CHUONG 1

KET CAU LIEN HQP THEP — BE TONG, VAT LIEU SU DUNG CHO
KET CAU LIEN HQP

I. Tong quan vé két ciu lién hop thép - bé tong
1.1 Qua trinh nghién ceu ng dung két cau lién hop thép-bé tong trén thé gisi

- Khéc véi két ciu bé tong cbt thép thong thuong co thép chiu luc la cac thanh cbt thép
tron, KET CAU LIEN HQP THEP-BE TONG Ia két cau ma thép chiu luc 1 thép tam, thép
hinh, thép ong.

- Thép chiu luc cd thé nam ngoai bé tong (hay dugc nhoi bé tdng) hoic nam bén trong bé
tong (hay két cau thép duoc boc bé tong) hozc lién két voi nhau cling l1am viéc.
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a, b, c, d, e, f: cot bé tdng dwoc nhdi trong dng thép
g, h, i: cot co bé téng boc thép két cot
Hinh 1.1 Mgt sé dgng tiét dign cgt lién hop
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a) Bé tong d6 tai chd lén van b) M6t phan clta san duoc c) Toan bé san dugc ché tao
khudn dang tén dinh hinh ché tao sdn san

Hinh 1.2 Mgt sé dang san lién hep
- Viéc hinh thanh cac dang két cau lién hop bat ngudn tir hai nguyén nhan:

+ Nguyén nhan thi nhat bat dau tir y dinh thay thé cac cét thép tron bang cac dang cot
thép khac goi 1a cét cing, khi ham lwong qué Ion hinh thanh nén két cau lién hop.

+ Nguyén nhan thir hai bat nguon tir y tuang mudn bao boc cét thép chiu hrc bang bé
tong dé chéng xam thuc, chong chéay hoac chiu luc, tir d6 hinh thanh nén két cau lién
hop thép — bé tong.

- Lich st phét trién cia két cau lién hop thép — bé tong gan lién véi lich sir phat trién cua
két cau thép va két cau bé tong cot thép. Két cau lién hop ciling da co lich sir hon traim nim
phat trién.

* 0 My:
- Nam 1892 céu Pitt Burgh duoc xay dung véi hé dam thép duoc boc bé tong dé d& mat
cau bang bé tdng tao nén két cau lién hop thép — bé téng.

- Nam 1894 xay dung mot ngdi nha ma céc dam san boc bé tong, nim 1897 ngdi nha nay
bi hoa hoan nhung cac dam thép dugc boc bé tdng khdng bi anh huong, tir 6 y twang chiu
ltra duoc dat ra cho viéc tng dung loai két cau nay.

* 0'Chau Au:

- Viéc dung két cau lién hop thép — bé tong ciing xuét phét tir muc dich boc bé téng cho cét

thép dé chdng dn mon va chiu lua.

- Tr nhitng nam 1900 & Anh da xuét hién két cau lién hop thép — bé tong tuy nhién nguoi
ta chua biét tinh toan, ho chi xem nhu phan thép chiu tai trong, phan bé téng chi mang tinh
chat bao vé cho thép.



- Khi diing két cau hon hop thép bé tong ngudi ta nhan thay ngay rang viéc tao céc chi tiét
neo dé tang lyc dinh gitra bé t6ng va thép I cuc ky quan trong va khong thé thiéu duoc.
DPén nam 1954 khi ma hang loat cac thi nghiém vé kha ning chiu truot caa cAc mau neo
giita bé tong va cét thép duoc thuc hién thi méi c6 phuong phap tinh.

* 0'Nhgt Ban:

- Két cau lién hop ciing xuat hién tir rat sém. Sau tran dong dat & Kanto (1923), nguoi ta
phét hién ra rang két cau lién hop thép — bé tong rat hiéu qua trong viéc chdng dong dat.
Sau chién tranh thé gioi lan hai, y&u cau cap thiét 1a phai tim ra loai vat liéu nhe, chiu hra
tt va thich ng tét véi nhip do xay dung nhanh chong. Két cu thép duoc boc bé tong dap
g duoc yéu cau do6 va duoc ung dung rong réi.

- Sau tran dong dat nam 1968 nguoi ta phét hién ra dai da sé cac két cau bj pha hoai 1a do
truot, nhat 1a cac mdi ndi. Tir d6, ngudi ta da chil y hon dén tinh toan cac lién két trong két
cAu.

* 0 Viét Nam:
- Ly thuyét tinh toan két cau lién hop thép — bé tong da duoc dua vao gido trinh nim 1995
dwa trén Iy thuyét tinh toan ciia Nga va con kha don gian.

- Thoi gian gan day c6 nhiéu cong trinh sir dung két cau lién hop thép — bé tong nhu tai H6
Chi Minh c¢6 cong trinh Diamond Plaza, tai Ha Noi ciing sir dung san lién hop cho 500 m?
san nha xudng cua Cong ty xuat nhap khau Hong Ha.

1.2. M4t 6 wu nhwoc diém cia két cdu lién hep thép — bé tong

(1) Kha ndng chéng dan mon cia thép dwoc ting cuwong. Piéu ndy c6 ¥ nghia d6i voi cong
trinh xay dung & viing khi hau co6 d6 am cao, cdng trinh ven bién, cac cau kién bi tiép xuc
V&1 moi trudng dn mon.

(2) Kha ndng chiu lyc tot. Poi véi cac cau kién duoc boc bé tong, kha niang chiu lta cua

thép duge dam bao tot hon 1a thép boc ngoai.

(3) Khd nang chiu luc cua vat liéu tang (do thép chiu luc la chinh) lam giam kich thuéc
cua cau kién, két cau thanh manh hon so véi két cau bé téng cdt thép thong thuong, khong
gian sir dung va hiéu qua kién trac tang. Diéu nay thay rd khi so sanh kich thudc cia cau



kién lién hop véi cau kién thép — bé tong khéng lién hop va vai cau kién bé tong cdt thép
theo bang sau:

Bdng 1.1 Dam lién hep va dam thép

=
Composite beam Steel beam without anv shear connection
Steel cross section IPE 400 IPE 550 HE 360B
Construction height [mm)] 560 710 520

Load capacity 100% 100% 100%

Steel weight 100% 159% 214%
Construction height 100% 127% 93%

Stiffness 100% 72% 46%

Bdang 1.2 So sanh giira két cdu lien hep va két cdu bé tong cét thép

(khi cung chju tai trong nhu nhau)

Composite Reinforced concrete

Column

Dimensions [cm]

Beam

Dimensions [cm] 160/ 120




(4) Tang dé cirng cua két cdu. Didu nay thay rd dbi vai céc cot lién hop thép-bé tong ké ca
boc ngoai hay nhdi trong déu lam giam d6 manh caa cot thép 1am ting kha ning 6n dinh
cuc bo ciing nhu tong thé cua thép.

(5) Kha ndng bién dang 1én hon két cau bé tong cot thép, d6 1a wu diém 16n khi chiu tai
trong dong dat. Nhan dinh nay duoc khao sat ky & Nhat Ban.

(6) CO thé tao két cau ing sudt trieéc trong khi thi céng, tang hiéu qua sir dung vat liéu,
nhét 1a vat liéu cuong d6 cao.

(7) CO thé dé dang ding phirong phép thi céng hién dai ( phuong phap thi cong van khudn
truot, thi cong lap ghép) lam ting tdc d6 thi cong, som dua cong trinh vao sir dung. Vi du
thap Thién nién ky o Vién- Ao: Toa nha cao 55 tang, gan 1000 m? mat bang san, chiéu cao
202 m, thi c6ng trong vong 8 thang.

(8) Két cdu lién hop thép - bé téng c6 thé dat hiéu qud kinh té cao. So véi két cau bé tong
cbt thép thong thudng thi lugng thép dung trong két cau lién hop 16n hon, nhung d6i khi
chua han 13 d4t hon. Néu danh gia hiéu qua kinh té mot cach toan dién, co thé chi phi vat
liéu cao nhung bu lai béi tbe do thi cdng nhanh, sém quay vong vén thi rat cé thé cong
trinh sé ré hon.

Pé cd thé so sanh dinh luong, ta 1ap bang so sanh trong luong thép va gia thanh tong thé
cho khung nha nam tang mot nhip thiét ké o hai giai doan dan hoi va déo cho hai loai
khung: loai khung thép hoan toan va khung lién hgp thép — bé téng.

Bang 1.3: Bang so sanh trong lwong thép va gia thanh tong thé cho khung nha nim
tang mot nhip:

_ Trong lweng thép | Tong gia thanh
Loai khung
(%) (%)

1. Khung thép — dan hoi (non-

_ 100 100
composite)
2. Khung lién hop — dan hoi 84.5 92.5
3. Khung thép — dan déo 89 95.5
4. Khung hon hop — dan déo 70 87




Bang 1.4: Bang so sanh trong lwong thép va gia thanh téng thé cho khung nha ba
tang sau nhip:

) Trong lwong Téng gia thanh
Loai khung ]
thep (%) (%0)
1. Khung thép — dan hoi (non-composite) 100 100
2. Khung lién hop — dan hoi 86 91
3. Khung thép déo — dan déo 95 102
4. Khung hon hop — dan déo 66 90

Bang 1.5: Bang so sanh trong lwong thép dam san

Loai dam Trong lwong thép (%)
1. Dam thép (non-composite) 100
2. Dam lién hop c6 chéng tam khi thi cong 73
3. Dam lién hop tao ng suat trudc trong thép 55

I1. Vat liéu sir dung trong két cau lién hop

11.1. Bé tbng.

- Trong két ciu lién hop dung bé tong thong thudng nhu trong két cau bé tong cdt thép. Co
thé duing bé téng nang hoic bé tong nhe.

a. Cac cuwong do ddc trung.

- P6i véi bé tong thong thudng theo quy dinh cua Eurocode 4 vé két cau lién hop thi ding

bé tong loai tir C20/25 dén C50/60. Cac dic trung co hoc dugc néu trong bang sau:

Bdng 1.6: Cdc dic trung co hoc cua bé tong theo Eurocode 4

Lép do6 bén C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | CA40/45 | C45/55 | C50/60
Fek (N/mm?) 20 25 30 35 40 45 50
Ferm (N/mm?) 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1
Fem (N/mm?) 28 33 38 43 48 53 58
Fetk00s (N/mm?) | 1,5x10% | 1,8 x10® | 2,0 x10% | 2,2x10° |2,5x10% | 2,7 x10° | 2,9 x103




Ecm (N/mm?) 29x10° | 30x10° | 32x10° | 33,5x10% | 35x10° | 36x10° | 37x10°

Trong do:

fox — cuong do6 chiu nén dic trung cta bé tdng mau hinh try 28 ngay.

fom — cudng do chiu kéo trung binh & tudi 28 ngay.

Eem — modun dan hoi cat tuyén co ké dén anh huong cua tac dong ngan han.
- Tr cac gia tri trén ta tinh dugc cuong do tinh toan cua bé téng:

+ Cuong d6 tinh toan chiu nén cia bé tong: fea = Xo¢ for/Ve, VOI ¥, hé s6 ké dén dac
tinh riéng cta bé tdng, a,. : hé s6 ké dén tac dong lau dai dén stirc bén va tac tac dong

bt loi clia cAc tai trong tac dung (thuong lay = 0.8=+-1). C6 thé ding . =1
b. Médun dan héi.

- Mbdun dan hoi Ecm cua bé tong phu thudce vao modun cua cac yéu té thanh phan. Céc gia
tri gan dung cua Ecm trong bang 1.6 1a cho bé téng cét liéu da thach anh. Ddi véi cot lidu da
v6i va da sa thach modun dan hoi cd thé giam twong ing 10% va 30%. Nguoc lai cot ligu
tr da bazan Ecm tang 20%.

- Modun dan hoi cua tiét dién lién hop thép — bé tong duoc xac dinh théng qua dai lugng
hé s6 trong duong thép - bé tong, xac dinh theo cong thirc sau: n = Eo/Ecm (thuong 13y =
6), Voi Ea 1a médun dan hoi cua thép két cau.

+ Ngoai ra dudi tac dong cua cac tac dung dai han bé tong s& chiu cac bién dang khéac
hoac bién dang moi, caves bién dang nay cang ting khi tng suat c6 gié tri 16n, do am
cao, chiéu day tam dan nho va ti 1& xi miang va nuéc cua bé tdng 16n. Trong dam hdn
hop, tir bién gay nén trong qua trinh sir dung phan phdi lai noi luc, tim dan chuyén
dan mot phan noi luc cua chdng 1&n dam thép. Mot cach don gian ké dén hién tuong
mai do tAc dung cua tai trong dai han nguoi ta giam gia tri cia moédun tiép tuyén Ecm.
Thuong dung gia tri Ecm/3, nhu vay hé sé quy ddi tuong dwong cua tai trong dai han sé
la: n"'=3n




+ Vi muc dich an toan va dé don gian hda trong viéc phan tich cho phép ding hé sé
trong dwong duy nhét cua gia trj trung gian: n’’ = 2n. gid tri nay ding chung cho ca
cac tac dung dai han va ngan han.

C. Sw co ngot cuia bé tong

- Sur co ngdt cua bé téng 1a hién tuong tac dung dén bién dang cua bé tong theo thoi gian:
d6 1a sy co ng6t ma quy luat danh gia no rat gan voi hién tuong moi. Sy co ngoét nay coi
nhu duoc xay ra tu do, va duge xac dinh théng qua cac hé sé co ngdt nhu:

+ Bing 3x10™* trong méi trudng khd & trong hodc ngoai cong trinh (trir cac cau kién
duoc nhoi bé tong).

+ Bing 2x10™* trong cac mdi truong khac va cho cac ciu kién nhdi bé tong.

- Céc gid tri trén ding cho bé tong c6 khdi lugng riéng trung binh thong thudng, ddi vai bé
téng nhe, C4c gia tri trén duoc nhan véi 1,5 lan.

- Trong két cau lién hop, hién tuong co ngo6t gay nén cac tng suat. Tuy nhién, khi tinh toan
cong trinh theo trgng thai gidi han bén rat it ké dén su co ngét cua bé tong. Can luu ¥ o
day chi dbi vai tiét dién lién hop loai 4, khai vé loai tiét dién ny s& duoc trinh bay trong
céc truong sau. Co thé ké dén anh huong cia co ngoét bé tong khi tinh toan do vong caa két
cau theo trang thai gidi han khi siz dung , nhat 1a d6i véi dam don gian nhip 16n.

d. Hé sé dan né do nhiét

- Hé s6 dan na vi nhiét caa bé tdng gan nhu bang hé sé dan no do nhiét cua thép két cau,
tac 13 o =107°°C~; déi vai bé tong nhe a =0,7x107°. Chl ¥ ring tac dong khac nhau
cua nhiét d6 giira bé tong san va cac dinh hinh thép co thé ghép vao tac dong cia bé tong
san. Nhung trong tinh toan coéng trinh thong thuong theo trang thai gidi han bén thuong bo
qua tac dong nay.

e. So sdanh dic trung co hoc cia bé tong theo hai tiéu chudn Eurocode 4 va TCXDVN
356:2005.

- Hai tiéu chuan c6 nhitng diém khac nhau va kho c6 thé so sanh cip do bén cua hai tiéu
chuan véi nhau. Tuy nhién ca hai tiéu chuan déu dwa vao cudng d6 trung binh cta cac miu
thir dé thanh 1ap cudng d6 tinh toan. Vi vay dé so sanh cap do bén cua cac mac bé tong ta
ding truc tiép gid tri trung binh caa cac mau chiu nén. Tuy nhién dé thdng nhat vai tiéu



chuan Viét Nam ta chuyén dbi tat cac gi tri trung binh cia mau nén hinh tru cia Eurocode
sang mau lang tru. Mot cach tuong dbi ta c6 két qua sau:

+ Lép do bén C20/25 cua Eurocode — tuong duong cap B25 cia TCVN

+ Lép do bén C25/30 cua Eurocode — tuong duong cap B30 cia TCVN
- V& mo dun dan hoi: gia tri mé dun dan hdi gan trong dwong nhau & ca hai tiéu chuan.
- C4c hé s6 poatxong va hé s gidn né nhiét déu twong duong nhau & ca hai tiéu chuan.

Két luan: C6 thé Iay mac bé tdng theo tiéu chuan TCXDVN 356:2005 tuong duong véi 16p
d6 bén bé téng theo Eurocode 4 rdi su dung ly thuyét thiét ké theo Eurocode 4.

11.2. Cot thép.
a. Thép thanh

- Theo Eurocode c6 3 méc thép diing cho két cau lién hop: S220, S400 va S500, cac con s6
220, 400 va 500 dung dé chi giéi han dan hoi cua ting loai (fs« N/mm?). Mac S220 1a thép
tron tron can ndng, cac mac S400 va S500 1a thép tranh va tron c6 gai (ké ca ludi thép han)
cho tinh ma sét 16n. M6 dun dan hoi Es c6 dao dong tir 190 dén 200 kN/cm?2. Bé don gian
tinh toén, trong két cau lién hop cho phép Iy gia tri cua Es 1a gié tri cua Ea = 210 KN/mm?
cua thép két cau

- C4 thé két luan ring céac dic trung co hoc nhu gidi han chay, mé dun dan hoi, tinh déo vé
co ban giong nhau.

b. Thép két cau (thép 16i chiu luc)

- Trong tiéu chuan Eurocode 4 trinh bay céach tinh toan cac két cau lién hop duoc san xuat
tir thép mac thong thuong S235, S275 va S355 (cac con sé chi gidi han chay N/mm?). Bé
cO CAc gid tri tiéu chuan ctia giéi han dan hoi f, va stic bén kéo dut f, cua cac cau kién
bang thép can néng phu thudc vao chiéu day.

- Bé phu hop voi Eurocode nén sir dung cac loai thép Viét Nam c6 mac tir XCT38 tra 1én.

C. Tén dinh hinh



- C4c ton dinh hinh duoc xac dinh theo tiéu chuan Chau Au EN 10147 tir 220 dén 350
N/mm?2.

- Bé phu hop véi Eurocode nén sir dung ton thép c6 gii han dan hdi tir 220 dén 350
kN/cm?, chiéu day tir 0,7 dén 1,5 mm, va mo dun dan hoi Ea = 210 kN/cm?2, mdi mit duoc
bao vé chong dn mon bang mot 16p kém day khoang 0,02mm:; c6 thé son bd sung sau mit
kém.

I11. Gigi thiéu chung vé Eurocode 4

- Eurocode 4 1a mot phan trong bo tiéu chuan théng nhat chung cho céac quéc gia thuoc
Chau Au. Bo tiéu chuan nay gom chin tap duoc dat tén theo tht ty nhu sau:

Eurocode 1: Co so tinh toan va cac tac dong Ién cong trinh;
Eurocode 2: Két cau bé téng cot thép;

Eurocode 3: Két cau thép;

Eurocode 4: Két cau lién hop thép — bé tong;

Eurocode 5: Két cau go;

Eurocode 6: Két cau gach da;

Eurocode 7: Tinh toan dia chat cong trinh;

Eurocode 8: Tinh toan két cau cong trinh chiu dong dat;
Eurocode 9: Tinh toan két cau bang hop kim nhom.

- Tiéu chuan vé két cau lién hop thép-bé tong (Eurocode4) da duoc dua vao sir dung vao
nam 1997. Toan bd tiéu chuan gom 268 trang, chia lam hai phan: thiét ké cac cong trinh
XDDD va thiét ké cac cong trinh cau . Trong d6 phan ENV 1997-4-1 1 tiéu chuan thiét ké
két cau lién hop cho cong trinh xay dung dan dung, bao gém céc noi dung chinh sau:

+ Tong quan;
+ Co s6 thiét ké;

+ Vat liéu;



+ Do bén;

+ Tinh toan phan tich két cau;

+ Trang thai giGi han cuc han (trang thai gi¢i han bén);

+ Trang thai gidi han khi sir dung;

+ Nt lién hop trong két cau khung;

+ San lién hop;

+ Dam lién hop;

+ Cot lién hop;

+ Thiét ké chiu lua.
Trudc tién ta xét mot s khai niém va quan diém co ban trong Eurocode 4 .
111.1. Thiét ké theo trgng thai gidgi han:

Trang thai gi¢i han nham dam bao an toan cho ngudi va cong trinh. C6 hai loai trang thai
gidi han:

* Trgng thai gigi hgn bén (trang thai giéi han phéa hity): lién quan dén do bén cia cong
trinh hodc két ciu, 1 trang thai ngay truéc khi két cau bi pha huy. Mot s6 dang trang théi
gidi han bén sau can duogc kiém tra, xem xét:

+ MAat can bang cua két ciu hoic bo phan cua két cau, khi xem toan bo két cu 1a khoi
ctng hoan toan.

+ Bi pha hay do bién dang hoic bién d6i 16n cua két cau hoic bo phan cua két cau vé
dic tinh co hoc, hu hong, két cau bi mat 6n dinh vé méng hoic gbi da.

+ Pha huy do moi hay cac anh huéng khac do thoi gian.

* Trgng thai gigi hgn khi s dung: lién quan dén sy 1am viéc cua két cau hay cau kién
trong diéu kién str dung binh thuong, sy thuan tién khi sir dung hay hinh dang (bién dang,
vét nut) cuia cong trinh.

Kiém tra trang thai gisi han khi sir dung dya trén nhiing tiéu chi sau:



- Anh huong cua bién dang dén:
+ Hinh thuc bén ngoai (vét nat, méo mo, véng,..);
+ Su thuan tién khi stir dung hoac
+ Cong ning cua két cau .
- Su rung dong:
+ Gay ra tdm ly s¢ hai cho nguoi st dung
+ Lam giam tinh hiéu qua sir dung cua két cau.
* Mgt sé nhdn xét vé ly thuyét thiét ké theo trgng thai gidi han:

+ Thiét ké theo “Ung suat cho phép” hay “@ng suat khi 1am viéc” duoc thay thé bang
thiét ké theo trang thai gigi han bai vi trang thai giéi han c6 nhitng tiéu chi ré rang khi
thuc hién. Tinh todn theo wng suat khong thé c6 d tin cay giéng nhu tinh toan theo

cuong do.

+ Mot nhuoce diém cua tinh toén theo trang thai gisi han 1a cac trang théi gigi han xay
ra & C4C muc tai trong khac nhau, do dé can mét vai loai tinh toéan thiét ké, trong khi
cac phuong phap cii chi can mot loai (vi du ta phai thoa man ca trang thai gisi han pha
hity va trang thai gi¢i han khi 1am viéc). Tat nhién trong thyc té ciing c6 mot vai
truong hop nhu khi diéu kién vé trang thai gidi han bén duge dam bao thi khong phai
tinh toan kiém tra diéu kién vé trang thai gidi han khi 1am viéc.

111.2. Tdc dpng

Phan 1.1 cta Eurocode 2,3,4 déu c6 chuong 2: “ Co so thiét ké”, trong phan nay dé cap chi
tiét dén cac dinh nghia, phan loai va nguyén ly thiét ké theo trang thai gigi han.

- “Téac dong” dugc phan thanh 2 nhom:
+ Tac dong truc tiép: 12 tai trong hay lec tac dong truc tiép vao két cau.

+ Tac dong gian tiép: nhiing bién dang dat vao két cau vi du nhu su lin cuia méng, su
thay d6i nhiét ¢ hay su co ngét cia bé téng.



