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CHi DAN TiNH TOAN KET CAU BE TONG COT SOl TiNH NANG SIEU CAO (UHPC)
1. Pham vi ap dung

Vat lieu bé téng cbt soi tinh ndng cao (UHPFRC hay viét gon UHPC) dwoc nghién ctru
phat trién trong nhivng nam gan day tai Viét Nam. D& c6 thé (rng dung UHPC trong xay
dwng cong trinh, viéc tinh toan thiét ké két cAu UHPC can tuan tha theo nhirng tiéu
chuén tin cay. Do loai UHPC dwoc ché tao tai Viét Nam st dung vat liéu dia phwong
nén mot sb dac trung co' ly ¢6 sw khac biét so véi UHPC dwoc quy dinh trong cac tiéu
chuén tinh toan. Nhém tac gid da Ilwa chon tiéu chudn Eurocode dé tinh toan thiét ké
ddm UHPC do tinh tuy bién va kha ndng ap dung dbéi v&i moi loai bé téng cua tiéu

chuén nay.

Chi dan nay ap dung cho viéc thiét ké nha va céng trinh xay dwng dan dung bang bé
téng cbt soi tinh nang siéu cao UHPC khong cbt thép, UHPC cé cbt thép, hodc UHPC
ing suat trwde. N6 tudn tha véi nhivng nguyén tac va nhirng yéu cau vé sw an toan va
kha ndng st dung cla cong trinh va cac co s& thiét ké trong tiéu chudn EN 1990: Co
s thiét ké két cau.

2. Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau can thiét cho viéc ap dung chi dan nay. Béi v&i cac tai liéu
vién dan ghi nam céng b thi ap dung phién ban dwoc néu. Dbi véi cac tai liéu vién dan
khéng ghi ndm céng bé thi 4p dung phién ban méi nhat, bao gdm ca cac stra dbi, bd
sung (néu co).

TCVN 2737:1995, T4&i trong va tac dong. Tiéu chuén thiét ké

TCVN 5574:2018, Két cdu bé téng va bé téng cbt thép. Tiéu chudn thiét ké

TCVN 9362:2012, Tiéu chuén thiét ké nén nha va céng trinh

TCVN 5575:2012, Két c4u thép. Tiéu chuén thiét ké

ACI 318:2014, Building Code requirements for Structural Concrete

ASTM A421M:2002, Standard Specification for uncoated stress relieved steel wire for

prestressed concrete



NF P18-470, Bé téng cét soi tinh ndng siéu cao - Chi d&n ky thuét, tinh ndng, sén xuét
va viéc tuan tht (CONCRETE-ULTRA-HIGH PERFORMANCE FIBRE-REINFORCED
CONCRETE- SPECIFICATIONS, PERFORMANCE, PRODUCTION AND
CONFORMITY)

NF P18-710, Bé téng tinh ndng siéu cao (UHPC) — Chi dan thiét ké két céu (Design of
concrete structures: specific rules for Ultra-High Performance Fibre-Reinforced
Concrete (UHPFRC))

JIS G 3109:1994, Steel bars for prestressed concrete

EN 1990:2002, Co sé thiét ké két cAdu (Eurocode - Basis of structural design)

EN 1991-1-1:2002, Tac déng chung — Trong lwong thé tich, trong lwong bén than va
hoat tai déi véi céng trinh  (Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-1: General

actions - Densities, self-weight, imposed loads for buildings)

EN 1991-1-4:2005, Tac doéng chung — Tac doéng cua gi6 (Eurocode 1: Actions on

structures - Part 1-4 : General actions - Wind actions)

EN 1992-1-1:2004, Thiét ké két cdu bé téng (Eurocode 2: Design of concrete

structures - Part 1-1: General rules and rules for buildings)

3. Thuat ngir, dinh nghia va ky hiéu
3.1 Thuat ngir va dinh nghia
UHPC
Cac loai UHPCs (Bé tdng cbt soi tinh ndng siéu cao) dwoc dé cap téi trong tiéu chuan
nay duwoc coi 1a loai UHPC-S trong tiéu chudn Phap NF P18-470. Chung la nhivng loai
bé téng c6 cwong dd chiu nén cao, cwdng dé chiu kéo sau khi nirt cao.
Cot thép trng suat trwvérc
Cét thép dwoc rng suét trudc trong qua trinh ché tao két cu trwde khi tai trong ngoai
tac dung trong giai doan khai thac st dung.
3.2 Cac ky hiéu
€or Bién dang twong dbi clia thd ngoai cling bé téng chiu kéo

€s Bién dang twong dbi cta thép chiu kéo



Eylim Bién dang twong dbi chiu kéo I&n nhat clia bé téng soi

Ect el Bién dang twong dbi chiu kéo cla bé tdng tai gi¢i han dan hoi
€cod Bién dang twong dbi dan héi cia bé tdng khi chiu nén
€cud Bién dang twong dbi cwe han clia bé téng khi chiu nén
€n, Bién dang ban dau cla thép (ng suét trwdc
€c3 Bién dang twong ddi chiu nén cta bé téng tai gidi han dan héi theo mo
hinh hinh thang
€51 Bién dang twong dbi ctia thép chiu nén
€u3 Bién dang twong dbi chiu nén cwc han cla bé téng theo mé hinh 3
(hinh chir nhéat)
foa Png suét tinh toan cho phép cla thép dw (rng lyc
fek Cuwdng dod chiu nén dac trwng cua bé tong
fea Cuwdng dod chiu nén tinh toan cua bé téng
Os1 ng suat ctia thép chiu nén
Y. Hé sb nén twong dwong cla bé téng ving nén
Y., Hé sb kéo twong dwong cua bé téng ving kéo
feta Cuwdng do chiu kéo tinh toan cta bé tong
fetmel Cuwong do chiu kéo dac trwng dan hoi clia bé téng
fetfm Cuwdng do chiu kéo dac trwng sau khi nirt cia bé tong
Kglobal Hé sb hwéng soi thép
S¢ Hé sb chiéu cao tdm vung chiu nén cla bé téng
Sce Hé sb chiéu cao tAm vung chju kéo cuia bé téng
X Chiéu cao vuing nén
h Chiéu cao dam
d Chiéu cao dam tir thé chiu nén dén thép chiu kéo ngoai cling
P Lwe cang cla thép (rng suat trwde

a Hé sb chiéu cao viing nén cua bé téng
4 Nguyén ly tinh toan
Bé téng cbt soi tinh nang siéu cao (UHPFRC hay UHPC) da dwoc phat trién va &ng
dung trén thé gi¢i cho cac cong trinh nha, cau va hdm. Chi dan thiét k& nay dwoc bién

soan dya trén tiéu chudn québc gia cia Phap NF P18-710 bd sung cho tiéu chuan



Eurocode 2: thiét ké két ciu bé tdng. Chi dan ky thuat, tinh nang, san xuét va sy tuan

tha cla vat lieu UHPC duwoc ap dung theo tiéu chuin Phap NF 18-470. Trong chi dan

thiét k& nay cé ap dung mét sé tinh chat va dac trwng cia UHPC phu hop véi diéu kién

san xuét va thi cong & Viét Nam.

