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Trong qua trinh thuc hién Luan vin ndy, tic gia duoc ngudi hudng dan
khoa hoc 1a Thay gido Pho gido su - Tién si. Lé Thanh Huén tin tinh gitp dd,
huéng din cung nhu tao diéu kién thuan loi dé tac giai hoan thanh Luén vin
ctia minh. Qua ddy, tac gia xin giri 101 cdm on chan thanh t6i Thay, va xin tran
trong cam on cac Thay cb gido, cac can bo cua Khoa xay dung, hoi dong
Khoa hoc - dao tao, Ban gidm hi¢u truong Pai hoc dan 1ap Hai Phong da giup

dd, chi dan tac gia trong qua trinh hoc tap va nghién ctru.

Tac gia xin cdm on co quan noi tac gid dang cong tac, gia dinh da tao

diéu kién, dong vién cho tac gid trong suot qua trinh hoc tap va nghién ctru.

Cudi cung, tac gia xin gui 10i cam on chan thanh dén ban bé cung 16p da
ludn nhiét tinh giup d& dé tac giai hoan thanh tot Luan van nay. Do thoi gian
nghién ctru va thuc hién dé tai khong nhiéu va trinh do cua tac gid co han,
mic du di hét stc ¢d gang nhung trong Luan vin s& khong tranh khoi nhiing
sai sot, tac gia rit mong nhin duoc nhitng ¥ kién dong gop cua cac Thay co

gido cung cac ban cung 16p dé Luén van hoan thi¢n hon.

Hai Phong, ngay thang nam 2017

Tac gia luan van

Hoang Pirc Hiéu

MUC LUC
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MO DAU
1. Muc dich nghién cuiru

Sy phét trién nhanh chéng cuaa khoa hoc k¥ thuat ndi chung va khoa hoc
xay dung néi riéng ngay cang tao thém nhiéu thach thic méi cho céc chuyén
gia xay dung, dic biét trong giai doan phat trién cac tng dung cua cdng nghé
tin hoc va cac loai vat liéu mgi. Nhiéu cong trinh xay dung duoc thiét ké theo
cac dang kién triic moi, dap ung yéu cau st dung da dang cia xa hoi, s dung
cac tién bo cua khoa hoc vat liéu, thi céng nhanh, giam gia thanh, doi hoi

nhiéu hiéu biét khong chi vé ly thuyét tinh toan ma ca thyc té xay dung nixa.

Cac tiéu chuan thiét ké cong trinh bé tdng cdt thép ciing ngay cang duoc
nghién cau, ap dung rong rdi ¢ nhiéu nudc véi ndi dung va hinh thic ¢ nhiéu
diém rat khac nhau. Trong xu thé hoa nhap thé gigi, viéc nam viing céc tiéu
chuan thiét ké théng dung trén thé gisi 1a diéu kién can thiét dé c6 thé hop tac

trao doi va hoi nhap trong cac linh vuc khoa hoc k§ thuat.

Chung ta déu biét, hién nay hé thong tiéu chuan cua Viét Nam dang dan
ting budc duoc bién soan lai trén co s¢ nhitng tién bo mai nhat caa khoa hoc
ky thuat. Cac cong trinh ha tang vay von nuéc ngoai, cac cong trinh lién
doanh, 100% vén nudc ngoai thudng do tu van nudc ngoai thiét ké. Viéc
tham dinh, duyét cac cong trinh nay doi hoi phai nam viing céc kién thic cua
cac tiéu chuan nudc ngoai. Viéc nghién ciu tim hiéu céc tiéu chuan quéc té 1a

nhu cau bat budc cua cac ky su tu van Viét Nam.

Bén canh do, két cau bé tong cét thép chiu tac dung dong thoi cua
momen udn theo hai phuong tiét dién cot va luc doc rat pho bién trong xay
dung nha nhiéu tang. Trong cac hé thong két cau khung, cac cot d& cac dam
chiu luc 14 cac cau kién chiu ddng thoi tac dung caa mémen udn va luc nén,

thudng duoc goi 1 cAu kién chiu nén léch tm. Céc cau kién cot trong khung
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nha s& tiép nhan tai trong tir cac tang phia trén va truyén tai trong nay xudng
cac tang phia dudi va nén cong trinh thong qua két cdu moéng. Néu cac cau
kién chiu lyc nén nay khéng du kha ning chiu lyc tai nhitng vi tri bat loi thi
c6 thé gay ra pha hong toan bo cdng trinh. Két ciu cot trong céng trinh bi hu
hong c6 thé gay ra nhiéu thiét hai vé& ngudi va caa so véi cac cu kién chiu luc
theo phuong ngang nhu dam, thanh,...nén viéc thiét ké thuong duogc tinh toan
véi mie do an toan cao hon. Cac truong hop phéd hong do luc nén hoac pha

hoai don thuong xay ra dot ngdt hon pha hoai déo.

Xuat phat tir thuc té d6 trong luan vin ndy tac gia chon dé tai “Tinh
toan léch tdm xién cho cot bé tong cot thép nha cao tang theo TCVN va céc
tai liéu khac” nham giup cho cac nha tu van thiét ké luu y khi sir dung cac
tiéu chuan cia Viét Nam va nudc ngoai dé tinh toan va kiém tra.

2. Nhiém vu nghién ciru cia dé tai

Céac nhiém vy chinh cua dé tai Ia:

Nghién cuau, tinh toan léch tam xién cho cot bé téng cot thép nha cao
tang ap dung theo TCVN 5574:2012 va tiéu chuan ACI 318-2002. Thong qua
két qua tinh toan so sanh sy khac biét giita hai mo hinh tinh toan dé tir d6 rat
ra dugc nhitng yéu t6 chua duoc xem xét, phan tich mot cach ré rang dé co
thé danh gia dung muc va hiéu qua trong tiéu chuan hién hanh Viét Nam
5574:2012.

3. Pham vi va phwong phap nghién ciu

Nghién cau, tinh toan léch tdm xién cho cot bé tong cét thép nha cao
tang ap dung theo 2 tiéu chuan TCVN 5574:2012 va tiéu chuan ACI 318-
2002.

Trong pham vi luan van thac sy, hoc vién tap trung vao phuong phap

tinh mot cau kién cot dién hinh chiu tai trong Iéch tdm xién theo 2 tiéu chuan

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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néu trén.

Vé6i phuong phap nghién ciru ly thuyét, dua vao thuat toan phan tich két
hop mot s6 cac phuong phap da dugc nghién ciru va gidi thiéu trude d6, nham
muc dich khao sat ang xir cia md hinh cot chiu tai trong léch tam xién véi
mot s6 dang dit tai dién hinh.

Bing céch tinh todn mot sé vi du bai toan co ban vé cau kién cot don
gian chiu tai trong léch tdm xién theo tiéu chuan Viét Nam 5574:2012 va tiéu
chuan Hoa Ky 318:2002 d¢ dua ra nhiing két qua, tir d6 cho ta thay duoc
nhitng thay d6i cua cong trinh chiu tai trong c¢6 vuot qué gisi han cho phép
theo tiéu chuan hién hanh hay khéng.

4. Bo cuc luan vin

Ngoai phan mé dau va két luan chung, noi dung luan van dugc trinh bay
gom 3 chuong:
Chuwong 1: Tong quan .

Chwong 2: Tinh toan va kiém tra kha niang chiu lyc cho cot chiu nén
léch tam xién theo TCVN 5574:2012, tiéu chuan Hoa Ky 318:2002.

Chwong 3: Vi du tinh toan.

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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6 CHUONG 1 ’
TONG QUAN PHUONG PHAP TINH CQT CHIU NEN

LECH TAM XIEN

1.1. Nén léch tam xién

1.1.1. Khai ni¢m nén lgch tam xién

[1] Nén léch tam xién xay ra khi mat phang tac dung ciia mdmen uén M
khodng chua truc dbi xtng cua tiét dién. Goi hai truc dbi xtng cua tién dién 1a
ox va oy. Goc gitra mat phang uén va truc ox la ¢, (Hinh 1.1.a). C6 thé phan
moémen M thanh hai thanh phan tac dung trong hai mat phang chia truc ox va
oy la My va My (Hinh 1.1.b).

My =M cosg,; My = M sing,

(1.1.a) (1.1.b)
N ’ N
g B

==

Hinh 1. 1. So' @b lwc nén léch tAm xién

Truong hop khi tinh toan noi luc da xac dinh va My va M, theo hai
phuong thi mémen

M= /MZ+ M (1.2)
Goc lap bai vecto cia mdmen M vai truc ox la ¢, ma:

tgpy = -2 (1.3)

My

Goi cé4c canh cua tiét dién theo phuong ox 1a cy, theo phuong oy 1a Cy.

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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Cét thép dugc dit theo chu vi va d6i xting qua hai truc. Truong hop M,va M,

c6 gié tri gan bang nhau nén 1am tiét dién vuéng.

Véi cot chiu nén Iéch tdm xién can phan tich lién két cua cot theo ca hai
phuong dé xac dinh chiéu dai tinh toan trong timg phuong 13 lo, VA loy . Can
xét ubn doc theo ca hai phuong va xac dinh hé sé uén doc theo mdi phuong 1a

N N ’ ATA A ~ X - M
la 71, van,.Tinh d6 léch tdm tinh hoc theo moi phwong e, = 7"; ey =

M N A A A X A X \ 7 . A A A N
Wy . Tim d6 léch tam ngau nhién ea theo moi phwong va xac dinh do 1éch tam ban da

My = N1y eox; M;, = N1yeqy, (1.4)
e o o o o
M, X ® °
& 9 ': 51 |e °
y | ® ® Y Y ®
Ny,

y

Hinh 1. 2. Tiét dién chiu nén l¢ch tim xién

1.1.2. Ngi lwe dé tinh toan nén léch tam xién

Noi lyc dé tinh toan nén léch tam xién duoc lay tir két qua té hop tai

trong, trong d6 can cha y dén céc bo ba noi luc (N, M,, M) sau:
Nmax Va My, M, tuong tng
Mymax Va N, My tuong ung
Mymax Va N, My tuong ung

M, va M, déu Ién va N tuong ting

4 A A A M ~ M 4
C6 do lech tam ey, = Tx; hodc e,, = Ty l6n.

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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Trong mdi bd ba néi luc, can xét dén do 1éch tdm ngiu nhién e, theo mdi
phuong va anh huéng ubn doc theo ting phuong. Hé s udn doc theo ting

phuong dugc tinh theo céng thirc sau:

n= N (1.5)

Nitpi

Vé6i vat ligu dan hoi, dong chit xac dinh Ny theo cong thac Euler

2 i ’ .
Nipi = ”TEJL V61 bé tong cot thép, Ny, tinh theo cong thac thuc nghiém. Theo

0ot

tiéu chuan TCVN 5574-2012:

6,4E, SI
Nip = Iz (_z +o Ig)
0

Trong do:

I, 1a chiéu dai tinh toan cua ciu kién

E, M6 dun dan hoi cua bé tong

| mdmen quan tinh cua tiét dién lay doi véi truc qua trong tam va vudng
g6c véi mat phang udn

I, mdmen quén tinh caa dién tich tiét dién cét thép doc chiu luc lay doi
VGi truc da néu

E r= 1 A A /‘\ - 92 /( 7
o= E—S V6i Egla M6 dun dan hoi caa cot thép
b

S Heé s6 ké dén anh huong caa do léch tam

0,11
S = — 5 +0,1
0,1+-—=*%
Pp

8, Hé s lay theo quy dinh:

€o
b = max(z; Smin)

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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!
5mn=05—031£—ooug

Ry don vi Mpa
¢, hé s6 xét dén anh hwéng ctia c6t thép cang rng lwc trudre. VEi két cau bé tong cot
=1

@, =1 Heé sd xét dén anh huong cua tai trong tac dung dai han

b= M+ Ny

y 1a khoang céach tir trong tam tiét dién dén mép chiu kéo. Tiét dién chix
nhaty = 0,5h

M, N, noi luc do tai trong tac dung dai han
B hé s6 phu thudc vao loai bé tong . Bé tong nang f = 1
So d6 noi lyc tinh toan dugc dua vé thanh lyc N dit tai diém D ¢ toa do
Tx €0X VA 1), &g (hinh 1.3). Piém E c6 the ndm bén trong hoac bén ngoai tict
dién, & goc phan tu nao 1 phu thudc vao chiéu tac dung ciia M, va My,
Sau khi xét @6 léch tam ngau nhién va udn doc thi mémen tac dung theo

2 phuong dugc tang Ién thanh My va My;:

My = Nnyeoyx; M; = Nnyeoy;

I
nyeoy___'*E Ny &yp=—====—~ % E

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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Hinh 1. 3. So' dd ndi lre véi do 1éch tim

1.1.3. Swr lam viégc nén Iéch tam xién

Véi cau kién 1am bang vat liéu dan hdi va déng nhat chiu nén léch tam

Xién, ¢ thé dung phuong phap cong tac dung dé tinh ¢ng suat

My My, N
= — —_— f— .
o ]xx+]yy+F (1.6)

Piéu kién bén 1a han ché tng suat o khong duoc vuot qué ang suat cho

phép hodc cuong d6 tinh todn cua vat liéu.

