Reinforced Concrete Design of Tall Buildings BUNGALE S. TARANATH
Section 2.3.5: Deep Beams

2.3.5. Dam cao
Dam cao la cau kién chiju tai trong trén mét mat va dwoc dé trén mat déi dién, do d6 trong dam hinh
thanh nhirng thanh chéng (chiu nén) gitra tai trong va gbi d&, va cé mét trong cac dac diém sau:
1. Nhip théng thay I, bé hon hodc bang 4 lan chiéu cao ctia dam
2. Taitrong tap trung xuat hién gan vi tri gbi d& (nam trong khoang 2 1an chiéu cao dam tinh tir
mép cla gbi d&)
C6 hai lya chon khi thiét k& cac dam cao: (1) theo quan diém phan bd phi tuyén cda bién dang,
hoac (2) str dung mé hinh gian ao (strut-and-tie models) quy dinh trong ACI 318-08 - Phu luc A.
Mot s6 yéu cau khi thiét ké:
1. Cwéng d6 chiu cat danh nghia, V,, khdng vwot qua 10\/E’. b,.d
2. Dién tich cbt thép chiu cat A, vuéng goc véi cbt thép doc chiu kéo khéng nhd hon
0,0025.by.s. Khoang cach s khéng vwot qua d/5 hoac 12in (30cm).
3. Dién tich cét thép chju cat A, song song vé&i cét thép doc chiu kéo khéng nhd hon
0,0015.by,.s,. Khoang cach s, khéong vwot qua d/5 hoac 12in (30cm).
Thay vi st dung cét thép chiu cét téi thiéu noi trén, ching ta cé thé bé tri cbt thép theo tinh
toan véi mo hinh gian ao.
4. Dién tich tbi thiéu cta cbt thép chiu kéo Agmin kndng nhd hon: Ag i = 3\/%.bw.d ho&c
zool’VfV—'d

y
5. Khi chiéu cao dam h vwot qué 36in (90cm), can bb tri cét thép clu tao doc trén thanh dam
dé han ché cac vét niet trén bung dam gan vang kéo.

ACI 318-08 ciing nhw cac phién ban cii hon quy dinh khong tinh todn ddm cao nhw ciu kién chiju
udn trr khi st¢ dung bién dang phi tuyén va cé kiém tra 6n dinh téng thé.
Nhw da néi & trén, ddm dwoc goi la dim cao khi ti s6 nhip trén chiéu cao dam bé hon hoéc bang 4.
Khi d6 sw phan bd (rng suét theo ly thuyét uén (engineers bending theory, engineers theory of
building - ETB) khéng con phu hop va day du.
ng suét trong ddm cao khi chwa xuét hién vét nirt c6 thé dwoc phan tich bang cac phwong phap
phtrc tap nhw phwong phap phan t& hiru han. Két qua cho thay rang véi ti 1& nhip trén chiéu cao
dam cang nhd, thi sy phan bd trng suét cang khac biét so véi ly thuyét ubn truyén théng. Hinh 2.34
cho thdy sw phan bd &ng suét do ubn tai vi tri gitra nhip ctia dam don gidn v&i cac ti 1é nhip trén
chiéu cao (I/h) khac nhau duwéi tac dung cua tai trong phan b déu. Biém dang cha y trong hinh
2.34 |a voi ti 1& I/h = 1 thi &ng suét kéo I&n hon hai 1an so véi tinh toan theo ly thuyét udn truyén
théng (1,6.w/b so v&i 0,75.w/b).
Xem xét ky hon trwong hop dam vudng (/h = 1), c6 2 diém cé thé nhan thdy tl hinh 2.54. Thir
nhét, ving kéo & phia dwéi dam twong dbi nhd, xap xi bang 0,25.1 , cbt théo chiu kéo nén bb tri

trong trong khoang nay. Th& hai, lwc kéo - can clr dé& xac dinh lwong cbt thép yéu cau - co thé xac
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dinh v&i canh tay don jg = 0,62.h . Diéu dang chu y la gia tri nay xap xi nhau cho tat ca cac dam, co
nghia rang no chiu anh huwdng khéng dang ké béi ti sé nhip trén chiéu cao cta dam.
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Hinh 2.34  Phan bb &ng suat &ng v&i cac trwdng hop chidéu cao dam: (a) L/h = 4, (b) L/h = 2, (c) Lih = 1,
va(d) L/h<1

2.3.6. Phwong phap gian ao (Strut-and-Tie method)

Phwong phap gian do la mét phwong phap don gidn va trec quan, dwa trén nguyén ly can bang
finh lwc.

