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(54) KET CAU NOI CAU KIEN BE TONG COT THEP

(57) Sang ché dé xuat két cdu ndi ciu kién bé tong cot thép (ciu kién RC (reinforced
concrete, RC)). Trong két cdu ndi cdu kién RC nay, mot cau kién RC dugc tao thanh béng
cach kéo dai cbt thép chinh tir mat dau ndi ra phia ngoai, va cdu kién RC khac 1a cot va
duoc tao thanh béng cach co6 cac 6ng boc duoc dit chim dé hg vé phia mat dau nbi song
song v6i cbt thép chinh, va ¢t thép chinh cia mot ciu kién RC nay duoc 10ng vao trong
6ng boc, vat liéu vira dugc nhdi dﬁy bén trong éng boc, va cot thép chinh cua mot cau kién
RC nay va cdt thép chinh cua cau kién RC khac duoc ndi Vo1 nhau bang mdi ndi chéng
khong tlep xuc c6 khe hé gitra chung. Ngoai ra, trong két cau ndi cdu kién RC nay, chiéu
dai moi noi chong dua vao bam dinh duoc tinh toan, khong can kiém tra 2161 han chay chiu
ubn tai mit cit ngang cua diém dau mdi ndi, va lugng cot thép ngang can thiét trong doan
ndi s& duoc tao két cau dé duoc tinh toan.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén két cAu ndi cdu kién bé tong cbt thép (cAu kién RC (reinforced

concrete, RC)).

Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Thong thudng, k¥ thuit rat ngin thoi gian thi cdng bang cach ting ty 18 thi cong bé
tong duc sin (precast concrete, Pca) va giam bt bé téng duc tai chd dd duge phat trién va

thuc hién.

Vi dy, hién da c6 phuong phap thi cong trong d6 cac ong noi (cac ong boc) cla céc
mdi ndi co hoc duoce bd tri & phan dau trén cia phan chan (két cau), va cot bé tong diic sin
(precast concrete, PCa) lam nhd céc cot thép chinh tir phan dau dudi hudéng vé phia mét dudi
duoc lap dat va dugce ndi vao phan chan nay.

Theo phuong phép thi cong nay, mdi cot thép trong so cac cot thép chinh nho ra dén
mat dudi cha cot PCa dugc cam vao bén trong 6ng ndi ciia moi ndi co hoc cua phan chan.
Sau do, vat liéu vita dugc bom vao bén trong 6ng noi cua moi ndi co hoc ctia phan chén va
phéan noi gifra cac ¢t PCa lién ké theo chiéu thang ding véi nhau, va phan chan va cac cot
PCa ctia c4c cdt PCa nay dugc noi lién (vi dy, xem tai li€u sang ché 1).

Danh muc tai liéu tham chiéu
Tai li€u sang ché
Tai liéu séng ché 1

Cong bd don yéu clu cap biang sang ché Nhat Ban s6 2012-77547 14n thir nhét.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Trong khi d6, trong khi k¥ thuat thiét ké dé nbi cbt thép chinh ctia mdt cdp chi tiét cdu
kién bé tong cbt thép bang cach st dung méi néi co hoc da duogc thuc hién, thi k¥ thuat thiét
ké dé nbi cbt thép chinh bing cach st dung mbi ndi chdng khoéng tiép xtc dé xép chdng cot
thép chinh trong khi c6 khe hé duge tao thanh gitra cbt thép chinh van chua dugc thuc hién.

Sang ché da xem xét tinh hudng nén trén, va muc dich cla séng ché 13 d& xuit két cau
néi cdu kién RC cho phép ciu kién bé tong cbt thép duge ndi mot cach thich hop bing cach

str dung moi ndi chong khong tiép xuc.
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Dé giai quyét cac vén @& néu trén, sang ché st dung céc giai phap dudi day.

(1) Trong két cAu ndi cAu kién RC theo mdt khia canh cua sang ché, mot cdu kién RC
duoc tao thanh bing cach kéo dai cbt thép chinh tir mit dAu ndi ra phia ngoai, va chu kién RC
khéc 1a ¢ot va dugce tao thanh bang cach cho dit chim céac éng boc ho vé phia mit dAu nbi
song song voi cbt thép chinh, cbt thép chinh ctia mot chu kién RC duoc 10ng vao trong éng
boc, vét liéu vita dugc nhdi dﬁy bén trong dng boc, cbt thép chinh ctia mot cAu kién RC va cbt
thép chinh cua cAu kién RC khéc s& duogc ndi boi mdi ndi chdng khong tiép xtc véi khe ho
gifta chung, va chidu dai mdi ndi chdng cn thiét Lq ctia mdi néi chdng khong tiép xuic duge

thiét dt theo cac bidu thic tir (1) dén (6) duéi day.

Biéu thuc 1

L, 2max(L,, L) @)
Biéu thuc 2
Lbd_ hb z-bmzxx + 1 O-}’ .( _I;I_bJ 1
Ly = : d : -d, (2)
T + _b_. ol 1 - 7/!
bmax 4H y
Biéu thuc 3
1 © d L —-h 1
Ld2: .y ([ Tb 4 b . ‘db €))
4 stmax Ds db 1—}’,
Biéu thic 4
L,=026(R,~R,)d, (4
Biéu thic 5
Tym = 00,6581, 5)
Biéu thic 6
stmax =a: 0’366\/f_c (6)

O day, La 1a chidu dai méi ndi xép chdng (mm), va dy 12 duong kinh danh dinh (mm)

ctia cbt thép chinh ctia cot. Ly 12 chiéu dai moi n6i xep chong khong hiéu qua (mm) tai dau
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duéi va thu duge bang biéu thirc (4). oy 1a giéi han chay (N/mm?) cua cbt thép chinh ctia cot.

