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TGM TAT

San be tang |ap ghép du tng lvc |3 mat giai phap két céu hign
dai trong nganh xay dyng dan dung, vi tan dung duge cac wvu
diém cha cang nghe |p ghép, da |3 than thign vai mai truang,
thi cong nhanh, chét legng cdu kign drec dam bao ... Bai bao
nghién ctu dic diém lam viec coa cdu kien san dua trén sy phy
thufc vao tai trong va nhip lam vigc cda san, rit ra cac nguyén
tac chung chung khi thigt ke. Sau da. dya theo tigu chudn thigt
k&' BS EN 1992-1-1, céc chi dan tinh toan dugc phan tich, trinh
bay chi tigt. Cudi cing, mat quy trinh tinh todn quy trinh tinh
toan kem vi du cu thé cho san bé tang l&p ghép du ing luc theo
trang thai giai han sir dung dugc dé xuét theo cac quy dinh cia
RS EN 1992-1-1. Day la cac thang tin hitu ich cho cac ki su khi
thigt k& ket cdu bé tang du tng luc ndi chung va céu kién san be
tang du img luc theo tigu chudn Chau Au ndi rigng.

Tir khéa: San bé tang lap ghép du tng lrc; tigu chudn BS EN 1392-
[-I: cong nghe hién dai.

ABSTRACT

Prestressed precast concrete floors are a modern structural solution
in the civil construction industry, because they have the advantages of
precast technology, which are environmentally friendly, fast
construction, and guaranteed quality of units... This paper is devoted to
study the working characteristics of precast concrete slabs based on
the dependence on the load and the span of the slabs, and hte drawing
general principles are drawn to design these slabs. After that, based
on BS EN 1992-1-| design standards, calculation instructions are
analyzed and presented in detail. Finally, a calculation procedure with
specific examples for prestressed precast concrete slabs according
to service limit states is proposed according to the provisions of BS EN
[992-1-1. This information is useful for engineers when applying precast
structures to construction works, especially prestressed precast
concrete slabs.

Keywords: Prestressed precast concrete slabs, BS EN 1992-1-1,
maodern technology.

1. GIGI THIEU CHUNG

San bé tong 13p ghép mang dén mot gidi phap kinh té va linh
hoat cho san trét va san tang trong bat ky loai cong trinh xay dung
nao. G Chau Au, khoang mét ntia s6 san duoc stir dung trong cac tda
nha thuang mai va gia dinh va hon 3/4 s6 tang trong bai dé xe la
cla bé téng 1ap ghép [1]. San 13p ghép mang lai ca Igi thé vé thiét
ké va chi phi so v&i cac phuong phép truyén théng nhu san bé tong
dé tai ché, san lién hgp thép-bé tong va san gé. Co rat nhiéu loai san
¢6 sén dé cung cdp giai phap kinh t&€ nhit phu hgp cho tat ca cac
trudng hogp tai va nhip. San mang lai hiéu suat két cau t6i da véi
trong lugng té&i thiéu va c6 thé dugc sir dung c6 hodc khéng co 16p
pha két cu, I6p hoan thién khong chiu luc (chdng han nhu gach,
I6p lang da granit) hodc san g nang. San bé tong 1ap ghép co hai
uu diém chinh:

1. S&n xuat trong nha may nén cac sdn phadm cé cudng d6 16n,
cac cau kién c6 d6 bén cao

2. Thi cdng nhanh céc san ¢6 nhip dai trén céng trudng

DPé giam trong lugng ban than ctia cu kién san, cac cau kién san
bé téng 13p ghép thudng dugc ché tao dudi dang 16i réng, dac biét
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véi cac san vugt nhip 16n nhu Hinh 1. Théng thuong trong luong
ban than cla cau kién 16i rong bang khodng mét ndia phan dac co6
cung chiéu cao/d6 day. N6 dugc cho la cé 'ty & réng' la 50%. Cac
cdu kién 16i réng cao han, chdng han nhu céac ciu kién cao 1000 mm
mai dugc phat trién dugc hién thi trong Hinh 2 tir Italy, cé ty lé
khoang rong gan 70%. Cac cdu kién c6 chiéu cao nay thudng dugc
st dung han ché cho cac duding ham dao va lap. Chiéu cao tiét dién
phd bién nhat nam trong khoang tir 150 dén 400 mm. Hau hét cac
cau kién déu réng 1200 mm.

Hinh 2. Cau kién 16i rong cao 1006

Hinh 1. Cac cau kién san 16i rong bé
tong dy tng luc [1] mm [1]
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Cac ciu kién 16i réng dugc phét trién vao nhimg nam 1950 khi cac
ky thuat kép vé du tng luc va san xudt bé tong théng qua may moc da
dugc phét trién bai cac cong ty nhu Spiroll & Hoa Ky va Roth & Chau Au.

Hon 90% bé téng 1ap ghép dung lam san tai cdc nudc phat trién
dugc kéo Ung suat trudc, phan con lai duge dat cot thép théng
thudng [1]. Cac ban san dugc thiét ké phu hgp véi quy tic thuc hanh
quéc gia cing vdi cac tai liéu chon loc khac dé€ gidi quyét cac trudng
hop dac biét (Walraven va Mercx 1983 [2], Khuyén nghi FIP 1988 [3],
Sé tay PCI 1991 [4], Girhammer 1992 [5], Pajari 1998 [6], Hiép hoi cac
nha san xuat bé tdéng (Nam Phi) 2013 [7], fib Khuyén nghj 2000 [8]).

Méc du da dugc s dung tai Viét Nam tu kha 1au va hién nay
dang phét trién manh véi su tham gia ctia nhiéu céng ty I6n, nhung
céc tiéu chudn thiét k€ cing nhu chi dan ky thuat vé tinh toan két
cdu bé téng 1ap ghép noi chung va cau kién san bé téng 13p ghép
nGi riéng van chua c6 nhiéu. Vi vay trén cd s& hoi nhap va chuén bi
cho su thay d&i ctia hé théng TCVN trong thai gian tdi, cac tac gia
da nghién ctu tinh toan san bé téng I3p ghép theo tiéu chudn Chau
Au BS EN 1992-1-1 [9] va BS EN 1168 [10]. Day sé la tai liéu hiiu ich
cho cac ky su trong thuc hanh thiét ké cdng trinh bé téng lap ghép
phu hop véi hé théng tiéu chuan hién dai, tién tién.