- Do d6 “tac dong” c6 nghia rong hon “tai trong”. Tuong tu, khai niém “ anh huong tac
d6ng” c6 nghia rong hon “ tdng hop ng sut” bai vi nd bao gém ca tng suat, bién dang,
d6 vong, bé rong vét nit,... cling nhw méd men udn, luc cit. Trong khi khéi niém “tong hop
{rng suat” chi bao gom noi lyc.

* Cdc trwong hop thiét ké:
C6 3 truong hop thiét ké:
+ Thiét ké dam bao 6n dinh, bén viing: lién quan dén viéc st dung binh thuong;

+ Thiét ké ap dung trong khoang thai gian ngan: chi xét dén mot khoang thoi gian
trong sudt tudi tho cua cong trinh, vi du nhu khi thi cong, cai tao;

+ Thiét ké xét dén cac yéu té ngau nhién: nhu chiu lra hoac dong dat.

* Poi Véi tde dong truc tiép ( tdi trong) c6 3 dang chinh:

+ Thudng xuyén (tinh tai): bao gém trong luong cua két cau ( hay thudng goi 13 tinh
tai ).

+ Thay doi (hoat tai): nhu tai trong gid, tuyét, ... thudng duoc goi 1a hoat tai.
+ Dac biét: nhu tai trong do xe ¢ di gay ra,...
Trong do:
- Tinh tai duoc dai dién bai gia tri Gk, goi la gia tri dac trung cua tinh tai.
- Trong khi do, hoat tai cé 4 gia tri dai dién:
+ Gi4 tri dic trung: Qx, duoc xac dinh véi xac suat dam bao khéng nho hon 95%.

+ Gia trj t6 hop: woQxk, duoc str dung trong to hop cd gia tri tinh toan cua cac tai trong
khéac. Véi yo 1a hé sb to hop.

+ Gi4 tri dai han: y1Qx thanh phan dai han cua hoat tai.
+ Gia tri tinh twong duong: y2Qx

- Céc hé s6 o, 1, w2 déu <1 va duoc xac dinh trong Eurocode 1. Vi du tai trong tac dung

1én san vin phong, nhém B, cac gia tri lan luot 1a: 0.7, 0.5, 0.3



* Gi4 trj tinh toan cua tdi trong: cong thic chung, Fa = yeF, chi tiét ta co:

Ga = v6Gk , Qad = voQ«k hodc Qu = yiyoQk , VGi v VA yq 12 hé sé an toan cua tai trong, duoc
xac dinh trong Eurocode 1. Ching phu thudc vao trang thai gi¢i han dang xét va xu hudng
cua tai trong 1a gay bat lgi hay thuan lgi cho két cau. Déi véi két cau lién hop, cac gia tri
trén dugc xac dinh theo bang sau:

Bdng 1.7: Gia tri ygva yq

o Tinh tai Hoat tai
Loal tai trong — — — ——
bat loi co loi bat loi o loi
TTGH phé hoai 1.35 1.35 1.5
TTGH khi sir dung 1 1 1

* Tong hop dnh huéng Cuia cde tac déng: 1a su phan ang caa két ciu ddi véi cac tac dong.
Edq = E(Fq)

- Trong d6, ham s E miéu ta qua trinh tinh toan, phan tich két cau. Khi két qua dang xét 1a
noi luc thi dugc ki hiéu 1a Sq. Bé kiém tra cho trang thai bén, ta c6: Su<Rq4 hoic Eq <Rq,
V6i R 1a cudng do tinh todn cua cau kién hoic tiét dién ngang dang xét.

111.3. T6 hop tdi treng

- Eurocode 4 nghién citu mot ddi twong mot cach c6 hé théng nha cac cac kinh nghiém da
duogc sir dung trong qua khir. Boi véi trang thai bén, nguyén 1y 1a:

+ Tac dong thudng xuyén (tinh tai) xuat hién trong tat ca cac té hop.

+ MJi hoat tai duoc chon c6 thé 14 tai trong chinh (c toan bé gié tri tinh toan) dugc to
hop vai mot gia tri tai trong phu cia mot hoat tai phu hop.

+ Truong hop dung dé thiét ké 1a trudng hop bat loi nhat gay ra bai cac to hop.

- Viéc sir dung gi4 tri to hop cho phép giam duoc su lién hé gitra thoi gian véi hoat tai phu
thuoc.

- Nhu vi dy sau, néu gia thiét ring md men uon Mg ciia mot cau kién duoc gay ra boi trong
luong riéng (G), bai mat tai trong thang dung tac dung (Q1) va bai tai trong gio (Qz). To
hop co ban cho trudng hop thiét ké bén sg 1a:



v6Gk + 701Qk1 + o2 Y02Qk2 Va:  vyeGk + wo1 Y01Qk1 + v02Qk.2

- Thuc té, rat d& nhan ra to hop nao s& quan trong. B4i véi nha thap tang, gi6 rat hiém khi
gay nguy hiém téi san, do d6 t6 hop thir nhat cua tai trong thang ding s& duoc sir dung;
nguoc lai, vi mai nhe nhip 16n, to hop thi hai c6 thé sé& chi phéi va ca gio hat va gié day
déu duoc xem xét.

- Trudng hop trang thai bén, ba té hop duoc xac dinh. Mot trong sb d6 1a t6 hop dé xac
dinh chuyén vi ctia dam, cot. ddi véi vi du bén trén, nd dugc xac dinh nhu sau:

Gk + Qk,1 + yo,2 Qk2 hoac Gk + o1 Qk,1+ Qk1
Va gia thiét rang Q1 1a hoat tai chinh, cac t6 hop khac la:
+ T6 hop dai han: Gk + w11 Q1 + y12 Q2
+ T6 hop tinh tai twong dwong: Gk + 2,1 Q1 + w22 Qk2

- T6 hop tinh tai twong dwong duoc xac dinh trong EC4 véi muc dich kiém tra bé rong vét
nirt trong bé tdng. Hién nay, t6 hop hoat tai dai han khong duoc sir dung trong EC4: phan
1.1.

- Gi4 tri cua hé sb td hop duoc xac dinh theo EC1, dwoc cho trong bang sau:

Bdng 1.8: Hé sé té hep

Heé s6 Vo V1 V2
Hoat tai tac dung 1én san van

R i 0.7 0.7 0.6
phong, nhém C
Hoat tai gi6 0.6 05 0

*T6 hop tdi trong don gian

- EC4 cho phép t6 hop don gian ap dung dé thiét ké cac cong trinh dan dung. Déi véi vi du
& trén, gia thiét rang Q1 bét loi hon Q2 ta s& co:

+ Pdi véi trang thai bén, Iy gid tri bat loi hon cua:

v6Gk + 701Qk1 va y6Gk + 0.9(y01Qk,1 + Y02Qk 2)



+ Pdi véi t6 hop cua trang thai gisi han khi sir dung, 1ay gia tri bat loi hon cua:
Gk+ Qi1 va Gk+0.9(Qk1+ Qx2)
111.4. Cuong do

- Cuong 40, Ry dugc xéac dinh dya trén tinh chat cua vat liéu, cong thuc 1a:

"

M

Véi X, lagiatri dac trung va y, la hé s6 an toan. Gia tri dic trung thong thuong co xac

suat dam bao 16n hon 95% (vi du nhu cuong do chiu nén caa bé téng).

Bang 1.9: Gia tri y, cia cwong d va cac thugc tinh caa vat li¢u

_ Thép két Cot Toén o Lién két
Vit liéu . ) ) Bé tong .
cau thép thép chiu cat
Tinh chat f fo fup f, hoic f,, Pax
Trang thai bén 1.0 1.15 1.10 1.5 1.25
Trang thai gidi han khi st
1.0 1.0 1.0 1.0 hoac 1.3 1.0
dung

IV. Céc cau kién chinh trong két cau lién hop thép - bé tong.
- Bao gom céc thanh phan sau:

+ San lién hop thép - bé tong;

+ Dam lién hop thép - bé tong;

+ Cot lién hop thep - bé tong;

+ Nut lién hop.




composite slab ~
N o / -
- "'*1 compaosite beam
composite column . ( floor = beam + slab
.
Hinh 1.3: C4c cau kién lién hep co ban
1. San lién hep:
+ San lién hop gom tam tén hinh dap nguoi va tim dan bang bé téng cbt thép.
s S S
in-situ concrete slab ;?’WI/I/MI
G0 7 A
/ Support beam

B

5

L , Suppoﬂ -

Hinh 1.4 San lién hop



- Trong d6 tam ton ¢6 vai tro:
+ Khi thi cong dong vai tro nhu san thao tac;
+ Khi d6 bé tong dong vai trd cdp pha cho vita bé tong;

+ Khi 1am viéc né déng vai trd nhu cdt thép 16p dudi cua san.

oI ST ST TLodLo Lo AN
LS S 5 F S SRS

Hinh 1.5 M#ét s dang ton s6ng

* Sy lam viéc cua san lién hop: Dudi tac dung cua tai trong ngoai, tim san bién dang udn
va sinh ra ang suat truot tai bé mat thép va bé tong:

+ Néu lién két gitra bé tong va ton thép dam bao cho bién dang doc giita tam ton va
phan bé tong tiép xdc véi tim ton bang nhau thi ta c6 lién két hoan toan giita tam tén
va bé téng.

+ Néu ton tai sy truot tuong ddi giira tam t6n va bé tong doc theo bé mit tiép x(c, ta
c6 lién két khong hoan toan.

- PBé han ché su truot gitra hai loai vat liéu, can phai dam bao lién két giita ton va bé tong
bang mét hoac nhiéu bién phap sau:

+ Lién két co hoc bang cach tao bién dang truéc cho tim ton (tao go chim hoic go
noi);

+ Ton ¢ sudn tao lién két bang ma sat;

+ Neo ¢ dau san bang chét han hoic loai lién két cuc bo khac dé lién két gitra bé tong
va tim ton thép;

+ Neo & dau san bang cach 1am bién dang cac suon ton & dau mat cia tam ton.



| a) Tén séng cé hinh dang tao ma sat

b) Lién két co hoc bang cach tao go&

c) Mét sé céch tao neo & dau mut tdm ton

Hinh 1.6 Mt sé6 dang neo & dau mit tén séng dinh hinh
IV.2. DAm lién hep

- Dam c6 chirc nang d& san va truyén tai trong téi cot. Dam lién hop thép bé tong duoc tao
boi mot dam thép can nong hodc mot dam thép td hop han va tim san bé tong cbt thép (

binh thudng hay tng suat trudc).



a) Dam dang thép hinh;  b) Dam boc;
¢) Dam dang két ciu thép dan;  d) Dam nam trong san
Hinh 1.7 Mt s6 loai dam lién hep

- Trén thuc té nguoi ta thuong st dung hai loai dam: dam don gian va dam lién tuc. Trong

d6, dam don gian c6 nhiéu vu diém vuot tréi hon so vai dam lién tuc.

- Phan thép ban bung chiu tng suat nho nén cé thé khoat 16 1am duong 6ng ky thuat, trong
khi phan canh dam duoc lién két véi bé tong nén khdng can thiét phai kiém tra 6n dinh cho
dam.

- Pé dam bao sy 1am viéc dong thoi cua dam thép va phan bé téng cua san (chéng truot)
ngudi ta bd tri thém cac bo phan neo. Pay 13 bo phan rat quan trong lién két dam vai san.

Hinh 1.8 Lién két neo giira dam va san lién hop



- C&c bo phan neo cling c6 cac hinh dang khac nhau:

Tt <0

T

E— Y

Hinh 1.9 Mét sé dang neo chju cit giira dam va san lién hop
- Can chl y rang:

+ Khi khdng c6 neo thi hai phan bé téng va dam thép 1am viéc riéng ré va tat nhién sé

khong hiéu qua.

+ Khi neo hoan toan thi khong c6 nghia 12 khong c6 hién tugng truot & mat tiép xuc vi
su truot con phu thudc vao do ciing caa cac neo. Do d6, viée ting sb luong cac chét
neo dén mot giéi han nao d6 khong 1am ting thém cudng do cua dam khi xét & trang
thai giéi han bén nhung lai 1am giam sy trugt va véng cia dam khi tinh toan ¢ trang
thai giéi han khi st dung. Tuy nhién ciing phai chi y rang viéc ting sd luong neo s&
rat ton kém va ciing c6 thé gay ra hién tugng pha hoai gion caa bé téng phan canh.

Hinh 1.10 Han cac chét mii cho dam trong nha may



- Khéac véi dam binh thuong, cach tinh toan dam lién hop phu thudc vao rat nhiéu yéu té:
loai tiét dién (chia theo d6 manh caa ban bung va ban canh dam thép), phuong phap thi
cdng(co gbi d& tam hay khdng), hinh thirc lién két giira tim dan va dam thép (lién két hoan
toan hay khong hoan toan), vi tri truc trung hoa trén tiét dién ngang. ..

IV.3. Cot lién hgp thép - bé tdng:

- Ciing giéng nhu céac cot thép, cot bé tdng cot thép, cot lién lop 1am viée cling dwa chinh
vao lugng thép c6 trong nd. Tuy nhién, khac véi cac loai két cau khac, cot lién hop c6
nhitng wu diém vuot troi cua no:

+ Cot lién hop duoc sir dung khi can kha nang chiu tai trong 16n két hop véi yéu cau
tiét dién nho.

+ C6 kha nang chiu lira tét ma khong can thém céc vat liéu cach nhiét.

+ Viéc boc bé tong quanh thép khong chi 1am nhiém vu chéng hira ma con lam giam
d6 manh va tham gia chiu tai trong ( ca luc doc va mé men).

+ Cot lién hop c6 thé duoc ché tao hoan toan hoac mot phan tai nha may, sau d6 duoc
lap rap trén cong truong do d6 cé thé lam giam dang ké thoi gian thi cong.

- M6t s dang tiét dién cot lién hop thép — bé téng:
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Hinh 1.11 Mét s6 dang dam lién hop



+ Thép 16i thuong 1a thép hinh cén chi 1, hoac c6 thé sir dung thép hop tiét dién hinh
chit nhat hoic tron duoc nhdi bé tong.

+ B@ tong cd thé bao boc mot phan hoic toan bo thép 16i.

+ Ddi vai cot chiu tai trong 16n ta co thé sir dung tiét dién gdom thép dng bao boc bén
ngoai bén trong bao gom mot 16i dang thép hinh va bé tdng nhoi.

- Pé dam bao su l1am viéc dong thoi cia thép va bé tong, ngudi ta thudng bé tri cac neo o
vi tri 6 luc tap trung 16n (ngay phia duéi san). Vi du, véi cac thép dang dng, ban dau
nguoi ta thudng han vao mit trong caa dng cac bu long khéng mii, nhung viéc nay rat ton
thoi gian. Pé dam bao tinh kinh té nguoi ta sir dung cac dinh Hinti dé thay cho viéc han
cac bu long.

4,5

210

|

34

Hinh 1.12 Pinh Hinti

Hinh 1.13 Cét 6ng thép nhdi bé tdng c6 gén cac dinh Hinti



IV.4. NGt trong két cu lién hep:

starey building

U

beam to column Jom;

Hinh 1.14 Nt lién két giira dam va cdt trong khung lién hop

- Trong két cau lién hop c6 thé c6 dam lién hop, cot lién hop hoac ca hai loai trén. Cac
phuong phap thiét ké can phai quan tam su 1am viéc chung giita dam va cot, do d6 can xem
xét nhiéu céc loai lién két gitra dam va cot. Cac lién két nay co thé tir dang khép hoan toan
dén ciing tuyét di, sé anh huong dén su phan phdi mé men trong khung. Pi vai céc cong
trinh dan dung sé rat dat d6 néu ché tao cac lién két qua virng chic ma ngudi ta thudng goi
la cing tuyét ddi. Hon thé nira, ta ¢ thé chon do cang cua lién két pha hop dé giam do
vong caa dam, do vay ngay nay ngudi ta dang tap trung nghién ctiru céc lién két dang nira
cung.

¢  Simple joints

d.

F- pinned

Hinh 1.15 Lién két khép



Continuous joints

M

I— rigid, full strength

Hinh 1.16: Lién két cirng

e Semi confinuous joints

stiffness

—

rotation capacity @

rigid or semi-rigid,
full or partial strength,

specific rotation capacity

Hinh 1.17: Lién két nira ciing



Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

CHUONG 2
SAN LIEN HQP

1.Téng quan vé san lién hep

- Viéc st dung rong réi két cau thép trong céc cong trinh xay dung nha cao tang 1a mot
phan ly do dan dén viéc sir dung két cau san lién hop. Mot cau kién san lién hop bao
gom ton thép, cot thép va bé tdng do tai chd (hinh 2.1). Khi bé tong dong ctng, ban san
s& lam viéc nhu mot két cau lién hop thép - bé tong. Ton thép duoc thiét ké dé lam viéc
nhu mot cép pha va 1am viéc nhu ¢t thép chiu kéo sau khi bé tong dong cing. Sau khi
thi cong, san lién hop bao gom tam ton thép dinh hinh va I6p bé tdng nam phia trén duoc
lién két v4i nhau dé dam bao lyc cit theo phuong ngang dugc truyén qua mat tiép xuc
giita phan bé tdng va phan thép.

- V& co ban, san lién hop 1a két cau chiu lrc theo mot phuong. Nhip cua cac ban san 1a
khoang cach giita hai dam phu, nhitng dam gac lén cac dam chinh - nhitng dam géc I1én
cac cot.

- Céc san lién hop duoc dd boi cac dam thép, 1a nhitng thanh phan co thé 1am viéc mot
cach “lién hop” véi ban san bé téng. Phu thudc vao phuong phap thi cong, khoang cach
giira cac dam c6 thé la nhip cia san. Néu khoang cach gitra cac dam nho hon 3,5m, thi
khong can céc thanh chdng tam d& cac san trong qua trinh do bé tong. Trong trudng hop
nay, giai doan thi cong quyét dinh viéc thiét ké ton thép. Khi nhip cia ban san nho, tng
suat trong san lién hop & trang thai khi di vao st dung rat nho. B4i véi nhiing san loai
nay nguoi ta thuong sir dung cac tam ton thép hinh thang véi o déo va cuong do chiu
cit theo phuong ngang vira phai. Nhitng dang tim t6n nhu vay c6 trong lrong trén mot
mét vubng san 1a bé nhat. Béi véi nhiing loai san khac véi khoang cach cac dam ngang
I6n (hay nhip cta san 16n) can thiét phai bd tri nhitng cot chdng cho tn thép trong qué
trinh d6 bé tdng. Do nhip cta san 16n hon, nén khi dua san vao sir dung (sau khi bo céc
cot chdng tam) thi tng suat trong san Ion. Do do, s 1am viéc cua san trong qué trinh sir
dung quyét dinh dén viéc thiét ké lya chon loai ton thép. Trong trudng hop nay, tén thép
phai dam bao yéu cau vé su bam dinh gitra ton thép va bé tong c6 cuong do chiu cit theo
phuong ngang 16n. Do d6, cac loai ton song ¢d hinh dang 16m thudng dugc sir dung, dan
dén viéc trong lugng thép trén mot mét vudng san Ién hon rat nhiéu.

Trang | 1



Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

- San lién hop gom tam ton hinh dap nguoi va tim dan bang bé téng cét thép:

A,
LXK SIS
in-situ concrete slab "W 2L L

-////I DA
7 l/ld

Support beam

FRTEINTOR,

] 7 Support beam

Hinh 2.1 San lién hegp c6 tdn song
Trong d6 tam tén c6 vai tro:
+ Khi thi cong dong vai tro nhu san thao tac;
+ Khi do bé tong dong vai trd cop pha cho vita bé tong;
+ Khi l1am viéc né dong vai trd nhu cdt thép 16p dudi cua san.
*Y@u cdu Vé cdu tgo:

+ Chiéu day san lién hop dao dong tir 10 dén 40 cm; nhip tir 2 dén 4 m khi khéng c6
c4c thanh chéng tam khi khong d6 bé tong va co thé dat toi 7 m khi co céc thanh
chéng tam.

Sy SRy S v A v U w JUN w PN w B o W o U a U o
LSS /S 7 SN

Hinh 2.2 Mot s6 dang ton séng dinh hinh

+ Chiéu day cua tim ton tir 0.75 mm dén 1.5 mm. Thuong dung tir 0,75 dén 1 mm.
Chiéu cao thong thuong ciia mat cat tir 40 dén 80 mm. Bé chdng dn mon, cac tim
ton dugc ma kém ¢ ca hai mat (thuong day 0,02mm).

Trang | 2



Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

+ Chiéu day toan bo cua san lién hop, h, khong dugc nho hon 80 mm, chiéu day
riéng phan bé tong he khong duoc nho hon 40mm dé chong pha hoai gion va dam
bao 16p bao vé cho cbt thép. Néu san 1am viéc lién hop véi dam hodc duoc st dung
nhu véach ctng, chiéu day tong thé h khong dugc nho hon 90 mm va hckhong duoc
nho hon 50mm.

+ Gi6i han dan hoi cua cac tim ton khoang 300 N/mm?.

+ Kich thudc tiéu chuan cua céac hat cbt liéu trong bé tong phu thudc vao kich thudc
nhé nhat caa ciu kién va khong duoc 16n hon gia tri nhé nhét trong cac gia tri sau:

a) 0,4h;

b) b, /3, trong d6 be 1a bé rong trung binh cta tam ton (1a bé rong nhé nhat dbi
V6i tAm ton co sudn dong), muc dich dé hat cét liéu c6 thé chui vao cac sudn;

¢) 31,5 mm (kich thudc mat sang ray cét lidu).

el
d
=

a) Tam ton cé suwon dong b) Tam ton c6 sudn mo

Hinh 2.3 Cac kich thwéc cia san va cac tam ton
+ Yéu cau ddi véi gi tua: goi tya cua san lién hop phai c6 bé rong nho nhat 1a 75
mm ddi véi cac loai goi thuong gap nhu canh cua dam thép hozc dam bé tong va
100 mm dbi voi céc loai goi it gap nhu gach hoic da.
* Hé dam san lién hep trong cac cong trinh
- San lién hop duoc ké 1en cac dam phu bang thép. Tai trong tir san s& duoc truyén
xuéng hé chiu lyc (dam) sau d6 duoc truyén xudng hé cot. Hinh dang cua t6n song duoc
ché tao sao cho dam bao lién két giita ton va bé tong. Lién két nay 1a yéu té chi yéu dam
bao su lam viéc caa san lién hop.

- TAm t6n s6ng c6 thé dugc bd tri theo hai phuong:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

+ Phuong ctia sudn vudng goc véi dam phu: ddy 1a cach bé tri cho phép phan b noi
luc tt nhat giira cac cau kién va co do ciing tong thé Ion nhat.

+ Phuong ctia sudn song song vai dam phuy. Céch b tri nay khong cé lgi vi su chiu
luc ctia dam phu va cua san s& chong chéo nhau trong khi do cang tong thé lai nho.

- Theo ly thuyét, viéc xac dinh noi luc va kha ning chiu lyc caa san lién hop phai tinh
ddng thoi theo ca hai phuong. Do su 1am viéc phuc tap, tinh khéng ddng nhat caa vat
liéu va sy tinh todn phirc tap nén cac phuwong phap tinh toan hién nay déu dua trén sy
lam viéc cua cac cau kién theo mot phuong.

- Khi céac sudn cua san vudng gac vai cac truc cua dam lién hop, chi phan bé tdng nam
phia trén cac suon ton thép tham gia vao kha nang chiu luc cua dam lién hop, con phan
bé tdng nam trong cac suon tén thi khong co tac dung.