H 12 nhip c&t (mm) cta cot. hy 13 chidu day vira tai méi ndi (mm). Ds 1a dudng kinh
ngoai ctia dng boc (mm). Tomax 12 d0 bén bam dinh (N/mm?) cta c¢bt thép chinh cua cdt va thu
duoc bing bidu thite (5). Tomax 12 dd bén bam dinh (N/mm?) clia dng boc va thu dugc bang
biéu thirc (6).

v 1a ty 1€ cua chiéu dai khong hiéu qua trén mbi ndi so vé6i chidu dai mbi ndi xép
chdng. Ry 1a gée thanh phin gi6i han thiét ké (%). Ry 1a goc thanh phén chay (%). dey 1 chidu
sau hiéu qua (mm) cta ct va 1a khoang céch tir thé ing sut nén clia mat cit ngang ctia phan

chén tru do dén vi trf trong tAm ctia cbt thép chiu tmg sudt (cbt thép cua mdi nbi).
0. 12 hé sb giam cuong d6 bam dinh. f; 1a do bén tham chiéu két cdu bé tong (N/mm?).

(2) Trong két cAu ndi cdu kién RC duge mo ta theo muc “(1)” néu trén, mdémen chay
chiu ubn My tai mit cit ngang dua trén két cAu cua cbt thép chinh cla cu kién RC khac
duoc bd tri & phia bén trong cua dng boc ¢6 thé cao hon mémen ubn tac dong Mk tai diém
dAu méi ndi, va chidu dai mdi nbi xép chdng cin thiét Lq c6 thé dugc thiét dat dé khong bi
ubn cong tai mat cit ngang cia diém dAu méi ndi cia mdi ndi chong khong tiép xtic bang
céch dap Gng diéu kién cta biéu thirc (7) dudi day.

Biéu thirc 7

H-L,~h, _

MLE=¢e.Mcy. H—L
b

M, (7

O day, My 1a moémen chay (kNm) tai mat cit ngang theo c¢bt thép chinh cta cdt tai
didm diu méi ndi va thu duoc bang biéu thirc (8) dudi day. Mie 1a mémen (kNm) téc dong
1én didm dAu mbi ndi. Mcy 12 mdmen chay (kNm) ctia mat cit ngang cta chan tru d& va thu

duge bing biéu thire (9) dudi dy. ¢e 12 hé sb cia mémen udn va bang 1,0.

As 1a tdng dién tich mat cit ngang (mm?) ctia c¢bt thép chiu tmg suét. dy 1a chiéu sau
hiéu qua (mm) cta cot va la khoang cach tir thé Gng sut nén ctia diém dau coa mit ct diém
dAu mdi nbi dén vi tri trong tAm cia cbt thép chiu ing suét. a 11 chidu sau khéi tmg suat (mm)
cta bé tong va dugc tinh toan bang biéu thirc (10) tir viée cén bing mat cit ngang. fc 1a dd
bén tham chiéu két cAu bé tong (N/mm?), fy 12 giéi han chay riéng (N/mm?) cua cbt thép

chinh ctia cdt, va b 1a chiéu rong cau kién (mm).

Biéu thtc 8
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M, =4,-f,-(dy-0,5xa)-107° ®)
Biéu thiic 9

M, =4,-f,(d,-05xa)10" ©)
Biéu thirc 10

_ AS'fy

a= 10
0,85-f,-b (10)

(3) Trong két cAu nbi cAu kién RC duoc md ta theo myc “(1)” hodc “(2)” dugc md ta
& trén, luong cbt thép ngang can thiét pwa trong doan mdi ndi chdng c6 thé dugce thiét 1ap theo
bidu thire (11) va biéu thie (12).

Biéu thic 11

Cs  Ou
CS+DS fwy

an

pwd 2

Biéu thic 12

1 T T
o, =;max(0,78- % 16 % to)xam 12)

O day, Cs 1a gi4 tri nho hon trong s6 khe hé (mm) gifta cac vo boc va hai lan chidu
day che phu t61 thiéu (mm) ctia dng boc. D 1a dudng kinh ngoai cua bng boc (mm), va pwa 12

ty 18 c6t thép ngang cAn thiét. fiy 14 giéi han chay riéng (N/mm?) cua cbt thép ngang.

ow la cuong do Ung suit tach két cAu (N/mm?). oy 12 giéi han tach tham chiéu
(N/mm?). oty 1 cudng do tmg suét trung binh (N/mm?) tac dong 1én mat tich khi bé tong
khong bi tch va thu duoc béng biéu thirc (13).

o 12 hé s6 giam bam dinh. 1t 13 Gng sudt bam dinh 1am viéc (N/mm?) cta cbt thép
chinh trong c6t va thu dugc bing biéu thirc (14) dudi day. e 1a Ung sult bam dinh 1am viéc
(N/mm?) ctia bng boc va thu dugc bang biéu thirc (15) dudi déy.

fi1a d6 bén kéo (N/mm?) ctia bé tong va thu duge bang biéu thirc (17) dudi day.

Biéu thtc 13
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ESL

O = c 5 5 13)
(—Sﬂ] +1+ (giﬂj -1 S
DS DS f:':
Biéu thuc 14
‘[b::éb—. O-y I_Ld+hb_Lt (14)
4 L,+h—-L —-L, H

Biéu thie 15

7. = db2 . g,
4Dy L,+h,—L ~L,

()

Biéu thic 16
L =0,13xL, 16)
Biéu thirc 17
£,=0,56-\[f. an
Theo thiét k& ndi cu kién RC theo mdt khia canh ctia sang ché, két cAu cua phén nbi
¢6 d6 6n dinh cao ¢6 thé duoc thyuc hién béang céach sir dung mbi ndi chdng khdng tiép xtc ma
phuong phap thiét ké vAn chua duoc thuc hién theo cach thong thuong.
M0 ta vin tit cac hinh vé
Fig.11a so b thé hién két cAu ndi cAu kién RC theo mdt phuong 4n cua sang ché.
Fig.2 14 hinh chiéu mat cét duoc 14y theo dudmg X1-X1 dugc thé hién trén Fig.1.
Fig.3 13 hinh chiéu mat cét duoc 14y theo dudng X2-X2 duoc thé hién trén Fig.1.
Fig.4 12 hinh chiéu mit cét duge 14y theo dudng X3-X3 dugce thé hién trén Fig.1.
Fig.5 1a so dd thé hién su phan bd tng suit cta cbt thép cta két cAu ndi chu kién RC
theo mdt phuong 4n cta sang ché.

