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LOI NOI PAU

T thdng 9 ndm 2001 Bé Giao thong vén tdi da ban hanh Tiéu chudn
thiét ké cGu mdi mang ky hiéu 22TCN 272-01. Tiéu chudn nay da duge dp
dung thi nghiém va sé duge dp dung chinh thite tiz ndm 2005 dé’ thiét ké
tdt ca cdc cdu duong 6to trén toan quac.

Tiéu chudn nay cho phép siz dung mé hinh gian do hay con goi la mé
hinh chéng va gidng dé tinh todn két cdu bé tong cét thép. Dé giup ban doc
lam quen vdi néi dung cua phuong phdp mdi nay, chiing téi bién soan
cuén "Tinh todn Két cdu bé téng cét thép theo mé hinh gian do':
cuén sdch nhu mét tai liéu tham khdo danh cho cdc ky su cdu duong va
cdc sinh vién cia chuyén nganh dao tao ky su cdu duong.

No6i dung cuén sdch gom 3 chuong lién quan dén cdc khdi niém vé ly
thuyét mé hinh gian do, dp dung phuong phdp gian do dé phan tich thiét
ké'ddm va mot sé'vi du tinh todn.

Sdch dwgc bién soan lan ddu tién, chdc khong trinh khoi thiéu sét.
Nha xudt bdn va cdc tdc gia xin chdn thanh cdm on va tiép thu y kién
ddng gop, phé binh cua ban doc.

Moi y kién gop y xin giti vé Nha xudt ban Xay dung hodc truc tiép cho
cdc tdc gid theo dia chi email viettrungng@yahoo.com. DT: 0913555194.

Cac tac gia
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Chuong 1

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

1.1. GIOI THIEU

Cau kién beé tong cot thép khi xét ¢ gidi han cuc han s& c6 su thay déi 16n
trong trang thdi lam viéc cla cdc bo phan cdu kién. Trang thai lam viéc cua
cdc bo phan cau kién dugc chia thanh 2 dang:

1. Viing chiu lite theo kiéu dam: duge goi 1a ving B (la chit cdi viét tat tir
tiéng Anh "Beam" hoac "Bernoulli");

2. Ving chiu lie ¢6 ddc tinh khéng lién tuc vé hinh hoc hodc vé tinh hoc:
dugc goi 1a vang D (la chir cdi viét tat tir tiéng Anh "Discontinuity” hay
"Disturbed").

1.1.1. Vung B

Vung B dugc thdy trong cdc dam va ban c6 chiéu cao hay bé day khong
déi (hoac it thay ddi) trén toan két cdu va tai trong la phan bé déu. Trang
thai (ing suat tai mot mat cat bat ky dé dang tinh toan tir cdc gia tri noi luc tai
mat cat (mémen uén, mémen xoan, luc cat, luc doc truc) bang cic phuong
phdp thong thuong.

Trong ving B, dinh luat mat cat phang ctia Bernoulli vin dugc dp dung,
do dé6 céc budc tinh todn thong thudng vain dugc xem la thich hgp dé thiét k&
va kiém todn mat cat ngang cau kién. Véi diéu kién 1a ving nay khong bi
nitt va thoa man dinh luat Hic, céc ing suét sé dugc tinh todn theo ly thuyét
uén st dung céc dic trung mat cit nhu 1A dién tich mat cit, momen
quén tinh).

Khi tng suat kéo vugt qua cudng do chiu kéo clia bé tong, mé hinh gian
hodac mot trong nhiing phuong phép tinh todn thiét k& két cau bé tong cot
thép duoc xay dung cho viing B s€ dugc dp dung thay cho ly thuyét udn.



1.1.2. Vung D

Ving D l1a viing khong lién tuc vé mat hinh hoc hoac tinh hoc. Trong
ving D xdy ra su phan bd bién dang phi tuyén. Cic phuong phdp tinh todn
thong thudng khong thé dp dung cho cdc vang D c6 phan b bién dang phi
tuyén, do la cac mién c6 su thay ddi dot ngot vé hinh hoc (gidn doan hinh
hoc) hoac c6 cac luc tap trung (gidn doan tinh hoc). Gidn doan hinh hoc gap
& cdc dang héc (chd 16m, 16i) cdc géc khung, nhitng doan cong va nhiing khe
hoac nhimg 16.