- Khi céac sudn cua tén song song vai truc caa dam lién hop, toan bo phan bé téng cua
san déu khéng tham gia chiu luc.

®

18000
6000

Hinh 2.4 Hé dam san lién hep dién hinh
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop
Il. Sy lam viéc caa san lién hop
I1.1 Cac dinh nghia vé sy 1am viéc caa san lién hop
- Dudi tac dung cua tai trong ngoai, tim san bién dang udn va sinh ra tng suit truot tai
bé mat thép va bé tong:

+ Néu lién két giira bé tong va ton thép dam bao cho bién dang doc giita tam ton va
phan bé tong tiép xuc véi tam ton bang nhau thi ta co lién két hoan toan giita tim
ton va bé tong.
+ Néu ton tai sy truot twong ddi gitra tim ton va bé téng doc theo bé mat tiép xdc, ta
c6 lién két khdng hoan toan.
- Bé han ché su truot gitta hai loai vat liéu, can phai dam bao lién két giira ton va bé tong
bang mot hoac nhiéu bién phap sau:
+ Lién két co hoc bang céch tao bién dang trudc cho tam ton (tao go chim hoac go
noi);
+ T6n ¢6 sudn dong tao lién két bang ma sat;

+ Neo & dau san bang chét han hoic loai lién két cuc bo khac dé lién két gitra bé
téng va tim ton thép;

+ Neo & dau san bang céch 1am bién dang cac suon ton ¢ dau cua tam ton.
* Cot thép trong ban bé téng:
- Can b tri thém céc cbt thép cho phan san bé téng vi nhiing ly do sau:

+ Phan phdi lai tai trong (tai trong phan bd va tai trong tap trung);

+ Lam cét thép gia cudng tai nhitng vi tri san co 19;

+ Chiu lua;

+ Chiu mé men am;

+ Han ché vét nit do co ng6t bé tong.

- Ludi cbt thép c6 thé duoc dit trén dinh cua suon tén song. Chiéu dai, 16p bao vé cua
cot thép phai dam bao nhu dbi voi bé tong cét thép thong thuong.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

( b ) frictional interlock { d ) end anchorage by deformation

a) Lién két co hoc; b) Lién két bang ma sét;
¢) Neo & dau san; d) Lam bién dang & dau suon tam ton

Hinh 2.4 Cac dang tao lién két dién hinh trong san lién hop
11.2 Sy lam viéc caa san lién hop

- Su 1am viéc lién hop xuat hién sau khi mot ban san bao gom tim ton song dinh hinh,
cong thém véi cdt thép va bé tong dong cting két hop véi nhau dé tao nén mot két cau
théng nhat. Tam ton song dinh hinh phai ¢ kha ning truyén luc cit theo phuong ngang
tai vi tri mat phan cach thép - bé tong. Dudi tac dung cua tai trong bén ngoai, san lién
hop bi bién dang udn va ang suat cat xuat hién & bé mat phan cach thép - bé tong.

- Néu lién két gitra bé téng va tAm ton thép 13 1y tuong, co nghia 1a bién dang doc truc
cua ton thép va vung bé tdng lan can bang nhau, ta sé& c6 lién két hoan toan gitra thép va
bé tdng. Néu xuat hién su truot twong dbi giita bé tong va ton thép, ta s& cd lién két
khong hoan toan gitra bé tong va tén thép. Sy chénh léch vé su dich chuyén theo phwong
doc cua ton thép va vung bé tong 1&n can dugc goi la do truot.

- Sur 1am viéc cua san lién hop c6 thé duoc xac dinh thong qua viéc nghién ciru thi
nghiém tiéu chuan dugc minh hoa trong hinh 2.5: mét san lién hop duoc d& trén 2 gbi
tua va chiu tai trong dbi xang boi hai tai trong P dt tai 1/4 va 3/4 nhip. Goi d6 vong tai
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

chinh giita nhip ctia cua san 1a &, dudng cong P — & sé& thé hién rd nét sy 1am viéc cua
san lién hop khi chiu tai trong. Su 1am viéc caa san lién hop phu thudc chu yéu vao loai
lien két gitra phan bé tdng va phan ton thép (hinh dang, su dap ndi, lién két neo,...).

he

Hinh 2.5 Thi nghiém tiéu chuan

- Ta phan biét hai dang truot & bé mat tiép xdc thép - bé tong:
+ Truot cuc bo nho, khdng nhin thay bang mét thuong, nhung 1am phén bb lai noi
luc lién két;
+ Truot tong thé 16n cua bé mit tiép xuc, c6 thé do duoc va thiy duoc, phu thudc
vao loai lién két giira thép va bé tong.

- Ta phan loai ba dang lam viéc cua san lién hop:
+ Twong tdc hoan toan: Khong cé truot tong thé, sy truyén luc cit doc 1a hoan toan,
chiu duoc tai trong cu han P, 1a Ién nhat. Higu ang lién hop 1a hoan toan. Sy phéa
hoai 6 thé 1a gion (néu xay ra dot ngot) hoac 1a déo (néu xay ra tir tir);
+ Twong tdc bang khong giza bé tdng va thép: truot tong thé, khong truyén duoc lec

doc, tai trong cuc han P, 13 nhé nhét, higu tng lién hop rat yéu. Su pha hoai la déo.

+ Twong tdc khéng hodn toan giira bé tong va cot thép: truot tong thé & bé mat tiép
xuc thép - bé tong khac khong nhung c6 gidi han. Luc cit doc dugc truyén khong
hoan toan, tai trong cuc han ¢6 gia trj trung gian. Sy pha hoai cd thé 1a gion hoic
déo.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

i Bs i

P = , . .

u u- tuongtac hoan toan

Py: tuonetac khone hoan toan
/ \ P,: tuongtac bang khdng
F>’f 4
Tai trong khi cd vét nirt dau tién
dovong §
0 >

Hinh 2.6 Sy lam viéc caa san lién hop

- Trong ba dang lam viéc, ta chli y rang d6 cting cua cau Kién, noéi cach khac do doccuar
duong cong P —& & phan dau caa dudng cong, 1a khdng gidng nhau. Po cing 16n nhat
clia san ung Vai twong tac hoan toan va nho nhat khi twong tac bang khong.
- C6 ba dang lién két giira thép va bé tong:
+ Lién két ly - hoa: nho, ludn ludn ton tai véi bat ky dang tén séng nao;
+ Lién két bang héa hoc: xuét hién khi c¢d sy truot cuc b nho xay ra;
+ Lién két bang neo: 1am viéc khi bat dau co su truot doc va phu thudc vao bé mat
lien két.
- Tir 0 dén P, , lién két ban dau gitra thép va bé tong la lién két Iy - héa. D¢ cirng ban

dau cua cau kién trong ba dang lam viéc 1a gan gidng nhau. Sau khi xuat hién vét nut
dau tién, lién két ma sat va lién két neo bit dau c6 tac dung do su truot cuc bo nho da
xay ra. Do cing cua san rat khac nhau tiy thudc vao anh huong cua loai lién két.

- Cé&c hinh thtrc phé hoai:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

E

Chiéu dai truot doc L

Hinh 2.7 Cac dang phé hoai

+ Phé hoai trén tiét dién I: Do md men & gitta nhip, khi san c6 nhip 16n va c6 bac

lien két cao gitra bé tdng va thép.

+ Phé hoai trén tiét dién I1: Pha hoai do truot doc khi dat t6i giGi han chiu luc cua
lien két giita bé tong va thép. Phé hoai theo tiét dién 11 doc theo chiéu dai truot Ls.

+ Phé hoai trén tiét dién I11: Tai gdi tya, do luc cat gay ra. Dang phé hoai nay xay ra
khi san cé nhip bé, day, chiu tai trong lon.

- C6 hai dang phéa hoai chinh:
+ Dang phé hoai gion: Su pha hoai dot ngét, néi chung khéng cé bién dang 16n;

+ Dang pha hoai déo: Sy pha hoai tir tir c6 bién dang 16n, ¢ nhitng dau hiéu béao

truoc.

- Dang phé hoai gion hoic déo phu thudc vao tinh chat cua lién két gitra thép va bé tong.
San voi tam t6n c¢6 suon ma ndi chung lam viéc gion, san véi tam ton dong néi chung
lam viéc déo. C6 thé cai thién tinh chat 1am viéc cua tén bang cac tac dong co hoc nhu
tao go, tao 15 trén tén hoic tao hinh dudi én. Cac chi tiét neo nhu chét, thép goc ... ciing
anh hudong dén dang phé hoai. D4i véi san lién hop 1am viéc gion ta tinh véi hé s6 an

toan cao hon.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

Lam viéc déo

Lam viéc gion

bovong 3

Hinh 2.8 Sy lam viéc gion va lam viéc déo

I11. Trang thai tinh toan, tac dong va do vong

- Can xem xét hai trang thai tinh toan khi thiét ké san lién hop. Trang thai thir nhét lién
quan dén qua trinh thi cong, khi d6 ton thép lam viéc nhu c¢p pha va trudng hop thir hai
lién quan dén qua trinh str dung, khi d6 bé tong va ton thép két hop véi nhau dé lam viéc
lién hop.

I11.1 T6n thép lam viée nhw ¢dp pha trong qua trinh thi cong

- Tam t6n thép dinh hinh phai chiu duoc trong lwong cua bé tong udt va céc tai trong thi
cong. Khi thi cong khéng cé cot chong dd sé tao ra trang théi tai trong nguy hiém cho
san tén thép. Tam ton thép 1am cop pha chiu udn, cat va do tiét dién manh nén dé mat 6n
dinh cuc bd. Céc gan cua ton thép sé 1am ting d6 ciing ctia canh va bung cua tiét dién,
tuy nhién sy mat on dinh xay ra trude khi dat t6i gioi han dan hoi va do d6 1am giam
cudng do va do cang cua ton. C4 thé ap dung ly thuyét vé bé rong canh hiéu qua nhung
sé keo theo viéc lap lai cac budc tinh toan bai vi dién tich cac vang khong hiéu qua
(khdng tham gia chiu lyc) & canh chiu nén ting 1én dudi su ting cuia md men ubn, do do
truc trung hoa sé bi dich chuyén xuéng duéi dan dén ung suat & thd ngoai ciing trong
viing nén sé tang 1én. Vi nhiing kho khan trong 1y thuyét tinh toan, nhiéu don vi san xuat
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop
da tu tién hanh cac thi nghiém dé du doan mot cach chinh xac hon sy 1am viéc cua tén
song.

a. Tai trong thiét ké
- Khi tinh toan ¢ trang thai gigi han bén, ngudi thiét ké can chu ¥ dén tac dung dong thoi
Cua cac tac dong sau:

+ Trong Iuwgng ban than cua bé téng va ton thep;

+ Tai trong thi cong;

+ Tai trong do chat vat liéu 1am kho tam thoi;

+ Hiéu tng tang chiéu day bé tdng do tam ton bi vang.
- Tai trong thi céng bao gom trong luong céng nhan va trong lwong thiét bi d6 bé téng
c6 ké dén su va cham hoic rung dong trong qua trinh thi cong. Eurocode 4 dua ra tai
trong 1,5 KN/m?2 trong pham vi dién tich bat ky 3000mmx3000mm (hoic ca nhip néu
nhip nho hon 3000mm) dé ké dén tac dong cua tai trong thi cong va trong lugng ting
thém cua bé tdng. Phan dién tich con lai chiu tac dong cua tai trong cé gia tri 1a 0,75
kN/m?2. CAc tai trong nay phan b sao cho xuét hién mé men udn va luc cat 13 16n nhat

(hinh 2.9).
(b) (a) (c) (b) (b) (a) (c) (b)
e e
T T TTT I T
i i I H 1
v
3000 | e 3000 ol
Mdmen & gilta nhip Mdmen & gbi tua

a) Tai trong thi cong 1,5 kN/m?
b) Tai trong thi cong 0,75 kN/m?
¢) Trong lugng ban than

Hinh 2.9 Tai trong tac dung Ién tAm ton
- Nguoi thiét ké can chu y thém céac tac dong co thé co trong khi tinh toan. Vi du, can
chting minh bang thi nghiém hozc bang tinh toan rang, khi khéng cé bé téng, tam ton c6
thé chiu duoc luc 12 1kN trén mot dién tich vudng cé canh 12 300mm, hoic chiu dugc tai
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop
trong phan bd tuyén tinh vudng goc véi sudn ton c6 gia tri 12 2kN/m trén bé rong la
0,2m. Tai nay tuong tu trong lugng ciaa mot cong nhan.

b. D¢ vong

- Khi tinh toan theo trang thai gidi han vé st dung, do vong cua ton dudi trong lwong
ban than ton cong véi trong lugng vira bé tong nhung loai tru tai trong thi cong, nho hon
hodc bang L/180 hodc 20mm (L 1a nhip tinh toan giita cac gbi tua).

- Néu d6 vdng ¢ gitta nhip & cta ton dudi tac dung cua trong luong ban than tén va
trong lwong cua vira bé tdng 16n hon L/250 hodc 20mm, thi can phai ké dén hiéu tng
tang chiéu day bé tong trong tinh toan tim ton thép, vi du gia thiét rang chiéu day phan
bé tong tang thém 0,74 trén toan bo nhip san.

- Bo vong s& giam rat nhiéu néu dung cac thanh chdng tam thai, cac thanh chéng nay

duoc coi nhu cac gbi tua.
I11.2 San lam viéc lién hop
- Viéc tinh todn nay & trang thai san 1am viéc lién hop sau khi d& cac thanh chéng.
a. Céc tai trong tac dung
- Xét mét sé tai trong tac dung 18n san lién hop:
+ Trong luong ban than (ton, cét thép, bé téng);
+ C4c tai trong thuong xuyén khac (trong lwong cac cau kién khong chiu hyc);
+ Phan lyc thay doi do d& bo cac thanh chong, néu co trong qué trinh bé tong;
+ Do tac dung tir bién, co ngdt, chuyén vi gbi tua;
+ Tac dong cua khi hau (nhiét do, gio...) tuy truong hop;
+ T&c dung cua tai trong str dung.

- Trong thuc hanh, véi cac cong trinh nha théng thuong, ngudi ta khdng ké dén su thay
ddi nhiét 6 vao trong tinh toan.

b. g vOong

- Theo trang théi giGi han vé str dung can kiém tra: d6 vong, do truot twong ddi giira ton
va bé tdng & dau nhip va c6 thé kiém tra vét nit caa bé tong.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

- Bo vdng cho phép lay theo Eurocode 3, bang L/250 khi chiu tac dong dong thoi caa
cac tai trong 18n san lién hop, bang L/300 khi chiu tac dung cua tai trong su dung va tat
ca c4c bién dang phu thudc thoi gian. Trong trudng hop cong trinh nha ¢ cac cau kién
xay dyng dé nat, v& (gach 1at, vach ngin ...), d6 vong cho phép lay bang L/350 khi chiu
tac dung cua tai trong sir dung va tat ca cac bién dang phu thuoc thoi gian.

- Khong can dua d6 vong cua tén gay ra bai trong luong tén va trong lwong vira bé tong
vao trong tinh toan do vong cua san lién hop. Thuc ra @6 vong nay da co, khi ta thuc
hién phan xay dung vach ngan, 1at gach, 1p khung cira s6... va khong c6 anh huong bét
loi dén nhirng ciu kién d6. Hon nita, day san thuong duoc Ip tran gia che nhitng do
vong qua I6n. Khi d6 vong c6 anh hudng dén tham my thi can phai cong thém d6 véng
Ccua ton vao do vong cua san lién hop.

- Trong thuc té, ta c6 thé gap hai truong hop sau: nhip trung gian cua san lién tyc va
nhip bién cua san lién tuc hodc nhip cta san don gian (tinh dinh).

- B4i véi nhip trung gian, ta c6 thé xac dinh d6 vong bang phuong phap gan ding sau:

+ M6 men quan tinh duoc lay bang gia tri trung binh cua tiét dién co tinh dén vét

nirt cua bé tdng va cua tiét dién khdng nut.

+ Vi bé tong co trong luong thé tich thong thudng, ta co thé sir dung gia tri trung

binh cta hé s6 quy doi twong duong n = E—adél véi tac dong dai han va tac dong
C

ngan han.
c. Po trwot & dau nhip

- V6i nhip bién, d6 truot ¢ thé ¢ anh huong twong dbi lon dén d6 véng. Khi san lién
hop khéng 1am viéc déo, su trugt va sy pha hoai cd thé tring nhau, diéu d6 dan dén phai
xem do truot nhu mot trang thai gisi han vé cudng do, trong d6 vai su 1am viéc ban déo,
d6 truot anh hudng dén gié tri cua do vong. Theo Eurocode 4 thi khdng ké dén sy truot
& dau nhip khi gié tri caa nd nho hon 5mm.

- Néu bang thi nghiém dién hinh thay rang di véi san lién hop khong c6 neo ¢ dau nhip,
dé dat do truot ban dau 1a 5mm thi tai trong tac dung bang 1,2 lan tai trong tinh theo
trang théai gi¢i han vé str dung, thi cd thé loai trir do truot & dau nhip bang céch sir dung
neo (chét, thép gdc can nguoi...).
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

d. Vét nirt cha bé tong

- B& rong vét nut caa bé téng trong ving mé men am cua san lién tuc co thé duoc kiém
tra theo Eurocode 2. Thuc té, véi nhitng cong trinh nha thong thuong khong chiu nhiing
tac dong dn mon nhu d6 am cao, khong khi c6 chat gay gi.. ., ta chdp nhan do ma vét nat
1a 0,3mm. Néu vuot qua gidi han nay thi can phai bd tri thép chéng nut tinh toan theo
phuong phap quen thudc caa bé tong cot thép.

- Khi san lién tuc tinh toan nhu san c6 nhip don gian, dién tich caa cbt thép chéng nit
khong dugc nho hon 0,2% dién tich tiét dién ngang cua phan bé tng nam trén sudn
trong trudng hop thi cong khong str dung thanh chéng va 0,4% trong truong hop thi
cong c6 st dung thanh chéng.
IV. Xac dinh ndi lec va mé men
IV.1 Tam ton thép sir dung nhu cop pha khi thi cong
- Theo Eurocode 4, do d6 manh cua tiét dién tdn séng khi tinh toan tam tén thép l1am
viéc nhu c6p pha khi thi cdng nén st dung phuong phap phén tich dan hoi tuyén tinh.
Khi d6 ton séng dugce coi nhu lién tuc, d6 cing chdng uén dugce xac dinh khi khong xét
dén sy thay ddi ctia do cang do mat 6n dinh cuc bo cua thanh tim ton tai nhitng ving
chiu nén. M6 men quan tinh dugc tinh toan véi toan b tiét dién ngang cua tim ton. Su
don gian hoa nay chi p dung khi phan tich tong thé dé xac dinh noi luc.
V.2 San lam viéc lién hop
- Mot s phuong phép c6 thé dugc ap dung dé tinh toan noi luc cua san lién hop:
+ Phan tich dan hoi tuyén tinh khdng ké dén sy phan phdi lai md men tai vi tri goi
tua trung gian néu da xét dén anh hudng cia vét nit cua bé tong trong tinh toan;
+ Phan tich dan hoi tuyén tinh c6 su phan phdi lai mé men tai vi tri gdi tua trung
gian (toi da 1a 30%) néu khong xét dén anh huong cua vét nit bé téng trong tinh
toan;
+ Phan tich déo - cang (rigid-plastic analysis) véi diéu kién phai ching minh duoc
rang tai cac vi tri xuat hién khép do kha ning xoay cua tiét dién phai du;
+ Phan tich dan - déo (elastic - palastic analysis) 4p dung cho vat liéu c6 tinh chat
phi tuyén.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

- Viéc 4p dung phuong phap phan tich tuyén tinh phi hop véi trang thai gisi han vé sir
dung va trang thai gi¢i han vé cuong d. Con phuong phép phén tich déo phu hop trang
thai gigi han vé cuong do.

V. Tinh toan kiém tra tiét dién

V.1 Kiém tra tén séng khi thi céng

V.1.1 Khi xét & trang thai giéi han bén

- Tinh toan cuong do cua ton thép rat phic tap do phai xét dén anh huong cua mat 6n
dinh cuc bo. Viéc kiém tra ton thép khi thi cong khéng duoc trinh bay chi tiét trong
Eurocode 4. Phan nay can tham khao thém phan 1.3 cua Eurocode 3.

- M&i mét thanh mong chiu nén hoan toan hay mot phan déu can duoc xac dinh bé rong
hiéu qua do xét d¢én anh huang ciia mat 6n dinh cuc bo. Sau khi tinh toan bé rong hiéu
qua cua cac thanh mong chiu nén, ta di tién hanh xac dinh cac dic trung cua tiét dién
ngangnhu mo men quén tinh hiéu qua cua tiét dién I va mé dun chong udn hiéu qua
tiét dién W, . MG men gigi han tinh toan ¢ trang thai gidi han bén dugc tinh toan nhu

Sau.

Wett (2.1)

yp Vo

Voi:
f,, - Gid tri tiéu chuan cua gi4 tri dan hoi khi kéo cua thép lam tam ton;
W, - M6 dun chdng udn hiéu qua cua tiét dien;

Yap - HE sb an toan cua vat liéu 1am ton san, Yap =11

/- "\ 7N
v v / \ /  \

a b c

[N\

a) Ton song hinh thang khong c6 suon tang cung;
b) Ton c6 suon tang ctng ¢ canh; ¢) Ton cod swon tang cung & bung

Hinh 2.10 Tiét dién hiéu qua caa tén thép 1am cép pha
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

- Nhiéu loai ton thép duoc sir dung trong cac san lién hop duoc tao ranh 16m dé ting luc
bam dinh giita ton thép va bé tong. Davies and jiang (1997) da nghién ctru vé su anh
huong cia nhitng vét 16m nay 1én cudng do chiu udn cua ton thép. Ho di xac dinh duoc
nhitng vét 16m & cac bung 1am giam cudng do chiu udn khoang 3%, trong khi nhitng vét
16m & viing canh chiu nén 1am giam cudng d6 chiu uén khoang 10%.

* Ngoai viéc xac dinh cudng d6 ton song bang tinh toan, ta ciing c6 thé xac dinh cudng
d6 cua ching théng qua céc thi nghiém. Dé c6 nhitng di liéu phuc vu cho viéc thuc hanh
tinh toan thiét ké, cac nha san xuét ciing tao ra cac phwong phép thi nghiém chiu nén. B
la nhitng thi nghiém dé x4c dinh kha ning chiu mé men & gitra nhip (vi tri ma cé thé bo
qua anh huong cua luc cat), kha niang chiu tai trong ¢ cac gdi trung gian (vi tri c6 tac
dong dong thoi caa md men va phan luc gdi tua), luc cat ¢ goi tya ngoai cling va cuong
d6 cua tén thép khi chiu tai trong tap trung. Phai tién hanh it nhat 4 thi nghiém cho mai
loai san.

