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Tom tat

Khoan va neo ciy bu long vao bé tong dé lién két cac vat thé kién tric, bo phan két cAu va thiét bi co dién véi
két cAu chiu luc chinh ctia cong trinh 12 mot giai phap thudng gip trén thuc té. Hién nay & Viét Nam chua c6
tiéu chudn chinh thiic va quy trinh cong nghé trong khi con c6 it thong tin clia cdc nudc tién tién trén thé gidi
cho viéc tinh todn loai lién két nay. Bai bdo nay tdng hop va gi6i thiéu hé thdng tiéu chuin chau Au gdm tiéu
chuén thiét ké, tiéu chuin vé kiém dinh san phdm, ching chi san pham, nguyén ly tinh to4n dua trén cic dang
ph4 hoai cn phai tranh dugc quy dinh trong tiéu chuin va mot s6 vi du thuc té &€ minh hoa cho quy trinh thiét
ké hé thong lién két khoan neo ciy. Két qué cho thiy cling v6i cuong do ciia tiing bu long, su toan ven clia bé
tong dudi tic dong ctia ca cum bu long ciing 1a mdt yéu t6 quan trong khi kiém tra kha ning chiu luc ctia ca hé
théng khoan ciy. Bén canh d6, chiéu sau neo bu long vio bé tong ciing can dudc tinh todn sao cho vita dim bao
an toan chiu luc, vira hop ly vé kinh té ma khong nén chon cb dinh theo mot thong s6 kinh nghiém.

Tir khod: chiu luc; khoan ciy; bu long; bé téng; tiéu chudn chau Au.

LOAD BEARING CALCULATION FOR POST-INSTALLED ANCHOR SOLUTION OF BOLTS INTO
CONCRETE TO THE EUROCODES

Abstract

Post-installed anchor of bolts into concrete is a sufficient load bearing solution in practice to connect architec-
tural objects, sub-structures and MEP equipments to main building structures. So far, there have been limited
official design standard and specification as well as information of modern international ones for this solution
in Vietnam. This article summarizes and introduces the Eurocodes system including design standard, product
specification, product certificates, calculation pricinples based on failure criterion specified in the code, and
a number of case studies to illustrate the design procedure for this combined system. It is shown that together
with each bolt’s strength, the concrete integrity under the actions of the whole group of bolts also plays an
important role in the load bearing capacity of the connection. Besides, the anchorage length into concrete of
the bolts shall be determined based on both safety and economical requirements instead of using an experiential
parameter.

Keywords: load bearing; post-installed anchor; bolt; concrete; Eurocodes.
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1. Gidi thiéu
Hién nay c6 hai giai phdp chinh d€ lién két cac vat thé kién tric (céc bién bdo, tay vin lan can,

mit dung nhom kinh ctia nha cao tang. . .), cdc hé két cAu (cAu kién dam, dan thép, mdi che khu vuc
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sanh. ..), dit va treo thiét bi co dién (thang tdi, thang mdy, mang cdp. . .) vao két ciu bé tong chiu luc
ctia cong trinh. Giai phap thi nhit 1a dit chd bu long neo san truée khi d bé tdng. Phuong an nay phu
thudc nhiéu vao diéu kién hién trudng ciing nhu trinh do thi cong va thudng dan téi sai sét phai chinh
stfa trén cong trudng do bu long khong dudc dinh vi va ga 1ap mot cach chinh xic. Gidi phap thi hai
12 khoan va neo ciy bu long (goi tit 1a khoan ciy) sau khi bé tong da dong ciing nén c6 thé khic phuc
nhudc diém néu trén mot cach hiéu qua. Pay 1a mot quy trinh cong nghé da duge phat trién 1au nim
tai mot s6 nue tién tién trén thé gidi va dang dugc ap dung ngay cang rong rii & Viét Nam.

Do cic hang muc kién triic, két ciu va co dién dudc lién két déu c6 trong luong 16n va chiu tic
dong thudng xuyén clia moi trudng trong sudt vong ddi clia cong trinh, nén viéc thiét ké ddm bio an
toan chiu luc cho lién két khoan cy bu long vao bé tong 13 hét siic can thiét. Trén thuc té hién nay, &
Viét Nam thuong ap dung mot quy trinh don gian, d6 1a: (i) Tinh toan luc tic dung 1én ting bu long;
(ii) Tra ctiu catalogue va s tay clia cac nha san xuét d€ Iva chon bu long va loai keo; va (iii) Kiém
chiing thiét k& bang thi nghiém kéo thi ti truc tiép hién truong d€ xac nhan gid tri chiu lyc gi6i han
ctia ting bu long. Nhu vy, mot s6 yéu td quan trong nhu cc diéu kién hinh hoc, tai trong va céc diéu
kién dic biét khi 1am viéc dai han da c6 thé khong dudc ké téi. Trong mdt s trudng hop, do céc tiéu
chuén qudc gia hién hanh vé thiét ké bé tong c6t thép TCVN 5774:2018 [1] va thiét ké hé théng két
cAu thép TCVN 5575:2012 [2] chua d& cap dén thiét ké va tinh toan cho trudng hop neo bu long bang
khoan cAy sau, nén chiéu siu neo cho bu long dudc Iua chon cb dinh theo mot gi4 tri kinh nghiém, c6
thé dan t6i nhiing rii ro hoic khong an toan chiu luc, hoic khong hop 1y vé kinh té va diéu kién thi
cong.

