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L&i noi dau

TCVN 9150 : 2012 Céng trinh thay loi - CAu mang vé mdng xi mang lwéi thép -
Yéu cAu thiét k&, dwoc chuyén ddi tr 14TCN 181:2006: Cong trinh thay loi -
CAu mang vé méng xi mang lwdi thép - Hwéng dan tinh toan thiét ké két cau,
theo quy dinh tai khodn 1 diéu 69 cla Luat Tiéu chuan va Quy chuén ky thuat
va diém a, khoan 1 diéu 7 cta Nghi dinh s 127/2007/NB-CP ngay 01 thang 8
nam 2007 cta Chinh phi quy dinh chi tiét thi hanh mét sb diéu cta Luat Tiéu

chuan va Quy chuén k§ thuat.

TCVN 9150 : 2012 do Trung tam Khoa hoc va Trién khai ky thuat thay loi thuéc
trwéng Pai hoc Thay loi bién soan, Bd Néng nghiép va Phat trién nong thon dé
nghi, Tdng cuc Tiéu chuan Do lwédng Chat lwong thdm dinh, B Khoa hoc va
Cong nghé cong bb.
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Coéng trinh thay loi - CAu mang vé méng xi mang lwéi thép
Yéu cau thiét ké

Hydraulic structures - Thin shell reinforce cement cannal bridge

Requirements for design

1 Pham vi ap dung
Tiéu chuén nay quy dinh yéu cau ky thuat trong tinh toan thiét ké cac loai cAu mang xi mamg lwéi thép
(XMLT) dan nuwéc co chiéu day khéng Ién hon 35 mm, lam viéc trong mdi trwérng khong xam thue, cé
nhiét dd khéng quéa 50 °C .
2 Tai liéu vién dan
CAc tai liéu vién dan sau day rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Déi véi cac tai liéu vién dan
da dwoc stra doi, bd sung ho&c thay thé thi 4p dung phién ban méi nhat. Déi voi cAc tai liéu vién dan

ghi nam céng bd va chua chuyén déi thi ap dung phién ban duoc néu:

TCVN 2737 : 1995  Tai trong va tac dong - Tiéu chuén thiét ké;

TCVN 4116 : 1985  Két cu bé tdng va bé téng cbt thép thiy cong - Tiéu chuan thiét ké;
TCVN 4118 - 85 Hé thdng kénh twéi - Tiéu chuan thiét ké;

TCVN 1651 : 2008  Thép cbt bé téng can nong.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay s dung cac thuat ngi va dinh nghia sau:
3.1

Xi mang lwéi thép (Reinforced cement)

Vat liéu hén hop gém vira xi mang, lwdi thép duwoc dan tir cac sgi thép va cbt thép dé lam khung

xwong chiu lwc. Thuat ng xi mang lwéi thép duoc viét tat 1a XMLT.
3.2
Lé&p bao vé (Protection cover)

Lé&p viva xi mang cé chiéu day tinh tlr mat ngoai ciu kién dén bé mé&t gan nhat cia sgi thép. Chiéu day

tdi thiéu ctia 1&p vira xi mang bao vé dbi véi ludi thép 1a 4 mm, ddi vai cac cdt thép khac [a 8 mm.
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3.3

Cét thép cau tao (Constructive reinforcement)

C6t thép dat theo yéu cau cAu tao cla ciu kién ma khéng phai tinh toan.

3.4

Cét thép chiu lwc (Bearing reinforcement)

C6t thép dat theo két qua tinh toan dam bao kha nang chiu lwc cla cAu kién.
35

Ham lwong lwéi thép (Steel grid content)

Ty |& dién tich tiét dién cha lwéi thép trén dién tich tiét dién ngang cta cu kién, dwoc tinh bang ty 1&

phan tram (%).
3.6
Trang thai gi&i han (Limit state)

Trang thai ma khi vwot qua két ciu sé bi hw hdng hoac khong thé 1am viéc binh thwéng theo yéu cau
thiét ké.

3.7

Lwc gi¢i han (Ultimate force)

Lwe I&n nhat ma ciu kién co thé chiu duoc.

3.8

Diéu kién str dung binh thwérng (Normal operating condition)

Diéu kién ma dod vong hodc bién dang cla ciu kién khéng lam anh hwéng dén viéc st dung binh
thwong.

4 Ky hiéu va thuat ngir viét tat

4.1 CAc dic trwng hinh hoc cla cAu mang xi méng lwéi thép thé hién trong cac hinh vé trinh bay
trong tiéu chuén nay dwoc ky hiéu nhu sau:

a la bé rong tai mang;

b, 1a chiéu cao trung binh cta tai mang;

b la chiéu rong tiét dién chi nhat;

h 1a chiéu cao cua tiét dién chir nhat;

by 1a chiéu rong thanh ging;

h, 14 chiéu cao thanh giang;
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L, 1a khoang cach gitra cac thanh giang;
bs 14 bé rong ctia swon (dai);
hs 1a chiéu cao cia suon;
fy la chiéu cao toan bd phan vach mang thang ding;
R la ban kinh trung binh cda cung tron day mang;
R, la ban kinh trong cda cung tron day mang;
R; la ban kinh ngoai clia cung tron day mang;
t 14 bé day cia thanh mang;
fmax 1 6 vBng 1&n nhét clia cAu mang xi mang ludi thép chiu udn khi chua bi nut;
h, |a chidu cao tir tdm cung tron ctia phan day mang dén dudng mét nuéc;
h, 1a chiéu cao tir dwérng mat nwéc dén dudng truc thanh gidng ngang:
h’ la chidu cao tlr tam cung tron dén dweéng truc thanh gidng ngang: h’ = hy + hy ;
J la mé men quén tinh clia mat c&t ngang than mang déi véi truc trung tam;
Jya & mb men quan tinh cda tiét dién quy dbi véi ham lwgng cbt thép twong dwong;
k 1a khoang cach tlr tdm cung tron cGia phan day mang téi truc trung tam tiét dién ;
S la dién tich tiép xic téng cdng clia tat cd cac soi thép trong mot don vi dién tich 1,0 m;
y latung doé clia mat cét tinh toan dwoc tinh tir dwérng truc thanh giang;
y: 1a khodng cach tr dinh mang dén truc trung tdm cla tiét dién ngang ctia mang:
W 1a mé dun chéng udn cua tiét dién;
Wys 1& md dun chdng ubn cua tiét dién quy dbi véi ham lwong cbt thép twong duong;

® 14 géc hop bdi dweéng thang ndm ngang di qua tAm cung tron va ban kinh cla cung tron di qua diém

tinh toan.

4.2  Céac dac trung cbt thép trong tiét dién ngang ctia ciu kién trinh bay trong tiéu chuén nay dwoc
ky hiéu nhv sau:

F la dién tich tiét dién ngang clia cAu kién;
F, la dién tich tiét dién cla lwéi thép;

p 1& ham lwgng [wéi thép;

Hw 1& ham lwong cbt thép twong dwong.

4.3 CAc ngoai luc va ndi lwc tac dung 1én cdu mang trinh bay trong tiéu chuan nay dwoc ky hiéu

nhw sau:
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g latrong lwgng ban than ctia mang;

K, lahé sb dd tin cay, phu thudc vao cap cong trinh va td hop tai trong tac dung;
N la ndi lwc tinh toan;

M la md men tinh toan;

ne la hé sb td hop tai trong;

M, 1&a mé men do X; = 1 sinh ra trong hé co ban;

61 la lwc cét do X; = 1 sinh ra trong hé co ban;

N, lalwc doc do X; =1 sinh ra trong hé co ban

<

2 la md men do tai trong ngoai sinh ra trong hé co ban;

Qp lalwc cat do tai trong ngoai sinh ra trong hé co ban;

NS la lwc doc do tai trong ngoai sinh ra trong hé co ban;

pn la cwdng dd ap lwc nwoéc;

P, la lwc tap trung do cac tai trong phia trén dinh méang tinh chuyén vé tam dinh vach mang;

M, & md men tap trung do cAc tai trong phia trén dinh mang tinh chuyén vé tam dinh vach mang;
X1 la lyc doc trong thanh giéng;

B la hé sé phu thudc lién két va dang tai trong. V&i dam don B =5/48 ;

t la lwc cét khéng can bang;

coo1 & cwéng do tinh toan cla vat liéu hdn hop XMLT khi bat dau xuét hién nit

Goos la cwdng do tinh toan cha vat liéu hén hop XMLT khi vét nivt c6 bé réong 0,05 mm.

4.4  Céac dic trwng cla céc loai vat liéu ché tao cdu mang trinh bay trong tiéu chuén nay duoc ky

hiéu nhuv sau:

B la do cing;

Ep, |& mdédun dan héi ban dau cta viva xi mang;
G la mddun dan hdi trwot;

k; 1a hé sé dién tich tiép xuc;

m la hé sb diéu kién lam viéc;

Ra la cwdng d6 tinh toan cua thép thanh;

R/ la cwong do tinh toan cla lwéi thép;
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Ry la cwong do chiu kéo tiéu chuén cla vira xi mang;
Ra la cwdng d6 chiu nén tinh toan clia vira xi mang ;
v 1a hé sé Poisson cla vira xi mang;
v latrong lwgng riéng cla nwéc;
ve latrong lwgng riéng cda xi mang lwéi thép;
v 1a hé sb déo, phu thudc vao hinh dang tiét dién thanh, 14y nhu két ciu bé tong cét thép quy dinh
trong TCVN 4116 :1985.
5 Yéu cau ky thuat chung

5.1  Cau mang XMLT va cac két ciu clia ching phai ddm béo lam viéc an toan, 6n dinh trong cac
trwéng hop tinh toan thiét ké. Phai ddm bao vé do bén, do cirng, do &n dinh, kha nang chéng nit & tat

ca c4c giai doan tir ché tao, van chuyén, 1ap rap dén van hanh khai thac cau mang.

5.2  Chon giadi phap thiét k& cau mang XMLT phai can cir vao diéu kién dia hinh, dia chat, vat liéu
xay dung, thi cong, gid thanh xay dwng trong tivng trwdng hop cu thé cta cdng trinh. Phai xét dén

phuwong phap ché tao, 1ap ghép van chuyén va diéu kién st dung.

5.3  Chon hinh dang va kich thwéc ctia cAu kién phai can cir vao tinh chat ctia két cAu XMLT, kha

nang ché tao hang loat, thuan tién van chuyén va I&p rap két cau.

5.4  Khi thiét ké két cAu cdu mang XMLT I&p ghép phai dic biét chi y dén céng nghé lién két. Cac
méi lién két va cac dau nbi clia cac két cAu lap rap phai thod man cac yéu cau riéng cho tirng loai cau
kién (@&m bao truyén lwc cho cac phan té chiu lwc, khong rd ri nwéc va cé tinh dé bién dang & khe co
dan...)

6 C4u tao cau mang

6.1 So docau tao

Hinh 1 gi&i thiéu so' d6 cu tao cAu mang théng qua mat cat doc tuyén. Két cAu cdu mang gém cac bod

phan chinh sau :
- Clra vao;

- Clrara;

- Than mang;

- Cac tru do.



TCVN 9150 : 2012
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CHU DAN:
1 Ctra vao; 2 Mb bén; 3 Than mang; 4 Tru d&;
5 Khe co gian; 6 Clrara; 7 Kénh.

Hinh 1 - So dé mat cat doc cau mang

6.2  Kétcaucira vao, ctrara

6.2.1 Ctra vao va clra ra clia cau mang la doan néi tiép than mang véi kénh dan nwéc thwong, ha
lwu, két cAu clra vao clra ra phai ddm bao dong chdy vao mang thuan, gidm bét ton that do mat cét

ngang bi thu hep gay ra va dong nwéc & mang chady ra khong lam x6i I& bo va day kénh ha lwu.