4.1 Vat liéu UHPC

4.1.1 Cwong do chiu nén

Bé tdng UHPC dwoc phan loai theo cwong dd chiu nén bang cach tham chiéu toi

cwdng dd dac trwng cla bé téng & 28 ngay tudi fek—cy1 dwoc thi nghiém trén mau try

tron co kich thwéc danh nghia 110/220mm, theo tiéu chuan NF EN 12390:2012 va phu

hop véi phu luc B-C cla thiéu chuan NF 18-470.

Cuwdng do chiu nén clha bé téng UHPC duwoc chi rd bang cac cap dd bén, gan lién voi

cwdng dd dic trung f, phu hop véi diéu 5.5.2 cua tiéu chudn NF P 18-470.

Cuwdng do chiu nén cua bé téng UHPC & tudi t (ngay) phu thudc vao diéu kién duwéng

hé nhiét.

Néu bé tdng UHPC khéng duwdng hd nhiét (STT) hoac dwoc phan loai TT1 (xem muc

4.4.3 cua tiéu chuan NF P 18-470):

- Néu t > 28 ngay, cwdng d6 chiu nén sé dwoc st dung 1a f

- Néu t < 28 ngay, cwdng do chiu nén phai dwoc quy dinh va danh gia theo diéu
5.5.2 clia tiéu chuan NF P18-470.

Néu bé tong UHPC dwoc phan loai TT2 hoac TT1+2 (xem muc 4.4.3 cua tiéu chuan NF

P 18-470):

- Néu ngay t la sau khi thwc hién xong viéc dwdng hd nhiét, dd chiu nén dwoc st
dung la f

- Néu ngay t la trwéc khi thwe hién xong viéc duwéng hd nhiét, cwéng dd chiu nén
phai dwoc quy dinh va danh gia theo diéu 5.5.2 cla tiéu chuan NF P18-470.

Trong bét ky trwdng hop nao, dé tudi tham chiéu dé xac dinh cac dac trung thiét ké cla

bé tdng UHPC déu 1a 28 ngay dbi vdi bé tdng UHPC dwoc phan loai thanh STT va sau

khi ap dung viéc dwdng hd nhiét déi voi bé tong UHPC duwoc phan loai thanh TT2 hoac

TT1+2.



4.1.2 Bién dang dan hoéi

Gia tri cia md dun dan héi Ecm phai dwoc xac dinh theo muc 5.8.8 cla tiéu chudn NF P

18-470. Trong trwdng hop thiét ké cho cac cau kién chiu kéo thi gia tri mé dun dan hoi

duwoc lay twong tw nhw ciu kién chju nén.

4.1.3 Hé sé Poat-x6ng

Hé sé Poat-x6ng dwoc lay bang 0,2.

4.1.4 Hé sé dan né nhiét

Hé s dan n& nhiét dwoc lay gia tri 11 pum/m/°C. Tham khao phu luc T tiéu chuan NF P

18-470.

4.1.5 Co ngot

Trong trwdng hop dd &m méi trwdng tlr 50% dén 70%, dd co ngét tham khéo theo phu

luc T tiéu chuan NF P 18-470:

- Bé tdbng UHPC loai STT: d6 co ngét tw sinh bang 550 pm/m va co ngét khd bang
150 um/m.

- Bé tdng UHPC loai TT1: d& co ngét bang 550 pm/m.

- Bé tébng UHPC loai TT2 hoac TT1+2: dd co ngét bang 550 um/m. Khéng co ngot
sau khi xt ly nhiét.

4.1.6 T bién

- Bé téng UHPC loai STT: hé sb tir bién bang 0,8 hodc bang 1,0 néu céc tai trong tac
dung khi tudi bé téng con sém.

- Bé tdng UHPC loai TT1: hé sbé tv bién bang 0,4 néu cac tai trong tac dung sau khi
duwdng hod nhiét.

- Bé tdbng UHPC loai TT2 hodc TT1+2: hé sb tir bién bang 0,2 néu cac tai trong tac
dung sau khi dwéng hd nhiét.

4.2 Tinh toan cAu kién chiu uén

4.2.1 Trang thai gi&i han

Gia thuyét tinh toan vé bé téng UHPC va thép dw ng lwc trong cac trang thai cwc han

ULS va trang thai st dung SLS dwoc lay nhw sau:

- Cwong dd chiu nén tinh toan

de — accfck
Yc

Trong do:
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Yc: hé s do tin cay lién quan t¢i bé tong UHPC chiu nén

.. hé sb co tinh dén tac ddng dai han 1én cworng dd chiju nén va tac dong bét loi

sinh ra tlr cach thirc ma tai trong dat vao. Béi vai bé tong UHPRFC .. = 0,85
Quy luat cha yéu cho bé tdng UHPC khi chju nén sé duwoc st dung cho viéc thiét ké tiét
dién & ULS (trang thai cwc han) nhw dwéi day:

A

cd

cm

Y

/ E:Icl)r.i 8cut:!

/

Hinh 4-1: Biéu dién méi quan hé rng suat — bién dang cta bé tdng UHPC khi chiju
nén dung cho thiét ké tai trang thai gi&i han cwc han (ULS)
Bién dang e, duoc xac dinh bang biéu thirc:
€cod = fea/Eem 4-2
Bién dang cwc han g4 trong tinh toan & trang thai gi¢i han cwc han ULS dwoc cho béi

cbng thirc:

14 = fctfm >
€eud = (1+5———]*¢ 4-3
cud < Kglobal * fcm cod

Trong do:
feerm: cw&ng d6 chiu kéo trung binh sau khi nwt
Kglobar: hé s6 dinh hudng soi gan lién voi nhitng anh hwdng tong thé
fem: cwdng d6 chiu nén trung binh

- Cwong do chiju kéo tinh toan déi véi cau kién day
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Quy luat thiét ké & cac trang thai SLS Quy luat thiét ké & cac trang thai ULS
Hinh 4-2: Quy luat truyén théng cho bé tdng UHPC thuéc loai T1* hodc T2*
Céc tham sb da cho trong nhivng quy luat thiét ké nay la:
Tai trang thai gi®i han vé kha nang st dung (SLS):

e = Wpic + fctk,el 4-4
pie Lc Ecm

Tai trang thai gi¢i han cwc han (ULS):

W, f
£y pic = pic + ctk.el A5
' Lc chEcm

Trong do:

Woic 1a bé réng vét nit twong tng véi dinh cuc bd (local peak: diém cwc dai cuc
bd) trén dwong cong, tr cac thir nghiém dwoc tién hanh phu hop véi Phu luc D cla
tiéu chuan NF P18-470 hodc twong dwong véi 0,3 mm néu nhw khéng ¢ diém cwe dai
nao.