Khi tinh theo trang thai gioi han, do khdng thé tinh riéng ung suat caa
ting loai ndi luc nén khéng thé dung phuong phap cong tac dung ma phai xét

tac dung dong thoi caa N, M,, M,

Khi chiu nén léch tim xién, tuy theo vi tri diém dit luc ciing nhu tuong
quan gitta ndi luc va kich thudce tiét dién va cach b tri ¢t thép ma co thé xay
ra truong hop toan bo tiét dién chiu nén hoac mot phan tiét dién chiu nén va
phan tiét dién chiu kéo.

Vi tiét dién toan bo chiu nén, c6 mot dinh chiu nén nhiéu nhat (dinh &
gan diém dat luc E) con dinh phia kia caa duong chiu nén it hon.

Tay thudc vao vi tri diém E va gid tri luc nén N ma ving nén cua tiét
dién co thé 1a tam giéc, hinh thang theo canh c,, hinh thang theo canh ¢, , hinh
ngil giac (hinh 1.4). Gigi han ving nén 1a duong thang.

Khi d¢ léch tam kha bé c6 thé xay ra truong hop toan bo tiét dién chiu

nén.

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac
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Hinh 1. 4. Cac dang cia vung nén

1.1.4. Ung sudt trong cét thép
A’ dién tich tiét dién cot thép chiu nén
A, dién tich tiét dién cot thép phia d6i dién véi AL, nd c6 thé chiu kéo
hodac chiu nén it hon.
So dd tiét dién nhu (hinh 1.5). Dat:

a, a’ — Khoang cich tir trong tAim As va A, dén mép tiét dién gin

nhét;

ho = h — a : chiéu cao lam viéc, bang khoang cach tir trong tam A dén

mép chiu nén

Z,=ho - a’ : Khoang cach gitra trong tam As va Ag

x: chiéu cao ving bé tong chiu nén

So dd luc va ng suat thé hién ¢ trén hinh 1.5. Noi luc tinh toan dwogc
dua vé thanh lyc N dit cach truc cau kién mot doan n e, va c6 do 1éch tim so
véi trong tam cta Ag la e.

O trang thai giéi han vé kha ning chiu luc cac Gmg sudt duoc lay nhu

Sau:

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac

- Ung suat trong bé tong ving nén ldy phan bd déu véi gia tri Ry, trong

dién tich vung nén 1a by
- B6 qua tmg suét trong bé tong ving kéo

- Ung suat trong cot thép A; dat gia tri Ry 1a cuong do tinh toan vé nén cta

cbt thép

- Ung suét trong cot thép A la o

e N
. M
r~ &
| i
|
!
o LETTTTRER
| Recs
z,
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A A,
i S s [p
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I
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Hinh 1. 5. So dd tinh toan tiét dién chir nhat, c6t thép tip trung
Gia tri ciia o, phu thudc vao twong quan gitra x va égh,. Hé s & duoc
lay giong nhu ddi vé6i cau kién chiu udn [1]

w

o (1- 1)

$p =

Osc4 12 g suat gidi han cua cot thép & vung chiu nén
w la dac treng viang nén cua bé tong w = a — 0,008 R,

a 1a hé sb. Voi bé tong nang: 0,85

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac

R, cuong do tinh toan vé nén ctia bé tong, don vi MPa.
o,z Ung suat trong cbt thép, MPa

Thong thuong &, = 0,4 + 0,65

Khi x < éghy 1ay 0, = R

Khi x > éhy can xac dinh o, theo cong thirc thuc nghiém:

o= (2 _1)R (1.7)
s 1-¢R $ '

Cong thirc nay dung cho bé tong ¢6 cip nho hon hoic bang B30, ¢t thép
nhém CI, Al, CIl, All, ClIlI, Alll (Rs < 400 MPa)

g, > 01a &rng sudt kéo, o, < 0 1a &rng suit nén, dong thoi gia tri o
dua vao trong tinh toan can dugc gidi han, khong vuot qua cudng do tinh toan

Rs Rsc

Ry <05 <R, (1.8)

Déi voi cau kién 1am tir bé tong cap 16n hon B30 ciing nhu dbi véi cdu
kién sir dung cdt thép nhém cao hon AIIl (R > 400 MPa) can xac dinh (ng
sudt trong tirng thanh thép cta A 12 o

o =2 (2-1) (1.9)

111 §i

Pong thoi o cling phai thda man diéu kién (1.8), trong dé: §; = him

v6i hy; tinh cho timg thanh thép, bang khoang cach tir trong tdm thanh thép

dén mép xa nhat vung chiu nén;

1.1.5. Cdc trwong hep tinh toan nén léch tm phdang

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
19



Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac

Tur phan tich cac truong hop nén 1€ch tam, nguoi ta dua ra cac truong

hop tinh toan. Trong viéc nay ciing c6 nhitng quan diém khac nhau [3].

Mot s6 nuéc Au My phan chia ra hai truong hop dua vao ving nén: tiét

dién chiu nén toan bo va tiét dién chiu nén mdt phan.

Ti€u chuan thiét ké cia Nga, Trung Quoc, Viét Nam phan chia ra hai
truong hgp: nén léch tam 16n va nén I¢ch tam beé dua vao su lam viéc cua cot

thép Ascling tire 1a dua vao gia tri cua chi€u cao vung nén x

Khi x < &zhy: C6t thép As chiu kéo, rng suit o, dat tGi R, xdy ra pha

hoai déo, truong hop nén Iéch tam 16n.

Khi x > &zhy: Ct thép A co thé chiu nén hoic kéo ma tng suat trong
nd chua dat dén R hodc R, su pha hoai bat dau tir bé tong vung nén (pha

hoai gion), truong hop nén léch tam bé.

Tiét dién lam viéc theo trudong hop nao 1 phu thudc vao twong quan giira
M, N voi kich thude tiét dién va su bd tri cot thép. Khi M tuong ddi 16m, tiét
dién lam viéc gan véi trudng hop chiu udn, co ving nén va ving kéo ro rét.
Néu cbt thép chiu kéo A, khong qua 16n thi su pha hoai s& bat dau tir vang
kéo, ta co truong hop nén l¢ch tam 16m. Nguoc lai, khi N tuong ddi 16m, phﬁn
16n tiét dién chiu nén, su pha hoai bat dau tir bé tong phia bi nén nhiéu, co

trudong hop nén 1€ch tam bé.

Tuy nhién, trong tinh toan thyc hanh, diéu kién dé phan vi¢t cac truong
hop nén 1éch tdm chi 1a twong ddi. C6 mot sb trudng hop, voi tiét dién va
diém dit luc N da chom khi thay doi cdt thép c6 thé chuyén sy 1am viéc cua
tiét dién tir nén léch ram 1én sang nén léch tdm bé va nguoc lai. Khi chuyén

nhu vay thi gia tr1 luc doc td1 han ma tiét dién chiu duge Ngh thay ddi theo.

1.2. Tinh toan cdt chiu nén léch tam xién biang phwong phap gin
ding, két hop véi biéu dd twong tic theo tiéu chuan TCVN 5574:2012

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac

C6 nhiéu phuong phap gan dung duoc sir dung dé thiét ké cot. Trong do,
c6 phuong phap cong tac dung, duoc gigi thiéu boi Moran [3], cét thép duoc
tinh riéng véi (N, My) va (N, My) , sau d6 cong két qua lai. Phuong phap quy
d6i léch tam xién vé léch tdm phang. Phuwong phap tai trong nghich dao va
phuong phap duong vién tai trong , duoc gidi thiéu boi Bresler[7], dua trén y
tuéng vé mit pha hoai, da c6 nhiéu tac gia phat trién cac cong thic gan dung
dé xac dinh kha ning chiu luc cua cot, trong d6 c6 Parme va cong su,
Mavichak va Furlong, Hsu[9]. Cac db thi dé ap dung cic phwong trinh cia
Bresler hay cua Parme. Mot phuong phap gan ding khac duoc gioi thiéu boi
Row va Paulay[10], la sir dung tryuc tiép biéu d6 twong tac cho biét tiét dien

chit nhat chiu nén léch tm xién. Mdi biéu d6 chaa bén géc phan tu, mbi goc
My

phan tu ing vai mot goc dat tai. Khi goc dat tai thuc te, 8 = arctan(MLy),
T

khong tring véi goc dat tai trong biéu d6 thi phai noi suy. Trong luan van
nay, tac gia mudn gidi thiéu coéng thic tai trong nghich dao va cong thirc
duong vién tai trong cua Bresler, két hop véi ho biéu do tuong tac dugc xay
dung cho tiét dién chiu nén léch tdm phang, phu hop véi TCVN 5574:2012,

dé xac dinh hay kiém tra kha ning chiu luc caa cot chiu nén Iéch tam xién.

1.3. Tinh toan cét chiu nén léch tm xién theo tiéu chuan TCVN
5574:2012 va tiéu chuan Hoa Ky ACI 318:2002

- Céc sb liéu cua vat lieu BTCT theo tiéu chuan Viét Nam va tiéu chuan
Hoa Ky:

*) Theo tiéu chuan Viét Nam:
+ Cap d6 bén chiu nén cua bé tong (Compressive strength of concrete)

Ky hiéu bang chir B, 1a gia trj trung binh théng ké cta cuong do chiu nén

tac thoi, tinh bang don vi MPa, véi xac suat dam bao khong dudi 95 %, Xac

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac

dinh trén cac mau lap phuong kich thudc tiéu chuan (150 mm x 150 mm x
150 mm) duoc ché tao, dudng ho trong diéu kién tiéu chuan va thi nghiém
nén & tudi 28 ngay.

B=0a.,.M

o: Hé sb dbi don vi tir kG/em? sang Mpa; c6 thé lay 0=0,1

B: Hé s chuyén doi tir cudng @6 trung binh sang cudng do dic trung,
véi v=0,135 thi B =(1-Sv)=0,778.

+ Cap d6 bén chiu kéo B Lay bang cuong do dic trung vé kéo cia bé
tong theo don vi Mpa. Theo tiéu chuan TCVXVN 356-2005 bé tong c6 cac
cap do bén chiu kéo nhu sau: B, 0,5; B, 0,8; B, 1,2; B, 1,6; B, 2,0; B, 2,4; B,
2,8: B;3,2; B;3,6; B;4,0;

+ Bién dang co ng6t: Co ngdt 1 hién tuong bé tdng giam thé tich khi kho
ctng trong khong khi. Hién tuong co ngét lién quan dén quan trinh thay hoa
xi mang, dén su bdc hoi luong nudc thira khi bé tong khd ciing. Co ngdt xay
ra chu yéu trong giai doan khd cimg dau tién cia bé tdng. Trong dieu kién
binh thudng sau vai nim bé tong s& hét co ngdt va bién dang ti dbi co ngot co
thé dat dén (3+5) 10 . Bién dang co ngét cua bé tong d tai chd véi do sut
12+ 18 cm ¢6 gi4 tri l6n hon nhiéu.

