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LOI NOI PAU
Qua mdt thoi gian hoc tap va nghién ctru, duodi su giang day, truyén dat
kién thirc tir céc thﬁy, cd cung voi su ¢ géng, nd luc ciia ban than, t6i da duoc
giao nhan dé tai Lu4n vin thac si nganh K§ thuat xay dung cong trinh khoa 3
(2015-2017). Tén dé tai: “Nghién ciru 6n dinh ciia ¢t bé tong cot thép theo
TCVN 5574 - 2012”.

Dé tai da tién hanh khao sat anh hudng cua ham luong cdt thép, d6 manh
ctia cot va do l1éch tAm cua tai trong dén do cliing cua bé tong cot thép, thong qua
do6 quan hé gitra ham lugng ot thép, d0 manh cua cdt, do 1¢ch tam cua tai trong
va su thay d6i luc t6i han. Tuy nhién, bai todn dua ra con nhiéu van dé phtic tap
vi d6 ciing cta cot khong nhimng phu thudc vao ham luong cbt thép , d6 1éch tam
cua tai trong ma con phu thudc vao mat cat tiét dién cot, viec bd tri cdt thép trén
mit cat, anh hudng cia tai trong dai han...vi thoi gian c6 han nén trong luan vin
nay chi dé cap dén loai cot o tiét dién hinh chir nhat chiu nén 1éch tim phang.

Vi tat ca su kinh trong va biét on sau sic, toi xin chan thanh bay to 1ong
biét on t6i sy huéng dan tin tinh ctia CO gido TS. Pham Thi Loan, cac thay co
phong Pao tao Pai hoc va sau Dai hoc, Khoa Xay dung cong trinh dan dung va
cong nghiép Truong Pai hoc dan 1ap Hai Phong di tao diéu kién dé toi hoan
thién Luan van nay.

Do thoi gian cing v&i sy hiéu biét cia ban than van con nhiéu han ché,
cong voi dé tai co pham vi nghién ctru kha rong va phirc tap nén nhimg van dé
dua ra trong Luan vin khong tranh khoi viéc c¢6 thiéu sot. Toi rit mong nhan
duogc su chi bao, gop y tir cac thay cd va nhitng ngudi quan tim dén linh vuc nay
dé dé tai nghién ctru dugc hoan thién hon nita. D6 chinh 1a sy giup d& quy bau
nhat d¢ t6i hoan thién hon trong qué trinh nghién ctru va cong tac sau nay.

Xin tran trong cam on!

Hai phong, ngay 21 thang 11 nam 2017

Hoc vién

Nguyén Hong Phong



PHAN MO DAU

Bé tdng va bé tong cot thép duoc st dung rong rai 1am vat liéu xay
dung chu yéu & tit ca cac nuée, do 1a do két cdu bé tdng cdt thép co nhiéu
wu diém so vé6i cac dang két cau khac: nguyén vat liéu cua két ciu bé tong
cdt thép nhu thép, d4, soi, xi mang déu 1a nhirng vat liéu dia phuong va cé
gia thanh hop 1y, k¥ thuat thi cOng twong ddi don gian, c6 dic tinh chiu
luc tbt, tudi tho cao, chi phi khai thac va duy tu thap, co thé tao dang kién
trac dep v.v... Tuy nhién, bé tong cdt thép 1a loai vat liéu phuc hop do
bé tong va c6t thép clng cong tac chiu luc voi nhau vi vay day 1a vat
liéu ¢6 ciu tao vat chit khong lién tuc, khong ddng nhat va khong dang
hudng. Do nguyén nhan nay lam viéc xac dinh cac chi tiéu co 1y cta vat
lidu bé téong cbt thép gip nhiéu kho khan. Pé giai nhiing bai toan vé vat
liéu bé tong cdt thép, mdi nudc lai c6 nhitng quan niém, gia thiét, gia
thuyét riéng. Tur d6, tiu chuan thiét ké bé tong c6t thép cua mdi nude 1a
khac nhau.

Trong nhitng ndm qua, cing voi viéc md ctra nén kinh té, nude ta co
nhiéu cong trinh ¢6 von dau tu nudc ngoai duoc thuc hién. Trong nhiing
cong trinh d6, c6 rat nhiéu cong trinh duoc thiét ké va xay dung theo tiéu
chuan quy pham cia nudc ngoai, trong d6 dang cht ¥ 1a tiéu chuan cua
Nga, Hoa Ky va cac nudéc Chau Au. Viée tim hiéu ky tiéu chuan, quy
pham cta cic nudc nay thong qua d6 doi chiéu vai tiéu chuin cia Viét
Nam 1a cong viéc can thiét trong thoi diém hién nay.

Trong ludn vin ndy, bang viéc nghién ctru 1y thuyét, tic gia mong
mubn tiép can van dé nay thong qua mdt bai toan cu thé, do 1a: “Nghién
ciru on dinh ciia cét bé tong cot thép theo TCVN 5574-2012” qua d6 tim hiéu
vé cac cach tinh toan vé 6n dinh ciia cot bé tong cbt thép chiu nén léch
tam, nghién ctru cac yéu t6 anh huong dén on dinh cua cot tr d6 hoan
thién thém bai toan thiét ké cot bé tong cbt thép va bai toan kiém tra kha
nang chiu lyc cua cot.

No1 dung cua ludn van nay duoc chia thanh 3 Chuong:
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Chuong 1. Trinh bay téng quan vé bai toan on dinh cua cot bé tong cdt
thép chiu nén l¢ch tdm. Trong do6 c6 dua ra cach tinh todn theo cac tiéu
chuan cua Viét Nam, Lién X6 cii, Uc, Chau Au va My.

Chuong 2. Trinh bay vé 6n dinh ctia cot bé tong cbt thép chiu nén léch
tam.

Chuong 3. Két luan va kién nghi.



CHUONG 1
TONG QUAN VE CACH TINH TOAN ON PINH COT
BE TONG COT THEP CHIU NEN LECH TAM
1-1. LICH SU PHAT TRIEN CUA KET CAU BE TONG COT THEP [1; 3]

Vita bang voi dau tién dugc str dung trong nén van minh Minoan &
Crete khoang 2000 niam trude Cong nguyén va van con st dung dén nay &
nhiéu noi trén thé gidi, loai vita nay c¢6 nhuoc diém 1a bi hoa tan khi bi
ngam trong nudc va do vay khong thé st dung cho cac mdi ndi dé ho
ngoai tu nhién hoic cac mdi ndi dudi nudc. Khoang thé ky thar ba trude
CoOng nguyén, nguoi La Ma da kham pha ra mot loai tro nui Itra chura cat
min, khi dwogc tron véi vita voi cho ra mot loai vita bén chic va cung hon
nhiéu so vé&i vita bang voi trude d6 va co thé sir dung tét dudi nude. Loai
vita nay c6 thé coi 1a loai bé tong so khai trong nganh xay dung.

Két ciu bé tong dang luu y nhat do ngudi La Ma x4y dung 1a mai
vom Pantheon & Roma dugc hoan thanh vao nam 126 sau Cong nguyén.
Mai vom nay c6 khau do khoang 45m, giit ky luc nhip dai nhat cho dén
tan thé ky 19. Bé tdng mai vom nay cé chata cdc manh gach v&. Trong
pham vi gan dinh mai vom nay, nguoi ta di sir dung cac vat liéu bé tong
nhe hon, st dung loai da bot tai dinh dé giam cac md men tinh tdi. Mac du
bén ngoai dugc trang tri rat dep nhung ngudi ta van c6 thé nhan thdy diu
hi€u cua van khudn khi nhin tir bén trong.

Trong qua trinh thiét ké céng trinh hai diang Eddystone cach bo bién
phia Nam cuia Anh truéc nam 1800 sau Cong nguyén, ky su ngudi Anh,
John Smeaton da phat hién ra rang hdn hop da voi nung va dat sét co thé
str dung la hén hop vat liéu ma s€ hoa cting dudi nude va chiu dugc nudc.
Vao nhiing ndm tiép theo, cO nhiéu nguol st dung vat liéu cia Smeaton
nhung diéu kho khin dé tim da voi va dat sét ¢ cing mot moé da do han
ché kha nang su dung loai hén hop vat liéu nay. Vao nam 1824, Joseph
Aspdin d3 tron da voi va dat sét tir cac mo khac nhau va nung hon hop

nay trong mot 10 dé 1am xi ming. Aspdin di dit tén cho san pham cua
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minh 1a xi mang Portland vi bé tdng 1am tir n6 gidng nhu da Portland, 1a
tén mot loai da voi cao cép duoc khai thac tir ddo Portland & phia Nam
nudc Anh. Ximang nay dugc Brunei st dung vao nam 1828 lam vira dém
16t phan xay I&é cia mot duong ham dudi song Thames va vao nam 1835
lam céac tru cau bé téng khdi 16n. Trong thoi gian nay, doi khi trong qua
trinh san xudt ximang, hdn hop da voi va dat sét nay bi qua néng rdi tao
thanh xi cung ma dugc xem nhu bi hong bo di. Vao nam 1845, I.C
Jonhson di tim thay loai xi mang t5t nhat bat ngudn tir viéc nghién loai xi
cing nay. Py 1a loai vat liéu ma ngay nay duoc biét dén 1a xi ming
Portland.

Vio nim 1854, W.B. VVilkinson o Nevvcastle d3 dang ky mot bang
sang ché vé hé théng san bé tong cbt thép ma st dung cac mai vom lam
bang vira rong lam nhiém vu cua van khudn. Cac dudng gan giita cac van
khuon dugc do day bé tong va dugc dit cac day thép ¢ giita cac dudng
gan. O Phap, Lambot di ché tao mot con thuyén bang bé tong duoc gia
cuong bang day thép vao nim 1849 va dugc trao bang sang ché vao nim
1855. Bang sang ché ctia 6ng bao gdm cac ban v& dam bé téng cbt thép va
mot cot duoc gia c¢6 bang 4 thanh sat xung quanh. Vao nim 1861, k¥ su
Coignet ngudi Phap di xuit ban mot cudn sach minh hoa cach sir dung bé
tong cbt thép.

K§ su ngudi Hoa Ky, Thaddeus Hyatt di thi nghiém cic dam bé
tong cdt thép vao nhitng nam 50 thé ky 19. Cac dam cua 6ng c6 cac thanh
cdt thép doc & viung kéo va cdt thép dai thiang dé chiu luc cit. Khi 6ng
Xuét ban riéng mot cudén sach mo ta thi nghiém ciia 6ng va xay dung thanh
hé thdng vao nam 1877 thi cong trinh nghién ciru cia 6ng mdi duge biét
dén.

Co thé noi, dong luc 16n nhat cho su phat trién ban dau cua kién
thirc khoa hoc vé dam bé tdng cbt thép bat ngudn tir cong trinh cua Joseph
Monier, 6ng chu cua mot vuon vom cay & Phap. Vao khoang nam 1850,

Monier da bat dau thi nghi¢ém véi cadc chau bé tong dugc gia c¢6 bang sat
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dé trong ciy. Ong di duoc cip bang sang ché cho y tudng cia minh vao
nam 1867. Bang sang ché nay tiép theo cac bang sang ché vé cac éng va
cac thung bé tong dugc gia ¢ cdt thép nim 1868, tAm phing bé tdng cot
thép nam 1869, cac cau bé tong cot thép nim 1873 va cau thang bé tong
cdt thép nam 1875.

Vao nim 1880-1881, Monier dd nhén cac bang sang ché ¢ Ptc cho

nhiéu Gmg dung twong tu. Cac bang sang ché nay duoc cip phép cho cong
ty xay dung VVayss va Preitag va da uy nhiém cho cac giao su Moerch va
Bach cuia dai hoc Stuttgart ¢é 1am kiém dinh do bén cta bé tong cdt thép
ddng thoi uy nhiém cho ong Koenen, truong thanh tra xay dung ciia Pho,
phat trién phuong phép tinh toan do bén bé tong cot thép. Cudn sach cia
Koenen xuét ban vao nim 1886 di trinh bay sy phan tich ma gia dinh rang
truc trung hoa nam & gitra chiéu cao cua tiét dién ciu kién.
Viao thoi ky tir nam 1875 dén niam 1900, khoa hoc vé bé tdng cdt thép di
duoc phat trién qua mot loat cac bang sang ché Mot cudn sach & Anh xuit
ban vao nam 1904 da liét ké 43 hé thong cong trinh dugc cap bang sang
ché, 15 hé thdng cong trinh dugc cip bing sang ché & Phap, 14 & Pic,
Ao, Hungary, 8 & My, 3 & Anh va 3 hé théng cong trinh & nhitng noi
khéc. Phan 16n cac hé thong bang sang ché nay duoc phan biét bang cac
hinh dang thanh va kiéu cach ma thanh bi uén.

T nam 1890 dén nam 1920, cac ky su thuc hanh dan dan di nam
duoc kién thic vé co hoc cua bé tong cbt thép, khi cac cudn sach, cac bai
bao k¥ thuat va cac tiéu chuan di thé hién cac 1y thuyét 4y. Trong mot tai
liéu nam 1894 cho Hoi k¥ su Cong chinh Phap, Coignet va De Tedeskko
dd mo rong cac 1y thuyét cua Koenen dé phat trién phuong phap thiét ké ung
suat 1am viéc cua cdu kién chiu udn, sau d6 duoc sir dung phé cap tur nam 1900
dén nam 1950. Trong nhiing thap ky vira qua, sy nghién ciru rong rai da duoc
thé hién trén cac khia canh lam viéc cua bé tong cot thép khac nhau dan dén sy
ra doi cia cac tidu chuan thiét ké va thi cong hién hanh.

Két cdu bé tong du tng luc dugc E.Freyssinet sang ché va phat
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trién, vao nim 1928. Ong d4 xac dinh dugc riang st dung soi bé tong
cuong do cao 1a can thiét cho két ciu du ung luc bdi vi su co ngot cua bé
tong va nhiéu yéu td khac di lam tiéu hao phan 16n du Gng suat néu su
dung cac thanh cbt thép cuong do binh thuong dé ché tao ra du ung luc.
E. Freyssinet dd phat trién loai cdt thép van cudng d6 cao va thiét ké xay
dung mot sé cay cau va két cdu tién tién thoi bay gio.

Gi4o su Loleit ngudi Nga cung véi nhiéu nha khoa hoc khac da
nghién ctru tinh khong ddng nhat va dang hudng, tinh bién dang dan hdi
déo cua bé tong va kién nghi phuong phap tinh toan theo giai doan pha
hoai vao ndm 1939. Dén ndm 1955 & Lién x0 di bit dau tinh toén theo
phuong phap maéi hon 1a phwong phép tinh toén theo trang thai gidi han.
Phuong phap d6 ngay cang dugc hoan thién va dang duoc nhiéu nude trén
thé gigi ké ca nudc ta str dung trong thiét ké két cau bé tong cot thép.

Cong trinh st dung két cdu bé tong cot thép dau tién 6 My 1a mot
ngdi nha do k¥ su cu khi W.E.Ward xady dung & Long Island vao nam
1875 & Caliornia E.L.Ransome di thi nghiém dam bé tong cot thép vao
nam 1870 va duoc cip bang sang ché vé mot thanh cét thép xoan vao nam
1884. Cung nim d6, E.L.Ransome di ddc 1ap phat trién mot tdp hop quy
trinh thiét ké riéng ctia 6ng. Vao nam 1888, 6ng di xay dyng mot toa nha
c6 cot dic thép va hé thdng san nha bang bé téng cdt thép gdm cac dam
va ban san 1am bang cac vom kim loai bet phu bé tong. Vao nim 1890,
Ransome da xay dung Leland Starubrd, Jr. Museum & San Francisco, toa
nha cao hai tang c6 s dung day cép treo dé 1am nhiém vu nhu cdt thép
ciia dam bé tong. Vao nam 1903 & Pennsylvannia, 6ng di xay dung toa
nha dau tién & Hoa Ky hoan toan tao khung bang bé tdng cbt thép.

O Viét Nam, bé tong cot thép cling di duoc du nhap vao tir khoang dau
thé ky 20 trong thoi ky Phap thudce dé 1am cau, dap nudc, cong va nha cira
dan dung cong nghiép. Khu lién hgp gang thép Thai Nguyén, Nha may
cong cu sd 1 Ha Noi...1a nhitng cong trinh 16n bang bé tong cot thép dau

tién dugc xay dung.



Bé tong cbt thép dang con 1a mdt loai vat li€u xay dung chu yéu o
nudc ta ciing nhu trén thé gidi, nd can phai duoc nghién ctru tir 1y thuyét
co ban, ly thuyét tinh toan thiét ké va dau tu k¥ thuat cho viéc hién dai
héa cong tac ché tao ciu kién trong nha may ciing nhu thi cong toan khdi
tai hién truong.

1-2. CACH TINH TOAN VE ON PINH COT BE TONG COT THEP
CHIU NEN LECH TAM THEO QUY PHAM LIEN XO CU (CHnn - 62)
[9]

Theo quy pham Lién x0 cii, can xét t6i anh hudng cua tai dai han va do
manh cua thanh chiu nén khi: 1,/r,> 35 (vd1 ¢t co tiét dién chir nhat
l,/h>10)

Trong d6: I,1a chiéu dai tinh toan tra theo bang.

