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TOM TAT:

Bau béo gié1 thiéu vé Phuong phap tinh todn cdu kién bé tong
<6t thép chiu uén va nén léch tam theo syt hinh thanh vét mit,
mo6 hinh bién dang phu tuyén ciia bé tong, dya theo Chi din
thiét ké két cfu bé téng c6t thép clia Nga, SP 63.13330.2012.
Thuc hién vi du 3, nhdm 1am sing t6 cich tinh todn viiz néu
d61 véi cdu kién bé téng c6t thép chiu udn holdc nén léch tam.
Ti khéa: cdu kién bé tong, hinh thanh vét nit, mé hinh bién
dang phi tuyén.

ABSTRACT:

Ths article introduces the calculation method for bending and
biaxial bending of reinforced concrete element, based on
nonhinear deformations model of concrete to Rusian standard
SP 63.13330.2012. Examples to illustrate the calculation panel
slab with presstress reinforcing bar.

Keyword: reinforced concrete element, crack formation,
nonlinear deformations model.

Pao Vin Cudng, Nguyén Héng Son

Tni&ng Dai hoc Kién tric Ha Noi

Nguyén Tién Nghia

Phén Vién Khoa hoc Cong nghé xay dung Mién Nam

2| NRVEWNE 09.2017

Pao Vin Cudng, Nguyén Hong Son,
Nguyén Tién Nghia

1. Datvin dé

Dam, san va cdt 1a cac bd phan chiu lyc co ban cbia cong trinh,
chiing rt phé bién trong thuc té xsy dung. V& mit chiu luc, ching
thuting |4 céc cdu kién bé tong cbt thép chju udn hodic nén léch tam.
Chc cdu kign bé tong ¢4t thép néi chung, khe ntit ¢6 thé xust hién do
nhiéu nguyén nhin, mét trong s8 dé 13 bdn trong tiét dién xust hién tng
sudt kéo vugt qua cuding d6 chiu kéo clia bé tong. Khe nit kho cé thé
nhin thdy dude, ngoai trir khe niit c6 bé rong 0,005 mm trd 1én, Khe nit
lam cho céng trinh mét kha ning chéng thim, cét thép khéng duoc bé
tong bdo vé gdy an mon bdi tac déng xam thuc tif moI trudng, nén vidc
tinh todn kha ndng chdng nit cda tiét dién nao dé trén ciu kién bé téng
6t thép, dic nét d8i vai cdu kign chiu udn va nén téch tam, 1a can thiét.
Thy rling, cic quy dinh tinh toan vé su hinh thanh vét nut da duge 4é
cap trong cic tai lidu tidu chudn két cdu bé tong ¢t thép cda Vist Nam
[2}, nhung @81 van bé tdng ¢t thép khdng ting sust trudc (nhu & tai figu
[11), hoc viee quy dinh chua dugc ddy 4G (nhu & taf liéu [2]) viv... Cong
théy réing, téu chusn thiét ké két ciu bé téng cSt thép TCVN 5574:2012
cla Viét Nam dudc chuyén dich tir tiqu chusn CHuN 2.03 01 84 cdia Lign
%6 cit (Nga), nhung hign nay phién ban cap nhat CI1 63.13330.2012 [4]
ciia Nga d duoc ban hanh, ndi dung c6 dé cap ntiéu vin dé méi, mot
trong s8 86 13 vidc tinh toan cdu kign cia céc két cdu bé tong cot thép
theo trang thé gidi han thi hai, v& su hinh thanh va m& réng vét nit
eling nhu tinh toan vé bién dang, theo mé hinh bién dang phi tuyén
cdia bé téng. Cac ndi dung dé eap dudi day sé gidi thigu mot phan ngi
dung vé vigc tinh toén hinh thanh vét niit cho ciu kién chiu uén va nén
léch tam, mé hinh bién dang phi tuyén hai doan thing.

2. Co'sétinh todn

2.1. Biéu d6 trang thdi cia bé téng

€6 thé st dung bat ky biBu @ trang théi (quan hé Ung sust va bién
dang tuang d3i) clia bé tng, bidu 46 nay cd dang duémg cong hojc
dugc tuyén tinh hda ting doan, dang ba duding thing hodc hai dudng
thing (Hinh 1}. Trong tinh todn thuc hanh sif dung bidu d8 dang hai
dudng hodc ba doan thing, gid tn cic toa d6 Ung vdi cac diém chinh
dugc quy dinh trong tai lidu tiéu chuén [4]. Theo do, d&i véi bidu 86 ba
doan thing, ung sust aw = 0,6Rs, bién dang tuang dbi eu = ow/Es gid
bién dang tuong déi ex phy thudc véo loal bé tong va tic dung ngdn
han/dai han clia tai trong (vi dy b& tong nang, khi ¢é tic dung ngén han
clia 1) trong, &2 = 0,0035), cac gia tri Ru, Es va ewo dudc Iy theo tii liéu,
tiéu chudn [2, 41; d6) vér biéu d6 hai doan thing, bién dang twong ddi
quy di ciia bé téng dugc 1y phu thudc véo loai bé téng v tac dung
ngéin han/dai han cta téi trong (vi dy bé téng nang, khi c6 tic dung
ngén han clia téi trgng, &bees = 0,0015).
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2.2.Cde gld thiét tink todn