+ C6t thép dung cho két ciu bé tong cbt thép:

Thép déo: Cac loai thép cacbon thip va hop kim thap can néng thudc
loai thép déo, ching c6 gidi han chay trong khoang 200-500 Mpa, c6 bién

dang cuc han: &= 0,15+ 0,25. Gidi1 han bén o5 16n hon gi61 han chay khoang

20-40%.

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac

Thép ran: C6t thép qua gia cong ngudi va gia cong nhiét thuong thude
loai nay. Gidi han bén cua thép ran vao khoang 500-2000 Mpa va bién dang
cuc hanh twong d6i bé, &,= 0,05+ 0,01

+ Trang thai gioi han: Chi c6 hai nhém trang thai: Trang thai gidi han
thtr I ( kha ning chiu lyc), nhém trang thai giéi han thir IT ( diéu kién st dung

binh thuong ctia két cau)

+ Tai trong: Tiéu chuan Viét Nam léy theo tai trong tiéu chuan TCVN
2737-1995.

+ Tai trong tinh todn: 5574:2012: 1y theo TCVN 2737-1995, (tai trong

tinh toan)= (tai trong tiéu chuan)x ( hé sé do tin cay).
*) Theo tiéu chuan Hoa Ky:

+ Mau thtr d0 bén chiu nén cta bé tong 13 mau khéi hinh tru (tron) cd
duong kinh 150 mm (6in) va chiéu cao 300 mm (12in). Khi mau dat 28 ngay
tudi ( c¢6 thé sém hon néu c6 yéu cau) tién hanh thtr mau. Toc d6 gia tai bang
2,5kg/cm?/s (35 psi trong 1 gidy). fc: d6 bén chiu nén cua bé tong (mau tru)
(Cylindrial concrete Speciments).

f _ t
™ 440,85t

fcos

f «— d0 bén cia bé tong & t ngay tudi, psi (hoic kg/cm?)
f 05— d0 bén clia bé tong & tudi 28 ngay, psi (hodc kg/cm?)
t— thoi gian tinh toan d6 bén, ngay

+ Do bén chiu kéo cta bé tong: Do bén chiu kéo cta bé tong béng 8+
15% d6 bén khi nén. Gia tri d6 bén chiu kéo cua bé tong chiu anh hudng rat
16n cua cac yéu t6 nhu dang thi nghiém, dang ¢t liéu, dd bén khi nén va sy

xuat hién trng suat nén cat ngang qua ung suat kéo.

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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TCVN va céc tai liéu khac

Do bén chiu kéo khi ubn cua bé tong duoc xac dinh theo biéu thirc:

_6M

fr= bh2

f.— d6 bén chiu kéo khi ubn cua bé tong; M—md men
b,h— chiéu rong va chiéu cao

+ Co ngot cua bé tdng: Bé mat caa bé tdng trong khdng khi xay ra qua
trinh bay hoi nudc, tir d6 sinh ra hién tugng co ngét bé tong. Tuy theo ty I¢
N/XM va d6 am, bién dang co ngét e, = 0,0002+ 0,0007. Co ngdt bé téng
sinh ra c4c vét niit néu két cau bi “kiém ché” su co ng6t tu do va do d6 s& sinh

ra ang suat phu kha lon.

+ Cét thép dung cho két cau bé tong cot thép: Thanh thép go can néng
ding cho két cau bé tdng cét thép duoc san xuat theo tiéu chuan Hoa Ky

ASTM ¢ kich thuéc, thanh phan hda hoc va dic trung co hoc nhu sau:

ASTM A 615: Pay 1a loai thép dung pho bién trong cac cong trinh xay
dung. Kich ¢& thanh thép tir #3+#18. Ddi vai thép cd cap do bén 60ksi (gidi
han chay 60ksi hoic 4200kg/cm?), #3+#6 d6i véi thép c6 cap do bén 40ksi
(2800kg/cm?), #6+#18 dbi véi thép co cap do bén 75ksi (5250kg/cm?). Ham
lwgng phét pho trong thép < 0,06%

ASTM A 616: Cac thanh thép loai nay dugc cén tir cac thanh ray duong
st bi thai. Chung c6 tinh déo va do udn kém hon loai thép A 615. Loai thép
theo A 616 it duoc st dung rong tai trong thuc té. Kich c¢& thanh thép loai nay
tir #3+#11 ddi véi thép co cap do bén 60ksi (4200kg/cm?).

ASTM A 617: Céac thanh thép loai nay duoc can tur cac thép thai tur truc
toa tau hoa. Chung duoc ché tao voi cac kich c& #3+#11 ddi véi thép ¢ cap
d6 bén 40 ksi va 60ksi (2800 va 4200kg/cm?). Loai thép nay c6 tinh déo thap

hon loai thép A 615 va ching khéng dugc str dung rong rai.

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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ASTM A 706: Pay la loai thép sir dung cho nhitng yéu cau dic biét.
Kich c& cac thanh #3+#18 di vai thép co cip do bén 60ksi (4200kg/cm?).

Cac loai thép thanh dung cho bé tdng cét thép gdbm 4 cap do bén 40, 50,
60 va 75 (gioi han chay f, = 2800, 3500, 4200 va 5250 kg/cm?). Thép véi cap

do bén 40ksi c6 tinh déo cao nhét.

+ Trang thai gié1 han: Ngoai cac trang thai gig1 han vé do bén, trang thai
gidi han vé str dung thi con c6 trang thai gidi han dic biét (pha hoai két cau

do céac tac dong dic biét gdy ra nhu dong dat, chay nd, an mon..)

+ Tai trong: Str dung theo ANSI A 58.1-1982 (hodc quy chuan théng
nhat- UBC).

+ Tai trong tinh toan: ACI 318: (tai trong tinh toan)= (tai trong su
dung)x ( hé s tai trong).

- Tinh toan cot bé téng c6t thép chiu nén léch tam xién c6 thé tién hanh
theo 3 quy trinh: Tinh cét 1éch tam theo mét phuong véi d6 1éch tam twong
dwong, d¢ léch tam e, va e, cua luc doc truc dugc thay thé bang do lech tam
twong duong eox. Khi d6, cot chiu nén léch tam xién duoc thiét ké nhu cot
chiu nén léch tam 1 phuong gdm luc doc va c6 do 1éch tam ey, Quy trinh thi
hai sir dung phuong phap “ duong bao tai trong” dé tinh toan cot chiu nén
léch tam xién. Theo d6, mat phang trung gian am thanh mot goc
A so v&i mat phang POMx, cat mit cong twong tac Pn - Mnx —

Mny tai dwong (c) (hinh 2.20). Mit phdng A 1a mat phang pha hoai va
duong (c) 1a dudng pha hoai d6i véi cot chiu nén dong thoi véi md men uébn;
Quy trinh thr ba dung phuong phap phuong trinh tuwong tac Bresler, phuong
phap nay ciing duoc st dung dé tinh toan cot chiu nén léch tam xién trong tiéu

chuan Viét Nam, s& duoc trinh bay cu thé ¢ chuong sau.
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Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac

CHUONG 2
TINH TOAN VA KIEM TRA KHA NANG CHIU LU'C CHO CQT
CHIU NEN LECH TAM XIEN THEO TCVN 5574:2012, TIEU CHUAN
HOA KY ACI 318:2002
2.1. Tinh todn va kiém tra kha ning chiu lwc cho cdt chiu nén 1éch

tam xién theo TCVN 5574:2012 [1]

2.1.1. So db tinh todn, cong thirc co bin

Trén mat béng cua tiét dién so do tinh toan duge dua vé thanh mét lyc N
dit tai diém K co toa do 13 nye,, Va Ny€,y. Tuy theo tuong quan cua gia tri
dd 1éch tim va canh cua tiét dién ma diém E c6 thé ndm bén trong hoac bén
ngoai tiét dién, diém K niam vao gdc phan tu nao 1a tiy thudc vao chiéu cua

My va M.

_1_
L
1

—

My€ox X M,€ox
cy 0 Py - cy o X3 - X
|
NyCoy - — oK Moy o —— — 4 ok

Y vy

Hinh 2. 1. So @6 tinh toan nén léch tim xién
Khi nén 1éch tam xién, tuy thudc vao vi tri diém K va gia tri luc nén N
ma ving nén cia tiét dién co thé 1a tam giac, hinh thang theo canh cy, hinh
thang theo canh cy, hinh ngili gidc (hinh 2.2). Giéi han vung nén la duong

thang.

Khi d¢ 1éch tam kha bé co thé xay ra truong hop toan b tiét dién chiu

nén.
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Hinh 2. 2. Cac dang vung nén

Tiéu chuan thiét ké TCVN 5574:2012 quy dinh: trong toan bo ving nén
g suat trong bé tong dat Ry, va phan bo déu.

bat tén cho tung thanh cbt thép theo thor ty 1 = 1,2,3,...,t. K& duong
thang di qua dinh tiét dién chju nén nhiéu nhat va song song véi mép chiu
nén, dit 1a tryc V-V. Pit x — chiéu cao ving nén, bang khoang cach tir mép
ving nén dén truc V-V.

Dit h,i — khoang cach tir cot thép tha I dén tryc V-V.

Ung suat trong moi thanh thép la
o,; duoc xac dinh theo cong thirc (2.1) véi §; = hi

0i

og =% (2 - 1) 2.1)

w
1-77 \&i
o > 0lakéo; o, < 0lanén,dong thoi — Ry, < 0 < Rq

Pé thiét 1ap cong thirc va diéu kién tinh toan can ké truc U-U song song
v6i mép chiu nén va di qua trong tdm thanh cot thép dit & goc xa diém E nhat

(thanh thép chiu kéo 16n nhat hodc chiu nén bé nhat) (hinh 2.3)

Dit e — khoang céach tir diém E dén truc U-U.
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Diéu kién vé kha nang chiu lyc duoc lap bﬁng cach léy mo men ddi véi
truc U-U

Ne< [Nelgn = RpSp — oS (2.2)

S, md men tinh cua dién tich ving nén lay d6i véi truc U-U

S; momen tinh cua dién tich tiét dién thanh thép thir [ ddi véi truc U-U

Dién tich vung chiu nén A, duoc xac dinh tir diéu kién can bang lyc
(2.3):

N = RbAb - ZO'siAsi (23)

A — dién tich tiét dién thanh thép tht i

Hinh 2. 3. So' dd ndi lwe va biéu dd wng suit trén tiét dién thing goc véi
truc doc cau Kién bé tong cot thép trong truong hop tong quat tinh toan
tiét dién theo dd bén

Hinh dang vung nén (hinh 2.3) thong qua cac gia tri X,, Xp, Ya, Xp dugc

xéac dinh boi diéu kién thang hang cua ba diém K, B, F

Trong do:
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K: Diém dat luc N

B: Piém dat hop luc ciia bé tong va ¢t thép ving nén
F: Diém dat hop luc cua cdt thép vung kéo

2.1.2. Piéu kign tong quat

Hinh dang cta bé tong vung nén dugc xac dinh tu diéu kién sau: Piém
dat cua luc doc (diém E), diém dat cua hop luc cua bé tong va cua cdt thép
ving nén, diém dit cta hop luc cac cot thép chiu kéo phai ciing nam trén mot
duong thang. Pung ra thi dudng thang qua 3 diém vira néu phai nam trong
mat phang udn, tuy vy véi mic d6 gan dung chap nhan duoc thi chi can ba
diém thang hang. Trong tinh toan thuc té dé dat dugc ba diém thang hang 1a
tuong d6i kho, phai tinh nhiéu 1an, vi vdy c6 thé chip nhan diéu kién 12 ba
diém gan thang hang. Liy dudng thang qua diém dat luc nén (E) va hop luc
ctia cot thép chiu kéo (K) 1am duong mbce, diém dit cia bé tong va cot thép

\ 14 14 /‘( A r.. b /{ \ r.* M /( 14 1
vung nén cé thé 1éch véi dudng moc nay voi sai sO cho phép 20 homax

biém dat cia luc N va cua cac hop luc noi trén dugc xac dinh bang toa

dd cua chung.