Hién nay, tai Viét Nam di c6 mot s6 giai phdp lién két khoan cdy ctia cic nudc tién tién trén thé
gi6i (nhu chau Au va Hoa Ky), di kém v6i mot hé thong thiét ké dy di theo cac tiéu chuin qubc té.
Tuy nhién, nhiing tiéu chuin nay can dudc hiéu va ap dung mot cach diing din. Bai bdo nay gidi thiéu
hé théng tiéu chudn diy dui cho viéc thiét ké cac san phidm khoan ciy theo tiéu chuin méi nhit ciia
chau Au EN 1992-4 [3-5] va thong qua mdt s6 vi du thuc té d€ gidi thiéu mot s6 trudng hop pha hoai
cin dudc du bao nham 1am rd hé thdng ciu triic va nguyén 1y tinh toan thiét ké cia tiéu chudn chau
Au. Viéc phan tich mot hé thdng tiéu chuin hoan chinh va dudgc sit dung rong rii nhu tiéu chuin thiét
ké ctia chau Au c6 thé dugc tham khao cho cong tic soan thao tiéu chudn thiét ké tuong ting ctia Viét
Nam phit hop vé6i hé thdng tiéu chuin quéc té.

2. H¢ théng tiéu chuin chau Au cho lién két khoan neo ciy
2.1. Cdc tiéu chudn thiét ké, chitng chi va tai liéu ddnh gid chi tiéu ky thudt

Tai chau Au, tiéu chudn thiét ké khoan cdy bu long da dudc xay dung trong 30 nim va phat trién
cling véi mot hé thdng tidu chuin chung va thdng nhit, tf mot ban huéng din dia phuong tré thanh
tiéu chudn bat budc cho cic qubc gia trong Lién minh chau Au. Nam 1989, tai liéu CPD (Construction
Products Directive) [6] thiét dit bo khung cho hé thdng quy dinh vé san pham xay dung tai lién minh
chau Au. Niam 2011, tai liéu nay dudc thay thé béi dinh ché san phdm xay dung CPR (Construction
Products Regulation) [7] (Hinh 1).

Nim 2018, tiéu chuin cho khoan ciy bu long vao bé tong nim trong phan 4 ctia EC2 [3-5] dugc
hoan thién, danh diu mot su thay ddi quan trong. Trudc d6, tit ca cac tai liéu hudng dan thiét ké va
kiém dinh khoan ciy déu do T6 chifc kiém dinh k§ thut ctia chau Au (EOTA) xuét ban va chi dudc
coi 1a cdc tai liéu mang tinh dinh hudéng, huéng din chi khong c6 tinh chét bat budc ap dung trong
cdc nudc thanh vién nhu tiéu chuin EC2. Bo tiéu chuidn EC2-4 dudc chia thanh nim phan: Phan 1 dé
cap cic yéu cau chung cho céc loai thiét ké neo ciy trong bé tong; Phan 2 va 3 dé cip dén thiét ké clia
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Hinh 1. Lich st phat trién chung cta tiéu chuin chau Au [8]

céc loai bu long dugc dit chd va Phan 4 va 5 dua ra hudng dén thiét ké cho céc loai bu long co hoc
va bu long héa chit khoan ciy sau [4, 5]. Cling véi d6, cic tai liéu vé phuong phap thiét k&, chiing chi
thé hién dic tinh ky thuat ctia vat liéu va tai liéu huéng din cac chi tiéu ddnh gia dugc t6 chiic thanh
mot hé thdng thdng nhit bao gdm: (i) EAD (European Assessment Document): cung cip cic tiéu chi
can phdi ddnh gi4 ctia vat liéu thiét ké va dua ra phuong phap ki€ém dinh cic sian phdm clia c4c nha
san xuit khac nhau theo mot thudc do chung; (ii) ETA (European Technical Assessment): cung cap
cdc thong tin sd lidu vé dic tinh sin phim c6 dudc tif phuong phap thi nghiém ctia EDA; va (iii) EN
1992-4 (EC2-4) [3-5]: cung cip phuong phap thiét ké cho khoan cdy truyén luc tir thép sang bé tong.
Khi hé thdng tai liéu co s& trong tinh todn thiét k& dudc chuyén ddi sang hé théng méi phit hop véi
su 4p dung cia EN 1992-4 [3-5], c4c san phdm khoan ciy chiu luc theo hé thong cii véi ching chi
ETA sé dudc danh gia va kiém dinh lai theo hé thong EAD. Tai liéu ETA mdi sé dudc thay thé cho tt
ca cdc loai vat liéu [9, 10]. C6 thé néi tiéu chudn chau Au 1a mot hé théng hoan chinh, cung cip mot
cach thdng nhit cic thong sb k§y thuit trong viéc tinh todn thiét ké lién két khoan neo ciy.