6.2.2 Twdng canh clra vao va clra ra cé thé lam theo hai kiéu: kiéu lwon cong hay kiéu phang thu
hep dan & clra vao, mé& rong dan & clra ra. Géc mé rong cla twong canh c¢é anh hwédng dén dong
chay vao va chay ra khdi mang, thwong lay ty sb chidu rong va chiéu dai tr 1/4 dén 1/3. Chiéu dai

doan ctra vao va clra ra so bd Iy bang 4 1an chiéu sau cot nwéc trong kénh, xem hinh 2:

I
® = -

o 1z

CHU DAN:
H Chiéu sau nwéc trong kénh;
L1 Chiéu dai doan clra vao;

L2 Chiéu dai doan clra ra.

Hinh 2 — Sor d6 két cau clra vao va cilra ra ctia cau mang

10



TCVN 9150 : 2012

6.3  Két cau than mang

6.3.1 Quy dinh chung

6.3.1.1 Két chu than mang théng thudng dung kiéu dam don c6 bé réng nhip khéng qua 12 m. Khi can
vwot qua cac khdu dd 16n hon 12 m c6 thé ding cdu mang bé tong cbt thép (rng suét trwéc hodc cau
méang xi mang lwdi thép (ng suét trude.

6.3.1.2 Than mang c6 két cdu vé tru mdng, mat cat ngang cé dang hinh chi nhat, hinh thang hoadc
hinh ch* U, xem hinh 3:

- Cau mang mat cat hinh chi¥ nhat hodc mét cat hinh thang c6 cAu tao don gian, dé thi céng, dé néi
tiép v&i doan clra vao, clra ra;

- CAu mang mat cat ch» U c6 trang thai thay luc tét hon cdu mang mat cat chir nhat, co trong luwong
nhe, thuan tién cho viéc duc sin va Iap ghép nhung bd phan néi tiép véi clra vao va néi tiép véi clra ra

phtrc tap hon.

a)
CHU THICH:
Hinh a) Mang cé dang mét cat hinh chi nhat;
Hinh b) Mang cé dang mét cét hinh thang;

Hinh ¢) Mang cé dang mét c&t hinh chiy U.
Hinh 3 — Cac dang mét cat ngang than mang

6.3.1.3 Lwa chon hinh thirc mat c&t ngang cGa than mang phai dwa vao két qua tinh toan thay lwc, vat

liéu lam than mang, hinh thirc két ciu tru d&, doan ndi tiép clra vao va clra ra.

6.3.1.4 Cau mang v tru méng c6 kha nang chiu lyc theo phwong doc 16n hon theo phwong ngang rat
nhiéu. D& ting dod cirng theo phwong ngang, tang d6 6n dinh tdng thé va én dinh cuc bd cla than
méang can b tri cac thanh gidng ngang, cac swon gia cwong doc (con goi la tai mang). Tai hai dau mai
nhip méng nén bb tri tai swén ngang, xem hinh 4. Cau mang c6 mat cat ngang nhé cé thé khong bb tri

céc thang gidng ngang nhwng phai tdng thém chiéu day thanh mang.

6.3.1.5 Cho phép bb tri dwdng cho nguwdi di lai trén mat cdu mang khi co nhu cdu nhwng cac cu kién

cAu mang phai dwoc tinh toan kiém tra thém vdi tai trong khdng it hon 250 daN/m?.

11
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Gi»hg hgang

vy i

a) b)

CHU THICH:
Hinh a) Mang cé dang mat cét hinh thang;
Hinh b) Mang c6 dang mét cét hinh chi U.

Hinh 4 - Két cau than mang hinh thang va hinh chir U c¢é giang ngang

6.3.2 Than mang c6 mat cat chir nhat

6.3.2.1 Mang chi¥ nhat khéng c6 thanh gidng ngang thwérng ap dung cac cdu mang loai nhé co chiéu
dai khéng I&n, xem hinh 5 a. Thanh bén cla loai cau mang nay dw@i tac dung clia ap lwc nwéc sé chiu
lwc nhuw mot ban céng x6n. Khi thanh mang cao thi mémen uén & day vach mang sé Ién nén luwong

thép dung trong thAn mang sé I&n.

6.3.2.2 Cac cAu mang loai vira va I&n can b tri thém cac thanh giang ngang trén dinh mang dé tang
kha nang chiu lyc theo phwong ngang clia mang, xem hinh 5 b. Khoang céch gitra cac thanh gidng
ngang t 1 m dén 3 m. Sy c6 mat cla cac thanh gidng ngang cai thién dwoc diéu kién chiu lwc cta

thanh bén va day mang, do d6 c6 thé gidm bét dwoc cbt thép.

— N < l
77 5 . T 7 g
1 I
—~— =z <
< <

T T

— L B | - | B L
a) b)

CHU THICH:
Hinh a) Mang khéng cé thanh gidng;
Hinh b) Mang c6 thanh giang.

Hinh 5 — So hoa mat cat ngang mang chir nhat

12
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6.3.2.3 Kich thwéc mét cat ngang clia ciu mang chon so bd nhu sau:
a) Chiéu cao h cla thanh mang, m, xac dinh theo céng thirc sau:
h=H+AH (2)

trong do:

H la chiéu cao cot nwde tinh toan, m;

AH 14 d6 vwot an toan dé tranh nwéc trao ra ngoai mang khi cé séng gié, m. Tri sb cta AH lay
theo TCVN 4118 - 85;
b) D& bdo dam diéu kién thdy lwc, chiéu rong B clia day mang lay tr 1,5H dén 1,7H;
c) Mt cat thanh gidng c6 chiéu cao hy tr 10 cm dén 20 cm, bé réng by, tr 8 cm dén 15 cm, khoéng
cach gitra cac thanh giang Ly tr 1,0 m dén 3,0 m;

d) M&t cét swon ngang trong than mang c6 chiéu cao hg ttr 15 cm dén 30 cm, bé réng byt 12 cm dén

20 cm. Swén ngang tai gbi chon kich thwéc Ién hon.

6.3.3 Than mang c6 mat cat hinh chir U

6.3.3.1 Mang mat cat hinh chi® U c6 day la nta try tron, hai thanh bén thang ding, xem hinh 6. Cac
ciu mang loai nhd co chiéu dai khéng Ién thwdng khdng cé thanh gidng ngang (hinh 6 a). Cac cau
méang loai vira va lén, dé tang dd cing theo phwong ngang va phuong doc, than mang duoc gia

cudng bang cac swon doc (tai mang) va cac thanh gidng ngang.

Do
< e <

T T

(&)
Y

CHU DAN:
Hinh a) Mang khéng cé thanh gidng;
Hinh b) Mang c6 thanh giang.

Hinh 6 — S hoa mat cat ngang mang chir U
6.3.3.2 Khi thiét ké so b, kich thuwédc mat c&t ngang than mang hinh chir U Iay theo cac sé liéu sau:
- Bé day t ctia thanh méang lay tr 2,5 cm dén 3,5 cm;

13
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- Chiéu cao doan thdng dirng f cla thanh mang lay tlr 10 % dén 30 % bé réng ldong mang (ciing la

dwdng kinh trong D, cla hinh try tron): 0,1xDg < f < 0,3Dg

- Kich thwéce tai mang chon nhw sau: 35xt<ac<55bxt;
04xa<b <05xa;
02xa<c<04xa;

- Kich thwéc méat cat ngang cla thanh gidng chon nhw sau: chiéu cao hy 14y tr 10 cm dén 20 cm, bé

réng by 14y tr 8 cm dén 15 cm, khoang cach gitra cac thanh gidng Ly lay tr 1 m dén 3 m;

- Mat cét clia cac swdn ngang (dai) c6 bé rong bs lay tir 8 cm dén 15 cm, chiéu cao hs 14y bang 4 Ian

dén 5 lan bé day t ctia thanh méang: 40xt < hg < 50xt.

6.3.3.3 Swon ngang tai gbi twa cé kich thwéc Ién hon swén ngang & trong nhip, dwong vién ngoai
thwong c6 dang dwong gap khic tao thanh két cu gdi twa cho than mang.

6.3.3.4 Dé thda man diéu kién chdng nit theo phwong ngang, doan day mang lam day hon, kich thuéc

to, do V& So clia phan nay Iy nhu sau: 25Xt <ty < 45xt;

0,5x Ro

IA

do

IA

0,6 XRo;

IA
A

0,3x Ry So £ 0,4 X R,.

6.3.4 Két cau goi d&
6.3.4.1 Gbi d& than mang gom cé gbi d& & bén (con goi 1a mé bén) va gbi d& & gitra (con goi la try
gitra hay try d&). M6 bén thuwong dung kiéu trong lwc (xem hinh 7). Try d& cling thwong dung kiéu

trong Iwc khi chiéu cao khéng 16n, ding kiéu khung hodc kiéu hdn hop khi tru ¢é chiéu cao lén.

2
/
\
)
{
wooo & &
N 2 3
- ?Zx K @ 1 7
4 U SN +—
T s 6
5 T~ ~
) -
TRA Ja TRER
—
CHU DAN:
1 Mé bén kiéu trong luc; 2 Clravao; 3 Than mang; 4 Phan dat dap;
5 Thiét bi thoat nwérc; 6 Mét dat tw nhién; 7 Tru d5.

Hinh 7 - So’ d6 két cau gbi d&

14
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6.3.4.2 Tru do kiéu trong lwc co thé bang gach xay, bang da xay hodc bang bé téng, thuwdng ap dung
cho cac tru c6 chiéu cao dwéi 10 m. Trong lwong ban than cla tru kiéu trong lwc thwéong rat lon, doi hoi
nén phai cé strc chju tai cao (hinh 8a). Tru d& kiéu khung co hai loai : khung don va khung kép: khung
don thwdng dung cho céc tru c6 chiéu cao duwdi 15 m; tru khung kép dwoc ap dung khi ¢ chiéu cao tir
15 m dén trén 20 m (hinh 8c). Méng clia mb va try cé thé dat tryc tiép I&n nén tw nhién, hodc nén da

duwoc gia c6 ddm bao 6n dinh, hodc dat trén nén coc.

\
OO0

b) c)

CHU DAN:

Hinh a) Tru kiéu trong lwc;
Hinh b) Tru kiéu khung don;
Hinh ¢) Tru kiéu khung kép.

Hinh 8 — So» hoa céc kiéu tru d& cau mang
7 Tinh toan két cau xi mang lwéi thép
7.1  Quy dinh chung
7.1.1 Trong két cAu xi mang lwéi thép, lwdi thép phan bé déu trén toan ciu kién, dac tinh nay dwoc

thé hién qua hé sb dién tich tiép xuc k;, don vi la cm™, dwoc xac dinh theo cong thire (2):

ke = ()

trong do:
S ladién tich tiép xuc tdng cdng, cm?, cla tAt c& cAc soi thép trong mot don vi dién tich 1 m?;
t 1a chiéu day ctia thm xi mang lwéi thép, cm.

7.1.2 Tuy thudc vao hé sb dién tich tiép xtc cé thé tinh két cu xi méng lwéi thép theo mot trong hai

phwong phép sau:

a) Khi hé sé dién tich tiép xuc k. Ién hon 2 cm™ phai tinh toan theo giai doan dan hdi (tinh toan theo

phwong phéap thi nhét), coi xi mang Iwéi thép nhw 1a mét vat liéu hén hop ddng chét. Theo phwong
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phap nay thi trang thai gi¢i han cta két cAu dwoc Iy tai giai doan ngay truwéc khi khe nit xuét hién,
biéu db ng suét trong viing nén va vung kéo déu lay 1a hinh tam giac véi goc nghiéng co thé 1ay khac

nhau;

b) Khi hé sb dién tich tiép xac k, tr 2 cm™ tré xudng phai tinh toan theo theo phwong phap thir hai.