-Tiét dién sau khi bién dang vén phing;

- Biéu @6 Ung suit trong viing nén clia bé tang dang tam gléc, nhu
481 véi vat héu dan héi;

- Biéu @6 ing suét trong viing kéo cita bé téng 1y dang hinh thang,
vdi ing su#t khdng vuot qua cudng d6 chiu kéo tinh toén cla bé téng
Rutser;

- Bién dang tuong ddi cla thé chiu kéo ngoar cling ciia bé tong 13y
bang gid trj gidi han gw., khi ¢é tac dung ngin han clia tai trong; khi bigu
a5 bién dang trong tiét dign cdu kién véi bién dang cé hai dfu (am,
duong), 14y eaw = 0,00015;

- Ung suit trong c6t thép I3y phu thudc vao bién dang tuong ddi,
nhu vat 1ty dan héi.

2.3. M6t 36 quy dinh chung

Tinh toan hinh thanh vét nut cho cdu kién bé tong cét thép, tinh
dén tac dong clia tii trong tinh toan - nhy khi tinh todn d6 bén (hé s6
86 tin csy vé tai trong yr > 1,0), khéng cho phép hinh thanh vét nit do
khé niéing phé hoal don géy gi ¢t thép, cac cdu kién gém.

) cdu kién dugc st dung trong méi trudng xam thfe cao, ¢ét thép
chiu lyc theo TCVN 6284-2:1997, TCVN 6284-4:1997 hoic tuong duong
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nham Bp1200, Bp1400, K1400, K1500 (K-19} va K1500 (K-7) véi dudng
kinh 12 mm theo CM 63 13330.2012.

b} cac cdu kién dugc sif dung trong méi truéing xam thuc cao va
trung binh, ¢t thép chiu Iuc theo TCVN 6284-5:1997, TOCVN 6284-4:1997
hoic tuong duang nhém A800, A1000, Bp1500 va K1500(K-7) véi dudng
kinh 6+9mm theo C 63.13330.2012.

BS1 v8I cAc chu kién da chi ra, tét nhién, khong cdn tién hanh tinh
todn theo sy md rong vét nut.

D8 véi céc cdu kién khéc, tinh toan theo su hinh thanh vét it cé ¢
nghia phu tro va dugc tién hanh nhim xac dinh iuc, tuong dng vdi viéc
hinh thanh vét nit. Luc nay dugc s dung trong tinh toan theo su md
réng vét nut va bién dang, khi ké dén su phan b3 khong déu clia bién
dang c6t thép gitta céc v8t nit (hé 6 V), va dé xac dinh doan cfu kién
khéng cé vét nitt khi tink toan dé véng Tinh toan hinh thanh vét nat
cling can thiét khi tinh toan theo sy mé rdng vét niit.

Kha ning chéng nit clia cdu kién bé téng cdt thép, phy thude vao
diéu kidn |am viéc va loal c6t thép duge diing, chia thanh ba eép: cip 1~
khéng cho phép xust hién vét nit; cip 2 - cho phép xudt hién khe ndt
nhung khép lar khi d3 bd ta1 trong tam thén; cdp 3 - cho phép xust hign
khe nit ngan han vdi bé 1dng han ché ace, va cho phép xuét hién khe
niit dai han nhung véi bé rong han ché ace (1).

3.Ly thuyét tinh toan

3.2.1. Tinh todn cdu kién chiv uén

D61 vé1 cdu kién chiu udn, tinh toan theo didu kién tao thanh vét nuit
it diéu kién

M<M,,

trong d6

M - m& men udn, do tai trong ngoa d6i véi truc vudng gée vé mat
phing tic dung ciia m& men udn va di qua trong tam tiét dién ngang
quy déi ciia c3u kién;

M -~ M3 men uén, do ngoai luc tar tiét dién thing gdc clia cdu kién
chiu khi hinh thanh vét nit, chinh la kha ning chéng nitt cta céu kign,
duac xac dinh dua vao dac trung vét liéu, kich thudc tiét dién holic didu
kién tam viéc khi chiu tai trong v.v...

Trong truding hop chung, chi dan [3, 4] khuyén nghi xac dinh gid tn
M trén co s§ md hinh bién dang phi tuyén, st dung bidu 46 trang thai
bé tong & - ob hal doan thing, d6i véi bé téng chiu kéo va chiu nén ké
dén tac déng dai han ca tai trong. Khi d6, téc dng cita Mac s& tuang
1ing véi dat duac trong thd chiu kéo ngodi cling clia bé tong bién dang
tudng d6i we = 15.10% cdn bidu @3 bién dang clia bé t6ng trong tiét
dién s& cd dang Hinh 2b.

