KHA NANG CHIU LUC CUA SAN BE TONG UNG LUC TRUOC SU
DUNG CAP KHONG KET DINH VA KET DINH THEO CAC TIEU CHUAN
VA MO HINH

Pham Pha Anh Huy
Khoa Xay dung — Dai hoc Duy Téan

1. Dit van dé
Bai viét gidi thiéu cach tinh mg suat trong thép ung luc trude theo cac tiéu

chuin ACI318-08, CSA-A32-94, EC2, TCVN5574-2012 va md hinh Naaman.

2. Ung suit trong thép ULT:

Ty 1é ting Ung suat trong thép ULT cua cdu kién bé tong ULT dudi tac dung
cua tai trong phu thudc vao d6 16n cua luc dinh gitra thép cudong do cao va bé tong.
Trong trudng hop dinh két, nhu cdu kién cing trudc hay cing sau bom vita, ing
suit trong thép dugc tinh toan theo 1y thuyét dan hoi cho tiét dién quy d6i. Dudi tac
dung cua tai trong str dung, su tdng ung suét trong thép ULT dinh két duoc xac dinh

theo Iy thuyét dan hoi la:
M.
A, =n.f, = n.(Ty (1)

I: moémen quén tinh cua tiét dién quy doi.
y: khoang cach tir trong tim tiét dién quy doi dén trong tdm thép ULT.
E

ps
n=——

E

Trong trudng hop dim sir dung thép ULT khong dinh két, thép ULT sé& tu do
gian dai mdt cach doc lap trong subt chiéu dai cta n6 dudi tac dung cua tai trong
ngoai trén dam. Su tang bién dang trong thép s& phu thudc vao bién dang trung binh
trong bé tong tai vi tri thép. Téng do gian dai ctia thd bé tong tai vi tri trong tAm cbt

thép la:



j (—)d

Trong d6: L 1a tong chiéu dai cta cap.

M 13 momen tai tiét dién do tai trong gay ra.

Bién dang trung binh ciia bé tong la: o IM dx
L FE, / L

Ung suat trung binh trong ¢t thép 1a:

fi= ’")( )j dx=(77 )jde

Goi A 1a dién tich biéu d6 mémen udn do tai trong giy ra:

L
A= IM dx
n.y.A
Ta co: =
I 1.L
3
Truong hop dam chiu tai trong phan bo déu w: 4= M;;
2
Ung suét trong thép khong két dinh la: Af, = —n-yl. ;}dl L

)

€)
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ban than lam viéc  nut gidi han

Hinh 1: Quan hé giira ing suit va tai trong khi sir dung thép ULT dinh két

va khong dinh két

Su thay d6i ing suét trong thép ULT & dam tuong tmg véi cac giai doan chiu
tai trong khac nhau dugc thé hién trén hinh v€ 2.1. Sau khi vét nit phat trién, ung
suit trong thép phat trién nhanh ddi véi ca dam sir dung thép ULT dinh két va
khong dinh két. Vi thép khong dat dén cuong do cta nd trong trudng hop st dung
thép ULT khong két dinh nén tai trong pha hoai ciia dam s& nho hon so vé6i khi sir
dung thép ULT dinh két.

Trong giai doan sau khi nirt, trong dam sir dung ULT dinh két dic trung boi cac
vét nit nho dugce phan bd & nhimg ving c6 mémen 10n, trong dam st dung thép
ULT khong dinh két chi phat trién mot vai vét nirt & vi tri nhitng tiét dién yéu hon.
Bé rong vét nut trong dam st dung thép ULT khong dinh két 13 rong hon so véi
truong hop st dung thép ULT dinh két twong tng. No6i chung, dam st dung thép
ULT dinh két dugc ua dung hon boéi cuong d6 chiu udn cao hon va dic tinh bién

dang c6 thé du doan dé dang hon.



Sw phat trién cac cong thirc tinh toan wng suit trong cap khong két dinh &

trang thai gi¢i han:

Tiéu chuan ACI318-63 di dua ra phuong trinh xac dinh tng suit f L, trong cap
g lyc trudc khong két dinh:

S s = S +1500(psi) 9)

fe: Gmg suat hiéu qua trong cap ULT khong dinh bam (sau khi trir di tat cac
cac hao tng suét).