Gién doan tinh hoc phét sinh tir cdc luc tap trung, cac phan luc goi va cac
luc tai mau neo c6t thép du tung luc. Cac két ciu c6 phan bo bién dang phi
tuyén trén toan bo cdc mat cét clia két cau nhu trudng hop cdc dim cao, sé
dugc xem 1a két cdu chi c6 toan vung D.

Déi véi cac ving D khong niit thi c6 thé tinh todn theo phuong phap tng
sudt dan hoi, vi du nhu phuong phép phén tir hitu han.

Tuy nhién véi cdc ving da nit ¢ xét ti su truyén luc kéo tir bé tong vao
c6t thép. Viéc tinh todn theo phuong phdp tng suét dan héi tré nén khong
hiéu qua, quan trong hon la khong ding véi céc chi tiét két cdu. Viéc xur ly
thong thudng va bé tri c6t thép trong ving D chi dua vao kinh nghiém hoac
dua vao thuc t€. Thong thudng co sd clia cdc diéu kién bién co ban khic véi
thuc t€. Pay chinh 12 mét trong cdc 1y do chinh gay ra mot s6 sai 1am khi
tinh todn céc két ciu bé tong cat thép.

Vi céc 1y do trén, néu viéc thay thé bing phuong phap moé hinh gian 4o sé
giai thich nhimmg van dé nay mot cich can k& hon, xdc dinh dugc ing suat
cua toan Lo vung D do tai trong dat tai dé hay tir ndi lyc phan bé & khu vuc
tiép gidp vdi vung B.

Khéc véi viing B, trang thdi ting suét clia ving D khong thé xac dinh duoc
tir noi luc ctia mat cét vi khong biét duge su phan bg clia bién dang.

Céc noi luc mat cét chia ving B va cdc phan luc g6i cta két cau 1a co so
dé thiét ké cac ving B va D. Do d6 budc dau tién 1a phan tich mot so d6 he
tinh hoc thich hgp nhu cich 1am thong thudng. Duong nhién diéu nay chi dp
dung véi céc két cdu c6 ving B. Vi céc két cdu chi ¢6 toan vung D nhu céc
dém cao thi viéc phan tich noi luc mat cit c6 thé bd qua nhung phan tich
phén luc gdi tua la can thiét.
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Cho dén thoi diém nay, phan 16n céc Tiéu chuan thiét ké két cau bé tong
c6t thép & Viét Nam (tham khéo tir Tiéu chuédn cta Nga) chi quan tam nhiéu
dén cdc vung B, viéc tinh todn thiét k& ving D thudng dua theo quy tac kinh
nghiém hoac quan sat thuc nghiém. Nhung gan day, viéc nghién ctu ving D
di dugc cic 18 chic nhu Uy ban Bé tong chau Au (Committé Euro
International du Béton - CEB); Hiép hoi Bé tong DUL Qudc t& (Fédération
Internationale de la Precontrainte - FIP) va Vién Bé tong Hoa Ky (ACI)
nghién cttu va dua ra nhitng quy dinh, tiéu chuan thiét k& déi véi vung D kha
chi tiét. Theo cdc té chiic nay, trang thdi lam viéc cla cdc dim trong giai
doan gidi han cie han phai duge tinh theo mo hinh toan co va mo hinh tét
nhat déi voi dam bé tong cot thép cb b tri cot thép suon dam, goi la mo
hinh "chéng va giang" (strut-and-tie model) hay con goi 1a mé hinh gian do.
Sau day s€ goi la mé hinh gian do.

Thiét k€ dam beé tong theo trang thdi tng suat t6i han bang mé hinh gian
do la xét dén cdc diéu kién lam viéc cta hai ving B va D trong két cdu.
Phuong phiap mé hinh gian ao sir dung mét s6 nguyén tic cua co hoc két
cdu hé thanh, nguyén tic nay sé khong anh hudng gi hoac tic dong nao
dén viéc phan tich anh hudng clia mat cit bang cdc hé tinh hoc c6 truyén.