V.1.2 Khi xét & trang thai giéi han veé sir dung

- Viéc tinh toan d6 vong duoc thuc hién bang cach 1y md men quan tinh hiéu qua cua
tiét dién hiéu qua caa ton. Vi du d6 vong cua ton chiu tai trong phan bb déu, chat cach
nhip (hinh 2.11) dugc xac dinh theo cdng thuc:

4
5ka

-2 2.2
384 Elg @2)

Trong do:

L - Nhip cua ton, bang khoang cach giita cac goi;

p - Tong tai trong tac dung lén tim tén (phan b déu);

E - M6 dun dan hoi cua thép 1am tim ton;

lerf - MO men quan tinh hiéu qua cua tiét dién ton;

k - Hé s6 dugc lay nhu sau:
k =1 d6i véi tam ton tya don gian 18n hai gdi;
k = 0,41 d6i véi tim t6n lién tuc hai nhip bang nhau (3 goi);
k = 0,52 dbi vai tim t6n lién tuc ba nhip bang nhau;

k = 0,49 di vai tim t6n lién tuc ba nhip bang nhau;
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

JIERRRRARATNRRRRRARRTnNin [T [T
o = = = =S

L L L L |
| ] g sl

sl
I 1
Hinh 2.11 Céch chat tai trong gay nguy hiém nhat

- Qua trinh tinh toan va kiém tra tim ton khi lam viéc nhu c¢dp pha duoc tong két trong
hinh duoi day:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

rChc_m: ) Xac dinh céc loai tai trong:
- Chiéu dai nhip; - Trong lwong ban than tén;
- Chiéu day san. - Trong lwong vita bé tong;
L - Tai trong thi céng.

v

FChc_m loai ton: ) [Xac dinh cac tham s thiét ké:

—p - Hinh dang; - Nhip, bé day san;
- Chon bé day tén; - Loai tdn séng, bé day;
- Hinh thire ch6ng de. - Hinh thire chong de.

S I"'-Cht_)n Phuong phap thiét ké: |

Xem bang s6 liéu tai trong No - Nhip don hé‘iv nhip lién tuc c6
|cua tén san cé san khong ? chéng: dan héi;
- - Nhip lién tuc khéng cé
| chong: déo. y

‘r'es v
-

Q<san c6 phu hop khon? ' Tinh toan noi lwc
e >

Yes +’

[ Xac dinh xem cuwong d6 cla
san duoc xac dinh bang
tinh toan hay bang céc thi
L, _nghiém

\ 4

Kiém tra diéu kién

# gidi han bén

([ Kiém tra: h

- C4c tai trong dac biét
truwde khi d6 bé tong;
L_- Nhitng nhip ko déu nhau

Mo

Kiém tra trang thai gidgi
han khi st dung

Thiét ké cho trwong hop
san lam viéc lién hop

e .

Hinh 2.12 Qué trinh thiét ké ton song lam viéc nhw ¢ép pha
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

V.2 San lam viéc lién hop

V.2.1 Kiém tra kha niing chiju uén ciaa san lién hgp, dang pha hoai thir 1

- Trong tinh to&n, bé rong cua san, b, thudng duoc lay 13 1m, nhung dé don gian ta chi
can xét bé rong ciia mot buse song. Chiéu day toan bo cia caa san la h, theo Eurocode 4
khéng duoc nho hon 80 mm; va bé day cua 16p bé tdng tinh tir mit dinh caa canh ton
khong duoc nho hon 40 mm. Théng thuong, chiéu day nay bang 60 mm hoic 16n hon,
dé dam bao cach am, chiju nhiét va chiu tai trong tap trung.

- Thong thudng véi truong hop lién két giira bé tong va ton thép 1a hoan toan va bé day
t6n thép binh thudng, khi san chiu udn truc trung hoa nam trong phan bé tong; nguoc lai
khi lién két khdng hoan toan, truc trung hoa luén nam trong phan tiét dién ton thép. Khi
d6 mat 6n dinh cuc bo cua tén thép do nén can phai dugc xem xét théng qua viéc xac
dinh bé day hiéu qua caa cac thanh mong. Nhiing bé rong nay duoc cho phép (theo
Eurocode 4) 16n gap 2 1an giGi han ctia ban bung thép nhém 1 caa dam, ly do 1a phan bé
tong dd ngan can sy mat 6n dinh theo chiéu hudng Ién trén.

- Khi tdn séng chiu kéo, bé rong cua sudn dap noi nén dugc bo qua trong tinh toan.

- Do nhitng nguyén nhan trén, dién tich hiéu qua cua ton thép trén mot don vi bé rong,
A, , va khoang céch, e, tir dy tam ton dén trong tam cua tict dién nén duoc xac dinh
dwa trén céc thi nghiém thuc té. Khoang cach e nay khéc so véi khoang cach e, tinh tr
day tam ton dén truc trong tdm déo caa tam ton.

- Dang phé hoai | xay ra khi tim tén bj chay déo hoic khi céc thé bé tong dat toi trang
thai giGi han chiu nén duéi tac dung caa méd men 16n nhat. Dang pha hoai nay xay ra véi
hé c6 lién két chic chan giita ton va bé tong hoic ddi vai hé nhip lon.

- Trong ving md men duong cé thé ké dén sy 1am viéc caa cét thép (ca ct thép bb tri
chdng chay), trong kha ning chiu lrc caa san lién hop.

- Ta Iy twong hoa su lam viéc cua vat lidu bang biéu do cing déo. Thép ton chiu img dat

o , . f ,
t6i gigi han dan hoi —2 | bé tong chiu ¢ng suit dat toi gisi han chiu nén 0,85—K va cét
Vap Ve

. v
thép dat téi gioi han dan hoi — .
Vs

Trong do:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop
fy -cuong do dac trung khi nén cta bé tong;
f, - gi6i han dan hoi dic trung khi nén ciia thép thanh;
f,, - gidtri tiéu chuan cua gi¢i han dan hoi khi kéo cua thép lam ton;
7s -hé s6 an toan thép thanh, thudng 7s =115;
7. - hésd an toan vat liéu bé tong, thuong y, =1,5;
Yo -Né s an toan cua vat liéu thép ton, thuong y,, =11,
Tuy theo vi tri caa truc trung hoa, ta c6 3 treong hop sau:

a. Truc trung hoa déo nam trong phan bé téng phia trén cia tén séng

Truc trung hoa déo 085 fck
/ ch ?C
/ "‘ LI B L * e i X—I_ —
.."f'--ll-"'-- w'l %
".. --l.l--‘ ] '.:.
l:- :.‘ .‘,‘v'.' dp 5
h ""’.:‘
L] " L
% X " >  —
1y 6
R ' o Np

Truc trong tdm cla tén séng bing thép Y

- 'ap

Hinh 2.13 Phé& hoai do ton thép chay déo

- Sy phan bé tng suat do udn trén tiét dién duoc gia thiét nhu thé hién trén hinh 2.13.
Lién két gitra bé tong va ton thép 1a hoan toan. Bo qua kha niang chiu luc kéo cua bé
tong, ta xac dinh hop luc ngang cua ton thép, N, . Lyc N, can bang vai hop luc ngang

cua phan bé tong, N .
Ta co:

f
N zﬂAp:NQf sz%

) (2.3)
Vap Tc

- Tur cOng thtee trén ta xac dinh duoc chiéu cao ving bé téng chiu nén, x:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

f
X(ﬂApj/(bm} (2.4)
7ap Ve

- LAy md men dbi véi diém nam trén truc trong tm cua khéi bé téng bi nén, ta co

phuong trinh sau:
+ fyp
sra =Npz=—"A,(d,-0,5x) (2.5)
Yap

Trong do:

+
P.Rd _ M6 men duong gidi han cua tiét dién;

A i s
P - Dién tich thép twong rng vai bé rong b;

b - bé rong san;

d, - Vi tri truc trong tam cua ton thep.
b. Truc trung hoa déo nim trong swon ton, pha hoai déo theo kha ning chiu luc
cua bé tong
- Truc trung hoa déo nam trong phan tiét dién ton thép, c6 mot phan tiét dién ton chiu
nén dé dam bao can bang luc theo phuong ngang.
- Su phan b tng suat duge cho trong hinh 2.14. Trong trudng hop nay luc N, nhé hon

luc N o va duoc xac dinh bai céng thuec:

0,85f
Ve

- Bé don gian, luc nén bé tdng trong cac sudn (bung) duoc bo qua. Khong co phuong

phap don gian dé tinh toan gié tri x (chiéu cao viing nén), do cac tinh chat phuc tap cua
t6n thép, do d6 ta ap dung phuong phap gan dung sau day. Luc kéo trong phan ton thép
duoc phan 1am hai thanh phan, mdi thanh phan dung dé tinh mot phan cia mé men gidi

han M gq -

+ Thanh phan tht nhat N, can bang véi luc N . Canh tay don z dugc x4c dinh dya

vao dic trung hinh hoc cua tiét dién ton séng.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop
Na == ch (27)

+ Thanh phan thi hai twong (ng véi phan tu can bang trong tiét dién tén. Phan ty
can bang nay cho ta mé men phu them M or Cua ton.

0851,
r I"C
5 W
cf
Eﬂ
h " = . ' d P h z Nac
. .n.a —
. r B P f — + MDI"
| “ - g3 N
L ep" 4 te 'Jap a
fyp
Centroidal axis of profiled steel sheeting ) ap
p.n.a. : plastic neutral axis c.g. : centre of gravity

Hinh 2.14 Phéa hoai theo kha néang chiu luc cia bé téng

+ Trong tiét dién tdn c6 mot phan chiu nén, phan chiu nén nay duoc can bang véi
mét phan chiu kéo. Néu ton giir duoc 6n dinh cuc bo phan chiu kéo va chiu nén nay
s& cho ta phan mo men phy thém M, .

;,Rd =Ngz+M pr (2.8)

- O day, ta c6 thé coi M, = Nz 1a mé men pha hoai twong ng véi sy phéa hoai ctia bé
tong. Trong khi do, ta ¢4 thé tinh M, thdng qua M , - mG men déo ciia toan bo tiét
dién ton khi c6 xét dén anh huéng cua luc doc N, . Ciing can chd y rang trong Eurocode
4 phan 1.1, gi trj cua N phu thudc vao ti sb x/ h,. Gia tri ciia N la gia tri nhé hon
trong céc gia tri dugc xac dinh bai cong thie (2.3) va (2.6). Bé tranh nham lan, nguoi ta

thuong st dung dai lugng N pa » dai luong nay luén cé gié tri:

:MA
Vap

N (2.9)

pa p

- Chir céi f trong ki hiéu N dé chi lién két hoan toan. D6i véi truong hop lién két khong
hoan toan , lyc nén trong bé tong san dugc ki hiéu la N, gia tri cua N, thuong bé hon

N

cf -
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

- Méi quan hé giira M or [ M, va Ny / N pa Phu thuge vao loai ton thép, nhung dang

phé bién nhat 13 dang duong nét dit ABC duoc thé hién trong hinh 2.15(a). Theo
Eurocode 4, c6 thé tinh toan gan dung theo cong thuc sau:

N
M, =1,25M {1— ch }s M (2.10)

duoc thé hién qua dudng ADC.

MpriMpa
A

125 K
1.0

(@) ' (b)

Hinh 2.15 Méi quan h¢ giira M, va M

pa

- Trong cdng thire (2.8), canh tay don z duoc xac dinh mot cach gan ding va duoc thé

hién bang dudng EF trong hinh 2.15(b). Diéu nay hoan toan déng khi N, = N, hay

pa
Ny =0, dodo M, =0. Cong thirc (2.5) véi X =h, s cho ta gia tri M ;,Rd . Canh tay
don sé la:

z=d,-0,5h, =h—e—0,5h, (2.11)
cho ta diém F.
- Pé kiém tra diém E, ta gia thiét ring N rat nho va coi bang khong (vi du nhu truong
hop bé tong rat yéu), do d6 N, ~0 va M, ~ M .. Truc trung hoa chi thé hién choM

va cach dy cua tam ton mot khoang 12 e, khi do canh tay don ctia N 1a:

z=h—e, —0,5h, (2.12)

p

cho ta diém E. Phuong phap nay da duoc thuc nghiém xéac nhan.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop
* Puong EF duoc xac dinh bang phuong trinh:

(ep —e) N

pa

z=h-e,—0,5h, + (2.13)

c. kha ning chiu luc cua tiét dién trong viing mé men am
- Phan bé tdng phia trén cta san chiu kéo, bi nut va khéng tham gia chiu lrc. Chi c6 ¢t

thép chiu ang suat kéo. Kha nang chiu udn gisi han khi cét thép dat téi (ng suat — |

Vs
Ns
Z

Eg X

Ne =
0,85 Tg;k

o
Hinh 2.16 Xac dinh mé men gi¢i han trong vung md men am
- Hop luc trong cét thép la:
fsk
N, = A - (2.14)

Vs

- Bdi véi phan biéu d6 phia dudi, ta coi rang ton khong da cang khi chiu lyc nén (cau
tao thanh mong) va ton khong thé chiu dugc luc; chi co bé tdng tham gia vao chiu lyc.
Phan bé tong trong cac swdn can bang véi hop luc trong cét thép. Hop luc trong bé téng:

N, = xbco,ssﬁ (2.15)
Ve

Trong d6: be 12 bé rong trung binh cua phan bé tong trong sudn.

Can bang luc theo phwong ngang ta co:

N, = N, hay Ash:o,ssxbch
Vs Ve
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

Ta xac dinh duoc:

X = [AS ﬁ]/(o,ssbc i} (2.16)
7s Ye
va canh tay don z gitra N va N,.
- M6 men giéi han dugc tinh:
M R :Aﬁ—fskz (2.17)

S
- Ciing can phai kiém tra xem ¢t thép c6 du déo khong dé cho phép cac tiét dién déo co
thé xoay dugc. Cac mac thép théng thudng néi chung dap tng duoc didu kién déo nay,
vé6i diéu kién san khong qua day.
V.2.2 Kiém tra lién két trong san, dang pha hoai I1
- C4c loai ton song dinh hinh ma truyén tai trong cat doc truc théng qua lién két ma sat
khong c6 mé hinh tinh toan ph hop. Biéu nay dan dén su phat trién cia cac thi nghiém
vé mdi quan hé giira lyc cit va d6 bam dinh, va phuong phép thiét ké thuc nghiém m-k’
- Phuong phép tinh 12 nham danh gia kha nang chiu lyc trung binh dudi tac dung caa luc
cat 7, doc theo chiéu dai cat Ly (xem lai hinh 2.5). 7, phu thudc vao loai ton va chi
duoc xac dinh véi mot loai ton da biét.
- Déi véi truong hop nhip chiu tai trong phan bd déu, chiéu dai Lla L/ 4 (tinh tir gbi
twa). Nguyén tic tinh toan L doi véi cac dang tai trong khac dwgc minh hoa qua vi du

Sau.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

(@) sanlién
hop

wlL

Dién tich

bang nhau )

wil =W
(€)  Lwecét ///

0 yd

1 [

Ls=3L/8 | -wl

Hinh 2.17 Tinh toan Ls cho san lién hep

- San lién hop dugc thé hién trong hinh 2.17 chiu mét tai trong phan b w trén mot don

vi chiéu dai va mét tai trong tap trung ¢ trong tam cd gia tri 1a wl, do d6 biéu do luc cat

c6 dang nhu trong hinh 2.17(b). Ciing trén nhip do, ta thiét 1ap mot biéu do luc cat mai

do hai tai trong tap trung gay ra sao cho lyc cét ¢ hai géi tua trong hai trudng hop déu

bang nhau. Piéu kién rang budc ¢ day 1a dién tich cua phan lyc cit duong va phan luc

cit am cua cua ca hai biéu do déu phai twong @ng bang nhau. Biéu db lyc cit méi dugc

thé hién & hinh 2.17(c). Trong trudng hop ndy phan dién tich cua lec cit &m va phan

dién tich cua luc cit am déu c6 gia tri 1a 3wL” /8. Do do, chiéu dai cit L, =3L/8.

* Phwong phdap ‘m-k’

- Phuong phap ‘m-k’ 1a mt phuong phap nira thuc nghiém. Nguoi ta nghién ciru mot

ham nhiéu tham sé:
Vig = F(fuLs.dp b, ALV,

Trong do:
V| - kha ning chiu cat doc gidi han xac dinh qua luc cit ngang;
fy - gioi han chiu nén cua bé tong;
L - chiéu dai cat;

d 0" chiéu cao trung binh cua san;

(2.18)
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

V, - lyc cat ngang.

| DPudng thang xac dinh kha
nang chiju cdt doc

— =
K 4
LS LS
f— ]

Hinh 2.18 Phwong phap ‘m-k’

-Hinh 2.18 thé hién duong thang m-k, xac dinh tir hai nhém thi nghiém, mdi nhém c6 3
mau thi nghiém san lién hop. Céc thi nghiém déu tién hanh véi cing mot loai tén song.
Truyc tung 1a &g suat dugc xac dinh tir lyc cat ngang V, bao gom ca trong luong riéng
cua san. Tryuc hoanh 14 ty sb gitra dién tich thép va dién tich chiu cét doc; bang cach nhan
ty sd nay véi f, /7, va lién hg véi truc tung ta nhan duoc ty s6 tinh kha nang cua ton dé
truyén luc cat doc.

- Cong thuc (2.19) yéu cau xac dinh cac hé sé m va k bang cac thi nghiém tiéu chuan.
Gia tri m va k phu thudc vao loai ton séng va cac kich thudc cua tiét dién san. Cac nha
san xuat s& cung cap cac gia tri m va k.

- Eurocode 4 khong ké dén kha niang chiu cit doc cuia bé tong va xac dinh duong dic
trung qua gia tri nho nhat cia mdi nhdm thi nghiém va giam di 10%. Viéc khong ké dén
tac dung chiu cit cua bé tong do d6i véi cac cong trinh thong thudng kha ning chiu cat
doc cua bé téng khong 16n néu gidi han chiu nén cua bé tdng nam trong khoang 25-35
Mpa.

- Theo Eurocode 4 lyc cat ngang thiét ké 16n nhat V, qq trén bé rong b cua san lién hop

dugc gi¢i han béi luc cat doc gisi han V| g

Ap 1
VL,Rd =bdp m——+k |[— (2.19)
bL, Yvs

Trang | 27



Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop
Trong do:
Y - N&sdan toan, y, =1,25;
L, - chiéu dai cat, phu thuoc vao dang chat tai.

- Trong truong hop kha ning chiu cit doc khong du, ta c6 thé bo sung cac lién két ¢ dau
mdi nhip san, thém cac neo hay 1am bién dang céac tam ton.

=l

Figure 6 Frictional interlock in composite slabs [1]

B> D>

Figure 7 Mechanical interlock in composite slabs [1]

Figure 8 End anchorage for composite slabs [1]

V.2.3 Kiém tra kha ning chiu lrc cat ngang cia san, dang pha hoai 111
- Dang phé hoai nay cd thé xay ra khi cac ton séng ¢ suon, go lam viéc hiéu qua, dam
bao duogc lién két chiu cat giira ton va bé tong (do d6 ngin chin duoc dang pha hoai thir
1) va phan bé tong bi cac luc cat ngang tac dung dan dén xuat hien cac vét nut. Cac vét
niat nghiéng maot gc 45° so véi mat trung binh cia san trong ving chiu cit.
- Kha ndng chiu cit ngang V, g €6 bé rong bang khoang cach giita truc ciia hai suon ke
nhau c6 thé duoc xac dinh theo céng thirc sau:

Vyra = Dol pTrek, (1,2+40p) (2.20)
Trong do:

b, - bé rong trung binh ciia swon bé téng (bé rong nho nhat déi véi ton c6 sudn

dong;
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop
Trq - cuwONg d6 chiu cit, 1y bang 0,25, /7. ;
d,- chiéu cao trung binh cua san;
p -tisd A /byd, <0,02;
f.y - 1ay bang 0,7 f . ;
A, - tiét dién ciia phan ton thép chiu kéo nam trong khoang bé rong b, ;

k,=(16-d,),vei d, tinh bang m.

Hinh 2.19 Ph& hoai cat trong bé tong
V.2.4 Kiém tra kha niing chiu choc thiing ciia san

- San lién hop phai duoc thiét ké dé chiu duoc tai trong tap trung nhu tai trong tir banh
xe cua xe day khi thi cong,...nhitng tai trong c6 thé gay nguy hiém kha nang chiu choc
thung caa san. Su phéa hay duoc gia thiét 1a xuat hién trén mot chu vi pha hoai c6 d6 16n
la C,,, duogc xac dinh gidng nhu san bé tong cdt thép thong thudng. Tai trong dugc gia
thiét tac dung 18n mot dién tich a, xb,cach xa cac canh ty do (canh ty do la canh bién
khong c6 dam d&), va dugc mé rong theo mot goc 45° qua mot bé day h, , nhu minh hoa

trong hinh 2.20.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

(a) By+2hy H (b) I-b_p_{

i < | | C | i

Ed -
4 b
ra o

|I— 7 H"“"chu vi phd hoai
dpt \ / \Dién tich tai trong tac dung
L s
T —
4 i
s

Hinh 2.20 Chu vi pha hoai khi san bi choc thiing

- Eurocode 4 cho ta cong thtrc xac dinh do bén thiét ké khi san chiu tai trong tap
trung:

Vyea = Coherraky (1,2+40p) (2.21)
Trong do:
h, - chiéu day phan bé tong tinh tir mat trén san dén mat trén ton;

C,- chuvi phé hoai, dugc xac dinh theo céng thic:
C, =27h, +2(2d, +a, —2h; )+ 2b, +8h (2.22)

V.3 Kiém tra theo trang thai giéi han vé sir dung khi san lam viéc lién hep
V.3.1 Kiém tra d¢ véng

- P9 vong cua san lién hop co thé duge xac dinh bang phuong phap phan tich tuyén tinh
d6i véi viéc tinh md men quan tinh trung binh caa tiét dién c6 phan bé tong bi nit va tiét
dién c6 phan bé tdng khdng bi nit. Ta cling ké dén do truot & dau cua san.

- Trong mot tiét dién ma phan bé téng chiu kéo dwoc coi la bi nit trong viing md men

duong (xem hinh 2.21), mé men quan tinh 1. dugc tinh theo cong thic:

b3 bx; (% /2)°
e = +
12n n

F A (dy—x) +1,, (2.23)

Trong d6: X, - vi tri caa truc trung hoa tinh tir mat trén cua san, tinh theo céng thuc:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

nA 2bd

X =—2 l+—2 -1 (2.24)
b nA,

F F 3
Xe Vung chiu nén : Vung chju nén
hel *u :
dp
E.N.A.
Ving chiu €51 Tructrong tam “h Viing chiu kéo va Truc trong tdm cda
kéovabi =% R P khang hi nirt I tonthép

- cua ton thép X
nut f

TTén thép, dién tich A, Tén thép, dién tich A,

Hinh 2.21 Tinh toan m6é men quéan tinh caa bé tdng bi nat va khéng bi nut

trong vung mo men duong
- Trén tiét dién ma phan bé tong xem nhu khong bi niat, m6 men quén tinh 1, cia

tiét dién co thé duoc tinh toan theo cdng thirc sau:

3 _ 2 phd bh ho Y
bR bR (%, -1 /2 b b, p[h_xu_?pj A (A x e,

“ 12n n 12n  n P
(2.25)
Trong d6: X, - Vi tri truc trung hoa toan tiét dién tinh tir mat trén cua san:
h h,
b2 +bh,| h—— |+nAd,

2 AZ 2 2

X, = = (2.26)
A bh, +b,hy, +nA,

Trong cong thirc nay hé sé quy doi vat lidu twong duong co thé Iy trung binh cua
tac dung ngan han va tac dung dai han:

E E
n=—2 ap (2.27)
E.i 0,5(Egy+Egn/3)

cm

Mo men quén tinh trung binh:

V.3.2 Tinh toan vét nit
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

Tinh toan theo sy hinh thanh vét nit trong san lién hop gidng nhu ddi véi dam. Co
thé tham khao céch tinh vé niit & Chuong 3 - két cdu dam lién hop.