Qua cac diéu tra khao sat cia Warwaruk [1962] di chi ra rang phwong trinh
(2.9) chi dung véi cac thi nghiém twong tng lac d6. Dua trén cac két qua thi nghiém
Warwaruk da chi ra réng su cO6 mat cia cta cot thép thuong cai thién sy phan phé)i
cac vét nirt va 1am giam d6 vong ctia cdu kién va ciu kién khong pha hoai dot ngot
dudi cac vét nirt ban ddu. Warwaruk ciing da chi ra rang gia tri ciia Af, . (ng suét
tang thém trong cap ULT & trang thi gi6i han) giam khi ti s6 p,/f, ting, va dua
trén d6 Warkaruk di dé xuit phuong trinh du doan ung suat trong cap khong két

dinh:

fo =1 +(30000—%.1010)(psi) khi £, <06.f,, (10)

c

p,= ;—” : ham luong ¢t thép ULT.
a,

£+ cudng do chiu nén clia mau ling try.

Mattock [1971] d3 chi ra rang viéc du doan f,, theo phuong trinh (10) dung
khi ti s6 P,/ £, bé, mic du n6 da két hop nhiing anh hudng ctia ham luong ¢t thép
thuong va mg suat nén trong bé tong. Tuy nhién phuong trinh (10) 1a phuong trinh
dau tién co ké dén cac yéu to anh hudng dén mg suat trong cap. Tir cac két qua thi
nghiém Mattock da dua ra phuong trinh dy doan f, nhu sau:

1,4.fcl )
fps:fpe-i'(lOOOO'l‘W)pSl (11)

Fp



Mot phuong trinh sira d6i tir phuong trinh (11) dd duoc thong qua bai tiéu
chuan ACI trong ca hai phién ban ACI318-71 va ACI318-77 nhu sau:

/. :
= 10000 + —=-¢ 12
Jos = Jpe +( +100‘pp )(psi) (12)
Véi: f,, < f,. +60000(psi); f,, < f, va f, <06.1,, (13)

Céc nghién ctiru boi Mojtahedi va Gamble [1978] cho thiy du doan cua cac gia
tri cia f,  tor phuong trinh (12) wdc tinh qua cao cac gia tri tho nghiém, véi ham
luong thép ULT p, thip va 1/d ,16n hon 40; trong khi d6 gia tri du doan cua f,
duoc lfiy dya vao cac gia tri thi nghiém véi ty 1€ //d, bé. Do do, phuong trinh (12)

tiép tuc duge ACI thay doi (ACI-318-83) cho ty s6 //d, 16n hon 35:

£ = £+ (10000 + —L ) psi (14)

pe
P,

V6i =100 voi 1/d, <35; p=300 voi l/d, >35; gidi han f, nhu phuong
trinh (14).
Phuong trinh (14) dugc céac ti€u chuan ACI318-89 va ACI318-95 thtra nhén.

Phuong trinh (14) c6 sy thay ddi kha 16n cho céac cAu kién lién tuc nhiéu nhip phu
thudc vao vi tri clia cac mit ct, p,» cac thanh phan chiu nén. Hon thé nita phuong
trinh (14) thi khong lién tuc khi //d, = 35(Harajli[1990]), va khong xét dén anh
huong cua thép thuong, loai cép, bién dang cuc han trong bé tong, loai va cach chét
tai trén két cau.

Thong qua cac kién nghi cta tiéu chuan My ACI vé viéc du doan Gng suét
trong cap khong két dinh, phat hién ra cac thiéu sot khi tiéu chuan ACI dé xuét cong
thire du doan tng suat trong cap khong két dinh, tiéu chudn CSA A23.3-M84 dua ra
mot cac du doan khac dua trén 1y thuyét cua Pannell[1969] va dugc phat trién boi
Loov[1987]:

(d,-c,)
[

[y = £ +5000. < f, (MPa) (17)

pe
e

le: chiéu dai c4p gitra cac neo.



cy: chiéu cao tryc trung hoa.

Héng s6 5000 duoc chon dua trén cac thi nghiém véi cac cAu kién co géi tua
don gian chiu 1 lyc tp trung. Sau d6 nguoi ta nhan ra rang véi 2 hodc 4 tai trong
tap trung thi s& co sy khac biét, do vay CSA.A23.3.94 dd d& xuit thay ddi trong
cong thirc (17) va dugc CSA.A23.3-94 thira nhén:

l

e

oy = e +8000. < f,,(MPa) (18)

cy duoc xac dinh boi:

A Sy B AL AL e S Ry (Db,
’ ¢..a,.B.f. b,

a,: 1a ty sO gilta ung suat trung binh trong vung bé tong chiu nén voi

(19)

cuong do chiu nén mau ling tru.
B, 1a hé sb ké dén chiéu cao ciia viing nén.
$,.4,.4.: 1a he sO strc khang cua vt lidu cho cdt thép tng luc trude, cbt
thép thuong va bé tong.