@n

Rl
0

Rin

— b

Hinh 3. D x4c dinh md men tao thanth vét it cho ¢ kién bé tong tiét dién chir|

(a- 5085 tiét dién; b byéu 66 bién dang; ¢ - biéu 88 ing sust)

Khi @6, st dung gié tri cudng 46 tiéu chudn cla bé tong chiu kéo va
chiu nén Ret va Run Khi bién dang cha thd bé tdng chiu nén ngoai cling
< Ebiea = 15,10, (Ing sudt tai thé chiu nén bling o = exore, €O bidu
@8 (ing sudt nén c6 dic trung tuyén tinh. Biéu dd ting sut chung trong
truding hgp nay biéu dién & Hinh 2c.

Trong viing €6 & > &wred, UNG St nén bang Ron.
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Chiéu cao viing nén x dugc xac dinh tif phudng trinh can bang nd:
luc va ngoat luc.

a) D8I véi cdu kign chiu udn khéng ting sust trudc

Do trong ciu kién chiu udn khéng Ung sudt trudc, lye doc bén ngoai
béng khéng, phuong trinh can bing luc c6 dang Ny = Ny, trong d6 Na -
luc trong bé téng chiu nén va cdt thép chiu nén; Nx - luc trong bé tong
chiu kéo va cot thép chiu kéo.

D4 véi tiét dién cé hinh dang bét ky, phuong trinh nay duoc gii
bang cach x&p X1 l1én tiép, & x3p x| dau tién dy gid tef x = 0,5h, cdn gié tri
No va Ni dutoc xéc dinh theo tich phan s, khi tiét dién trong phuong
mat phiing udn (vudng goéc véi truc trung hda), duoc chia thanh nhitng
doan cé bé réng nhd, iing sust trang d6 dudc 8y phan b déu va tuang
iing vét bién dang tai méc clia céc doan theo biéu d6 o - &, d6i vdi bé
t6ng chiu kéo va nén. Tinh toan nhu thé sé phit hgp khi tién hanh bing
céde chuong trinh may tinh.

DA vdi tiét dign hinh chii nhat, ch T va chi |, gid tri x ¢6 thé xac
dinh bing phugng phap gidi tich va nghiém cla phuong trinh bac hal,

(1) Tinh todn cho tiét dién chirnhat

5& thiét Iap phudng trinh nay cho tiét dién chill nhat, day 14 phuong
trinh don gidn nhat.

Khi g < ge1,es, cONg thite clia (ng sudt thd chiv nén nhidu nhét ¢6
dang

P x Ry Ra. x
O R T eowes 10 =X

Ung sust trong c8t thép chiu nén biing c‘, = sm):‘iE‘,
x

conkiv E, =200000MPa, o, =3

30(x-a)A,

Khi s N, —c,,b—+cA L bL»,(—)*
20h-x" h-x

Ngi lufc trong bé 16ng chiu kéo blng
7
[Z - 500 R = Hoh-R,,
cdn trong ¢6t thép chju kéo
h-x-a 30(h-x-a)A,
[ h-x

Ny =8 ———EA, =
Phuang trinh cén béng ¢s dang

Roin . on
2—”B—bxz +30A,x-30A.8 = ER,,y,,b(h’ - 2+ xE)

@
+30A,(h~a)—30Ax
Ldy cac dic trung tudng déi:
_30A, ._30A,  _ R,
TRy, bR TRy, TA0R,,,

Sau khi bién d8i dai 8, s& nhan dudc nghiém phuong trinh béc hat
<6 dang

3)

Khi bé téng cip bén B50 va Idn han, khi @6 0,5r > 0,733, trong cong
thifc (3) trudc ddu cin sé 13y ddu “cdng”.

Gl4 tri M 2 md men ctia ndi Juc d8i vdi truc bat k¥, nhung thuan lgi
nhét, mé men nay xéc dinh d6i v6i truc trung hda. Khi 6, ciing sif dung
cac dic trung tuong d61 sé nhan duoc:
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5 13+(5-5,  a
2
=Ru | 0,4526(1- £ +———+(1'§;i"€) %

(2) Tinh toan cho tiét dién chirT va chir|
Khi d6, c6 cac canh ndm trong vliing nén va viing kéo (Hinh 3), lay
cacgid tri tudng déi cia dién ﬁch cénh
.
h,, & = 2h P &= o'
€6 thé xdc dmh chiéu cao vung nén ti phuong trinh bac hai, tuong
tu theo cac cong thic sau, phu thudc vao chidu cae cénh chiu kéo.