2. THIET KE CAU KIEN SAN BE TONG LAP GHEP DU UNG LUC

2.1.1 Cdc nguyén tdc thiét ké chung

Nguyén tdc chung la can kiém tra tat ca cac dang hu héng c6
thé xay ra vdi cdu kién, san 1a cdu kién chiu udn nén su lam viéc clia
san phu thudc vao chiéu dai ctia nhip ban, tuang tng tir nhip ngan
t&i nhip dai thi cac yéu cau sau cin kiém tra:

- Kha nang chiu luc géi tua Frq

- Kha nang chiu cat Vrdc va Vrger

+Kha ndng chju uén, & trang thai st dung Mg va & trang thai gidi
han cuc han Mgg

- D6 vong gidi han, § téng va § sau khi hoan thién

« Gigi han xt ly (do nha san xuat dat ra)

Cac cau kién 16i réng va trudng pham vi ban san ciing dugc thiét ké
dé chiu cac hu héng cuc bod do cit thiing va tdi phan bé mét phan &
gilia chiéu rong va & cac canh clia cac cau kién 16i rong. Phuong phap
tinh toan chi tiét cho van dé nay duoc quy dinh tai Muc 4.3.3.2.4 va Muc
4.3.3.2.5trong BS EN 1168 [10]. Cac dang hu héng cla ciu kién san phu
thudc vao tai trong va nhip clia san c6 thé dugc chi ra trong Hinh 3. Theo
d6 véi cau kién c6 nhip nhé thi huhdng c6 thé xdy ra & géi tua réi téi hu
héng do cat, khi nhip tang 1én thi hu hdng sé do uén, réi bién dang. Su
phu thudc vao tai trong thi ¢ xu huéng nguaokc lai khi tang tai trong
dang pha hoai chuyén tir udn, sang cét va géi tua. Méi quan hé nay c6
tinh tuong d6i vi con phu thudc vao hai bién sé nhip va tai trong, nén
khi tinh toan van can kiém tra tat ca kha nang dé dam bao an toan.

_Gobi tra

Vong

~Gid1 han
xit Iy

Nhip
Hinh 3. Anh huéng clia tai trong tac dung va nhip én su [am viéc cia c4u kién chiu ugn
Mat cit ngang va s6 lugng cét thép dugc tiéu chudn hoéa dugc
thiét ké dé stir dung cho tat ca cac té hgp tai trong san va nhip. Kich
thudc mat cdt dugc chon theo chiéu cao tang dan, thudng la 50 mm
va mdt t6 hgp cac mau cbt thép dugc chon. Vi du: trong cau kién
cao 1200 mm réng X 300 mm, c6 bay 16 ma va tam ban bung noi c6
thé dat c6t thép. Su két hap co thé cé clia cdc mau sgi cap nhu sau:

- 850i 9,3 mm, téng dién tich = 8 x 52 = 416 mm?

-8 S0i 12,5 mm, téng dién tich = 8 x 93 = 744 mm?

-8 sgi hang 1+ 2 sgi hang 2, s¢i 12,5 mm, téng dién tich = 10 x
93 =930 mm?

C6 thé l1én dén t6i da la 8 sgi hang 1 + 6 sgi hang 2 loai 12.5 mm
sgi, tdng dién tich = 14 x 93 = 1302 mm? tai thdi diém d6, yéu cau
vé bé du ng luc va thiét bi bi vugt qua hodc tng sudt bé mat cho
phép khi cac sgi cap bi gian trong vong 24 gi dau tién sau khi dé
bé tong bi vi pham.

Kha nang chiu mémen, kha nang chiu luc cit va do cing uén,
tdc 1a céc giGi han vé do véng, trudc tién dugc tinh toan va sau dé
dugc so sanh véi cac yéu cau thiét ké. Cac ky su thiét k& thudng cé
tur 4 dén 8-10 Iya chon vé chiéu cao va c6t thép khac nhau - phuong
an tiét kiém nhat la cau kién chiéu cao bé nhat va dugc gia c6 chac
chan nhat. Uu diém nira la chiéu cao cla ‘viing két cdu san’ dugc gilr
& muc t6i thiéu.

a) Kha nédng chiu uén cia cdu kién san bé téng ldp ghép

Ung xtf udn clia bé tédng lap ghép du ting luc khong khac véi bat
ky loai bé téng du tng luc nao khac. Trén thuc té, viéc cai thién viéc
kiém soat chat lugng bé téng duc tai nha may thuc su c6 thé cai
thién moi thir va chac chan gilp giai thich méi tuong quan tuyét voi
gilra két qua thi nghiém va ly thuyét dugc tim thdy trong cac cau
kién 13p ghép. Ung xt uén clia vat liéu 13p ghép dugc gia cusng cét
thép chac chan khéng khac gi so vai vat liéu duc tai chd, tat ca cac
yéu t6 khac déu nhu nhau. Vi vay, chi can thao luan thém vé cac
thong so, ca vat liéu va hinh hoc, danh riéng cho bé téng I3p ghép.

Su khéc biét chinh trong ting xtr cia cac cau kién duc sén la do hinh
hoc phic tap dugc tim thay trong cac cau kién rong nhu 16i rong va san
bong, c6 do day giam nhanh vé gan truc trung hoa. Chiu mé men uén
Ms, bé téng & mat chiu kéo khong dugc vugt qua cudng do chiu kéo
trung binh clia bé téng, Ms/Zb > fctm, trong d6 Zb |a mé dun tiét dién
tai mat chiu kéo va fctm = 0,3 fck2/3 (d6i véi bé téng fck < 50 N/mm?2,
néu khong thi 2,12In(1 + fcm/10)). Tuy nhién, véi bién dé khoang 1,5 thi
gia tri do thuic t& sé gan vdi ft = 0,75+/fck,cube hon, vi du d6i véi C45/55
fctm = 3,80 N/mm2 so véi ft'= 5,5 N/mmz2. Gi6i han cula fctm dua trén
yéu cau trong BS EN 1992-1-1 [9], khodn 7.3.2(4) d€ bao vé chéng dut
gay dot ngét do khéng thé xac dinh dién tich ¢t thép t6i thiéu trong
phan t& du tng luc, do d6 han ché kha nang chiu kéo ting suat téi oct,p
= fctm trong diéu 7.3.2(2). Hon nita, fctm chi thich hgp cho I6p tiép xuc
XC1 (ti€p xuc bén trong véi dd 8m thap hodc dm udt thudng xuyén)
theo [9], Bang 7.1N khi Ms |3 t6 hgp dac trung clia tai trong gk + gk. DS
VGi cac I9p tir XC2 dén XC4, luc cang gidi han bang 0 (goi la ‘su gidm
nén’ trong Bang 7.1N) va Ms la tai trong dai han gk + p2gk. Déi vé6i do
bén, XD1/XS1 hodc I6n hon fctm = 0 va Ms la tai ngan han gk + p1gk.
Chiéu rdng vét nit doi vai bé tdng du ing luc dugc gidi han wmax < 0,2
mm. Cac giGi han vé tai trong, Uing suat kéo va do rong vét nit dugc
tém tat trong Bang 1[9].