Maic du cong thue (18) dy doan duge ung suét trong cap khong két dinh S tbt
hon cac cong thic (17) nhung ca 2 cong thiic nay chi dua trén cac dir li€u thi
nghiém cho dam don gian 1 nhip. Naaman va Alkhairi [1991], Allouch[1996] va
cong su di chi ra rang néu sir dung céac biéu thirc clia tiéu chuan CSA thi din dén c6
thé dy doan gia tri cia f, am cho céc truong hop c¢b truc trung hoa nam siu bén
trong. Céac nghién ctru cling chi ra rang néu st dung cong thic theo ding tiéu chuin
thi khong hop 1y cho nhing cau kién nhiéu nhip véi tai trong tac dung 1én nhiéu
nhip. Hon thé nita cdc phuong trinh trén ciing c¢6 thé cho céc gia tri khac nhau khi
loai cap khac nhau va bién dang cuc han trong bé tong khac nhau.

Dua trén cac phuong trinh dy doan duoc diéu tra khao sat, ké cac cac phuong
trinh trong tiéu chuan Bic My va Chau Au. Naaman va Alkhairi da chi ra ring hiu

hét cac phuong trinh rat bao thu trong viéc dy doan f . trong do thiéu cac yéu t6



nhu Ung suit trong cap. Str dung mot cach tiép cin bang bién dang nhu dé xuét cia

Baker[1949], phuong trinh du doan [ :

ps
d L
S =S T, .Ep.aw.(Tp—l).(fl) <0,94f, (22)
Va phuong trinh cin bang:
A, f +A.f,—A.f, =a.f.(b=b)h,+a.p.f.b,c (23)
Trong d6 Q, nhan t6 giam luc dinh, dugc nhan boi 1,5/(1/d ,) cho tai tap trung,
va lay bang 3,0/(// l,) cho 3 diém dit tai hodc tai trong phan b déu.

L 1a chiéu dai nhip c6 tai hodc téng cac nhip c6 tai bi anh hudng boi cap.

Kha ning chiu lwe ciia cau kién chiu uon bé tong ULT theo cac tiéu chuan:

a.  Tiéu chuin Viét Nam TCXDVN356-2005:

Truwong hep cap két dinh:

Theo tiéu chuin Viét Nam TCVN5574-2012 xem thép ULT nhu mot thanh
phﬁn chiu lyc, cach tinh twong ty nhu tinh toan cAu kién bé tong cdt thép thuong chi
khac & cac cong thire co ban c6 thém thanh phan cua cbt thép (mg suat trude.

So do6 g suat:

As'
® o
Mgh Asp'
( e .
Asp
° e e X
" RsAs As
b

Hinh 2: So d6 wng suit ciu ki¢n chiu uén ULT c6 tiét dién chir nhat

RhAb'x = 7/s6'Rsp 'Asp + Rs 'As - O-‘;pl'A;p - RS‘L‘A; (24)
M <R, bx.(hy—05x)+ R .A.(h—a)+ U;pl.A;p.(hO ~a,) (25)
Trong do6:

R, : cudong do chiu nén tinh todn cta bé tong.

R, : cuong do chiu kéo tinh toadn cta thép chiu kéo.



R, : cuong do chiu nén tinh toan cua thép chiu nén.

4, : dién tich cua thép chiu kéo.

A,": dién tich cua thép chiu nén.

R, : cuong d6 chiu kéo tinh toan cua thép ULT trong ving kéo.
o, ung sut cua thép ULT trong ving nén.

A, - dién tich cua thép ULT trong vung kéo.

A,,": dién tich ctia thép ULT trong ving nén.

Kha ning chiu uén ciia san bé tong ULT chinh 1a vé phai ciia phuong trinh
(2.25).

Truong hop cap khong két dinh: Hién nay tiéu chuan TCVN5574-0212 chua dua
ra cu thé cho truong hop cap két dinh.

b. Tiéu chuin My ACI-318-05:

Truwong hep cap két dinh:

So dd tng suat duoc thé hién boi hinh v 3:

7’%‘ , 4, 0.85fc'

o
RN . RN .
® As' ;z o — As'fy
I3 0.85.fc.a.b
Q.
ol T - -
bs
J oA & Aps.fps
K— ps —
N ® As .
As.fy
gs
b

Hinh 3: biéu do ing suit — bién dang trén mit cit ngang
Phuong trinh can bang luc: 4,1, +A,.f, =085.f,.ba+A4..f, (26)

Phuong trinh cin bang momen:

M,=A,.f,.(d, - %) +A.f,(d - %) +A. fy.(% ~d) (27)



2 [pp.J;;’cf’ +;—p.(a)—a)')]) (28)

Quy trinh tinh toan kha ning chiu ubn ctia dim bé tong ULT ciing tuwong tw nhu

Vi cap két dinh thi: £, = £,,.(1-

dam bé tong cot thép thong thudng voi sy khac biét trong viée xac dinh Gng suat
trong thép ULT & trang thai giéi han. Céc tai trong dugce xét dén 14 tai trong tinh
toan va twong tmg 13 cac t6 hop tai trong quy dinh trong ting tiéu chuan thiét ké.