2.2. Nguyén Iy thiét ké

Thdng nhit chung véi toan bd hé théng EC2, tiéu chuian EC2-4 kiém tra céc trang thai gidi han vé
bén va vé stt dung v6i nguyén tic khong ché tic dong khong vudt qua sic khang, dong thdi st dung
nguyén ly tinh todn xét dén “hé sb an toan riéng phan”. Ddi véi ti trong va tic dong, cic gid tri thiét
ké déu dugc tinh todn tlf gid tri dic trung d&€ dam bao xac suit 95% phu hop véi diéu kién kinh té - k§
thuat (Hinh 2). Gi4 tri ctia cdc hé s6 an toan riéng phan dudc quy dinh theo Phu luc ctia tiing qudc gia
stt dung hé thdng tiéu chuin chau Au va trong tai liéu ETA ctia tling loai vt liéu st dung.

Ly thuyét va cong thic tinh toan ctia EC2-4 dugc phat trién dua trén nguyén tic tranh xay ra tit
ca cac dang phé hoai d6i v6i hé thong lién két. Phan 4 va 5 ctia EC2-4 dua ra nhitng huéng dan chi
tiét thiét ké cho hé théng lién ké khoan cAy ctia bu long co hoc va bu long héa chét. Trong tinh toan
thiét ké, stic khang nhd va cit dudc tinh toan dua trén nhitng gia thiét clia trudng hop pha hoai clia hé
théng lién két (Hinh 3).

Hinh 3 cho théy stic khang nhd va stic khang cat ctia lién két dudgc tinh toan theo cdc trudng hop
phd hoai vat liéu thép bu long, do tudt neo va do ph4 hoai bé tong. Khi xét dén su pha hoai clia vat
liéu thép bu long va tudt neo, gia tri nguy hi€ém nhét ctia mdt bu long dudc xem 12 kha niing chiu luc
ctia c4 hé théng. Tuy nhién, hé thdng ciing c6 thé bi phd hoai do bé tong khi chiu kéo nhd (Hinh 4(a)
va 4(b)) va chiu cit (Hinh 5(a) va 5(b)).

Hinh 4(a) cho thiy vé nguyén tac, géc truyén luc trong bé tong sé tao nén mot mét pha hoai hinh
con véi ban kinh mé rong theo tdm bu long hodc cum bu long khi bi vd nén. Tuy nhién, d€ don gidn
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Hinh 2. Nguyén ly tinh toan xét dén “hé sb an toan riéng phan” [11]
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Hinh 3. Céc diéu kién tinh todn thiét ké lién két khoan ciy

trong thuc hanh tinh toan, EC2-4 thira nhin sit dung dién tich lam viéc hinh vudng va xét t6i sy lam
viéc dong thdi clia ca cum bu long thong qua hé s6 dién tich giy ra bdi viing dnh hudng chong 14n clia
bu long. Di véi cac yéu té phu vé su nhiéu loan dng suét, gia cudng cot thép va su phan bd léch tim
ciing dugc xét dén nhung c6 tic dong khong 16n dén két qua tinh toan. Khi vi tri bu long dugc khoan
cly & vung bé tong gin mép, do su phan bd khong déu va lam viéc khong dong nhét ctia bé tong nén
gdy ra su nhiéu loan va tap trung dng suit cuc bd tai bé mit sat mép, gay ra trudng hgp pha hoai nit
tach tai mép ctia hé lién két (Hinh 4(b)).

Truong hgp pha hoai do bé tong bi dao bira ra (Hinh 5(a)) c6 lién quan téi pha hoai hinh nén do
cuing bi han ché bdi kha niing 1am viéc chiu kéo ctia bé tong va thudng xay ra khi bu long dudc neo
cAy qua nong trén vat liéu nén. Hinh 5(b) cho thiy phd hoai bé tong do v mép thudng xay ra do gi6i
han hinh hoc ctia ciu kién bé tong va do luc cat 16n tac dung truc tiép 1én ci cum bu long theo hudéng
vuong goc hoic song song véi mép clia ciu kién bé tong tiép nhan lién két.