I
==

E
I: 14 ban kinh quén tinh cua tiét dién déi véi truc di qua trong tam tiét
dién va vudng goc véi mit udn

F: 1a dién tich cua tiét dién

Khi xét téi tai dai han, lac nay luc doc tinh toan Ny phai thay bang luc
doc tuong duong N

N
Ntd = = + I\Ingh
ma.dh

va Ny tac dong vai do 1éch tam egq

I\Id“e +N e

odh ngh* ~ongh

ot N
Trong do:

Ngh Va €odn 1a luc doc tinh toan va do 1éch tam cua tai trong dai han.
Nngh V@ €gngn :luc tinh toan va d¢ 1éch tam cua tai trong ngén han.

Momen tinh toan tuong duong la:
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Voi:

e
m,, + 22"
h

14250

ma.dh

m,, 12 hé s6, tra theo bang.

M dh
€oth =

N

dh

Khi 1,/r, >35phai ké t&i anh huong cia doc tdi ndi luc trong cot:

M = Ne, + NAe,

Trong d6:
[T .
N H¢ s6 uon doc
N'Y
e, +Ae 1
=20 - 0 = N (1.8)
0 -
N)
L
e ‘]'!_\e

Trong d6: N 1a ngoai luc tac dung.

N,1a luc doc té1 han khi nén dung
Hinh 1.1. Bién dang c6t BTCT

tam cOt nay

chiu nén léch tam 22El

Na = 2 (1'9)
lo
Véi I 1a mé men quén tinh cua tiét dién: | = F.r? (1.10)
Thay (1.10) vao (1.8) co:
7 L (1.11)
o)
1- | ©
n°EF(r,

Thay »%E=12C.R, véi C la dic trung do cung cua tiét dién.
O day:
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66000 | 1

= 200 +1 1.12
R+350| & o5 (1.12)
h ¥
Véi: R 1a mac bé tong chiu neén.
x 12 ham luong cot thép.
F
=—2 1.13
u==2 (1.13)
Thay vao ta dugc: 7= L . (1.14)
- N (&
12CR, R\,
2
Luc doc t6i han 1a: N, =12.c.Ru.F.(:“_uj (1.15)
0

1.3. CACH TiNH TOAN VE ON PINH BE TONG COT THEP CHIU
NEN LECH TAM THEO TIEU CHUAN UC (AS 3600) [8]

Theo tiéu chuan Uc (AS 3600), cot bé tong cbt thép chiu nén léch
tam ké dén anh huong cua uén doc duoc goi la c6t manh. Kha nang chiu
tai cia cot manh giam di dang ké do tac dung ctia moé men thir cdp (md
men ubc doc), do dd vong ngang cua cot gy ra.

Phuong phap don gian va thong dung theo tiéu chuan nay dung dé
thiét ké cot 1a phuong phap dua vao hé sé ting mo men. Theo d6, dudi tac
dung cua lyc doc N*, mé men léch tam ban dau 1a M*;, médmen tha cép
M* xac dinh nhu sau:

M* = 6M *, (1.16)
Trong do:
5 1a hé so ting md men (co ¥ nghia gidng véi hé sé n theo TCVN 5574-
2012)

V&1 N¢ 1a lue do té1 han, dugce xac dinh theo cong thuc sau:
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N.-p -t E

=P :7[2—
L

c c

Trong do:
El 1a d6 cung kéo, nén cua tiét dién.

_200.dg.M,
1+ p,

¢ 1a hé s6 giam kha ning chiu luc

El (1.19)

M 1a md men phda hoai can bang cua tiét dién.
By1a hé s ké dén anh huong cua tur bién.

G
G+Q

B

G 1a tinh tai tac dung l1én cau kién.
Q 12 hoat tai tac dung 1én cau kién.
1.4 CACH TINH TOAN VE ON PINH COT BE TONG COT THEP
CHIU NEN LECH TAM THEO NGUYEN LY CUA UY BAN BE
TONG CHAU AU (CEB) [5].
1.4.1. Céc gia thiét co ban
- B6 qua kha nang chiu kéo cua bé tong
- Bién dang ty dbi ctia bé tong chiu nén khong vuot qué 3,5%o0
- Biéu d6 phan bd g suat nén ctia bé tong quy vé hinh chir nhat.
1.4.2. Tinh toan vé 6n dinh
Khi cdu kién nén léch tdm c6 do manh 1/i>40 (1 1a chiéu dai cua cu kién,
i 1a ban kinh quan tinh cua tiét dién) phai xét tdi anh hudng cua ubn doc
dén su tang ndi luc trong ciu kién. Tinh toan chinh xac tai trong udn doc
1a diéu kho thuc hién vi vy CEB dua ra phuong phéap thuc hanh 13 dua
vao md men udn phu thém M..

D6i véi cot co tiét dién chit nhat khong doi, moé men ubén phu M.
duogc tinh theo cong thuc:

E,

M= N.(he + &) - 25005
~E

(1.21)

Trong do:
13



N 14 luc doc 16n nhat
he 1a chiéu cao tiét dién song song v&i mat phang uén.
o 1a do 1éch tam cua luc doc ddi véi trong tam tiét dién.
Ep 12 m6 dun dan hoi cia bé tong.
oe 13 ing suét gay ra udn doc.
1.5.CACH TINH TOAN COQT BE TONG COT THEP CHIU NEN
LECH TAM THEO TIEU CHUAN MY (ACI 318- 1999) [4; 7]
1.5.1. Nguyén Iy thiét ké két cAu bé tong cot thép theo tiéu chuian ACI
1.5.1.1. Thiét ké két cdu bé téng cot thép theo phwong phdp trang thdi
gioi han.
Khi mot két cdu hodc mot chi tiét két cdu tro nén khong con phu hop vai
muc dich st dung cua no thi theo ACI cho rang n6 da dat téi trang thai
giéi han. Cac trang thai giéi han déi véi két cdu bé tong cdt thép co theé
chia thanh ba nhom chinh:

*Trang thai gioi han pha huy:
Trang thai gigi han nay 1a sy sup d6 ting phan hay toan bo két cau cua
mot cong trinh x4y dung. Cac trang thai gidi han pha huy chu yéu 1a:
— Mat can biang cua toan bd hodc mot phan két cdu duédi dang khéi cung.
Thong thuong, su pha huy nay lién quan dén sy 1at hodc truot cla toan bo
cdng trinh.
— Hu hong mot bd phan két cAu nao d6 dan dén su sup d6 mot phén hoac
toan bo cong trinh.
— Két cau sup d6 dan dan: Trong mdt vai truong hop, su hu hong han ché
trong mot khu vuc nhé co thé 1am cho cac ciu kién 1an can bi qua tai va
hong 1a nguyén nhan toan bod két cu bi sup do.
— Hinh thanh khop déo: Mot co ciu dugc hinh thanh tao ra khép déo tai
cac miat cat da lam cho két cau khong 6n dinh.
— Sy mat 6n dinh do bién dang cuia két ciu, kiéu hu hong nay lién quan
dén hién tuong udn doc cua két cau.
— PO bén moi: Sy dut gdy cua ciu kién do hién tuong lap di 1dp lai chu ky
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tng suat do tai trong khai thac c6 thé din dén sy d6 két cau cong trinh.
Trang thadi gioi han khai thdc:

Céac trang thai gidi han nay lién quan dén tinh trang ma két ciu tuy
khong sup d6 ngay lap tirc nhung khong thé khai thac st dung binh
thuong theo dung chtrc ning di thiét ké ban dau cua két cdu. Do co it
nguy co lam giam tudi tho cong trinh nén théng thudng xac suit su cd cao
hon co6 thé dugc cho phép so véi trong trudng hop trang thai gidi han pha
huy. Céc trang thai giéi han khai thac bao gom:

— Do bién dang qua muc so v&i diéu kién khai thac thong thuong.
— Do rong vét nlit qua murc.
— Dao dong bat loi.

*Trang thai gioi han dac biét:

Nhom trang thai gidi han nay lién quan dén tinh trang hu hai hoic
sup d6 do nhitng diéu kién bat thudng hoic tai trong bat thudng, bao gdm:
— Hu hai hay sup d6 trong cac tran dong dat manh.

— Anh huong cua chay, né hodc su va cham cua phuong ti¢n dén két clu.
— Anh hudng cua sy 4n mon va hu hai dén két cau cong trinh.

— Tinh trang thiéu 6n dinh vé mat hoa hoc hodc vat 1y 1au dai (théng
thuong thi trang thai gigi han nay it Xay ra doi vdi két cau bang bé tong
¢t thép).

1.5.1.2. Tinh todn két cdu theo cdc trang thdi gidi han.

Tinh toan két cau bé tong cbt thép theo tiéu chuan ACI doi hoi phai dam
dam bao cac yéu cau:

— Nhan dang tat ca cac kiéu hu hong tiém tang dé thiét ké két cdu chong
lai nhitng hu hong do.

— Xac dinh mtrc an toan c6 thé chép nhan dé chéng lai su ¢ ciia mdi
trang thai gidi han (thong thuong thi budc nay dugc quy dinh trong tiéu
chuén).

— Nghién ctru cta k¥ su thiét ké vé céac trang théi gidi han quan trong.
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Thong thuong, d6i v6i cac cong trinh xay dung, viéc tinh toan trang
thai gidi han dugc bat dau béng viéc kiém tra theo nhom trang thai gioi
han phd huy, tiép sau 1a viéc kiém tra xem két cdu co thé bi nguy hiém
theo nhom trang thai gidi han khai thac va cudi cung la nhom trang thai
dac biét.
1.5.1.3 Cdc phirong phdp thiét ké ciia tiéu chuan ACI
Tiéu chuin ACI - 1999 cho phép ton tai dong thoi hai phuong phap thiét
ké khac nhau. Phuong phap thiét ké phd bién nhat duoc st dung lién quan
dén hé sb tai trong va hé sb stc bén va duoc goi 1a phuong phap thiét ké
theo d¢ bén. V& co ban thi phuong phap nay 1a thiét ké trang thai gii han
nhung ludn luu y dén viéc kiém tra theo nhom trang thai gidi han pha
hiy, con céc trang thai gidi han khai thac s& duoc kiém tra sau khi thiét
ké ban dau da hoan thanh.

Bén canh viéc a4p dung phuong phéap trén thi phuong phap thiét ké
theo trng sudt khai thac c6 thé dugc st dung. Viéc thiét ké theo phuong
phép nay dua trén céic tai trong khai thac con dugc xem nhu cac tai trong
khong nhan hé sd. Phuong phép thiét ké theo Gng suat khai thac gia dinh
rang trang thai gidi han pha huy sé duoc thoa man do viéc khéng ché tng
sut trong cau kién ludn nho hon tng suit cho phép. Tuy thudc vao kha
nang thay d6i cua vat liéu va tai trong thi diéu nay khong can thiét.
Phuong phap thiét ké theo irng sudt khai thdc c¢b nhiéu mit han ché. Han
ché nghiém trong nhét 1a do thiéu kha niang dé tinh mot cach thich hop ddi
vGi su bién ddi cua stc bén va tai trong, thiéu nhan biét vé mac do an
toan va khong co6 kha ndng xtr ly cdc nhom tai trong trong d6é mdt tai
trong tang 1én v&1 mire do khac so véi cac tai trong khac.

Ngoai ra, tiéu chuan ACI con cho phép st dung phwong phdp thiét
ké theo bién dang déo hay con duoc goi 1a phirong phép thiét ké gidi han.
Theo phuwong phap nay thi trong qua trinh thiét ké ma xét t6i su phan bd
lai cac md men khi mit cit ngang ké tiép bién dang tao thanh cac khop

déo va dan dén mot co cdu déo. Phuong phap nay thich hop trong viée
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thiét ké khang chan.
1.5.1.4. P$ bén khi nén ciia bé téng

D6 bén khi nén cua bé tong hay con duoc goi la cuong do chiu nén
cua bé tong 1a d6 bén nén mot truc duoc do boi thi nghiém nén khéi lang
tru thu nghiém chuan.

Thi nghiém dd bén nén chuin

Theo tiéu chuan ACI, miu thi nghiém la khéi lang tru duoc d6 trong
khudén qua 24 gio ¢ hi¢n truong hoac trong phong thi nghi€ém & nhiét do
60 °F dén 80°F (15,5°¢ dén 26,6 °C), duoc bao vé dé khong mat d6 am va
nhi¢t do0 vuot qua quy dinh, sau d6 dugc bao dudng & nhiét do 73°F
(22,8°C) trong phong am hodc ngam trong nudc bi bdo hoa voi, nén thi
nghiém khi mau bé tong duoc 28 ngay.

Két qua khi nghiém d6 bén chuan khi nén mau bé tong la gia tri
trung binh cuia nhitng do bén khi nén cua hai mau tru tur cing mot mau thi
nghiém ¢ 28 ngay hoic mot ngay sém hon dugc dinh trude va quy doi.
Nhirng d6 bén nay dugc thi nghiém o téc do dat tai khoang 35 psi/s (241,3
KN/m2.s) tao ra hu hong cua khdi tru ¢ 1,5 d¢én 3 phuat. V4i bé téng c6 do
bén cao dat téi do bén thiét ké cua chung 1au hon bé tong chuén.

Theo tiéu chuan ACI, cuong do chiu nén theo tudi ctua bé tong lam
tr xi mang loai 1 va dugc bao dudng am & nhiét do 70°F (21°C) duoc

duoc tinh theo cong thuc:

1
fc(t) = fc(zg) [—j (1.22)

4 +0,85t)
Trong do, f,, la do bén nén & tudi t (ngay). V4i xi ming loai 3, cong thirc

(1.22) dugc thay bang.

1
f'c(t) = f|c(2s) (—j (123)

2,3+0,92t
1.5.2. Cac gia thiét khi tinh toan ct bé tong cot thép co6 tiét dién hinh
chir nhit chiu nén 1éch tim bi huw héng theo tiéu chuan ACI

— Cot c6 mat cat ngang hinh chir nhat véi cot thép trong hai 16p song
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song voi truc ubn va cach truc d6 mot khoang cach déu nhau.

— Cot thép chiu nén da chay déo khi cot bi pha huy.

— Dién tich bé tong bi nirt c6 thé bo qua kha ning chiu kéo.

Tiét dién cua cdu kién van 1a phang duéi tac dung cua tai trong.

Biéu d6 tuong tac ddi vdi cac pha hong do nén cé thé biéu dién biang mot
dudng thing tir stc chiu tai trong doc truc thuan tiy téi tai trong va mod
men tuong Gng véi pha hay can bang.

1.5.3. Cac loai cdt bé tong cdt thép c6 tiét dién hinh chir nhit chiu nén
Iéch tam

Theo tiéu chuan ACI, cot bé tong cbt thép co tiét dién hinh chit nhat
chiu nén Iéch tam duogc chia lam hai loai l1a cot ngén (Tiéng Anh: Short
Columns; Stocky Member) va c¢ot manh (Tiéng Anh: Slender Columns).
Trong ludn vin nay chi xin trinh bay vé cdt manh c6 tiét dién hinh chi
nhat chiu nén 1éch tam.

Cot manh 1a cot co su giam dang ké kha niang chiu tai hudng doc
truc do ¢6 cac mO men udn ngang cot. Cot manh thudng bi udn ngang
dudi tac dung cua tai trong, diéu nay lam ting cac md men trong cot 1én
va do d6 1am yéu cot. Vi du: Cot tiét dién chir nhat c6 d6 manh I/r = 100
s€ giam khoang 50% kha nang chiu tai so vdi ¢dt ¢6 do manh I/r = 10 (I la
chiéu dai cot, r 1a ban kinh quan tinh cua tiét dién cot)

Trong hinh 1.2. thé hién cot co dau khép chiu tai 1éch tam. M6 men dau
mut cua cot la:

M. =P.e

Hinh 1.2. - So' dé chiu nén léch tém cia cot manh
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Tai mit cat tiét dién & toa do z cot c6 dod vong A, =0 niam trong mat
phang c6 do cirng chong uén nhé nhat.
M. = P.(e+A)) (1.25)
Do udn cong cua cdt lam tang thém giad tri mdé men ma cOt phai chiu.
Trong cot déi xung dua ra & dady, mé men cuc dai xudt hién & gitta do cao
noi ma d6 bién dang tbi da xay ra.
Mot cOt dugc coi la manh khi:

Kly 534 1oMs (1.26)
r M

2

Trong do:
M; va M; 12 md men & dinh cot va day cot, quy udc diu cua
M; va M; nhu trén hinh 1.3.

/_M\Z _111!;1 k 14 hé s chiéu dai hiéu dung (k =1

voi ¢t hai dau khép)

I, 1a chiéu cao thyc té

kl, 1a chiéu dai tinh toan

r 1a ban kinh quan tinh, r = 0,3h doi

— vGi mat cét hinh chit
& _/
M1 b nhat, r dugc tinh theo cong thtc.
Hinh 1.3. Quy udc dau M

= lA (1.27)

Hinh 1.3 Quy udc dau M1/M;
1.5.3.1. Uén doc ciia cét dan hoi chiu tdi huwong doc truc
Theo bai toan Euler, luc doc té1 han cua cot chiu nén la:

b _ 7 E.l

=Ry (1.28)

Trong d6: kI 1a chiéu dai hiéu dung (tinh toan) ciia cot (xem hinh 1.4)
P. 12 lyc doc udn t&i han Euler

E.I'la d§ cing cua cdt
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1 12s6ng nita hinh sin

Sdugunia hinhsia Sdngnia hluhsin
12s6ag aira hinhsia

(a) k=11 (&) ki =121
«  Céc khung gidng chéng lic ngang )

f o
122 s6ng nia hinh sin /2 S6ug uia binh sin
1/2 séug nia hinh sia

| —_

{c) kil =11 (a)kl=21
Céc khung 1y do lic ngang

Hinh 1.4. Chiéu dai hiéu dung cua cac cdt duoc 1y tudng hoa
1.5.3.2. Do cung cot EI
Khi tinh toan tai trong t&61 han Pct st dung phuong trinh (1.28) phai
st dung do cung chéng uén El cua cot. Gia tri El dugc chon dbi véi mot
mit cat cot da cho thi mac tai trong hudng truc va dd manh phai Xép xi
vGi El cua cot tai thoi diém cot bi pha hoai.