Léy hai truc ox va oy. Toa d§ cua diém dat luc da duoc xac dinh béng

hai d¢ 1€ch tam ey, €0y hodc khi k€ d€n udn hoc la nyeqy, nyeqy,

Goi toa d cua céc thanh cbt thép 1a x;, y; va hop luc cua et thép vung
kéo dit tai diém K c6 toa do x, Yk, hop luc cta cac cot thép vung nén dat tai

diém G c6 toan d xg, Yg thi:

_ 2ai0'ixi . _ Zaiaiyi

X, = =
k a0, y Yk

Zaiai
Tinh Xk, Y« khi ldy tong cac cot thép chiu kéo. Twong tu tinh xg, Yg khi

lay tong cac cot thép chiu nén.
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Piém dit hop luc bé tong ving nén 1a C (hinh 2.4) ¢6 toa d6 xc, Y. X4&c
dinh xc, Yc phu thudc vao hinh dang vung nén la tam giac, hinh thang hoac
ngh giac (hinh 2.2) véi dang ving nén 1a hinh thang véi cac canh day ty, ty,

chiéu cao Cy nhu trén hinh 2.4 thi:

Ab = 0, 5(t1 + tz)Cy

1
B ﬁ(t1 —t,)C? _(ty —t)Cy
Ye Ay 6(t, + &)

t +t3 + tyt,
3(t, +ty)

x. = 0,5C, —

Véi cac dang khac nhau cta ving nén ciing theo nguyén tic thong
thuong dé tim toa do trong tam Xc, Y.
Hop luc ctia bé tong va cta cot thép ving nén dit tai diém D, nam vao

khoang giita diém C va G (hinh 2.4).

|
I
{
i

| Y

Ye

Hinh 2. 4. So @6 x4c dinh diém d:it hop luwe
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RbAan + ZO'iaiXi
Xn =
D RbAn + ZO'iai

_ RbAnyc + Zo'iaiXi
Yo = RbAn + Zdiai

Lay téng cac cbt thép trong ving nén. Trong cong thirc tinh xp, Yp C4C
ung suét
o; 14y theo gia tri tuyét doi (hodc xem &ng suat nén la dwong dé phu hop véi vi
nén 1a am thi R, cling ldy gia tri am.

Puong thang KE di qua diém dat hop luc cbt thép ving kéo va diém dat

luc nén c6 phuong trinh:
y=ax+bh

a= ﬂn—i:: — ZI; b = yK- axK = nye,, —an,eq
Khi ba diém K, D, E thang hang thi toa do xp, Yp phai la nghiém ding
phuong trinh dudng thang. Néu diém D & ngoai dudng thang thi do léch A
bang:
yp — (axp + b)
az+1

A=

Mirc d6 cho phép cia do léchtam la A < 2—10h0maX

Truong hop toan bo tiét dién chiu nén thi diém dit cia hop luc bé tong
va cbt thép phai tring v6i diém dit cua luc nén (diém D trung vé6i diém E)

2.1.3. Biéu do twong tic

2.1.3.1. Mit biéu d6 twong tac

Véi nén I¢ch tam xién kha ndng chiu luc dugc biéu dién thanh mat biéu

d6 tuong tac. P6 1a mot mat cong theo ba tryc: truc dimg oz thé hién gia tri

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
31



Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac

luc nén N, hai truc ngang ox, oy thé hién mdé men udn
M; va M;. Moi diém trén mat biéu d6 dwoc xac dinh 3 thong s6 N, M}, M,
(hinh 2.5).

Véi tiét dién va cbt thép da cho trude, dé don gian hda ma van du mic
d6 khai quat chung ta chi xét truong hop diém K nam trong géc mot phan tu,
v6i mot dinh tiét dién chiu nén 16n nhit. Pé xac dinh cac gia tri N,

M;, M, , chiing ta chon bién s6 doc lap 1a ving chiu nén thé hién qua cac thong

Gia tri luc N duogc tinh theo cong thue (2.3)

o
Hinh 2. 5. Mt biéu d6 twong tiac nén léch tim xién

Pé tinh M;, My can xac dinh toa do trong tam cua Ay la X, Y. va toa do
trong tam cua thanh thép thir I 1a x;; y;

M} = RyApx, — X0 ;A x; (2.4a)

M; = RyApy. — X04AgY; (2.4a)

C6 thé cat miat biéu d6 twong tac bang hai loai mit phang:

- Mit phang ngang qua diém E trén truc oz ma OE=N. Két qua c6 dugc

1a mot duong cong voi hai truc Mg va My, (hinh 2.5b).
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- Mit phang dimg chitra truc oz va 1ap vdi truc & goc @ ma tg@, =

rl € ~ 2 7 \ Py = A z /7 = 7 \
nyT"y Két qua c6 dwoc 1a mot biéu do twong tac véi truc dirng N va truc ngang M
X*0Xx

MZ + M2 (hinh 2.5c)

Dung cac mat cit co thé dé dang kiém tra kha nang chiu lyc cua tiét dién.

Mdi diém trén mit biéu d6 dugc xac dinh boi ba toa do x, y, z thé hién
cac nd1 luc twong ung (hinh 2.6). Ki hi¢u C, Dy, Dy la giao diém cac truc véi
mit biéu d6. Puong nét gach Ok Dy Dky 1a giao tuyén ctia mot mat phang
ngang (song song v&i mat xoy) voi mat phrflng toa d0 va mit cta biéu dé.
Puong cong CDg,D,, 14 giao tuyén ctia mit phang ding chia truc oz v6i mit

bicu do.

Hinh 2. 6. Mt biéu do twong tic
2.1.3.2. Xac dinh toa do cia mat biéu dd
Xét mot tiét dién véi kich thudc va bo tri cot thép da biét. Yéu cau tinh

toan xac dinh toa dg cac diém ctuia mat bi€u do6 tuong tac.
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bé don gian héa van dé ma van da mirc do khai quat chung ta chie xét &

pham vi goc mot phﬁn tu, voi mot dinh tiét dién chiu nén 16n nhit.

Dé tinh toan, dung bién s doc 1ap 1a hinh dang va kich thuéc ving nén
bé tong chiu nén. V& hinh dang ¢ 5 trudng hop: 4 truong hop nhu trén hinh
2.2 va truong hop toan bod tiét dién chiu nén, truc trung hoa nam ngoai tiét
dién. Mdi mot trudng hop trong 5 truong hop déu cé thé biéu dién ving nén
béng hai bién sb: t;, t, ; Uy, Uy hoac t;, Uy; t, U, Trong d6 t 1a kich thudc trén
canh Cy (theo phuong truc ox), u la kich thudc trén canh C,. Chi s6 | gan véi
canh ké sat dinh chiu nén 16n nhat (hinh 2.7). Ki hiéu gii han ving nén bang
doan PQ va tryc trung hoa PoQo. Ung véi mdi viing nén cho trude (cho trude
diém P va Q hodc cho trudce gia tri t, u) s€ tinh toan dugc di¢n tich ving nén
Ac, g suat trong timg thanh cbt thép o;. Tir d6 x4c dinh duoc diém dit hop
lrc bé tong va cdt thép ving nén D, diém dat hop luc cdt thép chiu kéo k.

Ciing xac dinh duogc truc chuan U-U va tinh céc gia tri W¢, W,.
Tinh gia tri Ng, theo cong thirc (2.3)

D€ tinh My, My bang cach 1ay m6 men doi voi tryc oy va ox cua cac hop

lirc trong bé tong va trong c6t thép theo cong thic (2.4a) va (2.4b)

Hinh 2. 7. Dang va kich thwéc viing nén
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Ciing co thé tinh M;, M; theo mot cach khac nhu sau:

T \ roLr A 1A A M
Tinh Mg, tir d6 tinh d6 1¢ch tdm e = N—g’h
gh

No6i diém K véi diém D va kéo dai. Piém dat luc E nam trén duong
thang KD va cach truc chuan U-U mot khoang bang e. Xac dinh duoc vi tri
diém E s€ c6 toa d0 cua no 1a nyeq vanye,, . T do tinh dwoc Mg, My ta
c6 duoc 3 toa do can tim.

Ung véi mdi vi tri ciia PQ ¢6 duge mot diém. Cho p, Q thay doi (ciing
nhu cho t, u thay déi) s& tim duoc moi diém cua mit biéu dd. Chu y rr?lng %!
mot vi tri P co nhiéu vi tri tuong Ung cua Q. Trong so dd tinh toan voit; vat,
phai thoa méin t, < t;. Trong so do tinh véi ul vau2 thiu, < u,

Viéc tinh va v& mat biéu dd twong tic mang ning tinh chat 1y thuyét,
thuc té con it duge st dung vi viée tinh todn qua phire tap. C6 thé lap chuong
trinh may tinh dé giam nhe cong viéc tinh toan

2.1.4. Cdc hinh cit ciia mdt biéu dé

2.1.4.1. Cat bang mat phang dimg

Cit mat biéu do bang miat phang dimg xoz s& c6 duoc dudng cong CD,.
Do 1a biéu d6 twong tac g véi hai ndi luc N va M, con M, = 0 (hinh 2.8 a)

Cit bang mit phing yoz c6 dudng cong CDy la biéu dd theo N va M,
con My = 0 (Hinh 2.8 b)

Cac duong CD,va CD, 1 biéu d6 twong tic ctia nén léch tim phang theo

hai phuong ox va oy
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Cat bang mat phang

aoz 13p v&i mit phang xoz mot géc a, c6 duong cong CD, d6 1a biéu dd tuwong |

/M,% + M; vé6iMx = Mcosa; My = Msinay; tga, = M—y

b) ¢

=

Hinh 2. 8. Biéu dd twong tic ciia nén léch tAm phang va xién

2.1.4.2. Cit bang mat phang dimg

Dung mit phang ngang song song véi mat xoy lam mit cat. Mat phang
nay cat truc oz tai diém Oy ing véi gia tri Nk. Giao tuyén cta mit cit va mat
biéu do 1a duong cong Dyy Dky (hinh 2.9). Do la biéu do6 tuong tac cua nén

l1&€ch tam xién tng vdi luc nén Ng hang so.

Puong cong DD, trén mat phang xoy 1a trudng hop dic biét ung véi N

=0, d6 1a biéu do twong tac v4i truong hop udn xién (hinh 2.9b)

Pudng cong Dy Dk, c6 dang gan giéng duong cong DD, véi mic do
rong hep c¢d khac nhau tuy thudc vao gia tri Ng. Hinh dang cua cac duong
cong vira noi phu thudc vao cach thirc b tri cbt thép trén tiét dién. Vi tiét
dién co cot thép dat déu theo chu vi va dbi xing qua hai truc, duong cong

thuong c6 dang 161 (dudng A hinh 2.9¢) voi phuong trinh:
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P,=OkDxkx; 0y,=OxDky;

Khi xem dudng cong 1a elip thi n = 2, con xem 13 dudng thing thin = 1

¢ a

| [=+]
=

y

Hinh 2. 9. Cit mit biéu d6 bang miit phing ngang
vé ban chat
Px=Mox; Qy =
Mgy 1a Kha nang chiu mé men &ng voi treong hop nén 1éch tam phingvax =
M;; y = My la khd ndng chiu m6 men cua truong hop nén Iéch tam xién thi

G+ ()" -1 es

oy

Trong tinh toan thuc hanh 1ay n phu thudc vao gia tri twong dbi ctia N.