Phwong phap nay dwoc ap dung cho cac ciu kién két ciu khi gia thiét cta ly thuyét uén khéng con
chinh xac. M6t trong cac gia thiét dwoc ap dung cho céu kién chiu udn dé Ia tiét dién phang trwdc

va sau khi ubn. Gia thiét nay dwoc ap dung cho tat ca céc tiét dién ctia dam trir nhirng vi tri ngay
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sét vi tri chéat tai hoac gbi twa. Vi du cho trwdng hop clu kién khéng &p dung duoc gia thiét nay dé
la dam c6 nhip théng thay |, bé hon hodc bang 4 1an chiéu cao. Do dé, thay vi ap dung ly thuyét
udn, ching ta st dung mét mé hinh hop ly hon [a mé hinh gian dé md t& dwéng truyén tai trong.
Quy trinh bat du tlr viéc gia thiét dwdng truyén tai trong trong céu kién, doé la cac thanh chéng va
thanh giang, va tién hanh thiét ké cac cau kién nay dwa trén luc tinh duoc,
Cac cAu kién co trong mé hinh gian dién hinh bao gém:

1. Céc thanh chéng xién va thang ding

2. Céc cAu kién chiu kéo doc trong gian, hay con goi la giang

3. Cac ving nat la vi tri lién két cha thanh chéng va gidng
Kich thwéc cta cac cau kién trong mé hinh gian dwoc lwa chon théa man ndi lwc xuét hién trong
thanh chéng, gidng, va cac nat dwéi tdc dung cua tai trong thiét k& khong vwot qua kha nang chiu
lwe. Can lwu y khi bé tri cét thép chiu kéo, thanh gidng chiu kéo can ddm bdo dwoc neo chéc chan
dé truyén dwoc tai trong vao cac nit gian.
Diéu t6i quan trong cho sy an toan cua thiét ké khi str dung phwong phap gian 4o 1a cac cau kién
phai cé d6 déo thich hop cho phép phan phéi tai trong theo dwéng dan nhw da chi dinh.
Mot diéu d& nhan thay la cé thé lwa chon dwoc nhiéu mé hinh gian dé chiu cung mét tai trong. Khi
mot md hinh gian hiéu qué hon cac mé hinh gian khac theo cac tiéu chi thiét k&, thi chirng té rang
mo hinh d6 dam bao kha nang chiu tai va cé dé déo thich hop.
Trwéc khi d& cap nhiéu hon dén mé hinh thanh chéng va giang, can tim hiéu qua vé nguyén ly
Saint-Venant, 1a nguyén ly co s& cGa phwong phap nay. Khi d& cap dén ly thuyét ubn don gian,
Saint-Venant (1797-1886) phat biéu rang sw phan bd tng suét theo ly thuyét udn don gian khong
ding trong moét pham vi xung quanh diém dét lwc tac dung. Ong ciing khang dinh rang két qua tinh
toan theo ly thuyét udn don gian van ding trong hau hét cAc mat cat trir cac vi tri ngay sat diém dat
lwe hodc gbi twa.
Hinh 2.35 |a mét vi du cGa nguyén ly Saint-Venant. Hai lwc bang nhau va ngwoc chiéu tac dung 1én
4ng sinh ra bién dang cuc bo. ng suét chi xuat hién ngay tai vi tri dat lwc, va tai mot khodng cach
da xa ké twr vi tri dat lwc, thanh dng khéng bi anh hwéng. Pham vi anh hwéng ctia nhirtng tac dong
cuc bd chi nam trong khoang tir 1 dén 2 1an kich thwéc dac trwng cia cau kién.
Phwong phap gian ao st dung dé thiét ké dam cao cho trong phu luc A - tiéu chudn ACI 318-08
dwa vao nguyén ly Saint-Venant da duoc dé cap & trén. Ving bi bop cong cta éng nhw trong hinh
2.35 twong rng v&i vung khong lién tuc (Discontinuity region) theo ACI 318. Vung nay dwoc gia
thiét c6 pham bi khéng vwot qua mét 1an chiéu réng clta ciu kién tinh tir diém d&t lwc hodc gbi twa.
Céc vung ubn (Bending regions, ving B theo ACI) la cac viing con lai, co khodng cach dl xa so voi
cac ving khong lién tuc, trong pham vi d6 c6 thé ap dung ly thuyét udén don gid ma khéng gay ra sai
s6t dang ké.
Cac thanh phan cda md hinh thanh chéng - gidng dwoc dinh nghia trong ACI 318. Ving lién két