Fig.6 1 so dd thé hién mot vi dy vé thiét dat ich thudc tai thoi diém tinh toan ty 1& cbt

thép ngang cAn thiét cia két ciu ndi cAu kién RC theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.7 1a so d6 thé hién vi tri xac dinh d0 bén mit cét ngang cla diém dau moi ndi cla
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két cAu ndi cAu kién RC theo mot phuong an cla sang che.

Fig.8 1a so dd thé hién phuong phap khdi Ung suét theo tidu chuin 318 cta Vién
nghién ctru bé tong Hoa Ky (American Concrete Institute, ACI).

Fig.9 1a so dd thé hién hinh dang kich thudc va trang thai cua cbt thép duoc bd tri cia

mau thir nghiém.

Mo ta chi tiét sang ché

Duéi day, két cAu ndi cau kién RC theo mot phuong an clia sang ché s& dugc mo ta

cung voi cac hinh ve tir Fig.1 dén Fig. 9.

Thi nhét, theo phuong 4n nay, nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig4,
trén ph?m chén 1 bao gém mot cdu kién RC, cot PCa 2 cla cAu kién RC khac dugc lap, va

phén chan 1 va c¢ot PCa 2 duoc ndi v6i nhau dé dung thanh cdt PCa 2.

Phan chan 1 dugc tao thanh cing véi cbt thép chinh 3 chia ra tir mét dau trén (mat dau

ndi) ctia n6 ra phia ngoai mot doan bang chiéu dai dinh truéec.

O phia phan dau day cua cot PCa 2, cac bng boc 4 c6 dang gan nhu hinh try & day
duoc cim lién khéi dé c6 huéng cua duong truc theo phuong thing dimg doc theo truc, va
khe ho db vira dugc lap 1am mit dAu nbi. Ngoai ra, cdt PCa 2 theo phuong an nay bao gdm
phan ép 6 udn cong cic phan gln véi phan dau dudi cta cac cbt thép chinh 5 tai gbc chénh
1éch 1/6 gan tam, cbt thép chinh 5 duoc thiét dit tién gan dén cac bng boc 4 nho phan ép 6
nay, va mot cap dng boc 4 va cbt thép chinh 5 duge dat chim trong bé tong song song v6i khe

hé dinh trude gitta ching.

Trong két.céu ndi chu kién RC A theo phuong 4n nay, bén trong bng boc 4 cta cot
PCa 2, cbt thép chinh 3 nhd vé phia duéi clia phan chéan 1 dugce bit kin d8 c6 khe ho véi cbt
thép chinh 5 cua cft PCa 2 theo phuong ndm ngang, va vt liéu vita dugc phun vao phan bén
trong ctia mdi 6ng boc 4 va phﬁn mdi ndi 7. Do d6, cbt thép chinh 3 va 5 clia phan chan 1 va
cot PCa 2 dugc nbi thanh mbi ndi chdng khong tiép xtc 8 xuyén qua cic bng boc 4, va phan

chan 1 va cdt PCa 2 dugc ndi lién khoi v6i nhau.

O day, phuwong phap thiét ké cua truomg hop trong dé c¢bt thép chinh 2 va 5 cua phan
chan 1 va phdn ndi ctia cdt PCa 2 dugc tao két cAu duéi dang mbi ndi chéng khong tiép xuc 8

nhu d3 duge mo ta & trén s& duoc mo ta.

Ngoai ra, phe‘Am ndi ma phuong phap thiét ké nay huéng dén, vi dy, tdt hon néu duogc
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ap dung cho toa nha ma dugc x4y dung trong vung dong d4t (cac ving twong tmg véi cac khu
vue ¢6 dia chén tir 2 dén 4 theo tiéu chudn U.S. UBC 1997, phan 1653) va dép tmg céc diéu
kién dudi day.
Han ché trén cot duge st dung

1-1) Luc doc tryc Ny ¢ trang thai giéi han bﬁng Agf/10 hodc nho hon.

1-2) T¥ 1& nhip cét Mu/(Qu'D) & trang théi giéi han béng 5,0 hodc 16n hon.

1-3) Goc thanh phﬁn gi6i han dugce thiét ké ctia cot & trang thai gidi han c6 bién dang

déo duoc coi 1a bang 2,0% hodc nho hon.

O day, D 1a chiéu sau (mm) ctia cdt, Nu la luc doc truc (kN) dugc tao ra trong cot &
trang thai gi¢i han, Mu la momen ubn (KNm) duoc tao ra trong cot ¢ trang thai gioi han, Qu
1a Iuc cét (kN) duoc tac dong trong cft & trang thai gisi han, Ag la dién tich mt cit ngang

(mm?) cua cot, va f; 1a cudng 46 nén (N/mm?®) ctia céc try.
Hé théng khung

Hé théng khung 12 két cAu khung hosc két cu khung duoc st dung dudi dang thanh

chiu luc.
Cac chi tiét co ban
Céc chi tiét co ban khac nhu sau.
2-1) Tai trong do dong d4t theo chuén duogc ap dung trong qudc gia hodc khu vue.

2-2) Viéc tinh toan mat cit ngang dbi véi luc theo hudéng doc truc, céc luc ubn va cit
duoc thuc hién dya trén “Tiéu chuén va thuyét minh tinh todn két ciu bé tong cbt thép” duoc
sira ddi boi Vién nghién ciru kién tric Nhat Ban (dusi day, duge goi 1a tiéu chuén RC) hoge
ACI 318 dbi v6i két qua phan tich tmg sudt. Viée tinh toan ndy c6 thé thu dugc dya trén tiéu

chuén duoc 4p dung trong qudc gia hozc khu vuc twong tng.
2-3) Két cAu méi ndi duoc thuc hién dua trén cach s& duoc md ta dudi day (két cAu
mbi nbi).
Céc vat liéu dugc st dung
Bé tong
3-1) Bé tong duoc sir dung 12 bé tong thong thuong.