Hop luc cta bé tong ving nén: C =0,85.7. b.a

T=T,+T,=4,.f,+4,.f, (29)

Trong d6 As, Aps 1a dién tich cbt thép thuong va thép ULT trong ving kéo.

Piéu kién dam bao kha nang chiu lyc cia cau kién la:

M<M,=¢M,=¢[f.A, (d,~05a)+ f,.A4.(d—05a)] (30)

Hé sd giam do bén ¢ cua cAu kién chju udn duoc xac dinh:

Khi bién dang ciia cdt thép chiu kéo & >0,005 va ¢/d, <0375 (tiét dién thudc
truong hop pha hoai déo): ¢=0,9

c: khoang cach tir mép chiu nén cua tiét dién dén truc trung hoa.

di: khoang cach tir mép chiu nén cua tiét dién dén trong tim cua 16p cdt thép
chiu kéo ngoai cung.

Hau hét cac cau kién chiu udn duoc thiét ké theo truong hop nay.

Khi bién dang cua cbt thép chiu kéo 0,004 <&, <0,005 va 0,375<c/d, <0,429
(trang thai (mg suit chuyén tiép): ¢=0,23+0,25.(c/d,)

Quy trinh tinh toan My dugc tién hanh nhu sau:

Budce 1: Tinh todn mdémen do tai trong ngoai gay ra M.

Budc 2: Tinh Ty, Ts (bude dau co thé chon Ts=0)

Aps.fps +AS.fy

Budce 3: Tinh a = :
0,85.1..b

1)

Budc 4: Tinh My
Budc 5: Néu M>M, bb tri thép thudng va lap lai bude 2.



Ung suét trong thép ULT gin dat dén cuong d6 gi6i han cta né tai diém pha
hoai ctia cu kién chju ubn va duoc tinh theo cong thirc:
o I d (2.32)
ﬂl f;’ dp
7, - phu thudc vao loai thép ULT

Sos = Foll (o,

7, =055 cho thép thanh vé6i f, / f,, =08
7, =0,40 cho sgivacap véi f,,/f,, =085

7, =0,28 cho soivacéap voi f,,/f,, =209

A y A

— PS; — s , v= s 33
Pr=pd’ P " od> ¥ bd (33)
0Ll g 2L (34)

e e
Véi As’ 1a dién tich cbt thép thudng trong ving nén.
Néu trong cong thic (2.20) c6 xét dén cot thép chiu nén thi gia tri

[P, f"f’ +i.(a)— ®")] lay khong nho hon 0,17 va khong 16n hon 0,15d,.

foo 4,

Gid tri B duoc xac dinh nhu sau:

B, =085 khi f. <30MPa
B, =085-0,008.(f —30)>0,65 khi f >30MPa
Theo tiéu chuan ACIL chi sb cua thép ®, xap xi voi gia tri giéi han dé dam bao
rang (mg suat ctia thép ULT nam trong gi6i han chay cta no
o, <032.5 (35)
Trong trudng hop ca thép ULT Ay va cbt thép thuong As, Ay’ cing duoc si
dung, ty I¢ thép gidi han la:

o, +di.(w-af) <0365 (36)

P
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Ngoai ra dé dam bao kha nang lam viéc clia cau kién ngay sau khi xuét hién vét
nGt, tiéu chuan ciing yéu cau ham luong cdt thép tdi thiéu cua thép ULT, thép

thuong phai thoa man diéu kién: M, >12.M,

Truong hop sir dung cap khong két dinh:

Kha nang chiu lyc cling dugc xac dinh nhu cong thire trén chi khac £, dugc
xac dinh nhu sau:

Khi f,, >0,5.7,, gidtri f, duogc xac dinh:

+ Khi khong c¢6 thép chju nén (A4, =0):

[1_ﬁ.(Aps'fpu +AS'-f:V
B bd,.f.