Theo tiéu chuan ACI, d6 cing chdng udn cua cot duoc tinh theo

cong thtec:
0,2E..1,+E,.I
El—omele T B e (1.29)
1+,
hodc co thé tinh bang cong thirc don gian hon:
0,4E..|
El=——>2% (1.30)
1+ 5,
Trong do:

E., Es 1an lugt 12 mo dun dan hdi ciia bé tong va ct thép

Iy 12 tong mo men quan tinh cia mit cit bé tong dbi véi trong tdm ciia nd
khéng tinh dén cot thép

| .1a m6 men quén tinh cua cdt thép dbi v6i trong tim cta mit cit bé tong.

S6 hang (1+,) 1a hé sé ké dén anh huong cua tir bién
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_ g.n
Pa= G.n, +Q.n2 (1.31)

V6i G.ny 14 tinh tai nhan hé sd toi da trong cot.
G.np+Q.nyla téng tai trong hudng truc nhan hé sb trong cot.

Phuong trinh (1.29) chinh x4c hon nhung khé st dung hon do Il
khong dugc biét trude cho dén khi cbt thép duoc chon. Vi vay, viéc thiét
ké ban dau co thé sir dung phuong trinh (1.30).

Khi d6, luc doc té1 han duogc xac dinh la:

7% 02E.l +E.l,

P.= : 1.32
© (k)? 1+ 5, ( )
Hodc ¢ thé tinh theo cong thirc don gian hon:
7% O04E.l,
= : : 1.
C(k)? 1+ (1.33)

1.5.3.3 Cdc cét manh trong két cdu

Nhirng cot dau khép it khi duoc sir dung trong cong trinh bé tong
duc tai chd, nhung no lai xuat hién trong cong trinh bé tong duc san. Doi
khi n6 c6 do0 manh 16n.

Hau hét cic két cAu cong trinh bang bé tong cot thép 1a nhiing
khung gidng vdi dam ngang duogc lién két v4i nhitng birc tuong chiu cat,
vach cau thang hay 1ong thang may ma nhitng két cdu nay thuong 16n hon
nhiéu ban than cac cot. Trong nhitng trudng hop nhu vay, cot bé tong cdt
thép khi tinh toan dugc xem 1a cot trong khung cé giang.

Theo so d6 trén hinh 1.4, tiéu chuan ACI 318 -1999 chia lam 3 loai:
cot manh co6 hai dau lién két khép, cot manh lién két ngam trong khung
giang (Tiéng Anh: Braced Frames) va c6t manh trong khung khong giang
(Tiéng Anh: Unbraced Frames).

1.5.4. Tinh toan c4t manh lién két khép trong khung giang
1.5.4.1. Sw khuéch dai mé men déi véi cét manh lién két khép chiu tdi
trong hai dau cian bang (hinh 1.5a).

Theo tiéu chuian ACI, khung giéng duogc dinh nghia 1a hé két ciu co
chuyén vi ngang trong pham vi mot tang anh hudng khong dang ké dén
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mo men trong két cau cot (muc RI10.11.2, ACI 318). Tuy nhién, trong thuc
té hiém khi gap nhirng hé két cau giang hay khong giang tuyét doi. Trong
thuc hanh tinh toan thiét ké cot chiu nén, co thé chép nhan két ciu nhu 1a
hé khung giang néu trong ting c6 bd tri cc két cdu giang voi hé vach va
16i crng chiu tai trong ngang c6 do6 cung 16n hon 6 1an do cting téng cong
ciia céc cot trong tdng. Véi d6 cimg nhu chénh 1éch nhu thé nay, chuyén
vi ngang tai hai dau ctia cot c6 thé coi 1a bang nhau va khong gay ra trong
cOt hién tuong tang mo6 men noi luc do chuyén vi ngang. Khi do, chi s6 On

dinh (Tiéng Anh: Stability Index):

2P.A
="u"u <0,05 1.34
- (1.34)
>P la téng tai trong doc truc tac dung 1én tAt ca cac cot trong tﬁng. AU

la chuyén vi ngang do Hy sinh ra.
H, 1a tong luc ngang tinh toan tac dung trong tang.
hs 1a chiéu cao cua tang.

Néu thoa mén biéu thirc (1.34), md men phu sinh ra do d6 léch tam
cua luc doc trong c6t manh s& nho hon 5% nén co thé bo qua md men nay
trong tinh toéan.

Trong qua trinh tinh toan hé khung khong gidng, cac tai trong dung
(tinh tai va hoat tai san) c6 thé tac dung khong d6i xung va do d6 xuit
hién chuyén vi ngang. Tuy nhién cic chuyén vi ngang nay kha nho va c6
thé bo qua. Quy pham ACI 318 (muc 10.11.5.1) cho phép bo qua anh
hudng cua chuyén vi ngang néu tinh toan két cdu théa mén diéu kién:

A 1
—<— 1.
| <1500 (1.35)

Trong d6: A 1a chuyén vi ngang do tai trong thiang dimg giy ra.
I, 14 chiéu cao cot.

Duéi tdc dong ciia mé men dau cot Mg, cOt ¢ bién dang ubn béng
A, (xem hinh 1.5a). Khi tai lyc nén doc truc p duoc dat vao cot thi bién

dang ting mot luong A, Bién dang cudi cung tai diém gitra cot 1a
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A = A,+A,. Gia thiét rang bién dang udn cudi cung gan gidng dang song
nta hinh sin. Biéu d0 moé men chinh My dugc thé hién trén hinh 1.5b va
cac m6 men phu 1a PA duoc thé hién trén hinh 1.5¢ Do c6t bién dang
dugc gia dinh 1a mot séng hinh sin nén biéu mé men do P - A gdy ra ciing
1a song hinh sin. Sir dung phuong phéap dién tich mé men va quan sat thay
ring dang udn 1a d6i xng. Phan dién tich S; trén hinh 1.5c la:

s, { (A, A)k% (1.37)

V61 El la d6 cing cua cot

Va trong tdm cua S; toi diém gitra cot 1a I/, do d6:

Aa:{—(A A)EE}l (1.37)
T |7
2
A =T P' (8 +4,) (1.38)
7Z'
o 2 an. P . _ . PIP
DoP =7z°.El/I"nén: Aa—EI (A, +A,) hay: Aa_Ao(l_P/PJ (1.39)
Vi d6 ubn cudi cing A=A, +A,Nnén
P/P
A=Ay =A) ——— 1.40
N (1.40)
. _ A0
Hay: T1-P/P, 7
P
i,
== P(a+4)

\%/M.
P
(a)Cét biusn  (b) Biéu démé mendo Mo  (c)Biéuds mémendo P - A

Hinh 1.5- Cac momen udn trong cot
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Phuong trinh (1.41) chi ra bang d6 udn theo cach tht hai A, ting
1én khi ty sé P/P. tang, tién téi vo han khi P = P,
Mo men cuc dai la:
M = Mg +P. A (1.42)
Trong d6 Mc duogc nhéc téi nhu 13 mé men theo cach tha hai va Mg

dugc nhic téi nhu 14 mé men theo cach tha nhéat. Thay (1.41) vao (1.42)

duoc:
P.A
M. =M 0 1.43
‘ °+1—P/Pe (1.43)
Trén biéu d6 md men trén hinh 1.5b:
M,
A, =—22 1.44
° B.E.I ( )

Thay (1.44) va P = (P/P¢) n°El /1, vao phuong trinh (1.43) dugc

v - Mo.L+0.23P/P)
‘ 1-P/P,

(1.45)

Hé s6 0,23 1a hé sé bién thién phu thudc vao hinh dang cta biéu dd
Mo, no sé€ la -0,38 khi biéu d6 mdé men hinh tam giac vo1i mo men My tai
dau cot va moé men bang khong tai dau con lai.
Theo tiéu chuian ACI, dé don gian trong tinh toan cho phép loai bo sb
hang (1+0,23 P/P.) vi s6 hang nay x4p xi bang 1 va hé s6 0,23 1a hé sd
bién. Phuong trinh (1.45) duoc dua vé thanh:

M: = 6M, (1.46)
Trong d6 6 duoc goi la hé s6 khuéch dai mén men:
1
5= 1.4
1-P/P, (1.46)

1.5.4.2. Anh hwdng ciia mé men hai dau cét khéng bang nhau 1én d6 bén
cua cot manh.

Trong trudng hop thuc té, thuong gip nhing trudng hop do 1éch
tdm & hai dau cot 1a e; =My/P va e, = My/P véi My va M, 1a khong bang
nhau, khi d6 biéu d6 mdé men dugc thé hién nhu trén hinh 1.6. Gia tri A

16n nhat xuat hi¢n & gitra cot trong khi e cuc dai xuat hi¢n & dau mdt dau
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cOt. Do d6 emax VA A, khong thé truc tiép cong thém. C6 hai trudng hop
co thé Xay ra, d6i voi mot cot manh cd do 1éch tAim médt dau nho thi téng
gid tri toi da cua e + A c6 thé xdy ra gifta nhitng dau ctia cot nhu thé hién
trén hinh 1.6b, ddi v&i cot ngén hodc ¢t c¢6 dd 1éch tAm mot dau 16n thi
téng 16n nhat ctia e + A s& xuét hién tai mot diu cua cOt nhu trén hinh

1.6c¢.

P _ -
A, e Mpomae IR

Max(e +4) —
—] Max 4 —Max A
M
'j/ 1 Ll emmpp JL
a. So do cot b. (e+A) cuc dai xuat hién . (e+A) cuc dai xuat hién tai
gifra cac dau cua cot mot dau cua cot

Hinh 1.6 -Biéu dé mo men trong cot co M ngoai luc
hai dau khéng can bang
Trong phuong phap thiét ké khuéch dai moé men, cot phai chiu cac
md men dau mut khong can bang dugc thay thé bang mot cot tuong tu
phai chiu nhitng mé men can bang CyM, ¢ ca hai dau. Can chon mé men
CnM; dé mdé men khuéch dai 16n nhéat gidng nhau trén ca hai cot. Biéu
thirc d6i véi hé s6 md men twong duong Cp, thu dugc ban dau dé sur dung

trong thiét ké dbi v6i két ciu bé téng cbt thép la:

C, :0,6+O,4%20,4 (1.48)

2
Trong phuong trinh ndy M; va M, tuong ting véi nhitng mé men dau
cOt nho hon va mdé men dau cot 16n, duogc tinh toan nho viée st dung mot

phan tich dan hdi théng thudng theo cach thir nhat. Quy udc vé ky hiéu
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cho ty 1¢ M1/M; dugc minh hoa twong tu nhu trén hinh 1.3. Néu nhirng mo
men M; va M, tac dong giy udn theo dang dd cong don khong cd diém
udn nguoc gitta cac dau thi My/M; 1a duwong. Néu mé men M; va M, tac
dong gy udn cot theo dang dd cong kép véi diém mod men bang khong
gitta hai dau mut thi ty s6 M1/M; 14 am.

Phuong trinh (1.48) chi dugc ap dung véi cot c6 lién két khép o hai
dau hodc nhitng cot trong nhirng khung duogc giang chiu tai md men & dau
cot va luc doc theo truc cot. Trong tat ca nhiing truong hop khéc tinh dén
nhitng cot phai chiu tai trong ngang gifta cac dau ctia chang va cot chiu
tai tap trung (khong c6 moé men dau cot) thi Cp duoc 1ay bang 1. SO hang
Cm khong duogc tinh dén trong phuong trinh cho sy khuéch dai mé men
d6i v&i nhitng khung khong duogc giang.

Khi do, hé sb khuyéch dai mé men § tro thanh 6, duoc xac dinh
nhu sau:

é‘ns = Cm
1-P/(¢.R,)

Véi ¢ 1a hé s6 giam do bén cua cot, ¢ =0,75 d6i v6i cac cot manh.
1.5.4.3. Phwong phdp khuéch dai mé men theo tiéu chuan AC| Cho cdc cét
manh hai dau khép

Trong thyc hanh thiét ké, tiéu chuan ACI c¢6 dua ra cac duong cong
twong tac dung dé thiét ké cot co tiét dién chir nhat voi vat licu, do léch
tdm va cac thong sb tiét dién cho trudc. Phuong phap nay cho phép thiét
ké cot bé tong cot thép nhanh chong va don gian tuy nhién cadc mau duong
cong nay khong thé bao trim tat ca cac trudng hop can tinh toan thiét ké
trong thuc té. Vi vay, tiéu chuan ACI ciing dua ra phuong phap thtr dung
dan nhu sau:
- Lua chon kiéu cot.
- Lya chon dic tinh vat liu va ty 1& cdt thép.

- Lua chon kich thuéc so bd cot theo cong thirc:
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P
Z 'u
Ry 0,45(f, + f,.p,)

(1.49)

voi pr = As/Ag. Phuong trinh (1.49) 4p dung cho cgt bé tong ¢t thép tiét
dién hinh chit nhat c6 cbt dai vudng goc.

- Xéac dinh chiéu dai cot: Chiéu dai khong d& I, 1a khoang cach
thoang giita cac cdu kién c6 kha ning tao gia d& ngang. Trong truong hop
mot cdt dau khép |, 1a khoang cach gitra cac khop.

- Xac dinh chiéu dai hiéu dung: Di véi cot hai ddu khép thi chiéu
dai hiéu dung kl, = I, (truong hop nay k = I).

- Xé4c dinh ban kinh quan tinh: Péi voi mat cit chir nhat r = 0,3h

hay r tinh theo cong thic: r = m

- Xem xét nhitng anh huong cua d6 manh, dbi voi cot hai dau khép
cho phép bo anh huong cua d6 manh néu kl, théa min phuong trinh
(1.26).

- Tinh m6é men khuyéch dai: Mc = 5, .M,
Chi s6 duéi ns noi toi dic diém khong lic. M6 men My duoc dinh nghia 1a

md men dau cot 1én hon tac dong trén cot (twong ung véi moé men M2).

5. —— Cn_s19 (1.50)
1-P, I(4.P.)

C -06+04Mi504 (1.51)
MZ
2
Véi: p =7 E (1.52)
(k'lu)
Vi oy O2E N +E L,
1+ B,
Hodc: El O4E A,
1+ B,

Phuong trinh (1.48) duoc viét lai dé tinh hé s6 mé men twong dwong Cpm, va bao
g6m hé s6 an toan (hé s6 giam do bén) 4.
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- Chon cbt thép. (Str dung phuong phép tra biéu d6 va tra bang)

- Kiém tra strc chiju tai toi da: OM, > M, (1.53)
®.P >P, (1.54)

Hé s6 giam do bén ®=0.7 dbi véi cot bd tri dai thudng va ¢ =075 ddi voi cot

bd tri ¢t thép dai xoan.

P =085.f".ab+A.f.—A.f (1.55)
h a) .. (h h h
M =Pe=0.85.f .ab|-—— g =—d |-Af|d-—=|-A.f|d-= 1.56

v6i: d 1a chiéu cao lam viéc hiéu dung cia tiét dién
d' 1a khoang cach tir mép ngoai tiét dién phia chiu nén chiéu hon dén trong tam
coOt thép chiu nén.

f. 12 do chiu bén nén quy dinh cta bé tong.

f. 1a d0 chiu bén nén quy dinh cta cdt thép .

A, 1a dién tich cot thép chiu kéo.

A, 1a dién tich cbt thép chiu nén

b 1a chiéu rong tiét dién.

h 1a chiéu cao tiét dién.

a 1a chiéu cao khéi tmg suat chit nhat twong duong.

Trong d6 a duoc xac dinh theo cong thirc:

a-pf.c, (1.57)

va a<h (1.58)

voi c, =d.—2u (1.59)
& &,

1.5.5. Tinh toan ¢4t manh dwgc ngam trong khung giing
1.5.5.1 Anh hwéng cia viéc ngam trong khung dwoc giang

Trong mot khung siéu tinh don gian, tai trong P va md men cin bang
M., dugc dp dung tai mbi ndi & dau cot. MO men M, cin b::ing vOo1 momen M,

ext

trong cot va M, trong dam theo su phan bé mémen:
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M. :[ K, ]M (1.60)

K. +K,

Trong 46, K, va K, 1an luot 1a cac d6 climg udn ctia cot va dam & mdi ndi
trén. Do vay K, tuong Gng véi mémen udn dau cot qua mot gde don vi. S hang
K. (K, +K,) 12 hé s6 phan phbi bd moémen cho cot:

Momen tongM . cla cot gilta chiéu cao cot la:
M_. =M_+PA (1.61)

Su két hop gitta mémen PAva M_gay ra do udn toan phan 16n hon va vi
thé gy ra goc quay 16n hon tai cac dau ctia ¢t so véi truong hop chi co6 M, tac
dong. Do d6, mot tac dong cua luc doc lam truc giam dd cing cua cot K, . Khi
d6 phuong trinh (1.60) chi ra rang phan M,, di dugc an dinh cho sy giam do
cling cot, gdy ra giam M, do tac dung dan hoi trong cot giam d6 cimg cot, tir do
cimg K, do tac dung khéng dan hdi va nit trong dim s& dwa momen phan phbi
lai cot.

