay.
Bang 7
Kiém tra chicu dai mdi ndi chong L > La (ACI)
Loai bé tong s - 1
Ty 1& an toan dudng kinh thanh cdt | fais - 1
thép
Chiéu day 16p phu tdi thiéu Ch mm 52,5
L&p phi mét bén Chbi 94
L6p pht mat day Ch2 95
Khoang cach cbt thép Ch3 105
Heé sb ¢t thép ngang Kir 25,4
Dién tich mat cat ctia mot bd cot thép | Ax mm’ , 254
ngang
Heé s6 (Coxer)/dp 2,5
Tiéu chuan ACI Lo mm 940,83
Chiéu dai mdi ndi chong L>La TOT
Bang 8
5. Tinh toén do bén cit clia phan khac véi phan nbi
Do bén chiu cat Vu kN 248.9
Luc cat toi da gia thiét Vor KN 178,5
Heé sb giam Vy fai - 0,75
Ung suét chay ctia cot thép | fye N/mm? 390
ngang
Dién tich mit cit ctia mot | Aw mm? 254
b6 cbt thép ngang
Khoang cach cot thép | Sz mm 160
ngang
Dau dudi o |Chiéu cao hiéu qua cua | D mm 536
trang  thai dAm phan binh thuong
kéo
Luc cit Vs kN 331,9
Dau dudi & |Momen udn toi da gia thiét | Mpr kN-m 482,0
trang  thai
kéo
Dau rén & |Momen udn tdi da gia thiét | Mpr kN-m 479,0
trang  thai
kéo
Chiéu cao khdi Gmg suét Apr mm 96,9
Heé sb giam myr fai. Mpr - 1
Heé sb giam apr fai_apr - 1
Dung sai do bén cit Vol Vir 1,39 TOT
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Theo két cAu phan ndi ddm va cot ctia phuong 4n nay, két cAu phén ndi ddm
va cdt c6 do tin cdy cao cbd thé duoc hién thuc hoa béng cach str dung mbi ndi chéng
phi tiép xic ma trong d6 thong thudng phuong phap thiét ké van chua dugc xay

dung.

Nhu duge néu trén, mic du két cdu ph?ln nbi ddm va c6t theo mdt phuong 4n
cta sang ché dd duoc md ta, sing ché khong bi gidi han & phwong 4n dugc md ta
trén va c6 thé duwoc thay dbi mot cach thich hop trong pham vi khéng ndm ngoai

nguyén ly cla séng ché.
Kha ning tmg dung cong nghiép

Theo két cAu phin ndi ddm va cot cia sang ché, két cdu phan ndi ddm va cot
nay c6 do tin cdy cao c6 thé duge hién thuc hoa bang cach sir dung moi nbi chong
phi tiép xGc ma trong d6 théng thudng phuong phép thiét ké van chua duogc xay

dung.

Danh muc céc s chi din

1 Dam ban PCa
Khoéng tréng dd bé tong
Cbt thép chinh bén dudi
Cot thép chiu luc cit
M&i nbi chdng phi tiép xic
Cot
Phén mit cot

C6t thép chinh phia trén

0 9 AN &N n B W N

C4t thép nip
Thanh cbt thép bén dudi ndi

=

Keét cau phan noi cua dam va cot

=

DPuong tdm ctia dam
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YREU CAUBAO HQ

1. Két cdu ndi ddm va cot bing cach nbi ddm va cot st dung mbi nbi chdng phi tiép
xtc d& xép chong thanh cbt thép ndi nho ra tir cot theo phuong ngang véi ct thép
chinh ctia ddm dé c6 khe hd dinh trudc xen giita,

trong d6 chidu dai mbi néi chdng L ctia thanh cbt thép nbi va cdt thép chinh
duoc thiét dit bing chiéu dai mdi ndi chong can thiét Ly ctia mdi ndi chdng phi tiép
xuc duogc tinh toan bing cach sir dung biéu thic (1) sau ddy hodc dai hon:

biéu thirc 1:
y s

L,=L +22—
¢'rbmax

P

)

trong d6 L, 1a chidu dai khéng hiéu qua (mm) ctia mbi ndi, fy 1a Umg suét
chay (N/mm?) ctia thanh cbt thép va bing tmg sudt chay riéng, a, 13 dién tich tiét
dién ngang (mm?®) ctia mot ¢t thép chinh cua dim, ¢ 13 chu vi (mm) ctia mét cbt
thép chinh clia dAm V2 Tymay 12 d0 bén lién két (N/mm?) cta cbt thép chinh ctia ddm;

trong d6 chiéu dai khong hidu qua ctia mbi nbi L, thu duoc bing cach st
dung biéu thuc (2) sau ddy khi 1 <Ry/R. <2,5%y + 1 va thu duoc bang cach st dung
biéu thirc (3) sau day khi 2,5xy + 1 < Ry/R.. Khi L, > 1,5d, gia thiét ring L, = 1,5d
va

biéu thuc 2:

L= {0,25-% -(R%e —1)}><d @)

biéu thuec 3:

L, ={0,05-%-(R%J+O,5-,B—O,05-'%}xd

3)
trong d6 a 13 nhip thong thity (mm) ctia ddm, D 13 toan bd chiéu cao (mm)
ctia ddm va Ry 1a géc thanh phan gidi han thiét ké (rad), R, 14 goc bién dang chay
(rad) duoc x4c dinh theo tiéu chudn ACI, d 14 chiéu cao hiéu qua (mm) cta dim &
thoi diém kéo ddu dudi ciia ddm, va y va B 14 cac hé sb anh hudng theo ty 1& nhip

cét (a/D) va thu duoc bing cach str dung cac biéu thic (4) va (5) sau déy.
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biéu thic 4:

7,=_0,70.(%))+4,1, y 2025 4

biéu thic 5:

p=025-(2/)-013 5)
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