V1. Vi du tinh toan

- Céc loai cudng d6 vat liéu, cac dang san dién hinh va céc tai trong dic trung cho két
cau lién hop da dugc trinh trinh trong chuong I. Nhiing tinh toan duéi day s& minh hoa
tinh toan da duoc giGi thiéu trong chuong II (muc V). Trong thuc té, c4c tinh todn cd thé
duoc tién hanh bai cac cong ty cung cap tim ton thép, sau d6 thanh 14p “Bang tai trong
an toan”; tuy nhién trong muc nay ta gia thiét chua co tinh toan nay ma chi c6 céc dix

liu ban dau veé vat liéu.

- Xét mot hé két cau khong duoc chong tam, ddi véi cac tam ton cé chiéu dai nhip 4 m
phai c¢6 chiéu cao Ién hon 100 mm. Chi c6 mot vai loai tim ton cd thé thoa mén diéu
kién nay, do d6 gia thiét rang tim ton dugc chéng tam ¢ gitta nhip trong sudt qué trinh
thi cdng. Chon loai ton ¢ ma hiéu CF 70, dugc san xuat bai cong ty Precision Metal
Forming. Chiéu cao toan b cua ton thép 13 70 mm, nhung theo hinh 2.22 ta thy ti s6
chiéu dai nhip/chiéu cao cua tim ton khdng phai la 28,6 (2000/70) ma phai la 36,4
(2000/55), do ta bo di chiéu cao doan gan ndi (15 mm).

- Budc tiép theo, ta phai xac dinh bé day l6p bé tong san, khi coi san lién két don gian
véi chiéu dai nhip 1a 4 m. Tai trong tap trung tiéu chuan khé Ién(7,0 kN), do d6 gia thiét
chiéu day toan bo cua san 1a 150 mm. Trong tam cua ton thép cach mat dudi cua ton
thép 30 mm, do d6 chiéu cao higu qua (d ) 1a 120mm va ti so chiéu dai nhip/chiéu cao
la 4000/120 = 33,3. Thong thuong, ti s6 nay cao hon ti s6 ddi vai d6i véi dam. Nhitng
tinh toan cu thé sau nay cho ta thay rang doi véi ton song CF 70 c6 bé day 0,9 mm s&
théa mén.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

- B& tdbng nhém C25/30
Ton ¢6 cac dac tinh sau:

Gidi han chay, f,, = 280N / mm?;

Chiéu day tinh toan, bo qua I6p ma kém, t, =0,86mm;

Dién tich hiéu qua cua tiét dién ngang, Ay =1185mm?/m;

M6 men quan tinh ciia tiét dién, 1, =0,57x10°mm*/m; E , = 210x10°N / mm®
Cuong do m0 men déo dac trung, M pa =4 92kNm/m;

Khoang cach trong tdm ton so vai day, e =30mm;

Cudng do chiu cat dic trung theo phuong dung, Vo, =49,2kN /m;

Céc dai luong ding tinh cuong d6 chiu cat doc, m=184N /mm?; k =0,0530N / mm?;
Trong luwgng san lién hop (dung chung cho ca khi thi cdng), 9, = 2,41kN / m?;

Hoat tai st dung: g, =5kN /m?, tai trong 16p hoan thién va twong: g, = 2,5kN / m?

Tai trong choc thung P = 7kN trén dién tich 50mmx50mm.

Kiém tra kha nang lam viéc cua san trong giai doan thi cong va giai doan lién hop.

B . L -(-_ - !
Pinh san Ap=1185mm Im
80 lp = 0.57x 10 mm*/m
l i 112 -i
5 | _Y=7 ! tp=0.86

_-..1

' 1
40 T \Xi
j_fif)ﬁ Truc trong tam | . o l
' 31\-‘-! =.L

|
138 b =162 — i
300 -

3

Hinh 2.22 Tiét di¢n ngang dic trung ciia ton thép CF 70/0,9
VI.1 Tinh to4n ton thép nhw cdp pha
Tai trong thi cong phan bb déu 12 1,5 KN/m? trén mdi dién tich 3 m?, do d6 tai trong tinh
toan la:

- Tinh tai tinh todn: g4 =2,41x1,35=3,25 KN/m?,
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop
- Hoat tai tinh toan: qq =1,5x1,5=2,25 KN/m?

Canh trén caa dam thép d& duoc gia thiét 1 ¢d bé rong it nhat 0,15 m, va chiéu rong cua
thanh chéng duoc bo qua, chiéu dai hiéu qua ciia mdi nhip 1:

4000 -150
L=———=1925mm
2
Tai trong tac dong Vita bé tong

> =1

ﬁ i.& . 4>B ET ﬁ

Cay chong ! |
75 oy 75
—»| |e— 1925 Itet 1925 gt )-q—

Hinh 2.23 T6n thép l1am viée nhw ¢6p pha trong qua trinh thi cong

a. Chju uén va chiu cit

Truong hop tai trong bat lgi nhat khi san chiu uén dugc thé hién trén hinh 2.23, khi d6
trong lwong riéng cua tén thép trong nhip BC dugc bé qua. Md men tinh toan Ién nhat

duoc xac dinh nhu sau:

M0 men duong: Mgy = 0,0959><(3, 25+ 2,25))><1,925 =1,955kNm/m;
M6 men am: Mg, :0,0625><(3, 25+2,25))><1,925:1, 274 kKNm/m;

V6i y,, =11, cudng d6 tinh toan la Mgy =4,92/1,1=4,47 kNm/m, ddm bao du chiu
luc.

Lyc cat dang khéng anh huong nhidu dén thiét ké ton thép dinh hinh sir dung lam cop
pha. Trong vi du ndy, gi4 tri luc cit ding 16n nhat 1a ¢ bén trai diém B (hinh 2.23) c6 gi&
tri:

Vo4 =0,56x5,5x1,925 = 5,929kN/m, bé hon rat nhiéu so véi do bén tinh toan (49,2/1,1
= 44,7 kKN/m).

b. Dy vong
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

Tai trong thiét ké theo trang théi gisi han khi sir dung 1a: 2,41 + 1,5 = 3,91 kN/m2. Gia
thiét rang céc cay chéng khéng bi cong hay léch. Po vang 16n nhat trén nhip AB, néu
nhip BC khéng chiu tai trong la:

wly  3,91x1,925

Omax = = =2,42 mm
185E,1, 185x0,21x0,57

Gid tri ndy rat nhé hon L/250 = 7,7 mm nén dam bao diéu kién vé do vong.
V1.2 Tinh toan san lién hep - chiu uén va chiu cat

San lién tuc duoc thiét ké khi coi 1a gdm nhiéu doan nhip don. Chiéu dai nhip hiéu qua
nho hon khoang cach gitra c4c truc cua gdi d& (4,0 m), va dugce tinh bang khoang céch
thong thay (duoc gia thiét 12 3,85m) cong véi chiéu cao hiéu qua caa san (0,12m), do do
L. =3,97m.

Khi tinh toan luc cat ngang, chiéu dai nhip dugc lay la 4,0m. Tai trong tinh toan dugc

xac dinh nhu sau:

- Tinh téi: g4 =(2,41+2,5)x1,35 = 6,63kN/m?,
- Hoat tai: g4 =5x1,5=7,5 kN/m?

M6 men uén & giira nhip 1a:

2
3,97 =27,8kKNm/m

Mg, =14,13x

Dé tinh toan do bén chiu udn, tir cong thuc:

A f
Ny =" —1185x 228 _ 300 kNm/m
Yap 11
N A . 7 Ve s ” A LA N, ka 25 2 - A
Cuong do chiu nén tinh toan cua bé tong la: 0,85— = O,85><E =14,2 N/mm?, chiéu
7/(: /]

cao vung chiu nén dugc xac dinh theo cong thuc:

N
X = o _ 320 =21,3 mm
0(0,85%y /7,) 14,2

Gié tri nay nho hon h, (trong vi du nay h, =95mm)

Trang | 35



Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

Ta co:

M ra = Net (dp —0,5%) =320 (0,12-0,011) = 32,9 kNm/m
Nhu vay tiét dién dam bao kha ning chiu mé men.

Luc cat ngang tinh toan I6n nhat d6i véi nhip 4m 1a:

Vsg = 2(6,63+7,5) = 28,3kN/m
Cudng do chdng cit dugc xac dinh theo cdng thirc sau:
Vo = bod p7rgk, (1,2 +40p)
Trong do:
b, =162 mm, b =300 mm, dp =120mm;
A, - tict dién cua phan ton thép chiu kéo nam trong khoang bé rong b ;
A, =0,87x (162 —26+ 66) =174mm
Tra =0,25f 4 /7, =0,25%1,82/1,5=0,3N/mm?
fy - ldy bang 0,7 f, =0,7x2,6 =1,82N/mm?;
p - i sd A, /bodp =174/(162x120) =0,009<0,02;
k,=(1,6-d,)=1,6-0,12=1,48m

V, r :%x120x0,3x1,48(1,2+0,36):45kN /m

Nhu vay san lién hop di kha niang chiu cat.

V1.3 Tinh toan san lién hep - luc cit doc truc

Luc cit doc truc dugc kiém tra bang phuong phap “m-k”. Ta c6 cong thuc sau:
A, 1
by s

Trong do:

Vs - hésdan toan, y, =1,25;
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop
L, - chiéu dai cat, phu thuoc vao dang chat tai, L, = L/4=993mm
b=1m; d, =120mm; A, =1185 mm?/m;

m =184N/mm?, k =0,053 N/mm2.

Nhu vay ta c6 thé thay V, gq = 45kN /m >V g, = 26,2kN / m, san khong di kha nang
chiu cét doc truc. Do d6, can ¢ nhitng bién phap leo giit tai vi tri ddu mat caa san.
V1.4 Tinh toan san lién hep - lwc choc thung

Theo tiéu chuan Eurocode 4, san lién hop phai chiu duoc tai trong tap trung tinh toan
Qyy =15Qy =1,5x7,0=10,5kN trén mot dién tich 50x50 mm?. San lién hop phai dugc
kiém tra kha nang chiu luc choc thung. Gia thiét rang chiéu day h;, cia san khi hoan
thién 1a 50mm, do do ta co:

b, =a, =50mm, h¢ =50mm, h, =95mm, d, =120mm.

Suon doc trén dinh cua ton thép duoc bo qua, do d6 bé day cua tim san duoc ly 13
95mm. Mét sé dir liéu khac duoc str dung trong tinh toan:

Trg =0,3N/mm?; p =0,009;k, =1,48m

Ta co:

C, =27h, +2(2d, +a, -2, )+ 2b,, +8h; =1297mm
Kha nang chiu choc thung dugc tinh nhu sau:

Vi ra = Cphetrak, (1,2+40p) =85kN

Nhu vay san du kha nang chiu choc thung.

V1.4 Kiém tra theo trang thai gi¢i han khi sir dung
Ta tinh md men quan tinh cua tiét dién

- Khi tiét dién khong bi nuat: 1, =12,1x10° mm*/m

- Khi tiét dien bi nat: 1., =8,1x10° mm#/m
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chwong II: San lién hop

lee +1

M6 men quan tinh trung binh cua tiét dién: 1, = - =10,1x10° mm#m

Khi dua vao sir dung, ta ¢ thém tai trong 16p hoan thién g = 2,5kN / m?va hoat tai
q=5,0kM / m?
Do vong o gitra nhip:

5 (g+q)L"
384 El

S = =11,4mm

Vé6i L=3,97mm va E = 210kN / mm?

L 3970

Tacod 6 =11,4mm < — = —— =15,88mm, dam bao vé d6 vong.
250 250
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Man hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chuwrong 111z Dam lién hop
CHUONG 3
DAM LIEN HQP THEP-BE TONG
- Dam lién hop thép - bé téng bao gom:

+ Dam thép can néng hoic dam thép to hop;

+ T4m san bé téng ct thép (san bé téng cét thép binh thuong hodc san lién hop
hodc san tng sut trudc);

+ Lién két giita dam thép va san bé tong.

Hinh 3.2 Lién két neo trong dam lién hop
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

Hinh 3.3 Mét sé6 dang dam lién hop

- Gibng vai san lién hop, viéc tinh toan kiém tra dam lién hop theo hai trang théi:

+ Trang thai phé gioi han bén;

+ Trang thai st dung.
|. KIEM TRA THEO TRANG THAI BEN (Trang thai giéi han 1)
I.1. Piéu kién an toan
- CAu kién dugc kiém tra dam bao an toan khi:

S, <R, (3.1)

Trong do:

Sy - gia tri tinh toan cua cac tac dong (md men, luc cit, luc choc thing, ...) ma cau kién

phai chiu;
Ry - kha nang chiu cac tac dong twong (ing cua tiét dién kiém tra. Ry phu thuoc vao

cuong do dic trung cua céc loai vat liéu trén tiét dién:
Ro =Ry (fy/ 7ar foc ! ¥er Fyp ! Vaps Ty 1 75)

1.2. Chiéu réng tham gia lam viéc cia san

- Trén bé rong hiéu qua by , tng suat phap dugc coi 1a phan b déu:

- P6i voi dam don gian:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

betf |
g

-

T VoA |

e

Hinh 3.4 Bé rong hiéu qua ciia san dé6i véi dam don gian
Bé rong hiéu qua:
Betr = Detr1 + et 2 (3.2)
V6i by = min(l, /8,b;), trong do6 I, la chiéu dai nhip caa dam.,

- B6i véi dam lién tuc: cong thie xac dinh bé rong hiéu qua cua san ciing twong tu, khéac
nhau & cach xac dinh |, , duoc lay theo hinh 3.5 duoc chia theo viing md men duong va

vung mé men am.

0,25(L1+ L2)

Fa [ iy
I(_O,85L1 _,| | 0,7L2 |
e —

Hinh 3.5 Nhip twong dwong dé xac dinh bé réng tham gia lam viéc cia san

1.3 Phan loai tiét dién ngang
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

Tuy theo kha ning xoay cua tiét dién ta phan ra 1am 4 loai:

+
+ Loai 1. tiét dién c6 kha ning phat trién m men bén deo (V' PLRd MplRd ) yi kha
ning xoay da dé hinh thanh khép déo.

+ Loai 2: tiét dién c6 kha nang phat trién moé men bé déo nhung kha ning xoay han
ché.
+ Loai 3 hoac 4: do hién twgng pha hoai cuc bo (cong, vénh) trong vung chiu nén
ctia dam thép (phan canh hoic phan bung dam thép) ma cac thé chiu tai Ion khong
thé vuot qua gi6i han dan hoi tinh toan Y Ya 46i vei tiét dién loai 3 va nho hon gia
tri nay doi voi tiét dién loai 4.
Ta chi khao sét tiét dién loai 1, loai 2, hai loai hay gap trong cong trinh nha cira.
- Bé phan loai loai 1, loai 2, bang 3.1 dwa ra céc gia tri gii han cua do manh ban canh
va ban bung dam thép khi dam chiu uén vai cac mo men am M, <0 va canh nén
khong duoc giit 6n dinh boi cac tAm san bé tong cot thép. He s & =,/235/ f, , trong d6
f, tinh theo N/mm?. C4c gié tri trong ngodc chi cac gisi han bat lgi c6 thé chap nhan

duoc khi dam thép khong duoc boc hoan toan.

- Khi tiét dién chiu m6 men dwong M, >0, sy c6 mat cua tim dan s& dong vai trd nhur

Sau.

+ Néu tat ca cac canh chiu nén caa dam thép néu duoc lién két véi tAm dan bang cac
lien két dugc bd tri mot cach thich hop (nho hon 20te dbi v6i tim san dic va Ste
d6i voi tam san c6 ton sdng vudng goc véi dam) thi duoc coi la tiét dién loai 1;

+ Khi truc trung hoa déo nam trong tAm san hay trong ban canh dam ma ban cénh
nay thugc loai 1 va duoc lién két véi tam san thi co thé coi ca tiét dién thuoc loai 1
vi khi d6 ban bung hoan toan chiu kéo. Trong trudong hop nguoc lai, tiét dién lién
hop duoc coi nhu loai 2 Vi sy ting ép cta tam san gay nén phan trén cua tiét dién
lam han ché kha nang quay cua tiét dién.

* Cha y: loai tiét dién cua dam lién hop c6 thé thay d6i khi mé men d6i dau.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop
1.4 Kha ning chiu mé men uén cia tiét dién dam lién hep
Tiét dién khao sat thudc loai 1 hoic loai 2. Strc bén chiu uén cua tiét dién dugc tinh véi
md men tinh toan déo. Do tinh khéng ddi xung cua tiét dién chit T can phan biét mé men
bén déo duong M j; gg Va MO men bén déo am M o .

Khi xac dinh méd men bén déo can xac dinh céc gia thiét sau:

1) Lién két gitra tAm san va dam thép tai vi tri khao sat duoc coi 12 lién két hoan toan, bé
tong san va cot thép san co thé dat téi st bén 16n nhit cua ching;

2) Tat ca cac thd cua dam thép, ngay ca cac théd nam gan truc trung hoa déu hoa déo do
kéo hoac nén;

3) Ung suét trong ving bé tdng chiu nén la phan b déu va bang 0,85f,, / .. Hé s6 0,85
xét dén su sai khac gitra diéu kién thi nghiém va su 1am viéc thuc té cua bé téng trong
két cau;

4) Bo qua kha nang chiu kéo cua bé tong;
5) Cac cot thép cua tam san khi bi kéo s& bi chay va dat dén cuong d6 tinh toan fy /y;;

6) Su lam viéc cua cét thép c6 thé bo qua khi tam san chiu nén. Trong tam san lién hop
khong tinh dén tdm ton chiu nén.

I.4.1 Truong hop tiét dién chiu mé men dwong

- Xét dam lién hop gdm san lién hop c6 ton séng vudng goc véi dam thép va dam thép
c6 tiét dién chir I d6i xting.

- Bé day phan bé tong san h, , chiéu cao phan tn séng h, (néu chi diing tam san dzc thi

trong cac cong thic chi can thay h, =0)

* Trwong hep 1 - Truc trung hda déo nam trong phan bdn bé tong
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

(compression)

+ L1
beff OIEFf—cElf rc

he 7 PNA. |z o —— Fy
hP  w

h,/2
hg 4 » Fa

haf 2

ty/7a
(tension)
Hinh 3.6 Biéu dé wng suit déo khi truc trung hoa di qua ban bé tong
Ta co:

F,=A.f, /7, , lasic bén déo cua thép hinh khi chiu kéo;
(3.3)

F. =hbg; (0,85f, /7, ), 1a strc bén déo cua bé tong khi chiu nén. (3.4)
Truc trung hoa di qua phan bé tong xay ra khi: F, > F,
Vi tri truc trung hoa déo so véi mat trén cua ban san z dugc tinh theo céng thic:

7= Py <h (3.5)

o x0,85f, [y,

Tinh toan md men bén theo hop luc ciia viing bé tong chiu nén:

sird = Fa(a/2+h +h, —2/2) (3.6)

* Trwong hop 2 - Truc trung hoa déo di qua phan canh cia dam thép
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

+ (compressim_‘tl)

) aff N 1 r_rl:| : :
Tz =
L [ e = Fa2
N v R

(tension)

Hinh 3.7 Biéu @6 wng suat déo khi truc trung hoa di qua canh cia dam thép

Truong hop nay xay ra khi F, < F, . Khi d6 z s& lén hon chiéu cao toan bo caa san lién
hop, nhung dé tryc trung hda nam trong ban canh dam thép can théa man diéu kién phu
sau:

Fo—Fo<2bste £, 1y, (3.7)

Goi z 1a khoang céach tir dinh san dén vi tri truc trung hoa déo, khi d6 chiéu cao cua viing
nén ctia canh dam thép la: z —(hC + hp).

Khi d6 z ¢6 thé duogc tinh thong qua phuong trinh can bang sau:
Fo=F,+2b (z—h,—h,)f, /7, (3.8)

Pé xac dinh md men bén déo cua tiét dién ta lap phuong trinh mé men vai trong tam
vung bé téng chiu nén:

bR =Fa(ha /240 /2+0,)—(F,—F,)(z+h,)/2 (3.9)

* Trwong hop 3 - Truc trung hoa déo di qua ban bung cia dam thép
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

(comprassion)
cff lr it cl: Fig
- T IR .
FT i 2, +€—Fal
b 2 = i
i S X fv-;'?'a Ty 'J""Ell
(tension)

Hinh 3.8 Biéu @6 wng suat déo khi truc trung hoa di qua bung ciia dam thép
Goi z,, 1a chiéu cao tir truc trung hoa déo cua tiét dién dén truc trong tm caa dam thép.
Tir phuong trinh can bang tinh hoc ta tinh dugc z,, theo cong thirc sau:
2y =F (2t f,17,) (3.10)

M6 men bén dugc tinh todn so vai trong tam cua thép hinh:

bRt =Mapiga + Fo (N /240, 12+, )-Foz, /2 (3.11)
V6i M pq 12 m6 men bén déo cua riéng dam thép hinh.
1.4.2 Truwong hop tiét dién chiu md men am
Do bén déo chiu mé men am cua mot tiét dién ngang caa dam lién hop dugc tinh toan
khi ké dén tiét dien dam thép va s6 luong cdt thép chiu kéo tham gia chiu lyc nam trong
pham vi bé rong hiéu qua (bé rong ban san tham gia chiu luc) by . C6t thép chiu kéo

nay nén sir dung thép cé tinh déo cao dé dam bao tiét dién co thé phat trién hoan toan mo
men bén déo. Nhu cac trudng hop tiét dién lién hop khac, trong trudong hop nay ta gia
thiét toan bo chiéu cao tiét dién ban san bi nit va truc trung hoa déo chi nam trong pham
vi tiét dién dam thép. Xay ra hai trudng hop tinh toan phu thudc vao vi tri truc trung hoa
déo.

Trang | 8



Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop
- Truong hop 1: Truc trung hoa déo nam trong pham vi ban cénh cua dam thép:;

- Trudng hop 2: Truc trung hoa déo nam trong pham vi ban bung caa dam thép.

M6t sé ki hiéu duoc sir dung trong phan nay:

- A, : tong dién tich cot thép chiu kéo nam trong pham vi bé rong hiéu qua by .