Truong hop dit cdt thép khong déu, tap trung nhiéu vao giita cac canh
ma dat it hon & cac goc thi dudng cong c6 thé c6 phan 16m nhu duong B &
hinh 2.9c. Trong thiét ké thyc té nén tranh truong hop nhu thé nay vi bat lgi
cho sy 1am viéc chiu nén 1éch tdm xién. Pat cot thép nhiéu hon & cac gbc thi
d6 16i cua duong cong sé& 10n hon, hiéu qua st dung vat liéu s& cao hon.

Pé c6 duoc biéu d6 nhu trén hinh 2.8 va 2.9 khong nhat thiét phai cit ra
tir mat biéu do & hinh 2.6 ma hoan toan co thé vé riéng. Dé vé biéu d6 2.8a va

2.8b can tinh toan theo trudng hop nén léch tim phang. Biéu d6 ¢ hinh 2.9b 13
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truong hop udn xién, cac gia tri tng voi Dy va D, dugc xac dinh theo truong
hop uén phang theo hai phuong, can tim thém mot sb gia tri D thi s& vé& dugc
biéu do.

O biéu d6 hinh 2.9 a cac diém Dy, va Dy, dugc xac dinh tir biéu d6 2.8 a
va 2.8 b khi d c6 diém Ok (biét luc nén Ny). Piém Dy, c6 thé dugc nodi suy
khi chap nhan gia thiét duong cong Dyy Dyy ¢6 cling dang véi duong D,Dy,
Suy ra:

T

Ok Dk« (7 - ao) + OgDgy g

OKDK = OD
" 0D, (3 - a)+0D,q, :

Khi di c6 duoc doan OgDyg, Ung vai gia tri Nk (diém Ok) thi sé suy ra
duge bieu dd ¢ hinh 2.8 ¢

2.1.5. Phwong phdp gan ding tinh cét thép

Phuong phap gan dung dua trén viéc bién d6i truong hop nén 1éch tim
xién thanh nén léch tam phang tuong duong dé tinh cét thép.

Xét tiét dién c6 canh C,, C,. Diéu kién dé ap dung phuong phap gan
ding 1a: 0,5 < % < 2, ct thép duoc dat theo chu vi, phan bd déu hodc mat do

y

cot thép trén canh b ¢6 thé 16n hon (canh b dugc gii tich & bang vé mé hinh
tinh)

Tiét dién chiu luc nén N, mé men udn M,, My, do léch tam ng'flu nhién
€ax, Eay. Sauk hi xét udn doc theo hai phuong, tinh dugc hé s6 1y, My. M6 men

da gla tél’lg My; My|

M, = nxMy; Myl = rlyMy (2.6)
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Tuy theo twong quan gifra gia tri My, My, v6i kich thude cac canh ma

dua vé mot trong hai mé hinh tinh toan (theo phuwong x hoic y). Diéu kién va

ky hi¢u theo bang sau:

M0 hinh Theo phuong x Theo phuong y
Dicu kién My My My My
Cy Cy Cy Cy
Ky hi¢u h=C,; b=C, h=C,; b=Cy
Mi=My;; Mz = My, Mi=My;; M, = My

e:=€x + 0,2 &y

€,=€ay + 0,2 €4

Gia thiét chiéu day Iop dém a, tinh hg = h —a; Z = h — 2a chuan bi cé4c s6

ligu

Rb, Rs, Ry, €g nhur ddi véi truong hop nén léch tim phang.

Mai loai cot Iy 2 tiét dién tai chan cot va dinh cot, mdi tiét dién 1y bo 4

noi luc sau:
Nmax Va My.y Va My,
Ntu va Mx-max va I\/Iy-tu
Ni Va My, Va My.max

M, va My déu Ién

. M
Co6 do lechtam e, = N

Co6 do lech tam e, =

X

Ion

M

—~ 16n

N

Tuy nhién bang viéc tng dung Excel vao trong tinh toan, ta khong can

loc ra cac cap noi luc va tinh véi tiing cap ma sir dung Excel tinh hét tat ca
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cac bo 3 noi luc twong ung véi mdi td hop tai tai mdi tiét dién, tir d6 cho ta tat

ca két qua As tuong tng, ta chon As 16n nhat dé bé tri.

*)Cac budc tinh toén:

lox =W xI

Xéc dinh chiéu dai tinh toan:
loy =y xI

Déi va6i khung nhiéu tang va co tir 3 nhip tré 1&n hé s y=0.7

Kiém tra diéu kién tinh toan gan dung cot nén léch tam xién

C - N \ I 2 '/: A A \
05< C—X <2 voi Cx va Cy la cac canh cua tict dién cot theo phuong X va
Y

Tinh toan d6 anh huang caa ubn doc theo 2 phuong

A 1A A % - A | C
D¢ léch tam ngau nhién: e_ :max( Lo -&j;eay :max( oy -_yj

600" 30 600" 30
A A M, M,
Do Iéch tam tinh hoc: €, = N €, =N

D¢ léch tdm tinh toan: e, = max(e,.€,,); &, = max(e,.¢e,)

A 3 IO IO
D06 manh theo 2 phuong: 1 = Iﬂ _ A, ==
i 0.288C, " 7 i 0.288C,

y

Tinh hé s6 anh huong caa uén doc:
Theo phuong X:

Néu 4, <28=17,=1 (b6 qua anh huong cua udn doc)

. 1 2 A o , y A
Neu 4,>28=n, =—— (ké dén anh huong cua uon doc);
1

- X
NCT
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Trong do:

25x0,xE, xJ, ., _0.2xe, +1.05xC, .| _CixC,

Né(r = 2 ’ 1Y x
12 15xe, +C, 12

Momen ting 1én do uén doc: M =M x 7,

Theo phuong Y: twong tu phuong X

Quy d6i bai toan léch tam xién vé bai toan Iéch tam phang tuong duong

Pua vé bai toan léch tm phang tuong duong theo phuong X hoic
phuong Y

Truong hop 1:

Néu Mo oMy this h=c;b=C;M, =M’;M, =M};e, =6, +0.2xe,

X Cy

Truong hop 2:

* *

. M . .
Néu C—<C—y thi h=C,;b=C;M,=M;;M,=M;e, =e, +0.2xe,

X y

Tinh toan dién tich cét thép

N 1 . \ . . 4
Tinh X =———— (1, :hs dic¢u kién lam viéc cua bt khi d6 theo phuong
7, xR, xb

Khi X, >h,—>m =04

M =M1+m0><M2><E
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Ao . h M
Do I1éch tdm tinh toan: e=¢, tooae = max(e,,e ); € =N

Truong hop 1:

= E—" <0.3 > Nén léch tam rat bé, tinh toan gan nhu nén ding tim
1
(0.5—2)x(2+¢)

Hé sé léch tam 7, =

Hé s6 u6n doc phu khi xét thém nén diing tim: ¢, = (p+%

Khi 21<14 5 ¢=1
Khi 14 < 1 <104 — ¢ =1.028—-0.0000281° —0.00161
Véi A=max(4,,4,)

7. xN

Dién tich cbt thép tinh nhu sau: A, = Pe
Rsc —Vp X Rb

-7, xR, xbxh

Truong hop 2:5=E—°>o.3 va % >&xh > Nén léch tam bé, xac dinh

0

chidu cao viing chiu nén x theo cang thirc sau: x=| & + -8 |xh ;s =%
1+50x &’ h
Dién tich cot thép tinh nhu sau:
X
N xe—y, xR, xbx X><(ho —zj
= Z,=h,—a
A 0.4xR xZ, v
Truong hop 3:

€ \ A A r
g:h—°>0.3 va X <& xh, = nén léch tam lon

0
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Nx(e+0.5xx —h,))
0.4xR;xZ,

Dién tich ¢t thép tinh nhu sau: A, =

Kiém tra ham luong thép

Thoa yéu cau f,, S u< i, Voi

L =6% khi khdng c6 thiét ké chéng dong dat
o = 3% Khi cO thiét ké chong dong dat

Hyin POy thudc @ manh A

2.1.6. Miit phd hogi va cdc phwong phdp biéu dién xdp xi [2]

Lyc nén gi61 han N, tac dung Ién cdt véi cac do 1éch tam e, va e phu
thudc chu yéu vao kich thudce tiét dién cot, dic trung co hoc cua vat li¢u, sb
luong va cach bé tri cdt thép trong tiét dién, ngoai ra nd ciing phu thude vao
chiéu day 16p bé tong bao v¢, loai va cach b tri ¢t dai. Viéc thanh lap cong
thure giai tich dé xac dinh luc doc €101 han cta cot, phu thudc vao cac tham )
néu trén la kha phuc tap, do sy phuc tap cua viéc xac dinh truc trung hoa.
Biéu dién toan hoc cua luc doc gi61 han dugc gia thiét 1a mot ham tao nén mot
mit phd hoai S; (Ny, €, € ), hinh 2.10. Mit S; (N,, €y, €, )c6 thé dugc bicu
din x4p xi nhu mat sz(Niu, & € ), hinh 2.11, hay mit S3(Ny, My, M, ), hinh

2.12
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Hinh 2. 10.M3t pha hoai S;(N,, &, ey)

1

N,

u

Hinh 2. 12. Mit pha hoai S3(N,, M,, M,),
2.1.6.1. Phwong phap tdi trong nghich ddo [2]

Phuong phép nay duoc xdy dung dua vao mit S, va dugc biéu dién xap
xi nhu phuong trinh (2.25):

1

1 1 1
N N_Xo+N_yo_N_uo (2.25)

Trong d6, N, — gia tri gan dung cua lyc nén gidi han cua cot chiu nén
1éch tam xién, v&1 cac d) Iéch tam 1a ey, y. Ny, — luc nén gid1 han cua cot chiu
nén dung tam.

2.1.6.2. Phwong phdp dwong vién tdi trong [2]

Phuong phap nay duoc xdy dung dua vao mit Sz, va dugc biéu dién nhu

phuong trinh (2.26):
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(= )“1 + (I\TY)(XZ -1 (2.26)

yo

Trong do: My, My 1an luot 1a md men thiét ké léy ddi vai truc x va truc Y,
Myo, Myo lan luot 1a mdé men gidi han khi luc doc chi dat 1éch tdm theo
phuong 'y, va theo phuong trinh x. Cac s6 mi
a4, o, phu thudc vao kich thuéc mit cit ngang, dién tich va cach b tri cot théy
o, =
a, Kkhi d6, dwong twong tic dwoc thé hién trong hinh 2. 13. Trong thiét ké thuc
1,5 cho tiét dién chit nhat,a = 1,5 + 2, 0 cho tiét dién vudng.

1

09

i I i i i i I i
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
M /M
X x0

Hinh 2. 13. Pwong twong tac dé xac dinh hé sé a

2.1.7. Ho biéu do twong tac theo TCVN 5574:2012 [2]
Hinh 2.14 biéu thi c6t chiu nén 1éch tAm phang, ¢t thép theo chu vi

Tir hinh 2.14, viét phuong trinh can bang luc 1én phwong truc cot, va

phuong trinh can bang mé men voi tryuc cdt, lan luot dugc

Nu = Rbe - zo—SiASi (227)

h
Mu = Nurleo = Rbe (E — 2) + Zo—siASiZSi (228)
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Trong d6: Ny — Luc nén gigi han, M, — M6 men gigi han trong mat
phang chta canh h, 1) - hé s§ ké dén anh hudng ctia uén doc, Ry, — cuong
dd chiu nén tinh toan ctua bé tong. Céc ky hiéu con lai trén hinh 2.14
Ung suét trong 16p cht thép thir 1,
o; dwoc tinh theo cong thirc thwc nghiém (2.29), nhv duédi diy. Ta thiy rang, ¢
phu thudc vao hai tham s6 co ban, 1a cuong do chiu nén tinh toan cua bé tong

Ry, va chiéu cao ving nén quy ddi x, (tuong tmg 13 vi tri truc trung hoa)

o5 =% (v -1) (2.29)

1-77\&
&= (2.30)

Trong d6 o4, = 500(MPa), w = 0,85 = 0,008R,,

hoi 1a khoang céach tir trong tAm 16p thép thi I dén mép chiu nén AB, hinh
2.14

Hinh 2. 14. C¢t chiu nén 1éch tAm phing, c6t thép dit theo chu vi

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac

Trong phuong trinh (2.29), néu
o < 0 thilép c6t thép thir i chiu nén, néu o; >
0 thi 16p cot thép thit i chiu kéo. Trong moi trwong hop, rng suit trong cét thé
o < R, voi Ry, R lan luot 1a cuong dd chiu nén tinh toan va cudng do chiu

kéo tinh toan cua cdt thép.