Ddi v6i nhiing co ché pha hoai tif bé tong ké trén, su dnh hudng ctia cd nhém bu long khi truyén
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(a) Bé tong bi v nén (b) Bé tong bi nut tach

Hinh 4. Ph4 hoai bé tong khi chiu kéo nh& [3-5]

Idealized breakout cone

(a) Bé tong bi dao biia ra (b) Bé tong bi v0 mép

Hinh 5. Pha hoai bé tong khi chiu lvc cét [3-5]

Iuc vao hé bé tong s& quyét dinh chii yéu dén dic tinh truyén luc. Khi do6, gia tri stic khang va tai trong
ki€m tra khong phii 12 cho mot bu long nguy hiém nhit ma 12 gia tri cho mdt cum cic bu long cling
lam viéc. Pay 12 mot chi y quan trong dé ddnh gid ding dic tinh 1am viéc cia mot hé théng khoan
cly, thudng chua dugc xem xét diing trong thuc hanh.

Mot hé théng lién két khoan cly dudgc thiét ké véi cac thong tin vé chiing loai bu long, vi tri clia
chiing trong lién két va chiéu sau neo ctia bu long vao bé tong. Tit nhitng gia tri ctia thong s6 hinh hoc
va vat liéu, siic khang thiét ké ctia hé théng dudc tinh todn theo céc trudng hop phd hoai do luc kéo va
Iuc cit. Sau khi xac dinh dudc stic khdng va tai trong clia cdc trudng hop phd hity, cic gid tri nay sé
dugc so sanh v6i nhau dé kiém tra xem kha ning 1am viéc ctia ca hé thdng. Khi tit ca cdc diéu kién
kéo, cit va t6 hgp déu dudc théa man, hé thdng dugc xem Ia an toan. Néu khong théa man mot trong
cac diéu kién trén, can phai thay ddi lai thiét ké bu long d€ kiém tra kha niing lam viéc. Quy trinh tinh
toan néi trén dugc minh hoa thong qua cac vi du thuc té trinh bay trong cdc muc sau.
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3. Vi du tinh toan s6 1
3.1. S6 lidu ddau vao
Xét mot vi du don gian tinh toan lién két khoan cdy giita khung mit dung nhom kinh ctia nha cao
tang v6i ban san bé tong day 2 = 200 mm. Bé tong c6 cAp cudng do C30/37, khong xét dén tac dong
gia cuong ctia cdt thép bén trong. Ban ma thép chit nhat c6 kich thude 100200 mm, day 10 mm dudgc

lién két vao bé tong qua hai bu long dudng kinh 12 mm véi khoang céch gitta ching 1a s = 100 mm
va khodng c4ch tit mdi bu long dén mép ban san bé tong 12 ¢ = 100 mm (Hinh 6).

Hinh 6. Vi du s6 1 - So db lién két

Kiém tra kha niing chiu luc ctia hé théng dudi tic dong dong thdi clia cic tai trong tinh toan do
kéo nhé 1a Ngz = 10 kN va do cit 1a Vg = 10 kN. Chi dan k§ thuat dudc dua ra cho phuong an khoan
cly 12 st dung bu long loai Hilti HST3 M12 véi chiéu sau neo hiéu dung A, ¢ ="70,0 mm (khodng 5,8
lan duong kinh bu long). Thi cong st dung khoan bua trong diéu kién kho. Thong sb ctia san pham
st dung bu long dudc tham khao tu tai liéu ETA-98/0001 [12].

3.2. Kiém tra diéu kién hinh hoc cua lién két

Déi véi cac loai bu long dudc st dung trong thiét ké, nham dam bao yéu cau khong bi pha hoai bé
tong trong diéu kién lap dit, tai liéu ETA quy dinh vé céc diéu kién hinh hoc bao gdm: khoang cach
t6i thi€u gilta cac bu long (s > spmin = 50 mm); khoang cach tbi thi€u giita mdi bu long va mép bé
tong (¢ > cpin = 55 mm); va bé day tdi thiéu ciia bé tong dugc khoan ciy (4 > hpi, = 140 mm). Nhu
viy cdc thong sb hinh hoc déu dat yéu cau. Néu cac thong sb nay khong dam bao, bat budc phai diéu
chinh thiét ké trudc khi c6 thé kiém tra tiép vé kha niing chiu luc.