7.2 Tinh toan cau kién xi mang lwéi thép theo phwong phap thr nhat (1)

7.2.1 Bac trweng co hoc caa xi mang lwéi thép

7.2.1.1 Budng cong quan hé gitra (r’ng suét - bién dang (quan hé o ~ €) ca vat liéu hén hop xi mang
lwdi thép cé thé chia thanh ba giai doan chju lwc sau day, xem hinh 9:

a) Giai doan | (0 < € < &) : vat liéu hdn hop xi mang luwéi thép lam viéc trong giai doan dan hdi, quan hé
gitra ng suét va bién dang la tuyén tinh;

b) Giai doan Il (g < € < £0,01) : trong giai doan nay xi méng luéi thép bat dau cé bién dang déo va xuét
hién vét nit. Gidi han cla giai doan nay dwoc quy dinh khi bé rong vét nit badng 0,01 mm. Bién dang
twong ddi twong ng véi bé rong vét nit nay ky hiéu I go,01 va (ng suét twong ng ky hiéu 1a oo,

c) Giai doan Il (go,01 < & < €0,05) : trong giai doan nay cac vét nirt xuét hién twong ddi nhiéu, bé rong vét
nit tang, c6 thé 14y bé rong vét nit bang 0,05 mm lam gi¢i han tinh toan. Bién dang twong ddi twong
(rng v&i giai doan nay c6 (ng suét 1a o s duoc Iy nhu sau:

- Khi xi mang lwéi thép c6 ham lwong thép cao : go05 = (20 + 40).10™

- Khi xi mang luéi thép c6 ham lwong thép thap : gg0s = (15 + 20).10™

G, ,daN/crﬁ
C L — — - — _ _ _ _ _ _ _ _ ____
I
Qs [
_______ I
a any | |
I I
o
o an ' !
| | I
L | | |
| | | I
| | | I
0 (I)I I | 1
. &, € € €

P

Hinh 9 - Biéu dé quan hé giira (rng suat va bién dang

7.2.1.2 Cwdng d6 tinh toan oo 0; VA o005 cla Vat liéu hdn hop xi mang lwéi thép 1an lwot twong tng Vi
trwong hop bét dau xuat hién vét nit va trwong hop bé rong vét niet bang 0,05 mm phu thudc vao mac

vira ximang, loai thép va ham lwgng lwdi thép. V&i xi mang cé cwong do chiu nén Ién hon 400
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daN/cm?, vira xi mang cét c ty 1& pha tron nwéc (N) : ximang (X) : cat (C) 1a 0,4:1,0:1,5, lwéi thép co
gi¢i han bén Ién hon 4 500 daN/cm?, lwgng thép tir 200 kg dén 500 kg trong mot mét khdi xi mang ludi
thép, cwéng do tinh toan chia vat liéu hdn hop XMLT c6 thé Iay theo bang 1 va bang 2.

Bang 1 - Cwéng dd tinh to4n oo, cla vat liéu hén hep xi mang lwéi thép khi méi

bat dau xuat hién vét nirt

Don vi tinh bang daN/cm?

Lwong thép trong 1m® XMLT

z 3

Trang théi rng suat kg/m
200 300 400 500
1. Cwdng dé chiju kéo 40 70 125 160
2. Cwong do chiu udn 60 90 140 180

CHU THICH : M6 dun dan hdi Eqoy clia XMLT khi chwa b ntrt vao khoang 2,7.10° daN/cm?.

Bang 2 - Cwéng do tinh toan oo 05 cla vat liéu hén hop xi mang lwéi thép
khi vét niet c6 bé réng 0,05 mm

Don vi tinh bing daN/cm?

Lwong thép trong 1m® XMLT

. 3

Trang théi trng suat kg/m
200 300 400 500
1. Cwong dé chiju kéo 60 110 175 225
2. Cudng do chiu udn 90 140 200 250

CHU THICH : M6 dun dan hdi Eq s ctia XMLT khi vét niet co bé réng 0,05 mm vao khoang 6,5.10% daN/cm?.

7.2.1.3 Khi tinh toan thiét ké cAu kién cAu mang xi mang ludi thép, tuy theo yéu ciu st dung cta tirng
két cAu cu thé ma tién hanh tinh toan theo céc giai doan chiju lwc |, chiu lwc Il hodc chiu lwc Ill nhwng

phai thod man diéu kién dwoc quy dinh theo cong thire (3):
Knne.N < v.S.R 3)
trong do :
N la ndi lwc tinh toan;
S 1a d&c truwng hinh hoc cua tiét dién cAu kién:

K, & hé sé dd tin cay, phu thudc vao cap cong trinh va td hop tai trong:
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ne la hé sb td hop tai trong;

v & hé sb déo, phu thudc vao hinh dang tiét dién mét cat ngang cta céu kién, 1ay nhw két ciu

bé téng cbt thép;
R la cwdng dd tinh toan, xac dinh nhw sau:
- Khi tinh theo giai doan I, R Iy bang o;
- Khi tinh theo giai doan II, R 1ay bang o001 ;

- Khi tinh theo giai doan IIl, R Iy bang o os.

7.2.2 Tinh toan cwéng do cac cau kién chju uén

7.2.2.1 Khi tinh theo giai doan | (giai doan vat liéu xi mang lwéi thép l1am viéc trong giai doan dan héi),

c6 thé ap dung cac cong thire tinh toan ndi lwe va ng suét cha vat thé dan héi déng hwéng :
Kn.Ne.M < M, 4)
trong do:
Me = W.oe
W 1a médun chdng uén cla tiét dién ciu kién (ng véi thd chiu kéo. Véi tiét dién chir nhat:

2
W= b.h .
6

7.2.2.2 Khi tinh theo giai doan Il (giai doan vat liéu xi méng lwéi thép lam viéc trong giai doan dan hoi
déo), ap dung cong thirc (5)

Kn.Ne.M < MO,Ol (5)
trong do:
Moo1 = 11.W.c0,01

7.2.2.3 Khi tinh theo giai doan Ill (giai doan vat liéu xi mang lwdi thép lam viéc trong giai doan dan hoi
déo nhwng da xuét hién nhiéu vét nit), &p dung cdng thirc tinh toan (6):

Kn.Ne.M < Mogs (6)

trong do:
Moos = v1.W.o005 ;
v la hé sb déo phu thudc hinh dang tiét dién, xac dinh nhu sau:
- V6i tiét dién chi nhat y, = 1,75;

- V&i cAu kién chiu udn cé chiéu cao tinh toan 1&n, chdng han nhw khi phan tich trng suét theo

phwong doc clia mang tiét dién chir U c6 thé lay hé sb déo v, tr 1,5 dén 1,6.
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7.2.3 Tinh toan dd vong cha cau kién chju uén
Do vdng twong dbi I6n nhat cla cAu kién xi mang lwéi thép khi chiu ubn do tai trong tiéu chuén sinh ra
khi chwa bj nit duwge xac dinh theo cdng thiee (7):

fe M ¢ f
mX = B.— L < |— 7
L g B {J %

trong do:

B la hé sé phu thudc lién két va dang tai trong tac dung 1én cAu kién. V&i dam don chiu tai trong
phan bb déu p = 5/48;

B la dd cirng ctia dam xac dinh nhu sau:

- Khi ddm chwa binét: B =Eqox J;

- Khi dam bj nirt véi vét nit c6 bé rong khong qua 0,05 mm: B = Egos X J ;

Eoo1 1& médun dan hdi clia xi méng lwéi thép twong (rng trwdng hop chwa xuét hién vét nit;
Eoos & médun dan hdi cla xi mang lwdi thép twong (ng véi trwdng hop xuét hién vét nit co

bé rong khéng quéa 0,05 mm ;

{H la d6 véng twong déi gidi han: {H =1/600.

7.3 Tinh toan cau kién xi miang lwéi thép theo phwong phap th hai (1)
7.3.1 Tinh toan cwéng do trén tiét dién vudng goéc
7.3.1.1 Tiét dién chir nhat cé dat lwéi thép va thép thanh

7.3.1.1.1 Khi tinh toan cAu kién xi mang lwéi thép, coi lvdi thép phan bd déu véi ham lwong p tinh theo

cong thire (8):

(8)

=
I
T|m

trong do:
F. la dién tich tiét dién cta luéi thép;
F la dién tich tiét dién ngang cta cAu kién.

7.3.1.1.2 V6i cAu kién cé dat ca thép thanh bb tri déu véi khoang cach khéng vuot qua 10 1an chiéu
day ctia cAu kién, trong tinh toan c6 thé dung ham lwong cbt thép twong dwong g, Xac dinh theo cong
the (9):
R
Hg = B+ pa—2> 9)

R,
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trong do:
s 1& ham lwong cét thép thanh;
R. la cwdng d6 tinh toan cla thép thanh;
R, la cwong doé tinh toan cda lwdi thép.

7.3.1.1.3 Déi v&i cAu kién chiu udn, so dd tinh toan va phuwong phép tinh toan twong tw nhw trong két
cAu bé tong cbt thép:

a) So' db ng suat lam co sé tinh toan cho & hinh 10:

( p
X P /‘/r[///: X
h/2 <2 /l( —
~ |
h-x boe h
M P2 Do
I e
I e |
1
b
CHU THICH:
p =Rn+Ripd;

P1=(Rn + Ri.pa ).b.X;

Pz = R|.p1d.b.(h-X).

Hinh 10 — So d6 tinh toan cua tiét dién chir nhat

b) Dwa vao phwong trinh momen déi véi truc di qua trong tam viing chiu nén dé xac dinh diéu kién vé

cwong do, quy dinh theo cong thirc (10):
Kn.ne.M < 0,5.R.pg.(h — x).b.h (10)
¢) Dwa vao phuong trinh hinh chiéu xac dinh chiéu cao viing chiu nén theo cong thirc (11):
(Rn + Ri.pg)-b.x < Rppg.b.(h = x) (12)
trong do:
Rn la cwong d6 chiu nén tinh toan clia vira xi mang;
b, h la bé rong va chiéu cao tiét dién cta cAu kién;

c) Trong trwéng hop cAu kién chi cé lwdi thép thi tri s6 pg trong cac cong thire (10) va (11) lay

bang p: pg = p.
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7.3.1.2 Tiét dién chiv | c6 dat lwéi thép va thép thanh
7.3.1.2.1 Trwong hop truc trung hoa di qua canh nén x < hc' :

a) So db tinh toan md td & hinh 11:

‘\—|—P1 [Eo=n === h'e
Il
[
1°1
1°
- 1° hs h
M — I5I
Tol
Il
(|
P | S e« s | he
| be |
|

CHU THICH:

P =R, +Ruy

Pr= (Ry+ Rl ) behe
P, = R| . utsd .h.hs;
P; = Rl .,utd .bc.hc.