- h : khoang cach tir truc trong tam cuaa cbt thép chiu kéo dén dinh cua canh trén dam

thép.
Trwong hep 1: Truc trung hoa déo nam trong pham vi ban canh cia dam thép
Ki hi¢u F 1a stic bén kéo cua cc cot thép:
F=Afy /7, (3.12)

Truong hop nay xay rakhi: F, > Fg va Fy —F, <2bt( f, [y,

h. L]
y

compression

Hinh 3.9 Biéu @6 wng suit déo khi truc trung hoa di qua canh ciia dAm thép

Goi z; lakhoang céch tir dinh ciia dam thép dén vi tri tryc trung hoa déo. z; dugc xac

dinh qua phuong trinh can bang tinh hoc:
F,-F =2F,; =2z;b; fy/}/a (3.13)
M6 men bén dugc tinh khi ldy tong md men véi truc trong tam cua l6p ct thép:

M s = Fa(ha /2+0)—(F, = F)(zg /2+hy) (3.14)
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop
Trwong hep 2: Truc trung hoa déo nam trong pham vi ban bung ciia dam thép

Truong hop nay xay ra khi:

F,>F va F,—F >2bt; fy Iy, (3.15)
tension
b fo17
< eff > rsk E'
he . » Y . . L I= I:5 Th
L0 S
pi .
s et F o
h vt ]
=]
Fa2 €——,
Yy
foll5)f 17
[ty falty e
COMPression

Hinh 3.10 Biéu dd #ng suit déo khi truc trung hoa di qua phan bung cia dam thép

Goi z,, la khoang cach tir truc trung hoa dén vi tri trong tdm cua dam thép. Tinh z, tir
phuong trinh sau:

Fo =22ty fy 17, (3.16)
M6 men bén déo lay véi trong tdm cua cta dam thép:

M pira = Magira + Fs (e /2)+h = F2 1 (4t, T,/ 74) (3.17)
1.5. P bén caa tiét dién khi chiu luc cit tac dung dong thei véi mo men

- Gia thiét rang luc cat chi do ban bung caa dam thép chiu. Diéu kién bén cua tiét dién
khi chi chiu lrc cét c6 dang:

Vsg <Vpird (3.18)
Trong d6, strc bén déo Voirg duoc tinh theo cong thuc sau:
VpI.Rd = A\/( 1:y /\/g)/ya (3.19)

Trong do:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop
- Néu dam thép la dam t6 hop han: A, = dién tich ban bung cta dam;

- Néu dam thép la dam thép can nong chir | hoac H: A, = dién tich ban bung cua dam +
mat phan dién tich doan ndi cong giira ban canh va ban bung.

Véi r 1a ban kinh cong chd chuyén tiép gitra canh va bung dam.

Cong thirc kiém tra kha ning chiu hrc cét cia dam dugc trinh bay bén trén duoc sir dung
khi diéu kién 6n dinh cuc bo cua dam dugc dam bao.

Khi ban bung cua dam c6 cac suon duang cach nhau khoang 12 a thi ang suat tiép téi han
duoc tinh theo cong thuc:

2 2
7y =k, ”—Ea(tﬂj (3.20)

Trong do:

v - 12 hé sb Poisson, v =0,3;

k, - hé s6 tinh nhu sau:

) 4+5,34/(ald) khiza/d <1
" |53a+4(ald)’khizald >1

Ti s6 a/d thé hién hinh dang cta 6 ban, d Ia chiéu cao cua ban bung (phan thang cta ban
bung ddi véi dam can).

Ung suét téi han khong duoc 16n hon f, /3 do dé ta co:
Khi ban bung cé sudn ding bé tri cach nhau khoang céach la a thi: d /t,, <30,/k.&

Khi ban bung khong c6 cac sudn ting cirng ding trung gian (trir cac suon gbi) thi:
d/t, <69

Truong hop dam thép duoc boc bé tong phan ban bung, diéu kién s& la: d /t,, <124¢

* Poi véi cac dam lién hop lién tuc, tai cac vi tri goi trung gian thudng ¢ tac dung dong
thoi ciia luc cat Vgg va mo men Mg, tac dung.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop
- Khi Vg4 < 0,5V pg , luc cit khong anh hudng dén md men bén déo cua tiét dign
A/

- Khi Vg4 > 0,5V, pg , luc cét c6 anh huong dén md men bén déo cua tiét dien M g, .

Khi d6 kha nang chiu mé men cua tiét dién khi c6 sy anh huong cua lyc cat la:

2
_ _ _ 2V
My rd =M g +(M olrd —M f.Rd) 1_( = —1J (3.21)
pl.Rd
Trong d6: M7 g 12 M6 men bén déo cua tiét dién lién hop khi chi gom cac canh (ban

canh cua dam thép va ban bé tdng, bo qua cdt thép caa ban)

Hinh dudi day thé hién méi quan hé gitra lyc cat d¢én kha ning chju méd men cua tiét
dién:

Visd t
C B
Vol.Rd i
|
i
05V pI.Rd : A

|
i
!

: >

M~ M~ -
fRd Rd My Rd

Hinh 3.11 Anh hwéng cia luc cat dén sic bén khi uén
1.6 Phan tich su phan bé ndi lwc trong dam lién tuc

Noi dung ctiia muc nay 1a dé xét dén sy phan bd va su phan bé lai noi luc trong dam lién
tuc. Co6 hai phuong phap phan tich chinh:

- Phan tich cting déo hay phuong phap dan déo: dya trén gia thiét tiét dién c6 hinh thanh
khép déo dan toi dam bi pha hoai bai cac tai trong toi han.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

- Phan tich dan hoi: dya theo Iy thuyét dan hoi, cé duy trit an toan khi ddng nhét hoa tiét
dién thép-bé tdng. Do su nut cua bé téng tai ving c6 md men &m 1am anh hudng dén 46
ctring cua tiét dién do d6 co hai phuwong phap phan tich dan hdi 1a: tinh theo khdng nut
hozc c6 sy hinh thanh vét nut.

1.6.1 Phan tich cirng déo (dan-déo)

Yéu cau: tiét dién dam cd kha ning phat trién va bén déo duéi tac dung cua tai trong
tang dan t&i khi tao thanh sb luong vira du khép déo.

Vi khong du doan dugc cac goc xoay cua cac tiét dién toi han nén khi tinh toan ta dwa ra
cac diéu kién cu thé dé ap dung phan tich cang déo:

1) Céc tiét dién hinh thanh khép déo phai thudc loai 1, con tat ca cac tiét dién con lai
thuoc loai 1 hoac 2.

2) Hai nhip canh nhau ctia dam lién hop, nhip dai khong vuot qua 50% nhip ngan; chiéu
dai caa nhip bién khéng vuot qué 15% nhip bén canh.

3) Dam phai ¢am bao 6n dinh téng thé.

4) Dam phai duoc giit 6n dinh theo phuong ngang tai tat ca cac chd c¢d hinh thanh khép
déo.

Xét hai vi du: doan dam & nhip bién va doan dam & nhip gita.

AT P A

=S

(a) (b)

“Mp'\ / M, "Mpl\
NP4

Hinh 3.12 Khép déo va su phan bé mé men trong dam lién tuc
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

N . M
M- la mdé men bén déo duong, M, Ia mé men bén déo am. u =M—p

p

- B4i véi nhip gitra: ¢ chinh gitra nhip va vi tri gbi twa hinh thanh khép déo. Mé men
wL?

déo dugc xac dinh nhur sau: (1+ )M, = 5

- B4i vé6i nhip bién: vi tri hinh thanh khép déo thé hién trén hinh3.12. Ta c6:

1 1/2
_*ln 1 3.22
)4 y[( + ) J (3.22)
M, :%WﬂZLZ (3.23)

1.6.2 Phén tich dan hoi

Phan tich nay chu yéu ké dén sy mat tinh cing cua bé tong khi chiu mé men am do hinh
thanh vét ntt do d6 dan dén su phan phdi lai mé men trudc khi dam bi phé hay theo
trang thai gisi han khi str dung.

Theo Eurocode 4 cho phép hai dang phan tich dan hoi: phuong phap khong hinh thanh
vét nit va phuong phap hinh thanh vét nut.

1) Phén tich dan hoi khong nat véi mé men quén tinh udn 11 khong doi trén nhip, dugc
tinh toan gia thiét rang bé tdng chiu kéo khdng nut va lay bé rong tham gia lam viéc caa
tam san 1a b, & giita nhip.

2) Phan tich nut lay theo md men uén Iz lay trén mot doan 15% & mdi nhip trén goi tuya
trung gian, va md men quan tinh 11 trén cac doan con lai. M6 men quan tinh I2 bo qua
phan bé téng bi ntt nhung van ké dén phan cét thép chiu kéo trong pham vi bé rong

tham gia lam viéc cia tim san bé tong by .

Goi p la ti s6 phan phéi lai 16n nhat dy dinh, thi c6 thé chuyén mé men am dan hoi ¢

dinh M ;. thanh md men bén Mz, véi mic do an toan theo diéu kign:

Mgg <M e <Mgy /(1-p/100) (3.24)

pic =

Sy khac nhau cua c4c gia tri trong hai phuong phap phan tich 1a 15% do ké dén céc yéu

t6: sy nut lai, cac anh huong khac duoc dua vao dé ting tinh an toan nhu cach db bé
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

téng, tAc dung cua nhiét do dén co ngot, ti 1¢ thép bé tdng trong tiét dién, ti 1¢ gitra tinh
tai va hoat tai.

1.7 Stkc chéng oin caa dam lién hop

1.71. Tong quan

- B4i v6i dam thép don gian tiét dién chi I: thong thudng sy mat 6n dinh theo phuong
ngang (khdng c6 sy 0an hay bién hinh) xay ra & canh trén caa dam thép tai chinh gita
nhip khi tai d6 khong c6 lién két theo phuong ngang (khoéng cé cac giang ngang). Trong
khi tai cac gdi, gia thiét rang cac canh cua dam duoc lién két chic chin theo phuong
ngang va tiét dién dam c6 kha niang xoay tu do (vi 12 khép). O giita nhip, canh trén chiu
nén. Ban canh khong bi mét on dinh theo phuong ding nhd tac dong cua ban bung,

by /'L nhé 6 thé gy mat 6n dinh theo phuong ngang, nhu hinh 3.9(a).

nhung khi ti $6
Tiét dién ngang cua dam xoay quanh mét truc doc nhung hinh dang cua tiét dién khong

thay doi.

- Khi thi cong d6 bé tong dam lién hop can kiém tra dé dam bao khong xay ra mat on
dinh do xo0dn nhu trén. Khi bé tong dong ctimg, diéu kién trén dugc dam bao do sy tham
gia lam viéc cua céc lién két neo.

- Tai vi tri gan gdi twa trung gian caa dam lién hop lién tuc, chi ¢6 phan bung d& uén caa
dam tham gia tao lién két theo phuong ngang cho phan ban canh dudi chiu nén cua dam.
Trong khi d6 phan canh trén dugc lién két vai phan ban san nén khdng bi mat 6n dinh,
tuy nhién ban san khong thé ngan can sy xoay cua toan bd dam thép. Khi phan ban bung
ciia dam bi udn cong di thi ban dudi s& bi oan (hinh 3.9(b)). Goi 1 sy mat 6n dinh oan
theo phuong ngang.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

cross sections:

— — —~ at supports
at midspan
slab{not to scale)
e et __--"""'--...
~--"18B cJ~— -
A D
. — 4—--F
(a) torsion (b) distortion (¢} inverted-U frame

Hinh 3.13 Oin ngang

- Béi vai gdi trung gian, sy 0an ngang nay bao gdom mét nira budce séng & mdi phia cua

g6i. Nira budc séng nay kéo dai mot doan 16n hon viing mé men 4m va khong cé dang

hinh Sin. Bién dang ngang 16n nhat nam cach gbi mot khoang 2-3 lan chiéu cao tiét dién

dam.h7
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

A
; all
and — 9
)

0 >
distance
along beam

external support internal support

Hinh 3.14 Bién dang dic trung cia ban canh dwéi ciia dam thép khi bj oan
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

- Can phan biét mat 6n dinh cuc bo cua ban canh véi mat 6n dinh do oin ngang.

+ Mat 6n dinh cuc bd cia ban canh sy dich chuyén cua ban canh theo phuwong ding, vi
tri c6 su dich chuyén I6n nhat nam trong pham vi cach gi tuea mot doan bang bé rong
cua ban canh. Nhiéu thi nghiém chang té rang c6 mdi quan hé giira 6n dinh cuc bo cua
canh va sy 0an caa dam, tuy nhién trong tinh todn ta xem xét hai hién tuong trén mot
cach doc lap.

+ Mét 6n dinh do oan Iam giam kha ning chiu md men cua tiét dién dam lién hop tir

M J1.rg XUONG CON M oy . Mét 6n dinh cuc b xuét hién khi ti s6 bé rong canh véi bé
day canh b, /t; 16n, nguoc lai mat 6n dinh do oan xuat hién khi ti s nay nho.

- Trong cong trinh, ta thuong c6 nhiéu phan tir dam duoc dat song song nhau va cac san
nay ciing duoc gan vao cling mot ban san bé téng hay mot ban san lién hop. Khi d6

trong tinh toan ta c6 mo hinh hé khung chir U nguoc lién tuc. Cac ban canh dudi cé xu
huéng dich chuyén theo phwong ngang dan dén gay uén cho ban bung va gay vian canh

trén cua dam - cac canh trén nay lai lién két cac ban san, din dén cac ban san nay lai bi
uén cong (hinh 3.9(c)).

1.7.2 Kiém tra don gian sw oan cia dam

- Déi vai cac tiét dien loai 1, loai 2, ta di tinh dd manh quy déi A.t khi 0dn nhu sau:

—_ M Bl
At =, —— (3.24)

cr
M_, - md men oan téi han tai goi;

M - gia tri md men dugc xéc dinh tr M ) g4 V6i diéu kién cac hé s6 y, =y, =1

Tuy nhién tinh toan At theo cong thirc nay rat phic tap, dic biét la tinh M, . Taco thé

tinh dugc ALt truc tiép thong qua cong thuc sau:

/4

B f 2 3 t
At =5,0{ 1+ :évhs [ Y ] [Ej ua (3.25)
ity JI\ELCy ) (ty ) ( by

Voi:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop
h, - khoang cach gitra hai canh ctia dam thép;
C, - hé s6 phu thudc hinh dang cia biéu d6 mé men udn.

Gi4 tri tinh toan cia md men bén khi 0an M 4 xac dinh tai gdi twa va dugc tinh theo
cong thuc sau:

Mprd = 2Lt Mpg (3.26)

Trong d6: y,+ 12 hé s6 0an duoc tinh theo cong thirc sau:

1
Dot +((0LT _ﬂLT)
oL = o,5[1+ oy (Aur —0,2)+Z'i}] (3.28)
Mgy =M Bl.Rd (7a /7Rd) (3.29)

Trong do:

a1 =0,21, d6i v6i dam thép can;

a1 =0,49, d6i véi dam thép t6 hop han;

Yra =L1.

*Chay:

- khi ALt <0,4, ddm khong c6 kha nang bi oan:

- Khi ALT > 0,4, ddm s& khong bi 0an néu théa man cac diéu kién sau:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

(1) Sai khac vé chiéu dai nhip caa hai nhip canh nhau khong vuot quéa 20%

(2) Céc tai trong phan b déu trén céc nhip, tai trong thudng xuyén chiém it nhat 40%
cua toan tai trong tinh toan.

(3) Céc lién két phai thoa mén diéu kién: kich thudc tiéu chuan va khoang céch giita cac
lien két phai ph hop. Néu dung chét c6 duong kinh 1a d, chiéu cao h thi khoang céach s
gitra cac lién két phai thoa man:
$<0,02b,d*h/t (3.30)

(4) Ban san phai c6 it nhat hai dam thép dé dam bao tao nén mot suon chit U nguoc;
(5) Bo cang khi udn ngang cua ban bé téng phai dii cang so véi do cang cia ban bung:

E..l,>0,35E,t3a/h, (3.31)
Voi:
a - khoang céch gitra cac dam thép;
|, - md men quan tinh ciia ban san trén mot don vi chiéu dai dim (b6 qua phan bé tong
chiu kéo).
(6) Chiéu cao h, nam trong gisi han cho phép.
I1. Tinh toan theo trang thai giéi han khi sir dung ciia dam lién hop
Tinh toén theo trang thai gidi han khi st dung caa san lién hop bao gom:
- Kiém tra vé d6 vong;
- Kiém tra niit cua bé tong.
1.1 Kiém tra vé do vong

- Po vdng ctia dam, san phai nam trong gisi han cho phép. B4i véi dam san néi chung,
d6 vong cho phép phai nho hon L/250.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong

Chirong Il Dam lién hop

Bang 3.2 Gia tri giéi han cia dd vong thang ding cho dAm va san

Tén céc loai cau kién Gia tri cua do vang gioi han

Mai néi chung L/200

Mai chiu tai trong nguoi thuong xuyén hay L/250

khi stra chira, bao dudng

San ndi chung L/250

San va mai chiu tai trong tuong ngin bang L/250

thach cao hoac kinh

San d& cot L/400

- Trong thuc té chi can xét ti s6 nhip dam véi chiéu cao toan bo tiét dién L/h . Néu ti sb

L/h 16n hon céac gia tri sau thi thoa mén diéu kién vé do vong:

+ Pdi v6i dam don gian: tir 15-18 ddi vai dam chinh, tir 18-20 ddi véi dam phuy;

+ Dbi véi dam lién tuc: tir 18-22 ddi véi dam chinh, tir 22-25 ddi véi dam phu;

I1.1.1 Tinh toan @9 vong ciaa dam lién hop don giin

- Tinh toan d6 vdng cua dam lién hop don gian theo cac cong thire co hoc két cau thong
thuong. Truong hop san chiu tai trong phan bé déu p, lién két trong dam Ia hoan toan,

thi d6 vong duoc xac dinh nhu sau:

5 pLt

f 384 E,l

2
Ay (hy +2h, +h;) . - he

I =
4(1+nr) 12n

ay

(3.32)
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

Trong do:
| - 12 md men uén cua tiét dién lién hop (bang 11)
11.1.2 Tinh toan dd vong caa dam lién hop lién tuc

Tinh toan d6 vong caa dam lién hop lién tuc phic tap hon do ké dén anh hudng cua sw
nit cua bé tdng va su hda déo cuc bg cua dam thép trén cac gdi tua trung gian.

* Khi ké dén vét nat: cac vét nit 1am giam kich thudc tiét dién ddn dén anh huong téi
d6 vong. Dé don gian, ta giam mo men am & goi bang cach nhan véi hé s6 1, va gia thiét
tiét dién khong nit va co do cang E,4l; trén ca chiéu dai dam. Hé sb 1, dugc xac dinh

theo cong thurc sau:

h=(1,/1,)**>0,6 (3.33)

Khi tai trong phan bé déu va khong ddi trén toan bo chiéu dai cac nhip va khi chiéu dai
cac nhip khéng khac nhau qua 25% thi md men quan tinh uén I2 bao gém phan dam thép

va toan bo cot thép nam trong khoang by .

* Khi ké dén anh hwéng cia héa déo cuc bg ciza dam thép: Su hda déo cuc bo tai vi tri
cac gbi caa dam thép 1am giam kha ning chiu md men &m cua dam. Dé don gian ta dua
vao hé sb ,.

r, =0,7 - truong hop hoa déo gay béi to hop tai trong str dung va tai trong ban than;
L =0,5 - truong hop hda déo gay boi tai trong ban than;

Tt hai gia thiét trén ta tinh dugc do vong trong dam lién hop lién tuc twong tac hoan
toan:

5 :50[1—Cr1r2(M,;+Mg)/Mg] (3.34)

Trong do:
M, va Mg - gia tri tuyét dbi cuia cac mo men am khi tinh theo phén tich dan hdi khong
nut;

C - hé s6, C = 0,5 khi tai trong tap trung, C = 0,6 khi tai trong phan bé déu;
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

S,va M - do vong va md men duong tuong (tng & gitra nhip khi coi d6 1a nhip don
gian tua khop ¢ A va B.

* Khi xét dén anh hwong cua sir truot giira bé mdt tiép xuc thép-bé tong:

§ =8¢ | 1+k(1-N/N¢ )/ (8,18, -1)] (3.35)

Trong do:
N/N;>0,4

8¢ - do vong ctua dam lién hop khi lién két hoan toan;
J, - d6 vong cua ban than dam thép khi chiu cling mot tai trong;

0 - do vong thuc;

k - hé s, k = 0,3 ddi vai két cau khong dugc chdng dd khi thi cong, k =0,5 di véi két
c4u khong duoc chong da.

I1.2 Sw hinh thanh vét nit trong bé téng

Vi kha ning chiu kéo cuia bé tong rat yéu, do do trong két cau bé tong lién hop lubn xuat
hién cac vét nat. Van dé dit ra |2 ta phai kiém tra dé dam bao céc vét nat d6 khong anh

huong dén sy 1am viéc cua két cau.

* Néu khong c6 yéu cau vé viéc gidgi han bé réng cia vét nit:

Luong cot thép téi thiéu dugc yéu cau nhu sau:

A, min =0,4%, doi véi két cau ¢ chong dd;

A min =0,2%, doi véi két cau khdng co chong da.

Ngoai ra cac thanh thép can kéo dai qua 1/4 nhip d6i voi goi trung gian va kéo dai qua
1/2 nhip d6i véi cong xon.

* Néu c6 yéu cdu vé viéc gidi han bé réng cria vét niit:

Luong cdt thép téi thiéu yéu cau 1a:

As,min = kkc fctA:t /o-s (3-36)

Trong do:

Trang | 23



Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

k - hé b, k =0,8;

ke - hé s6 ké dén su phan phdi dang tam giac cua tng suét trong tiét dién lién hop, ke
=0,9;

Ac: - dién tich ban bé tong chiu kéo (chi xét phan bé tong trong pham vi by );

fot - cuong do trung binh caa bé téng thoi diém vét nat xay ra, néu qué 28 ngay co thé
lay fer = 3 N/mm?,

o, - Ung suat cho phép 16n nhat trong ¢t thép ngay sau khi hinh thanh vét nat. o < f,

32 L 1 I I 1 { T T ]

¢

mm

25 §

wk=0.5mm
20 + N

16 | .

wy,=0.3mm
12 | -

10 - -

8 -

ql —_ |-
i /| | I | ]

200 300 400 500
o, N/m mi

Hinh 3.15 Ung suat cho phép lén nhat trong cét thép
I11. Lién két trong két cau lién hep
I11.1 Tong quan

- Céc lién két duoc bd tri doc theo bé mit tiép xuc giira bé tong va thép, muc dich 1a dé
truyén luc doc gitra ban san va dam thép nhung khong ké dén ma sat giira ching.

- Trong mot s6 truong hop phai kiém tra kha ning chiu luc nho cua lién két nhu trong
truong hop nhu treo vat nang vao ton séng & mat dudi cia san, hay cac dam co tiét dién
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

thay d6i, ... Tuy nhién lyc nho nay khong 16n va néu céc lién két co kha ning chiu kéo
16n hon 0,1 1an stc bé chiu truot thi thoa man diéu kién nay.

Hinh 3.16 Luc nhé
Eurocode phan chia lién két thanh hai loai: déo va khéng déo
* Mot lién két duoc coi 1a déo khi n6 c6 kha nang bién dang du khi chju trueot dé phi
hop vai gia thiét 1am viéc déo hoan toan cua lién két khi truot. Theo Eurocode 4 néu
bién dang trugt s, > 6mm va du lién két theo chiéu doc dam thi lién két dugc coi l1a déo.
Dbi vai cac chét han co duong kinh d nam trong pham vi tir 12 dén 22mm va chiéu cao

toan bo h 16n gap bdn lan duong kinh s& théa man diéu kién lién két déo.

slip_j L
[pss

Crushed concrete

Hinh 3.17 Sw trwet ciia phéan bé tdng va phan thép khi lién kiét bi bién dang

* Mot lién két duoc coi 1a cting khi c6 bién dang cua lién két chi do bién dang cua bé
téng khi chiu ép trén bé mat tiép xdc vaoi lién két.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

AP
P (shear)
4 PR fereee
N
1
slip

> >

sy s s

a) Ductile connector b) Non ductile connector

Hinh 3.18 Pé thi quan hé giira lwe gay trwot va bién dang trwot
I11.2 Sikc bén tinh toan cia céc lién két truyén thong
111.2.1 Chét han cé mii trong tim dan dic

- Stric bén tinh toan caa mot chét han co mii c6 ki hidu 1 Pyy 12 gid tri nhé hon trong hai

gia tri sau: not less
than 1.5d
Pra =min( PP (3.37) —
Pl =0,81,(7d?/4)/7, (3.38) h
.
PF\(>§) = O’ zgad ? V ka Ecm /7V (3'39) fdanannn
Trong do:
t

h - chiéu cao toan bo cua chét;

d - duong kinh than chét; Hinh 3.19 : Chét lién két han c¢6 mi
f, - stic bén kéo dit cua thép 1am chét;

fy - cuong do dac trung khi nén cua bé téng;

Ey - gia tri trung binh ctia mo6 dun dan hoi tiép tuyén cua bé téng;

7, - hé sé an toan, y, =1,25;

a=1khin/d >4

- hé sd diéu chinh,
o - hé so dieu chi a=0,2[h/d+1],khi3<h/d <4
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

111.2.2 Chét han c6 mii trong tim dan lién hop

- Khi s6ng cua tim ton dat vudng goc véi truc doc ctia dam thi ta nhan Pgyy, Pag, VO

hé s6 diéu chinh theo thi nghiém r, trong khi cong thic xac dinh Py khong doi.