7 - 7
(@ Km by < ﬁ(h— x) hodc khi [5, s-ﬁ(b g]]

S [0.733+ o (1-8,) + o8, + 101, ]+ o,
* 0.733-05r

trong d6
0,733+ {a, 0, +ray, )/ 2+ 04, /2
: 0,733 -0,5r

P i 7
()b b, > = (h~x) hosc khi [a, >t g)}

[0.733+a(1-8,) + a8, + Biexy, |+
et - +[3,758,(1-8,)- 0,204 ](b, /b-1)
h 0,733-0,5r-0,204(b, /b -1}

trong d6

0,733+ (e, + o, +rex,, } /2 + (18758, - 0,204)(b, /b —1)
a 0,733—-0,5r~ 0,204 (b, /b—1}

Khi Z > 0, trong céc cong thic (5) va (6) I8y ddu "trir’, khi Z <0,
tuang ting ly déu “cong”.

B4t ddu tinh todn c6 thé tir cdng thiic (5), va khi khéng thoa min
diéu kién thir nhat thi sir dung ¢ong thic (6).

Gid tri Mec xdc dinh theo cdng thitc

£ 13+(2-5,)c,
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trong d6 Moy — MG men tuong d6i clia kc trong canh chiu kéo d6i
véi truc trung hoa, bing:

i 25, L(1-2) mo=a (1-£-5)
; 7 _

khi 25, >E(1—g).
mw=ﬂw(1—é—5.)-[25v~%{1- €) ](b—K ]/2,

b) B véi cdu kién chiu udn ¢6 dng suit trudc



Khi tinh todn theo trang tha gid1 han hai, uc nén truge P duoc ké
dén nhu ngoai lye, do trong céc tinh toan nhu vay, Ung suat trong c6t
thép khong cin dat dén gidi han chdy (quy udc hofic vat I§). Phuong
trink can béng luc cé dang

N, =N, +P.

(1) Tinh todn cho tiét dign chil nhat

Phudng trinh trén sé& chuyén thanh phuong trinh tuging ty nhu (2)
Vi viéc bd sung vao v& phai dai luong p(h-x), va khi d6, ¢ong thiic cho §
=x/h s& chuy@n thanh dang

X
EVF—L— ]

trong dé
0,783+ (a, + o, +p)/2
0,733-0,5r
Lid - P P

[ Ry, bh gia tn tuong d6i clia luc nén truée,

(2) Tinh toan cho tiét dién chir T va chirl

B3i vén tiét dién 6 cac canh ndm trong viing chiu kéo va nén, cic
céng thiic (5) va (6) dugc hidu chinh bing cach tuong tu. Trong tl s6
cia Z bé sung 0,5p, con trang ti¥ 3 ciia 53 hang thu hai dusi déu can thi
b sung -p.

Gié tri Mae xdc dinh theo cong thic (4) va {7) v&I viéc bé sung md
men ctia luc nén trudc d6i vén truc trung hoa P eg, (Hinh 3) Phuang cla
mé men nay cn tring véi phuong cdia mé men ndi Juc. Trong trudng
hop ngugc lai, mé men P.eosé lam gidm gid tri Moc.

B6i véi céc cau kién ding sudt trude, khi tic dung md men M, chiéu
cao clia viing kéo b gidm déng k&, con chidu cao clia viing nén dude
tdng [én sa v cac cdu kién khong Ung sudt trudc. Vi thé, bién dang lén
nhit clia bé tong viing nén &, ¢6 thé vuot qua gid th exsed = 15.10% va
suy ra, d6i vé phan nén ciia bé téng cén 18y thdng qua Ung sudt bing
Ron va nhd hon, so véi tinh todn dan hé) tuong (ng

Gia tri giGi han ctia chiu cao viing nén, trong trudng hop nay, dugc
xac dinh tif phuong trinh

S = Corz

A6 %, =X =—2=_h_0,909n
Eotred oz

Pat dugc chiéu cao gidi han viing nén tuong Ung véi luc nén trude,
bang

Py =0,55R,, [Bh + (b =By + E, / By e, |

Theo d6, néu gia tri & xac dinh theo (2), (4) va (5) (c6 k& dén P) 16n
hon 0,909, tuong tng gid tri Mac duoe néng cao mét cach khang hop ly.
Tuy nhién, 13i nay ¢6 gid tri khong 16n do gié tn cta M. la dang ké,
trong truding hop nay xéc dinh bai gié tri cia P, chidu rdng md rong vét
nut thuting khang Ién, can dé cing cha cdu kign gan véi d6 cing tuang
ung v61 khi khdng c6 vét nit. Ngoai ra, khi thiét ké khang khuyén nghi
|3y gia tri P 1én hon Pr.
Trong chi dén [3) dé xuat phudng phap don gidn héa dé xac dinh
di

trén ¢d s& xdc dinh Ung sudt chiu kéo & bién cla bé tong nhu
/it ligu dan hé1. Theo céng thic da biét clia stic bén vat liéu, tng
suft nay bing

)

trong dé

Weed V2 Aa - md men chng uén va dién tich cda tidt dién cau kién
quy d31 vé1 hé s8 quy ddi thép va bé téng o = E; / En. Khi d6, mé men
chéng udn xéc dinh cho thé chiu kéo bén dudi;

eo— dd Jech tam cla huc nén trude P dbi véi trong tam tigt dién quy
asi.