3.3. Kiém tra diéu kién chiu lyc - vdi tdc dong kéo nho

Theo huéng din ctia EC2-4-4, d6i véi bu long HST3 1a loai bu long co hoc, khi bi tac dong kéo
nhd can tranh x4y ra bén dang pha hoai sau: (i) Phd hoai vat liéu thép ctia bu long; (ii) Ph4 hoai tudt
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neo ctia bu long; (iii) Pha hoai bé tong bi vd hinh nén; va (iv) Ph4 hoai bé tong bi nit tich. Pbi v6i
hai trudng hop pha hoai dau tién, can ki€m tra gid tri riéng ctia bu long chiu luc 16n nhét. Déi véi
hai trudng hop sau, can kiém tra sy 1am viéc dong thdi ctia cic bu long khi cling chiu Iuc nhd trong
hé théng.
a. Theo diéu kién khong pha hoai vat liéu thép ctia bu long

Diéu kién kiém tra 12 i trong thiét k& 16n nhét tdc dung 1én méi bu long phai nhé hon siic khang
cua bu long do: Ngd < Nras = Ngrks/Vmss trong d6 Ngy s = 45,1 kN va yy s = 1,4 dude léy theo
ETA. Viéc tinh gid tri nay theo cudng do thép va tiét dién than ren sé khong ding do cAu tao riéng
biét cta tiing loai bu long. Nhu vay Nii 4 = d kN < Ny = 32,2 kN: thoa man diéu kién khong bi pha
hoai vat li€u bu long.
b. Theo diéu kién khong bi tudt neo ctia bu long

Diéu kién kiém tra dudc tién hanh cho trudng hop mot bu long chiu tai 16n nhét: NZ 4 < Nrap =
Nrip/Ymp- Tuy nhién gia tri stic khang NRk,p phu thudc vao loai bé tong st dung va dudc tinh
todn nhan v6i hé sb cua diéu kién lam viéc cla bé tong. Gid tri Ngk, trong ETA cung cp cho
loai bé tong cip cudng do C20/25, gi4 tri tinh toan cho bé tdng C30/37 dudc nhan véi hé sb ¢, =
1,22. Hé sb an toan Ymp = YeYinst = 1,5 X 1,0 = 1,5, 5 12 hé sO an toan khi lép dat. Nhu vay
NZ 4 = KN < Nggp = 16,27 kN - Thoa man diéu kién bu long khong bi tuot.
c. Theo diéu kién khong bi phd hoai do v3 bé tong theo hinh nén

Su ph4 hoai bé tong theo hinh nén giy bdi ca cum bu long can dudc ki€m tra theo biéu thic
Neqd < NgielYe, trong d6 Ny 1a khd ning chiu kéo ctia khu vuc bé tong bi khoan ciy Ngi. =

A o
N,gk,cﬁws,wre,ww,; Vi Ngy . = ki+/ fckh;; = 24,70 kN la gi4 trj th€ hién stc chiu kéo ctia bé
c,N

tong; Ac,N/AZ,N 12 hé s6 vé miic do chong lan ctia cum bu long, v6i A,y = 63550 mm? va A‘;N =
44100 mm? 14n luot 1 hinh chiéu ctia ca cum bu long va hinh chiéu ctia mot bu long 1én bé miit bé
tong (Hinh 7).

Hinh 7. Kiém tra pha hoai bé tdong theo hinh nén hinh dnh EC2-4-4 [4]

Dé don gian tinh todn, tiéu chuin st dung hinh chiéu 13 hinh vudng véi chiéu dai canh 1a Ser.N
dugc 1y gia tri trong ETA tiy thuoc loai bu long; cdc hé sb ¥,y = 0,986 xét t6i hiéu ting do su nhiéu
loan dng sut gan mép; ¥, v = 1,0 xét téi tac dung clia su gia cudng cbt thép trong bé tong; va Yy n =
1,0 xét t6i hiéu ing ctia sy phan bd léch tim cia tai trong. D6i v6i hé théng méi EAD, cudng do dic
trung fck clia bé tdng dugc 14y theo gid tri cia miu tru. Nhu vy N]hfd = 10 kN < Nge/ve = 23,39 kN
- Théa man diéu kién bé tong khong bi ph4 hoai theo hinh nén.
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d. Theo diéu kién bé tong khong bi phd hoai niit tach
Khi khoéng cdch tit bu long t6i mép bé tong ¢ = 100 mm < 1,2 ¢, = 126 mm, c6 ché phé hoai nt
bé tong dudi tac dong ctia cd cum bu long cin dudc kiém tra theo diéu kién: Ngs < Ngi. splVsp> trong

P N > . o A A . % N
d6 Ngy,sp 1a kha nang chiu luc cua khu vuc bé tong bi khoan cay Ngy. s, = sz%tp& NYre NYee NUh,sps
c,N

v6i cac hé 6 Yy N, Yren VA Wsen 18y nhu muc 3.4.c; hé 6 ¥, 5, xét dén 4nh hlféng ctia bé day 16p bé
tong va dugc Iy 1a 1,0 khi 4 = 200 mm; Ny, = min (Ngx.p, Ny ) = min (24.4;24,7) = 24,4 kN. Nhu
vay Ngd = 10 kN < Ngk,sp/¥sp = 23,11 kN - Thdéa man diéu kién bé tong khong bi pha hoai nit tach.