Hinh 11 — So d6 tpng suat xac dinh vi tri truc trung hoa cua tiét dién chir |

b) Cwdng d6 tinh toan ctia cAu kién phai thoa man diéu kién quy dinh trong phwong trinh (12):
(R, + R)).b,.h, > R.uy.bhs+R, .y .b, ., (12)
trong do:
Ly laham lwong cét thép twong dwong clia phan canh chiu nén;
Ly laham lwgng c6t thép twong dwong clia phan swdn chiu kéo;
Uq 1ahamlwong cbt thép twong dwong clia phan canh chiu kéo;
b, , h, la kich thwdc canh nén;
b,, h, lakich thwéc swon chiu kéo;

b, ,h, lakich thwéc canh chiu kéo;

1 2012
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Khi x < h_ cho phép lay x = h_ va dya vao phwong trinh momen 4y déi véi trong tam clia phan cénh

nén suy ra diéu kién cwdng d6, p dung cong thirc (13):

Kn.ne.M < RI Hig bc hc [h - hc —;hc j + R, :ut::’j bhs[hs —;hcj (13)

7.3.1.2.2 Trwéng hop truc trung hoa di qua swon: x > h; :

a) So db tinh toan xem hinh 12:

( p i blc ,IV
: EFt = f Y h's
P . | / |
P.
i
(T -
M Ps h-x i}
I,
I L
Ps [E=t=sara] he
) be )
1 1

CHU THICH:
p =R, + R|I-/ltld ;

Pi= (R, + R/.puy ) bchc ;

P2 = (Ry+ Ryug ). b(X—hC),
Py = R,.u5,b.(h—x—h,):
Pa = Ry b N

Hinh 12 — So’ d6 (rng suat cua tiét dién chiv |

b) Khi diéu kién theo phwong trinh (12) khéng thda man, truc trung hoa di qua swon, phai dua vao
phwong trinh momen Iy véi trong tdm cla phan canh chiu kéo suy ra diéu kién vé cuwéong do, quy dinh
theo phwong trinh (14):

h, +h,

k,.n,.M < (R, +R.u,)b..h. .[h -

j+ (R, + R 15X~ h;).b.[h —mj *

R, b.(h—x—h, )(?j (14)

c) Dwa vao phuong trinh hinh chiéu xac dinh dwgc chiéu cao ving nén theo phwong trinh (15):

(R, + Ry )b N+ (R, +R.u).(x=h))b+ R, s bh, =R, i b.(h—x—h)+R iy b, h, (15)
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d) Céac cong thirc trén chi dwoc st dung khi thda méan diéu kién x < a,. Tri s6 0, dwoc xac dinh bang
thwe nghiém phu thudc vao vat liéu. V&i xi mang PC40, thép nhém Cl, Cll co thé Iéy oo = 0,45.
7.4 Tinh toan cwéng do trén tiét dién nghiéng

Tinh toan cAu kién xi mang lwéi thép trén mat cat nghiéng theo phwong phap dan hdi véi ting suat kéo
chinh dwgc xac dinh theo cdng thirc (16):

0, =7y = k”bn—;Q (16)
trong do:
b |& bé rong nhd nhét ctia suon;
z=0,9.h;
h la chiéu cao tiét dién;
Néu két qua tinh toan thod man diéu kién: o, < 0,6mpa.R« (17)

thi cwong do trén mét cat nghiéng ddm bao, cbt thép chi dat theo ciu tao. Néu diéu kién (17) khdng

thda man thi tinh toan cét thép theo diéu kién (18):
we-R1 > o (18)
7.5  Tinh toan nt va bién dang
7.5.1 Kiém tra nut
Diéu kién dé cAu kién xi mang lwdi thép khéng bi niet tinh theo cong thire (19):
Ne.M; < Mn =7y1. R{ Wg (19).
trong do:
v: |a hé sé bién dang déo Iy nhw két ciu bé téng cbt thép;
Ry la cwong do chiu kéo tiéu chuén cla viva xi mang;
Wyq la mddun chéng ubn cla tiét dién quy dbi véi ham luwgng cbt thép twong dwong g tinh

theo cong thirc (9).

7.5.2 Tinh toan dé vong

Do vong 16N nhét ctia két cAu xi mang cbt thép chiu udn duoc xac dinh theo cong thirc (7), trong d6 B
la d6 cirng. Khi cAu kién xi mang lwdi thép chwa bi nirt thi B dwoc xac dinh theo cong thire (20):

B = 0,85E} Jy (20)

trong do:
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Ep, 1& m6 dun dan hdi ban dau cha viva xi mang;

Jya 1& m6 men quan tinh cla tiét dién quy ddi v&i ham lwgng thép twong dwong g tinh theo

cong thire (9).

8 Vat liéu dung cho két cau xi miang lwéi thép
8.1 Vira xi mang

8.1.1 Vira xi mang dé ché tao két cAu XMLT con goi la viva bé téng cbt liéu nhd (kich thuéc c& hat
nhd). Trong vira chi c6 xi méng, cat, nwéc, phu gia (néu can), khdng cé da ddm hodc séi nhé. Vat liéu

ché tao viva phai ddm béo sach va dwoc pha tron theo dung thanh phan ty Ié cap phdi quy dinh.

8.1.2 Vira xi mang dung trong két cAdu XMLT thwdng c6 sb hiéu 30, 40, 50 va 60. Vira xi mang cé sb
hiéu cao sé nang cao dwoc cwdng do, chat lwong va thoi gian l1am viéc cla két cdu. Trong nhiéu
trwong hop ciing khoéng can tang sé hiéu viva 1én cao qué, vi khi sb hiéu tang thi cwong doé chiu kéo
tang cham hon cwdng dd chiu nén. Khi ché tao vira xi mang trwéc hét phai tron déu hén hop cat voi xi
mang theo dung ty 1& quy dinh, sau d6 dong nwdc theo ty 1& db vao va tiép tuc tron cho dén khi dat
dworc chi sb déo phu hop.

8.1.3 Xi mang dung dé san xuat kénh mang XMLT c6 mac khong thdp hon PC30. Khéng dung loai xi

mang co6 canxi clorua hodc loai xi mang déng cirng nhanh.

8.1.4 Cat dung dé ché tao vira XMLT |a cat vang, phai ddm bao sach, dung cip phéi quy dinh. Kich
thwédc hat cat I6n nhat phu thudc vao sb lvong luéi thép va kich thuéc mat luéi. Lwdi thép cang day
d&c thi kich thwée hat cat cang nhd nhwng khéng dwoc dung toan cét hat nhd dé ché tao vira vi sé lam
gidm cwdng d6 cla vira xi méng. Cat vang trwdc khi st dung phai kiém tra k§, khong 1an chét hivu co,

khoéng c6 tiém nang gay phan (ng kiém — silic, ham lwgng Cl trong cat khong vwot qua 0,5 %.

8.1.5 Nuwdc dung dé tron vira phai phu hop véi quy dinh hién hanh vé chat lwong nuwéc ding cho vira
thdy céng, khéng chira vang dau mé& va khong chira cac chat gay can trd qua trinh déng cling cla xi
mang, ham lwong hiru co khéng quéa 15 mg/l, ham Iwgng Cl khéng qui 500 mg/l. Khéng dwoc dung
nwéc nhiém man dé pha tron viva hodc rira cat. Néu dung nwéc ngadm hodc nwéc ao hé dé tron viva thi
phai qua thi nghiém dé quyét dinh. Dung nuwéc trong hé théng cap nuwéc sinh hoat (nwéc ubng) dé tron

vi¥a xi mang thi khdng can phai kiém tra.

8.1.6 Né&u sir dung phu gia dé& ché tao vira XMLT thi phu gia phai c6 céc chi tiéu k§ thuat phi hop véi
quy dinh hién hanh vé phu gia diing trong vira thily cong, c6 day dd chirng chi tin cay va hop phéap, c6
ban chi dan cla co s& s&n xuét vé dac tinh phu gia va cach st dung, phai thi nghiém kiém tra tac dung

ctia phu gia trong vira dé xac dinh hiéu qua va liéu lwong pha tron thich hop.

8.2 Lwéithép

8.2.1 Dung lwéi dét mat hinh vuéng hodc mat hinh chi¥ nhat, hinh qua tram dé ché tao két cAu XMLT.

DBac trng hinh hoc cla lwdi thép dwoc trinh bay trong bang 3.
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Bang 3 - Mat sé loai lwéi thép thong dung

Pwong Kich Dién tich i Trong | Ham lwong cét
| N | kinh soi | theoe mét | tiétdien | S°M¥OM9 | 1uong thép p khi dit
Loai lwoi o ) o R . s¢icho 1 20 e )
lwéi thép lwéi mot soi ; m*Iw® | 4 |wéicho1m
2 m lw&i .
mm mm cm kg chiéu dai
Luwéi dét 6 0,7 6x6 0,00385 149 0,90 0,0058
1,1 0,01131 139 2,70 0,0157
7 0,7 7x7 0,00385 130 0,80 0,0050
1,1 0,00951 125 1,90 0,0119
8 0,7 8x8 0,00385 115 0,70 0,0044
1,2 0,01131 109 2,10 0,0123
9 1,0 9x9 0,00785 100 1,30 0,0078
10 1,0 10x 10 0,00785 91 1,20 0,0071
12 1,2 12 x12 0,01131 76 1,40 0,0086
Luwéi dét 6 0,7 6x6 0,00385 149 0,90 0,0058
6/12 0,7 6x12 0,00385 149/39 - 0,0058/0,0031
10 1,0 10x 10 0,00785 91 1,20 0,0071
1,2 0,01131 90 4,60 0,0100
10/20 1,0 12 x 20 0,00785 91/40 0,86 0,0071/0,0038
1,2 0,01131 90/48 1,22 0,0100/0,0053
12 1,0 12 x12 0,00785 78 0,95 0,0061
1,2 0,01131 76 1,35 0,0086
12/25 1,0 12 x 25 0,00785 78/39 0,72 0,0061/0,0031
1,2 0,01131 78/39 1,02 0,0086/0,0044
Lwdi han 12/8 0,7 12x8 0,00385 80/115 0,59 0,0081/0,0045
1,0 0,00785 78/112 1,17 0,0061/0,0088
1,2 0,01131 76/109 1,64 0,0086/0,0123
12 0,7 12 x12 0,00385 80 0,48 0,0081
1,0 0,00785 78 0,95 0,0061
1,2 0,01131 76 1,35 0,0086
12/25 0,7 12 x 25 0,00385 80/40 0,36 0,0031/0,0015
1,0 0,00785 78/39 0,72 0,0061/0,0031
1,2 0,01131 76/39 1,02 0,0086/0,0044
CHU THICH :

1) Lwéi thép duoc danh sé theo kich thwéc clia mat lwai. Trwerng hop méat Iwéi hinh chir nhat, lwéi dwge danh sé 1a mot
phan sé v&i tr sb 1a kich thudc mét lwéi theo phuong doc, mau sé la kich thwéc mét lwéi theo phuong ngang;

2) S6 lvong lwdi thép va ham luong cbt thép trong cac cot ghi dudi dang phan sé ciing theo cach trén.
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8.2.2 Luwéi thép phai dwoc tAy sach ri trwéc khi budc lwéi thép vao cét thép khung xwong. Dé tay
sach cac chat ban can ngam lwai thép vao trong nwéc sach khoang 24 h dé gidam thap nhat mirc do
han ri, chat an mon, chat hivu co, phat hién chd nit gay, 16 do nd sat v.v.... sau do lay ra phoi kho
trong khodng 12 h, tiép do lam sach cac chat ban con lai nhw ddu mé, ri... trwde khi budc lwéi. Sau khi
budc luéi phai cha y kiém tra do cang phéng cla Iwdi, nhat 1a nhitng chd cong, ché ndi cta thép chiu

lwe. Soi thép dé budc lwdi vao khung xwong phai 1a loai mém,sach.

8.2.3 Ham luwong ludi thép ndm trong khodng tir 0,4 % dén 0,5 %. Trong 1 cm chiéu day cla tiét dién
khéng duoc dat qua bén 16p lwdi. Cac két cAu xi méng lwdi thép chiu tac dung va dap hay mai mon cé

ham lwgng lwéi thép cao nhwng khéng vuot qua 2,5 % (u < 2,5 %).

8.2.4 D& gil chinh xac vi tri clia lwdi thép khi thi cong cé thé dung cbt thép phan bd co dwdng kinh tiv
6 mm tré |én nhwng khdng vwot qua 10 mm, khoang cach gitra cac thanh thép tlr 10 cm dén 15 cm. C6
thé ndi lwdi thép bang phwong phap néi ghép. Chiéu dai téi thiéu ctia doan lwéi chéng 18n nhau lay
theo quy dinh hién hanh, théng thwong 14y tr 8 cm dén 12 cm.