0,7 |b( h
r[WJE(hp 1]31 (3.40)

Hé sb r ké dén anh hudong viéc giam bé tong boc quanh chét va duong han lién két.

&
[« ]
© o) a o © a o] a o
- ]
u © 2] Q ® Q ]
+ ° | | Y 0 <5 slab
[}
o 9 O bo o o} a
« Q [~ i ° y O o
h 8] D P M
% a o o QQ
0 4] a & hp
S T

member

Hinh 3.20: Ton séng dat vudng goc véi truc dam
N, - s6 chét trong mot suon song, trong trudng hop sb chdt > 2, ta vén lay N, =2

Cong thuc trén chi ap dung khi: d <20mm, h, <85mm, va b, > h,

- Khi t6n s6ng song song véi truc cia dam thép, hé sé diéu chinh r duoc tinh nhu sau:

r=062%| M _1]< (3.41)
hp hp

. - y - “
H centroidal E centroidal
axis of sheet

axis of sheet

Hinh 3.21: Tén séng dit song song véi truc dam
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

111.2.3 Thep goc han

Pay 1a mot trong cac loai lién két khong déo. Sirc bén cua lién két tao bai thép goc han
duoc tinh bai cdng thirc sau:

Peg =10I0¥4 £33 /5 (3.42)

Trong do:
| - chiéu rong cua doan thép goc, 1 <300mm;
h- chiéu cao cua canh thép gdc véi h < (10t,150mm).
Pé tang sy dinh két véi bé tong va chong lai su nang tach caa ban san bé tong, ngudi ta
ding cét thép xuyén qua ban canh cua thép hinh, duong kinh ¢ caa ct thép phai thoa
man diéu kién:

(7% 14) f4c 1 75 2 0,1Px (3.43)

I11.3 Thiét ké lién két cia dam don gian
111.3.1 Lién két déo
a. Lién két két déo, lien két hoan toan
Xét mot dam don gidn chiu tai trong phan bb déu P, hoic tdi trong tap trung Qq
Dam dugc coi bao gém nhiéu doan chiéu dai t6i han Ly, - 1a khoang céch gitra hai diém
t6i han. Trong d6 diém toi han 1 nhimng diém:
e Nhitng diém c6 md men uén 16n nhat;
e Céc goi tua;

e Cac diém c6 lyc tap trung.

Trong vi du dang xét, ta c6: AB = LY BC = L(Ci)

cr

Khi gia trj m6 men tai diém B dat t6i md men bén déo M} zy, ta coi M oy duoc tao

boi hai thanh phan luc phan vao phan bé téng va phan dam thép cua dam lién hop. Do
d6 luc cit doc Vi trén moi chiéu dai t&i han duoc x4c dinh nhu sau:

Vie =min(A T, /7,,0,85h by Ty /) (3.44)
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Do gia thiét cac lién két 1a déo, nén mdi lién két chiu cing mét luc cat doc gidng nhau
va bang stc bé tinh toan Psy .

S6 lwong lién két trén mdi chiéu dai téi han 1a:

(sc) _ Vit

N{AB) = N (BC) = (3.45)
PRd

Néu s lugng lién két bo tri thuc té N bang vai s6 luong lién két N, tinh toan duoc trén
mdi chiéu dai téi han thi ta goi d6 1a lién két hoan toan.

b. Lién két déo, lién két khdong hoan toan

Néu sb lwong lién két bo trila N < N, ta c6 truong hop lién két khdng hoan toan. Néu

lien két 1a déo va tiét dién thuoc loai 1 hoic loai 2 thi cac lién két déo s& gay ra hién
tuong truot & bé mat thép-bé tdng nhung van giit duoc do bén tinh toan Prg - Truong

hop chét lién két han c6 mii duoc coi 1a lién két déo néu thoa méan cac diéu kién sau:
e Chiéu cao toan bo cua chét 16n hon 4 1an duong kinh than chét;

e Puong kinh d caa chot phai ¢dam bao 12mm<d < 25mm;

o Heé s murc d6 lien két n = Nl phai thoa man:
f

* Ban san dic, hai canh déu nhau:
- V6i L<25m thi >1-(355/ f,)(0,75-0,03L), 77>0,4;
- V6i L>25m thi 7>1.

* Ban san dic, dién tich ban canh dudi khéng 16n gap 3 1an dién tich ban canh trén
ctia dam thép:

- V6i L<20m thi >1-(355/ f,)(0,3-0,015L), 7>0,4;

- Vi L>20m thi 77>1.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

* Ban san lién hop:
(b, /', >2va h, <60mm) lién két bang céc chdt han (d =19 hogc 20mm va
h>76mm).

- V6i L<25m thi >1-(355/ f,)(1-0,04L), 77 >0,4;

-Véi L>25m thi n>1.

Viéc bb tri sb lien két N < N s& dan dén:

V(") = NPy, <V

Véi V,(red) 1a luc cit doc thuc té cac lién két chiu.

Hién tuong truot gitra bé tdng va thép dan dén lam giam kha niang chiu md men cua tiét

dién dam. M6 men suy giam M ;;,(.rsg) <M rg duge xéc dinh thong qua d6 thi sau:

MNeutral axis of the section

(red)
MplRd ,

Mpl Rd

- ; DUCTILE CONNECTORS
Mapl.Rd B g .

v

1.0

==

Hinh 3.22: Db thi méi quan hg M™% vgi 5 = Nltrong lien két déo

f
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

M&éi quan hé gitta M ;ﬂfg) gitra murc do lién két 7 = Nidu:qc thé hién qua duong cong
f

ABC, tuy nhién dé don gian ta c6 thé thay thé duong cong nay bang doan AC. Viéc tinh
toan M ;,(rng ) ung voi mot gia tri Nl xac dinh rat don gian:

f

d N
M ;Jrl(.rFfd) = Mapi rd +N_( PR~ MapI.Rd) (3.46)
f

* Truwong hop phic tap hon:
Xét dam don gian chiu dong thoi tai trong phan bé déu P, va tai trong tap trung Qq .
Trong do tai trong tap trung Q, 1a twong dbi 16n nhu trong hinh:

Qg Qq

M
Sd = 3
MoRd ™

Hinh 3.23: Dam don gian chiu dong thoi tai trong tap trung va tai trong phan bé
Bén canh viéc kiém tra tai tiét dién C (tiét dién c6 md men Ion nhét) ta can kiém tra cac
tiét dién trung gian tai vi tri ¢ tai trong tap trung dé dam bao du lién két trong cac doan
thanh phan thuéc mét chiéu dai toi han chira céc tiét dién trung gian dang xét. Nhu trong
vi du trén, ta xét tiét dién trung gian B, kiém tra s6 lwong lién két trong doan AB thudc
chiéu dai téi han AC.

Ta c6 mot sb gia thiét sau:

e Sy giam moé men trong dam la tuyén tinh;

e Lién két trong doan AC 14 hoan toan.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong

S6 luong lién két trong doan AB 1a:
AC B
N(AB) = N$ )(Mgd) - MapI.Rd )/(M pl.Rd — MapI.Rd)
111.3.2 Lién két khong déo va khoang cach giira cac lién két
Lién két thuoc loai khdng déo khi:
e Lién két cd dang thép goc hoic thép cing;

Khi thiét ké cac lién két khdng déo, ta phai chd y mét s diém sau:

(3.47)

v Doi véi truong hop lién két hoan toan (hoic hon ca hoan toan N /N, >1) thi lién

két khdng déo tinh toan gidng véi lién két déo.

v' Déi véi truong hop lién két khong hoan toan, nguyén tac tinh toan ciing dua trén

+(red )

méi quan hé gita md men suy giam M 'z, vatiso N /N . D¢ don gian va

thién vé an toan ta c6 thé coi duong cong dbi vai lién két khdng hoan toan loai

khéng déo la day cung OC:

Neutral axis of the section

(red) i
MpIRd a Inthe steel web | inthe steel flange
I
— ©
Mpl.Rd ““"-""-"-"6:'-“-"““ ' o
i
]
|
- i
< ;
e - ~
P
M <l
aplRd [7 :
® i
1
]
I
: >
0 +
N . 1.0 N
(= ) min
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+(red)

Hinh 3.24: P thi médi quan h¢ M p|(.Rd V6i 7 = Nitrong lién két khong déo
f

Khéng c6 cac quy dinh vé muc d6 lién két tdi thiéu (N I N; )min nhung c6 cac gidi han
gian tiép nhu sau:
e Cac lién két dugc bé tri voi cac khoang cach déu nhau khi (N /N ¢ ) thea mén
cac diéu kién (N I N; )min nhu trong lién két déo, nhung céc gia tri L duoc thay
bang Ler;

e Khi (N I N ) > 0,4 ta s€ xét anh huong téi su tang d6 vong;

e Céc lién két duoc bé tri phai dam bao cac yéu cau vé cau tao.
I11.4 Thiét ké lién két d6i véi dam lién tuc
Viéc thiét ké lién két caa dam lién tuc phirc tap hon do ké dén cac tiét dién téi han phu
tai cac gbi trung gian. Mot s6 dic diém tinh toan nhu sau:
e Cac tiét dien thuoc loai 1 hoic loai 2;
e Lién két & chiéu dai téi han hai bén gdi phai 12 lién két hoan toan dé dam bao su
hoa déo hoan toan cua thep;
e Lién két trong khu virc mo men duong 1a khong hoan toan do mé men dwong 16n
nhat do to hop tai trong tac dung trong trang théi gisi han pha hong thuong nho
hon m6 men ben déo M gy .
Xét mot dam lién tuc véi 3 tiét dién téi han: goi dau dam A, goi tua trung gian C va tiét
dién chiu mé men duong 16n nhit B. O day, theo gia thiét tai B lién két khdng hoan toan
nén tai d6 c6 md men suy giam M ;,(rng) bing véi md men do tai trong M (). M6 men

(red)

suy giam nay gay ra bai cap lec phap tuyén £F\"™% tac dung vao mdi phan: thép va bé

téng cua tiét dién B.
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bending diagram

Y W V22 %

F(red) —» &) rJ’srhmsy —

p(red) €—

Hinh 3.25: Lure trwgt trong dam lién hep lién tuc

Tong luc truot doc trén chiéu dai toi han BC bang:

VI(BC) _ I:(red) +FE

! (3.48)
Véi F = A fy |y 1a sac bén kéo ctia cac cot thép
S6 luong cac lién két trén chiéu dai téi han BC la:

N(BC) —y (%) /P, (3.49)
IV. Cot thép dai

Nhiém vu cta cét dai: tiép nhan lec tiép tuyén do cac lién két truyén dén dé tranh bé
téng phéa hoai sém do bé téng chiu cat

Cbt thép dai bao gdbm: + Cot thép chiu luc trong ban san;
+ Cbt thép bd sung.
Goi A, la dién tich cot thép dai trén mot don vi chiéu dai cua dam, duge xéac dinh dua
trén chiéu dai cat cia ban san.
A, phu thudc vao nhiéu yéu tb:

- Viéc b tri céc lién két va cdt thép;

Trang | 34



Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong I11: Dam lién hop

- C6 hay khong cac chi tiét tang cudng;

- Mat pha hoai tinh toan.

ry - ]
7 N
c ¢ Aph
Plane Ae
b-b 2 Ap
¢-¢ |12(Ap*Aph)
d-d 2 Aph

Hinh 3.26: Xac dinh cac cot thép dai theo cac mit cit khac nhau

Goi Lla chiéu dai caa mat cat pha hoai. P6i véi mat phé hoai b-b ta co:
L, =2h+s+d

Trong do:
h - chiéu cao toan bo cua chét;
d’ - duong kinh cia mii chét;
s - khoang cach giira hai truc cua cac chét.
Goi Vg la gia tri tinh toan cua lyc cat trén mot don vi chiéu dai. Vgg khong dugc 1on
hon stic bén chiu cat Vg duge xac dinh nhu sau:

Vsg <Vpg = mi”(Véﬁ)NéS))’

Voi:
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VY =2, 500, L, + A, Ty | 7, - tdng sc bén chiu cét cia bé tong va st bén chiu kéo caa
thép;

VFES) =0,2Lf, / . - diéu kién phu caa thanh bé tong chiu nén;
Trq - SUC bén chiu cit cua bé tong, tra bang phu thudc vao fy, . Khi trong ving bé tong

Khi dung san lién hop c6 ton séng vudng goc véi dim va lién tuc qua dam V. duoc tinh

nhu sau:

Véﬁ) =2,57gLs + ATy 175 + Ay yp | 7ap (3.50)

Trang | 36
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CHUONG 4
COT LIEN HQP THEP-BE TONG

- Mot s dang tiét dién cot lién hop thép-bé tong:

d: Partially encased section e: Multiple steel sections f: Unsymmetrical section

Hinh 4.1 Mt s6 dang tiét dién cot lién hep

Hinh 4.2 Bé tdng nhdi 6ng thép c6 cac dinh Hinti tao lién két
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—
»1Q
|

Hinh 4.3 Chi tiét dinh Hinti
|.Phwong phap tinh toan
C0 hai phuong phap tinh toan:
- Phuong phap tong quét:
+ Xét dén anh hudng cua sy 1am viéc phi tuyén va su ché tao khong chinh xac;
+ Ap dung cho ca cot c6 tiét dién khong ddi xang va cot co tiét dién thay doi;

+ Str dung phuong phép sé va chi 4p dung khi dung chuong trinh tinh toan dugc
thanh lap riéng.

+ Trong tiéu chuan Eurocode 4 chua c6 phuong phéap nay.
- Phuong phap dudng cong udn doc chau Au:
+ Sir dung cac duong cong udn doc cua cot co ké dén anh huong cia su ché tao
khéng chinh xac;
+ Ap dung cho tiét dién c6 hai truc ddi xang va co tiét dién khong thay doi;
+ Puoc st dung trong Eurocode 4.
I1. Piéu kién dé dam bao 6n dinh cuc bé cia I6i thép
Sy ¢4 mat cua l6p bé tdng s& ngan can hién tugng mat 6n dinh cuc b caa cac ban thép.
Piéu nay duoc dam bao khi thoa man cac diéu kién sau:
- Bdi véi cac tiét dién dugc boc bé tdng hoan toan: chiéu day 16p bé tong bao vé

t>(40mm,b/6);

- Béi véi cac tiét dién khac, do manh cia 13i thép khong duoc vugt qua cac giGi han sau:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

+ Déi vai cot rdng tron: d /t <90&?;
+ Dbi voi cot rdng hinh chix nhat: h/t <52¢;

+ D4i vai cot tiét dien chir | khdng boc bé tong hoan toan: b/t, < 44¢

£ =[235/f, . Trong d6, f, Iagi6i han dan hdi cua thép (N / mm2).

Hinh 4.4 Cac kich thwéc chinh tiét dién cét lién hop

I11. Tinh cot lién hgp chiu nén dung tam

I11.1 Theo diéu kién bén- phwong phap tinh don gian
Phuong phép don gian dwgc ap dung véi cac diéu kién sau:
(1) Cot c6 tiét dién khong doi va c6 hai truc ddi xang;
N

(2) Ti 18 lugng thép: 5 =—22 =0,2+0,9:
I\IpI.Rd

(3) D6 manh quy déi 1<2,0;
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(4) Béi voi céc tiét dién boc bé tdng hoan toan, chiéu day 16p bé téng bao vé khong

duoc nho hon cac gia tri sau:

- Trong huéng y: 40mm<c, <0,4b;
- Trong hudng z: 40mm<c, <0,3h.

Néu thoa mén cac diéu kién nay, cot sé chiu nén ti da khi bé tong, 15i thép va cot thép
mém déu dat cuong do tinh toan:

* Khi bé tdng boc hoan toan hoic mot phan:
Noird = A fy I 'yma+ A0,85Fy [y, + A fy 1y, (4.1)
* C4u kién rdng nhoi bé tong:
Noira = Aty Ivma + At T e + Afa 175 (4.2)
I11.2 Theo diéu kién 6n dinh
- Xdc dinh dp manh quy déi:

Luc téi han N, cua cot dugce xac dinh theo cong thuc:

Trong do:
(El'),- do ciing cua cot lién hop;
* \/gi tdi trong ngdn han lay:
(El), = Eqala +0,8El, + El (4.4)
Trong do:

I, 1¢I5~ lan luot 1a mé men quan tinh cua tiét dién IGi thép, bé tong va cdt thép vai truc

trung hoa cua tiét dién;
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong
E.y - mo dun dan hdi tinh toan cua bé tong, Ey = Egy / 7¢;

E.p, - m6 dun dan hdi trung binh cia bé tong;

7. - hé s6 an toan khi tinh d¢ cing cua bé téng, y. =1,35.

* Vdi tdi trong dai hgn: tinh toan tuwong ty nhung thay E 4 =E_:

N
E, =E [1—0,5 NG'S" j (4.5)
Sd

Trong d6: Ng 4 - Phan dai han ctia luc nén Ngg

* Pé Médnh quy doi:

p A1 (4.6)
NCF
Trong do:
N i r - gidtri cia Ny g Vi cac hé 6 an toan cua vat ligu lay bang 1,0.
* Khd nang chiu luc cia cét lién hep theo diéu kién on dinh:
Nsg < Ny rg (4.7)

Trong do:

- hé sb udn doc, y phu thudc vao 4 c thé tra theo duong cong uén doc Chau Au

hoac tinh theo cong thic:

¢+(¢2—12)ﬂ2 i

(4.8)
¢:O,5[1+a(1—0,2)+12} (4.9)

a =0,21 dbi vai tiét dien rong nhoi bé tong;
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

a =0,34, d6i véi cot thép chit | boc bé tdng hoan toan hay khéng hoan toan khi udn

theo phuong truc khoe cua thép hinh;

a =0,49, ddi véi cot chir | boc bé tdng hoan toan hay khong hoan toan khi uén theo

phuong truc yéu cua thép hinh.
IV. Phwong phéap chung don gian dé tinh cét lién hop chiu nén léch tdm, nén udn

Can tién hién kiém tra kha ning chiu luc caa cot ddi véi tirng truc déi xirng. Kha ning
chiu luc cua cot dudi tac dung cia mé men va luc doc dugc xac dinh theo duong cong
tuong tac M-N. Trén duong cong thé hién cac diém gigi han:

Tai diém D ¢6 M, g 16n hon M ol.rd VI €0 khd sy anh huong cua lyc nén lam giam

han ché vét nat trong cot.

Puong cong tuong tac M-N ¢6 thé duge xac dinh timg diém maot khi xét cac vi tri khac
nhau cua truc trung hoa.

N

Npm.Rd

3,5 Npde

0 Mpt.Rd M max. Rd

Hinh 4.5 Puong cong twong tic luc nén va moé men udn
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

* Piém A: kha ning chiu nén
Nao=Npira» Ma=0;

* Piém B: kha ning chju uén
Ng =0,Mg =M g
* Piém C: ¢d cing kha ning chiu uén nhu B nhung c¢6 luc nén:
N¢ = I\Ipm.Rd = A\:ah;Mc =M pl.Rd 7
C
* Piém D: md men uén gidi han 16n nhat:

Np :0’5Npm.Rd =0,5Aafy ! 7¢

Mp =Wy fy [ 7a +Wps f /75 +0,5W cax fy /7

Trong do:
a =0,85 ddi véi cot boc bé tong va o =1,0 ddi véi cot rdng nhoi bé tong;

Woa, W, W, lan luot 1a cac md dun chong uon cua déo cua I6i thép, cot thép thanh va

pa’® ps’

bé téng (ng voi diém dang xét.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

0,85Fck /7o fy [ Pua ok [ s

——

MoLrd
— - m————— — | ——————— DR

0,85 ok [ Te i [ ma e/ =

_ —

=
—— + -— --) Mlm
.I.
| ——
0,85Fck / 7o e £ 7um fore [ e
- Npm.Rd
hﬂ —
o = —-—'——- Ehl‘l --------------------- — | - e e s i
hna
. x MepLrd
IL
| ——

@ 0,85 /7. fr [ Ma Fai / Ve

—_— — —

- _ Meen.rd [ 2
- — ¢
+ Ml rras md

Hinh 4.6 Phan bd #ng suit twong wng cia cac diém A, B, C, D
IV.1 Anh hwéng cia phi tuyén lam ting mé men

- Khi ¢cot chiu tac dong ddng thoi ciia nén va udn, mé men ubn trong cot bao gom ba
thanh phan sau:

+ M6 men ban dau trong cot;

+ M6 men do ché tao khdng chinh xac dan dén c6 d6 léch tam ngau nhién;
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong
+ M6 men do hién tuong P—5.

M,

— Pdy —PJ

Hinh 4.7 Mémen uén trong cét

- Do anh huong caa phi tuyén, md men trong cot s& Ion hon gia tri mé men tinh duoc
khi tinh toan theo tuyén tinh. Bé don gian ta chi can nhan gia tri cia mé men tinh duoc
theo phan tich tuyén tinh véi hé sé k dugc tinh nhu sau:

k= B (4.10)
1_%
N

cr
Trong d6: #=0,66+0,44r , B =1 néu c6 tai trong ngang tac dung vao than cot.
r- ti s6 gitta mO men & hai dau cot (-1<r<1), r=M;/M,

- Can phai xét dén anh huong caa hiéu tng phi tuyén P — s khi:

+ Ngy / N >0,1 hoac

+ 1>0,2(2-r)

IV.2 Anh hwéng caa luc cat

- Coi toan bd lyc cit do phan cot thép chiu;

- Khi xét anh huong cua luc cat dén kha ning chiu udn cua cot, ta coi cot lam viéc nhu
dam.