3.4. Kiém tra diéu kién chiu lyc - vdi tdc dong ciia lic cdt

Khi hé théng khoan ciy chiu tdc dong ctia luc cat, can kiém tra d€ tranh bi phd hoai theo ba dang
sau: (i) Pha hoai vit liéu thép ctia bu long (do bi cit diit hodc udn cong); (ii) Phd hoai do bé tong bi
dao btra ra; va (iii) Pha hoai bé tong bi vG mép.

a. Theo diéu kién khong pha hoai vat liéu thép ctia bu long

Khi ban ma nidm 4p sat vao vé mit bé tong va thda man cac diéu kién vé 16p vita d6 bu néu cé,
khong can phai kiém tra s udn cong do mémen gay ra bdi luc ct tai tiing bu long. Do vy trong vi du
nay chi cin kiém tra d€ tranh su pha hoai ctia bu long do su cit diit ctia vat liéu thép tai vi tri lién két.

Véi gid tri sic khang dic trung va hé sd an toan thép chiu cit l4y theo tai liéu ETA [12] lan luot
1a Vgis = 35,4 kKN va yyy, = 1,25, stic khang cit thiét ké ctia bu long 12 Vrgs = Vre.s/vus = 28,32 kN.
Nhu vay Veg = SKN < Vg = 28,32 kN - Théa man diéu kién bu long khong bi phd hoai do cit.

b. Theo diéu kién khong ph4 hoai do bé tong bi dio biia ra

Su phé hoai bé tong bi biia ra gay bdi luc cat ciia ca cum bu long can dudc kiém tra theo biéu thifc
VEa < VRkeplve; trong A6 Vggep = k3Ngre = 97,56 kN 1a kha nang chiu kéo cua bé tong véi k3 =
2,78 theo ETA [12] va Ngg . la stic khang ddc trung da dugc tinh toan do trudng hdp bé tong vo hinh
non. Nhu vay Vi, = 10 kN < Vg4 = 65,04 kN - Thoa man diéu kién bé tong khong bi bira ra.

c. Theo diéu kién khong phd hoai do bé tong bi vd mép

Su ph4 hoai bé tong do bi vé mép giy bdi ca cum bu long cin dugc kiém tra theo biéu thic

VEd < VRa e, trong d6 Vg . 1 stic chiu tai cia cum bu long duge xdc dinh dua trén kha nang chiu kéo

clia hé bu long theo phuong ctia luc cit Vgg. = Ve C%V'ﬁs,V'J’h,V'ﬁec,Vd/a,VWre,V véi stic khang cat
Ac,V
. - R P 1,5 4,0 L4 A~ A
V]?d,c dugc tinh theo biéu thic V]?d,c = kg.dgom.lﬁ. Vfek-c;” = 15,12 kN v6i ko = 1,7; cic thong 6 duom

=12 val; = 70 dudc l4y theo dic tinh k¥ thuat tr ETA [12]; gia tri cdc s6 mii a = 0,84 va § = 0,65
ciing nhu tham s6 ¢; = 100 dugc tinh todn tit céc thong s6 hinh hoc cia loai bu long; ty s6 A.v /A2,
1a hé s6 vé miic do chdng 14n 16p dién tich chiu kéo do cac bu long & gan nhau, v6i A,y = 60000 mm?
va A?,, = 45000 mm? (Hinh 8).

Céc hé sb Wy = 1,0 xét t6i hiéu dng do su nhiéu loan dng sult gin mép; Ynv = 1,0 xét t6i anh
hudng clia bé day 16p vt lidu nén; sy = 1,0 xét ti hiéu dng cla sy phan bd 1&ch tam clia tai trong 1én
nhom bu long; ¥, v = 1,0 xét téi anh hudng ctia phuong hudng tac dung 1én bu long; va ¢, x = 1,0 xét
t6i tac dung clia su gia cudng cdt thép trong bé tong. Nhu vay Vg = 10kN < Vege/ye = 13,44 kN -
Théa mén diéu kién bé tong khong bi vd mép.
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Acv=(2-15¢1+52)-h
h<15¢

Agy=(2x1,5¢9)x15¢¢ 5<3 ¢

=b,Sxcxc,

Hinh 8. Hinh chiéu ctia nhém bu long 1én bé mit mép [4]

3.5. Kiém tra diéu kién chiu lyc - dudi tdc dong dong thoi ciia luc cdt va luc kéo

Su pha hoai sy tic dong dong thdi clia luc cat va luc kéo can dugc kiém tra theo biéu thiic
B3+ B% < 1,0 trong d6 By = Nga/Nga < 1,0va By = Via/Vra < 1,0. V6i céc gid trj Ngg = 10 kN;
Ngag = 23,11 kKN; Vg = 10 kKN; Vg = 13,44 kN ta co ﬂjz\, +,8%, = (0,74. Nhu viy théa man diéu kién
chiu Iuc duéi tic dong dong thdi cia luc cat va luc kéo. Vi du s 1 cho thy trong mot sb truong hop,
hé thong lién két khoan ciy van dd chiu luc véi chiéu sau neo bu long vao bé tong nhé hon 10 lan
duong kinh bu long.