Bang 1. Trang thai giGi han s dung tai trong, Ung suat kéo va
gisi han d6 réng vét nit
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Ghi chti 1. C6 thé tang 1én néu hinh thiic bé ngoai khdng han ché.
Chi chu 2. Can kiém tra c& hai diéu kién, mac du hiém khi tng
sudt tai sir dung dudi tai dac trung véi fctm sé téi han tri khi femm rat
thap va qx cao.
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N/A: khéng ap dung vi khéng dugc phép nut

Sau khi nut, d6 ciing chiu kéo cla bé téng (do tinh dan hoi cda
c6t thép) cho phép giam Uing suat kéo & viing nay, nhung khi tng
suat kéo dén phan hep cla ban bung, cac vét nliit mé réng nhanh
chéng qua mat cat va dé cling uén cua tiét dién giam dén muc I6n
hon nhiéu so vai tiét dién hinh cht nhat. Trang thai gidi han st dung
phai duoc ki€ém tra d€ ngan chan diéu nay, do d6 can co diéu khoan
7.3.2(4) trong [9]. Ly do th hai khién diéu kién st dung dugc tinh
theo cach nay la vi ty s6 gitta mé men khang cuc han Mra va mé men
khéng st dung M« thudng la khodng 1,6-1,8. Do d6, véi viéc st
dung hé s6 tai trong cuc bo (ye = 1,25 hodc 1,35 va yq = 1,50 hoac
1,50), di€u kién nghiém ngat vé sirdung sé dugc st dung dé khéng
ché lugng (ng suat trudc via dd. Cudi cling, van dé nat & vung
khong co c6t thép la déc biét quan trong déi vai kha nang chéng
cat khéng bi nut. Vi vay can phai d@m bao rang (ing suat kéo khéng
dugc vugt qua.

b) Trang thdi giéi han sir dung

M6 men khoang uén & trang thai gisi han st dung Msr dugc tinh
bang cach gidi han ting suat nén va ng suat kéo trong bé téng ca
trong diéu kién van chuyén va xu ly tai nha may cing nhu trong st
dung. Hinh 4 cho thay cac diéu kién Ung suat & cac giai doan nay doi
vGi mé men duang dugc dp dung - biéu d6 c6 thé déo ngugc doi
VGi cac cau kién dic hang chiu mé men am.

Ung suat nén gi6i han tuan theo BS EN 1992-1-1, khoan 7.2(3) la
<0,45f, mot giGi han dugc thuc hién dé tranh viéc can tinh tai hién
tugng ti bién phi tuyén trong tinh bé réng vét nit va bién dang
bang cach st dung tai trong dai han. Trong trudng hop khong co
thoéng tin truc ti€p vé Ung sudt trudc tai trong tiéu chuan '+, gia tri
tuong tu dugc 18y mac du diéu 7.2(3) goi y rang gia tri nay c6 thé
dugc lay dén < 0,6f« ngay ca déi véi cac diéu kién dé bén kém nhat.
Luu y rdng 0,45f« gan gidng vdéi gidi han cho trong BS 8110 la
0,33fcu. Khi diéu dé xay ra, gidi han nay it khi la quan trong d6i vai
cac ban san ngoai trir diéu kién tam thai trong cac cau kién ban san
dac du ing luc. D6 bén kéo udn gisi han dugc cho trong Bang 1. Dé
t6i uu hoéa thiét k&, ré rang tir Hinh 4, Gng suat gidi han khi truyén
phai cé gia tri t6i han nhu nhau véi Ging suat lam viéc gidi han, va
Ung sudt bé mat trén, dudi phai dat gia tri t6i da cuing mét luc. Trong
thuc té, diéu nay la khéng thé thuc hién dugc & mat cat hinh chit
nhat déi xting cling nhu cau kién 16i réng nhung c6 thé dat dugc tét
hon & mat cat chr T doi. Ngoai ra, sy can bang gilia Ung suat gidi
han clia bé téng khi van chuyén va trong st dung dugc quyét dinh
bai tudi clia bé tong va su can thiét gidm luc cang cla cét thép trong
vong 12-18 gid sau khi duc.
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Hinh 4. Nguyén tac gidi han (ing sut st dung cta cau kién bé tong du (ing luc

Ung suat truyén dugc biéu thi theo cach théng thudng la cusng do
dac trung falt) (trong do (t) tuong trung cho cudng dé ban dau < 28
ngay) hoac la ham s6 ctia cudng dé bé téng sau cling fa theo khoan
3.1.2.(5) va (6) hodc dugc do bdi nha san xudt quy déi cudng do cau kién
thanh fu«(t) theo BS EN 1992-1-1, Bang 3.1. Cudng d6 nén gidi han & soi
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dudi cting khi truyén theo diéu 5.10.2.2.(5) 0,6fw«(t), va quan trong hon &
sgi trén cung bdi dé bén kéo fam(t), duoc xéac dinh bai diéu khoan
3.1.26)va(9)la

fctm(t) = fctmfcm(t)/fcm (1 )

Vi du fok = 45 N/mm?, fom = 45 + 8 = 53 N/mm?, faem = 0,3 X 452/3
= 3,80 N/mm?, fe(t) = 30 N/mm?, fem = 30 + 8 = 38 N/mm? thi fam(t) =
3,80 x 38/53 = 2,72 N/mm?2. DGi vGi fa = 45 N/mm? (cudng do dién
hinh), fa(t) phai & khoang 28-30 N/mm? (cudng dé cau kién 35-40).
Viéc st dung xi mang dong cting nhanh, hon hgp ban khé va diéu
kién bao dudng am trong nha c6 Igi cho viéc tang cudng do sém.