Tai trang thai s&r dung (SLS):

Wi, f
£10p = 1% + ctkel 4-6
LC ECl’l‘l
Tai trang thai cyc han (ULS):
e — Wl% fctk,el
1 Lc YCfEcm

Trong do:
W19 = 0,01H, v&i H 1a chiéu cao mau hinh tru thir nghiém ubn (xem Phu luc D cia
tiéu chuan NF P18-470).
€ulim = €lim = L¢/4Lc 4-8
Trong do:
Lt Ia chiéu dai ctia nhirng soi cbt dai nhat dong gop vao viéc bao dam tinh déo cda
bé tong UHPRFC.
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Lc = 2h/3 la chiéu dai d&c trung (v&i h 1a chiéu cao tiét dién).

A 7
’
Et.l'n
- -
E £
full:_-.'f(_"rc
ftl‘kf(?cl'K)
Quy luat thiét ké & trang thai SLS Quy luat thiét ké & trang thai ULS
Hinh 4-3: Quy luat cho bé tong UHPC thudc loai T3*
- Cwong do6 chiu kéo tinh toan déi véi cau kién méng
I ] o Vi
/
Ecm
F:Ulrn 2 ol
z‘P:Ium : -
H £
e (1K)
Quy luat TK & trang thai gi&i han vé kha ning PV, SLSn% Quy luat thiét ké & trang thai gi¢i han cwe han ULS n™

Hinh 4-4: Quy luat n°1 ding cho cau kién méng

' / - 7

hu lim &l

Y

R i

f x
fr.r:le fc‘.lk_el‘f"rr.f'
ct A
fcmj (i"-:r'K)
Quy luat TK & trang thai GH vé kha ning phuc vy SLS no2 Quy ludt thiét ké & trang thai gi&i han cwe han ULS n2

Hinh 4-5: Quy luat n°2 dung cho cau kién méng
Quy luat 1 c6 thé chi dwoc sir dung cho nhirng két cau chju ubén don gidn hodc chiju
udn — nén. Quy luat 2 c6 thé dwoc sir dung dbi véi bat ky trang thai ('ng suat nao, mién
la vat liéu str dung thubc loai T3* (class T3*).
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Quy luat 1 va 2 dwgc md ta & trén, euim (=eim) la bién dang kéo twong ddi I&n nhéat sinh

ra tlr cac thir nghiém da dwoc mé ta trong Phu luc E cda tiéu chudn NF P18-470.

- Hé s6 hwéng soi

Sw phan bd soi trong bé téng UHPC duoc dac trwng bdi hé sé hwéng soi tbng thé

Kglobal hodc hé sb huéng soi cuc bd Kioca.

Kiocal S dung trong viéc tinh toan thiét ké tac déng cuc bod twong (rng véi gidi han bén

doi héi sw phan bd cét soi trong tat ca cac vung cuc bd (vi du: sw lan truyén luc (ng

suét trwdce).

Kgiobal S& dung trong viéc tinh toan thiét ké tac dong téng thé twong (rng v&i gidi han

bén trén nhirng viing réng hon va & noi ma mot dit gay cuc bd sé khéng cé hau qua

dang ké (chang han nhuw lyc cat, chiu uén clia mot ban san).

Hé sb huwéng soi K (Kiocal hodc Kgoba)) dworc thiét 18p trén co s& cac thir nghiém trén

mo6t md hinh dai dién cho két ciu thwc t& phu hop véi Phu luc F clha tiéu chuidn NF

P18-470.

V&i cac nghién clru so bd hodc nghién ctru thiét ké&, va khi thiéu cac thir nghiém trén

moét mé hinh dai dién cho két cau thuc té, gia tri cho hé sé hwdng soi K ctia cbt soi

dwoc dwoc dé xuét trong Phu luc T tiéu chudn NF P18-470.

Hé sbé hwdng soi K c6 thé khac biét nhau theo cac hwéng cla &ng suét va theo tirng

bd phan cuia két ciu dwoc xem xét. Trong nhirng tinh toan thiét ké khac nhau lién quan

t&i hé sd nay, viéc xac dinh né phai gan lién véi hwéng vudng goéc véi mat phang not

tiém tang trong co ché bén.

4.2.2 Trang thai cwec han ULS

- Pod bén cau kién chiju tac dung cia mé men uén

Dam duoc thiét ké tinh toan dwa trén gia thiét vé quan hé rng suét-bién dang cta bé

téng va thép dy wng lwc nhw da néu.

+ Gia thuyét tinh toan:

o Gia thuyét vé bién dang cwc han: dam bj pha hiy khi bién dang cta thé ngoai cung
clia bé téng vung nén dat gi¢i han cwc han hodc bién dang cla thép chiu kéo dat
gioi han cwc han.

o Gia thuyét vé mat cat ddm ludén phang

14



E - ' giéi han bién dang kéo cla thép cot (reinforcing steel)

= UHPFRC - gi¢i han bién dang nén

= UHPFR(C - gié¢i han bién dang nén thuan tay

Hinh 4-6: Sor dé nguyén ly vé bién dang cwc han cia dam UHPC trng suéat trwéc
trong tinh todn thiét ké tai trang thai gi&i han cwc han ULS
Truc xoay A: lién quan t&i bién dang cwe han cla cbt thép
Truc xoay B: lién quan t&i bién dang nén gi¢i han ecua clia bé téng UHPC cua thé chiu
nén ngoai cung.
Truc xoay C: lién quan t&i bién dang nén gi¢i han ecod clia bé tdng UHPC chiu nén chi
do lwc doc truc gay ra.
Ngoai ra, déi v&i tiét dién cla bd phan méng clia cac cau kién bé tong UHPC khéng cét
thép, cd cbt thép, hodc rng suét trwdc chju ubn voi lwe doc truc, sw dong gop cua bé
tébng UHPC chiu kéo c6 thé dwoc dwa vao tinh toan néu bién dang kéo trén soi cbt
trung binh khéng I&n hon &y iim /2 triv khi ¢6 sy chirng minh dac biét khac.
- D6 bén cau kién chiju tac dung cua lwc cat
Lwe cat thiét ké tac dung Ved phai nhd hon lwc cét chju bdi tiét dién.
+ Luwc cat chju béi bé tdng UHPC Vga.
V&i mot tiét dién co cbt thép, lwec cat Vrace chiu béi bé tdng UHPC dwoc tinh theo cong
thire:
0,21

Vo . = ——kfY?p..d 4-9
Rdc YcfYE ck Tw

Trong do:

15



(o)
k=1+3.—2
I:ck

Gep = Ngg /A, 4-10

Neq 1 lwc doc truc trong tiét dién ngang, do cac ngoai lwc (Nea>0 dbi véi trwong
hop chiu nén). Anh hwéng ctia nhirng bién dang do Neq gay ra co thé bé qua.