3-2) D§ bén tidu chuén 1a f. = 21 dén 30N/mm” (cudng do lang try), hodc fou =25 dén
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40N/mm? (d6 bén khdi lap phuong) hogc 16n hon va dugc bién dbi thanh cudng do ling tru
bang céch sir dung fc = 0,8 feu. HE s6 bin ddi nay c6 thé 1a gia tri bang sb theo tidu chuén

dugc ap dung.
Thép
4-1) Cbt thép 1 thanh thép bién dang c6 dudng kinh 25mm hogc nhé hon.
4-2) Gibi han chay riéng cua cbt thép chinh 13 S00N/mm? hodc nho hon.
Ong boc

T4m thép ma nhiing néng hodc thanh thép theo tiéu chuin coéng nghiép Nhat Ban
(Japanese Industrial Standard, JIS) G3302 hodc vat liéu twong dwong véi ching duoc su

dung.

Vit ligu vita
5-1) Vat liéu vita dugc st dung cho phan bén trong ctia dng boc va chén try PCa.
5-2) Cudng 6 nén 12 60N/mm? hoac 16n hon (cudng do lang tru).

Thiét ké ctia cot PCa
Sau day, thiét ké cua cdt PCa s& duwoc mo ta.

Tinh toan luc theo huéng doc truc va md mem ubn

DAu tién, d6i véi luc theo huéng doc truc va mdémen udn, cac tinh toan sau day dugc
ap dung.

6-1) Cuong do ung sut cua phan bén trong mat cit ngang duoc tinh toan trén co s&
tiéu chuin RC hodc ACI 318, va thu dugc momen ubn cho phép hoic mémen ubn gi61 han. O
day, viéc tinh todn nay co thé dya trén co sé tidu chuén dugc 4p dung cho quéc gia hoac khu
vuc tuong Ung.

6-2) Luong c6t thép chinh ti thiéu cta cot tuan theo cac quy dinh vé tham chiéu thiét
ké s& duogc ap dung.
Tinh toan d6 bén cit

Viéc tinh toan cat dugc thuc hién nhu sau.

7-1) Bd bén cét cho phép hodc cudng do chiu cit giéi han thu duge dua trén tiéu

chuin RC hozc ACI 318. Ngoai ra, ¢ thé thu duoc céc chi sb nay dwa trén co sé tiéu chuin

dugc ap dung cho quéc gia hodc khu vuc tuong tng.

-0
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7-2) Ty 1€ cbt thép chiu cit tbi thiéu tuan theo cac quy dinh vé tidu chuén thiét ké ap
dung.

7-3) Luc cit duoc tinh to4n tai chan tru d& va diém dAu mdi ndi.

7-4) Tai khe hd nho cua chan tru d3, cuong d6 ma sat cit dbi véi vita duoc danh gia.
Thiét ké ciia mdi nbi

Sau déy, mbi ndi (mbi ndi chdng) cta phin chan try d& duoc thiét ké theo trinh tu tr
(a) dén (c) dudi day.

(a) Chiéu dai mbi ndi chdng La theo cu kién lién két duogc tinh toan.

(b) Tiép theo, kiém tra duoc 12 viéc chay khi udn khong xay ra tai méat cit ngang cla
diém dAu méi nbi.

(c) Sau do, lugng cbt thép ngang can thiét pwa ctia doan mbi ndi duoc tinh todn.
(a) Tinh toan chidu dai méi nbi chéng L theo cAu kién lién két

Chidu dai mdi néi chdng can thiét La cua phan mdi ndi chdng khong tiép xuc duoc
tinh todn nho st dung cac biéu thire tir (18) dén (23) dusi déy. Ngoai ra, tham khao Fig.5 d6i

véi céace ky hiéu ndm trong céc bicu thire.
Biéu thuc 18

L,2 maX(Ld] L ) (18)

Biéu thic 19

Lb;hb 'Tbmax+% o-y.( _h_l_;] |
Ly= : d 1 -d, 19)
Ty T O ~
bmax
4H ’
Biéu thiic 20
o o
L, = l.__Y_.flL.;.Lb hy . 1 -d, (20)
% T spmax Ds db I_Yt

Biéu thirc 21
L,= 0’26(Rd ~R, ) de, (21)
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Biéu thirc 22
Tpmae = @+ 0,658,[f, (22)
Biéu thirc 23
Topme = 0,366,/ 7. (23)

O day, Lq 1a chidu dai méi ndi chdng (mm), dy 1a duong kinh danh dinh (mm) cua
cbt thép chinh cta cdt. Ly 1a chidu dai khong hiéu qua dudi mdi ndi (mm) va thu duge bang
biéu thirc (21). oy la gi6i han chay (N/mm?) cua cbt thép chinh ctia cdt va bang 1,1 14n giéi

han chay riéng.

H 14 nhip cét (mm) cta cot. hy 12 chiéu day vita tai mbi ndi duc sén (mm), va gia dinh
rang hy = 0 khi xem xét d9 an toan. D; 12 duong kinh ngoai cia 6ng boc (mm). Tomax 12 d0 bén
bam dinh (N/mm?) cta cbt thép chinh cua cdt va thu dugc béng biéu thirc (22). Tshmax 12 dO
bén bam dinh (N/mm?) ctia bng boc va thu duoc bang biéu thirc (23).

ve la ty 1€ cua chiéu dai khong hiéu qua trén mdi ndi chdng so véi chidu dai mbi ndi va
14 0,13. Ry 12 gbc thanh phin gioi han thiét ké (%) va bang 2,0%. Ry 1a géc thanh phén chay
(%) va bing 0,75%. dey 1a chidu sau hiéu qua (mm) clia ot va la khoang cach tir thé g suét
nén ctia mit cit ngang cua phén chan tru do dén vi tri trong tdm cua cbt thép chiu tng suét
(cbt thép cta mbi nbi).

o 12 hé s6 giam bam dinh va duoc gia dinh bang 0,8 khi ¢t duoc ché tao qua viéc duc
ndm bé tong va néu khong dugc gia dinh bang 1,0. f. 1a do bén tham chiéu két cu bé tong
(N/mm?).