M&t nha may san xuat ban san 16i réng dién hinh dugc trinh bay
trong Hinh 1. C6t thép, ‘sgi cap’ nhu day hay bo day xodn cé téng
dién tich Ap, dugc cang gilia cac thiét bi kich & hai dau thép dai, dai
khodng 100-150 m, sau d6 bé téng dugc d6 xung quanh cac soi.
Cac sgi duoc dat léch tam so vai trong tdm clia mat cit dé tao ra Uing
suat du Uing luc mong mudén dudc hién thi trong Hinh 4. Ung suat
trudc ban dau (do nha san xuat dat ra) la khoang 70%-75% cudng
dé gidi han fpx = 1670-1770 N/mm? d6i véi soi va fox = 1750-1860
N/mm? d6i véi bo sgi. Nhiéu loai sgi khac nhau hién cé don gian hoa
thanh sgi xodn 6¢ 7 day duang kinh 9,3 mm, 10,9 mm va 12,5 mm
hodc day tron hodc day 16m c6 dudng kinh 5 va 7 mm.

Cac cap khong gilr dugc Uing suat ban dau vi nhiing ly do sau:

1. Trong qua trinh cang, cac sgi ngay lap tuc gian ra, khoang 0,5%-—
1% (ing suat ban dau bi mat di, mét phan trong s6 nay ¢4 thé la do céac
cap & dau neo bi trugt nhe. Vé lau dai, cap mat thém 2%. Phan loai giam
nhe dugc dua ra la proso = 2,5% cho cap gidm nhe 2 theo BS EN 1992-1-
1, khodn 3.3.2.(6) va (7). Gia tri th&r nghiém dé gian 1000 gid dugc cung
cap bdi nha san xuat (hodc nhu dugc néu trong BS 5896). T6n that hoi
phuc ban dau tai thai diém chuyén giao theo cac phuong trinh tir 3.28
dén 3.30 trong [9]. T6n that héi phuc ban dau 1a khoang 0,5% va dugc
trirvao Uing sudt ban dau trudc khi tinh toan tén that tiép theo. Tén that
do héi phuc ra sau ciing la khoang 2%.

2. Sau khi bé téng xung quanh cét thép da cing lai va cac thanh
dugc nha ra khoi thiét bi kich, luc trong cac thanh sé dugc truyén téi
bé tong bdng lién két. Bé tong co lai mét cach dan héi - diéu nay co
thé dugc tinh toan khi biét moé dun dan héi clia bé téng tai thoi diém
chuyén giao nay. Biéu nay dugc goi la “su co ngan dan héi” va vi cot
thép phai co lai tuong duong véi bé téng nén (ing suat trong no
cling giam, khodng 4%-6% tuy thudc vao téng luc ing suat trudc.
Khoan t6n that 1 va 2 dugc goi la “tén that do truyén luc”.

3. Su lam khé cla bé tong sau dé sé gay ra hién tugng hao hut
do co ngét dai han. Pay la tich ctia d6 co ngét trén mét don vi chiéu
dai (khoang 400 x 107° ddi vai trong nha va 250 x 107° doi vai phoi
ngoai trdi) va mé dun dan hoéi cta soi Ep = 195 kN/mm? (tao cap) va
205 kN/mm? (sgi cap). Di€u nay tao ra tén that do co ngét tir 55 dén
70 N/mm?, khodng 4,0%-5,5%.

4. Cuéi cung, bién dang tur bién dugc phép st dung bién dang
tU bién cu thé (tuc 1a tir bién trén mot don vi chiéu dai trén mot don
vi Uing sudt) khoang 2.0 dé€ bao dudng va chit tai trong nha sau 90
ngay & Vuong quéc Anh. TU bién anh hudng dén cac cap theo cach
tuong tu nhu su co ngan dan héi vi tac déng ctia né khéng chi dugc
do & tdm cula cac thanh ma con bi anh hudng béi hinh dang cta
phan tl, dugc goi la kich thudc danh nghia (hodc chiéu cao hoac
chiéu day) ho (ty 1€ dién tich trén chu vi) va fa. Do d6, tén hao tirbién
gdp khoédng 1,5 1an t8n hao co ngan dan héi, tir 7%-9%.

T6ng tén that dao dong tir khoang n = 18%-25% ddi vGi muc
g suat trugc t6i thidu dén t6i da. Ung suat trudc ban dau = opi, sau
tén that ban dau = opmo, sau tn that ngan han khi l3p dit = cpmi va
ing sudt trudc hiéu dung thiét ké sau tat ca tén that = ope (luu y EC2
st dung Op.. cho ting suat trudc sau cing va moét s6 van ban st dung
f cho cac ting suat nay ). Luc sau cung trong cap Ppo = ApOpo.
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3.QUY TRINHTINH TOAN THEO TRANG THAI GIGIHAN sU DUNG

C6 thé thay trong thiét ké cau kién san bé téng ldp ghép du ting
luc, viéc tinh toan theo trang thai gigi han st dung la quan trong va
phtc tap han, déng thai la su khéc biét so véi cau kién san bé tong
c6t thép thoéng thudng. DE thuan tién cho ngudi doc thuan tién khi
tinh toan thiét k& mét quy trinh tinh toan san bé téng du tng luc
theo trang thai gidi han st dung dugc dé xuat theo cac quy dinh clia
BS EN 1992-1-1 nhu sau. Cac dit liéu ban dau dé€ phan tich bao gém:

- Chiéu cao ciu kién = h; I6p bao vé cliacap = ¢

- Chiéu cao dén trong tam tao cap ys = ¢ + ¢/2; Chiéu cao dén
tam bé tobng =yo

- Téng dién tich bé tdng (khdong bao gébm phan dé sau) Ac; DO
Iéch tdm cla tao cdp zp =yb — Ys

- Momen thi cap cla tiét dién I; Mé dun mat cét & day Zo = Ic/yb

- M6 dun mat cat tai dinh Z: = I/(h — yb); Z tai trong tdm cap Zz = l/zep

- Kich thuéc danh nghia = h,

Buéc1

Theo BS EN 1992-1-1 muc 5.10.3 Tén that khi truyén luc:

3.3.2(7) Su chling Ung sudt tdc thdi tai t gio

Biéu thuc (3.29) trong tiéu chudn u = ty & ing suit ban dau n
(thuong 1a 0.7)

Ung suat ban dau sau ma sat va trugt ném opi = nfuc (2)

Biéu thic (3.29) cho loai 2. Aoy = Op x 0.66 x
2.5e%M¥(t/1000)%750-W x 105 (3)

Ung suét truéc luc nha or = opi — Apr

Luc Uing suat trudc khinha Pr = o: Ap

Buédc2

5.10.4 Bién dang tuic thai do co ngdn dan héi xac dinh sau tén
that héi phuc.

Ung suit ctia bé tdng & cao d6 cap oc = P/Ac + Pizep/Z; {—Mei/ Z,
néu trong lugng ban than dugc xét dén tén that & gitia nhip khi cat
gil trong kho}

Bi€u thir (5.44) trong tiéu chudn: Tén that Acel = Oc Ep/Ecm(t) (4)

5.10.3(2) Sau t6n that ban dau, Gpmo = Opi — AGpr — ACel < kifpk =
0,75 fok (5)

Luc dy tng luc khi truyén Ppmo = GpmoAp

Rir = Opmo/Opi

Khéng c6 hé s6 ting phan nao d8i véi nhiing thay déi cé thé c6
clia Ung sudt trudc dugc ap dung cho Ppmo theo Phu luc clia Vuong
quéc Anh theo BS EN 1992-1-1, khoadn 5.10.9(1)P, rsu, = 1,0 (trong khi
EN 1992-1-1 cho rsup = 1,05 ). M&t s6 van ban (vi du Bhatt 2011) ap
dung Ysup = 1,05 tUr EN 1992-1-1 cho Ppmo. Hon nifa, thong thudng
cac nha san xuat thudng do truc ti€p Ung suat trudc bang may do
do gian dai, day rung hoac mdy do luc cang hinh canh cung, cho
phép reup = 1,0 dén chinh EN 1992-1-1.

Kiém tra ing suat bé mat 16n nhat khi truyén:

& day ob(t) = Ppmo/Ac + Pomozep/Zb (6)

5.10.2.2(5) gidi han ob(t) < oc = 0,6 fu(t)

Luu y néu ob(t) > 0,45 fu(t) dugc xem xét dé tinh toan su véng
Ién theo ngay trong do6 Idy ob(t) = 0,45 fu, tic la xap xi ba ngay va
cling chi & cac diém dau-cudi chia cdu kién noi cé tng suat kéo do
trong lugng ban than nho. Trong nhiing trudng hgp nay, ti bién phi
tuyén tinh 13 khéng dang ké.

Tai dinh

oit) = Pme/Ac - PmoOZcp/Zt (7)

Gidi han 0(t) = 0ct = -fam(t) (cho sy céng)

Ung suat (nén) duong do trong lugng bén than cta ban san &
cudi vung truyén tai c6 thé dugc trir khdi ing suat trén, tri khi ban
san dugc gitr trong qua trinh chuyén bang céc déi trong, do dé triét
tiéu hoa trong lugng ban than dang cau kién vong lén. Khéng cé
cac déi trong, cdng thic (4.7) trd thanh

0(t) = Ppmo/Ac = PmooZep/Zt - Msw/Z: (8)

trong dé Msw = Wollp/2 — wix?/2, trong dé wo = trong lugng ban
than, lp:= chiéu dai truyén co ban = lp/1,2

Buéc 3(a)

T6ng t8n hao ngén han c6 thé dugc tinh toan theo thai gian
dung I3p t: v6i d6 8m tuong déi duoc dy 1a RH = 70% vdi tat ca cac
mat ti€p xutc va dén 500000 gi& (57 ndm) thdi han khi s& dung RHs
=50% (trong nha) hodc 70% (ngoai trdi) ) véi cdc mat chi |6 ra ngoai
(cac mat khac dugc bao vé bang 16p hoan thién, énh sang, v.v.).

5.10.6(1a) T6n that do ti bién khi dung dat. Xem Phu luc B.1.
Mac du cudng dé ctia bé tong tai mot ngay sé la cudng do truyén
fa(t) N/mm?, nhung sau mét vai ngay né sé dat cudng d6 28 ngay fu
N/mm?, va do d6 cudng do trung binh fem dugc ldy cho cac hé s6
cudng do trong tinh toan nay. Chiéu cao dinh nghia trong giai doan
nay la cho tat ca cac mat 16 ra phia ngoai ho = 2A-/u (b6 qua cac 16i
trong 16i réng trong cac ban san)

Biéu thuc B.1 Hé O tU bién (P(ti,to) = (pRHB(fcm)B(to)Bc(ti,t+) 9)

vdi ti = thoi diém 13p dat, to = tudi truyén luc (ngay) va RH = 70%

Biéu thiic B.3b/B.8c Hé s& do6 am tuong d6i @i = [1 + (1 -

RH/100)/(0,1 ho'3) asla. (10)
trong d6 ai = (35/fem)0.7 va a2 = (35/fcm)0,2
Biéu thiic B.4 Hé s6 bén B (fom) = 16,8/Vfcm (1)
Biéu thuic B.5 Hé s8 tudi tai thoi diém gidi phdng tai B(to) = 1/(0,1
+ t,T°2) (12)

Bi€u thiic B9 st dung toT = [(9/(2 + t"%) +1]*= 0,5 ngay(13)

trong d6 a= 1,0, —1 d6i vai xi mang loai R, N, S

Bi€u thuc B10 Tudi tuong duong khi truyén luc tr=t, e 1#000273+0-1365 (14)

trong d6 T = nhiét d6 bdo duéng trung binh °C trong thdi gian
bao duéng tinh bang ngay, lay bang 50°C.

Bléu thuc B.7 Bc(ti,to) = [(ti - to)/(BH +ti— to)]0,3 (1 5)

Vdi to 12 tudi truyén luc/thdi diém truyén luc

Bi€u thic B.8b RH hé s& BH (ngay) = 1,5 [1 + (0,012 RH)"®] h, +
250 a3 (16)

trong dé a3 = (35/fcm)%®

Sau tén that ban dau oc = Pomo/Ac + Ppmo Zep/Zz {—Mseit/Z2} (17)

Biéu thuic 5.46 AGpa =
[Ep@(t,to)Oc/Ecmnl/[1+[EpAp(1+AZp?/1)(1+0,8¢(t,to)/EcmAl  (18)

Ung suét truéc sau tén hao tr bién ngan han opmi = Opi — AGp

Luc dy tng luc ltc 13p dét Ppmi = OpmiAp

Buéc 3(b)

5.10.6(1a) Tén that do ti bién dén t = 500000 h; RH s dung =
50%.