Ac 1a dién tich tiét dién ngang cla bé téng UHPC.
Trong céng thirc 4-10, gia tri cia o¢p dwgec gidi han nhw sau:

0 <Gep< 0,4 oy 4-11

vef la hé sb do tin cay cho bé tébng UHPC khi chju kéo.

ve la hé sb an toan duwoc Iy sao cho ver.ye =1,5.
V&i tiét dién chiu rng suat trwde co cbt thép thudng hodc khdng co cbt thép thuwong,
lwc cat thiét ké Vrac dwoc cho bdi cong thive:

_ 0,24

Vrae = —— Kkl byz 4-12

YcfYE

V&i mot tiét dién khéng chiu (rng suét trwde va khong cé cbt thép thuong:
0,18
= ——kf}/’byh

v
R4y e 4-13

Trong do:

fok cwdng dO chiu nén dac trwng cua bé téng, don vi la [MPa];

bw 1& bé rong nhd nhét cda tiét dién ngang trong ving kéo, don vij 1a [m]. Trong
trwdng hop mot tiét dién hinh tron cé dwdng kinh @, thi by=0,55.;

z la canh tay don cla cac ndi lwc dbi véi mot bé phan cé chiéu cao khéng dbi
twong &ng véi md-ment udn trong bd phan duwoc xem xét dé, don vi 1a [m];

d la khoang céach gitra sgi chiu nén nhiéu nhat va cbt thép doc, don vi la [m].
CHU Y: Trong cac cong thirc trén, néu khdng co cbt thép thwdng, 1dy z =0.9d va
d=7/8h.
+ Luwc cat chiu b&i c6t thép Vras
Lwe cat thiét ké chiu béi cbt thép dai dworc tinh theo cong thirc sau day:

A

VRas = % Z fywd cot® 4-14

Trong trwéng hop cé cbt thép nghiéng, Iwc cat thiét ké chiu béi cbt thép la:

16



sSw

VRas = TZ fy wa(cot® + cota) sina 4-15

Trong do:

Asw 1a dién tich tiét dién ngang cta cbt thép chiu cat;

s la khoang cach thép dai;

fywd la cwong dd chiu kéo tinh toan cua thép dai;

0 la géc nghiéng cltia (rng suét nén chinh so v&i truc doc. Ten-xo rng suat dwoc
danh gia gan trong tam cla tiét dién bang tinh toan dan héi tir ten-xo lwc dwoc xac
dinh & cac trang thai gi¢i han cwc han.

0 = 30° 1a gia tri téi thiéu cho phép chon.

a la do nghiéng cta cbt thép so vai truc doc.

Trong cac tiét dién hinh tron dwoc gia cwong (dat thép dai), Vras can dwoc gidm bot
30% dé tinh t&i mét thwe té 1a cbt thép khdng lam viéc truc tiép trong huwéng cla giang
song song v&i lwc cat.

+ Luwc cat chiu b&i cot soi Vras

Luc cat Vrar thiét ké chiu béi cdt soi dwoc tinh theo biéu thirc sau day:

VRd,f = AfVGRd,f cotO 4-16
Trong trwong hep bé tdng UHPC loai T1 hoac T2:
1 1 (v
ORdf — Kycflw*_/; O'f(W)dW 4-17

Trong do:
w* = max (w; 0,3 mm)

Ghi ch(: oray 1a gid tri trung binh cta cwdng d6 sau khi nirt doc theo vét nirt do
cat co do nghiéng 0, va vuéng goc v&i vét nirt d6. Gidi han Aworar cotd a hinh chiéu
cta lwc tdng hop/hop lwc song song véi lwc cat, tiét dién Aw thi chinh ban than né 1a
hinh chiéu trén tiét dién ngang ctia ving nghiéng déc ma trén dé soi thép tac dong.

- V&i mot tiét dién hinh chir nhat hodc mot tiét dién chiv T,
An=bwz
z la canh tay don cla cac ndi lwc dbi véi mot bé phan cé chiéu cao khéng dbi

twong rng véi moé-ment udn tai cung thoi diém nhw lwc cat trong bd phan dwoc xem
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xét. D& tinh toan src chiu dwng lwc cat trén mot tiét dién cé cbt thép ma khéng cé luc
phap tuyén, co thé chip nhan gia tri dw doan tét nhat z = 0,9d.
- V&i mot tiét dién hinh tron cé dwdng kinh @,
An=0.58D2
wu la khe hé t&i han cia vét niet dat téi & trang thai ULS khi chiu udn véi lwc doc
truc trén soi c6t ddu mut, do md-ment tac ddng trong tiét dién nay.

Trong trwdng hop bé téng UHPC thudc loai T3*, biéu thirc cho oray tré thanh:

*

1 1 g
f o¢(e)de 4-18
€el

KYCf g — €el

ORdf =

Trong do:

e* = max (eu; &u,lim)

eu 14 d6 dan dai twong déi cuc dai trong tinh toan & trang thai cwc han (ULS).
Ngoai trtr nhirtng bd phan cé kich thuwéc rat nhd, trong cac biéu thirc (3-17) va (3-18),
gia tri K d& str dung la Kgioba. D& tinh toan lwc cat, mét bd phan sé coi la cé kich thwéc
rat nhd néu ca hai kich thuwdc bé réng bw va chiéu cao h déu nhé thua 5.Ly, trong d6 Ly
la chiéu dai cha soi cbt dai nhat déong gép vao viéc bao dadm tinh khéng gion cho bd
phan do.
+ Luwc cat gi@i han b&i sw pha hoai dai chéo chiu nén Vramax
Vé&i nhivng clu kién bang bé tdng UHPC khéng cé cbt thép chiu cat, lwc cat cat gioi
han b&i s pha hoai dai chéo chiu nén la:

2,30

VRdmax = ———by,zf/* tan 6 4-19
C

0 d& nghiéng cla ng suat nén chinh so véi truc doc.
V&i nhirng bd phan bang bé téng UHPC c6 cbt thép chiu cat dat nghiéng & goc a:
Vrgs(cotO + cota) 1

+ Vpgetan 0] . [————— -
1+ cot2 9 Rastan 6] [VRd,s + VRd,f] 4-20

o 2/3
VRd,maX = 2!3 ﬁbWchk/ [
C

Khi phan bung dam cé ca éng boc thép &ng suét trwée, cho du éng cé duwoc phun viva
hay khéng (bam dinh hay khéng bam dinh), thi bé rong ctia ddm by phai trir di dwéng
kinh ctia 6ng nay. Bé rong nay phai duwoc thay thé bang bé rong danh nghia bwnom
dwoc dinh nghia nhuw sau:

Buwnom = by — Zd 4-21

+ Bé réng vét nirt cho phép
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Bé rong vét nit cho phép wmax dwoc cho trong bang duwéi day.

Bang 4-1: Gi4 tri khuyén céo cla bé rdng vét nirt Wmax (mm)

CAu kién bé téng CAu kién bé
UHPC c6 cbt thép va | tdng UHPC Céu kién bé tdbng UHPC
Loai mirc do céu kién bé tong ing suat | khéng co cbt thép va khéng
hé UHPC (rng suat | truéc cé bam c6 trng suét trwdc
trwdc khéng bam dinh
dinh
Do tai trong dai han | Do tai trong | Do tai | Do tai trong
thwdng trong dac | thwdng xuyén
Xuyén trwng
X0, XC1 0,3 0,2 0,3 0,3
XC2, XC3, XC4 | 0,2 0,1 0,2 0,1
Gioi han kéo
XD1, XD2, XD3 & muc 2/3
XS1, XS2, XS3 o1 Min(feum,el, o4 005
fettm/Kglobal)

+ Tinh toan bé réng vét nirt

Viéc tinh toan chi ap dung vao cac ciu kién day bang bé téng UHPC thudc loai T1 va
T2. Viéc kiém tra bé rong vét niet 1a khdng can thiét déi véi ciu kién méng va bé téng
UHPC thudc loai T3.

Déi v&i bé tong UHPC khéng cbt thép, bat dang thirc sau day phai dwoc thda man:

f
Wi, = (Et,a — KCtg’el) Le < Whax 4-22
. cm

Trong do:

era la bién dang twong déi cwc dai tir tinh todan can bang tiét dién ma trong do,
cac quy luat cua bé tong UHPC la quy luat tinh toan & trang thai SLS.

Wmax 1a bé rong vét nirt cho phép trong tinh toan gi¢i han da cho trong Bang 4-4:
Gia tri khuyén céo cla bé réng vét nirt Wmax (mm).

Lc la chiéu dai d&c trwng: Lc = 2/3.h; trong dé h 1a chiéu cao cua tiét dién.
Dbi voi bé tdng UHPC cé cbt thép, hoac bé tdng UHPC (rng suét truwdc, bat dang thirc

sau day phai dwoc théa man:
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Wi,b< Wmax 4-23
Trong do:

Wmax |& bé& rong vét nirt tinh toan gi¢i han da cho trong Bang 4-1.

Wip 1 bé rong vét nit dwoc tinh toan & trang thai thép chiu kéo I&n nhat. wep
dwoc suy ra tlr ws ma gia tri nay chinh la bé rong vét n&t dwoc tinh toan tai cbt thép
chiu kéo I&n nhat bang biéu thirc sau day:

wip = wgth—x—x")/(d—x—x") 4-24
Trong do:

h la chiéu cao cla tiét dién;

d 1a chiéu cao hiru ich cua tiét dién;

x la chiéu cao vung chju nén;

X’ la chiéu cao vung chiju kéo khdng bi nirt (gitka ng suat 0 va fem.ei).

Bé rong vét niet tai cbt thép chiu kéo Ién nhat ws dwoc cho béi biéu thire sau day:
W5 = Sy maxf (Esmf — Ecmyf) 4-25
Trong §o:

Srmaxf 14 khodng céach tbi da gitra cac vét nit, dwoc tinh toan theo coéng thirc
4-31.

esmt la bién dang twong dbi trung binh trén cbt thép duéi tdc dong cla cac tai
trong dwoc xem xét, ké ca tac ddng clia nhirng bién dang, cé tinh toan dén sw tham gia
clia bé tdng UHPC chiju kéo gilra cac vét nt. Trong trwéng hop mét thanh cing tng
suét trwdc, cé dd dan dai twong déi vwot ra ngoai gidi han trang thai twong duwong voi
khéng xuat hién bién dang trong bé téng & cap doé twong tw méi duwoc dwa vao tinh
toan.

eem la bién dang twong ddi trung binh trong bé téng UHPC gilra cac vét nit;

(esmf - €cm ) dwoc tinh todn theo Biéu thirc 4-26 dwdi day:

Og fctfm 1 [ ( fC'cfm> ( 1 ES )]
_ —_s___am " Ix (f — : + -
€smf — €cmf Es Kglobal- Ecm Es t\ ‘ctm,el K Deff Ecm 4-26

os 14 ng suét trong thép rng suét trwde, dwoc tinh toan cho bé téng UHPC
bang cach st dung quy luat tinh toan trung binh & trang thai SLS. Di v&i cac bd phan
bang bé tdng UHPC duwoc tao (rng suat trwdc bang viéc kéo cang trwdc, os co thé

duwoc thay thé bang Acp, sw thay ddi (rng suét trong thanh céng &ng suét truée tir trang
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thai twong dwong khi khéng cé bién dang trong bé tdng UHPC & cap dé twong tw cho
t&i gi¢i han dan hoi fp.0.1«.
Déi voi bé tong UHPC thudc loai T2, (rng suét os dwoc tinh toan tr sw can bang cua
tiét dién s dung quy luat tinh toan v&i gia tri (’ng suéat dac trwng va fem.e phai dwoc
thay thé bang feuer:

peit = As | Acert d0i v&i thép cdt;

peft = Ap | Acet dbi vOi thép (rng suat trudc;

Aceft la dién tich tiét dién ngang hiéu qua cla bé tdng UHPC xung quanh cbt thép
(rng suét trwde, cha chiéu cao heer twong dwong véi gia tri nhé nhat cla hai gia tri sau
day: 2,5(h-d) hodc h/2 (xem Hinh 4-7: Tiét dién ngang bé tdbng UHPC hiéu qua xung

quanh cbt thép &rng suét truée).