(b) Kiém tra khong c6 viéc chay tai mit cdt ngang cua diém d4u moi noi

Kiém tra dugc ring mémen chay My dua trén cbt thép chinh cua cot PCa dugc bd tr
& phia bén trong cua bng boc 1a cao hon mdmen udn tac dong Mk tai diém dAu mdi ndi bang
biéu thirc (24) duéi ddy. Trong trudng hop ma biéu thirc (24) khong duge dap Umg, thi du
kién 12 vét nit c6 kha ning bét dau tai diém d4u méi ndi, va do do, chidu dai méi ndi chdng
cAn thiét Lg s& tang 1én dé dap tng biéu thic (24).

O day, My 12 mdmen chay (kNm) tai mat cit ngang theo c¢bt thép chinh cua cdt tai
diém diu mbi ndi va thu duoc bing biéu thie (25) dudi day. Mig 1a mémen (kNm) tac dong
1én diém dAu méi ndi. Mcy 12 momen chay (kNm) tai mat c4t ngang cua chén tru d& va thu

duoc bing biéu thic (26) dudi ddy. Nhu dd duge mé ta ¢ trén, H 12 nhip cit (mm) cua cdt. hy
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1a chidu day vira tai phan mdi ndi (mm) va dugc gia dinh 12 hy = 0 khi xem xét dd an toan. Lq
13 chidu dai mdi ndi chdng (mm). L 12 chiéu dai khong hiéu quéa dudi mdi ndi (mm) va thu
duoc bang bidu thirc (21). ¢ 1a hé sb ctia mdmen udn va duge gia dinh bang 1,0.

Ngoai ra, As 1a dién tich mat cit ngang (mm?) ctia cbt thép chiu ting suat. dy 1a chidu
sdu hiéu qua (mm) cua cdt va 1a khoang céch tir thé timg sut nén ctia mit cit ngang diém dau
mbi nbi dén vi tri trong tAm cua cbt thép chiu tmg suét. dey 12 chiéu sau hiéu qua (mm) cua
cot va 1a khoang céch tir thé ung suét nén cta mit cit ngang cua chan tru d& cho dén vi tri
trong tdm cua cbt thép chiu ung sut (cbt thép clia mdi nbi). a 1a chiu sau khdi tng sut
(mm) cta bé tong va dugc tinh toén bing biéu thiic (27) tlr viée can bing mit cit ngang. fc 12
6 bén tidu chudn (N/mm?), fy 12 gi6i han chay riéng (N/mm?) ciia cbt thép chinh cua cdt, va

b 1a chiéu rong cau kién (mm).

Biéu thirc 24
H-L,—h

MLE=¢e'Mcy'—fI_d—Lb—i<MY (24)
Biéu thtc 25
M, =4-f,-(d, -0,5xa)-107 (25)
Biéu thic 26
M, =4,-f,-(d,-05xa)10 (26)
Biéu thuc 27

A -
a= ____SL'__ 27
0,85-1,-b

(c) Tinh toan luong cbt thép ngang can thiét pwa tai doan mdi ndi

Luong cbt thép ngang can thiét pwa duge tinh todn bang cac biéu thirc (28) va (29)
dudi day.

O day, Cs 1a gia tri nho hon trong s6 khe ho (mm) gifta cac vo boc va hai lan chiéu
day che phu t51 thiéu (mm) clia bng boc. Ds 1a dudng kinh ngoai cta 6ng boc (mm), va pwd 12
ty 18 cbt thép ngang can thiét. fuy 12 giéi han chay riéng (N/mm?) cua cbt thép ngang va bing

390N/mm? ho#c nhé hon.

ow la cuong do Ung suét tach két cdu (N/mm?). o 1a gi6i han tich tham chiéu
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(N/mm?) va dugce gia dinh bang 1,0. oty 1& cudng d6 tmg sudt (N/mm?) trung binh tic dong
1én mat tach khi bé tdng khong bi hong hoc do tach va thu duge bang biéu thic (30).

o 12 hé sb giam bam dinh va duoc gia dinh bang 0,8 khi ché tao cot thdng qua viée
ddc ndm bé tong va néu khong duge gia dinh bang 1,0. 1 12 Ung suAt bam dinh lam viéc
(N/mm?) ctia cbt thép chinh cta cot va thu dugc béng biéu thirc (31) dudi déy. s 12 tng suét

bam dinh 1am viéc (N/mm?) cta dng boc va thu duoc béng biéu thirc (32) dudi day.

dp 12 dudng kinh danh dinh (mm) cta cbt thép chinh cua cdt. oy 1a gi6i han chay
(N/mm?) cua cbt thép chinh cua cot va béng 1,1 14n gi6i han chay riéng. H 1a nhip cit (mm)
ctia cdt. hy 12 chidu day vita tai phan mdi ndi (mm) va duoc gia dinh bang hy, = 0 khi xem xét
d6 an toan. L 12 chidu dai méi ndi chdng (mm). L¢ 1a chiéu dai khong hiéu qua trén mdi ndi
(mm) va thu dugc nhd biéu thie (33) dudi day.

Nhu d3 dwoc mé ta & trén, L 1a chidu dai khong hidu qua dudi mdi ndi (mm) va thu
dugc bang biéu thirc (21). Ds 1a dudng kinh ngoai cua 6ng boc (mm), va f; 1a do bén tiéu
chudn ciia bé tong (N/mm?). f; 13 d6 bén kéo (N/mm?) cia bé tong va thu duoc bang biéu thirc

(34) dudi day.