8.2.5 Cac lwdi thép chiu kéo phai ndi so le. Tai mot tiét dién hodc trén doan dai nbi ghép, dién tich
cla lwdi thép bi ndi khéng duoc vwot qua 50 %. D6i voi lwdi han thi trén doan noi ghép, méi ludi phai
c6 it nhat bén thanh ngang da dwoc han véi tat ca cac thanh doc chiu lwc.

8.3  Cét thép chju lwc

8.3.1 Trong két cAu XMLT, cbt thép chiu lwc (con goi la cét thép khung xwong) phai la thép cac bon.
Mac thép va yéu cau k¥ thuat cha thép theo TCVN 1651 : 2008. Thép chiu luc la thép tron Al c6
dudng kinh tir @ 6 dén @ 10. Cbt thép ciing phai dam bao dé sach nhw lui thép.

8.3.2 Khi gia cong cbt thép chiu lwc, trudc hét phai kéo thdng thanh thép, sau dé gia cdng tirng thanh
theo dung kich thudc thiét ké. D& dam bao do chinh xac va san xuét nhanh c6 thé gia cong bang céac
thiét bj riéng hoac udn trén cac ban phéng dang. Du gia cong theo phwong phéap nao thi cac san pham
dau tién déu phai dwoc kiém tra can than vé hinh dang va kich thwéc trwdc khi gia cong hang loat.
Trong qué trinh gia cong hang loat sau mét s lwgng nhat dinh déu phai kiém tra lai. Khi kiém tra phai
chi y nhikng vi tri udn cong va dau thanh. Han ché néi thép trong khung xwong. Néu bat budc phai ndi
thi tai chd ndi khéng dwoc lam tang chiéu day va phai ddm bao cac quy dinh cAu tao cét thép néi.

8.4  Céc chat phu gia

Dé tang do déo cua vira xi mang va tang kha ning chéng thdm, cho phép s dung cac chét phu gia
dung cho bé téng, dwoc quy dinh tai 8.1.6.

8.5  Cép phéi vat liéu vira xi mang lwéi thép

Trong thanh phan viva XMLT khong c6 hat cbt liéu thd (da séi hay da dam). Cap phéi vat lieu vira
XMLT phu thudc vao méac viva thiét k&, thong thuwong ty 18 X:C tir 1:4 dén 1:1, ty 1& N:X tiv 0,3 dén 0,4.

Tuy diéu kién thoi tiét va nhiét do trong qué trinh san xuat cAu kién XMLT c6 thé diéu chinh luvong
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nwéc pha trén nhung lwong nuwéc khdng dugc vuot qua 40 % lwong xi mang (néu nhidu nwéc sé tao
ra trong vi¥a xi mang nhirng 16 réng c6 anh hwéng xau dén cu trac va lam gidm cudng d6 cta vira).

Bang 4 - Ty lé thé tich cta cac c6t liéu trong hén hop vira xi mang

Don vi tinh bang %

Loai vira bé tdng Xi mang Nwéc Cat Da soi hoac da dam
1. Bé téng thuwdng Tw7dén14 | T 15dén 20 | T 20 dén 25 T 40 dén 58
2. Bé tong cbt liéu nhd T 15dén25 | T 25dén 35 | T 40 dén 60 Khéng c6
9 Tinh toan thiét ké cdu mang xi mang lwéi thép

9.1  Yéu cauky thuat chung

9.1.1 Phai ddm bao yéu cau vé& do bén (nhém trang thai gidi han thi nhat), diéu kién bién dang
(nhém trang thai gi¢i han th hai) twong (ng véi cac trwdong hop thiét ké va cép thiét ké cong trinh cé

xét dén dac tinh phan tan ctia b tri cbt thép, két cAu ¢ thanh bung méng va Iép bao vé méng.

9.1.2 Phai tinh toan vé&i cac td hop tai trong bat loi nhat do trong lwong ban than va cac ngoai luc cd
xét dén tinh lién tuc tac dung clia chung déi véi tat ca cac giai doan lam viéc cla két ciu tr luc ché tao,

van chuyén, thi cong dén qua trinh khai thac st dung.

9.1.3 Phai tinh toan noi lwc két cAu cAu mang XMLT theo ly thuyét vé méng. Cho phép st dung cac

phan mém chuyén dung da dwoc kiém dinh dé tinh toan.
9.1.4 Khdi lwong riéng trung binh ctia XMLT khi c6 2 16p lwéi thép 14y 2 400 kg/m®. Khi s luéi thép
I&n hon 2 thi khéi lwong riéng cha xi mang lwéi thép dwoc cong thém 50 kg/m® cho méi I&p Iwdi thép
tang thém.
9.2  Taitrong tac dung lén cAu mang
Tai trong tac dung I&n cdu mang gdém co:
a) Trong lwong ban than cau mang;
b) Ap lwc nwéc (ring véi myc nwéc thiét ké va muc nwéc kiém tra;
c) Tai trong ngwoi qua lai trén ciu, néu cé Iy bang 250 daN/m?;
d) Ap lwc gi6 ky hiéu la W, don vi la daN/cm?, xac dinh theo cong thirc (21):
W = kc.W, (21)

trong do:

k 1a hé sb xét téi ap lwc gio thay ddi theo chiéu cao ;

c la hé sb khi dong ;
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W, la &p luc gié co ban lay theo ban dd phan ving ap luc gié.
CAc tri sb k, ¢ va W, lay theo TCVN 2737 : 1995 ;

e) Lwc ma sat & géi dod, ky hiéu la T, don vi kN, xuat hién theo phwong doc mang tac dung Ién tru khi
than mang bi d&n n& hay co ngét nhiét do thay ddi, dworc tinh theo cong thirc (22):

T=Gf (22)
trong do:
G laluc thdng dirng tac dung lén gbi d&, kN;
f 1a hé s6 ma sat gitva than mang va gdi d&, Iy bang 0,3;

f) Ap luc thiy dong, ky hiéu |a p, don vi la kN/m?, tac dung 1&n mét don vi dién tich tru dwoc tinh theo
cong thirc (23). Diém dat cta hop lwc ap lwc thiy déng nay gid thiét ndm & 2/3 chidu sau clia muc

nwdc thiét ké:

2
o= K,.yv 23)
29

trong do:
v lavan téc dong chay tinh toan, m/s;
y latrong lwong riéng clia nwéc, KN/m?;
g la gia téc trong trwong: g = 9,81 m/s?;
k, 1& hé s phu thudc vao hinh dang cua try:
- Try hinh vuéng: k, =1,5;
- Tru hinh chir nhat cé canh dai theo phwong dong chay : k,=1,3;
- Tru hinh tron : k,=0,8;
- Try hinh lwu tuyén:  k, = 0,6;
g) Céc tai trong khac nhw dong dat, tai trong cau lap, luwc va cham cla vat ndi v.v... ty tirng trudng
hop cu thé ma xem xét.
9.3  Céu tao vatinh toan két cau géi d& mang
9.3.1 Taitrong va té hop tai trong
9.3.1.1 Tai trong tac dung lén gbi d& gébm co:

a) Lwc ndm ngang: gdm &p lwc gié tac dung 1&én than mang va mé d&, ap lwc thay dong cla dong chay,
lwc va cham cla vat ndi, lwc ma sat theo chiéu doc mang do nhiét do thay ddi sinh ra v.v... tac dung

l&n mé;
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b) Lwc thng dirng: gém trong lwong ban than mang, trong lwong nwéc trong mang, trong lwong ngudi
di lai trén mang (néu co).

9.3.1.2 Cac tai trong tac dung Ién than mang nhw gié ngang, trong lwgng ban than mang, trong lwgng
nwédc trong mang, trong lwong nguwdi di lai v.v... co thé thay thé bang cac lwc tap trung W1, Py va P, tac
dung vao dinh md d&, xem hinh 14.

9.3.1.3 Trong tinh toan phai xét t¢i hai trwdng hop td hop tai trong sau day:

a) T6 hop tai trong 1 bao gdm trong lwgng ban than mang (khéng cé nwéc), ap lwc gié ngang, &p luc

nwéc clia dong chay, lwe xung kich cla vat ndi, tai trong ngwdi di lai (néu cd);

b) Té hop tai trong 2 bao gdm trong lwong ban than mang, trong lweng nwéc trong mang, ap luc gié

ngang, luc xung kich ctia vat ndi, tai trong ngwoi di lai (néu co).

9.3.2 Tru giira kiéu trong lwc

9.3.2.1 Chiéu dai cta dinh try gitra kiéu trong luc lay Ién hon chiéu rong cia day mang méi bén

khodng 0,2 m. Chiéu réng dinh tru phai da I&n dé lam gdi twa than mang. Tru c6 chiéu cao |a H thi
chiéu réng day tru b, 14y tir éH dén %H. Bbn mét try thiét ké nghiéng véi do dbc tir 1/20 dén 1/30, mét

tru phia thweng lwu va ha lwu ¢6 dang ndra tron (xem hinh 13).

P.+P: P:i+P.

Hinh 13 — M6 d& kiéu tru trong lwc

9.3.2.2 Kiém tra (rng suét nén dwdi mong tru trong luc do ngoai lwe sinh ra theo cong thire (24):

+—4+—Y <R (24)

>|Z
=
=

max
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trong do:
N 1a tbng cac lwc thang ding, N;
M, & momen cla cac lyc dbi v&i truc x trong mat cat day méng tru, N.m;
M, la momen cua céc lyc dbi voi truc y trong mét c&t day mong try, N.m;
A la dién tich tiét dién cha day mong tru, m?;

W, la modun chéng udn ctia mét cat day moéng tru dbi véi truc x , m*:

R la strc chiu tai cia nén, N/m?;
B, va H, la kich thwéc day mong, m (xem hinh 13).
9.3.2.3 Kiém tra trwot cla tru trong lwc theo cong thirc (25):
keH < £.N (25)
trong do:
N 1a tbng cac lwc thang ding;
H la tdng céc lwc theo phwong nam ngang;
f 1a hé s6 ma sat gitva mat day méng va nén;
ke 1a hé sb an toan chéng trwot, Iy bang 1,3.
9.3.2.4 Kiém tra lat cla tru trong luc theo céng thirc (26):
ko-XMo < YMc (26)
trong do:
>M, la tdbng momen cla cac lwc chdng lat;
>Mc la tdng momen cla cac luc gay lat;

ko 1a hé sé an toan chéng lat, 14y bang 1,3.

9.3.3 Tru bén kiéu trong lwc

Céc lyc tac dung Ién mé bén kiéu trong lwc gdbm cé ap lyc dat, trong lwong mé bén, cac lwc do than
mang truyén téi v.v....Tinh todn mé bén kiéu trong luc gidng nhw tinh toan twdng chén dat gém tinh

toan (ng suat nén, kiém tra trwot va kiém tra 1at cia mé.
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9.3.4 Tru giira kiéu khung don trén méng bing

9.3.4.1 Quy dinh chung

Tru d& kiéu khung bé tong cdt thép cé thé Ia khung don hodc khung kép. Thiét k& khung d& phai dam
bao di diéu kién chiu lyc theo phwong ngang va theo phwong doc (trong mat phang khung va trong
mét phang theo chiéu dong chay trong 1ong mang) va diéu kién én dinh twong ng véi cac trudng hop
thiét ké va cap cong trinh.