Truong hop cot bé tong cot thép udn theo dd cong don (M, /M, <0) ca hai
moémen dau cot giam khi P ting, ciing c6 thé thay d6i diu. Cac momen cuc dai
trong cot c¢6 thé hoic khong thé tang phu thudc vao cac mirc do giam twong ddi
trong momen dau cot so véi cac mémen PA.

Déi véi cac cot chiu tai theo do cong kép (M, /M, >0) thi trang thai lam
viéc 1a khéc. Gia dinh ring mémen 13 M, 1a duong va moémen dau cot M, 1a am,
c6 thé su phan phdi lai momen 1a M, giam hodc c6 thé 4m M, giam c6 thé am va
M, c0 gia tri am 16n hon.
1.5.5.2. Anh hwéng cia tai duy tri dai han trén cdc cét trong nhitng khung
gicfng.

Déi voi cot manh dugc ngam chit trong cac khung gidng, su giam mémen
dau cot do tir bién lam giam rat nhiéu nguy co udn doc do giang ciia cac cot.
1.5.5.3 Thiét ké cdc cét mdanh dwge ngam trong khung gidng.

- Thiét ké gan diing doi véi anh huwdng cia s ngam dau cét trong khung giang.
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Chiéu dai hiéu dung (tinh toan) kI, dugc dinh nghia 13 chiéu dai cua cot
hai dau khép twong duong co cung tai trong udn doc. Khi mot cot hai dau khdp
ubn doc. bién dang ctia n6 co dang 1a song nira hinh sin hoan toan theo dang
udn.

Gia tri thuc té ctia k ddi véi véi mot cot dan hdi ham cua do cung tuong
ddi w cua cac dam va céac cot tao mdi dau cta cot trong do ¥ bﬁng:

Z(E A1,
Z(Eb N (1.62)

Véi céac chi sb dudi b va ¢ tuong Gng chi cac ddm va cac cot, va cac chiéu
dai 1,va I, dugc do tir tAm ctia cac mbi ndi. Dau tong ndi dén tat ca cac ciu kién
nén gap nhau tai mdi ndi va tat ca cac dim hodc cac ciu kién ngam khac tai mbi
ndi trong cac trudng hop khac.

Néu v = 0 tai mot dau cot, cot duge hoan toan cb dinh tai dau do. Tuong
tu néu y = o biéu thi dau d6 lién két khop tuyét ddi. Do @6, khi ¥ tién t6i 0 tai
hai du cot trong khung gidng thi k tién toi 0,5 twong tu khi w tién t&i vo cing
tai hai ddu mot cot duoc gidng thi k tién toi (gia tri d6i véi hai dau khop).

Bang 1.1 - Cac hé s6 chiéu dai hiéu dung cho cac cot trong khung gidng

Lién két dinh cot Hé so k
Khép 0,70 0,81 0,91 0,95 1,00
Pan hoi
0,67 0,77 0,86 0,90 0,95
w=31
DPan hoi
0,65 0,74 0,83 0,86 0,91
w =16
DPan hoi 0,70
0,50 0,58 0,65 0,67
v =14
Ngam cb dinh 0,50 0,58 0,65 0,67 0,70
Ngamcd | Panhoi | Panhoi | Panhoi | Khop
dinh w =31 w =16 w =14
Lién két chan cot

30



Trong cac két cau thyc té, khong xay ra truong hop mot dau lién két
cua cOt la ngam tuy¢t ddi hodc khép tuyét ddi. Cac gidi han trén va dudi
hop 1y cua wla 20 dén 0,2. Dbi voi cac cot trong khung duge gidng, K
khong l1dy nhé hon 0,6.

Ngoai ra, theo tiéu chuan ACI con cho phép tinh toan hé sé k nho st
dung cac cdt toan do duoc lap nho viéc xem xét mot cot bén trong mat
khung dién hinh c6 chiéu rong va cao tir 0 dén vo han ma trong d6 tat ca
cac cot ¢o cung chiéu va mit cat ngang (ddi véi ca cot va dam). Tai trong
can bang ap dung tai dinh ctua mdi cot. Tat ca cac cot duge gia dinh ubn
doc ¢ cing momen. Do cac gia thiét trén hoan toan thiéu tinh thuc té va
da duoc 1y tudng hoa nhicu nén cic toan d6 cd xu hudng danh gia thap
gia tri k d6i v6i khung giang, diéu nay dan tdi két qua momen khuyéch
dai duoc tinh toan ra 1a thdp hon. Gia tri thuc thap nhat ddi voi k trong
mot khung gidng dugc quy dinh 1a 1,2.

Pong thoi, gia tri k d6i voi mot khung gidng cling dugc tinh toan 1a gia tri
nhé hon trong hai cong thirc sau:

k=0,7+0,05.(w, +wg) <10 (1.63)

k =0,85+0,054,. <10 (1.64)
trong d6 v, va wla cac gia tri ciia y tai hai dau cua cot va v, thi nhd hon
trong hai gia tri nay. Cac gia tri cua w dugc tinh toan theo cong thirc (1.62)

Doi véi cac cau kién chiu nén khong giang duoc ngam & ca hai dau thi hé
s6 k co thé dugc lay la:

Doi véi v, <2:

K =2°2‘—0‘/’m,/—1+wm (1.65)
Déi voi v > 2:
k=09.1+y, (1.66)

trong doy,, 1a gia tri trung binh cua hai gia tri v tai hai dau cot.

D61 véi cac cau kién chiu nén khong giang ma c6 khop hoac ty do &
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mot dau thi hé sb chiéu dai hiéu dung co thé lay la:
k =0,2+0,3y

trong d6 v 1a gia tri tai dAu ngam.

Theo cong thuc (1.62), ty 1€ dd cing w duogc tinh voi gia tri E_.I va
Ep.lp 12 thue dbi vai trang thai dat tai trong ngay trude khi ¢dt bi phé hoai.
No6i chung, tai giai doan dat tai trong nay thi cac dam xuét hién vét nat
rong con cac cot thi khong xuét hién vét nirt hodc vét nit rat nho. Tuy
nhién, trong giai doan thiét ké diéu nay rat kho nhan biét vi vay theo tiéu
chuan ACI, khi tinh todn gié tri y thi hé sé g, dugc 1ay bang 0. Vi nhiing
1y do trén, riéng cot tiép xuc véi mong thi gia tri v duoc tinh toan nhu
Sau:

Gia tri cia v tai dau dudi cua cot duge dF trén mong co thé tinh

theo cong thuc:

y,:%:? (1.68)

trong do Y K, va Y K, tuong ung la tong do cirg udn cla cac cot va cac

cau kién dam ngam tai mot nat. Tai moi noi cdt véi mong, D> K, =4E /I,
doi véi ot duge giang va ngam tai dau trén cua n6 dugc thay thé bang do
cung quay cua mong va dugc lay bang:

K, =2 (1.69)

trong 6 M 1a mé men tai mong va 6, 1a su quay cia méng. Ung suit dudi
mong 13 tong ciia ¢ = P/A, ma giy ra mot do lan xudng déu, va 5= M, /I

gay ra mgt goc quay. Goc quay @ la:

9, =2 =", (1.71)

Thay thé phuong trinh nay vao phuong trinh (1.69) duoc:
K, =1,k (1.72)

Trong d6 y dugc lay tir trong tdm cia dién tich méng. Néu ks 1a
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momen nén dugc dinh nghia nhu ung suat yéu cau dé¢ nén dat theo mot

lugng don vi (ks = dA) khi d6 o, la:

- o M 1 (1.71)
key 1o key
Thay thé phwong trinh nay vao phuong trinh (1.69) duoc:
K, =1,k (1.72)

trong d6 I, la mémen quén tinh cta dién tich ti€p xuc gitta ddy mong vdi
nén dat va ks 1a cac moé dun nén. Tu do, gia tri cua v tai moi noi cot voi
mong doi védi cot duge ngam tai dau trén cua nd la:

CAE.,
I, k,

(1.73)
Vi cac khdp trong thuc té khong ¢ trudng hop 14 ngam tuyét d6i nén doi voi dau
khép thi v dugc lay 1a y = 10 (cht khong lay gié tri y = =)
1.5.5.4. Bai todn thiét ké cot manh trong khung giang theo phwong phdp
khuyéch dai mé men

Bai toan thiét ké cot manh trong khung giing theo phuong phap
khuyéch dai mémen dugc tinh toan tuong tu nhu bai toan thiét ké cot
manh c6 hai dau khép chi khac viéc tinh toan chiéu dai hiéu dung (tinh
toan) cua cOt nhu da trinh bay & trén.
1.5.6. Tinh toan ¢4t manh dwoe ngam trong khung khong giing
1.5.6.1.Phwong phdp khuyéch dai mé men

DP6i voi cot manh chiu nén trong hé khung khong giang, phuong
phap khuyéch dai mé men ciing 4p dung twong tu nhu d6i v6i cot manh
trong hé khung giang. Tuy nhién biéu thic khuy éch dai mé men trong cot
bao gém nhiing thanh phan sau:

- Thanh phz‘in mo men sinh ra do tai trong tinh todn tac dung 1én cot
trong hé khung ma chua ké dén anh hudéng cua chuyén vi ngang trong
pham vi mot tang.

- Thanh phan moé men sinh ra do tai trong tinh toan tac dung 1én cot
do anh huong cua chuyén vi ngang cta hé khung trong pham vi mot tang.
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Tur d6, tiéu chuan ACI 318 (muc 10.11.5.1) d3 dwa ra biéu thtc xac dinh
mo men dugc khuyéch dai nhu sau:

M, =5 M, +5,.M, (1.74)
Trong do:
Mo 13 m6 men 16n nhat tai dau cot khong giy ra chuyén vi ngang (thong
thuong 1a tinh tai va hoat tai san tac dung theo hudng doc truc cot).
Ms 12 m6 men tinh toan 16n nhat tai dau cot do tai trong gy ra chuyén vi
ngang (thong thuong do tai ngang).
5.1a hé s6 khuyéch dai mdé men tinh nhu véi hé khung giang theo cong
thtre (1.50).
5.1a hé s6 khuyéch dai mé men d6i voi hé khung khong giang, phan anh
chuyén vi ngang do tai trong ngang sinh ra. 5,dugc tinh theo cong thuc:

s 1
1-P, /(¢.P,

(1.75)
Véi chli ¥ rdng, khi xéc dinh hé so P, hé s6 chiéu dai tinh toén k 4p dung
nhu d6i véi hé khung giang néu tinh §_va nhu dbi vi hé khung khong
giang néu tinh toan s, .
1.5.6.2. Phan tich khung: bai toan P-A

Trong cac chuong trinh tinh toan két cdu ctia My (trong d6 co
chuong trinh SAP 2000, STAAD Pro.....dang duoc st dung nhiéu & nude
ta), bai todn P-Adwoc mo ta nhu mot cong cu tinh toan cau kién chiu nén
c6 ké dén anh huong cua d6 manh cua cot va yéu té chuyén vi ngang. Bai
todn P-A 1a bai toan phan tich bac hai (Tiéng Anh: Second Order
Analysis) hé két cau khung, trong d6 ké dén anh hudng cua bién dang
ngang cua cdu kién dwoc xac dinh truc tiép tir lan phan tich khung dau
tién. Do vay co thé thay rang day 1a bai toan phi tuyén.

Tiéu chuan ACI 318 (muc 10.10.1 va 10.11.4.3) yéu cau phan tich
bac hai d6i véi cac cau kién chiu nén co kl, >100.

Khung chiu tai trong ngang H va tai trong thang ding P.Chuyén vi
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ngang A thu dugc tir 1an tinh dau tién (bac mot). Khi d6 cdc md men dau
cOt phai can bang vai tai trong ngang:
D (Mg + Mg, ) =HI+ D PA (1.76)

Trong d6 =P 1a tong tai trong thing dtng tac dung, A 1a chuyén vi
ngang & dau trén so v4i dau dudi cua cot. Tong dai sb luc cit tang tir cac
cOt & phia trén va phia duéi ting san dang xét s& cho ta luc dH gay ra
chuyén vi ngang tac dung trén san d6. Luc dH nay duoc bd sung thém vao
luc H tai cao trinh san bat ky va tién hanh lai viéc tinh toan phan tich hé
két cau. Két qua tinh toan lai hé két cau sé cho ta chuyén vi médi va ting
thém gid tr1 ndi luc. Viéc tinh toan ldp nay dugc thuc hién khi sai 1éch
gitra hai 1an tinh <5% thi c6 thé dung lai. Bai toan phan tich P—A nay chi
c6 thé thuc hién véi sy hd tro cua cac truong trinh may tinh.

- Thiét ké cot manh trong khung khong gidng theo phuong phap khuyéch
dai m6 men

Viéc thiét ké cot manh trong khung khong giang theo phuong phap
khuyéch dai moé men duoc tinh toan twong tu nhu cdt manh trong khung
giang chi khac ¢ viéc tinh moé men khuyéch dai va viéc phén tich bai toan
P-A nhu da trinh bay ¢ trén.

1.6. TINH TOAN COQOT BE TONG COT THEP CHIU NEN LECH
TAM THEO TIEU CHUAN VIET NAM (TCVN 5574-2012) [2]

Khi tinh toan cdu kién bé tong cot thép chiu nén léch tdm can ké
dén do 1éch tAm ngiu nhién ban dau e, do cac yéu td khong duoc ké dén
trong tinh toan gay ra, ciing nhu anh hudng ciia do cong dén kha ning
chiu luc cua ciu kién béng cach tinh toan két ciu theo so dd bién dang.
Do 1éch tAm ngiu nhién e, trong moi trudng hop dugc 1dy khong nho hon:

- 1/600 chiéu dai cau kién hodc khoang cach giita céc tiét dién cia
n6 duoc lién két chian chuyén Vi;

- 1/30 chiéu cao cua tiét dién cau kién.

Ngoai ra, dbi voi cac két cau lap ghép can ké dén chuyén vi twong hd c6
thé Xay ra cua cac ciu kién. Céc chuyén vi nay phu thudc vao loai két céu,
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phuong phép lap dung, v.v...

Po6i voi cac cau kién cua két cau siéu tinh, gia tri d6 1éch tam e, ctia
lyc doc so véi trong tdm tiét dién quy déi duoc léy bﬁng do Iéch tam duoc
x4c dinh tir phan tich tinh hoc két cdu, nhung khong nho hon e,.

Trong céc ciu kién cua két ciu tinh dinh, do léch tam ey duoc léy bﬁng
téng do 1éch tAm duogc xac dinh tir tinh toan tinh hoc va do 1éch tdm ngau
nhién.

Khi ngoai luyc tic dung trong mit phang di qua truc ddi xang cua
tiét dién va cot thép tap trung theo canh vudng gdc véi mit phang do, viée
tinh toan tiét dién thrflng goc voi truc doc ciu kién can dugc tién hanh phu
thudc vao su twong quan giita gid tri chiéu cao twong déi cua vung chiu
nén ciia bé tong & =x/hdugc xac dinh tir cac dicu kién cin bang tuong
mg va gia tri chiéu cao twong ddi ving chiu nén cia bé tong & tai thoi
diém khi trang thai gidi han cua cau kién xay ra dong thoi véi viée ung
sudt trong cbt thép chiu kéo dat tdi cuong do tinh toan R, c6 ké dén cac
hé s6 diéu kién lam viéc tuong Ung.

Gia tri & =dugc xac dinh theo cong thuec:

£= (1.77)

trong do
o - dac trung vung chiu nén cua bé tong, xac dinh theo cong thuc:
o =oa—0,008R,
& diy « - hé sé dugc 1y nhu sau:
- d6i voi bé tong nang: 0,85
- d6i vo1i bé tong hat nho nhom A: 0,80
- d6i vo1i bé tong hat nho nhom B,C: 0,75
- d6i voi cac loai bé tong nhe, bé tong té ong va bé tong rébng 0,80
- d6i voi cac loai bé tong dugc chung ap (bé tong ning, bé tong nhe, bé

tong rong), hé s6 «lay giam 0,05;
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R, - tinh bang MPa;
o, — Ung suét trong c6t thép (MPa) d6i véi cdt thép cd gidi han chay
thuc té: CI, A -1, CIl, A- 11, A-111, A-111B, Bp - |

o R, -0y
c6 gidi han chay quy udc: CIV, A-1V,A-V,A-VI va AT-VII:

og =R, +400—c7sp — Aoy,
cuong d cao dang so¢i va cap: B-II, Bp-II, K-7, K-19
og =R, +400-0, (khi d6 A, =0)
o day
Rs - cuong do chiu kéo tinh toan c6 ké dén cac hé so diéu kién lam viéc
tuong ung y
o,,- duoc lay véi Ve <1
o, - tng sut gidi han cua cbt thép & vung chiu nén, duoc 1ay nhu sau:
- dbi v6i cau kién 1am tur bé tong nang, bé tong hat nho, bé tong nhe:
+ vo1 loai tai trong tdc dung thudong xuyén, tai trong tam thoi dai han va
tam thoi ngan han, ngoai trir tai trong tic dung ngan han ma tong thoi
gian tac dung cua ching trong thoi gian st dung nho:....... 500 MPa
+ v&i loai tai trong tac dung tam thoi ngén han:............ 400 MPa
- d6i voi két cdu lam tir bé tong rdng va bé tong to ong, trong moi

truong hop tai trong déu 1y bang 400 MPa. Khi tinh toan két céu trong
giai doan nén trudce gia tri o, = 330 MPa.
Gia tri ¢ dugc xdc dinh theo cong thice (1.77) ddi vai cac cu kién lam tur
bé tong t6 ong can phai 1y khong 16n hon 0,6.
a) Khi £=x/h, >¢& (hinh 17.) theo diéu kién:

Ne < R,bx(h, —0,5x) + R, A, (h, —a) (1.79)
trong do, chiéu cao vung chiu nén dugc xac dinh theo cong thirc:

N +R,A (h, -05x)+R A (h, —a) (1.80)

b) Khi &=x/h >&R- ciing theo diéu kién (1.79) nhung chiéu cao ving
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chiu nén duoc xac dinh nhu sau:
D61 voi cau kién lam tir bé tong co6 cap nho hon hodc bang B30, cot thép

nhom CI, A-1, CIl, A-II, CIII, A-111, x dugc xac dinh theo cong thirc:

N +o, A —R A, = R,bx (1.81)
trong do:
o, :(zl‘x'ho - JRS (1.82)
15

D6i v6i cau kién lam tir bé tong cip 16n hon B30 ciing nhu déi véi
ciu kién sir dung cbt thép nhom cao hon A-III (khong ung luc trudc hodc
cd Gng luc trude) X va ung suit o, duoc xac dinh tir viée giai dong thoi

cac phuong trinh:

R, A, _zasiAsi -N=0 (1.83)
o} 0]
L= —| — , 1.84
o, l_w(éjmw. (1.84)
11

Hinh: 1.7- So'dé néi luc va biéu do 1ng sudt trén tiét dién thang goc véi truc
doc cdu kién bé téng cat thép chiu nén léch tiam khi tinh theo dg ben.
Ngoai ra, dé xac dinh vi tri bién ving chiu nén khi uén xién phai tuan
theo diéu kién bo sung vé su song song cua mit phang tac dung ciia md
men do ndi va ngoai luc, con khi nén hoac kéo 1éch tam xién phai tuan thu
thém diéu kién: cac diém dat cua ngoai luc tdc dung doc truc, cua hop luc
nén trong bé tong va cHt thép chiu nén, va cua hop luc trong cbt thép chiu
kéo (hodc ngoai luc tdc dung doc truc, hop luc nén trong bé tong va hop

luc trong toan bd cdt thép) phai ndm trén mot dudng thing.