Céc phuong trinh (2.27) dén (2.30) 1a bén phuong trinh co ban dugc st
dung dé xay dung cac ho biéu d6 twong tic. Thong thudng, cic ho bicu dd
dugc xay dung khong phu thudc vao kich thude tiét dién, ma phu thuoc vao
cuong do tinh toan cua vat li€u, Ry, Rs, Rs, ham luong cot thép doc u;,

khoang cach tir trong tam c6t thép dén mép tiét dién a/h.

Vi du, 4p dung cac phuong trinh (2.27) dén (2.30) cho tiét dién co 12
thanh cdt doc (trén mdi canh c6 4 thanh), hinh 2.15, ta dugc cac phuong trinh

dé xay dung ho biéu d6 twong tac nhu sau:

Ny 1 1
2= RpE(1-3) + 3 1(Rye — 6,) — (051 +02)  (231)

bh
My _ _a\(1_%(4_2 1. (1_2)\_
bhZ Rp$ (1 h) (2 2 (1 h)) + (Ryc + 0) T (2 h)
1 1 a
(051~ 02) 75 (3 3) (2:32)
_ X _ Eh_o _ 1-a/h
Ei o h01 o h01 o §1+a/h (233)
500 0,85-0,008R
Os1 = 0,85—0,008Rb< 1-a/h > — 1) (2.34)
1- 11 321+a/h
_ X _ %y _ 3% (1-a/h)
gz o hoz o hoz o 2 (1—a/2h) (235)
500 0,85-0,008R
Os2 = 0,85—0,008Rb< 3¢(1-a/h) b) (2.36)
1 11 2 1-a/2h
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As Asd Asr Al

‘" \ ‘e ‘ot
AATEAA }f.l g
. RIS
® [ ‘ [

[ 1, ) |

Q| —f—r— 17—t

ol I ‘ [ [
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h,
a h,
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Hinh 2. 15. Tiét dién c6 12 thanh c6t doc
Trong hinh 2.15, ung sut trong cot thép
A ludn dat Ry, rng suit trong c6t thép As cé thé 1a ¢ng suit kéo hay (rng suit
cho trudc.
Néu
<t thio, =R, néué>
&g thi o duoc tinh theo cong thirc (2.37) cho bé tong khong 16n hon B30, hoac

Rsc < 05 < Rg

_ 2—2X/h0 _
o, = (—HR 1)R, (2.37)

Tu cac phuong trinh (2.31), (2.32), chon truéc Ry, Rs, Ry, a/h va cho
¢ chay trong khoang [0,1] cho u, =

A,bh chay trong khoang [0, 5%, 6%] ta sé vé dwgc ho biéu do twong tic Khéng

2.2. Tinh toan va kiém tra kha ning chiu luc cho ¢t chiu nén léch

tAm xién theo tiéu chuin Hoa Ky ACI 318:2002

Khi tinh toan va thiét ké két cau cong trinh xy dung théo d6 khong gian,
két qua tinh toan cho thdy rang trong cot xuit hién luc doc truc P, va céc
mémen M, theo hai phuong x va y (x, y 13 cac truc vudng goc cua tiét dién).

Khi do, nguoi ta con goi 1a ¢ot chiu nén léch tam xién.
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TCVN va céc tai liéu khac

Tinh toan cdt bé tong cdt thép tiét dién chit nhat chiu nén 1éch tm xién

c6 thé tién hanh theo ba quy trinh sau day [3]:

2.2.1. Quy trinh thir nhdt

Db¢ 1¢ch tam ey va ey cua luc doc truc dugc thay thé béng do léch tam

tuong duong e Khi do, cot chiu nén I¢ch tam xié€n dugc thiét ké nhu cot

chiu nén léch tam theo mot phuong gém luc doc truc va do 1€ch tam eqy

A e e \ A - K A 7. 7 7 Ny A A
Néu 7" > yy thi ¢t duoc thiét ké voi luc doc tinh toan Py, va mé men udn

tinh toan Moy = P64, trong do:

aey

€ox = exTX (2.38)

Gi4 tri hé s6 a dugc xac dinh nhu sau:

Py

Trong trudong hop S 0,4
cAg
_ P,  f;+40000
o= (o, 5 + ngg> A0 > 0,6 (2.39)

Hoic (néu tinh theo don vi kg, cm®, kg/em?):

_ P, \ fy+2800
o= (0, 5 + _ngg) Y2 > 0,6 (2.39h)
Trong trudng hop :X > 0,4:
cAg

0,5

P, \ f,+40000
a:<1,3— “) 4

féAg 100000 —

Hoic (néu tinh theo don vi kg, cm?, kg/cm?):

>0,5

o = (1,3_i>fy+2800

fiAg) 7000
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Trong do:

pu — Luc doc tinh toan, Ib (kg);

M, — M6 men udn tinh toan, Ib.in (kg.cm)

€x, €y, Eox — DO léch tdm cua luc doc, in (cm)

f. - DO bén nén cua bé tong, psi (kg/cm?)

f, — Gidi han chay cua cdt thép, psi (kg/cm?)

A, — Dién tich toan bo tiét dién, in”* (cm?)

X, y — Kich thudc cac canh cua tiét dién chir nhat, in (cm).

Néu phuong trinh % > % khong thoa man, cdc gia tri x va y, ex va ey

trong biéu thirc (2.28) dugc thay thé cho nhau twong tng:

My = 0,85 fiA, + ZAYE, (5 — di) + ZAf, (di—35)  (242)

Quy trinh nay chi duoc dung trong trudng hop tiét dién cot ddi ximg
theo hai phuong va ty 18 kich thudc cua tiét dién x/y nam trong khoang tir 0,5
—2,0. Cot thép doc trong cot duoc bd tri trén ca bén mit cot.
2.2.2. Quy trinh thir hai
Quy trinh nay sir dung phuong phap “duong bao tai trong” dé tinh toan
cot chiu nén léch tam xién. Theo d6, mat phang trung gian lam thanh mot goc
A so véi midt phang POMx, cit mit cong twong tic Pn - Mnx - Mny tai duwong (¢
(hinh 2.16) 1a mat phang phé hoai va dudng (c) 1a dudng pha hoai dbi vai cot
chiu nén dong thoi véi mdé men udn.

Mpy
Mpx

A= arctgz—X = arctg (2.42)

y
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Puong bao tai trong 1a dudng tao giao di€n gitra mat phéng Mux — My tai
cao do P, va mat cong tuong tac. Khi do, phuong trinh tuong tac ctia duong

bao tai trong nhu sau:

M, ol Mny a2 B
() + () =1 (&4)
Trong do:

Moy = Prey Va My = My khi My, =0

P, = 0,85 f/A, + ZALf, — ZAf, (2.44)

Gia tri
al, a2 phu thudc vao kich thuéc cot, dwong kinh va sy phin bo cot thép trong
a2 = a, phuong trinh (2.43) viét thanh:

o o
)+ ()
PMpx0 q)MnyO

Theo cac két qua nghién cou cua  Bresler, gia tri
a=1,15 =+ 1,55 ddi voi tiét dién chir nhat. Luu y rang, cic gia tri a

cang gan voi gia tri thap (1,15) thi cang an toan
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" S—

ot
1
&N\

(a) (b) (c)

Hinh 2. 16. Mit cong twong tic P,— My, — My, va diém mé6 men tinh todn
2.2.3. Quy trinh thir ba

Theo quy pham d6 bén cta cot chiu nén 1éch tdm xién c¢o thé tinh toan va
kiém tra theo phuong trinh:

1 1 1 1
— = + — (2.46)
Py ®Pn Py ®Ppg

Trong do:
P, — Luc doc tinh toan, Ib (kg)

®P,, — Do bén thiét ké theo luc nén doc truc tuong ung vaoi do 1éch tam
e (6, = 0), Ib (kg)
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®P,, — Do bén thiét ké theo luc nén doc truc tuong trng voi do 1éch tam
ey (ex=0), Ib (kg)

®P,, — Do bén thiét ké theo luc nén doc truc khi do léch tim e, = 0, e, =

0, Ib (kg)

Phuong trinh (2.46) dugc quy pham sir dung 1a phuong trinh tuong tac
Bresler va trong céac tai liéu cua Hoa Ky goi 1a “phuong phap luc twong hd”.
Phuong trinh nay ciing duoc str dung dé tinh toan cot chiu nén léch tim xién
theo tiéu chuan Viét Nam.

Két luén :

Trong bai toan thiét ké cot chiu nén léch tdm xién, thuong tiét dién va
cbt thép duoc chon va thir dan dén khi n6 théa man kha nang chiu luc (thé
hién r6 & hai phin di néu trén, theo tiéu chuan TVCN 5574:2012 va ACI
318:2002)

Tuy nhién cho két qua tinh toan theo tiéu chuan ACI 318-2002 va theo
tiéu chuan TCVN 5574-2012 khéac nhau do:

ACI 318-2002 TCVN
5574-2012

Thiét 1ap duong cong twong tac dung dé tinh toan, voi mot | Nguyén tac
mit cat ngang va so d6 dat ¢t thép cho trudc, ngudi ta c¢é | cua phuong

thé v& dugc mot biéu dd twong tac cho tai doc truc va su | phap la tinh

Q & =TS T

ubn ddi véi truc nay hay truc khac, cac biéu do tuong tac | gan  ding
ng | ndy tao thanh hai canh ciia mat tuwong tac ddi véi tai doc | quy dbi nén
ph | truc va su udn quanh hai tryc, tinh toan mdi vi tri trén mdi | léch  tam
ap | mot mat. xién thanh

nén léch
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tdm phang
tuong
duong va

dung cong

thic  nén
léch  tam
phiang  dé
tinh toan
T | - Tai trong tinh todn = Tai trong sir dung x H¢ sO tai trong - Tai trong
ai tinh toan =
tr Tai  trong
on tiéu chuan
g x Hé sb do
ti tin cay
nh
to
an
bil_pg ngin ngtra kha ning pha hoai gion cua két cau, ham | - Bé ngan
cu luong cot thép chiu kéo | ngira kha
ki p phai nho hon ham lwong c6t thép can bang. Ham lwg, nang pha
en 0,003 va cot thép dat dén gidi han chay. Tuy nhién, d€ hoai gion,
ha Prax = 0:75 P, chiéu cao
n e _ | ving bé
ch | ‘G101 han chay cua cot thép chiu nén phai nho hon hoac tong chiu
;| bang 4200kg/cm2 '
© nén phai
han ché
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theo diéu
kién
X<
xo hg va ha

Mmin

- Khi b tri
cot  thép
chiu nén,
xudt  phat
tr  diéu
kién  bién
dang gi6i
han cua bé

tong  khi
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nén, han
ché cuong
do tinh
todan  cua
cdt  thép
R, =
3600kg/cm
2

CHUONG 3: Vi DU TINH TOAN

3.1. Tinh toin va kiém tra kha ning chiu lwc ciia cot chiu nén léch

tAm xién theo phwong phap tii trong nghich dio, va dwdng vién tii trong

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
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ap dung theo tiéu chuin Viét Nam TCVN 5574:2012 va kiém tra kha
niing chiu luc ciia cdt theo phwong trinh Bresler ap dung theo tiéu chuin
Hoa Ky 318:2002.