+ Khi ¢6 thép chiunén (A4, #0):

Sos =L )] (37)

Aps'fpu + As'fy - As'fy

Y
=f Jl1--£. , 38
Jps = Lol 3 ( bd, S )] (38)
s A f +A.f —A.
Trong d6 yéu cau: —= S+ A, fy, Sk >0,17 va d'<0,15.d (39)
bd,.f. ,
7, hé s6 phu thudc vao thép ULT, duoc lay theo bang 1
Bang 1: Hé s6 phu thugc vao thép ULT
S ! fou >0,8+0,85 >0,85+0,9 >09+1,0
7 0,55 0,40 0,28

B, hé $6 phu thudc vao cuong do chiu nén cua bé tong, dugc léy theo bang 2

Bang 2: Hé s6 phu thudc vao cwong dd chiu nén ciia bé tong

A

< 28MPa

34MPa

41MPa

48MPa

= 55MPa

b

0,85

0,80

0,.75

0,70

0,65

Tinh todn chinh xac cuong do gidi han cua san s dung thép ULT khong dinh

két 1a kho khan hon nhiéu so v6i dam st dung thép ULT dinh két vi ing suit trong

thép tai lic pha hoai san khong thé tinh toan mot cach chinh xac nhat, Ciing khong

c6 du sb lidu vé cuong do gidi han cua san s dung thép ULT dinh két dé thiét lap




mdt phuong phap hoan tinh toan hoan toan tin cdy. Tuy vay, cuong do cua san st
dung thép ULT khong dinh két thudng nhé hon so véi san st dung thép ULT dinh
két, vi bién dang trong thép ULT la déu trong subt chiéu dai ciia n6 va bién dang tai
tiét dién nguy hiém la giam di, Gmg suét trong thép ULT s& ting cham cho nén khi
bé tong dd pha hoai Gmg suét trong thép thudng van nho hon nhiéu cuong do gidi
han ca no6. Khi chua c6 vét nit xuat hiéntrén san, ung suét trong thép dugc tinh toan
thong thudng nhu da trinh bay ¢ trén, khi san bi nit hay dat t6i bién dang déo, tmg
suit khong thé tinh toan mot cach thudn loi. Tuy vay co thé tinh toan (g sut trong
thép khi san pha hoai theo cong thurc chung sau:
Jos = oo v, (40)
Trong d6 f,,: ung sudt hiéu qua trong thép ULT.
Af .. ang sut ting thém trong thép ULT do tai trong pha hoai.
Tiéu chuan ACI318-05 dua ra cong thirc tinh toan f, s nhu sau:
Khi ty 18 nhip/chiéu cao céu kién khong 1én hon 35:
S = Fre +70+ﬁ nhung khong 16n hon f, hodc f,, +420 (41)
Khi ty 18 nhip/chiéu cao c4u kién 16n hon 35:
Sos=fre +70+ 30%)(—,0], nhung khong 16n hon f, hoac f, +200 (42)
Sau khi tinh toan £, va canh tay don twong ng, ta xac dinh moémen gigi han
ctia san nhu truong hop dam sir dung thép ULT dinh két.
Pé han ché vét nat va tang cudng do cho san ULT, tiuchuan ACI318-05 quy
dinh dién tich tbi thiéu ctia thép thuong la: 4 = p,_. .4
A: tiét dién.
p.. - ham lugng cot thép thuong tbi thiéu phu thudc vao nhém thép st dung
nhung khong nho hon 0,14%.
Luu dd thuat toan tinh toan kha nang chiju luc cta san bé tong ULT str dung cap

dinh két va khong dinh két duoc mo ta thong qua so do thuat toan sau:

12



ping A ]
lSai
[ £.205, |
§
. Sai ) . Tih
il PR Y <”—[ Ep lﬁv Yoo Jm. d .
) | fum =22 [0, 224 2 amap
| Sai
3 ¥
£ =F_+10000 + S £ =f_+10000 + L.
T 100 a, o 3000,
h
Al AL, - A,
025 1. b
- l Sad
Tift difm T
e .
e pr_fm Eal_ aih} iz | Thhordor TDCH
025 7. 5.
A fo= AL fL AL, 085 (b ? |
I e | o [w, +did, (@-a]<036 4
Sai

g

[w, +d/d, (m-a] <0364

M, = f.dd 0,366 -0,08.65

Sai

RPN _ 2
M, = f 4.4 (0,36 8 -0,02.8) +

0851, (- b7, (4, ~05R) M, = A, £, (4, -al2)+ A f, (d-alT)+ 4 f.(al2-d)

|

M, =A . f (d -alD+Af (d-alD+0857 (b-bYh,(d_ ~h [T
——

A=A S+ AL, -85 f (b= )R,

g
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c. Tiéu chuan EC-2:
Truong hop cap két dinh:

b

X M
d 1 Centroidal

(I — o

Hinh 4: So d6 bién dang theo tiéu chuin EC-2
Bai toan thiét ké theo tiéu chudn EC-2 ddi véi tiét dién chit nhat duoc thé hién
qua céc budc sau:

- Xac dinh ti s6 trong cap ULT sau khi da ké dén tit ca cac hao tng sut
Soe! Tk

- Tinh K=M/bd>.f, (43)