Néu gia tri o, tinh theo cong thtc (1.84) ddi véi cbt thép nhom CIV, A-
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IV, A-V, A-VI, AT-VII, B-1l, Bp-Il, K-7 va K-19 vuot qué g R, thi img

suat o, dugc xac dinh theo cong thtc:

égeli _§ri
Truong hop Gng suét tinh dugc theo cong thirc (1.85) vuot qua Rsi khéng

o, {wm—mﬁ}&i (1.85)

ké dén hé s y,, trong cong thirc (1.83) gia tri o5 duoc thay bang Rsi ¢ ké
dén cac hé sb diéu kién lam viéc tuong ung, ké ca hé sb V6

tng suit o kém theo dau dugc tinh toan theo cong thuc (1.84) va (1.85),
khi dwa vao tinh toan can tuan theo cac diéu kién sau:

- trong moi truong hop R, >0, =R,

- d6i vé6i cau kién ung luc trudc o5 > osci, 0 day o la ing suit trong cHt
thép, bang tng luc trude o'spi glam di dai lugng osc u.

Trong cac cong thirc tir (1.83) dén (1.85):

A, - dién tich tiét dién thanh c6t thép doc thtr 1;

o, - ung lyc trudc trong thanh cot thép doc thir i, co tinh dén hé sb Vs

spi
duoc xac dinh tuy theo vi tri dat thanh cbt thép,

& - chiéu cao twong d6i ving chiu nén cua bé tong, & =x/h, trong do hy;
1a khoang cach tir truc di qua trong tam tiét dién thanh c6t tha i va song
song véi dudng thang gidi han ving chiu nén dén diém xa nhét ciia ving
chiu nén;

o- dac trung vung bé tdng chiu nén, dugc xac dinh theo céng thirc (1.94)

& &y - chidu cao tuong d6i ving chiu nén ung véi thoi diém khi Gng suat
trong cot thép dat tdi cac gia tri twong Ung 1a Ry va &, gia tri&,va &,
dugc xac dinh theo cong thtc:

w
£ 1.86
R 1+ O s Ri(eli) (1_ a)j ( )

lo2 11

Sc.u
o day:

khi xac dinh: & : o, =Ry +400- 0,0 tinh bang MPa;

spi?
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Oy, —Ung sudt toi han cta cot thép & ving chiu nén

Céu kién c6 tiét dién dic lam tr bé tong nang, bé tong hat nho dat cbt
thép gian tiép thi tiét dién dua vao tinh toan chi 13 phan tiét dién bé tong
A, giéi han boi truc cac thanh cét thép ngoai cung cua ludi thép hodc truc
ctia cOt thép dai dang xoan (hinh 1.8). Khi d6 Ry trong cac cong thirc tir
(1.79) dén (1.81) duoc thay bang cuong do ling tru quy doi Ry .q CON Khi

co cbt thép s¢i cuong do cao, Rsc dugc bﬁng R

sc,red *

Hinh 1.8- Cdu kién chiu nén cé ddt thép gidn tiép
Po manh |, /i, cia cdu kién dat cot thép gian tiép khong duoc vuot quéa gia
tri:
+ 55, khi c6t thép gian tiép 1a ludi thép;
+ 35, khi cot thép gian tiép c6 dang xoan
trong do: ief - ban kinh quén tinh ctia phan tiét dién dwa vao tinh toan.
Gia tr1 Ry, dwocxac dinh theo cac cong thirc sau:
a) Khi cot thép gian tiép 1a ludi thép, Ry req dugc tinh nhu sau:
Trong d0, R,,, 1a cuong tinh d¢ tinh toan cua thanh trong luéi thép;

B n Al +n, Al
,uxy - As S
f

(1.88)

o day:

Ny, Asx, Ix - trong Gng 13 sb thanh, dién tich tiét dién ngang va chiéu dai
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thanh trong ludi thép (tinh theo khoang cach giira truc cia cac thanh cét

thép ngoai cung) theo mot phuong:

Ny, Asy, ly - twong tu, nhung theo phuong kia;

A, - dién tich bé tong nam trong pham vi luéi thép;

S - khoang cach gitta cac ludi thép;

@ - hé sb6 ké dén anh hudng cua cét thép gian tiép, duoc xac dinh

theo cong thuc:

1
= 1.89
Y= 0.23+y (1.89)
r.e _lLleRS,Xy 1
voi Y =R 10 (1.90)

R, R, tinh bang MPa.

P6i v6i cau kién lam tir bé tong hat nho, hé sé 14y khong 16n hon
1,0. Dién tich tiét dién cta céac thanh trong ludi thép han trén mot don vi
chiéu dai theo phuong nay hay phuong kia khéng duoc khac nhau qua 1,5
lan.

Cuong do chiu nén tinh quy d6i Ry req CUA c6t thép doc cuong do cao
nhom CIV, A-1V, A-V, A-VI, va AT- VII, d6i v6i cu kién 1am tir bé tong

nang c6 cbt thép gian tiép 1a ludi thép han dugc xac dinh theo cong thirc:

2

Rsc,red = Rsc (191)
1+ 51[ R, —1j
RSC
nhung lay khong 16n hon R,
Trong cong thirc (1.91):
_ 85Ew0
o, = R10° (1.92)
020,8+77M(1—ij (1.93)
A, 100

o day:
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n - hé sb. lay nhu sau:
+ d6i véi nhom cot thép CIV, A-1V: 10
+ d6i v6i nhom cbt thép A-V,A-VI, AT-VII 1,6
A, - dién tich toan bd tiét dién cac thanh cot thép doc cuong do cao;
A, - nhu trong cong thure (1.88)
R, - tinh bang MPa.
Gia tri @ lay khong nho hon 1,0 va khong 16n hon:
+ v6i cbt thép nhoém CIV, A-1V: 1,2
+ v6i cdt thép nhém A-V, A-IV, AT-VII 1,6
Khi x4c dinh gia tri gidi han cta chiéu cao twong ddi ving chiu nén dbi
voi tiét dién co cbt thép gian tiép theo cong thic (1.7.7) thi gia tri ci
trong d6 duoc 14y theo cong thic:
w—a—0,08R, +5,<0,9 (1.94)
trong do:
a - hé s6, 1y theo cong thuc (1.78)
5,- hé s0, 1y bang 104 nhung khong 16n hon 0,15;
& day, u la ham luong cbt thép u,, hodc ug dugc xac dinh theo cong thirc
(1.88) twong tGng voi cbt thép gian tiép dang ludi thép hodc xoan.
Gié tri o, trong cong thic (1.77) d6i v6i cau kién c6 cot thép cuong do cao lay
bang:
Gy = (2+88y6)E,. 107 (1.95)
nhung khong 16n hon:
- 900 MPa d6i véi ¢t thép nhom CIV, A-1V;
- 1200 MPa ddi véi ¢t thép nhom A-V, A-VI, AT - VII.
Khi xét anh huong cua do cong dén kha nang chiu lyc cua ciu kién duoc
dit cot thép gian tiép, can xac dinh mo men quan tinh cua phan tiét dién
giéi han boi c4c thanh cua luéi thép hodc phan nim trong pham vi dai
xoan. Gia tri N¢r tinh dwogc tir cong thic (1.98) can phai nhin véi hé sd
@, =0,25+0,051,/c, <1,0(¢ day: c, bang chiéu cao hoic dudng kinh cia phan
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tiét dién bé tong ké dén trong tinh toan), con khi xac dinh e min -

0,

e,mn

=0,5-0,01(l,/c, )¢, —0,01R, (1.96)

VOl @, =0]1(,/c)-1<1,0

C6t thép gian tiép dugc ké dén trong tinh toan véi diu kién khi kha ning
chiu luc cua cdu kién xac dinh theo céc chi din ¢ diéu nay (véi AVaR, o)
vuot qua kha nang chiu luc cua n6 nhung duoc xac dinh theo tiét dién
nguyén A va gia tri cuong do tinh toan cua bé tong R, khong ké dén anh
hudng cua cbt thép gian tiép.

Khi tinh toan cau kién chiu nén léch tAm, can xét anh hudng ctia do cong
dén kha nang chiu luc cua cau kién béng cach tinh toan két ciu theo so do
bién dang.

Cho phép tinh toan két cdu theo so ¢4 khong bién dang néu xét anh hudng
cua d¢ cong (khi d0 manh 1/i>14)) dén do bén, duoc xac dinh theo diéu
kién (1.79), bang ciach nhan do léch tdm ey voi hé s6 xét dén anh huong
ctia d0 cong dén do léch tam 7.

n= 1_1N (1.97)

cr

trong do: N - luc doc truc tdc dung lIén cot.

N, - luc té1 han quy udce, duge xac dinh theo cong thic:

N _B4E| 1| o1

AP
P

+01 |+al, (1.98)

trong do

l,- chiéu dai tinh toan cua ciu kién;

5,- hé s6 lay bang e, /h, nhung khong nho hon 65, ;. ;

¢ - hé sd ké dén anh huong cua tac dung dai han cua tai trong dén do
cong cua ciu kién & trang thai gio1 han can bfmg, duoc xac dinh theo cong

thic:

43



M
2 :1+ﬂv
nhung khong 16n hon 1 + 3;

trong do:

(1.99)

B - hé $b phu thudc vao loai bé tong, léy theo Bang 1.2;

M - mbé men lay ddi véi bién chiu kéo hodc chiu nén it hon ca cua tiét

di¢n do tac dung cua tai trong thuong xuyén, tai trong tam thoi dai han va

tai trong tam thoi ngén han;

M, - tuong tu M, nhung do tai trong thuong xuyén va tai trong tam thoi dai han;

Trong d6 m6 men M, My dugc xac dinh do1 véi truc song song vo1 duong

bién viung chiu nén va di qua trong tim cac thanh cot thép chiu kéo nhiéu

nhét hoic trong tdm cac thanh cHt thép chiu nén it nhéat (khi toan bo tiét

dién bi nén). M do tac dung cua toan bo tai trong gay ra, M; do tac dong

cua tai trong thuong xuyén va tai trong tam thoi dai han gay ra.

Loai bé tong

Gia tri cua g

1. Bé tong nang 1,0
2. Bé tong hat nhé nhom:

+A 1,3
+B 1,5
+C 1,0
3. Bé tong nhe co:

+ Cbt liéu nhan tao loai dic chic 1,0
+ C6t liéu nhan tao loai xép 1,2
+ cot liéu ty nhién 2,5
4. Bé tong rong 2,0
5. Bé tong t6 6ng

+ chung ap 1,3
+ khong chung ap 1,5

Néu mo men udn (hodc do léch tdm) do toan bd tai trong va do téng
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clia tai trong thuong xuyén va tai trong tam thoi dai han ¢6 diu khéac nhau
thi ¢ 1y nhu sau:

+ khi gia tri tuyét d6i ctia 6 1éch tam do toan bo tai trong leo|>01h:gp =1
+ khi [e,|<01h:pl=g, +10(1—(p|1)%°

trong do:

o, — duoc xac dinh theo cong thire (1.99) voi M 14y bang luc doc N (do tai
rong thudng xuyén, tam thoi dai han va tam thoi ngan han gy ra) nhan
voi khoang cach tir trong tam tiét dién dén canh bi kéo hodc bi nén it hon
ca do tai trong thuong xuyén va tai trong tam thoi dai han gy ra.

¢, —hé s6 xét anh hudng ctia cdt thép cing dén do cing cta ciu kién. Khi
luc nén trudc dugc phan bd déu trén tiét dién, ¢, xac dinh theo cong thurc

O e0
?, :1+12%—

b

(1.100)

o day:

oy, - duoc xac dinh voi he s6 Ve <10;

R, - dugc lay khong xét dén cac hé sb diéu kién 1am viéce cta bé téng;

gia tri e,/h 1ay khong 16n hon 1,5;

a=E /E,

Dbi v6i cac cau kién 1am tir bé tong hat nho nhom B, trong cong thic (1.98) gia
tri 6,4 duoc thay bang 5,6.

Khi tinh toan tac dung cia mdé men udn ngoai mat phéng, do léch tam cua luc
doc e, duoc 1y bang do 1éch tim ngdu nhién .

Chiéu dai tinh toan I, cua cau kién bé tong ot thép chiu nén I¢ch tdm nén xac
dinh nhu ddi véi cau kién cta két cau khung co ké dén trang thai bién dang cta
n6 khi tai trong dat ¢ vi tri bt lgi nhét cho ciu kién, c6 xét tGi cac bién dang
khong dan hoi cta vat lidu va sy ¢ mit cua cac vét nit trén cau kién.

Dbi v6i cdu kién cac két cAu thuong gip, cho phép 14y chiéu dai tinh toan 1, cua

cac cau kién nhu sau:
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a) do1 voi cdt nha nhiéu tang cd so nhip khong nho hon hai, lién két gitra dam va

cot duge gia thiét 1a cimg khi két cau san nha 1a:

+1ap ghép: 1,= H

+ @6 toan khdi: 1,= 0,7H, & ddy H 1a chiéu cao tang (khoang cach giita tim céc

nat);

b) doi voi cot nha mot tang lién két khdp voi két cau chiu luc mai (hé két cau

mai dugc xem 13 ctng trong mit phiang ciia nd c6 kha ning truyén luc ngang),

cling nhu luc cta céc cau can: |, lay theo Bang 1.3.

c) doi vadi céac cau kién cta gian va vom: |, 1ay theo Bang 1.4

Bang 1.3- Chiéu dai tinh toan I, cia cot nha mot ting

Gia tri I, khi tinh trong mat phang

Vuong goc  voi
khung ngang hodc
Khung song song VvOi1 truc
Pic trung ngang hoic | cau can khi
vubng goéc | Co Khdng
v6i vi truc | Cac giang trong mat
cau can phang cia hang cot
doc hoac cua cac géi
neo
Khi ké|Phan c6t|Khong lién| 1,5H, 0,8H, 1,2H,
dén  tai | duéi dam | tuc
Nha |trong do |cautryc |Lién tuc 1,2H, 0,8H, 0,8H,
co cau tryc
cdu | Khi Phan cot | Khong lién | 2,0 H, 1,5 H, 2,0H,
truc | khong ké | trén dam | tuc
dén tai|cAutruc | Lién tuc 2,0 H, 1,5H, 1,5H,
trong do | Phan cot | Motnhip | 1,5H 0,8H, 1,2H
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cau trén dam | Nhiéu nhip |1,2H 0,8H, 1,2H
cau truc
Nha Phan cot | Motnhip | 1,5 H 0,8H 1,2H
khong | Cot bac | dudi Nhiéu nhip |1,2H 0,8H 1,2H
co Phan cot trén 2,5H, 2,0H, 2,5H,
cdu  |Cot co tiét dién|Motnhip | 1,5H 0,8H 1,2H
truc | khong d6i Nhiéu nhip |1,2H 0,8 H 1,2H
Khong lién | 2,0H, 0,8H, 1,5H,
Khi ¢6 ddm cau truc | tuc
Céau Lién tuc 1,5H, 0,8H, 1,0H,
can | khi lién két gitta cot | Khop 2,0H 1,0H 2,0H
d5 duong Ong va
ohip Cling 1,5H 0,7H 1,5H
Ky hiéu:

H- Chiéu cao toan bd cia cot tinh tir mat trén méng dén két ciu ngang (gian
kéo hoic thanh xién cta giam d& vi kéo) trong mit phang twong Ung;

H,- chiéu cao phan cot dudi (tinh tir mat trén cia méng dén mit trén ciia méng
dén mat dudi gém cu truc)

H,- chiéu cao phan cot trén (tinh tir mit trén cta bac cot dén két cau ngang
trong mit phang tuong ng).