Cudn séch nay sé trinh bay cdc ndi dung co ban vé tinh toan thiét k& ving
D chd yéu dua trén Tiéu chuan thiét ké ciu 22TCN 272-01 clia Bo Giao
thong Van tai Viét Nam va cédc Tiéu chudn Hoa Ky ACI va AASHTO LRFD
cling nhu mot s6 ban béo cdo khoa hoc khdc gan day.

1.2. XAC PINH VUNG B VA D

1.2.1. Cac nguyén tic chung dé xac dinh vang D

Nguyén ly Saint Venant dé xuat su gidn doan cuc bo s& 1am cho téi trong
tap trung hodc phan luc phan tdn trong pham vi doc ddm va c6 do dai bang
chiéu cao ctia dim tai ving lan cin ctia diém c6 luc téc dong. Do vay, thong
thuong ngudi ta gia dinh viing D kéo dai khodng mét lan chiéu cao cdu kién
vé méi phia tir diém ddt cdc tdi trong tdp trung cla cdc phan luc géi hoac
cdc ving c¢6 mat cdt hay huéng thay déi dot ngot. Cac viing nidm gila cic
viing D c6 thé dugc coi nhu 1a viing B.
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Hinh 1.1d. Vi du cdc viing B va D trong két cdu cau

1.3. MO HINH TINH TOAN

N6i chung dé thiét ké cho cdc ving B c6 thé sit dung mot vai mé hinh
tiéu chudn. Nhung dé thiét k€ cac viung D cdn mot mo hinh hé thanh riéng dé
phat trién phi hop véi diéu kién dac trung ctia ving dang xét.

Theo Tiéu chudn 22TCN 272-01, khi kiém todn cic trang thdi gidi han
cuong do va dac biét, ¢6 thé dung mo hinh gian 4o dé xac dinh noi luc & gin
g0i va cdc diém c6 dat luc tap trung. Mo hinh gian do cin dugc xem xét khi
thiét k& cac d€ méng day va bé coc hoac céc truong hop khac ma khoang cach
gitia cac diém dat luc va cdc phan luc géi nhd hon khoang 2 lan bé day cla
ciu kién.

1.3.1. Cac gia thiet cau tao va nguyen ly chung lap mo hinh gian 4o

Trang thai lam viéc cua ving D ¢6 thé’dltéc' mo td tém tdt nhu sau:

Trudce khi hinh thanh vét niit, mot trudng Gng suat dan hdi tén tai c6 thé
xédc dinh dugc bang cdch sir dung phuong phdp phan tich dan héi (vi du, ban
doc c6 thé phan tich phan tir hitu han dan héi bang chuong trinh SAP-2000).
Su hinh thanh vét nit lam dao 16n trudng Ung sudt nay, giy ra su phan bg,
dinh hudng lai ma chu yéu la cac thanh phan ndi luc. Sau khi hinh thanh vét
nut, cac thanh phan ndi luc c6 thé dugc mé hinh héa bang céch sir dung mo
hinh gian do. Khi d6 c6 thé tudng tugng rang két cau bé tong cot thép duoc
mo phong bang mot két cau gian do bao gém céc thanh chéng chiu nén, cdc

9



thanh gidng chiu kéo va cdc méi néi clia cac thanh dé6 sé dugc tudng tuong 1a
ving niit cta gian ao. Néu phin ddu miit ctia thanh chéng hep hon so véi &
doan giira clia thanh chéng thi cdc thanh chéng ndy c¢6 thé lan luogt niit theo
chiéu doc. Cic thanh chéng khong c6 c6t thép c6 thé din dén sy hu hong.
Cic thanh chéng c6 c6t thép nim ngang dé chéng niit c6 thé chiu tai trong
16n hon va s& hu hong do bi nén va. Dong thdi, su hu héng ciing c6 thé do su
chay déo cua cic thanh gidng chiu kéo c6 chiéu hudng pha hoai déo va day
dugc xem la diéu ching ta dang mong muén. Sau day sé dua ra vai hudng
din dé phat trién mé hinh gian 4o sao cho né phi hop véi nhiing yéu ciu dac
trung cta bat ky truong hop nao dua ra, né phan danh moét birc tranh chinh
xdc cuia cac dong noi luc véi muc dich 1a mé hinh hod giéng nhu két ciu
thuc. Phat trién mé hinh gian 4o cho mot két cau cu thé ludn doi hoi ca kién
thitc chung va ca kinh nghiém c4 nhan ctia nguoi ky su.