- Dit liéu quy dbi trong céc vi du dé phu hop khi &p dung tiéu chuan Hoa
Ky:

+ Chiéu dai: 1 in = 25,4mm= 2,54 cm

+ Luc: 1 Kip =1000 1b = 4,48 KN

+ Momen: 1ft-kip = 1,365 KN.m= 138,379 Kg.m

+ Ap luc: 1psi = 6,895 Kpa= 6,895 KN/m*

Vidu 1: Tinh toan va kiém tra kha ning chiu lwc cia cét chju nén
léch tAm xién theo phwong phap tii trong nghich ddo va dwong vién tai
trong ap dung theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 5574:2012

Tinh toan cét doc cho cot cia khung siéu tinh chiu nén léch tam xién.
Biét kich thudc tiét dién 1a 300 x 500 mm. Do léch tdm ngau nhién theo
phuong x 1a ex = 15 mm, theo phuong y 1a e, = 10 mm. Lyc nén tinh toan N
= 1500kN, mémen uén tinh toan theo hai phuong lan luot 1a M, = 200 kNm,
My = 100 kKNm. Bé tong B25 c6 Ry, = 14,5 MPa, h¢ sb diéu kién 1am viéc cua
bé tong,
¥p = 1,c6t thép nhém CllI c6 Rs = Rsc =
365 MPa. Hé s6 ké dén anh hwdéng ctia uoén doc n,, = 1, = 1,0. Chiéu day

I6p bé tong bao vé ¢o = 20 mm

300
<
‘..I
0

S
[ 2 N I ]
<

1 L L]
30t X

a=30| 470
500

Hinh 3. 1: Tiét dién cft cho thi du

N o

Loi gidi:

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
57



Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
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Chon trudc cdt thép chiu lyc 12418 ¢d Ast = 3052 mm?2,
ne =% =2,03%

B6 tri nhu hinh 3.1, mdi canh c6 4 thanh thép, sau do kiém tra tiét dién
d3 chon theo phuong phap tai trong nghich dao va phuong phap dudng vién

tai trong. Ho biéu dd tuong tac cho tiét dién 12 thanh, ung voi %=

0,06 va — = 1 dugc xdy dung theo TCVN 5574, va duoc thé hién trén hinh

a
h
3.2 va 3.3. Tt cac ho biéu d6 nay, ta tra dugc Nyo, Ny hodc My,, My, dé thay
vao phuong trinh nhu da gidi thi¢u & trén

Bieu do tuong tac MU- Nu, 12 thanh cot doc, dat deu theg chuwi
Be tong B25 (Rh:14,5MPa, yh:’l 0y Thep ClI (RS:SGSMPaJ, ath=0 08

(MPa)

M fbh
o

i | | i | I ] I | i | : i | i |
005115 225335 4455556657 75 8850908510
nh fbh (MPa)

[ T (ST S o I ]
I

Hinh 3. 2. Ho biéu do twong tic a/h = 0,06
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Biel dotuong tac Muf Nu, 12 thanh cot doc, dat dsu theo chu v
Betong 825 (R, =14.5MPa, v, =1.0), Thep ClIl{R_=385MPa), ah=01

(MPa)

M/ bh

Tt 225 3 35 4455 856657 75 é 35 98510
1M,/ bh? (MPa)
Hinh 3. 3. Ho biéu d6 twong tic a/h = 0,1

1. Kiém tra cét theo phwong phdp tdi trong nghich dio

Luc doc gidi han cta cét chiu nén dang tam, N,:

Nuo = Rpbh + RicAgt = 14,5 x 300 x 500 + 365 x 3052 = 3288 kN

Lucdoc gidi han cta cot chiu nén léch tdm theo phuong x, Ny,

elx — & — 200x1000 — 133 mm
N 1500
Eox = Max (e, €ax) = 133 mm
M, 200x10°

2,67

bh? ~ 300x500%

T bidu dd hinh 3.2, tra dwoc ’Z—h — 15

=> N,, = 15x 300x 500 = 2250 kN
Luc doc gidi han cua cot chiu nén Iéch tam theo phuong y, Ny,

My 100x1000

e, = = 66,7 mm
N 1500
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oy = MaX (Byy, €4) = 66,7 mm

M,  100x10°
= = 2,22
bh?  500x3007?
e A PRI a 30 Nyo
u Dieu do nin S(=—=0,1),tradwoc — =
Tu biéu d6 hinh 3.3 =300 = 01 d - = 16

=> N, = 16x 500x 300 = 2400 kN
Kiém tra theo phuong phap tai trong nghich dao:
1 1 1 1 1 1 1 1

N, Np Ny, Ng 2250 2400 3288 1795
= N, = 1795 kN > N = 1500 kN (cot an toan)

2. Kiém tra cét theo phwong phdp dwong vién tdi trong

N _1500x10% 10
bh ~ 300x500

Tinh mémen gidi han theo phuong x, My,

Tra biéu dd hinh 3.3, véi
2 = 10,4, = 0,0203 va < = 0,06 ta dwoc 222=4 => My, = 3,6X 500x 300
bh h bh
= 162 kNm

Kiém tra theo phuong trinh duong vién tai trong

M — 200 _ 067, 22 =10 _ 0g62,vaya = 1,6
300 2

My, 16

Tu hinh 2.17, cO

X0

(2 )“ - (o )“ _ (200)“ ; (100)“ _098< 10
M,, M,,)] — \300 162/ 7 ’

= Cot an toan.

Vi du 2: Kiém tra kha ning chiju luc caa cft chiu nén léch tam xién
theo phwong trinh Bresler ap dung theo tiéu chuan Hoa Ky 318:2002

Cot chiu nén léch tam xién co tiét dién b x h = 30 x 50 cm, bd tri 12
thanh thép dy, = 18 mm, A = 2,543 cm?. Tai trong tinh toan tac dung Ién cot
P, = 150T véi do léch tam e, = 1,5cm, e, = 1,0 cm. B& tong cot c6 do bén nén
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£ = 280 kg/cm?, gidi han chay cua cot thép f, = 4200 kg/cm?. Yéu cau kiém

tra kha nang chiu luc cia cot theo phuong trinh Bresler
Loi giai:
1. Lzec tinh toan tac dung 1én tiét dién
P, =150T = 150000kg

M,y = Pu&x = 150000 x 1,5 = 225000 kg.cm
M.x = Pyey = 150000 x 1,0 = 150000 kg.cm

2. Tinh toan P, (khi cét chiu nén ding tim)

Pno = 0,85 x 280 x 30 x 50 + 30,52 x 4200 = 485184 kg
®Pp, = 0,7 x485184 = 339628 kg

3. Tinh toan P, (khi biét d lgch tam e, = 0)

Gia thiét ¢ = 35 cm, a = 8;¢ = 0,85 x 35 = 29,75 cm. Bién dang va ung
suat trong céc thanh thép (theo thu ty tir trdi= qua phai) nhu sau:

g, = 0,00077; f, = 0,00077 x 2.10° = 1540 kg/cm?

&, = 0,000857; f, = 0,000857 x 2.10° = 1714 kg/cm?

e; = 0,00249; f, = 0,00249 x 2.10° = 4980 kg/cm* (liy bang 4200
kg/cm?)

Pox = 0,85 x 280 x 30 x 29,75 + 19,35 x 4200 + 12,9 x 1714 — 19,35 x
1540 = 285997 kg

Liy mémen d6i véi truc y cua tiét dién

My = 0,85 x 280 x 30 x 29,75 x (25 — 29,75 / 2) + 19,35 x 4200 x19 +
19,35 x 1540 x 19 = 4261013 kg.cm

b6 lech thm e, =  4261013/2855997 = 149 cm
15 cm. Do 1éch tAm nay bang do 1éch tAm do ngoai lwc gy ra va gia tri ®P
= 0,7 x 285997 kg = 200198kg > 150000 kg
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Do d6, qua trinh thir nay két thlic (thuc ra cé thé gia thiét vai lan gia tri c
dé tim do léch tdm va kha ning chiu luc doc thoa man gia tri e, va luc doc

tinh toan cho trudc)
4. Tinh toan Py (khi co dg léch tam e, = 0)

Tuong tuy nhu qué trinh tinh todn Py, ta gia thiét ¢ = 21,5 cm (thuc ra Ia
phai thir mot s6 lan dé tim duoc gia tri gan ding), a = ;¢ = 0,85 x 21,5 =
18,3 cm. Dién tich cét thép mdi hang 1a A, = 3 x 6,45 = 19,35 cm®.

Bién dang va ting suat trong cac thanh thép (theo thir ty tir trai qua phai)
nhu sau:

g, = 0,000349; f, = 0,000349 x 2.10° = 698 kg/cm®

e, = 0,00216; f, = 0,00216 x 2.10° = 4320 kg/cm?® (ldy bang 4200
kg/cm?)

Pny = 0,85 x 280 x 50 x 18,3 + 19,35 x 4200 — 19,35 x 698 = 285534 kg

L4y mé men dbi véi truc x cua tiét dién:

Mx = 0,85 x 280 x 50 x 18,3 x ( 15 — 18,3/ 2) + 19,35 x 4200 x 9 +
19,35 x 698 x 9 = 2126941 kg.cm

b¢ léch tdm e, = 2126941 / 285534 = 7,45 cm. Gia tri do léch tam nay
gan biang do léch tdm ngoai luc ¢, = 7,5 cm va do bén thiét ké theo luc doc
®P,, = 0,7 x 285534 kg = 199874 kg > 150000 kg.

Do d6 qua trinh tinh toan Py, két thic.

5. Kiém tra khd ndng chiu luc ciia cét theo phwong trinh Bresler

11 N 1 1
P, ®P, ®PB, ®P,
1 1 1 1

= — =7,51.107°
®p, 200198 * 199874 401604

PP, = 179156kg > P, = 150000kg

= 751.10-6

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
62



Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo
TCVN va céc tai liéu khac

Két luan ®P, > P, = 150T, két cau cot chiu nén Iéch tam dam bao an

toan vé kha niang chiju luc.