Ghi chu: Néu c6 lién két dén dinh cot trong nha co ciu truc, chiéu cao tinh toan

phan cot trén trong mit phang chira truc hang cot doc lay bang H,
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Bang 1.4 - Chiéu dai tinh toan 1, cua cau kién gian va vom

Loai cau kién

Chiéu dai tinh
toan I, cua

cau kién gian

va vom
trong mit | e, < (1/8)h, 0,9l
phéng gian e, > (1/8)h, 0.8l
a) Thanh canh d6i véi phan | 08l
trén khi tinh du6i cira troi,
I. Cac cau | todn ngoai mat | khi chiéu rong
kién cua gian phang gian cra troi 1on
hén hoic bang
12m
Trong cac | 0,91
truong  hop
con lai
trong mit phang ciia gian 0.8l
b) Thanh xién | ngoai mat | b,/b, <15 0,9l
va thanh dtng | phang cua | b /b, >15 0,8l
khi tinh todn | gian
khi tinh trong | 3 khép 0,580L
mat  phang | 2 khop 0,540L
2.Vom vom khong khép | 0,365L

khi tinh ngoai mit phing vom

(bat ky)
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GHI CHU:

1- chiéu dai ciu kién tinh theo tdm cua cac nut; con ddi véi thanh canh trén cia
gian khi tinh toan trong mit phang cua gian, |1 1a khoang cach giita cac ndt lién
két chiing;

L- chiéu dai vom doc theo truc hinh hoc cta no; khi tinh toan ngoai mat phéng
vom, L 1a khoang cach giita cac diém lién két né theo phuong vudng goc véi
mit phang vom;

h, - chiéu cao tiét dién thanh canh trén cua gian;

b,,b,- bé rong tiét dién tuong tng cia thanh canh trén va thanh dung (thanh
xién) cua gian.

1-7. NHAN XET

Theo tiéu chuan Viét Nam va tiéu chuan mot sd nudce tién tién vé bai toan tinh
toan cOt bé tong cdt thép co tiét dién hinh chir nhat chiu nén léch tAm nhu da
trinh bay & trén c6 thé nhan thay :

- Anh hudng ctua udn doc déu duge tiéu chuan cia cac nuée ké dén dua trén bai
toan Euler, tuy nhién gia tri luc doc t61 han theo tiéu chuin mdi nuée lai rat khac
nhau va giéi han ap dung anh hudng cua udn doc dén su tang momen tai cOt
cling khéac nhau.

- Theo tiéu chuan cta cac nudc nhu trinh bay & trén thi c6 hai quan diém tinh
gid tri luc doc to1 han ctia cot bé tong cot thép chiu nén. Quan diém thu nhat
tinh luc doc td1 han theo cuong dd chiu nén cua bé tong R,, con quan diém thi
hai tinh Iyc doc t6i han theo mé dun dan hoi cua bé tong E, .

Theo tiéu chuan Viét Nam, bai toan thiét ké cot bé tong et thép chiu nén 1éch

tam c6 do manh 1/i>14 thi phai tinh todn lyc doc td1 han theo cong thirc:

N, :6'42Eb 1ol +01|+al,
b | 0,1+é
P

- Theo cong thirc trén, c6 rat nhidu thong sd chua biét phai gia thiét dbi véi bai

toan thiét ké ban dau trong d6 c¢6 ham luong c6t thép. Sau khi tinh toan ra két
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qué cot thép trong cot, nguoi thiét ké phai kiém tra lai ham luong cdt thép da gia
thiét ban dau va bai toan lai dugc tinh toan lap lai. Nhu vay bai toan nay kha
phtic tap va c6 thé d& gay nham 1an cho nguoi thiét ké. Vi vay, luin van nay
mong mudn dua ra mot cong thirc tinh gia tri luc t6i han gan dung don gian hon

phuc vu cho bai toan thiét ké so bo ban dau.
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CHUONG 2
ON PINH CUA COT BE TONG COT THEP CHIU NEN LECH TAM

2-1. BAI TOAN EULER XAC PINH LUC TOI HAN

2.1.1. Thanh thing lién két khép ¢ hai dau

Xét mot thanh thfmg lién két khép ¢ hai dau , chiu luc nén ding tam N c6
phuong khong thay d6i. Gia sir luc nén dat dén tri sd toi han N =N,,, thanh bi
udn cong va tiét dién & toa do z c6 do vong y =0 nam trong mat phrflng co do
ctng chéng udn nhoé nhat nhu hinh (2.1).

Ky hiéu d6 ctmg chéng udn trong mit

N N
phang dang x¢ét cua tiét dién la EI, mo

men tai tiét dién 1a bM, ta c6 phuong

,7

trinh vi phan d§ vong la:

M

= 2.1)

y":

={

\ Bang phuong phap mit cat, xét thanh
thang & trang thai bién dang , ta co:
M =N.y (2.2)

thanh chiu nén phuong trinh cép 2 thuan nhit:

y'=a’y=0 (2.3)
Trong do:
N
El
Nghiém tong quat ctiia phuong trinh (2.3):
y=C,cosa.z+C,sin a.z (2.4)

Céc hang s6 duoc xac dinh tir diéu kién bién:
Tai z=0 thi y=0;thay vao (2.4) tac6:C, =0; do d6 y=C,sia.z (2.5)
Tai z=1 thi y=0; thay vao (2.5) ta c0: C,sina.z=0 (2.6)

Nhu vay, hodac C, =0 hoac sin a.1=0
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Theo (2.5), diéu kién C, =0 dan t&i két luan y =0, trai voi gia thiét ban dau .

Pé nhan dugc nghiém cho d6 vong y khac khong thi sin el =0. Do d6:

2
ol =k v6ik Ia sé tu nhién, hodic o :("I_”j 2.7)
Sosanh (2.3)va (2.7) tasuyra:
2
N =k ZEL k12 (2.8)

I 2
Biéu thurc (2.8) 1a diéu kién dé do vong ctia thanh khac 0, tirc 1a diéu kién mat 6n
dinh cta thanh. Gia tri bé nhat khac khong cua (2.8) tng véi k =1 sé& 1a luc t6i

han :

2
Ny =2 o) (2.9)

|2
Mt khac, trén tiét dién ton tai hai truc quan tinh chinh trung tam, 1a hai truc
trung tim c6 mo men quén tinh cuc tri 1 Va I . Dé co gia tri bé nhat cua

(2.9) thi ta sir dung 1, c6 nghia 14 thanh s& cong trong mit phang c6 do cimg

chéng udn EI bé nhat. Biéu thirc luc t&i han khi nay s¢ la:

2
_7[ Eln’in

Ny =7 (2.10)

Nhu vay, luc to1 han luc nén nhoé nhét tao cho thanh thém mot dang can
bang thing ban dau.
2.1.2. Thanh thing cé céc lién két khac 6 hai dau
Truong hop thanh c6 lién két khac & hai dau thi nghiém tong quét cua bai
toan Euler la:
7’El
O ()

Trong d6 x 1a hé s6 phu thudc diéu kién lién két o hai dau thanh, tri s6

(2.11)

duoc xac dinh nhu sau:
u =2 véi thanh ¢6 1 dau lién két ngam va mot dau tu do.

x =1 v6i thanh c6 lién két khép 2 dau.
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4 =0,7voi thanh ¢6 1 du lién két ngam va 1 dau lién két khép.
=05 v6i thanh ¢6 1 dau lién két ngam va 1 dau lién két ngam truot.
Tri s6 |, =l duoc goila chiéu dai quy d6i cua thanh khi tinh 6n dinh.

Cong thie tinh lyc t6i han theo chiéu dai quy d6i 1a:

2

th —
2
lo

2.1.3. Piéu kién ap dung bai toan Euler

Piéu kién dé ap dung bai toan Euler:

A= j0= |~ (2.13)

Ol
Trong do:
A.1a d0 manh gidi han cia vat li€u
E 1a modun dan hoi cua vat liéu.
oulaing suét gi61 han ty 1¢ cua vat li¢u.

A 1a d0 manh cua thanh.

A=t (2.14)

Imin
|, la chiéu dai tinh toan ciia thanh
I... 1a momen quan tinh nho nhét cua tiét dién
2.1.4. Thanh chiu udén ngang va uén doc dong thoi
Xét thanh c6 lién két khép & hai dau chiu uén ngang va ubén doc dong

thoi. Gia thiét 46 vong vy tai tiét dién co toa d6 z c6 dang:
. .2
y = f.smT (2.15)

Véi £1a @6 vong 16n nhét & giira nhip.
Do vong y do ngoai luc gay ra trong thanh chwa ké dén uon doc ciing c6 thé

viét: y=Tf.sin 22 (2.16)

Quan hé giira 46 vong y va mémen M duoc dién ta bang phuong trinh vi phan
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cua duong dan hoi:

— M
— 2.17
Y="2, X (2.17)
Phuong trinh vi phan d vong c6 dang:

M
"tkiy=——r 2.18
y'+ky £l (2.18)
Thay (2.17) vao (2.18) ta duoc:
y'+kiy = y" (2.19)
Trong do: k* = (2.20)
E.lx

Thay (2.15) va (2.16) vao (2.19) r6i rat gon ta dugc:

y=—"Y__ (2.21)

N Eluler
Trong do 9 1a d6 vong do ngoai luc gy ra khong ké dén udn doc. N 1a luc nén
doc truc.

Momen uon trong thanh dugc xac dinh:

M=M+N.y=M+N.—7 (2.21)
N

N Euler

Trong do: M 132 moémen do ngoai luc gay ra chua ké dén udn doc.

N Ia luc nén doc truc.

y 13 d6 véng cua thanh do ngoai lyc gdy ra chwa ké dén anh hudng
udn doc.
Tt phuong trinh vi phan dudng dan hoi, ta co quan hé:

Mc_ Y (2.22)

My Y

Lay dao ham cap hai cia y va y theo biéu thic (2.15); (2.16) va két hop véi

biéu thirc (2.21) ta nhan duoc:
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(ﬁjz f.sin "2
LEUND— :%:—1N (2.23)
Mo (”j F.sin™t 1-
I I NEuIer
. 1 —
Vay My =————Mj (2.24)
N
1—
NEuIer
- 1
bat: n= (2.25)
N
1—
NEuIer
Ta duoc: M= ry.ﬁX (2.26)

Vi 5 1a hé s6 ubn doc.

Nhan théy, cong thirc xac dinh mémen khuéch dai do anh huéng cua udn
doc (2.26) 1a cong thirc thuc su chinh xac vi da ap dung hai lan gan ding theo
biéu thtrc (2.15) va (2.16)

Bai toan Euler xac dinh luc t61 han nay 1a co s& 1y thuyét dé giai bai toan on
dinh cta cot bé tong cot thép.
2-2. ANH HUONG CUA UON DOQC

Theo tiéu chuan Viét Nam va mét s6 nudc trén thé gidi, anh hudng cua
udn doc dén kha nang chiu lyc cua bé tong et thép chiu nén 1é€ch tam dugc ké
dén thong qua viéc ting d6 1éch tdm cia trong tai tic dung. Piéu nay 1a hoan
toan phu hop véi bai toan Euler nhu da trinh bay ¢ muc trén. D6 1éch tam cua tai
trong tac dung 1én cot khi do co thé bao gém ba ph?m la do 1éch tam tinh hoc, do
léch tAm ngau nhién va anh huong cia uén doc:

- B0 léch tam tinh hoc: ¢ = % (2.27)

Trong d6: M 1a mémen tac dung 1én dau cot.

N la luc doc tac dung ding tam Ién dau cot.
- P9 léch tam ngiu nhién e, gdy ra boi nhitng nhan t6 chua xét dén duoc nhu sai
léch do thi cong, bé tong khong dong nhat... Theo céc tiéu chuan thiét ké thi do

léch tAm ngau nhién e, la khac nhau:
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+ Theo tiéu chuian Phap BALL-99 lidy d0 léch tdm ngiu nhién
e. = max(1/250;20mm) véi 1 14 chidu dai cau kién.
Do Iéch tam cua tai trong chua ké dén anh huong cua udn doc duge tinh
bang:
€ =€ tea (2.27)
+ Theo tiéu chuan Nga nam 1998 lay d6 léch tdm ngiu nhién
e, =max(1/600;h/30) véi 1 1a chiéu dai cot va h 1a chiéu cao tiét dién.
Do 1éch tam cua tai trong chua ké dén anh huong cia udn doc duogc léy nhu sau:
Vi clu kién cua két cu siéu tinh:
eo = MaxX(e:;e.) (2.28)
Vi clu kién tinh dinh, x4c dinh g, theo cong thure (2.27)
+ Tiéu chuan My ACI 318-1999: Tiéu chuan nay khong dua ra quy dinh vé do
1éch tAm ngAu nhién mot cach truc tiép ma anh hudng ctia né dén do bén thiét ké
duoc diéu chinh don gian hoa br?lng hé 6 0,85 va 0,8 nhu sau:
Pbi vai cot co cot thép dai xoan:
@. Po(rec) = 0,85.0.[0,85. f',.(A; — AL+ . A4 (2.29)
trong do, ® =0,75
f'_1a d6 bén nén quy dinh cia bé tong.
f, lado bén chay déo quy dinh cua cdt thép khong tmg lyc trude.
A, 12 dién tich todn bo mat cit tiét dién.
A« la dién tich cot thép chiu luc
Dbi véi cot thép co cdt thép dai thuong:
D. P = 0,8.0.[0,85. f',.(A, — AL+ . Ad] (2.29)
trong do, ® =0,70 (muc 9.3.2, ACI 318).
+ Tiéu chuan Viét Nam TCVN 5574-2012 36 l1éch tam ng?lu nhién ban dau e,
do cac yéu t6 khong dugc ké dén trong tinh toan gay ra, cling nhu anh hudng
cua do cong dén kha nang chiu lyc cua ciu kién béng cach tinh toan két cau theo

so do bién dang.
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P 1éch ngau nhién g, trong moi truong hop dugc 1y khong nhé hon:
- 1/600 chiéu dai cAu kién hodc khoang céach gitra cac tiét dién cta n6 duoc lién
két chan chuyén Vi;
-1/30 chiéu cao cua tiét dién céu kién.
Ngoai ra, d6i voi cac két cau lip ghép can ké dén chuyén vi tuong ho c6 thé xay
ra cia cac cau kién. Cac chuyén vi ndy phu thudc vao loai két cau, phuong phap
lap dyng.v.v...
Déi voi cac cau kién ctia két cau siéu tinh, gia tri do 1éch tim g, cua luc doc so
Vo1 trong tam tiét dién quy doi duoc léy bﬁng do 1éch tam duoc xac dinh tir phan
tich tinh hoc két cau, nhung khong nhé hon e,
Trong cac két cAu tinh dinh, do léch tam e, duoc léy béng téng do 1éch tam
duoc xac dinh tir tinh toan tinh hoc va dd 1éch tam ngﬁu nhién.
- Anh huéng cia uén doc:
Véi ¢ot c6 dd manh 16n, luc nén doc truc N trong cOt bé tong cot thép chiu nén
léch tam gay ra cho cot mot mémen thir cap:

M= N.e, (2.30)

Vo1 e, la chuyén vi turong dbi cua tiét dién dang xét so vai vi tri dat luc N.

N N
2
M

] | 22 .Coi €o '

€o

Hinh 2.2 - Anh hudng ctia udn doc
M6 men udn tir M ting 1én thanh My=M + M. (2.31)
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Vigc ting M nhu vay la twong duong véi viéc ting do 1éch tdm tir g, 1én thanh
e - eo=eote" (2.32)

Tiéu chuén thiét ké cua cac nude xét viec tang do 1éch tam nay theo cac
cach khac nhau ma chu yéu theo hai cach 1 ting d6 1éch tam cua tai trong theo
phuong phap cong va ting do 1éch tdm theo hé sé nhan. Viéc khac nhau nay
thuc ra cling chi tir viéc ap dung cong thuc (2.21) hoac (2.26) trong bai toan
Euler nhu d3 trinh bay & trén. Theo phuong phéap cong cé tiéu chuan Phap, Anh
va Uy ban Chau Au:

+ Tiéu chuan Phap BAEL dua ra cong thtic thyc nghiém xac dinh e,:
2
e, = 0,003, IF Q2+ap) (2.33)
Trong d6 o Va p 1a cac hé s6 ké dén anh hudng cia tac dung dai han va tir bién
ciabétong (a=0,7+1p=2+25)
+ Tiéu chuan Anh BS 8110 dua ra cong thic thuc nghiém xac dinh e, (duoc ky

hiu trong tiéu chuan 1a a,):

2
er = ﬁ.k.h.(%’) (2.34)

Trong d6: b 1 canh bé cua tiét dién.
k<1 13 hé s6 diéu chinh bién dang cho phép d6i v6i anh hudng cua
luc doc truc dugc xac dinh theo cong thirc sau:
Nu.— N
Nuz — Nopal

k = <1 (2.35)

VOi: Ni. =0,45.f . A +0,95. f . A
f, 1a d0 bén dic trung cia bé tong .
f, lado bén dic trung ciia cot thép.
A. 1a dién tich thuc cua tiét dién ngang bé tong cot
A 1a dién tich cbt thép chiu luc
Nsa 12 kha ning chiu luc doc thiét ké cua tiét dién can bang. Dbi véi tiét dién bd

tri cot thép doi xing: New =0,25. f,,.b.h
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Céc gia tri tuong ung k c6 thé tim bang phuong phap lip voi gid tri ban dau
bang 1. Co thé tinh thién vé an toan khi cho gié tri k=1

Khi 36 mémen bd sung do bién dang cot duoc tinh la:

Masw = N.e (2.36)
+ Tiéu chuan Nga, Trung Quéc, Viét Nam, Uk, My xét vig¢c tang do 1éch tam
theo hé s6 nhén: e'v=1).e0 (2.37)

Trong d6 7 1a hé sb xét dén anh huong ctia udn doc (7 >1) duoc tinh theo cong
thire (Tiéu chuan Uc AS 3600 va tiéu chuan My ACI 318-1999 ky hiéu 1a 5):
1

N
Ne

n= (3.38)
Trong do: N 1a lyc doc tac dung trén cot.
Ne la Iuc doc té1 han
+ Tiéu chudn x4y dung bé tong cot thép cua Trung Qudc GBJ 10-98 tuy ciing
xét dén sy ting d6 1éch tAm bang hé s6 nhan » nhung khong dung cong thirc

(2.38) ma xac dinh hé s6 anh huodng cua udn doc 7 theo cong thirc thuc nghi¢m:

2
p=l+_ 1t .('—0).51.@ (2.39)
1400, \N
ho
Trong do: 51:0’5'%0\ (2.40)
§2=1,15—o,01.'ﬁ° (2.41)

A 1a dién tich tiét dién cau kién.