Biéu thic 28
C o
Cg + Dy fw
Biéu thie 29
1 T T
g LUb Lish
Cu=— max(0,78 A 16 A ro)x o, (29)
Biéu thic 30

ERL
O = (30)

tav 2 2
(&HJ +1+ [—CAH} -1 i
Dy Dy g

o

Biéu thuc 31
g _
Tb:_@,_. ) l_Ld+hb L, 1)
4 L,+h —L —-L, H
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Biéu thurc 32

T, = db2 . Ty (32
® 4Dg L,+h,-L ~L, )

Biéu thire 33
L =013xL, (33)
Biéu thuc 34

f,=0,56-,/1, (34)

Phuong phép thiét ké duoc md ta & trén dugc ap dung theo cc didu kién tir 8-1) dén
8-9) dudi day.

8-1) Puong kinh, s6 luogng, va vat liéu cua cbt thép chinh cta cft bén trong bng boc
va ¢t thép chinh ctia cdt bén trong PCa duge gia dinh gibng nhau.

8-2) Do dbc ctia cbt thép chinh nghiéng trong phéan ép cla ct PCa bang 1/6 hogc nhd
hon. Tai diém ubn cta cbt thép chinh cta cot. cbt thép ngang bd sung duoc b tri dé chiu
thanh phan ngang cta lyc.

8-3) Chidu dai méi néi chdng tbi thiéu bing 40 1an duong kinh cla cbt thép chinh
hodc 16n hon.

8-4) Chiéu dai mdi ndi chdng duge thiét 1ap co xem xét dén sai s6 thi cong cung voi
chiéu dai cin thiét duoc tinh toan.

8-5) Puong kinh cua cbt thép ngang cua doan méi ndi bang 10mm hozc 16n hon, va
khe hé bang 100mm hozc nhé hon.

C6t thép ngang cua phan trén clia doan mbi nbi tudn theo cac quy dinh vé tiéu chuin
thiét ké can 4p dung.

8-6) Pé ngin ngira viéc hong do téch, tht ca cac dng boc duge rang bude boi cbt thép
ngang (cbt thép 161).

8-7) Cac moc cua dai va cbt thép 16i c6 goc 135 d6 hodc 180 dd v6i chiéu dai thém 1a
6d hoac 16n hon.

8-8) Khe ho cua bng boc va cbt thép chinh trong cft ngoai trir viée két hop 6ng boc va

cbt thép chinh cta cdt tao thanh mbi ndi bang 4/3 lan cbt liéu tho va bang duong kinh ctia cbt
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thép chinh hogc 16n hon.

8-9) Khe h¢ gifta cbt thép chinh ctia phan chéan va cbt thép chinh cta cft PCa tai mbi
néi chdng khong tiép xic duge xac dinh bang 1/5 hoic chidu dai mdi nbi chong khong tiép

xtic va bang 150mm hoc nhé hon.
Trang théi Ging sudt duoc gia dinh trong thiét k& nay

La trang thai ung suit dugc gia dinh trong thiét k& nay, trang thai img suét cua cbt
thép cia ph?ln ndi khi mémen chay chiu ubn bi giam tai phén dau cua cot duge gia dinh nhu

duoc thé hién trén Fig.5.

Ngoai ra, dudng tach tai luc héng héc do tach bam dinh va nhiéu kich thudc khéc
nhau dugc gia dinh nhu dugc thé hién trén Fig.6. P4 kiém tra rang diém dAu mbi ndi khong
chiu udn, so d6 phan bd cac momen udn duogc thé hién trén Fig.7 duoc gia dinh. Ngoai ra, khi
mit cit ngang ciia didm dAu médi ndi chiu udn, chiéu dai khong hiéu qua mbi ndi trén Lt duoc
thé hién trén Fig.5 s& dai hon so véi chidu dai gia dinh, va, dan dén viéc chiéu dai méi ndi
chdng hiéu qua s& ngén hon so véi chiéu dai gia dinh, va sau d6 thy trudc dugc rang s& xuét
hién viéc cbt thép chinh cua cdt tudt ra khoi phan ndi. Chinh vi ly do nay, mét cit ngang clia

diém dAu mbi ndi dugc bd tri dé khéng chiu ubn.
Thiét dit goc thanh phan giéi han thiét ké Ra

Géc thanh phin gi6i han thiét ké Rq duge sir dung dé tinh toan chidu dai khong hiéu
qua dudi mbi ndi Ly duoc thiét dat trén co so diéu kién xac dinh goc chuyén vi léch tAng

2,0% dbi v4i toa nha thong thuong theo tiéu chuén US ASCE 7-05.

Theo thiét k& nay, biéu thic tinh toan dua trén nguyén ly phan nbdi c6 thé khong bi
héng cho t6i khi goc thanh phﬁn gidi han thiét ké Ry duoc tao thanh true. Dya trén viée
danh gi4 thich hop theo chinh séch thiét ké nha, cac gid tri bing s Ry c6 thé dugc thay ddi
mdt cach thich hop. O day, gia tri giéi han trén cia Ra bang 2,5%, 1a gié tri da duoc xac dinh
qua thuc nghiém. Khi gia tri bang sb cta Ra giam di, thi chiéu dai khong hiéu qua dudi mdi

néi Ly ting 18n, va chiéu dai moi ndi chong cén thiét La s€ giam di theo biéu thire (18).
Gi6i han chay dé kiém tra khong c6 viéc chay tai diém dau moi noi

Momen chay MY tai mét cit ngang clia didm diu mbi ndi va mémen chay Mey tai mat
cét ngang ctia chan tru d& dugc tinh todn trén co s& cac biéu thie (35) va (36) dudi day thu
dwoc do bén gidi han béang cach sir dung phuong phép khéi tmg suét cua bé tong (Fig.8) duoc

trinh bay theo tiéu chuin ACI 318. Do k¥ thuat dung dé thu gi6i han chay theo cach tinh toan
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don gian hoa khong dugc duge trinh bay theo ti€u chudn ACI 318, nén & day, dya trén céc
biéu thirc ndy, cic bidu thirc (25) va (26) c6 hé sd giam st bén ¢ bang 1,0 dugc s dung d6i
véi gidi han chay dé kiém tra khong c6 viéc chay tai mat cit ngang clia diém diu mdi nbi.