- Tinh gia tri gi6i han cua x/d tr bang 2.3 véi cac gid tri thich hop £, vatilé
% modémen phan phdi lai (ldy bang 0 cho cac thanh phin bé tong bi nén

trude). Tu do tinh duge Kiim v61 cac gia tri thich hop cua f,,/ f,, theo hinh

5
Biang 3: Bang xac dinh ty s6 x/d theo EC-2
Phén trim phan phdi lai moémen (%) 0 5 110 | 15 | 20 | 25 | 30
f., <35MPa 0,45]0,41]037 0,33 (0,29 | 025 0,21
f.. = 40MPa 0,35]0,311027[023]0,19]0,15] 0,11
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s ) fpe/fpk = 0.3 / % E 0.75
" i 0.7 o z/d
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000 010 020 030 040 050 060 070  0.80

x/d
Hinh 5: Chiéu cao truc trung hoa va cic ty sé cho cau kién bé tong ULT tiét
dién chir nhat véi cap dinh két
- Néu K =K, tinh 4,.f, /bd.f, taong Gtng voi cac gia tri thich hop cua

fe! [, theo hinh

0.50
NTMRIYY 37 9791 8%
/

J

0.45

0.40 /

py
/
7

g &
~

&
N

Apfok/bdick
Ty

g

0.15 ]

0.10

0.05 - /ll/-

/P/
0.00

N A O N3 D e e A » 8
FTF LI FF S Tt et et o e o e

N PRI,
PP PP P

K = M/bd2fck

Hinh 6: Biéu do thiét ké cho tiét dién hinh chir nhat ULT véi cap két dinh
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Tinh dién tich cap ULT A,
Néu dién tich A, nay khéng dam bao yéu ciu cho trang thai giéi han cudi
cung. Cot thép thuong cé thé duoc xem xét trong tinh toan véi dién tich quy

doi thanh cap ULT tuong duong 4.1,/ f,,

Néu K > K, thi cAn x4c dinh thém cdt thép thuong chiu nén, dién tich cét

lim
thép thuong chiu nén dugc tinh toén:

. M-K, bd’f,
Y 0.87.f,(d-d"

(44)

d': 1a khoang céch tir trong tim cdt thép chiu nén dén mép bé téng ving nén.

Néu d'> (1- ;(;k() )x thi 1ay 700(1—i) thay cho 0.87 f,, trong cong thuc trén.
X

Xac dinh A, twong tng v61 Kiim theo hinh 2.5 va z/d tuong Umg véi gia tri
gidi han x/d tir hinh 2.6. Lic nay dién tich cap ULT yéu cau dugce xac dinh:

0.874,.f,z

A Q1+ ——
AN

(45)

Néu dién tich A, nay khéng dam bao yéu ciu cho trang thai giéi han cudi
cung. Cot thép thuong cé thé duoge xem xét trong tinh toan véi dién tich quy

doi thanh cap ULT tuong duong 4,.f,./ f,,

Theo EC2 kha ndng chiju luc cta san st dung ULT két dinh duoc tinh:
M=K.f, bd (46)

Truong hop cap khong két dinh:
Theo EC2 lyc nén trude P, dugc tinh: P, =0.9P

e TACA, 47)

Ung suat trong cap ULT khong dinh bam:

09P,.,+Ac.A, _ 098, N
A A

P p

Ac (48)

I =

Trong do:

P, .. : luc nén trudc sau khi da trir di tat ca cac (rng suat hao.
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A, : dién tich cap ULT khoéng dinh bam.

Ao =100N /mm* khi chiéu dai cap ULT khong dinh két khong vuot qué kich
thude nhip, nguoc lai thi léy Ac=0.

Bai toan thiét ké theo tiéu chuan EC-2 d6i véi tiét dién chir nhat duoc thé hién

qua cac budc sau:

- Tinh k=—22 (49)
d” [
- Tinh gi4 tri gidi han x/d gidng nhu truong hop cap ULT dinh bam. Tir d6
tinh K, theo hinh 2.7
0.50 ~ > 1.00
0.45 4 0.95
L
0.40 S e 0.90
/d
0.35 \“'z*-_. f/ 0.85
\\ 7
0.30 % 0.80
e [~
0.25 075
x/d e N z/
0.20 L] - 0.70
L~ |x/d nt
0.15 e ™! 065
V=
0.10 e 0.60
pd
0.05 0.55
P
0.00 0.50

S I P F P PSP S O AL D 00D S

00000@9000000@00\90000
K = M/bd2fe

Hinh 7: Chiéu cao truc trung hoa va cic ty sé cho cau kién bé tong ULT tiét
dién chir nhat véi cap dinh két
- Néu K <K, dién tich c6t thép 4, duoc tinh:

_M/z-P,

T 0871, 0

z: duoc xac dinh theo hinh 2.7
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- Néu K > K, thi can dat cot thép chiu nén, dién tich cot thép chiu nén 4’

duoc tinh:
_ 2
- M — Ky,bd” fo (51)
T 0.87f,.(d—d"
Klimbd2f;k P
, . —ta
Dién tich cot thép chiu kéo dugc tinh: 4, =4 +—=——  (52)
o 0.871,
d. Tiéu chuin CSA-A23-3-94:
Truong hop cap két dinh:
- Ung suét trong cap ULT dinh két:
C
f‘ps :fpu'[l_kp'd_] (53)
P
o S
Véic k, = 2.(1,04 - =2 (54)
pu
€ <05 f >
d_ = 0’5 s f;)g = 056fpy
P
- Kha nang chiu udn cua san duge xac dinh:
M,=A,.f,(d,—al2)+A.f,(d-al2)+ 4 f (a/2-d") (55)

Vi san khong c6 cot thép chiu nén 4, =0 nén kha nang chiu uon dugc xac dinh:

M,=A,.f,(d, ~al2)+A.f,(d~al2) (56)

Truong hop cap khong két dinh:

Ngoai céc thiéu st cta tiéu chuan CSA A23.3-94 nhu da néi ¢ trén, céc nha
nghién ctru cling chi ra rang nhan td ngan can cia vat lidu theo nhu tiéu chuan s&
dan d&én lam giam gia tri Af,, cho nhiing céu kién co truc trung hoa ndm sau bén
trong nhu san va dam co tiét dién chit nhat. Do d6 dé tranh sy mau thuan nhu dy
bdo gia tri Af, am va ké dén anh huong cua bién dang do tai trong chat diy trén
cac nhip, céc loai tai trong khac nhau trén cac nhip lién tuc va cac cau kién co ty sb

c/d, 16n, cac nha nghién cttu da chinh stra phuong trinh trén thanh:
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n

> (d, —)[1+ ()]
1 d
8(;,00.[ —— % jpa) (57)

c

Jos =S pet

Trong d6 £, +70< f, < f,,
Chiéu cao cia truc trung hoa

oo A,.f,, +A4.1, —A‘;.f_‘v, —al.ﬂ.hf(b—bw) (58)

a,.p.f.b,

L: chiéu dai hiéu qua hi¢u chinh dugc tinh boi L /(e,.n)

L: chiéu dai cap gifta cac ddu neo
a,: hé sb giam ké dén kha nang hinh thanh cac khép déo.
Tuy nhién phuong trinh trén van chua ké dén loai cap va bién dang cuc han cua
bé tong.
- Kha nang chiu udn cua san duge xac dinh:

M,=A,.f,(d,—al2)+ A f,(d—al2)+ 4 .f (a/2-d") (59)

ps’
3. THI DU TINH TOAN
3.1.  S6 liéu khao sat:

Cho mgt 6 san bé tong ung luc truwdc nhuw hinh vé 8:

P

10m

L=

T
|
|
|
|
|
£ |
AR |
I
|
|
|
|
|
|
|
1

T
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
1

L=10m

Hinh 8: So' dd mit bang 6 san khao sat
Vat li¢u bé tong theo ACI-318-05 va CSA-A23-94 c¢6 f.'=34MPa.

Theo tiéu chuan Chau Au EC-2: f. = 34MPa; f

c,cube

=42,5MPa

Theo tiéu chuan Viét Nam TCVN5574-20125 tuong duong B42,5.
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Vit li¢u cap ULT:
Theo tiéu chuén ACI-318-05 va CSA-A-23-94 co:
fou =1860MPa; [, =1674MPa ; A, =140mm*/1 cap.

Tiéu chuan EC-2: S =1674MPa..
Cot thép thwong: dé 1am rd hon vai tro ciia ing suét trong thép ULT, trong thi
du nay khong xét dén anh hudng cua cot thép thuong.
Trong lugng san (ké ca trong lugng ban than va cac 16p cau tao) 6k—]\2[ , hoat tai
m

Y
m

San day 250mm; Nhip L =10m;
Chon quy dao cap theo duong hgp lyc C-line nhu hinh vé:

— — B
Q- N
L=10.000
Hinh 8: Quy dao cap ULT
ezﬂ—30—&=@—30—&=85mm
2 2 2 2
e sudt ot o 0.8./,,
ng suat cang cap: f,, <
g gcap: f, 0.94.1,
[, =0,7.f,, =0,7x1860 = 1302MPa
Mét mat ng suét:
MAét mat g suat do ma sat dugc 1y bang 2,5%/10m dai:
1302 +0,975x1302 1286 MPa
. O
Do dan dai cia cap: ¢ = 9 A =¢lL=—LL= 12866 x1000 = 6,8cm
E ) E 2x10

sp

Mt mat ing sudt do bién dang neo: bién dang neo dugc lay 6mm
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Ao = 12886 x0,6 =114MPa

5

Cac mat mat ing suat khac dugc 1y hoic 200MPa.