4. Vi du tinh toan s6 2

Vi du nay gidi thiéu bai toan thiét ké hé théng khoan ciy cho lién két mdi sanh bang két cAu thép
vao bé tong vdi cAu tao phiic tap hon va gid tri luc tic dong cao hon so véi vi du trude. Céc budc tinh
toan va kiém tra trong vi du nay tuong tu nhu & vi du s6 1 nhung dugc tu dong héa bang phan mém
HPE (Hilti Profis Engineering) [15], trong d6 da tich hop hé thng tiéu chuin chau Au.

4.1. Théng sé ddu vao

Mii sanh bang két cAu thép dudc lién két véi dAm bé tong cot thép véi cac gia tri tai trong thiét
ké cho trudng hop nguy hiém nhit tai tiét dién cn kiém tra 1a luc cit Vg, = 18,25 kN, Iuc nhd Ngg =
16,70 kN va mémen ubén Mg, = 19,41 kNm (Hinh 9).

[}
=]
’ Tai trong thiét ké Q

Tai trong duy tri

Hinh 9. Vi du s6 2 - Lién két khoan ciy cho mdi séanh
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Cic thong sb diéu kién dau vao 1a bé tong C25/30; st dung tam bu long héa chét Hilti HIT-V
M20 véi cudng do thép 5.8 va héa chat HIT RES00v3 véi ETA-16/0143 [13]; chiéu sau neo thiét ké
12 200 mm (10 1an dudng kinh bu long); khoan cAy st dung khoan bua trong diéu kién kho. Céc bu
long dudgc bd tri thanh bdn hang cach nhau tir 130 dén 140 mm, trong mdi hang c6 hai bu long cich
nhau 120 mm. Khodng céch tif bu long dén mép ban ma l1a 50 mm, dén mép dam bé tong 12 90 mm
(Hinh 8). Ban ma thép c6 kich thue 240 x 500 mm, day 10 mmg. Gia thiét ban ma dugc gia cudng
bing cdc sudn cing dé dp dung ly thuyét EC2-4 véi lua chon “Rigid design” trong phan mém HPE
dé phan phdi noi luc tuyén tinh t6i tiing bu long. V6i ban ma c6 do cing han ché, 1y thuyét CBFEM
(Component-Based Finite Element Method) dudc tich hgp trong phan mém HPE ciing c6 thé dugc st
dung d€ gidi quyét bai todn phan phdi nodi luc.

4.2. Kiém tra sitc chiu tdi vdi diéu kién bén

Céc budc tinh toan thiét ké cho bu long héa chit dugc quy dinh cho tiéu chudn EC2-4-5 [5]. Tuy
nhién, trong qua trinh chuyén ddi, hé thong cii EOTA vin dudc chip nhan vi phit hop véi céc tiéu
chuin kiém dinh hién hanh. Mit khdic, do tiéu chuin EC2-4 [3-5] chi 4p dung gi6i han trong mot sb
loai hinh bd tri bu long nén trong vi du nay hé théng EOTA md rong dudc st dung va tich hop vao
phan mém HPE (Hinh 10) [14].

R D =]

<« C & profisengineering.hilticom/desi % @9 &= @
1 Ung dung Hilti managed bookmarks ¥ Bool late E £ SharePoint @ ningluccongtyx.. ¥ Google Maps [R] Technical Library Fir.. 2 SAP Business ByDes.. [ VIP Customer Exper.
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Hinh 10. Giao dién phan mém HPE (Hilti Profis Engineering) [14]

T noi luc tai vi tri ban ma, phin mém HPE tinh todn hé qué tic dong 1én tiing bu long nhu trong
Béng 1. V6i md men giy léch tam, hé qua tac dong trén moi bu long la khac nhau va sé dnh hudng
dén kha ning chiu ti ciia cd cum bu long.

Két qua kiém tra diéu kién chiu luc - véi tdc dong kéo nhé v6i bén dang phd hoai dudc trinh bay
trong Bang 2. Trong d6 gid tri tinh toan stic khdng ctia vat liéu thép bu long 12 an toan nhét, tii trong
chi dat 23% kha niing 1am viéc ctia thép. Trudng hop phd hily dé xay ra nhit 14 bé tong bi vd theo hinh
noén, véi hé s6 hiéu dung By = 0,75.
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Bang 1. Phan phdi hé qua tic dong trén tiing bu long

Vitribulong ~ S61,5 $62,6  863,7 864,38 PR L
Luc kéo (kN) 18,664 11,482 3,747 0,000 o, o B
Luic cat (kN) 2,281 2,281 2,281 2,281

Bang 2. Kiém tra diéu kién chiu luc - véi tac dong kéo nhd

Diéu kién pha hoai Noi luyc (kN) Stic khang (kN) Hé sb By Danh gia
Pha hoai bu long (kéo)* 18,664 81,667 0,23 bat
Tudt neo cua bu long** 67,787 95,516 0,71 bat

Bé tong v6 theo hinh néon** 67,787 90,216 0,75 bat

Bé tdng bi nit tach** - - - -

* ki€m tra cho mdt bu long; ** ki€m tra cho ca cum bu long.