O day, As 1a dién tich mat cit ngang (mm?) ctia cbt thép chiu ung sudt, fy 1a giéi han
chay riéng (N/mm?), d 1a chiéu sau hiéu qua cta cot (dudng kinh (mm) tr thé ung suit nén
dén vi trf trong tAm clia cbt thép chiu tmg sudt), vaala chidu dai khdi tmg suét (mm) ctia bé
tong va thu dugc béng biéu thirc (36) tir viée can bang mit cit ngang. ¢ 12 hé sd giam stic bén
va dugc gia dinh bang 0,9. £’ 1a cuong do tham chiéu tinh toan (N/mm?) ctia bé tong, va b la

chidu rong cAu kién (mm).

Biéu thuc 35
¢-M,=¢-A - f, (d,—-05%a) (35)
Biéu thuc 36
A .
a=—tthy (36)
0,85-f,-b

Sép xép két qua thir nghiém

( day, bang cach st dung phuwong phap tinh toan chidu dai mdi ndi chdng can thiét
dugc md ta ¢ trén, do bén bam dinh, va phuong phép tinh toan luong cbt thép ngang can
thiét, da kiém tra duoc viéc liéu ché d6 hong héc ctia cac mau thir nghiém cot c6 thé dugc xac
dinh chinh x4c hay khong.

Fig.9 thé hién hinh dang kich thudc va cach bb tri cbt thép trong cac mau thir nghiém
va, va cac bang 1 va 2 thé hién két qua kiém tra. Mt phai thé hién hudng nap tai tac dong
g suét nén & phia trén 1én bé tong dlic, va mat trai thé hién hudng nap tai tac dong img suét

nén & phia dudi 1én bé tong duc.
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Trong mau tht nghiém s6 1, thu duge cac két qua x4c dinh trong do6 chiéu dai
mbi ndi xép chong can thiét va luong cdt thép ngang cin thiét dugc dap Gng trén mit
phai, va luong cbt thép ngang c6 du trén mat trai. Két qua thir nghiém nay tring véi viée

xuAt hién hong héc do tdch bam dinh mat tréi.

Trong mau thir nghiém s6 2, chiéu dai mdi ndi chdng can thiét va luong cbt thép
ngang cAn thiét dugc dap tmg, va, két qua thir nghiém nay trung v6i viéc hinh thanh so
dd d6 bén udn ma khong c6 viéc giam tai.

DPbi v6i miu thtr nghiém s6 3 va mau thir nghiém s6 4, thu duoc két qua xac
dinh trong do6 ca chiu dai mbi nbi chong va luong cbt thép ngang 12 khong du. Trong
mau thir nghiém s6 3 va mAu thir nghiém s6 4, viéc 1t bo ¢t thép chinh ra khoi phan nbi
dugc thuc hién, ma né trung voi két ctia cua cac thir nghiém nay.

Theo cach nay, da kiém tra duoc rdng ché dd hong hoc thu duoce thong qua thir
nghiém c6 thé duoc xac dinh chinh xac d6i voi mAu bét ky trong sd cdc mau thir nghiém.

Do do, trong két cAu ndi cu kién RC theo phuong 4n nay, co thé hién thuc hoéa
két cAu cua phan ndi c6 dd tin cay cao bang cach st dung mdi ndi chdng khong tiép xtic
ma trong d6 thong thuong phwong phap thiét ké nay van chua duoc thuc hién.

Do cac phén tich trén, mac di mot phuong 4n vé chu kién RC theo mt phuong
4n cla sang ché da duge mo ta, nhung séng ché khong bi gi6i han & phuong an duge md
ta trén day, va co thé thuc hién phtt hop trong pham vi khong ndm ngodi nguyén ly cua
sang ché.

Mot cu kién RC theo sang ché c6 thé khong nhét thiét'phéi la phz‘in chan va, vi
du, c6 thé 1a cu kién cot. Ngoai ra, cAu kién RC khéc c6 thé khong phai 1a cot PCa
nhung 1a 6t RC duoc duc tai chd.

Kha ning ap dung cdng nghiép

Theo thiét k& ndi ciu kién RC theo sang ché, két chu ctia phan néi c6 do on dinh
cao c6 thé duoc thuc hién bang céach sir dung mdi ndi chdng khong tiép xic ma thong
thudng phuong phap thiét ké vin chua duoc thyc hién.

Danh muc ky hiéu tham chiéu

1 Phan chan (mot cu kién RC)
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Cot PCa (chu kién RC/cot khac)
Cbt thép chinh

Ong boc

C6t thép chinh

Phan vach

Phéin mbi nbi

M&i ndi chdng khong tiép xuc

K&t cau ndi cau kién RC
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YEU CAU BAO HQ

1. Két chu nbi chu kién bé tong cbt thép (cu kién RC (reinforced concrete, RC)) trong
d6 mot cAu kien RC duoc tao thanh bing cach kéo dai cbt thép chinh tir mat dau ndi ra
phia ngoai, va cAu kién RC khéc 1a cdt va dugce tao thanh béng céach co éng boc duoc dat
chim dé ho vé phia mat ddu nbi song song véi cbt thép chinh,

trong d6 cbt thép chinh ciia mot céu kién RC duoc 1dng vao trong dng boc, vt
liéu vita dugc nhdi day bén trong bng boc, va cbt thép chinh cia mot céu kién RC nay va
cbt thép chinh cta chu kién RC khac duoc ndi véi nhau bang mbi ndi chdng khong tiép
xuc, c6 khe ho gitta ching, va

trong d6 chidu dai mbi ndi chong cAn thiét L ctia mdi ndi chdng khong tiép xtc
duoc thiét dit theo céc biéu thic tir (1) dén (6) dudi day:

biéu thuc 1

L,=2 maX(Ldl o Lys ) )