Chiéu cao danh nghia chi danh cho thé duéi ho = 2A/b

Biéu thuic B.2 Hé s6 tur bién @(t,to) = @rrP (fem)B(to) Be(t,to) (19)

Biéu thic B.3b/B.8c ow = 0 + (1 -
RHs/100)/(0,1ho') an]a: (20)

Bidu thiic B.7  Be (t,to) = [(20833 - to)/(BH +20833 - t)]°3 (21)

Biéu thic B.8b RH hé s6 Bx (ngay) = 1,5 [1 + (0,012 RH)'8] ho +
250 a3 (22)

Ocqp = Ppmo/Ac + Ppmo Zep/Zz {—(Mseif + M + Y2Ma) Z; trong luong
ban than cong

tai tinh va tai hoat dai han} (23)
A0pc= [Ep@(t,to)Ocqp/Ecml/[1+[EpAp(1+AZp?/1) (140,80 (t,to)/EcmAd] (24)

Budc 4

5.10.6(1a) Tén hao do co ngot tur ts = tudi truyén luc t = 500000 h.
Xem Phu luc B.2

RH trong thai gian co ngét khi s&r dung = RH;s

Chiéu cao danh nghia chi danh cho thé duéi ho = 2A/b

Bi€u thuc B.12 RH hé s6 Bru= 1,55 [1 — (RHs/100)*] (25)

Loai xi mang (s&r dung déng cting nhanh) = Loai R (0gs1 = 6, g2 =0,11)

Biu thUiic B.1  £cq0 = 0,85x(220+110x6)e® 1m0 By, (26)
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Hé s6 kich thuéc kn=1-0,0015(ho-100) v&i 100 < ho < 200mm

0,85 - 0,001 (ho-200) v&i 200 < ho < 300mm

0,75 - 0,0005(ho-300) v&i 300 < ho< 500mm

Biéu thuic 3.10 Hé s6 tudi Bas (t,ts) = (20833 - t.)/(20833 - t; +
0.04 ho3?) (27)

Bi€u thiic 3.9 Bién dang co ngét khi sdy gca = Bas(t,ts)knEcdo

10.3.1.2(3) Bién dang co rut ty sinh dugc 1dy bang 0 néu s
dung phuong phap x{ ly nhiét.

Bi€u thiic 3.8  Bién dang co ngét téng cOng &cs = £cq

Hésotirbién  @(t to) = QryPB(fm)B(to)BH ST dung cac gia tri ndi trén

Biéu thuc 5.46

A0p,s =(Epecs)/[1+[EpAp(1+AZcp?/1)(140.8¢(t,to)/EcmAd  (28)

Buéc 5

5.10.6(1b) Tén hao dai han do chling ting suat dugc tinh theo Gpmo

Biéu thuic 3.29 [ = Opmo/fox (29)

Bidu thiic 3.29 AGp= Gpmo0.66p1000€% ™(500000/1000)°751-1(30)

Bidu thuic 5.46 AGpy = 0,8AC
[T +[EpAp(1+AZcp?/1) (1+0,8(t,to)/EcmAdl (31)

Ung suat trudc sau tén hao sau cling Gpo = Opi —
AOCpc + ACps + Aop,)

Luc du ting luc sau cing Ppo = OpoAp

T6ng Hé s6 t6n hao Ruk = 1 — Opo/Opi

Khéng cé hé s tiing phan nao déi véi su thay déi (ing sudt trudc
va tén that dugc 4p dung cho Pyo theo Phu luc clia Vuong quéc Anh
theo BS EN 1992-1-1, diéu khoan 5.10.9(1)P, ri = 1,0 (trong khi EN
1992-1-1 cho rinf = 0.95). M6t s6 van ban (vi du Bhatt 2011) &p dung
Yinf = 0.95 tU EN 1992-1-1 cho Pyo.

Kiém tra (ng suat bé mat 16n nhat khi sir dung:

(Aopr + Acel +

G thé day Ob = Ppo/Ac + Ppo Zep/Zb (32)
7.2(3) Gidi han ob< Ocp = 0,45 fk
Tal thé trén Ot = Ppo/Ac - Ppo Zcp/Zt (33)

7.3.2(4) & (2) Gidi han 6t = —0ctp = —fem (hodc bang 0 theo BS EN
1882-1-1,Bang 7.1N)

DE tinh Mg, ti€t dién dugc coi la khéng bi nit va dién tich tiét
dién thuc A, mé men thi cap cla tiét dién I dugc st dung dé tinh
Ung suat sgi I6n nhat o, va ot 6 thé dudi va thé trén tiét dién.
Msr dugc cung cdp cho muic dé ti€p xdc v6i XC1 it hon:

Msr = (Ob + fctm) Zo,co (34)
hodc Msr = Ob Zbeo (N€U d0 bén > XC1) (35)
hodc Msr = (ot + 0,45 fek) Ztco (36)

Msr trong Céng thiic (34) 1a kha ning dugc kiém tra theo tai su
dung tiéu chudn gix + gk Mg trong Céng thic (35) dugc kiém tra
theo tai trong dai han gk + y2qx d6i véi cac cap tiép xtc do bén XC2
dén XC4 va tai trong ngan han gk + yiqx d6i v6i XD va XS. M trong
Céng thuic (36) dugc kiém tra dua trén tai trong dai han déi vai tat
ca cac cap do bén dé tranh hién tuong tu bién phi tuyén tinh (BS EN
1992-1-1, diéu 7.2.(3)) va néu bé mat trén cling 16 ra trong thoi gian
dai. XD hodc XS MsR cé khé nang < (st + 0,6 f«) Ztco cho tdi st dung
tiéu chuan (BS EN 1992-1-1, khoan 7.2.(2)).

Trong d6 Zuco Va Zico la mé dun tiét dién lién hop sir dung dién
tich bién déi clia cap dua trén ty s6 moé dun, khéng cé hiéu ting tir
bién, m = Ep/Ecm. Di€u nay chi dp dung cho ting suét khi udn, khong
ap dung cho Ung suat trudc.