Viéc xét dén anh hudng cua uén doc theo tiéu chuan thiét ké két cau bé
tong cot thép ctia mdi nudc co su khac biét nhung van dya trén co sé 1y thuyét
ctia bai toan Euler. Tuy nhién diéu kién dé xét dén anh huéng ciia uén doc theo
mdi nude lai 1a khac nhau:

- Tiéu chuan My quy dinh bo qua anh huéng cia uén doc khi:

Ko s 34 1o Ms (2.42)
r M2
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- Uy ban bé tong Chau Au quy dinh bd qua anh huéng ctia udn doc khi: 1/i <40
- Tiéu chuan Trung Qudc quy dinh bo qua anh hudng cia uén doc khi: I/i <28

- Tiéu chuin Anh quy dinh bd qua anh hudng cua udn doc khi ca hai ty 1¢: |./h
va |, /h nho hon 15 v6i cot bi giang va 10 v6i cot khong gidng.

- Tiéu chuan Viét Nam quy dinh bo qua anh hudng cia uén doc khi: 1/i <14

Qua trinh tang d¢ 1éch tdm cua tai trong khi ké dén anh hudng ctua udn doc duoc

thé hién nhu trén hinh 2.3.

_._22'__._ l’gz
L

: ﬁl j
@ (b) (©) (:1)
Hinh 2.3 - Su ting d6 1éch tam khi ké dén anh huong cta udn doc

Gia tri  duoc tinh theo cong thirc (2.38) 1a gia tri 16n nhat d6i voéi tiét
dién co chuyén vi. Tuy theo vi tri tiét dién tinh toan ma co thé léy gia tri n tuong
tmg. Trén hinh 2.2a, gid tri e, 16n nhat ¢ gitta cot con trén hinh 2.2b gia trj e,
16n nhét & trén cot. Tai dinh cot e, =0 tuong tng 7 =1.

Trong tinh toan thyc té, dé thién vé an toan c6 thé xem gan dang 7 1a
hang sb trong toan cot. Vi vay, néu mudn tinh toan chinh xac hon thi can dya
vao so do bién dang bat loi cua cot dé 1dy gia tri » Gng véi ting tiét dién.

Sau khi ké dén do 1éch tdm ngiu nhién e, va anh hudng cua doc 7 thi mémen
ubn tlr gia tri ban ddu M tang 1én thanh M”

M™ = N.7.e (2.43)
2-3. CAC CONG THUC XAC PING LUC DOC TOI HAN

Tiéu chuan két cau bé tong cac nudc dua ra cong thie thuc nghiém xac
dinh luc doc té1 han 1a khac nhau mac du chu yéu van dua trén bai toan Euler
qua cong thuc (2.12).

- Theo tiéu chuan My ACI 318-1999 thi lyc doc t&i han duoc tinh theo cong
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2

T O,Z.Ec-|g+Es-|se

thuc: p.= : 2.43
IV 1+4, (2.43)
Hoic c6 thé tinh theo cong thirc don gian hon:
2
=7 O&EL (2.44)
(k1Y 1+5,
- Theo quy pham ctia Lién X6 c, luc doc té1 han dugc tinh theo cong thure:
2
N, =12.C. RU.F.(%j (2.45)
0
Trong do: C = 66000 ! +200u+1 (2.46)

- Theo tiéu chuan Uc AS 3600, luc doc t6i han duge tinh theo cong thtrc:

2
N, = 200.d.¢9.-Mw (2.47)

127 1+4,
- Tiéu chuan Viét Nam TCVN 5574-2012 dua ra cong thurc xac dinh lyc doc

té1 han quy udc:

No=22B LI O g1 ]hg, (2.48)
16 ¢p O’l_l_é

Trong cong thirc (2.48), s6 hang a.1, 1a ké dén su tham gia cua cbt thép
lam tang d§ cing cua tiét dién cot. SH hang 1/¢, 1a ké dén anh huong cua tu

0,11
01+ 5.

bién 1am giam kha ning chiu lyc cua bé tong. S6 hang ( + O,lj ké dén su

mo rong vét nit trong cOt do momen udn sinh ra trong cdt chiu nén 1éch tam e
lam gidm kha nang chiu luc cua cot.

Theo bai toan Euler thi mémen quan tinh 1 va 1, duoc tinh véi truc ¢6 ban
kinh quén tinh nho nhét (r ) tuy nhién trong cong thuc (2.48) thi I va I, d6i véi
cot chiu nén léch tam phang duoc tinh voi truc vudng goc v6i mit phang udn va
di qua trong tam tiét dién (r udn) béi vi truc nay 1a truc nguy hiém do chju mé
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men udn la nguyén nhan gy mat 6n dinh nhanh.
2-4. TINH GAN PUNG LUC DQC TOI HAN QUY UGC
2.4.1. Anh huwéng ciia ham lwong cot thép téi luc téi han quy wéc
Tur cong thic xac dinh luc doc trdi han quy udc theo TCVN 5574-2012
da duogc kiém chiing béng thuc nghi€ém, ta khao sat lai anh huong cia ham lugng

cdt thép trong cot bé tong cbt thép dén su thay ddi luc doc téi han:

e Sy L NV Y (2.48)

P O,1+i
Py

N

cr 2
IO

trong do:
l,- chiéu dai tinh to4n cua cau kién 1dy theo phan 1.6:
5.~ hé s6 lay bang e, /h, nhung khong nho hon 6,

,min 1

S, =0,5-0,01(,/c, ko, —0,01R, (2.49)

e,min
@, - hé s0 ké dén anh hudng cua tac dung dai han cua tai trong dén do cong cua

ciu kién & trang thai gidi han can bang, dugc xac dinh theo cong thirc:
o =1Hpo (2.50)

nhung khong 16n hon 1+ 3;

trong d6: P - hé s6 phu thudc vao hé bé téng, 14y theo bang 1.2;

M- M6 men 1éy ddi voi bién chiu kéo hodc nén it hon ca cua tiét dién do tac

dung cua tai trong thuong xuyén, tai trong tam thoi dai han va tai trong tam thoi

ngan han;

M, - twong tu nhu M, nhung do tai trong thudng xuyén va tai trong tam thoi dai

han;

Néu m6 men ubn hodc do 1éch tm do toan b tai trong va do téng cua tai trong

thuong xuyén va tai trong tam thoi dai han cé dau khéc nhau thi 7 1§y nhu sau:

Khi gia tri tuyét ddi ctia d6 1éch tAm do toan b tai trong e,> 0,1h: ¢, =1;

+Khi e, <01h: (¢, = goll)%
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trong do:
¢,,- duge xac dinh theo cong thic (1.99) véi M 1ay bang luc doc N (do tai trong
thuong xuyén, tam thoi dai han va tam thoi ngan han gay ra) nhan voi khoang
cach tur trong tam tiét dién dén canh bi kéo hodc bi nén it hon ca do tai trong
thuong xuyén va tai trong tam thoi dai han gay ra.
@,- hé s6 xét anh huong cua cbt thép cang dén do cung cua cau kién. Khi lyuc
nén trudc dugc phan bd déu trén tiét dién, ¢, xac dinh theo cong thirc:

0, = 1+12‘;—b:%0 (2.51)
o day:
oy, - duge x4c dinh v6i hé s6 7, <10;
R, - duoc 1dy khong xét dén cac hé sb diéu kién 1am viée cta bé tong;
gia tri ¢;/h khong 16n hon 1,5;
a=E,/E,s
Dbi v6i cac cau kién 1am tir bé tong hat nho nhom B, trong cong thirc (2.48) gia
tri 6,4 dugc thay bang 53,6.
Nhan thay, d6i v6i cot bé tong cot thép sir dung cbt thép ung luc trude thi bién
dang cua cot 1a nho vi vay trong luan van chi xét t&i bai toan sir dung cdt thép
thuong.
Pham vi bai toan khao sat
- Xét bai toan cdt bé tong co tiét dién chir nhat.
- C6t thép trong cot dat dbi xtimg ( trudng hop thudng gap trong thuc té).
- Cot sir dung cbt thép thuong, khong cing trude hodc cing sau.
Khi d6 hé sb ¢, duge x4c dinh 1a:

Oy, €
=1+12-2>
i R, h

& _q

(Dp =1+12 F

»|o

Vi pham vi bai toan nhu vay, luc doc téi han theo cong thirc (2.48) s€ 1a:
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N, = 245 {L( 011, 0,1) + 0” (2.53)
0

12 01+0,
Pit: c =| L[ O Loq)s+ 4 (2.54)
», \01+0, I
Khido: N =o4E! ¢ (2.55)

cr 2 b
IO

Nhén thiy, C, chinh 1a hé s6 do ctmg chiu nén cua tiét dién cot bé tong
cot thép. Heé sé C, phu thudc vao nhiéu yéu td, dé don gian trong viéc khao sat
anh huong cua ham luong cdt thép t6i luc doc téi han cta cot bé tong cot thép
thi trong cong thirc (2.54) ta liy cac dai lugng khac véi gia tri trung binh ma dai
luong d6 co thé dat dugc.

Tir cac cong thie (2.53), (2.54), (2.55) thay rang d6 thi quan hé giita ham
luong ¢t thép x va hé sb do clng cua cot ciing thé hién quan hé gitta p, va do
cting tuong dwong (El), cta cot hay lyc doc t6i han cta cot bé tong cot thép

N, . Vi cot bé tong cdt thép co tiét dién chir nhat ta co:

3
=20 (2.56)
trong do: b la bé rong cua tiét dién cot.
h 14 chiéu cao cua tiét dién cot.
|, = 44.0.0,(05h—a) = g4 b(h—a)(0,5h—a) (2.57)

Gia thiét cho rang ty sb a/h ty 1& véi ham luong cdt thép theo dudng quan
hé bac 1 tuyén tinh (gia thiét nay hoan toan c6 co s& vi khi ham lugng cot thép
tang thi a ciing ting twong tng theo, dong thdi bé qua sé bic cao cua w, Vi 1a
khé nho):

= (/ut'kl + kz) (2.58)

Sl

Véi k, va k, 1a hé so.
Gia sir ¢6 tiét dién bxh=40x60cm, ham lugng cot thép x4 =0,47%,

F, = F',=4,02cm?, chon thép 2¢416 & mdi phia. khi d6 a=2+0,8=2,8cm.
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V6i ham luong c6t thép u=348%, chon thép 6428 & mdi phia. Khi d6
a=6,92cm.

Thay vao cong thac (2.12) ta dugc k =(6,92-238)/(60*0,0301)=2,28
k, =6,92/60—0,0348*2,28 = 0,036

Véi gia thiét nhu vay ta co:a = h.(2,28.4, +0,036) (2.59)

Thay vao cong thic (2.58) ta dugc:

I, = u.b.h*.(1-2,28.4, —0,036).(0,5—2,28. 4, —0,036)°

I, = £,.b.h(0,964 — 2,28.44,).(0,464 — 2,28)° (2.60)

Gia tri ¢ duoc 1ay véi gia tri trung binh dé don gian trong khao sat.

@, =1+16.09 =244,

0. =1+1.05=15

2.61
¢, = (1,5+2,24) =1,97 (2.61)

Thay cac két qua (2,56); (2.60); )2.61) vao cong thirc (2.54) ta duoc:

1 ( 011 )
C = ST 401 | +12.00.04 (0,964 — 2,281 ).(0,464 — 2,281 2.62
. {1’97 (o,1+5e ] o4, ( ) ) } (2.62)

V& d6 thi ham (2.62) voi gia tri 0,2%< x4, <35%(Ham luong cbt thép trong
cot theo TCVN 5574-2012) vdi cac gia tri a va Se duogc 1dy ¢b dinh:
a = 9,13 tmg v&i bé tong M200 (BI5), cbt thép CLII.

s, duoc liy véi nhing gia tri tr 0.1+5 ta dugc duong cong quan hé

0,38
0,7 A

, -
0,6 /

O,S 1 / 5‘:5
0,4 =

0,31

T
0,2 '////

0,11 e

'

1+

T T T T T T T T i | T T T T T T T -—
02 0,4 0,608 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 4 (%)

Hinh 2.4 - Quan hé # ~Cov6i bé tong (B15), cbt thép CLII
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el .- 1T
02 040608 1012 14 16 1,8 2022 2,4 2,6 2,8 30 3.2 34 36 4 (%)

Hinh 2.5 - Quan hé g — N_ Vvéi bé tong (B15), cot thép CI,II

Trén hinh 2.5, Nerl; Ner2; Ner3 tuong Ung 1a luc doc té1 han quy
udc ctia cot bé tong cot thép khi khong cé cbt thép tGng voi
5. =56, =050, =01 cot bé tong cot thép sir dung bé tong M200 (BI5)
va cot thép nhom CII.

Tir biéu d6 quan hé g — N_trén ta c6 thé nhan xét:

Khi ham lwong cét thép trong cot con nhoé thi dudng cong cod ban
kinh cong 16n con khi ham luong cbt thép 16n thi dudng cong c6 dang
thang hon. Piéu dé cho thiy, khi ham luong cbt thép trong cot nho (g
<2%) thi taing ham luong cot thép dan dén ting luc doc téi han quy udc
16n hon nhung khi ham luong cdt thép 16n thi trong tdm cua ving cdt thép
trong tiét dién cot tién gﬁn vé trong tam cua tiét dién cot hon, diéu nay
lam giam kha ning dong gop cua cét thép dén do ctng cua cot. Vi vay,
viéc thiét ké cot co ham luong cbt thép 16n khong nhitng 14ng phi kha
nang cua cot thép vé mit chiu luyc ma con khong tan dung duogc nhiéu kha
nang ctia cot thép trong viéc chdng mét 6n dinh cua cot.

Theo so @6 hinh 2.4 va 2.5, ta nhan thay cbt thép trong cot bé tong
c6t thép co6 anh hudng rat 16n t6i luc toi han quy d6i cua cot. Khi d6 1éch
tAm cua tai trong hay momen dau cot 16n thi vai trd ctua cdt thép trong

viéc chong mat on dinh cho cot 1a rat quan trong.
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2.4.2. Anh hwéng ciia dd manh cdt téi luc doc téi han quy wéc
theo cong thuc (2.55) luc doc tai han duoc tinh:
_ 6,4E,|

cr 2
I0

N C, (2.63)

PO manh cua cot dugc xac dinh:

l (2.64)

A1=2
rU

Vi cot bé tong cot thép co tiét dién chir nhat ta co:

. [rp
_L_ kb _ h 2.65
VA TV1ioh T T2 (2.65)

vl hla canh song song v&1 mat phang udn cua tiét dién.

. h.A
Taco: l,=r,1=—"=
’ J12

thay cong thirc (2.63) vao cong thuc (2.55) va bién doi ta duoc:

_64E, C,
“ 12.h% A2

bat C, =C, /4%, ap dung cong thuc (2.62) ta duogc:

11 (ou 2
= | | et 01| +12.2.44,(0964 —2,28.41)(0,464 — 2,281, | (2.66
=7 {1’97 [0'1_58 ] w( ) ) } (2.66)

V& d6 thi ham (2.66) véi gia tri ham lugng cbt thép: 0,2%< x4, <3,5%

Cac gia tri a va g, dugce lay c¢b dinh: a=9,13 ng véi bé tong M200
(B15), cbt thép CI, II;

Hé sb6 do 1éch tam cua tai trong u, =0,5 ta dugc do thi quan h¢ gitra

luc doc toi han quy udc N, véi ham lugng cbt thép va dd6 manh cua cot.
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A = 5
= 70
Nca A &
E A= 14
Neas /
Nee2 A= 30
Neon

o T N ¥ u T T v T u -
02 0406 08 10 12 14 1.6 1.8 20222426238 303234386 ﬂ((%)

Hinh 2.6 - Quan hé giita C, = 1, v&i bé tong B15, cbt thép CI, II.