Bang 3 cho thiy véi tac dong ciia luc cit, stic chiu tdi huy dong ctia thép la rat nhd (chi 5%). Tuy
nhién, diéu kién bé tong bi vd mép theo phuong ciia luc cat da khong dugc thda man (hé sb hiéu dung
Bv =1,03).

Bang 3. Kiém tra diéu kién chiu luc - véi tac dong ctia luc cat

Diéu kién pha hoai Noi luc (kN) Stic khang (kN) Hé s6 By Dbanh gia
Pha hoai bu long (cat)* 2,281 49,040 0,05 Dat
Pha hoai bu long (cét + udn)* - - - -
Bé tong bi dao bira ra** 18,250 185,636 0,10 Dbat
Bé tong bi vG mép** 18,250 17,711 1,03 Khong dat

* ki€m tra cho mdt bu long; ** ki€m tra cho ca cum bu long.

Bang 4 cho thiy khi chiu tac dong dong thdi ctia luc cit va luc kéo, diéu kién kiém tra khong dam
bdo do tic dong vuot 49% so véi stic khang ciia toan bo hé thong.

Bang 4. Kiém tra diéu kién chiu luc - dudi tac dong dong thdi ctia luc cat va luc kéo

Heé s6 hiéu dung By Hé sb hiéu dung By @ Hé s6 Byv Diénh gid
0,751 1,030 1,000 1,49 Khong dat

Nhu viy trong vi du ndy, hé thong lién két khoan ciy khong dam bo chiu luc véi chiéu siu neo
bu long bang 10 lan dudng kinh ctia n6. D€ hé théng di an toan chiu luc, cin ting chiéu sau neo bu
long tlt 200 1én 300 mm va ting khoang céch tlif bu long t6i mép bé tong gan nhat tir 90 1én 150 mm.
Khi d6, sit dung phan mém HPE sé& xéc dinh dudc cac hé s6 hiéu dung khang kéo nhd, khang cit va
dudi tac dung ddng thai clia luc cit va luc kéo 1an lugt 1a By = 0,53, By = 0,70 va By.y = 0,96.
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5. Ket luan

Tu nhitng két qua trinh bay trong bai bdo, c6 thé riit ra nhitng két luan sau:

- Hé thong tiéu chuin chau Au vé khoan neo ciy bu long vao bé tong 1a mot hé thdng dong bo,
khoa hoc va c¢6 thé dugc 4p dung thuén tién trong thuc hanh.

- Khi thiét ké gidi phap khoan neo cy bu long vao bé tong theo hé thdng tiéu chuin chau Au, can
ki€m tra ddy du cdc dang phd hoai c6 thé xdy ra dbi véi ting bu long va véi bé tong do tac dong kéo
nhd (pha hoai do vd theo hinh nén, do bi niit tich); hoic véi tac dong cit (phd hoai do bi bifa ra, do bi
vo mép) gy bdi ca cum bu long.

- Cé4c két qua phan tich cho thiy bu long thudng khong phai 1a yéu td nguy hiém nhét khi x4c dinh
kha ning 1am viéc ctia hé thng khoan neo ciy do gi4 tri stic khang clia thép thudng rat 16n va ddm
bdo dbi vé6i cac tac dong clia tii trong. Trong nhiéu trudng hop, yéu td quyét dinh kha niing chiu luc
ctia hé khoan neo céy 1a bé tong. Bén canh d6, chiéu siu neo bu long vao bé tdng ciing can dudc tinh
todn sao cho vita dam bao an toan chiu luc, vira hop ly vé kinh t& ma khong nén chon cb dinh theo
mot thong sb kinh nghiém.

Trong thdi gian t6i, cAn s6m nghién ctiu, xdy dung va ban hinh mot hé théng quy chuin qubc gia
va tiéu chuin thiét ké dong bd cia Viét Nam cho linh vuc lién két n6i chung va khoan neo ciy bu
long vao bé tdng néi riéng theo yéu ciu cip nhat va tiém cin véi cac tiéu chuin qudc té. Bén canh do,
can nghién ctiu sau hon vé anh hudng tiéu cuc cda lién két khoan cly ciing nhu vé nhiing khu vuc can
tranh dit lién két khoan cAy trén két ciu chiu Iyc chinh ctia cong trinh.
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