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LOI NOI PAU

Thiét ké két cdu bétong cor thép gom nhiéu céng doan trong dé tinh todn tiét dién
cot la mot phan tuong doi quan trong va chita dung mot s6 vdan dé phiic tap nhu cot chiu
nén léch tdm xién; cot co tiét dién tron hodc chit T... Nhitng vdn dé dé tuy cé dicoc dé
cdp 161 trong Tiéu chudn thiét ké ciing nhie trong mét s6 gido trinh va sdch tham khdo
nhung thiong moét duoc trinh bay ¢ dang nguyén ly chung ma it duoc chi tiét héa, cu thé
héa dé cé thé van dung truc tiép. Ngay triuong hop don gidn la tiét dién chit nhdr chiu
nén léch tam phdng, tuy dd ditgc gidi thiéu ¢ nhiéu tai liéu, da duoc cu thé héa bdng cdc
cong thic tinh todn nhung ciing con chita dung mot vai vdan dé cdn lam sdng t6 hon.

Trong khi thiét ké cdc cong trinh, nhiéu ky su va sinh vién thuong gdp cdc vdn dé
vita néu va yéu cdu tdc gid giat ddp. Piéu do théi thic téc gia bién soan tai liéu nay
nhdm gidi thiéu mot s6 vdn dé vé tinh todn, hy vong cé thé cung cdp ditgc cdc thong tin
va phitong phdp cdn thiét cho cdc cdn b nghién citu va thiét ké.

Day la tai liéu tham khdo ma mét s6 noi dung vuot ra ngodi cdc gido trinh thong
thicng & bdc dai hoc. Nhitng vdn dé tinh todn chii yéu theo sdt tiéu chudn rhiét ké hién
hanh cia Viét Nam TCXDV N 356 : 2005. Tuy vdy c¢6 mot s6 vdn dé diuge md réong, gidi
thiéu theo nhiéu quan diém khdc nhau nham giip déc gid hiéu sdu va réng hon vé Iy
thuyét bétong cot thép.

Tiéu chudn TCXDVN 356 - 2005 duoc ban hdanh va cé hiéu luc ny thang 11 nam
2005, ding dé thay thé tiéu chudn TCVN 5574 - 1991. Trong qud trinh bién soan tai
liéu nay (2004 - 2005) tdc gid da dwa vao tiéu chudn TCYN 5574. Khi TCXDVN 356
ditoc cong b6 thi tai liéu nay dd ché bdn xong va chudn bi dem in. Tdc gid da kip thoi
sita chita bdn thdo theo noi dung va ky hiéu ciia TCXDVN 356. Chdc chdn rdng nhiing
vdn dé quan trong va co ban da dwoc trinh bay theo TCXDVN 356. Tuy vdy cé mot vai
vi du diing s6 liéu cit ciia TCVN 5574 tdc gid vdan dé nguyén, vi thdy rdng né khong g&y
ra nhdm ldn vé nhdn thicc, khong anh hieéng dén mirc do chinh xdc cua 1ai liéu.

Ndm 2006 Trieong Dai hoc Xdy dung ky miém 40 ndm thanh Idp va 50 ndm dao tao.
Tdc gid viét tai liéu nay ciing la dé gép phdn vao 1€ ky niém dé.

Vi thot gian c6 han nén tdc gid chi mdi dé cdp dén viéc tinh todn mot so'tiét dién cor
ma chica dita thém cdc vdn dé khdc nhie xdc dinh néi luc, cdu tao chi tiét. Hy vong c6 thé
bo sung va hoan chinh vao dip khdc.

Tdc gid xin hoan nghénh va té Iong biét on cdc ban doc chi ra, gép y kién cho nhitng
sai s6t cua tai liéu dé' 1dc gid co thé hoan thién hon.

Téac gia
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Chuong 1
PAI CUGNG VE KHUNG VA COT BETONG COT THEP

1.1. CAC BUGC THIET KE KET CAU KHUNG

Thiét k& két cau bétong cot thép néi chung va két cdu khung néi riéng thuong theo
thit tu cdc budc sau:

1. Gi6i thiéu, mo6 ta két cau.

2. Lua chon phuong an, l1ap so d6 két cau.

3. Chon kich thuéc so bo cic tiét dién, chon vit lidu.

4. Tinh todn céc tai trong, du ki€n céc tic dong

5. X4c dinh ndi luc, té hop noi luc.

6. Tinh todn tiét dién, kiém tra cic diéu kién sir dung.

7. Thiét k& chi tiét, chon cdu tao, thé hién.

Céc buéc trén duoc quy vé cic giai doan thiét k€ gém: Thiét k€ ca s& (so bo), thiét

- k€ k¥ thuat va thiét k& ban vé thi cong.