L&y M = Mac v3 Gt = Rean, nhin duigc

Mo = Ry Wey + P8 +12), (0

trong @6 I = Whea/Aves — khodng céch tif trong tam tiét dién quy ddi
d&n canh chiu kéo xa nhét clia diém 15i phia trén.

Céch xéc dinh Mo khi P < Py cho du trit déng ké déi ve tinh
toén theo trang thai gidi han thit hai, vi thé né dugc diing cho tinh todn
sa bo.

Trong trudng hop khong thda man cic yéu cdu ela cac tinh toan
tuong (g trong chi dan (3], khuyén nghi hiéu chinh Wi bing cach
nhan né vé1 hé s v, phu thudc vao cac ty 1& bwb; hirh, bib, hi/h va duoc
dua ra trong Bang 4 1 cira tai liu [3) Cach nhu vay ciing da dugc 3¢ cap
trong cac gido trinh, tai héu dugc xuit ban trudc day cha Nga.

Tuy nhién, so sanh mot cach chi tiét cac tinh toén theo md hinh
bién dang khéng dan hé va cac phuong phap da dé xuit, chi ra rang,
hé 56 y nay rét khng chinh xac, béi vi khdng phan dnh anh hudng clia
nhiéu yéu t8 khac nhu ham tuang cét thép, cap d bén bé tang, mic do
nén trudc, méc di trong da sé truding hop né cho dutrd nao d6.

Néu céc dic trung hinh hoc clia tiét dién xac dinh vén hé s8 quy ddi
M —P(e,+1,)

Ryt Weeo
(trong @6 Mc< - md men dugc tinh toan theo ma hinh bién dang) sé phy
thudc & mife d6 nhé hon, bdi céc yéu t6 da chi ra va trong it ca cic
trudng hop cé thé Idy bing 1,15 khi beb < 2, bang 1,2 cho céc trusng
hop khic. :

Trong grai doan ché tao, van chuyén va lap dat két cdu dng sudt
trudic, do két qud téc dong ddng than cla fuc nén trudce dat Jéch tam va
luc do trong fuang ban than, tai viing phia trén clia cdu kién xust hign
(ng suéit kéo va cé thé hinh thanh vét nit,

D& phan dnh su can thiét clia viéc tinh todn md rong vét nit trong
viing nay, va dé tinh toan chinh tiét dién d6 véi viéc gay kéo 16n nhét
theo canh phia trén, cin kiém tra theo sy hinh thanh vét nut. Cac tiét
dign nhu thé thudng nim tai cac vi trf ké cdu kién {méc ciu, cic 16 dé
méc . ) Trong trudng hop nay, ké dén md men gay kéo viing phia trén,
bing M = ga/2, trong d6 a — khoang cach tir diém ké dén diém diu ciu
kién, g - td1 trong tiéu chuin do trong lugng béan than clia cdu kién, cé
k& dén hé s6 1,4. Trong qud trinh van chuyén cau kién, cin ké dén hé s6
ddng lyc Ién hon 1,6, nhung khi d6, gia tri a cin Iy 13 khoang cach tir
d4u cdu kign dén vi tri diém ké Ngoai ra, kin c8t thép ting suft trudc
khéng c6 neo, can ké dén luc nén trudc trong gidi han chidu da truyén
Uing sudt Ly, ¢6 nghiia |3 gidm tuyén tinh tir dau cho dén 0, tic I3 khi lyc
nén trudc can Iy bing Pa/L,. Nhung truding hop nhw vay thudng khong
phéi 1& trudng hop tinh toan, va khi d6 tiét dién tinh todn dugc I8y &
khoding cach L tir ddu cdu kién khi ké dén toan bé luc nén trudc P va
mé men do trong luang ban than tuong tng bidu dé mé men M.

Tinh toan hinh thanh vét nut trong giai doan nay, néi chung, dugc
tién hanh trén co s& mo hinh bién dang phi tuyén. Khi @6, cuing dé bé
téng chiu kéo Run duac 1y theo cdp d6 bén clia bé tang, s& bang voi
cudng 45 gié han ciia bé tdng Res €dn luc nén trudc P chi ké dén cac
tén that thi nhat vé dng suat.

Su khéc nhau ciia tinh todn nh thé so véi cac tinh todn trudc day &
chd, cic canh chiu kéo va chiu nén da thay ddi vi tri, cdn phuang ciia
mé men bén ngoai M triing véi phuong cia mé men do luc nén trudc
P.eop. Vi thé, tit cd cac cong thic (3), (5) va (6) dé xéc dinh y vén khéng
thay dé1 khi gitt nguyén y nghia cla cdc dai lugng by va by niws kich
thudc chia canh chiu nén (tdc [a viing phia duéi), va cac dai lugng heva by
nhu kich thude ciia canh chiu kéo (tdc [a viing phia trén). Gia tri xéc dinh
thea cbng thiic (4) va (7), duoc gidm di vdi gia tn P.eop. NEu trong két

€6t thép vé bé tong bing a = E/Eoyes thi hé s6 y=
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qua, gia tri Mec 1 &m, didu @6 cé nghfa 13 vt nit & ving trén duoc hinh
thanh do téc dong chi do luc nén trudc,

Xac dinh don gidn mé men Me. theo cong thic

M, = YRy, W —P(eg +1,), an

trong d6

Wiea - md men chdng udn clia tiét dién quy d8i phan canh chiu kéo
phia trén;

v, — khoang céch tif trong tam cda tiét dién quy déi ddi vér vung 161
phia dudi.