(nodal zone), xem hinh 2.36, 1a ving bé téng bao quanh lién két c6 chirc ndng truyén tai lwc doc
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trong thanh chéng va gidng. Thanh chéng (strut) 1a phan bé téng chiu nén va gidng (tie) 1a phan

chiu lwc kéo.
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Hinh 2.35 Vi du vé nguyén ly Saint-Venant: viing D |a viing khong lién tuc. Ving canh ving D 1a ving B

(theo ACI 318-08, phu luc A)
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Hinh 2.36 M hinh gian o, nit loai C-C-C (chju 3 lwc nén), va cac nit loai C-C-T (chiu 2 lwc nén, 1 lwc
kéo)

Phuwong phap thiét k& kha giébng véi phwong phap ching ta thwong s dung véi trang thai gidi han
vla clu kién bé téng: ching ta so sanh ndi lwc tinh toan F, trong cac thanh chéng, giang va ving
lién két, v&i kha nang ¢F,, cau kién dam bao kha nang chiu lyc néu:

oF, 2 Fy
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Thiét ké dam cao theo md hinh thanh chéng - gidng la mét hinh thirc clia phwong phap thir sai. Do
do kha phu hop véi cac quy trinh tinh toan st dung biéu dé twong tac.
Trinh tw thiét ké nhw sau:
1. Gia thiét trong tam cda thanh giang BC ndm & vi tri ngay phia trén cla day dam. Gia tri phu
hop c6 thé st dung la 0,05.D véi D 1a chiéu cao dam.
Gia thiét trong tam cla nGt A cling & mot khoang cach 0,05.D phia dwdi mép trén cta dam.
CAc gia thiét trén cho phép chung ta xac dinh céc théng sb hinh hoc, qua d6 xac dinh dwoc
céac luc, bao gom lwc kéo trong thanh BC va lwc nén trong cac thanh AB va AC. Két qua tinh
toan, ky hiéu F., 1a lwc da nhan hé sb xuét hién trong thanh chéng, giang hoac trén cac mat
clia nut.
4. Tinh toan strc bén danh nghia F, cta thanh chéng, giang, hay vung lién két theo cac cong
thirc sau:
Déi véi cac thanh chéng: f.e = 0,85.0 4.
trong do
Bs = 1,0 v&i cac thanh chéng hinh lang tru
Bs = 0,75 v&i cac thanh chéng dang cb chai, c6 cbt thép
Bs = 0,6.1 v&i cac thanh chéng dang cb chai, khéng co cét thép. A 1a hé sb giam do
bén dbi véi bé tdng nhe (Xem ACI muc 8.6.1)
Déi véi thanh gidng: Fo = As.F, (v&i thanh gidng khéng co ¢ng suét trwérc)
Chu y rang cét thép chiu kéo can dwoc neo bang cac phwong phap kéo dai, bé géc hoac
bé&ng co ciu neo.
Déi v&i ving nat: Fon = fee.Any
trong do
Fnn 14 d6 bén chiu nén danh nghia cua vung nat
A, 1 dién tich bé mat ctia nat chju tac ddong cta Fu
f.e l& cwdng d6 chiu nén hiru hiéu trén bé mat cta ving nuat, fee = 0,85.B,.f¢'
Bn = 1,0 v&i nuat loai C-C-C
Bn = 0,8 v&i nut loai C-C-T
Bn = 0,6 v&inat loai C-T-T

(Ban gbc cé dwa ra modt vi du, nhwng sb liéu khdng cu thé nén chang téi khdng dwa vao trong phan
dich nay, nguwdi doc tim hiéu thém théng tin ttr ban gbc cé thé tai vé tai trang cung chd dé trén
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