9.3.4.2 Két cau tru d& kiéu khung don

Bé tri két cAu tru & kiéu khung don dap (ng cac yéu cau sau :

a) Tru d& kiéu khung don c6 dang khung mét nhip nhiéu tAng, xem hinh 14. Khoadng céach giira hai cot
khung phu thudc vao bé rong than mang. Khung c6 chiéu cao H, kich thwéc méat cit ngang cot khung
lay theo quy dinh sau:

- Theo phwong doc mang: hy 14y tir 2i0 H dén SLOH’ théng thwéng tlr 35 cm dén 70 cm;

- Theo phwong ngang mang: b, lay tr 0,5.h; dén 0,7.h, théng thuwéng tir 30 cm 50 cm;

p
Pl Pz P e
T M=P.e

N h:
L b:
L T
O
!%— h: - -
) b I
.plucn-icchiy Ts i
N
R [T T [T -

| | - - & -

a) b) c)

CHU THICH:

Hinh a) Gia d& kiéu khung trén méng bang;

Hinh b) So db tinh toan khung don theo phwong ngang;
Hinh ¢) So db tinh toan khung don theo phuong doc.

Hinh 14 - M6 d& kiéu khung phéang

b) Gitra hai cot clia khung d& phai dat cac ddm ngang. Khoang cach gitra cac dam ngang lay khong
nhd hon khodng cach gitra hai cot. DAm ngang c6 chiéu dai L,, kich thwéc mét c&t ngang cia dam lay
theo quy dinh sau:
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N > PN X < 1 X 1
- Chiéu cao h, cua dam ngang lay tw E L, dén § Lo;

- Bé rong clia ddm ngang lay béng bé rong ctia cot khung d& dé dé dang cho viéc thi cong;
c) Dam ngang & dinh tru phai mé réng thém méi bén 0,5.h, dé ting dién tich d& than mang;

d) Tuy theo strc chju tai clia nén ma thiét k& méng cta khung d& kiéu méng don, méng bang hoac

mong coc.

9.3.4.3 Tinh toan khung don theo phwong ngang
Thyc hién theo quy dinh sau :

a) Khung don theo phwong ngang 1a khung mét nhip nhiéu tng, cé so' d tinh toan dwoc tao bdi cac
dwéng truc ctia hai cot dirng, cac dam ngang va duoc dat trén moéng. So dd tinh toan 1a mot khung
phang dat trén nén dan hdi. Khi méng c6 kich thudc rat 16n so véi kich thuéc cha cot ¢ thé coi chan

khung lién két ngam tai méng.

b) Sau khi xac dinh dwgc mémen va Iwc doc trong cét dirng, chon mat cat cO Mmax va N twong wng,
mét c&t cd Niax va M twong (rng dé tinh toan va b tri cbt thép theo cAu kién chiu nén léch tam. Chiéu
dai tinh toan médi tAng cla cot ding trong mat phang cla khung lay bang khoang cach gitra hai dam
ngang. DAm ngang chiu lwc doc rat nhé, khi tinh toan cbt thép cé thé bé qua va dugc tinh nhw ciu kién

chiu udn.

c) Do lwc gié cé thé dbi chiéu, mémen trong khung thay dbi dau, do dé cét thép trong khung phai dat

ddi xirng.
9.3.4.4 Tinh toan khung don theo phwong doc

Tinh toan c6t dirng cla tru d& kiéu khung don theo phwong doc nhw mdt ¢t chju nén trung tadm khi P,
bang P, ho&c chiu nén léch tam khi P, khac P, (P, va P, la céc luc thdng dirng tir than mang phia trai
va tir thAn mang phia phai truyén xudng cot). Chiéu dai tinh toan ctia cot theo phwong doc (phuong

vudng géc v&i mét phang clia khung) 1ay bang tdng chiéu cao H cliia khung d& (xem so d6 ¢, hinh 15).

9.3.5 Tru d& kiéu khung don trén méng coc
9.3.5.1 So’ d6 cau tao

Méng coc d& tru dwoc st dung trong trwérng hop xay dwng trén nén dat yéu. Coc dwoc lién két véi tru
don, khung d& hoac tru trong lwc tao thanh két cdu d& than mang. Khi chiéu rong than mang dwéi 2 m,
nhip mang dai tr 6 m dén 8 m, chiéu cao try tinh tr mat dat tw nhién dén dinh nam trong khoang t 3
m dén 5 m thi c6 thé dung try don (Mot try) trén mot coc (xem so dd a, hinh 15). Khi chiéu réng mang
tr 2 m dén 3 m, chiéu dai nhip tr 10 m dén trén 15 m, c6 thé dung khung don mét ting hodc nhiéu
tang tly theo chiéu cao tru, dwoc dét trén hai coc (xem so dé b, hinh 15) hodc dat trén nhiéu coc (xem
so dd c, hinh 15).
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CHU THICH:
So dda) Tru don trén mot coc; 1 Trude; 4 DA&m ngang;
So dd b) Tru kidu khung don dét trén hai coc; 2 Méng coc; 5 Paicoc.

So dd c) Tru kiéu khung don dat trén nhiducoc 3 DAam d& than mang

Hinh 15 — So’ d6 tru d& trén nén coc

9.3.5.2 Tinh toan khung don theo phwong ngang
Tinh toan thiét ké khung don theo phwong ngang theo quy dinh sau :

a) So dd tinh toan theo phwong ngang la khung mét nhip, mdt tAng hodc nhiéu tng, tao béi dwdng
truc clia cac cot dirng, ddm ngang va dat trén nén coc. Cac lwc tac dung Ién than mang gdm 4ap luc gid,
trong lwgng ban than mang, trong lweng nwdc trong mang, trong lweng nguwdi di lai trén mang (néu co)
V.v...., @& don gidn héa c6 thé chuyén thanh lwc ngang H tac dung tai tam dam ngang & dinh khung va
hai lwc tap trung P, va P, tac dung tai dinh c6t. Trong doan tlr mat dét tr& 1én cot con chiu ap lwc gio,

ap lyc cta dong chay va lwc va cham ciia cac vat nbi.

b) Chiéu sau cla coc trong nén va kich thwéc mét cat ngang cla coc chon so b6 tir strc chiu tai cta
coc duwéi tac dung cua tai trong thdng dirng (coc treo hay coc chéng). Xac dinh ndi lyc trong khung d&
va trong coc dwéi tac dung cla tai trong ngang c6 so' dd tinh toan véi gia thiét coi coc twa trén nén 10
x0 ¢c6 dd cirng (con goi 1a hé sb nén k, don vi la ttm?) thay dbi tuyén tinh theo chiéu sau, dwoc xac dinh
theo cong thirc (27):

Kz) = ko.b.z @7)
trong do:

z la khoang cach tlr mat nén dén diém tinh toan, m;

b |a bé réng cla cot, m;

ko 1a hé sb ty 18, don vi la /m*. Khi khéng c6 tai liéu thi nghiém tin cay, ko lay theo bang 5 :
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Bang 5 - Hé so ty 1é k,

Pon vi tinh bang tm*

Hé sb6 ty 1é ko cho coc
Loai dat quanh coc va dic trweng cua dat ’ Nhéi, coc éng,
béng .
coc chong

1. Sét, a sétdéo chay (0,75 < 1. <1) Tl 65 dén 250 T 50 dén 200
2. Sét, 4 sét déo mém (0,50 < I < 0,75), & sét déo
(0 <1< 1), cét bui (0,60 < e <0,70) Tl 250 dén 500 | Tir 200 dén 400
3. Sét, & sét gan déo va nira cieng (0, < I, < 0,5), & sét clrng
(I < 0), cat nhé (0,60 < e <0,75), céat hat trung
(0,55 < e <0,70) T 500 dén 800 T 400 dén 600
4. Sétva 4 sét crng (I, < 0), cét hat thd
(0,55 < e < 0,70) Tl 800 dén 1300 | T 600 dén 1 000

CHU THICH:

1) Gia tri nhé clia hé sb ko trong bang twong (rng v&i gia tri Ién cla tri sb d6 sét I, cta d4t sét va hé sb réng e cua dat cat
dwoc ghi trong d4u ngodc don. Gia tri lén clia hé sbé ko twong (ng véi gia tri nhd cua I, va e. Déi véi cac dat cé nhirng déc
trwng I va e ndm & khodng trung gian thi hé sb ko duwoc xac dinh bang phwong phap noi suy tuyén tinh ;

2) Hé s6 ko dbi vai cat chét [y cao hon 30 % so véi gia tri Ién nhét ghi trong bang cho loai d4t dang sét.

c) Chiéu dai tinh toan méi tAng ctia cot dirng trong méat phang khung lay bang khoang cach gitra hai
dam ngang, riéng tang cubi cing l4y bang khoang cach tir ddm ngang cubi cling dén diém cé momen

bang khéng dau tién trong coc tinh tlr mat dat nén.

9.3.5.3 Tinh toan khung don theo phwong doc

Thyc hién theo quy dinh sau :

a) Cot dirng cua tru d& kiéu khung don dwoc tinh toan theo phwong doc nhw cot khung don dat trén
méng bang. Chiéu dai tinh toan cdia cot theo phwong thang géc véi mét phang cia khung lay gan dung
bang 1,3.H, trong d6 H la khoang cach tir dinh khung dén mat dét nén.

b) Dung phwong phap phan t& hivu han véi mé hinh chuyén vi @& xac dinh noi lyc trong khung dé& kiéu
khung trén coc. Cho phép st dung cac phan mém manh da duwoc kiém nghiém nhw SAP2000, ANSYS

v.v... dé tinh toan.

9.4  Tinh toan két cau than mang xi miang lwéi thép
9.4.1 Taitrong va té hop tai trong

Phan tich noi lwc va tinh toan cbt thép than mang dwoc tién hanh véi cac td hop tai trong sau:
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a) Tinh toan thiét ké vé&i td hop tai trong co ban gdm trong lwong ban than, tai trong ngwdi qua lai, ap

lwe nwéc rng véi chiéu mue nuwoc thiét ké;

b) Tinh toan kiém tra v&i td hop tai trong d&c biét gdm trong lwong ban than, téi trong ngudi qua lai, 4p

lwec nwéc rng v&i chidu sdu mwe nwéc kiém tra, tai trong gio.

9.4.2 Phwong phap phan tich ndi lwc két cau than mang

9.4.2.1 Than mang la moét két cAdu vé méng khong gian, dwoc gia cwdng bang cac swon doc, swon
ngang va thanh gidng nén viéc phan tich néi lwc than mang kha phirc tap. Khi tinh toan thiét k& nén
dung phwong phap phan t& hitu han véi md hinh chuyén vi. Hién nay c6 nhiéu phdn mém manh da
dwoc kiém nghiém cho phép phan tich néi lwc va bién dang clia cac két ciu vé coé hinh dang bat ky va
chiu tai trong tiy y nhw phan mém SAP2000, ANSYS, v.v...

9.4.2.2 PBbi v&i cdu mang nhd cé bé réng than mang dwdi 1,2 m, ho&c khi thiét ké so bod cé thé dung
phuwong phap “Ly thuyét ddm” dé phan tich ndi luc than mang. Noi dung clia phwong phap nay la thay
bai toan tinh vé méng khéng gian bang hai bai toan phang riéng biét theo phwong doc va theo phwong
ngang mang. Theo ly thuyét tinh todn nay thi theo phwong doc than mang dworc tinh nhw bai toan dam,
theo phwong ngang than mang dwoc tinh nhw mdt hé phang (khung phang) cé bé rong bang mét don
vi dwoc cat ra tir than mang, chju tt cd cac tai trong tac dung Ién doan mang doé va dwoc can bang

nhd cac lyc twong hd clia cac phan mang & hai bén.