IV.3 Kha ning chiu luc cia cét lién hep khi chiu uén mot phwong
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

Nia ! Ny ra
10 e
. A
% Z r=—1, %, =0.5y
Al
a
Ad — ——
\ Pl P N
Ko l'B | r=0, %, =0.25y
AN R | '
0 Ly ty 10 My, /M, ,, r=1Y.=0
a: Interaction diagram b: Value of %,

Hinh 4.8 Phwong phap tinh toan cho cdt chiu nén va chiu uén theo mot phwong
- Xét @6 thi nhu hinh 4.7, trong d6:
+Tructung la y =Ngy /N ol Rd la ti s6 gitra kha ning chiu lrc doc thyc té va kha ning
chiu luc doc tdi da cua tiét dién. Do d6 Ngy = #N  pg 12 kha ndng chiu lyc thyc té cua
tiét dién (khi chi chiu lyc doc).
+ Tryc hoanh 1a z1=Mgy / M ¢4 la ti 56 giita kha ndng chiu mo men thyc té va kha
nang chiu mdé men tdi da cua tiét dién.
- Ta xét mot s6 thdng sb sau:

Xd =Ngg / Ny rg (4.11)

Voi:
Ngq - luc doc tinh toan trong cdt;

%4 - thdng s6 thé hién tac dong doc truc;

=T (4.12)

Voi:
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

%y - thdng s thé hién gia tri Ngy ng véi kha ning chiu md men Ién nhat cua tiét dién,
Xn S Xg

* Gidi thich do th:

- Khi thanh chi chiu luc doc, ta xac dinh dugc y (tinh truc tiép hoic tra bang). Khi d6
véi nhitng gia tri Ngg = Ngg = ¥N g tiét dién khong co kha nang chiu thém moé men
udn nira. Tuong &g V4i Vi tri dang xét ta xac dinh dwoc thdng s6 4, , va gia tri md men
M = 14 M ; gq 12 Trong md men bj giam di do anh huong cua sai s6 hinh hoc. Sy giam
mo6 men nay tuan theo quy luat bac nhat theo duong thang OA. Tuy nhién khi xét dén
anh husng ctia phan b6 md men, ta lay theo quy luat ciia duong thang y,B.

- Véi mot giatri y4 nao do cua luc doc Ngy, ta s€ cd gia tri mé men tinh toan tuong

tng 1a 1,M ) gq - Gid tri 4, duge xéc dinh nhu sau:

L = g _w@_lg)

“An
- Thuyc té khi tinh toAn md men bén tinh toan cua tiét dién ngang duoc lay giam di:

Mgg =0,94M ) rq (4.14)
va gia tri md men tinh toan Mgy < Mgy .

IV.4 Nén va udn theo hai phuwong

- Do d6 manh, mé men uén va kha ning chiu udn theo hai phwong cua cot khac nhau
nén can kiém tra sy 1am viéc theo hai phuong.

- biéu kién du kha nang chiu lec cua cot:

M y,Sd < 0,9,uy|\/| pl.y.Rd (415)
M z.5d < 0,9,le|\/| pl.z.Rd (4-16)
va:

My-Sd n Mz.Sd

<1(4.17)
UM g vrd #:Mpi2ra
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

V. Sw 1am viéc chiu trwot giira cac thanh phan thép va bé tdng trong cét

- Noi luc duoc truyén dén tir lién két dugc phan phdi vao phan thép va bé tong caa cot
lien hop. Viéc truyén noi lec phu thudc vao loai lién két va tuan theo mot quy luét rd
rang.

- Chiéu dai truyén luc p duoc ldy p <2,5d, vai d la kich thudc theo phwong ngang cua

A

Ccot.

T P |

P R—
/oo

Fin plates welded to the column section

Hinh 4.9 Sw trwot gitra phan thép va phan bé tong trong cét lién hep
- Trong tinh toan kha ning chiu truot & bé mat gitra thép va bé tong khong duogc lay 16n
hon céc gia tri sau:
+0,6 N / mm?, di véi cot duge boc hoan toan bang bé tong;
+0,4 N / mm?, déi véi cot rong nhdi bé tong;
+0,2 N /mm?, ddi véi canh cua cot dugc boc khong hoan toan bing bé tong;
+ 0, néu bung cua cot dugc boc khéng hoan toan bang bé tong.

- Vi cot tiét dien chir I duoc boc hoan toan bang bé tong khong du kha ning chiu truot
c6 thé bo sung cac chét han vao ban byung cua dam va ké thém kha nang chiu luc Py ctia

Trang | 12



Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

chét tham gia chiu truot. Phan thém vao nay chi co tac dong Ién mat trong cia canh va

duoc lay bang uPsy /2, véi 1~ 0,5 1a hé s ma st giira thép va bé tong.

|

LL. PRdIE

l/\,ZI

I, F'Rdf2

| AL\I

Hinh 4.10 Lién két dang chét han trong cét lién hop
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

VI. Céc nat lién két caa khung
- M&i ndi lién hop 1a méi ndi gitra mot cau kién lién hop véi cau kién khac trong dé
phan thép trong bé tdng tham gia vao kha niang chiu lyc cia mdi néi.

- Méi néi trong cong trinh nha chi yéu 1a méi ndi giira dam phu-dam chinh hoic dam
chinh-dam chinh va dam-cét.

- Khi xét sy 1am viéc caa méi ndi can quan tam dén cac dic trung sau:

+ Do cang;

+ Kha nang chiu luc;

+ Kha nang xoay.

V1.1 Phan loai méi néi theo phan tir lién két

a. Méi néi dam-dam

- Méi néi gitra dam-dam thuong 1a méi ndi giira dam phu va dam chinh. Méi néi nay c6
thé 1a khép don gian, cang hoic nta cng.

- splice
beam-to<beam joint P

Hinh 4.11 Lién két dam - dam

b. Moi noi dam-cot
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

flush endplate

angle cleats

welded

t trong két ciu thép

két nu

Hinh 4.12: Lién

e m
e 5
| ; ]
[ a
]
s
g
- .-_.“..I!l. .
m K
3 ey
m |__|- e e o et _u-l
=] )
&
8
2
a
w [

bracket +
contact plates

contact plates

angle cleats +

fins +

contact plates

100}) [EUORUSAUCD
ge|s mojaq pajedo| weaq

100]} Wi|s
ge|s ojul pajeibajul weaq

Hinh 4.13: Lién két nat trong két cdu lién hep
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

V1.2 Tong quan veé lién két dAm-cot
VI1.2.1 Céc tinh chét cda lién két

- Ba dang lién két thuong gap giira mot dam thép va canh caa mot cot thép tiét dien chir
H duoc thé hién trén hinh 4. Céc lién két nay déu st dung bu 16ng do cac lién két déu
duoc thyc hién tai cong truong (lién két han thudng dit va kho thuc hién). Cot trong
hinh vé 4.(a) 1a cot bién. Ddi véi cot gitra, 1 dam khac s& duoc lién két vao canh con lai.
Trong mat vai truong hop co thé ¢ cac dam phu lién két vao phan bung cua cot nhu
trong hinh 4.(c).

- Bdi véi trudng hop dam 14 lién hop va cot 1a cot gitta, cdt thép doc chiu lyc trong san
sé duogc kéo dai lién tuc tai cot nhu trong hinh 4.(c). Céac thanh thép nay chi ¢6 nhiém vu
chdng nut, nhung néu cac cac thanh nay 1a cac thanh don, riéng biét (khdng phai luéi
thép han) thi luc kéo trong cac thanh s& tham gia d6 bén chéng uén cua lién két dugc thé
hién trong hinh 4.(d). Khi phan tich ctiing déo, néu céc thanh thép c6 duong kinh nho,
chiing s& bi kéo dut truéc khi c6 su ¢ sy xoay du Ion caa viing md men am trong dam
dé hinh thanh sy pha hay co hoc. Do d6, cac thanh thép nay phai c6 dudng kinh it nhat
la 12mm
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

o]

| ] iy,

J T 7

o _ <

+

. Lyp—
(a) fin plate (b) extended end-plate
- - » Foy
B -F
" |
Py
_L +— Foq
Lt - R,
(c) end-plate {(d) longitudinal forces

Hinh 4.14: Lién két nat dam -cét dién hinh trong két cdu lién hep

- Béi véi lién két sir dung ban ma nhu hinh 4.(a). Bu 1ong dugc thiét ké chii yéu chiu luc
cat dimg, do cang chong udn rat nho. Lién két s dung mat bich trong hinh 4.(c) duoc
goi la lién két nira ctirng. Cac bu 16ng & vi tri A phai chiu tac dung dong thoi cua luc kéo
va lyc cit, bu 16ng & vi tri B, C (viing chiu nén) duoc thiét ké chi chju cit ding. Ban
bung cua cot phai duoc kiém tra kha niang bi chay do kéo (¢ ving D), kiém tra kha nang
chay hay mat 6n dinh cuc bd & ving chiu nén (vuing E) va chiu cat (néu 1a cot giita).

- Pé c6 lién két cirng can phai st dung céc lién két c6 mat bich mo rong va ting cing
cho bung ¢t ¢ vi tri D va E nhu trong hinh 4.(b).

- Gia thiét khong c6 su pha hoai ¢ bung cot, do bén lién két lién hop trong hinh 4.(c) khi
chiu mé men am c6 thé dugc tinh toan theo ly thuyét déo don gian.
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

- Gidi han chay tinh toan cua cot thép 1a Fy, cia bu 16ng tai vi tri A 1a R4, gia tri nay
s& thay d6i néu luc cat dang 16n hon kha ning chiju lyc cat cua bu 16ng tai vi tri B va C
(6 day gia thiét rang mat bich va canh cuaa cot du day dé hinh thanh F, trong bu ong).
Néu giodi han chay tinh toan cta phan canh duéi cua dam, Fyy 16n hon gid tri Fyy + Fy,
d6 bén udn cua lién két duoc xac dinh bang cach 1dy md men véi truc nam chinh giira
chiéu cao cénh.

Mg = Fog (N +hy +t; /2)+ Fyg (hy —t; /2)(4.18)

- Néu Fyy < Fy +F,y, mot phan chiéu cao ban bung x,dugc gia thiét bi chay déo do
nén (hoic do dong thoi nén va cat), do do:

Fawa = Fsa + Fog — Farg (4.19)

Do d6 ta can thém mot gia tri F,, (xc +1; /2) vao cong thirc tinh mé men ¢ trén.
- Céc dit liéu khac dang trong thiét ké 1a duong cong thé hién méi quan hé giita md men
am va goc xoay ¢ cua lién két.

- buong cong M —¢ ¢6 thé duoc xac dinh bang thi nghiém déi véi mot lién két lién hop
cu thé. Pudng cong dic trung duoc xac dinh mot cach gan ding bang cach sir dung
duong cong thap nhat trong cac dudng cong thuc nghiém va truc tung dugc chia cho hé
$6 7, (74 =11) dé dat duoc duong cong thiét ké, nhu duong cong OABCD trong hinh
4. Bé dé dang trong thiét ké , nén thay thé duong cong nay bang duong gap khic ba
doan OBEF. Ba tinh chat cua lién két can cho viéc thiét ké 1a:

+ Do bén chiu uén Mg,

+ GAc xoay l6n nhét khi dat Mgy, dry

+ b cang C
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

S F
-
0 P4 ¢

Hinh 4.17: Puong cong M — ¢ caa mat lién két
Véi truong hop tai trong cu thé, mé men tinh toan M sd < Mgy, ta s dung d cang
tuong ung C,.

Viéc phan tich va thiét ké cac lién két dam cot cua cua cac dang lién két trong hinh 4.
duoc trinh bay trong Eurocode 3. Céc thanh ¢t thép thém vao dugc gia thiét khong
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong
tham gia chiu cat dang va c6 anh hudng dén kha ning chiu bén udn bang cach thém vao
dai luong Fgy . Can chd y tranh lién két qua cang gay ra hién twong pha hoai gion. Bién

dang déo ciia mit bich lam ting kha ning xoay do d6 khong nén cé chiéu day qué lén,
théng thuong khoang 8-10mm 1a du.

V1.2.2 Phan loai lién két
Lién két dam cot duoc phan loai trong Eurocode 4 ¢ nhitng loai sau:
- Theo d6 cing chéng xoay - lién quan dén phan tich dan hoi;

- Theo d6 bén chiu mé men uén - lién quan dén d6 bén caa khung khi chiu tai trong pha
hoali.

* Theo dp cirng chong xoay: ta c6 3 loai

(1) Khép don gian: dugc thiét ké dé khdng hinh thanh mot lugng mé men déng ké nao
c6 thé gay bét loi cho cac thanh phan caa két cau.

d

I.- pinned

Hinh 4.18: Lién két dang khép don gian
Mot lién két duoc coi 1a khép don gian néu:
C <0,5E,1, / L, (4.20)
Voi:
C 1a d6 ctrng chdng xoay cua lién két;
E,l, 1a do cng chéng xoay cta dam tham gia lién két co do dai la L,

Y nghia cta viéc gidi han gia tri C c6 thé duogc minh hoa bang céch xét mot dam cé nhip
la L, va cd tiét dién khong thay doi, hai ¢du mit cia dam duoc lién két véi cot cang boi

Trang | 20



Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

cac lién két c6 C =0,5E,1, / L, chiu mot tai trong phan bé déu co gia tri 1a w. Bang
phuong phap phan tich dan hoi, mé men &m & mdi dau mat caa dam la:

_wl;/8

M
S

(4.21)

Nhitng m6 men & dau dim nay ciing tac dong vao cot. Tuy nhién trong thuc té, do anh
huéng cia sy déo nén md men phan bé vao tiét dién cot nho hon gia tri M, da tinh &
trén. Do d6, trong thiét ké c6 thé gia thiét M, =0 va khong anh huong bat loi 1én cot.
(2) Lién két cing: duoc thiét ké dé bién dang cua lién két khdng anh hudng dang ké dén
su phan b nodi luc va md men trong lién két ciing nhu bién dang tong thé.

Diéu kién dé mot lién két trong hé khung c6 giang la xang 12 lién két d6 phai nam trén
duong gap khiuc OAB trong hinh 4.

3
>

10—

0.67 -

semi-rigid

| ] | »
0.083 0.125 0.2 Y

M = M/Mp A é=(Eqlp/LpMpipd) ¢

Hinh 4.19 : Phan loai lién két
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

l— rigid, full strength

Hinh 4.20: Lién két cing

(3) Lién két ntra cing: trung gian giira lién két khop don gian va lién két ciing. Goc xoay
va do bén chéng udn duoc xac dinh théng qua thi nghiém.

d.

Resistance

stiffness
f—
rotation capacity (p
iy rigid or semi-rigid,
full or partial strength,

specific rotation capacity

Hinh 4.21: Lién két nira cirng

(a) Rigid joint (b) Pinned jomt (¢) Semi-rigid joint

Hinh 4.22: Ba loai lién két
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Mon hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Chirong IV: Cét lién hop Thép-Bé tong

* Phan loai theo d bén ciia lién két:

(1) Lién két khp don gian: 1a kha lién két co kha nang truyén lyc cit dimg nhung khong
gay ra mod men dang ké nao c6 thé gay bat loi cho két cau. Mot lién két c6 do bén tinh
todn My, duoc goi la lién két khop hoan toan néu lién két d6 c6 du kha niang xoay va
Mgg < 25%M g, Vi M g4 1& MO men bén déo cua dam. Thyc té, dé ché tao loai
lien két nay rat dé dang.

(2) Méi ndi ¢ kha nang chiu lyc hoan toan: 1a mdi ndi c6 do bén tinh toan 16n hon do
bén chiu udn cua thanh phan tham gia lién két.

Mgg 2 M ) g

Ngoai ra can kiém tra riéng kha ning xoay cua lién két. Bidu nay rat kho thuc hién va
duoc bo qua néu:

Mgg 21,2M ) gy

Trong thuc té nguoi ta thuong thiét ké cac lién két thoa man diéu kién trén.

(3) Méi ndi khdng c6 kha nang chiu lec hoan toan: 1a lién két co o bén chiu uén nho
hon do bén chiu udn cua thanh phan Mgy <M pg, nhung phai c6 kha nang xoay phu

hop. Lién két nay it dwoc sir dung trong thuc té.
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M6n hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong V: KCLH trong nha cao tdng

CHUONG 5

CAC DANG KET CAU CHIU LUC CUA NHA CAO TANG SU
DUNG KET CAU LIEN HQOP

I. Gioi thiéu chung

- Khung nha cao tang bang két cau lién hop thép - bé téng ¢ rat nhiéu dang khac nhau.
Dé lva chon dugc dang két cau hop ly phu thudc vao nhiéu yéu td: chiéu cao nha, dic
diém tai trong, cac yéu cau vé kién truc.

- Két cau nha cao tang phai chiu lyc duing va cac tac dong ngang. Véi cac dudi 40 tang,
tai trong tac dung Ién cot ting tuyén tinh theo s6 tang trong khi trong lwong cua hé dam
san 1a khong ddi. Khi chiéu cao nha 16n, d6 manh ting 1én anh huéng cua tac dong
ngang lam ting tai trong tac dung I&n cac cau kién (dic biét 1a cot, vach) nhanh hon so
véi tang tuyén tinh,

- V6i hé két cau 20 dén 30 tang, anh huong caa luc dung lam giam tac dung cua hyc
ngang. Thong thudng chi 10% tong trong luong céac két cau tham gia chong lai luc
ngang. Khi chiéu cao tang tang 1én, bién dang ngang trd 1én nguy hiém, dén mirc ma yéu
cau do cang ngang chiém vai tro quan trong hon chi tiéu d6 bén va anh huong dén viéc
thiét ké két cau.
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=l Framed
tube
70 - ( >
/
i < : 7\
o Belt .
truss
2 Frame \
-shear : \
9 Rigid truss ZE5
frame & i
30
i N
20 =,

Hinh 5.1 Nha cao tang khung thép
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M6n hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong V: KCLH trong nha cao tdng

I1. Cac hé két cau khac nhau cia nha cao ting
Mét s6 hé khung thép hoic khung lién hop hay gap trong thiét ké nha cao tang.
- Hé khung;

- Hé gidng va hé dam rdng bé tri so le;

- Hé khung giang;

- Hé giang gi6 va dai tang;

- Hé 16i;

- Hé dng va dang b6 ong;

- Hé ghép;

- H¢ khung lon.

1.1 Hé swon chiu lwc dang khung

- Hé gém cac dam va cot duoc lién két cang vai nhau tao nén cac khung phang.

DAM LIEN KET
oir

DM HGANG

.

l__._
Hinh 5.2 H¢ khung khong gian

- Cac cong trinh dugc thiét ké tir hé khung c6 hinh dang can d6i vé mat bang Ian chiéu
cao. Khi chiu luc gio, hé khung nay c6 d6 cang ngang khong Ion nén sé ting duoc thiét
ké tir loai khung nay thudng nho hon 20 tang.
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M6n hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong V: KCLH trong nha cao tdng

- Trong hé nay, nhip caa dam chinh thudong ndm 1a 6m dén 9m.

. | |
w | A ,‘-r'—‘»‘_ i e
S [ |
\ | \\
| A
v { r

‘ |

| v 4

[ f [
"_.»ﬂ‘,.‘__g,__ff,’—,,"i"‘_l/’,fy,\—.___ —

Hinh 5.3 So @6 tinh toan khung chiu tii trong ngang
11.2 Hé giang
CAu tao cta hé nhu sau: dam va cot lién két khép véi nhau. Co hai phuong an ciu tao:
- Dam lién tuc, trong khi cot ngat quang theo mdi tang.
- Cot lién tyc, trong khi dam lién két khép.

Lién két gitra mong va cot thuong 1a lién két khép, do d6 két cau khdng on dinh theo
phuong ngang. Bé dam bao 6n dinh bé tri thém hé giang dirng nam giira hai hang cot.

* Uu diém cia hé giang:

- Méi ndi don gian, gié ré hon;

- Lip dung nhanh va don gian;

- Cot chu yéu chiju luc ding tam;

- Chiéu dai tinh todn cua cot chi bang hodc nho hon chiéu cao h cua tang.

* Nhueot diém cia hé giang:
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M6n hoc: Két cdu lién hop thép - bé téng

Churong V: KCLH trong nha cao tdng

- Do dam khéng duoc lién két cirng voi cot nén md men giira nhip 16n, chiéu cao dam

I6n;

- Hé khung nay c6 tinh kinh té vai chiéu cao nha nhé hon 30 tang.

{a)

(b)

Hinh 5.4 H¢ giang 6n dinh

11.3 Hé hdn hop twong tac khung giang

{c)

- Cau tao giéng hé khung cimg nhung c6 bd tri ca hé giang ding. Loai hé nay tan dung
cac wu diém caa ca hai loai hé trén. Su két hop cuaa hai hé 6n dinh cho phép tang dugc

do cang ngang cua khung.

If

Frame A

1 1

Frame B

Hinh 5.5 Hé khung két hop hé giang on dinh

I1.4 Hé giang va hé vanh dai tang
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M6n hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong V: KCLH trong nha cao tdng

(@) (b)
Hinh 5.6 H¢ vach on dinh va dai

- Hé gdm giang 6n dinh nam trong khdng gian nha hoic & cac mat dang, cac giang cd
thé ndi vai nhau boi cac dan bé tri theo chiéu cao tang, vanh dai quanh chu vi cua khung
hoac ¢ phia trong ctia khung. Céc cot & ngoai chiu phan Ién tai trong thang diing gay ra
do xu huéng lat cua tai trong gid. Dudi tac dung cia gio, véi nha cé chiéu cao 16n s& lam

viéc gibng nhu mot dam congxon ngam vao dat.

- Viéc b tri cac dai tang (hay tang ciing) c6 tac dung lam ting do cing ngang va phan
phdi lai mé men udn 1én cac cot cua nha.

1.5 Hé 16i

Hé hdn hop vai 18i bang bé tdng cbt thép (hoic bang thép) va khung chiu lec bang thép
thudng mang lai hiéu qua kinh té cao. L&i c¢d thé duoc bé tri & tam cong trinh, & bén
hodc cdng trinh véi nhiéu 16i.

Chuc ning cua 16i 1a chiu tat ca cac luc ngang va mot phan tai trong thang dang roi
truyén xuéng mong.

L&i c6 thé duoc ciu tao bang thép hodc phé bién hon bang bé tong cét thép. Tai mdi
tang, cac luc ngang dugc truyén vao 16i thong qua san rat cing trong mat phang caa no.
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M6n hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong V: KCLH trong nha cao tdng

T

Suspended Suspended Cantilever Cantilever
top truss bottom truss floors connected floors
Corner Corner and Separated Separated

core interior core perimeter core perimeter and

interior core

D =D

Hinh 5.7 H& I6i

11.6 Hé 6ng

C4u tao bao gom hé cot & mat diang duoc lién két cirng voi nhau boi cac dam lanh t6 c6
chiéu cao Ién. Diéu bat budc 1a phai dam bao tinh lién tuc cia dam & chd cac goc.
Khung tong thé ciia ngdi nha duoc chuyén thanh dang 6ng ma phan chiu luc dugc b tri
& chu vi, c&c 16 thung 1am cira s6. Hé nay dac biét hiéu qua vé do cang ngang.
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M6n hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong V: KCLH trong nha cao tdng

0oO ==
0DCO P
00O ==
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e R oya) ==
0COo ==
sNeRs! ==
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000 ==
DoD gy
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DOoD ==
000 =
[ g Y g
[ | | | | |
Framed Perforated  Deep spandrel Trussed Framed tube
tube-in-tube tube-in-tube tube with tube-in-tube and
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columns TUSEes

EWSOE [ L]
o

Hinh 5.8 Hé dng
Khung ngoai vi, bao gom céc cot va cac dam lanh to ¢o kich thude 16n, do cing 16n nén
thudng dung thép hinh té hop dung céc lién két han.

Khoang cach thong thuong giita cac cot thong thuong tir 3 dén 5m. Céc cot thudng
duoc lién két véi mot dai cing bé tri & chan khung.
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M6n hoc: Két cdu lién hop thép - bé tong Churong V: KCLH trong nha cao tdng

Khi tinh toan luc doc trong cac cot ngoai phai ké dén su phan bb khong déu luc nén
trong cac cot nam & chu vi ctia ngdi nha dudi tac dung caa giod, ciing nhu luc cit do gio

gay nén.
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