Hé s6 y cling ¢6 thé |dy nhu trong giai doan sif dung, ké dén wi tri
mdi clia cc canh véi kich thude h'y, b, hy, br.

Cac djc trung chia tiét dign quy déi, dé don gidn héa tinh toan, ¢6
thé xac dinh nhu he s8 quy 481 &, gidng nhu khi tinh todn & giai doan s
dung.

Xéc dinh m& men hinh thanh vét nit Mc., cdn thiét 86i véi cac cdu
kién cé ham luang c6t thép nhé, bé vi su mat kha néng chiu luc ctia ciu
kign mai va sin c6 thé xdy ra d6i v6i viéc hinh thanh vét nit va sy pha
hoai ¢6 @3c tinh don &5t ngbt, diéu d6 (& dac bigt nguy hiém. Trong céc
trudng hap thdng thudng, gidi han mé men theo @ bén M. thudng
16n han dang k& so véi md men hinh thanh vét nat, lién quan tai vide
pha hily d8ng hanh cia vét nit va bién dang ding ké. Diéu d6 cho
phép khi sit dung két ciu 4p dung mét s bién phap: d& bét t trong,
tién hanh cic gia ¢8 can thiét v.v.. cac vét nit va dd vong 16n thudng
béo higu khd nang phé hoai. N&u Mcc > Mar thi céc ddu hiéu nhu vy [a
khong ¢é Khi hinh thanh vét ndt (tic 1a khi mé men bén ngoai ién hon
d4ng ké mé men bén, do k&t qua cia sif qué tai ngdu nhign), thi nd! luc
dugc chiu bdn c8t thép trong vét nitt vuot qué kha ning chiu luc cdia et
thép, va sé xay ra su phd hoai don dét ngét.

Lién quan diéu d6, thuding cac két cdu duoc chl din thiét ké sao cho
Mur > Mac. Néu thda man diéu kién ndy, tie 1a khéng kinh té, theo tai
liéu [3] thi dién tich tiét dién <6t thép doc chiu kéo can phai ting 1én so
vdi yéu cdu khi tinh toan vé chiu luc, khong nhé han 15% hoic ¢dn thda
man tinh toan theo chiu lyc dudi tic #8ng clia mé men 18y v61 mé men
M, tdc | gid thiét riing, su vugt qua mé men bén ngodi qus 15% md
men t§i han vén xdc xudt rét nho.

Gid tri Mec trong truding hop nay xée dinh nhu chi ra trén day, tdc (3,
véi cuding d6 tidu chudn clia bé téng, cdn md men chiu lic Mu: xac dinh
v6i cuting 8 tinh toan clia bé téng va 8t thép.

3.2.2. Tinh todn cdu kién chiu nén léch tam

Trong cac cdu kién chiu nén léch tam, truing hap khi @6 bén clia
tiét dién duge xac dinh bdi d6 bén clia ¢t thép chiu kéo s& xuat hién
vét nitt, bé réng clia chiing ¢8 thé vugt qua gid tn cho phép. Wi thé
trong trudng hop nay, cén tinh toan cot va try theo suf hinh thanh vét
nut. Diéu @6 dic bigt cdn thidt khi sit dung két cdu trong méi truding
xém thuc.

Tinh to4n cét {tru) theo hinh thanh vét niit cing dugc tién hanh
theo diéu kién (1). Trong d6 M - mé men do ngoal Iuc, nhan duac bai
tinh todn tinh hoc; Mac — m6 men cla ndi Iy, trude khi xut hién vét nist
&8 véi truc di qua trong tdm clia tiét dién bé tong.

Khi tinh todn c6 ké dén mé hinh bién dang phi tuyén, gié tri clia mé
men M xac dinh d6i vén tryc trung hoa, bao gém trong d6, md men
cfia nd1 huc doc {béng v&i ngoai I N) dét tai trong tam d8i véi truc
trung héa. V1 thé, mé men M. duac tinh 18i trong diéu kién (1} cing
duoc xic dinh dBi véi truc trung hoa véi viée gidm di Nx-yJ), trong dé x
- chifu cao viing nén clia tiét dién bé tong; v, - khodng cach tif trong
tam @én canh chiu nén cda ciu kign (Hinh 4).
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Hinh 4, D xc dinh m men hinh thanh vét nét cla cu kién chiu nén l3ch tim

{a-sadd uétdién; b- biéu d6 bién dang; c- bidu d6 ing sudt)

Chiéu cao ving nén ciia cdu kién, dudc xac dinh nhu d5i vér cdu
kién chiu udn dng sust trudc, véi viec thay luc nén trudc P bing IucN.