9.4.2.3 Tinh toan va b tri thép trong than mang dwoc tién hanh theo nguyén tac tinh toan cac céu kién
xi mang lwdi thép vé mat cwong do, vé bién dang va nét. Theo phwong doc, cdu mang XMLT dwoc
tinh toan vé méat cwong do trén mat cat vudng géc va mat cat nghiéng theo cau kién chiu ubn co tiét
dién tinh toan dwa vé dang chi¥ T, chi¥ | hodc chir T nguoc (L) dé xac dinh lwong cét thép chiu luc,

kiém tra d6 vong va kiém tra khong cho phép xuat hién vét nit.

9.4.2.4 V6&i cAu mang c6 mat cat ngang chi¥ nhat nhw & hinh 16 a, c6 thé 14y tiét dién tinh toan nhu &
hinh 16 b. Khi cAu mang c6 mét cat ngang chir nhat nhw & hinh 16 ¢ c6 thé chon tiét dién tinh toan nhw

& hinh 16 d. B& day ban bung cla tiét dién tinh toan bang hai lan chiéu day cta thanh mang.

9.4.2.5 Dbi v6i cAu mang cé mat cat ngang chi¥ U khi tinh toan vé cudng do trén mét cat vudng géc va
mat cat nghiéng theo c4u kién chju udn cé tiét dién tinh toan ciing dwoc dwa vé dang chiv |, chiv T hodc
ch T nguwoc (L) twong tw nhu mang mat cat ngang hinh chir nhat.

V2 / A i [ ./ /]

[ / \
a) b) c) d)

Hinh 16 — So’ do tiét dién tinh toan mang mat cat chir nhat
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9.4.3 Tinh toan ndi lwc than mang theo ly thuyét dam

9.4.3.1 Tinh toan noi lwc than mang theo phwong doc

9.4.3.1 Tuy theo vi tri cac khép nbi va mb d& cdu mang, so dd tinh toan than mang theo phuwong doc
c6 thé 1a mot dAm don, dam lién tuc, dam mét nhip cé6 moét hoac hai mat thiva.

9.4.3.2 Két cu cau mang nhip don duoc str dung rong rai do ¢é wu diém dé thi cong va lap ghép, ciu
tao mdi néi chdng rod ri nwéc gitra hai doan mang ciing dé dang vi khép néi dwoc b tri ngay & vi tri gbi
twa. Nhwoc diém cia két cAu cadu mang nhip don |a & vi tri gitra nhip c6 momen ubn Ién, day mang
sinh &ng suat kéo, bat loi v& mat chéng nit va chéng thAdm. D& khac phu nhwoc diém nay véi ciu
méang c6 khau dé I&én cé thé ding cAu mang xi méng lwéi thép ng suét truéce.

9.4.3.3 Theo phuwong doc mang, cdu mang nhip don cé momen uén Ién nhat (M) tai gitra nhip va lwc
cat I6n nhat (Qnay) tai dau dam, xac dinh theo cdng thirc (28) va (29):

2

Mo = q';‘ 28)
L

Qmax: q? (29)

trong do:
g latrong lwvgng ban than mang va trong lwgng nwéc trong mang;

L 1a& nhip tinh toan ctia cdu mang.

9.4.3.2 Tinh toan ndi lwc than mang theo phwong ngang

Thyc hién theo quy dinh sau :

a) Noi lwc theo phwong ngang mang dugc tinh nhw mét hé phéng cé bé réng bang don vi khi khéng cé
thanh gidng (xem hinh 17), khi cé thanh giang lay béng khodng céch gitra hai thang gidng, dwoc tach
ra tr than mang chiju tat ca cac tai trong tac dung 1én n6 gdm co trong lwong ban than, ap lwc nwéc,
trong lwong ban than dwdng nguoi di, trong lwong ngudi qua lai v.v.... Cac lwc nay cé chiéu hudng

xubng dwéi va dwoc can bang véi cac lwc twong hd cla hai phdn mang hai bén goi 1a “lyc cét khdng

can béng”.
A
R PR
: f t
] | <
r 1 Az
i u
i i
U t /
L O A A 0 N\¥

Dj'q

Hinh 17 — Sor d6 phan phéi lwc cat khéng can bang
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b) Lwc cat khong can bang |a hiéu cta hai lwc cat Q, va Q, & hai mét bén cla phan dwoc tach ra va
dwoc phan bé theo chiéu cao clia mat cat ngang theo quy luat trng suét tiép trong ddm. Hop luc cla
cac (rng tuét tiép nay co chiéu nguoc vai chiéu cla tdng cac luc tac dung Ién phan cAu kién dwoc tach
ra. Trong so dd hinh 17 thi A;, A, va A; lan lwot 1a lwc cat khdng can bang phan phéi 1én tai, thanh va

day mang.

c) Céac thanh giang c6 cau tao chl yéu dé chiu lwc doc. Noi lwc trong khung c6 thé tim dwoc bang
phwong phap luc. Néu bé qua momen ubn va luc cét trong thanh gidng thi khung ngang la két cu cé

mot bac siéu tinh.

d) So db tinh toan néi lwc trong mang theo phwong ngang clia mang hinh thang cho & hinh 18 va

méang chir U & hinh 19. Lyc tac dung Ién than mang gém co:

g latrong lwong ban than clia mang;

pn la ap lwc nuérc;

P, la lwc tap trung do cac tai trong phia trén dinh mang tinh chuyén vé tam dinh vach mang;

Mo l& Imomne tap trung do céc tai trong phia trén dinh mang tinh chuyén vé tam dinh vach mang;
7 1a lwc cat khdng can bang;

X1 la lwec doc truc trong thanh giéng;

e) V&i mang hinh thang va hinh chi¥ nhat, vi luc cét khéng can bang phan phéi cho ban day va tai
mang qué nhd so véi vach bén nén c6 thé xem tdng luc cét bang khéng can bang YP phan bd déu lén
vach mang. V&i mang cé mat cét chir U tdng lwc cat khong can béng phan bd déu Ién toan than mang

va c6 phwong tiép tuyén véi duwdng trung binh ctia chiéu day vé mang.

| P

P

8 o

Hinh 18 — S d6 tinh toan mang hinh thang

f) V&i mang c¢é mét cat ngang hinh chi¥ U, so' d6 tinh toan ndi luc theo phwong ngang mang dworc biéu

di&n & hinh 19, cac ky hiéu trong hinh vé& c6 y nghfa twong tw nhw & mang mét cat hinh thang.

g) Lwe doc X; trong thanh gidng dwoc xac dinh theo cong thire (30):
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(30)

trong do:

d,, la chuyén vi ngang & diém O do X, bang 1 sinh ra;
Asper Ao » Aigr Aspn Ay, 12 chuyén vi ngang & diém O lan Iwot do cac lwc Po, Mo, g, Py, 7 sinh

ra.

Hinh 19 — So’ d6 tinh toan mang chir U

h) Luc doc truc, lwc cat va momen ubn trong hé siéu tinh xac dinh theo céng thire (31), (32) va cong

thire (33)

M=M,. X, + M/ (31)
Q=Q. X+ Qf (32)
N=N,.X, + N/ (33)

trong do

M, , Q , Ni 3 momen, lwc cat, lwc doc do X, béng 1 sinh ra trong hé co ban;
M2, QF, N} lamomen, Iyc cét, lwc doc do cac tai trong ngoai sinh ra trong hé co ban.
i) Tinh toan kiém tra vé do bén, d6 cirng clia than mang XMLT thyc hién theo diéu 6.

9.5  Két cau khe co gian

Gitra cac doan than mang phai b tri khe co dan. Vat liéu 1am khe co dan phai vira cé tinh co dan, vira
c6 kha nang chdng ro ri nuwéc, thwong lam bang cac tAm cao su hodc chat déo polime, bao tai hodc soi
day tAm nhya dwong, vai soi thay tinh, viva cat nhya dwong, viva cat nhua é-po-xy v.v... Cho phép st

dung céc loai vat liéu méi hodc vat liéu truyén théng co tinh ndng dan héi, chéng thdm, chéng ro ri
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nwédc va lam viéc bén virng trong cac diéu kien méi truong thay dbi 1am khe co dan. Trong mét cau
méang cho phép diing két hop nhiéu loai vat liéu néi trén. Hinh 20 gi¢i thiéu mot vai kiéu két cu khe co
dan thwdng dung.

Kich thudc trong hinh tinh bang centimét (cm)

20-25 2 1 15-20

caosieng bng chi dio
$5-20 chOtto svh
CHU DAN:
1 Tam cao su hay chét déo; 2 Vira cat nhya dwong;
3 Day day tAm nhya dwong; 4 Vai tm nhya dwéng hay vai sgi thay tinh tAm nhua dwéng (6 16p);
5 Vira cat nhya é-pd-xy day 2 mm; 6 Ong cao su hodc cac tAm chat déo duc san.

Hinh 20 — M6t s6 dang két cau khe co dan théng dung
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Phu luc A
(Tham khao)

Phan tich néi lwc than mang theo ly thuyét dam

A.1  Sé liéu tinh toan

Thiét ké than cAu mang vé mdng chi¥ U bang xi mang lwdi thép theo cac sb liéu thiét ké sau:

- Cau mang kiéu dam don co chiéu dai nhip : L=10m;

- Buwong kinh trong ctia day mang: Do =1,5m;

- Chiéu sau myc nworc thiét ké: H,=1,05m;

- Xi mang lwai thép co: E, = 2,7x10° daN/cm?, g = 24 kN/m°.

A.2  Chon kich thwéc mét cat ngang than mang

Kich thwéc mat c&t ngang than mang dwoc so hoa trén hinh A.1:
- Ban kinh trong clia day mang: R, = 75 cm;

- Chiéu cao doan thang dirng clia vach mang: f =50 cm;

- Chiéu day vé mang: t=4 cm;

- Ban kinh ngoai cta cung tron day mang: R;= 79 cm;

- Ban kinh trung binh cda cung tron day mang: R = 77cm.

- Céac thanh gidng ngang cach nhau mét khodng L, bang 2,5 m;

- Tiét dién thanh giang hyx by, = 10 cm x 7 cm;

- Tai mang c6 kich thwéca=20cm; b=10cmvac=5cm.

, 20 4 150 420
1 f (I
T E; T T
L€ SN <':_
= o o 3
9 g | 7 i
IL Y— =,
AF :
2 X X i
—
©
o
T
=

Hinh A.1 — Kich thwéc mat cat ngang than mang
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A.3 Tinh toan than mang theo phwong doc
A.3.1 Xac dinh cac dac trwng hinh hoc cla tiét dien mat cat ngang than mang:

a) Mét cat ngang cla than mang dwoc chia thanh 5 phan: phan (1) va phan (2) 1a dién tich tai mang,
phan (3) 1a dién tich vach thng dirng, phan (4) la dién tich tiét dién ndra hinh tron c6 ban kinh Ry, phan
(5) la dién tich tiét dién hinh ntva tron c6 ban kinh Ro. Dién tich tiét dién phan day tron cta than mang
bang dién tich phan (4) trir dién tich phan (5);

b) Xéac dinh vj tri truc trung tdm x — x v momen quan tinh | ddi véi truc trung tam cla tiét dién mat cat

ngang than mang nhw sau:
1) Dién tich tiét dién ngang than mang Ac:
A.=3 A =1868cm’;

2) Toa dé trong tam y; xac dinh theo céng thc (A.1):

ZAi'yi
Akl (A1)
T

trong d6 a;jvay; lan lwot 1a dién tich tiét dién méi phan than mang va khodng cach ti trong tam cla

phan tiét dién d6 t&i truc di qua dinh mang xo - Xxo. K&t qua cac bwéc tinh toan dwoc ghi vao bang A.1.