1.3.1.1. Cdc gid thiét

Viéc xédc dinh kha nang chiu luc s& dua vao nhitng mé hinh vat 1y cta noi
luc (mémen uén, luc doc truc va luc cdt) va tdc dong chia ngoai luc 1én céu
kién. M6 hinh néi luc s€ 1a mot gian a0 c6 céc thanh ma doc va than gian ao.
Than gian a0 bao gém céc thanh chéng do bing bé tong va céc thanh gidng
o dai dién cho céc c6t thép ngang thuc b6 tri trong than dim thuc. Vi cdc
cdu kién nhd hodc khi khéng bé' tri cét thép ngang trong than ddm thuc thi
cdc thanh gidng c6 thé duoc xem la ddc trung cho viing iimg sudt kéo trong
bé tong.

Xét dam gian don chiu tdc dung cua luc tap trung, bi nit:
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Hinh 1.2. M6 hinh gian do ciia ddm bé téng c6t thép nhip gidn don
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Trong dam sé c6 hé luc véi cdc thanh phén:

(1) luc nén trong ban canh ddm phia dinh, C;

(2) luc kéo phia day, Ty,

(3) luc kéo thang ding trong c6t thép dai, T;

(4) luc nén nghiéng trong thanh chéo bé tong gilra cic vét nit xién, C;.

Heé luc thuc t€ nay duoc thay thé bing mot mé hinh gian do. Dé thiét lap
mo hinh gian 4o, cdn c6 mot s gia dinh va don gian hod. Cu thé nhu sau:

a) Tat ca cdc cot thép dai bi cit theo mit cit A-A duoc m6 hinh hod thanh
mot cdu kién thang ding b - ¢ dugc goi 1a thanh gidng (do).

b) Tat ca céc cdu kién bé tong bi cat theo mat cat B-B dugc mo hinh hoé
thanh mot cdu kién e - f duoc goi 1a thanh chéng (do). Cdu kién xién nay
chiu ting suat nén dé khang lai luc cét trén mat cét B - B.

c¢) Phén bién trén gian ao chiu nén doc la mot luc thuc su trong bé tong
nhung dugc biéu dién duéi dang mot c4u kién gian do.

d) Céc cdu kién chiu nén trong gian 4o dugc vé bing cdc dudng dit nét dé
am chi chiing thuc su la céc luc trong bé tong, chit khong chia tich cic cau
kién gian.

Céc cdu kién chiu kéo dugc quy udc vé bing dudng lién nét.

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

Dau tién phai xdc dinh ddy di cdc diéu kién bién clia nhimg viing duoc
mo6 hinh hod. Ta ¢6 thé 1am nhu sau:

1. Xéc dinh kich thudc hinh hoc, tai trong, diéu kién goi cia toan bo két
cau. Chd y riang c6 thé gia thiét mot vai tham sé chua biét nhu cic kich
thudc thiét ké, cac kich thudc nay sé dugc kiém tra thém sau nay va néu cin
thiét thi s€ dugc hiéu chinh sau.

2. Chia 3 kich thuéc két cdu bing nhitng mat phang khac nhau dé dé dang
phan tich riéng bdi mat trung binh cta hé thanh. Phin 16n céc trudng hop két
cdu s& dugc chia theo cdc mat truc giao (vudng géc) hoic cé thé song song
v6i nhau. Vi du xét mot ddm T: yéu cdu canh ddm va sudon dam dugc mo
hinh hod riéng ré. Nhitng diéu kién bién dugc xdc dinh r6 tir dudng giao
nhau cta cdc mat, v6i dim T 1a ché tiép gidp canh va sudn.

3. X4c dinh phén luc g6i bing cdc so dé tinh hoc ly tudng (nhu khung,
dam lién tuc). V6i nhimg két cu siéu tinh, gia thiét su lam viéc 1a dan héi
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