Do céu kién chiu nén léch tam thudng 13 cic cbt tiét dign chir nhit
v6i cSt thép déi xiing, bién déi cng thitc {8) cho cc tiét dién nhuvay

gz [z 0733
h 0,73 r

trong dé
 0.738+a,+0,5n
0733-0,5r
cdn md men M bang

12

[ /3+(§—5,)T
)

= 2 {
Mae =RuuPN"40 4506(1- &) +

+1-8-8.f
1-&
-n{€-0,5)
trong dé n= R,:bh T, s, 8 — cm, xem cong thc (2).

Céc cong thiic ndy, nhu hu ¥ trén déy, chi duoc sit dung khi e s
Eo1red = 15,10 Xéc dinh g1 tr i1 han clia lue N, khi cho phép st dung
c4c cong thiic nay.

Tir diéu kién cén béing cda luc doc, ta cd

Ry,bx X-a "
X B s 2, Rl X) B
L&y x = % = h/1,1, v chia t&t ¢ cac & hang cho Rutabh, nhan dudc

N 5r 1 1 1
V= =Ly -8, [, - ——[ =~ 5, 11

" RN A1 (1.1 ‘] ST (15 ‘) l

=4,545r - 0,0667 + 9a;,

Khi N>n,R,bh, bidu d6 Ung sudt trong bé tong chiu nén sé ¢
d3c tinh hinh thang. Tuy nhién, trong trudng hgp ndy cé tinh quyét
dinh 12 d6 bén clia bé tdng viing nén, Mac s& gan bling hojic lén hanmé
men bén ngodi, con chiéu réng md réng vét niit trong truding hop hinh
thanh sé khong 16n.

Vi thé, néu N>n Ry, bh thi tinh toan hinh thanh vét ndt c6 thé
khdng cén tién hanh.

Trong chi din [3] da dé xudt phuang phap don gin hoa dé xac dinh
Mee, tigng ty nhu xac dinh Mae cho cdu kién dng sust trudc, van visc
thay gid tri P bing N va vdi eo = 0, tdc Ia

Mer = 1Ry Woaa + NI, (14)

N=




Trong trudng hgp, néu gid tri Weea VA fa = Wiea / Awd x4¢ dinh vdi he
8 quy d8i & = E€wa/Rown, hie 56 y cho tiét dién chit nht c6 thé Idy bang
1.

D81 v6i tiét dién chit nhat ¢é cdt thép dat dd1 xing, Weg vA Aws bing

W,y =bh?/6+0A, (h-2a) /h A, =bh+20A,

4,Vi dy tinh todn

Minh hoa cho phuong phap tinh todn xéc dinh mé men hinh thanh
VEt ntit Mer, €6 ké d€n mé hinh bién dang phi tuyén cla bé téng, bing
vi du tinh toan di v6i tam san nhiéu 18 rdng theo Hinh 5; bé tong cap
bén B20 (Rew = 1,35MPa, R = 15 MPa); cdt thép doc 1dy A-800, dién tich

tiét dién A, = 565 mm? {5¢12); luc nén trudc (tinh dén tat ca cac hao hut)
P =200kN [S].
) 1460
1490
b) 1475 _‘
: e [ =
I = — —
b s |
Hinh 5. Cho vidu tinh man
{a-tiét dién 8 & diéo ta i
Tinh toén theo l-ﬁnh 5,¢6 h = 200 mm, b = 466 mm, b = br = 1475

mm, iy =hy= 41 mm, 2=27 mm
Xéc dinh 91 tri Mac trén co s&mé hinh bién dang phi tuyén.
Tinh céc déc trung twong duong:

R 15 44452222 _gapy
10R,, 10.135 h 220
30 965 __4 15
5 466.220
= 1475 - 466 41=0,404;
466.220
093
=8 Zh 2. 220 =0
peot - 200000 _, 450 -0
Rybh 135 466.220

Xic dinh chidu cao tuong d61 clia viing nén &, theo cang thic (5),
tinh dén gié tei P:
0,733+ (a, +ror,, +p)/ 2a,, /12
T oma-os
0,733+{0,122+111,0,404 +1445)/2+0,404/2
- 0,733-05 111

_1741+0,202

§=ZAJZ’A

=10,914

[0.738+a,(1-8,)+ ity +P ]+ apy
0,733-0,5r -

0,733+0,122(1-0,123) +
+111.0,093.0,404 + 1,445
0,178

—10,014- ftog142 - 2327+0404

Bt‘/l vit

(1 §)=
Xac dinh lat gla 11 & theo cong thifc (6), sif dung cac tinh tosn trudc
a6, khong tinh dén a.y i s6 va mau sé clia gid tn Z, ciing nhu i 56 cha
bidu thic duéi dfu can £, dugc Iy:
by /b -1=1475/466 -1=2,165

]+o.4o4

=10,914-110,914° |:

0,727

(1 0,727)=0,127 < 25, =0,186 .