biéu thic 2

Ldl = db . - » -d, (2)
T max +E-0'y ! )
biéu thirc 3
Ld2=£i' o, ~ﬁ+Lb_hbj- 1 d, 3)
Toprae D, d, 1-y,
biéu thirc 4
L,=026(R,~R,)d, (4)
biéu thirc 5
Ty = 0 -0,658,[f, )
biéu thirc 6
Tooma = 0,366,/ f, (6)

trong d6 Lq 1a chidu dai mdi ndi chdng (mm), dy la dudng kinh danh dinh (mm)

ctia cot thép chinh cta cdt, Ly 1a chiéu dai khong hiéu qua dudi moi noi (mm) va thu
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dwoc bing bidu thite (4), va oy1a gi6i han chay (N/mm?) ctia cbt thép chinh ctia cdt;

trong d6 H 1a nhip cit (mm) cta cot, hy 1a chiéu day vita tai day cta mbi nbi
(mm), Ds 1a dudng kinh ngoai cua dng boc (mm), Tomax 12 dO bén bam dinh (N/mm?) ctia
cbt thép chinh ctia cot va thu dugc bing biéu thic (5), Va Tomax 1a do bén bam dinh
(N/mm?) ctia bng boc va thu dugc béng biéu thirc (6);

trong do y: 1a ty 1€ cua chiéu dai khong hiéu qua trén mdi ndi so v6i chidu dai
méi ndi chdng, Rq 12 goc thanh phin gidi han thiét ké (%), Ry 1a géc thanh phan chay (%),
va dey 14 chidu sdu hiéu qua (mm) cta cdt va la khoang cach tir thé g sudt nén tai mét
cit ngang cla phan chén try d& dén vi tri trong tim cua cbt thép chiu ung sudt (cbt thép
ctia mdi nbi); va

0. 12 hé sb giam bam dinh, va f; 1a 0 bén tidu chuén cua bé tong (N/mm?).

2. Két chundi cdu kién RC theo diém 1,

trong d6 momen chay My tai mét cit ngang dya trén sy bb tri cta cbt thép chinh
ctia cu kién RC khéac dugc bd tri & phia bén trong cua 6ng boc cao hon mdmen ubn tac
dong Mk tai diém dAu mdi ndi, va chidu dai mdi nbi chdng can thiét L.d dugc thiét dat dé
khong bi hong héc tai mat cét ngang cta diém dAu mbi néi ctia mdi ndi chdng khong tiép
xtic bing cach dap tmg diéu kién ctia biu thic (7) dudi day;
biéu thirc 7

H-L,-h
MLE =¢e Mcjy "_I{__d_ll—b-<
b

My (7)

trong d6 My 12 moémen chay (kNm) ciia mat c4t ngang theo cbt thép chinh cua
oot tai diém dAu méi ndi va thu dugc bing biéu thire (8) dudi day, Mig 1a momen (kNm)
tac dong lén didm diu mdi nbi, Mey 1 moémen chay (kNm) tai mat cit ngang cuia chén try
d& va thu duge bang biéu thic (9) dudi day, va e la hé sb ctia mémen udn va bang 1,0;

va

trong d6 As 12 tong dién tich mat c4t ngang (mm?) ctia cbt thép chiu tng suét, dy
1a chiéu sdu hiéu qua (mm) cua cdt va bang khoang céch tir thé ing suét nén cua diém
dAu cua mat cat diém diu mbdi ndi dén vi tri trong tAm cua c¢bt thép chiu tng suét, a 1a
chiu sau khéi ung suét (mm) cua bé tong va duoc tinh toan béng biéu thic (10) tur viée
can bang tai mat cit ngang, va f:1a do bén tiéu chudn cua bé tdng N/mm?), fy 1a gidi han

chay riéng (N/mm?) ctia cbt thép chinh cua cot, va b 1a chidu rong cdu kién (mm).
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biéu thire 8

M, =4,-f, (dy,—0,5xa)-10" (8)
biéu thirc 9

M, =A4,-f,(d,~05xa)10" (9)
biéu thic 10

41,

- 0
770857 b 10

3. K&t cAunbi chu kién RC theo diém 1 hoac 2,
trong d6 lugng cbt thép ngang can thiét pwa trong doan nbi ghép chdng duoc
thibt dat theo bidu thirc (11) va biéu thire (12);

bidu thire 11

Cs 0oy

Cs + Dy E b

pde

biéu thic 12

1 T T
o, =-(;max(0,78- % 16 % m)xam 12)

trong d6 Cs 1 gié tri nho hon trong s6 khe ho (mm) gifta cac vo boc va hai lan
chiéu day che pht tb1 thiéu (mm) ctia dng boc, Ds 1a duong kinh ngoai cua dng boc (mm),
va pwa la ty 1€ cbt thép ngang cin thiét, va fwy 12 gi6i han chay riéng (N/mm?) cua cbt
thép ngang;

trong d6 o4 1a cudng do Gng suét tach két cdu (N/mm?), oy 12 gidi han tdch tham
chiéu (N/mm?), v oty 14 cuong dd ng sut (N/mm?) trung binh tac dong 1én mat tach
khi bé tong khong bi hong hoc do tach va thu duoc bang biéu thire (13);

trong d6 o 1a hé s6 giam bam dinh, 1 la tng subt bam dinh lam viée (N/mm?)
ctia cbt thép chinh cta cot va thu duoc bang biéu thic (14) dudi day, va b la Gng suét
bam dinh 1am viéc N/mm?) ctia éng boc va thu duoc bang biéu thie (15) dudi day; va

trong d6 f; 1a do bén tach (N/mm?) cta bé tong va thu dugc bing biéu thire (17)
dudi day.
biéu thic 13
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5

O = 2 2
(&Hj +1+{(&+1] —1}-£
Dy Dy Je

bidu thic 14

Ty

=£1i. O-y 1_Ld+hb—Lt
4 L,+h L1,

bidu thire 15

d’ o
rsb = L. z (15)
4D L,+h—-L —-L,

bidu thirc 16

L, =0,13xL, (16)
bidu thic 17

£,=0,56-\[f. an
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