3.2. Tinh toan c6t thép doc cho cdt chiu nén léch tim xién theo tiéu
chuin Viét Nam TCVN 5574:2012 va theo ti¢u chuin Hoa Ky 318:2002

Vidu 1: Tinh toan cét thép dec cho cét chiu nén léch tam xién theo
tiéu chuan Viét Nam TCVN 5574:2012

Cho ¢ot bé tong B30 co kich thude 400x400 mm, chiéu cao cua cot
3,9m: c6 Ry = 17 MPa, Ry = 1,2 MPa, E, = 32,5.10° MPa; thép Cll c6: R, =
280 MPa, Ry, = 280 MPa, E, = 21.10* MPa; Cip ndi luc nguy hiém nhit cua
cot N =1601,36 kN; M, = -108,46 (KNm); My = 94,907 (kNm)

fv

|
i
i
L 1

Hinh 3. 4. Quy wéc chiéu mdmen khi tinh toan

Loi gidi:

Quy udc:

My la mé men quay quanh truc Y

My la m6 men quay quanh truc X

Chiéu dai tinh toan Iy, = I,, = L1 = 3900.0,7 = 2730 mm

Chiéu dai tinh toan
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- Po léch tdm ngau nhién

1 1 3900 400

€qx = Max (ﬁl;%b) = max (W%) = 13,33(mm)
1 1 3900 400

€qy = Max (ﬁl;%@ = max( 500 'E) = 13,33mm)

- b6 manh theo hai phuong
lox 2310 2730
A= T 0288.6 0288400 2>70<28=>1x=1
A =l0—y= 2310 = 2739 =2370<28=>n,=1
Y i, 0,288.h 0,288.600 ’ Y

B6 qua anh huang cua udn doc
- Tinh céc gia tri
M, =M, = 1.94,907 = 94,907(kNm)
M, = n,M, = 1.108,46 = 108,46(kNm)

M, 94,907

C = oa0 = 237270eN)
My 10846 _ o0 15(kN)
C, 040 ’

. M ;.
- Vi C—yl > C—Xl nén quy doi tinh toan theo phuong Y

y X
- Vay h = C, = 400(mm); b = C, = 400(mm)
M; = My, = 108,46 (kNm); M, = My, = 94,907 (KNm)
- Gia thiét a = 40(mm) = h, = h - a = 400 - 40 = 360(mm)
Z =h,-a= 360 - 40 = 320(mm)

- Bo léch tam ngéu nhién e, = e, + 0,265 = 13,33 + 0,2.13,33 = 16

(mm)

N  1601,36.10°
Ryb 17.400

X = = 235,49(mm) < hy, = 360(mm)
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o, 06m 0623549
= T = hy 360

h 0.4
M = My +mo. My. = 108,46 + 0,608.94,907. .= = 166,163 (kNm)

_M_166163.10°
1= N T T601.36.108 _ L0376(mm)

- V&i két cu siéu tinh e, = max(e;;e,) = max(103,76; 16) = 103,76
(mm) ;
Trabang: é&; = 0,573; aip = 0,43
£n.-hy = 0,573.360 = 206,28(mm) < x, = 235,49(mm)

e _10376 _
o= T 300 7
Tinh toan theo truong hop 1: nén léch tam rat bé
1 1

Ve = 1,837

T (05-)(@2+e (0,5-0259)(2+0,259)
Hé s léch tam

+ Heé sb udn doc phu thém khi xét nén ding tam:

Véi @ = 1(dor<28) nén ¢, =1,

Dién tich ¢t thép tinh nhu sau:

N 3
y;) ~Vb-Rp.D.h 1'837'1621'36'10 — 0,85.17.400.400
Ay =5 =

R.. — v,R, 280 — 0.85.17
= 2371,30mm?
Ay 237130

= Bn T 200.400

.100% = 1,48% < 4%
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Vi du 2: Tinh toan cét thép doc cho cét chju nén léch tam xién theo
tiéu chuan Hoa Ky 318:2002

Lya chon mot mat cat ngang cho cot cdt dai vudng goc dé chiu cac tai
nhan hé s6 va cac mémen P, = 360 kip, My, = 70 ft — kip va M,, = 80 ft — kip
(quy doi tir dir lidu bai toan tir vi du 1 dé phu hop khi ap dung theo tiéu chuan

Hoa Ky ACI 318 : 2002). Str dung f, = 60 ksi va £ = 3 ksi.

N o

Loi gidi:
1. Chen mgt cdt thi nghiém

Gia dinh p, = 0,015. Sir dung mot mat cat ¢ cac thanh nam & bon mat
vi ¢ot bi chiu tai hai truyc.

P 360

Actn = - = = 205 in?
= 0,45(f! + f,p.)  0,45(3 + 60.0,015)

Chon cot vuong 16 in vai f, = 3 ksi va f, = 60 ksi
2. Tinhy
MJi hinh vé& cua cac biéu db tuong tac trong phu luc A s& cho mot gia tri
riéng cua ty $6,
v, 1a ty s6 khoang cach gitra cac tAm cda cac 16p thanh thép ngoai bién trén chiéu da

in 16p bé tdng bao ho phu toan bo cac cét dai vubng goc.

16 —2(1,5 + 0,375 +0,5)
a 16
Vi cé4c biéu dd twong tac trong Phy luc A dwara gid triy = 0,60 vay =

14 = 0,703

0,75 nén can phai ndi suy. Nén cic thanh c6t doc chi dwoc chon khéng phai la thanh
3. Tinh ex, ey, va e0x hogc eOy

Tur dinh nghia ctia cac momen va do léch tdm trong hinh 2.20
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e =Muy=%=267in
x=p T 360
70.12
ux .
— ot )33
=P, T 360 n

Bang céch kiém tra ex—" > ey—y xem c6 st dung dugc phuong trinh 2.38 nhu

d3 néu. Néu gi4 tri nay khong dung hiy ddi chd cac s6 hang x va y va cac chi
sb trong phuong trinh 2.38 trudc khi sir dung

P, _ 360
flA,  3.256

= 0,469 > 0,4

Vi vay sir dung phuong trinh 2.39b dé tinh a

P + 40000
oc= (1,3 - )fy

fiAs) 10000
= (1,3 -0,469) 60000 + 40000 =0,831=0,5
10000
Theo phuong trinh 2.38:
X e,X 16 _
€ox = €x T+ =2,67+0831.2,33.—=4,61in

16
Nhu vay mdé men don truc tuong duong la:

My, = B,.eq, = 360.4,61 = 1658 in — kip
Cot dugc thiét ké cho P, = 360 Kip va M, = 1658 in - kip

4. Sir dung cac biéu do twong tic dé xdc dinh p,

Do cot chiju ubn ddi véi hai truc, ta s& chon mat cét c6 cac thanh & bon

mat. Cac biéu d6 tuong tac dugc dua ra véi:

P _360 .
A, 256
va
My _1658 _ .
A, 168

Tu hinh 3.3 va 3.4
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Hinh 3. 5. Biéu dd twong tac do6i véi cot giang cot dai vudng goc cé cac thanh

trong bon mit, y = 0,60 [4]

Pg=0 - LId fo=3 ksi h
3.0 i . 5 fo=60 ksi | 1N |
N v 3% ,, y—
Pa=0 04 N seseoe
07 ) AV ¥=0.75 blfs +
S R Y
‘~r"%.=)..ou << 5 \:/ = e P
4 TN o5 i
$q=0, Je s ) 25 N & !
2,0 & 11 Yo h \\ \‘\ e A P vk}f
[ Pg=0,01_IS 211N AN N T
E = \‘\ ‘\‘ A\ LA \\ -1 " "05
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L 7 > S S 510
= A N =0
IIr \\ > ¥ . = eNr ]
-1 -
1'0 SiGl han kiém soét/ A L1 . - e =1 D(‘.’-
Jyonén R L TR
AT LA z NuB=Za AN
"Gidi han kiém sodt Iy kéo~ga-1 L\t X N
p = —~— N N
7 /'// : L4171 ) ‘9_: \
7 —1 v |~
7 =
0 02 0.4 0.6 08 1.0
Mo
bh2 '

Hinh 3. 6. Biéu dd twong tac dbi véi cac cdt giang cot dai vudng goc 6 cac

thanh trong bén mit y = 0,75 [4]

Gido vién hudng dan: PGS.TS. Lé Thanh Huan
68



Luan van: Tinh toan 1éch tm xién cho cét bé téng cét thép nha cao tang theo

TCVN va céc tai liéu khac

Déi véiy = 0,60: p, = 0,033
Déi véiy = 0,75: p, = 0,0326

Dung phép nai suy tuyén tinh, p, = 0,031 d6i véiy = 0,703

5. Tinh Ay va chen cot thép

Ase = pr. Ay = 7,94 in?

Tiéu chuan

TCVN 5574-2012

Hoa ky 318-2002

Dt liéu bai toan

Cot bxh=400x400 mm
N = 1601,36 kN;

My =-108,46 (kKNm);
Mx = 94,907 (KNm)

Cotbxh=16x 16 in

P, = 360 kip,

My = 70 ft — kip

M,y = 80 ft — kip.

(Dit liéu quy d6i dé pho
hop khi &p dung tiéu
chuan Hoa Ky)

Két qua

Ay, = 2371,30mm?

Ay = 7,94 in?
= 512257 mm?

Nhan xét chwong 3:

Qua thi du trén cho thay két qua cot thép tinh toan theo tiéu chuan Hoa
Ky 318-2002 so véi tiéu chuin TCVN 5574-2012 ting 1én 53,71%. Ta thiy

tiéu chuan Hoa ky thién vé an toan hon. P bén bé téng theo tiéu chuan Hoa

Ky duogc x4c dinh theo mau hinh try c6 kich thuéc 150 x 300 mm. Trong khi

d6 mac bé tong theo tiéu chuan Viét Nam dugc xac dinh theo mau khdi vuéng

15 x 15 x 15 cm. T d6, khi ap dung can phai ghi chi rd rang vé loai mau thir

d6 bén trong hd so thiét ké. Néu sir dung mau khéi vudng theo tiéu chuan Viét

Nam, d6 bén cua bé tong dugc quy do6i thanh d6 bén theo mau tru £/ = R/1,2

khi tinh toan theo quy pham Hoa Ky ACI.
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KET LUAN

1. Két luan.

- Qua nghién ctru chuong 1, chuong 2, chuong 3, giita 2 tiéu chuan c6

nhiéu khac nhau trong vi¢c tinh todn cot 1€ch tam xién

+ Trong tiéu chuan TCVN 5574:2012, nguyén tic cta phuong phap la
tinh theo cac tiét dién nghiéng theo cac so db va diéu kién bén da duogc thé
hién trong chwong 2 (tir trang 18 dén trang 37). Tuy nhién co thé tinh gan
dung quy doi nén léch tdm xién thanh nén 1éch tim phing twong dwong va

dung cong thirc nén 1éch tam phang dé tinh toan.

Con d6i véi tiéu chuan ACI 318:202, thiét 1ap dudng cong tuwong tic
dung dé tinh toan, v&i mot mat cat ngang va so dd dat cdt thép cho trude,
nguoi ta ¢ thé v& duge mot biéu do6 tuwong tac cho tai doc truc va sy udn d6i
voi1 truc nay hay truc khac, cac biéu do6 tuong tac nay tao thanh hai canh cua
mat tuong tac dbi véi tai doc truc va su udn quanh hai tryc, tinh toan moi vi

tri trén moi mdt mat.

+ Do bén bé tong theo tidu chuan Hoa Ky duoc xac dinh theo miu hinh
tru tron cé kich thude 150 x 300 mm. Trong khi d6 mac bé tong theo tiéu
chuan Viét Nam duoc xac dinh theo mau khdi vuong 15 x 15 x 15 cm roi
chuyén d6i sang mau lang tru cho nén co su sai 1éch 16n. Khi st dung mau
khéi vudng theo tiéu chuan Viét Nam, do bén cuia bé tong dugc quy doi thanh
d6 bén theo miu tru f. = R/1,2 (theo tidu chuan Hoa Ky ACI), khi tinh toan

theo tiéu chuan quy pham Hoa Ky ACI, can phai dic biét cha y.

+ Thuc té cho két qua tinh toan dién tich ¢t thép tinh toan theo tiéu
chuan Hoa Ky 318-2002 so véi tiéu chuan TCVN 5574-2012 ting lén
53,71%. Ta thay tiéu chuan Hoa ky thién vé an toan.
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- Trong thiét ké cot chju nén 1éch tim xién, tiét dién va cdt thép duogc
chon theo phuong phép thir dan dén khi n6 thoa min kha ning chiu luc.

2. Kién nghi.

Pbi véi cong trinh nha nhiéu tang co cac tiét dién cot chiu nén 1éch tam
16n va khac biét theo hai phuong song song canh cot can tinh toan theo 1éch

tam xién c6 thé theo mot trong hai tiéu chuén trén.

4. Hwong phat trién cia dé tai.

Nghién clru vé cach tinh todn so sanh cho céac loai dam, cot chiu cac
dang tai trong khac nhau Tiéu chuan Viét Nam TCVN 5574: 2012 so véi Tiéu
chuan Hoa Ky 318: 2002 theo udn va cit, nén,... Bé tir do ¢6 nhiing két luan

toan dién hon.
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