Dién tich tiét dién lién hop Acco=Ac+ (M —1) Ay

Yb,co = (Ac Yb + (m — 1) Ap ys)/Ac,co

leco = lc + Ac (Yb,co— Yb)? + Z (M — 1) Ap (Ys — Ybco)? trén mbi I6p cap
Zb,co = lecolYbeo

Zt,co = Ic,co/(h - Yb,co)

Ban san T déi la mot trudng hgp dac biét. Do mat cat ngang cla
no, trong tam clia cau kién nam sat véi ban canh trén, va do d6 mo
dun mat cét Z; véi sgi trén cung rat 16n, thusng gap 3 lan Zy. Do do,
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vi sgi trén cing khong dua ra gia tri gidi han cho Mg nén anh hudng
clia f« |a rét nhd, nhu cho trong phuong trinh (1). Anh huéng khéng
ché trong phuong trinh (1) la b nén Ung sudt truyén trd nén rat
quan trong. Do dd, cac cau kién chir T doi can phai dat dugc cung
d6 truyén t6i da c6 thé, chdng han nhu fu(t) = 35 N/mm?.

Vidu tinh todn:

Tinh toan Msr tai géi tua va gitta nhip cho cau kién cdu kién 6i
rong du Uing lyc cao 200 mm dugc trinh bay trong Hinh 5. Luc ting
sudt trudc ban dau c6 thé dugc 18y bang 70% cudng dé tiéu chudn
cla tao xo0an 7 sdi “tiéu chudn”. D{ liéu clia nha san xuat cho biét su
chluing Uing suat Loai 2 dugc xac dinh & 20 gi& sau khi bao duéng &
nhiét d6 trung binh 50°C. Lé&p ti€p xuc la XC1. Nhip cla ciu kién =8
m. LGp hoan thién clia san = 1,5 kN/m2. D{t liéu hinh hoc va vat liéu
dugc nha san xuat dua ra nhu sau:

Dién tich =152 X 103 mm?2 1 =697 x 106 mm*, yb = 99 mm; fa =
45 N/mm?; f(t) = 30 N/mm?; o= 1770 N/mm?; E, = 195 kN/mm?; A,
=52 va 93 mm? trén dudng kinh tao cép la 9,3 va 12,5 mm. I6p bao
vé tao cap = 35 mm. Ty trong bé tong = 24.5 kN/m3. C6t liéu soi. Xi
mang CEM | cap 52.5R. Dién tich m&i n&i dé tai ché = 7500 mm?2.

Ung suét téi han cla sgi & phia trén hay phia dudi cGia cau kién?

I
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Hinh 5. Tiét dién ngang cau kién san I6i réng cho vi du. Céc tao cap dugc biéu thi bang
cac cham den (duong kinh 9,3 mm) va cac chdm trang (duong kinh 12,5 mm)
Loi gidi:
Ddc trung vat liéu
fem =45 + 8 = 53 N/mm?; fem(t) = 30 + 8 = 38 N/mm?
Ecm = 22 X (53/10)%3 = 36.283 N/mm?; Ecn(t) = 36,283 x (38/53)°3
=32837 N/mm?
fam=0,3 X 452/3 = 3,80 N/mm? fam(t) = 3,8 X 38/53 = 2,72 N/mm?
Ap=6X93+4x52=766 mm?
Ddc trung tiét dién
Trong lugng ban than cau kién = 152 x 103 x 24,5 x 10° = 3,724
kN/m.
Zb =697 X 10°/99 = 7,040 x 106 mm?3; Z: = 697 x 105/101 = 6,901
x 10 mm?
ys=(6 x93 X 41,25 + 4 X 52 X 39,65)/766 = 40.8 mm
Zp=99-40,8=158,2 mm; Z; =697 x 105/58,2 = 11,979 x 105 mm?3
Ddc trung mdt cdt clia mdt cdt thay déi c6 dién tich cdp bién doi
m —1=(195000/36283) — 1=4,37
Acco= 152000 + 4,37 X 766 = 155351 mm?; Yb.co= 97,7 MmM; lcco =
708,1 x 106 mm*
Zbeo= 7,244 X 10° mm3; Zico = 6,924 X 106 mm3; Z,co = 708,1 X
106/58,2 = 12,17 x 106 mm?3
Cac gia tri nay chi dugc st dung dé tinh toan Ung sudt do tai
trong (khong phai cho (ing suat trudc) va cho Mg, d6 vong.
Du irng luc
Ung suat ban dau oy = 0,7 x 1770 = 1239 N/mm?
Ppi ban dau = 1239 x 766 x 1073 = 949074 kN
ACpr= 1239 X 0,66 X 2,5 X e®1%07) x (20/1000)©75x(1-07) % 10~ =
4,95 N/mm?
Pmo = (1239 -4,95) X 766 = 945281 N
O =(945281/152000) + (945281 x 58,2/11,979 x 10°) = 10,81 N/mm?
G gitra nhip, md men uén do trong lugng ban than My = 3,724
% 8,0%/8 =29,79 kNm
Do Msonén Ocpo = —29,79 X 12,17 = —2,45 N/mm?
Khi d6 tai gilta nhip 0, =10,81 - 2,45 = 8,36 N/mm?
Ace = 195000 x 10,81/32837 = 64,20 N/mm?2, Tai gita nhip =
49,66 N/mm?
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0 pmo = 1169,9 N/mm? va & gilfta nhip opmo = 1184 N/mm?< 0,75
x 1770 = 1328 N/mm? OK
Ppmo = 1169,9 X 766 = 896106 N
Kiém tra truyén iing sudt géi tua
ob(t) = (896106/152000) + (896106 x 58,2/7,040 x 10°) = 13,30
N/mm?< 0,6 x 30 = 18,0 OK
ai(t) = (896106/152000) — (896106 x 58,2/6,901 x 10°) = —1,66
N/mm? > —2,72 OK
(Luu y rang trong lugng ban than clia cau kién & cudi chiéu dai
truyén tai c6 thé dugc xem xét néu ob(t) hodc or(t) khdng thda).
Su phat trién clia bé tdng trong qua trinh bao dudng
Nhiét do trung binh trong 20 gis bao duéng = 50°C
tr = (20/24) e 14000/273 +50)-1365] = 2 96 ngay
Hé s6 xi mang loai R=1
tor=2,96 X [9/(2 + 2,96"2) + 11" = 7,65 ngay
Tén that trong thdi gian dai khi sit dung RH = 50% & phan thé
day bi phaira
ho = 2 x dién tich/ thg ddy = 2 x 152000/1200 = 254,0 mm
@rr = [1+ (1 = (50/100) x 0,75/(0,1 X 254,0'3))] X 0.92 = 1,464
B (fom) = 16.8/4/53 = 2,308
B (to) = 1/(0,1+ 7,65%2) = 0,624
Br=((1,5x (14 (0,012 x 50)'8) x 254,0) + (250 x 0,81)) = 584 ngay
Be(tito) = [(20833 — 1)/(584 + 20833 — 11°3 = 0.992
@(tto) = @r B (fem) B (to) e (tto) = 1,464 X 2,308 X 0,624 x 0,992 = 2,091
0 =(896106/152000) + (896106 x 58,22/697 x 10% = 10,25 N/mm?2,
& gitta nhip sau khi trir di trong lugng ban than (3,72 + 7500 x
24,5 x 10°°=3,91 kN/m) va tinh tai phan b6 déu (1,5x1,2 = 1,8 kN/m)
& gitra nhip, m6 men udn do trong lugng ban than My = 5,71 x
8,02/8 = 45,68 kKNm
Do Mso nén Gcpo = —45,68 X 12,17 = —3,75 N/mm?
Khi d6 o = 10,25 - 3,75 = 6,62 N/mm?
M&u s6 trong Biéu thiic 5.46 = 1,126
Ao b= 195000 % 2,091 x 10,25/(36,283 x 1,126) = 102,3 N/mm?2,
& gitia nhip = 66,12 N/mm?
D4 co ngé6t clia bé téng
kn=0,80
Bri=1,55% (1 —(50/100)%) = 1,356
Bas (t,t) = (20833 — 1)/[(20833 — 1) + 0,04 x 254,0"°] = 0,992
€cs = Bas(t,ts) kn €cdo = 0,992 % 0,80 x 0,85 X (220 + 110 X 6) X €011
x53/10 % 1,356 x 107 = 0,000447
@lt,to) = 2,091
Aops =0,000447 x 195000/1,126 = 77,5 N/mm?
Su chiing ing sudt cia tao cdp
W=1169,9/1770 = 0,661. & gilta nhip = 1184/1770 = 0,669
Opr=1169,9 X 0,66 X 2,5 x e0661x91) % [(500000/1000)(75x(1-0661)]
x 107° = 38,37 N/mm?
Tai gitta nhip opr = 40,29 N/mm?
Aopr=0,8 % 38,37/1,126 = 27,27 N/mm?
Tai gitta nhip Acp, = 28,63 N/mm? (I6n hon mét chat do tén hao
nho hon)
Ung sudt truéc cuéi cling
Opo = 1169,9 = 102,3 - 77,5 - 27,3 = 962,8 N/mm?. Tai gita nhip
Opo = 1012,2 N/mm?
Ppo = 962,8 x 766 = 737511 N. § gilia nhip = 775318 N
Rwk = 737511/949074 = 0,777. G gitra nhip ty 1& Rw = 0,817
Ung sudt truéc cuéi ciing & giira nhip
ob = (775318/152000) + (775318 x 58,2/7,040 x 10°) = 11,51
N/mm? < 0,45 x 45 = 20,25 N/mm?
o: = (775318/152000) - (775318 X 58,2/6,900 x 10°%) = -1,44
N/mm? > -3,80 N/mm?
M;r 6@ giita nhip la gid tri nhé hon trong sé:

G soi phia thé dudi. Mes = (11,51 + 3,80) x 7,244 = 110,9 kNm
& sai phia tré trén. M = (20,25 + 1,44) x 6,924 = 150,2 kNm >
110,9 kNm
7.2(3) Nhung trong thiét ké Msr; chi can dugc ki€ém tra ddi véi tai
trong st dung dai han.
Ung sudt trudc ciing tai géi tua
ob=(737511/775318) x 11,51 = 10,95 N/mm?
0=(737511/775318) x -1,44 = -1,37 N/mm?
M:sr & g6i tua la gid tri nho hon trong s6:
Msgp = (10,95 + 3,80) X 7,244 = 106,8 kNm
Msg: = (20,25 + 1,37) X 6,924 = 149,7 kNm > 106,8 kNm
Sgi tha dudi cing rat quan trong trong ca hai trudng hap.
Su phan b Msgtai gdi tua va gilia nhip dugc coi la parabol dé
giéng su phan bé parabol cta Ung suat udn do trong lugng ban
than va tinh tai.

4, KET LUAN

Dua trén cac dang pha hoai c6 thé xay ra vdi cau kién san khi
lam viéc, cac nguyén tac thiét ké chung clia san bé téng lap ghép
dugc bai bao phan tich, trinh bay thong qua su phu thudc clia kha
nang lam viéc clia san vao tai trong tac dong va nhip cda cau kién
san. C4c cau tao co ban clia cap du ung luc trong san cling dugc
trinh bay, day la cac thong tin hitu ich cho cac ky su tham khao khi
tinh toan thiét ké san bé téng du ting luc.

Bén canh d6, dua theo tiéu chudn thiét k& két cau bé téng c6t
thép ctia Chau Au BS EN 1992-1-1 [9], cac chi dan tinh toan theo cac
trang thai gisi han cling dugc trinh bay chi tiét. Trén ca s& phan tich
tinh todn, moét quy trinh tinh todn san bé tong du Uing luc theo trang
thai gidi han st dung dugc dé xuat theo cac quy dinh cla BS EN
1992-1-1. Day la chi dan chi tiét, rd rang cho cac ky su khi thiét ké
c&u kién san bé téng du tng luc theo tiéu chuan chau Au.

L&i cdm on: N6i dung nghién cliu cla bai bao thudc dé tai
nghién cttu cap Bo Xay dung c6 ma s6 RD 24-24: “Nghién cliu xay
dung hudng dan thiét ké két cdu khung va san bé tong lap ghép
theo tiéu chudn EN 1992-1-1”. Nhém tac gia xin tran trong cdm on
su hé trg ti cd quan quan ly va Bé Xay dung da tao diéu kién, cap
kinh phi cho nghién ctu nay.
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