5,_%(1-g):o,1sa-o.127=o,osa
_ 1741+ (18755, ~0,204)(b, /b~ 1)
0.178-0,204(b, /b_1)
_1741+(1875+0,093-0204)2.165_ (.. o
0,178 —0,204(b, /b—1)
ez fm 2,327 +[3765,(1-8,)--0.204 (b, /b—1) _
0,178~ 0,204 (b, /b—1)

2,327 +(3,75 0,003 0,907 - 0,204)2,165
o . 2 )
=6.36+,6.96 0,178 -0,204.2,165

=0,725
Xéc dinh M theo cong thiic (7) véi viee bé sung
Pe,, =Ph(1-£-5,)
= 200000 220(1-0,725-0,123) = 6,69.10° Nmm
Sirdung ebng thic {6), gi4 tr| mey Xac dinh theo cong thic:
iy, =0ty (1-E=8)—[ 25, 77/15(1‘§)T(b,lb—1)/2
=0,404(1-D0,725-)0,093 - 0,059%2,165/ 2 = 0,070;
-0,0592.2,165 /2= 0,070;
213+ (é—&',)lrzx;w

+(1-5-8, o,

M,, =Ry,,bh?10,4526(1- )" + D)

LM, P+

+Pey, =135.466.220°

111.0,725° 13+

(0.725-0,003) 111 0,404 +

(1-0,725-0,123)° 0,122
(1-0,725)

0,4526(1-0,725)° + +0,07

+6,69.10° = 45,6.10°Nm = 45,6kNm
Xac dinh gi3 tri Me. thee cong thic dan gidn héa (10), tinh cac dic
trung tiét dién quy @31 vén hé 58 quy d8i, o = Esgerr/ Rom,. Khi 86, €6 thé
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st dung dién tich cdt thép tuang dd1 quy a8), duoc tinh gid tr] s = 0,122
va céc dic trung tuong déi khac.

Cac d3c trung tuang d6 cuia tiét dién dudc quy d6i bang:

Dién tich. ttre = 14000 + @'oy + 05 = 140,404.240,122=1,93,

Khoang e4ch tir trong tam dén mép dusi

y=[05+ 0,8+ 0, (1-8) + a8, ]/ An =

=[0,5+0,404.0,093+ 0,404(1-0,093) + 0,122 0,123]/193

=0,476,

Mé men quan tinh"

B T
o =112 +(0,5-y ) + 0, (y =8 ) + 1, (1-8; - y)
+a,(y-8,) =0,0833+ (0,5 -y)° +0,404(y - 0,003]
+0,404(1-0,093 - y)? +0,122(y -0,123)° = 0,2334

Mé men khang udn d&i vét mép chiu kéo phia dudn:

Wyeq =leq / ¥ =0,2334 /0,476 = 0,4903;

Khoang cach 6110 =W, / &,y =0,4903/1,93 =0,2541.

Dotylé b, /b=1475/486=3,17 > 2,0, [dyy=1,2 khu dé*

My =R [10,q +P(y -8, +10)]=

=1.35.466 220°( 1,2 0,4903 +1,445(0,476 -0,123 + 0,2541)]
= 44,6 10°Nm = 44,6kNm.

Sai {éch so vdi phuong phép tinh toan chinh xéc vé gid tn M. la
2,1%.

5. K&t luan va kién nghi

- Bai bao da trinh hay phudng phap tinh todn cdu kién bé tong cét
thép chiu udn va nén udn, cho truding hap cdu kién chiu uén <6 Ung
sudt trudc va khdng Ung sust trude, tiét dign ciu kien chir nhat hodc chir
| va chit T, theo trang thdi gi6i han thit hai v6i mé hinh bién dang phi
tuyén ca bé tong, dugc dé cap trong tiéu chudn thiét ké két ciu bé
thg cét thép cha Nga §P 63.1}330.2_012._Thuc hign vi dg minh h9a, lam
sang to phuong phap tinh toan, va 1am tai liéu tham khao cho cac ky su
cua Vigt Nam,

- Phuong phap cling d3 12m 16 hon céc i dung quy dinh vé tinh
toan cdu kién bé téng 8t thép theo trang thai gidi han thi har vé tinh
toan theo su hinh thanh vét nit, vd1 md hinh bién dang phi tuyén cia
B téng, nhy trong ban du tiéu chusn thiét ké k&t ciu bé téng cdt thép
ciia Vigt Nam.

- Cén c6 cac nghién cdu tiép theo, khi tinh toén c&u kién bé tong cét
thép theo trang thai gict han thif hai, trudng hop tinh toan theo sy mg
réng vét nit v tinh tosn bién dang.
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