: Cét/mirc cia dwong tam cét thép

. . dién tich bé tng UHPFRC hiéu

TU2 77770 " qua xung quanh cét thép chiu kéo

Beat - ] e /|

- _1....-...6.,--..--:-,-. Ac.eﬁ
x4 : . dién tich bé tdng UHPFRC hiéu
t e fom £ * qua xung quanh cét thép chiu kéo
= - Ac eff

hd
j Flr i i i e e i el s e e e
- - - - - - -
PN IYYINL NIy,

7

b) San o ,
- dién tich bé tong UHPFRC hiéu
qua xung quanh cét thép chiu kéo
1 & phan trén
’ 0y u.?.( A
h P IrTI P AT T [C]: dién tich bé téng UHPFRC hiéu
oy Yy ,,,“,,, qué xung guanh cot thép chiu kéo
b & phan dudi

¢) Bd phan chiu kéo
Hinh 4-7: Tiét dién ngang bé tdng UHPC hiéu qua xung quanh cét thép ng suat
trwérc (treeng hop tiéu chudn)
As hodc A 1a cac tbng dién tich cla thép cbt hoac thanh cang (ng suét truwéc

nam trong vung bé tdng UHPC Ac et
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ki la mot hé sé phu thudc vao trang thai cla tai trong k: = 0,6 trong trwong hop
mot tai trong tac dung trong ngan han; k: = 0,4 trong trwérng hop mét tai trong tac dung
dai han khi bé téng van trong giai doan ninh két, hoac trong trwéng hop tai trong lap.
V&i mot Iop thép ing suét trwdc véi khodng cach s song song véi mat bé tong, viéc
tinh toan theo cac Biéu thirc 4-25 va 3-26 la di néu khoang cach nay théa man diéu
kién:

s<5(c+Y/2)
Trong do:
c 1a chiéu day I&p bé tdng bdo vé va & la dweng kinh clia cbt thép.

Néu khodng cach s ndm vao khoang gitra 5(c +& /2) va 10 (c +J /2), bé rong vét nirt

cwc dai dwoc tinh theo biéu thirc sau day:

S
w; = |1+ 0,015aB| — | [wep 4-27
c+ >
Trong do:
f
a=1-05—" <9 4-28
fctm,el
va
B 100pefs
- f 4-29
100pett + o

Bé rong vét nirt thda man diéu kién:

Wi < Wiax 4-30
Néu khoang cach cta cbt thép ma Ién hon 10 (c +& /2), d mé rong vét nit da duoc
hiéu chinh w1 phai dwgc tinh toan véi s = 10 (¢ +J /2).
Hé sb dinh hwdng Kgoba gan lién véi dinh hwéng theo chiéu doc. Dbi véi bé téng
UHPC thudc loai T2, femel VA fom phai dwoc thay thé bang fewel va fo trong cac cong
thirc 4-28 va 4-29.
Khodng céach tbi da gitra cac vét nirt cé thé dwoc tinh toan bang cach sir dung Biéu

thirc 4-31. Biéu thirc nay bd sung mét thuat ngiv I&p phi bé téng lo va mét thuat ngiy
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chiéu dai truyén (rng suét I, cho trwérng hop ma trong dé tat ca cbt thép cé cung dwdng

kinh va cung sy bam dinh:

Srmaxf = 2,55 +1p) 4-31
Trong do:

f 1 L

lt=2[0,3k2<1— ctim > ] LI

Kglobalfctm,el 5-T1 Peff 2

f
§=1 +0,4<,Lfm) <15
Kglobal ctm,el

c 14 16p pht bé tdng cho cbt thép c6 dwerng kinh &;

n lay bang gia tri 2,25

8 1a tham sb biéu thi sw tang cwéng cla cbt soi trong sw ting x&r/lam viéc cla
dién tich 1&p bé tdng bao vé va sy cai thién vé bam dinh cta cbt thép.

Hé sb Kgoba tong tng voi dinh hwéng theo chiéu doc cuia cbt thép va Kgiobal &
s dinh hwdng theo chiéu ngang;

kz 14 hé sb tinh dén sw phan bb cua bién dang ¢ trong tiét dién bj nit; ko = 1 vOi
trwdng hop kéo thuan tay va 0,5 véi trwdng hop chiu udn, cd hodc khéng co lwc doc
truc v&i mot tiét dién chiu nén cuc bd; ka2 = (e1 + €2)/ 2 €1 v&i trwdng hop chiju ubn cé lwc
doc tryc voi tiét dién bj kéo hoan hoan, trong d6 1 va &2 1a do dan dai dai nhat va ngén
nhat, cla cbt soi trong tiét dién.
¢) Tinh toan vong
D6 véng dworc tinh toan bang cach 13y tich phan do cong.
Trong nhirng tiét dién khdng bi nirt (cuwdng dd kéo tdi da nhd thua femel), d6 cong la y' =
M/EI (I 1a mé men lwc quan tinh cuda tiét dién).
Vé&i bé tdng UHPC thudc loai T3 hoac bé phan méng, dwoc dac trwng & trang thai sau
nit bang quy ludt lam viéc rng suét of — bién dang trung binh ¢ cta chang, viéc tinh
todn sy can bang trong tiét dién phang dem lai do cong trung binh %" tryc tiép tir
bién dang .
Vi két cAu bang bé tdng UHPC khoéng cbt thép thudc loai T1 va T2, viéc tinh toan can
bang trong mot tiét dién phang bi nit tir quy luat or —w chuyén dbi thanh quy luat or — ¢

dem lai (két qua) bién dang cwc dai ctia bé téng UHPC bj nén & tai chiéu cao bj nén x,
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vi thé dd cong cuc dai " = & /x. Sw thay dbi d6 cong nay dwoc coi la dwdng parabol
dwéi dang mot ham sbé clia khodng cach y tinh twr vét nit:
y 2

X)) =x1 + G —x0) (1 - E) 4-32

O nhirtng viing ma trong d6, nhiéu vét n&t cung tdn tai, dd cong trung binh dwoc cho
b&i cong thirc sau day:

21 Xu
Ximoy = —3~ + E}

4-33

V&i nhivng két cAu bang bé tdng UHPC c6 cbt thép thudc loai T1 va T2, viéc tinh toan
can bang trong moét tiét dién phang bi n&rt cho (rng suét os cla cbt thép va dd cong cuc
dai " = ec/x. PO dan dai trung binh ctia cbt thép esm dwoc cho béi cong thirc 4-32 va ty

sb clia n6 véi bién dang cuc dai la e = os/Es:

= Ssm _ Esm
= % 4-34

s
Khi dé, d6 cong trung binh dwoc cho b&i cong thirc sau day:

Xi,moy = PX1u1 4-35
Gia trj nay dung trén mot dd dai dam srmoys /2 & bén nay hodc bén kia cla tiét dién,
Srmoyf la d0 dan céach trung binh cla vét nit, twong dwong voi Srmaxs dwoc tinh toan
b&i cong thirc 4-31 chia cho 1,7. Néu cbt thép véi sy bam dinh khac nhau dwoc phbi
hop, gia tri clia os dwoc chinh lai cho ding néu can thiét, déi véi viéc tinh toan tiét dién
phéng.
5 Nguyén ly tinh toan cau kién chju nén — uén (cét)
Tinh toan kiém tra cot st dung bé téng tinh ndng siéu cao (rng suét truéc.
C6t chiu tai trong nén P; mémen uén M.
Céc théng sb kich thwéc: chiéu dai cot |, lién két ngam 2 dau; tiét dién cot.
Thong s6 vat liéu bé tong: Ec, f, =110MPa
Cuwdng doé chiu nén tinh toan.
Cuwdng doé chiu kéo tinh toan.
Thong sb vat liéu thép:
Thép st dung 2 T7 ($7,01mm) san xuat theo ASTM A421M c6 fpu = 1620 N/mm? . Lyc

kéo ban dau Fo (kN), lwc con lai sau khi cét cap F (kN).
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Tinh todn kiém tra:

ng suét trén bé téng do kéo cang: F/A.

ng suét trén bé téng do lwc nén doc truc: P/A;

ng suét thé ngoai do mé men ubn: M.c/I

ng suét I&n nhét tai thé ngoai:

- FIAc — P/A: + M.c/l nhé hon trng suét kéo cho phép

ng suét nhé nhét tai thé ngoai:

- FIA: — P/A; - M.c/l nhé hon (rng suét nén cho phép

Vay cot nhw d3 thiét ké dam bao kha nang chiu lwc.

6 Nguyén ly ciu tao

6.1 Do bén lau va I&p phu bé tong bao vé cét thép

Viéc ngan ngtra &n mon nhirng thanh cbt soi va sw &n mon cbt thép chiu lwc 1an cbt

thép cau tao phu thudc vao dé dac chac va chét lwong cua bé téng cbt soi tinh ndng

siéu cao UHPC, dac biét la & vung I6p bé téng bdo vé cbt thép, phai tuan tha véi

nhirng yéu cau gén lién v&i sw phan loai vé mc do tiép xdac véi méi trwdng da duoc

mo ta& trong muc 5.3 cla tiéu chudn NF P 18-470;

Bang 6.1 Cac loai mirc dé 16 h& triréc méi trwdng clia bé tong theo diéu kién moi

trwong

Tén
loai

murc d6

Mo ta méi trewéng

Vi du tham khao vé diéu kién lam

viéc cua két cau

1.Khéng

c6 rhi ro vé &n mon hoac sw tdn céng ciia mdi trwéng

X0

Dbi véi bé tong khéng cbt thép hodc
kim loai chén chim trong bé tong:
moi mirc dod 16 h&, ngoai trir tredng
hop co6 sy dong/tan bang, sy mai
mon hodc sy tdn cdng cua hoa
chét;

V&i bé tong co cbt thép hodc kim

loai chén chim trong dé: rat khé.

Bé téng bén trong tda nha cé do am
khong khi rat thap

2.Sw an mon do hién twong cacbonat héa
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Noi ndo ma bé téng cdt thép hodc bé tdng c6 nhirng phan bang kim loai chim trong d6

16 ra truvdce (tiép xuc véi) khéng khi va do am, ltc d6 cac mirc dod 10 hé phai dwoc dinh

nghia nhw dwéi day:

XC1 Khé hodc wét méot cach | Bé todng bén trong tda nha cé dd am thap, bé
thuwdng xuyén tébng thuwdng xuyén bi ngap chim trong nwéc
XC2 U'at, hiém khi kho Bé& mét bé téng chiu sy tiép xuc véi nwéc dai
han;
Nhiéu nén méng cong trinh.
XC3 Db &m & murc trung binh Bé tdng bén trong tda nha c6 dd dm khoéng khi
& murc trung binh hoac cao.
Bé téng bén ngoai dwoc che chan muwa
XC4 U6t va khd theo chu ky Bé& mat bé tdng chiu sy tiép xic véi nudec,

khéng phai trong pham vi mirc d6 16 hé XC2;

3.Sw an mon do Chlorides gay ra

Noi nao ma bé téng cbt thép hodc bé tdng cé nhirng phan bang kim loai phai chju sw

tiép xuc v&i nwdc cd chiva chlorides, khéng phai tv ngudn nwéc bién, luc dé cac mirc

do 16 hé phai dwoc dinh nghia nhw dwdi day:

XD1 Do 4m trung binh Bé& mat bé téng 16 hd trudc (tiép xuc voi)
Chlorides bay trong khéng khi (airborne
chlorides)

XD2 Ut va hiém khi khé Bé boi;

Thanh phan bé tdng 16 hd/tiép xuc véi nuéc
(thai) cdng nghiép chira chlorides.
XD3 U6t va khd theo chu ky Céac phan/bd phan cau tiép xuc véi dung dich

bom phun cé chira chlorides; Via he, ban san

noi dé xe.

4.Sw an mon do Clorides tir nwéc bién

Noi nao ma bé téng cbt thép hodc bé téng cé nhirng phan bang kim loai phai chju sw

tiép xuc v&i chlorides clia nwéc bién, hodc tac ddng cua khéng khi mang theo mubi

bién, lic d6 cac mrec dd 16 hd phai dwoc dinh nghia nhw dwdi day:

XS1

Tiép xtc véi mudi bay

Céng trinh gan véi hodc trén b bién
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trong khéng khi nhwng
khéng phai 1a tiép xuc truc

tiép v&i nwdc bién.

XS2 Ngap chim thwdng xuyén | Cac phan cuta céng trinh bién
trong nwéc bién
XS3 Céac vung thay triéu, séng | Cac phan cta cong trinh bién

danh tung tée, vung phun

(spray zones).