Ung suét hiéu qua trong giai doan st dung: f,. =1286—200=1086MPa

Chon s6 lugng céap trén san:

Ap dung phuong phap can bang tai trong: w, = (0,8 +1)x trong lugng ban than
Chon w, =08xTLBT =0,8x6 =4,8kN /m’

w, > 48x10°

= =705kN
8.e  8x0,085

Luc cang hi¢u qua yéu cau: P, =

Lyc cang trong 1 cap: B =4,,.f, =140x1086 =152040N =152kN

S6 luong cap: n= g = % =4,6 cap. Chon sb cap 1a 5 cap/1m.
1

Tinh toin kha ning chiu lwe ctia san khi siv dung cip két dinh theo cic tiéu

chuin:
Két qua tinh theo cac tiéu chuan va mé hinh dugc thé hién trong bang sau.
Ung suit trong cap ULT va kha ning chiu udn ciia san ULT sir dung cap

két dinh theo cac tiéu chuin.

Tiéu chuan f,,(MPa) M, (kNm)
ACI-318-05 1741 230,3
EC-2 1617 254,9
CSA-A23-3-94 1714 226,6

Tinh toian kha ning chiu lwe ciia san khi sit dung cap khéng két dinh theo cic

tiéu chuan, mo hinh:

Két qua téng hop tinh toan theo cac tiéu chuan va mé hinh dugc thé hién trong
bang
Ung suét trong cap ULT va kha ning chiu udn cta san ULT st dung cép khong

két dinh theo céc tiéu chuin
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Tiéu chuan f,, (MPa) M., (kNm)
ACI-318-05 1190 162,9
EC-2 1077 150,4
CSA-A-23-94 1225 164,8
Dé xuét ciia Naaman va Alkhairi 1374 174,1

So sanh va nhan xét:

Céc két qua tinh toan cuong do cua cép va kha nang chiu uon cia san st dung

cap ULT két dinh va khong két dinh duoc thé hién trong bang sau

Ung suat trong cap ULT va kha ning chiu uén ciia sain ULT theo cac tiéu

chuin
Naaman va
ACI-318-05 EC-2 CSA-A23-94
Alkhairi
fps Mu fps Mu fps Mu fps Mu
(MPa) | (kNm) | (MPa) | (kNm) | (MPa) | (kNm) | (MPa) | (kNm)
Cap kétdinh (1) | 1741 | 2303 | 1617 | 210 | 1714 | 226.6 | - ;
Cép khong két
, 1190 | 1629 | 1077 | 150.4 | 1225 | 167.7 | 1374 | 174,1
dinh (2)
TV s6 (—1)
Y3979 1,46 | 141 | 1,50 | 1,40 | 1,37 | 1,35 - -

Nhan xét:

- Ung suat trong cap khong két dinh khi tinh theo trang thai gidi han vé chiu luc

(cudng do cua cap khong két dinh) phy thudc vao (g suat hidu qua cua cap va ty

s0 L/d, (nhip/chi€u cao lam vigc cua ti€t dién). Vi vay han ch€ cac ton hao mg

suit co y nghia quan trong.

- Ty s6 cudng do cua cap két dinh va khong két dinh tinh theo cac tiéu chuan dao

dong tir (1,37 -1,46), trong d6 tiéu chuan CSA-A23-94 cho két qua bé nhat, tidu
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chuan EC-2 cho két qua 16n nhat. Sir dung cong thirc Naaman va Alkhairi, gia tri
cuong do cua cap khong két dinh cho gia tri 16n hon cac tiéu chuan thiét ké.
- Kha ning chiu luc cua san khi st dung cap két dinh 16n hon dang ké so voi truong

hop cap khong két dinh, trong khoang 1,35 dén 1,41 tuy theo tiéu chuén.

Ban luin

- Cuong do cua cap khong két dinh phy thudc vao ung suit hiéu qua cua cap,
do vdy véi cac cdu kién c6 ton hao ung suat nhiéu viéc s dung cap khong
két dinh c6 thé khong dat dugc hiéu qua kinh té.

- Kha ning chiju luc cta san ULT sir dung cap két dinh 16n hon kha ning chiu
lwc cta san ULT st dung cap khong dinh két khoang 1,35-1,41 1an tir thi du
tinh toan.

- Cuong d6 cua cap khong két dinh xac dinh theo céc tiéu chuan khac nhau

cho két qua khac nhau nhung sy sai 1éch 14 khong dang ké.
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