Moy A=S5

Nera / A= FO

/ A= T4
Neo

M2 A= 30

Mo — T
02 O4 06 O 1O 12 14 1.6 1.8 2022 24 26 2 03,2 3. e
2 £ 28 3.03.2 3438 4, c9g5)

o

Hinh 2.7 - Quan hé giita N_ = z; A v&i bé tong B15, cbt thép CI, II.
Nhan xét:

Theo biéu db hinh 2.6, nhan thiy khi d6 manh cta cot nho thi anh
hudong cua ham lugng cdt thép dén luc doc téi han quy udc Ne rat 1on
(VSi 4=5: Khi ham lugng cbt thép 1, =0% thi C,=0,58; khi 1, =1% thi
Cp=1,38 tang 2.4 lan nghia 1a luc doc té1 han N ting 2.4 lan; khi
1, =3,6% C,=2,61 ting 4,5 lan nghia 1a lyc doc t6i han N ting 4,5 1an).
Nhung khi d6 manh cua cot 16n thi dudng cong quan hé gan nhu nam
ngang mic du anh huéng cia cot thép dén luc doc téi han quy udc van
ting V&i 2=5: Khi ham luong cot thép x,=0% thi c,=0,02; khi x,=3,6%
thi C,=0,7 tang 3,5 lan nghia 1a lyc doc t61 han N tang 3,5 lﬁn). Vi1
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cung mot loai cot c6 cung ham lugng cbt thép thi do manh anh hudng rat
16n dén luc doc téi han cua cot cting nhu kha nang 6n dinh cua cot (Véi
cot co cung ham luong cbt thép x,=1% thi cot c6 d6 manh 41=30 c6
C,=0,04 nhung c6t c6 d6 manh A=5 thi c6 C,=1,38 nghia la luc doc toi
han 16n gip 34,5 1an)

2.4.3. Tinh gin ding lwc doc t6i han Ncr trong bai toan thiét ké so bd
2.4.3.1.Pham vi bdi todn, cdc gid thiét va co sé dé tinh gan diing Ner

— COt bé tong cdt thép tiét dién chit nhat chiu nén léch tam.

— C6t thép khong du ung luc.

— PO manh gidi han cua cot Agn <100

— Ham lugng c6t thép hop 1y theo TCVN 5574-2012 #= 0,2%+3,5%.

Co thé thay rang, khi do léch tam e 16n thi nguoi thiét ké s& phai
thiét ké cot c6 ham luong cot thép 16n hodc ting mac bé tong, tuy nhién
theo so d6 2.4 va 2.5 thi giai phap ting c6t thép s& c6 hiéu qua hon vi khi
do6 sy lam viéc cua cot tién gén giéng vGi su 1am viée ctia dam hon.

Theo hinh 2.4, ta nhan thdy d6 lIéch tim e c6 anh hudng 1on dén luc
doc t6i han quy uéc N¢r va 1a thong s6 anh huong dén cac thong sb con lai
trong cong thirc (2.48). Theo biéu db hinh 2.4, khi chon Cp = 0,4 thi khi
5,=0,1 thi x,=0,32; khi §,=1 thi 4 =1,3; khi &, =5thi 4 =2,36. Nhu vay
trong bai toan thiét ké cot bé tong cot thép chiu nén I¢ch tam thi luc doc
téi han N, phu thudc truc tiép vao &, hay chinh 1a ey va phu thudc gian
tiép vao cac thong sb khac thong qua eo.

Theo TCVN 5574-2012 thi ham luong cdt thép trong cot bé tong cbt
thép chiu nén léch tdm 1a 4 = 0,2%+3,5% va ham luong cot thép duogc
coi 1a hop ly khi g, = 1%.

Gia tri luc doc téi han N, khi thiét ké cot bé tong c6 dd6 manh 16n
chiu nén léch tdm thi chi 1a gi4 tri gdn dung ma khoéng thé cho két qua

chinh xdc. D6 manh gi61 han véi ¢t 4, <100,v6i gid1 han nay thi sai sO
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ctia Nr 14 anh hudng rat nho téi hé s6 anh huong cta uén doc 7
2.4.3.2. Céng thirc xdc dinh Ner trong bai todn thiét ké so bé
V61 nhiing cén ctr va gia thiét nhu trén ta c6 thé tinh lyc doc t&i han

quy udc theo mot cong thirc gan ding don gian hon c6 dang:

“Edy, (2.67)
0

Ncr =

Trong d6: C 1a hiang sd can tim.
6.1a hé s6 anh hudng cua do do 1éch tdm phu thudc vao ty sb ee/h. Khi do,
theo cong thirc (2.54); (2.55) va (2.67) ta co:

C.0,=64.Cy (2.68)
Pé tim hang s6 C ta chon 6, =1 vdi cot bé tong cot thép co cac sb lidu vé
vat li€u 1a trung binh, chiu tai 1éch tdm & trang thai trung binh, cu thé 1a:
Ty 6 es/h=0,2.
Ham luong cbt thép: u,=1%.
Bé tong mac M250 (B20); Cét thép nhom CI, 1I: a=7,78.
Thay vao cong thuc (2.68) va 4p dung cong thiac (2.62) ta dugc:

C =64 1 (o1l | 0,1|+12.7,78.0,01.(0,964 — 2,28.0,01).(0,464 — 2,28.0,01)°
1,97101+0,2

C=2061
Pé thién vé an toan va thuan tién trong may tinh toan ta lay C =25.

Khi @6 cong thirc (2.67) trd thanh :

_25E,.1 (2.69)

cr IZO e

N

Dé tim moi quan hé giita 6,va ty s6 e,/hta chon gia tri trung binh cia céc
thong sb khac:
Ty sé e,/h=0,2.
Ham luong cbt thép: i, =1%.
Bé tong mac M250 (B20); Cét thép nhom CI,11: a=7,78.
Lap bang tinh Excel ta dugc bang quan hé e ,/hva 6 théng qua

phuong trinh sau:
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99—2,56{ 1 ( 011

: +0,1|+12.a.14,.(0,964 — 2,28.1,).(0,464 — 2,28.11, )
TTALTG j I ) #)

Truong hop ty sé e,/hcéd gia tri khac véi gia tri trong bang trén thi
tinh 6,bang phuong phap ndi suy.

Bang 2.1. H¢ s anh hudéng cua dg 1éch tam 6,

€
FO 0,00 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 1 2 3 >5
99 200|128 100|093 085 |0,81 0,77 |0,75 0,73 | 0,71 | 0,07 | 0,64 | 0,61 | 0,60

Két Iugn: Khi thiét ké so bo cot bé tong cbt thép chiu nén 1éch tim

ta ¢6 thé dung cong thirc sau dé tinh lyc doc t6i han quy uéc:

_25E,.l (2.69)

cr IZO e

N

Trong do:
E, 1a m6 dun dan hoi ban dau cta bé tong khi nén hodc kéo.

| 1a m6 men quan tinh cta tiét dién bé tong ddi véi truc vudng goc vai
mit phang udn va di qua trong tam tiét dién.
|12 chiéu dai tinh to4n cta cau kién.
6.1 hé s6 anh huéng cua do léch taim e, lay theo bang 2.1.
DPoi voi cac cdu kién lam tir bé téng hat nhé nhém B, trong cong thic
(2.69) gia tri 2 duoc thay bang 2,2.
2-5. Vi DU TINH TOAN, NHAN XET
2.5.1.Cé4c vi du tinh toan

Bai toan 1: Xac dinh hé s udn doc cua cot trong khung nha nhiéu
téng co tiét dién b=30cm; h=55cm, bé tong nang dong rin ty nhién mac
M200 (BI5), c6t thép nhom CII, chiéu cao c6t H=4m, dit cot thép ddi
xung moi phia 3220, chiu luc tinh toan c6 Mg /M=0,46; N=1200 kN; do
léch tdm cua tai trong eg1=27cm.

Giai:
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tra s6 liéu theo TCVN 5574-2012 c6:

E, =23.10°kN/cm?;=21.10°kN/cm?; B =1;

D¢ 1éch ngiu nhién: ea=min (400/600;55/30)=1,67cm.

Do 1éch tam: e, =27+1,67=28,67cm

Véi cot dat cot thép ddi xtmg 3020 & mdi phia tinh ra ta c6: a=a =3cm.
Chiéu dai tinh toan: 1, =0,7xH = 00,7x400 = 280cm

S, =28,67/55=0,521.

Hé s6 ké dén tac dung cua trong tai dai han: ¢, =1+ 0,46 =1,46;

Do dat cot thép thuong nén: ¢, =1

Tinh:a=E/E, =9,13;

| =b.h®/12 =30.55° /12 = 415938cm*
F, =18,84cm?.
|, =F,(05h—a)’ =18,84.(0,5.55—3) =11308cm*.

Luc doc té1 han quy udc:

_64E,| 1| 011
Shunia.t JLE
o 1oy O,1+é
P
_6,4.23.10% | 415938 011
« 2807 1,46 (01+0,521

N

cr

+0,1|+al,

+ 0,1] + 9,13.11308} =34207kN

Hé s6 udn doc: 7= lil = 11200 =1,036
1

34207

N

Euler

Tu s, =0,521; tra bang 2.1 ta dugc 6,=08.Tinh luc doc t&61 han quy udc theo

2,5E, 1 2,5.23.10%.415938

cong thuc (2.69): Ner=="-"-0, = . 24404kN
l, 280
Hé s6 ubn doc: 7= L 1 =1,052
; S I I
N 24404

Euler

Sai sb gitta két qua hé sé udn doc khi N, tinh theo cong thuc (2.48) va
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): n-mn_ 1,052 -1,036

=15%
1,052

cong thuc gan ding (2.96

Sai s6 cho thay két qua hé sé udn doc gitra cong thirc tinh gan ding gia tri
lyc to1 han cia cdt bé tong cbt thép co tiét dién chit nhat vai cong thuc
theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 5574-2012 c6 két qua sai 1éch 1a khong
dang ké.

Bai toan 2: Xac dinh hé sb udn doc cua cot trong khung nha nhiéu tﬁng co
tiét dién b=22cm; h=35cm, bé tong nang dong rdn tu nhién mac M250
(B20), cHt thép nhoém CII, chiéu cao co6t H=4cm, dit cot thép doi xung
mdi phia 2018, chiu luc tinh todn c6 Mdh/M =0,46;N =550kN;d0 1éch cta
tai trong e, =27cm

Tra sb liéu theo TCVN 5574-2012 cé:

E, =23.10°kN/cm?;E, = 27.10°kN/cm?; g =1

Do 1éch tam cua tai trong: e, =27cm;

D 1éch ngau nhién: ea=min(400/600;35/30)=117cm.

Do 1éch tam:e0=27+117=2817cm.

voi cot dat cbt thép ddi xiing 2018 & mdi phia tinh ra ta c6 :a=a =2,9cm
Chiéu dai tinh toan: 10=0,7xH = 0,7x400 = 280cm

0, =2817/35=0,805.

Hé s6 ké dén tac dung cua tai trong dai han: ¢ =1+0,46=1,46;

Do dit c6t thép thuong nén: ¢, =1

Tinh:a=E,/E, =778,

| =b.h®/12 = 30.55° /12 = 78604cm*
F, =10,18cm?.
|, =F.(0,5h—a)* =10,18,(0,5.35 - 2,9)* = 2170cm".

Luc doc té1 han quy udce tinh theo TCVN 5574-2012:

| 6,4.27.107 {78604( 011

; - +0,1|+7,78.2170 | = 6995kN
280 1,46 | 01+0,805
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Hé s ubn doc: 7= 1N = 1550 =1,095
1- 1

6995

N

Euler

Tu 5, =0805; tra bang 2.1 ta dugc 6,=0,73.Tinh lyc doc téi han quy udce

2,5E, | o - 2,5.27.10°.78604
3 =

th ong thuc (2.69): N, =

=4940kN

0
Sai s gitra két qua hé s6 udn doc khi Necr tinh theo cong thirc (2.48) va

). 1= _1125-1095

cong thuc gan ding (2.69 Lot

=2,6%

2.5.2. Y nghia ciia viéc dung cong thirc don gian

Cong thire don gian (2.69) gan gidng v4i cong thiuc xac dinh luc doc téi
7> 04E.l, 4E],

kI? 148,  (kl)

Tuy nhién theo ti€u chuan ACI 318 thi luc doc t6i han cé gia tri 16n hon

han theo tiéu chuan ACI 318: Pc=

la do theo tiéu chuan ACI 318 ham luong cdt thép 16n hon nhiéu so vai
tiéu chuan TCVN 5574-2012

Cong thuc xac dinh luc doc tdi han (2.69) so voi cong thuac (2.48) don
gian hon nhiéu trong tinh toan vi thuc té trong thiét ké, nguoi k¥ su chua
biét trudc duge ham lwong cbt thép u,va a dé tinh toan, két qua tinh toan
phai duoc phai so sanh gia thiét ban dau va bai toan phirc tap dé gdy nham
1an.

Qua mot vai vi du tinh toan ¢ trén ta théy viéc dung cong thuc tinh luc
doc t6i han quy udc (2.69) cho két qua hé sb udn docrncéd sai sé khong
dang ké (<5%) so voi viéc dung cong thirc (2.48). Nhu vay co6 thé két luan
rang cong thic don gian (2.69) c6 thé ap dung duoc don gian, dé sir dung
ma van cho két qua sat voi thuc té dac biét 1a trong truong hop xac dinh
so bd luc doc t&i han, hé sb udn doc hay trong bai toan thiét ké so bo ban

dau.

74



Chuong 3
KET LUAN VA KIEN NGHI

Viéc nghién ctru 6n dinh ciia cot bé tong cbt thép chiu nén 1éch trong tdm trong
luan van nay da giai quyét duoc nhitng van dé sau:

Lu4n vin ndy d3 tom tit so luge lai cac 1y thuyét tinh toan cot bé tong cbt thép
chiu nén 1éch tAm theo tiéu chuian Viét Nam va mot sb nuée trén thé gidi trong
d6 chu yéu quan tAm t6i bai toan 6n dinh cot bé tong cbt thép chiu nén 1éch tam.
Pé tai da tién hanh khao sat anh huong cia ham lugng cdt thép, d0 manh cua cot
va d6 1éch tAm cua tai trong dén do ctng cua bé tong cbt thép, thong qua do
quan hé gitta ham luong ¢t thép, d6 manh cua cot, do 1éch tAm cua tai trong va
sy thay ddi luc téi han. Tuy nhién, bai toan dua ra con nhiéu van dé phtrc tap vi
do cing cua cot khong nhitng phu thude vao ham luong cot thép, do 1éch tam
cua tai trong ma con phu thudc vao mat cat tiét dién cot, viec bd tri cdt thép trén
mat cit, anh huong cua tai trong dai han...vi thoi gian ¢6 han nén trong luan van
nay chi dé cap dén loai cot co tiét dién hinh chit nhat chiu nén 1éch tdm phang.
Két qua rat ra cho thdy duong cong phan 4nh mdi quan hé giita ham luong cbt
thép véi luc doc gidgi han cia ¢t bé tong cot thép. Nghién ctru vé van dé nay
thuc su méi chi 1a nhitng nghién ctiru bude dau vé van dé kha rong da dit ra.
Viéc nghién ctru bai todn da dit ra trong luan van nay chi dung lai & bai toan cdt
bé tong cot thép co tiét dién hinh chir nhat chiu nén léch tim phang. Trong viéc
nghién ctru tiép theo can phai mé rong cho nhiéu loai tiét dién nhu tiét dién hinh
tron, hinh vanh khuyén...dong thoi can dugc tién hanh thi nghiém dé kiém
chung tinh ding dan giita nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém.

Vi bai toan nghién ctru 6n dinh cua cot bé tong cot thép can phai nghién ciru
nhiéu yéu t6 anh huong khac nira nhu anh hudng cua viéc bo tri ¢t thép, anh

hudng cua tur bién...

75



TAI LIEU THAM KHAO

1- Ngé Thé Phong, Nguyén DPinh Céng, Nguyén Xuén Lién

Két ciu bé tong cbt thép - Phan cdu kién co ban:

Nha xuat ban Khoa hoc K§¥ thuat, Ha Noi - 2001.

2- Vién khoa hoc Cong nghé xay dung bién soan - Xuét ban lan 1

Tiéu chudn thiét ké két cidu bé téng va bé tong cot thép, TCVN 5574-
2012;

Nha xudt ban Xay dwng, Ha Nji - 2005.

3-Nguyén Viét Trung

Thiét ké két cdu bé téng cot thép hién dai theo tiéu chuin ACI;

Nha xuit ban Giao théng vin tdi.

4- Ngoc Hong

Stec bén vit lidu;

Nha xuit ban Khoa hoc va Ky thudt, Ha Ngi - 2002.

5- Bui Quang Truong

Tinh todn két cidu bé tong cét thép theo nguyén ly ciia iiy ban bé tong
Chau Au (CEB - FIP 1993);

Nha xuit ban Khoa hoc va Ky thudt.

6- Vii Nhu Cau

Ly thuyét téi wu trong co hoc két ciu;

Trwong dai hoc Xdy dwng, Ha Ngi - 1990.

7- Reported by ACI committee 318

Building code requirements for structural conncrete and commentary
(ACI 381M-99).

8- RF Warner, BV Rangan, AS Hall

Reinforced concete, Longman Cheshire, Melboume Australia, 1989.

9- Quy pham thiét ké két cdu bé tong cot thép Lién X6 cii

CHnn- 62 (PQXD Il - B.l - 62).

10- B.M XKejie3oT)etoHHble M kameHHble koHctpykUMM
MOCKBA“*rBbILLIAfl LLIKOAA” 2004.

76



11- Nguyén Pinh Cdng

Tinh todn tiét dién cét bé tong cét thép

77