5.Sw tan cong (an mon) do hién twong dong bang:

Khi bé tdng phai chiu mét sy tAn cong dang ké do cac chu ky dong bang trong khi né

dang &m wot, thi cac mire d6 16 hé phai dwoc dinh nghia nhw dudi day:

XF1

Svw bdo hoa nuwdc & mirc
trung binh, khéng c6 phu

gia lam tan bang

Bé& mat bé tdng thang dirng tiép xuc véi nuéc

muwa va sy dong bang.

XF2

Svw bdo hoa nuwdc & mirc
trung binh, cé phu gia lam

tan bang

Bé& mat bé téng thdng drng hodc cong trinh
dwong bo (road structures) tiép xic véi sw
dong bang va phu gia lam tan bang bay trong
khong khi.

XF3

Svw bdo hoa nuwdc & mirc
cao, khéng co phu gia lam

tan bang

B& mat bé tdng nam ngang tiép xuc véi mua

va sy dong bang.

XF4

Svw bdo hda nuwdédc & mirc
cao, c6 phu gia lam tan
bang

Puong bd va san cau tiép xuc véi phu gia lam
tan bang;

Bé& mat bé téng tiép xuc véi dung dich phun
trwc tiép chira phu gia lam tan bang va tiép xuc
v&i sy déng bang; Vung séng danh cua cong

trinh bién tiép xuc véi sw dong bang

6. Sw tan céng hoa hoc

Khi bé tdng phai chiu si tAn cédng hoa hoc do dat va nwdc ngam tw nhién gay ra, cac

murc d6 16 hé phai dwgc dinh nghia nhw dwéi day:

XAl

Méi trwdng hdéa chat xam

Bé tdng tiép xuc voi dat nén tw nhién va nuéc
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thwc nhe

ngam phu hop véi Bang 3 cua tiéu chuan NF
P18-470.

XA2 M6i trwérng hda chat xam | Bé téng tiép xuc véi dat nén tw nhién va nudc
thwe mdre trung binh ngam phu hop véi Bang 3 cua tiéu chuan NF

P18-470.
XA3 M6i trwéng hda chat xam | Bé téng tiép xuc véi dat nén tw nhién va nuéc

thwc manh

ngam phu hop véi Bang 3 cua tiéu chuadn NF
P18-470.

Bang 6.2 Nhirng yéu cau vé gia tri chiéu day I&p bé tong bao vé tdi thiéu cmin aur

vé do bén lau cho thép cét tuan tha véi tieu chuan EN 10080

Nhirng yéu cau vé méi trwong déi véi chiéu day I&p bé tong bao vé toi thiéu

Cmin,dur (MM)

Loai Loai hinh/ diéu kién lam viéc
hinh két X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3

cau

S1 - 5 5 10 10 15 15
S2 5 10 10 15 15 20
S3 5 10 15 15 20 20
S4 10 15 15 20 20 20
S5 10 15 20 20 20 25
S6 15 20 20 20 25 25

Bang 6.3 Nhirng yéu cau vé Gia tri chiéu day I&p bé tong bao vé téi thiéu cmin dur

vé do bén lau cho thép rng suat trwéc

Nhirng yéu cau vé méi trwong déi véi chiéu day I&p bé tong bao veé toi thiéu

Cmin,dur (MM)

Loai Loai hinh/ diéu kién lam viéc
hinh két X0 XCl |XC2/XC3| XC4 |XD1/XS1 |XD2/XS2 |XD3/XS3
cau

S1 - 5 10 15 15 20 20
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S2

S3

S4

S5

S6

10 15 20 20 20 25
10 15 20 20 20 25
15 20 20 20 25 25
15 20 20 25 25 30
20 20 25 25 30 30

6.2 Kiém soat vét nurt

Bé rong vét niet tinh todn wmax dwo'c cho trong Bang 6.4 dudi day.

Bang 6.4 Gia tri khuyén cao cta bé rong vét nirt Wmax (mm)

Diéu kién lam

Cau kién bé téng
UHPC c6 cot thep va
cau kién bé tbng

CAu kién bé
tong UHPC rng
suat trwdc co

Cau kién bé tong UHPC
khéng co6 cot thép va khdng

viéc UHPC (&ng suét bam dinh co (rng suét trudc
trwdc khéng bam
dinh
Do tai trong dai han Do tai trong Do tai trong | Do tai trong
thuwdng xuyén dac trweng thwong
Xuyén
X0, XC1 0.3 0.2 0.3 0.3
XC2, XC3, 0.2 0.1 0.2 0.1
XC4
XD1, XD2, 0.1 Gi¢i han kéo & 0.1 0.05
XD3 murc 2/3
XS1, XS2, min(fctm,el,
XS3 fctfm/KgIobaI)

6.3 Khoang cach giira cac thanh thép

Khodng céach en theo chiéu ngang va ey theo chiéu dirng giira cac thanh cbt thép song

song phu hgp v&i Hinh 6.1 dwdi day:
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Hinh 6.1 — Khoang cach thoang giira cac thanh cét thép

Khoang cach en va ey phai thda méan diéu kién sau day:

ev Zemini = max{ ¢ ; (Dsup +5 mm); 1.5 Lr; 20 mm} (8.201)
en = emini = max{ ¢ ; (Dsup+ 5 mm); 1.5 Lr; 20 mm} (8.202)
Trong do:

Dsup | kich thwéc dinh danh (nominal upper dimension) clia cét liéu I&n nhat (xem muc
5.4.3 cta Tiéu chuan NF P18-470);

® la dworng kinh danh dinh cla thanh cét thép;

Lt 1a chiéu dai cla soi thép;

Khoang céch gitra cac thanh cbt thép phai Ién hon 1.5 Lt d& bao dam bé tong UHPC
chay qua duorc.

CHU THICH: Gia tri t6i thiéu 1.5 L c6 thé dwoc gidm xudng nhwng khéng nhd hon 1.0
Lt, va phai dwoc thir nghiém (kiém tra bang mat sau khi cat ra).

6.4 Cac chi tiét khac

- Trong thi céng toan khdi, tham chi khi gbi d& don gian da dwoc gia thiét trong thiét ké,
tiét dién tai gbi d& can dwoc thiét ké véi mdt md-men udn bang it nhat 14 0.15 md-men
udn cuc dai & gitra nhip.

- Khi cbt thép dwoc dat & cac gdi d& trung gian cla dam lién tuc, téng dién tich cbt thép
chiu kéo As clia moét tiét dién ngang phan canh can dwoc phan bd trén bé réng hiéu
quad clia phan canh trén. Mot phan cét thép cé thé dwoc tap trung trong pham vi bé

rong dam (xem Hinh 6.2).
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Hinh 6.2 — B6 tri c6t thép chiu kéo trong tiét dién ngang phan canh cia dam
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