Bang A.1 - Xac dinh vi tri trong tdm cGia mét cat ngang than mang

Phan mang thip i Diénc:::h A Toade t::g ey ':::;
(1) 2 x 10 x 20 = 400 10/2=5 400 x 5 =2 000
2) 2 x 20 x 5/2 = 100 10+ 5/3=11,7 100 x 11,7 =1 170
(3) 2 x4 x 50 = 400 50/2 = 25 40 x 25 = 1 000
(4) n79%2 =9 803 50 + 79/(1,57 ) = 83,6 9 803 x 83,6 = 818 860
(5) -1 79%2°=-8835 50 + 79/(1,5n) = 81,9 -8 830 x 81,9 = 723 040
) 1868 108 990

CHU THICH : R

a) Trong tam cda tiét dién nira hinh tron:

Y. = é—: =0,2122.D > K W =

b) M6 men quan tinh cla tiét dién nira tron déi véi truc xg- x; :

D* T 8
Iy =——| ——— | =0,00678.D*
16\ 8 9rx

—
—
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Khodng cach tlr trong tam tiét dién dén dinh mang, cm:

DAY, 108990
yl = =

A

C

y1 = 584;

1868

3) M6 men quén tinh cua tiét dién ngang mang déi véi truc quan tinh chinh trung tam x — x:

trong do:

—2
|:Z|i+ZAi.yi

| =890 261 cm* + 3 144 631 cm*

| =4 034892 cm*

l; |a md men quén tinh cia méi phan than mang dbi véi truc qua trong tdm cla né va song song

V@i truc trung tdm x- x ;

y. la phan chuyén tryc: V=Y, -

yi = 58’4 - yi

Két qua cac budc tinh toan dwoc ghi vao bang A.2.

Bang A.2 - Xac dinh mémen quan tinh cia mat cat ngang than mang

Phan mang | Dién tich A Toa dé tam phan |, Ai-y_i2 I
thi i cm? y, . cm m? cm®
(D) 400 58,4-4,0= 534 1135526 2x20x10%12=3333
2 100 58,4 -11,7 = 46,7 218 000 2 x 20 x 5°%36 = 139
3 400 58,4-250= 334 445 100 2 x4 x50%12 =83333
4 9 803 58,4 -83,6 =-25,2 6 211 000 0,00687 x (2x79)* = 4 281 393
(5) -8 835 58,4-819=-235 -4 868340 | -0,00687 x (2x75)*= - 3 477 938
Téng cong | 1868 3144 631 890 261

A.3.2 Xéc dinh tai trong phan bb déu q tac dung Ién 1 m dai than mang:

a) Trong lwong cda ban than vé mang, kN/m: 26,00 x 0,868 = 4,86;

b) Trong lwong thanh gidng (cach 2,5 m dat mot thanh gidng c6 tiét dién 0,1 m x 0,07 m), kN/m:

26,00 x 0,10 x 0,07 x 1,5/2,5 =0,11;
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¢) Trong lwong nwéc tng véi muwc nwdc thiét k&, kN/m:
10 x (0,3 x 1,5 +7 x 0,75%/2) = 13,34

Téng cong tai trong g, kKN/m :

q=4,86+0,11 +13,34

q=18,30.

A.3.3 Tinh toan va kiém tra (rng suat theo phwong doc mang :

a) Md men udn 1&n nhéat, My, kN.m:

2

Mmax = Q.—
a 8

Mumax = 18,3 x 10%/8
Moy = 228,76 .

b) Ung suét kéo I&n nhéat tai ddy mang, oma, daN/cm?:

M
Gmax = max y2
I
~ 228,76x10* x70,6

oM T T 4034892
Omax = 40,05.
trong do :

Y2=Ri+f-y;

Yy, =79,0+50,0-58,4
Yy, =70,6 cm.

A.3.4 Tinh todn @6 vong f cia mang, cm:

5M, L2
48.E, o,

. 5x228,76x10* x10002
~ 48x4034892x2,7x10°

f= 0,219.

A.4  Tinh toan than mang theo phwong ngang

A.4.1 Xac dinh lyc doc X, trong thanh gidng

TCVN 9150 : 2012

A.4.1.1Xé&c dinh khodng cach k tir trong tam tiét dién dén tam phan day mang tron, cm:
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k= vy, -f;
k =58,4 - 50,0;
k = 8,4.

A.4.1.2 Xac dinh khodng céch h tir tam cung tron dén dwéng truc thanh gidng ndm ngang, cm:
h=f-05h,

h =50 -10/2

h =45,

A.4.1.3 Xac dinh khodng céch h; t&» tm cung tron dén dwdng méat nuwéc, cm:

h]_: Hn' Ro
h, =105 -75
h1:30.

A.4.1.4 Xéc dinh khodng céch h; tir mét nwéc dén dwong truc thanh gidng ndm ngang, cm:
h,=h-h;

h, =45 -30

h, = 15.

A.4.1.5 Xac dinh cac luc tac dung trong so dd tinh toan ndi lwc theo phwong ngang:

a) Lwc tap trung Po, kN/m:

Po=26 x(0,2x0,1+0,5x0,2x0,05+0,1x0,07 x 0,75/2,5)

Po =0,73

b) M6 men tap trung Mg, KN.m/m:

Mo =- 26 x[0,2 x 10 x 0,5 x (0,2 + 0,04) + 0,5 x 0,2 x 0,05 x (0,02 + 0,2/3)] + 0,11 x 1,5%12
Mo =-0,07.

A.4.1.6 Lyc doc trong thanh giéng xac dinh theo cbng thirc (30), trong d6 cac chuyén Vi 011, A1po, A1mo,

A1q, A1pn, A1; dwore xac dinh theo cac cong thire sau:

R3
B = =~ (0333.A° +157LA" + 2A+0785)

t

3

x (0,333 x 0,58% + 1,571 x 0,58 + 2 x 0,58 + 0,785)
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3
¢}

Alpo = - (O,571A+ 0,5)
t
0,732x0,77°
Aipo = - ——— (0,571x0,58 + 0,5)
El,
0,28
Aapo = - E.J,
RZ
0" 2
Aimo = (0,5.A° +157.A+1)
i
—0,069x0,77° )
Aimo = T(0,5X0,58 +1,57x0,58 +1)
dy
0,08
Ao = - E.|t
v LR?

Mg == o (0571A” +0,929A+0,393)
Tt
26x0,04x0,77*

Mg = = —T(O,571X0,582 +0,929x0,58 + 0,393)
Tt

Aspn =——1—(0,033h° —0,125.h, .h* +0,167.h?h* — 0,083 hih? -
El

t

é'IR [n?(0,252h +0167R) + h2.R.(0,5h + 0,393R) + h, RR, (0,5R +0,57.h) + RRZ(0,215.h + 0,197R)]

t

Apn= — Ello (0,033x0,45° — 0,125x0,15x0,45* + 0,167x0,15°x0,45° —0,083%0,15° x0,45°

t

- 10X0.77 15 32 (0,252x0,45 + 0,167X0,77) + 0,32 x0,77(0,5%0,45 +

t

0,393x0,77) +0,3x0,77x0,75(0,5x0,77 + 0,57x0,45) +
0,77x0,75°(0,215x0,45+0,197x0,77 |

2,02
A n —
TOEL,
1 qtR® K K R®
Ay, = — (0,214.A—-0,294.A—+ 0,197 -0,265—) + (0,517.A+0,5)
El, | R R 1,
1 a o 2
+ T, .=—.R°(05A° +157A+1)
E.l 2

t
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1 18,3x0,04x0,77°

A = — (0,214%0,58 — 0,294x0,58x0,11+ 0,197 — 0,265x0,11) +
El, 0,04034892
2,67%0,77°
+ 2 (0,517%0,58+0,5)
El
A = 208
E.I,
trong do:
a=D_25 _oss;
R 77
_K_84 _on
R 77
q yl.b2 b*
T, = — —-—).(t+a
1 I( 5 6)( )
0,584x0,075° 0,075
- - (0,04+0,2)
0,04034892 2
T,=0,17
| LA L S SR VAR LA SR VLA YT
==y, (—-bf +—)-t.(————+—+(t+a).(y, b——).(f -
2= 2 6 2 3 E
18,30 0,5° 0,075 0,5 0,075°x0,5 0,075°
,= ——=-__[0,04%0,584.(—— —0,075x0,5 + ) —0,04.(— — +
0,04034892 2 6 2 3

2

5
).(0,5—0,075)

+(0.04+0,2).(0,584x0,075 -~

T=T,.+T,=0,17 + 2,50 = 2,67

A.4.1.7 Két qua tinh toan xac dinh lwc doc X; trong thanh giang, kN/m :

-0,28-0,08-0,41-2,02+ 2,08

X, =
! 117

X; =0,62

A.4.2 Tinh todn mdmen udén M va lwc doc truc N tai cac mat cat

Mémen ubdn M va luc doc truc N tai cac mat cat bat ky xac dinh theo cong thirc (28) va cong thirc (29).
Két qua tinh toan ghi vao bang A.3 va A.4. Biéu dd mémen udn va lwc doc duwoc biéu dién trén hinh
A.2.
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Bang A.3 - Mémen uén M tai cAc mét cat M
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Pon vj tinh la kN.m

Mat cat tinh toan

Mdmen uén
0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° y=0
Mpo 0,000 | -0,019 |-0,076 | -0,165 -0,282 -0,418 -0,564 0
Mo -0,069 | -0,069 |-0,069 | -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069
M, 0,000 | -0,015 |-0,074| -0,191 -0,376 -0,629 -0,939 0
Mp -0,045 | -0,207 |-0,551 | -1,126 -1,953 -3,022 -4,290 0
M+ 0,017 0,086 | 0,400 | 1,011 1,955 3,229 4,783 0
My 0,277 0,400 | 0,515 | 0,613 0,688 0,736 0,752 0
Tdong cong 0,180 0,176 | 0,145 | 0,073 -0,037 -0,173 -0,327 -0,069
CHU THICH :

Mémen lam cho thé ngoai vé mang chiu kéo 1a duong, chiu nén 1a am (dau -)

Bang A.4 — Lwc doc N tai cac mat cat N

Pon vi tinh 1a kN

Mét cat tinh toan

Lwc doc

00 150 300 450 600 750 900 y=0
Npo 0,732 0,707 0,634 0,518 0,366 0,189 0,000 0,732
Nwmo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
¥ 0,450 0,629 0,739 0,746 0,628 0,377 0,000 0,000
Np 0,000 -0,210 | -0,657 1,404 -2,478 -3,866 -5,513 0,000
Nt -2,667 -4,360 | -5,673 -6,379 -6,315 -5,396 -3,628 0,000
NX; 0,000 0,160 0,308 0,436 0,534 0,595 0,616 0,000
Téng cbng -1,485 -3,074 | -4,649 -6,084 -7,265 -8,100 -8,524 0,732

CHU THICH :

Lwc doc nén 1a duwong, kéo la am (dau -)

a7
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-0,069 0,732

0,180 -1,485
0,176 -3,074
0,14 -4,649
-6,084

-7,265

524 8100

Hinh A.2 - Biéu d6 mémen uén M va lwc doc N

A.4.3 Tinh toan kiém tra (rng suat theo phwong ngang mang

Két qua tinh toan tai diéu A.4.2 cho thdy tai mat F = O° than mang chiu mdmen ubn dwong Ién nhat
(0,180 kN.m/m), lwc doc kéo twong &ng la -1,485 kN/m. Tai mat ct F = 90° than mang chiu mémen am
I&n nhét (-0,326 kN.m/m) va lwc doc kéo twong &ng cling I&n nhat (-8,524 kN/m). Nhw vay tai mé&t cét

F = 90° ¢6 ng suét kéo o, 1a 16n nhat nén chi cAn kiém tra ('ng suét o, tai mat cat nay.

_ N[ M|
ok = ——+—
Ac W
8,524x10*> 6x0,326x10*
ok = — +
100x4 100x4°
ok = 10,10, daN/cm?.
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