V6i cdc cong trinh 16n thiét k&€ theo ba giai doan trong dé thiét k&€ co s& gom ndi
dung cdc budc 1, 2, 3; thiét k&€ k¥ thuat gom ndi dung cdc budc 4, 5, 6 va thi€t ké ban vé
thi céng gém nodi dung budc 7.

Véi cong trinh vira va nho thiét k€ theo hai giai doan hodc mét giai doan (thi€t k&
trirc ti€p ban vé thi cong) tuy vay vén thuc hién ca 7 bude trong dé cé mot s6 budc c6
thé 1am gan diing, don gian héa.

H6 so thiét ké gdm c6 ban thuyét minh va cdc ban vé. N6i dung cla cdc budc o thé
dugc trinh bay trong ban thuyét minh hodc trong cic ban vé.

G budc 1 cén trinh bay tén goi cha két cau, vi tri (trén mat bang két cau clia cong
trinh), nhiém vu, dic diém cta két cdu.

Budc 2 1a bude kha quan trong trong dé viéc d€ xuat cac phuong an, phan tich va so
sanh dé chon duoc phuong .4n hgp 1y ¢6 ¥ nghia 16n dén nhi¢u mat. Mot phuong dn hop
1y cha két ciu la dam bao dugc yéu cdu cla kién tric (yéu ciu vé sir dung), bdo dam do
bén vig, sit dung tiét kiém vat liéu va thuan tién cho thi cong.
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Viéc dé xuat cac phuong 4n c6 thé theo hai cich:

a) Dua trén nhiém vu, dic diém cua két cdu ma dé ra cdc phuong 4n doc lap nhau
(do mdt s6 ngudi hodac do mot ngudi).

b) Trudc tién dua ra mot phuong dn, phan tich wu, nhuoc diém clia phuong 4n dé,
trén co s& tim cach khic phuc nhugc diém ma dé xuat phuong 4n khéc.,

Viéc lap so do két cdu mot cich dung dan 1a rat cén thiét. D6i véi ca ngoi nha thi do
la viéc bo tri két cdu t6ng thé va v& mat bang két cdu. Dai véi két cau khung thi d6 1a
xac dinh hinh dang, lién két, cdc kich thudc co ban. Khi 14p so do két cau trude hét cin
quan tam tGi 6n dinh t6ng thé cla ching, sau d6 méi xem xét dén su lam viéc clia timg
bo phan. Trong viéc 1ap so d6 khung thi van dé khung phéng hoac khung khong gian 1a
quan trong, van dé nay dugc dé cap ¢ muc 1.2.

Mot s6 van dé vé td hop noi lyc va chon kich thuéc tiét dién dugc trinh bay & muc
1.3 val4.

Noi dung chinh cia tai liéu nay bao gébm viéc tinh todn tiét dién theo hai dang bai
toan: tinh todn c6t thép hoic kiém tra.

Tinh todn cot thép la khi bi€t ndi luc va kich thudc tiét dién cén xdc dinh luong cét
thép can thiét, dli kha nang chiu luc.

Tinh todn ki€m tra 1a khi da biét tiét dién va c6t thép cin kiém tra xem tiét dién c6
du kha nang chiu dugc néi luc cho trude hay khong.

Viéc chon kich thudc & bude 3 1a so bo, c6 thé 1a hgp 1y hodc chua. P& dénh gid
kich thuéc tiét dién di chon la hop ly hay khong cin phai can cif vao két qua tinh toin
cot thép hoac két qua ki€m tra. Néu kich thude da chon 1a qud bat hop ly (qué bé hoac
qud 16n) thi can phai chon lai va tinh toan lai.

1.2. SO DO KET CAU KHUNG

Khung gom c6 céc cot, cdc ddm lién két véi nhau va lién két v6i méng. Trong so dé
khung céc cot va dam dugce thay bang dudng truc cta né.

Vé hinh hoc va su lam viéc, phan biét khung phang va khung khong gian.

Khung goi 1 phang khi truc cdc bo phan cia né cling nim trong mét mat phing va
céc tai trong tdc dung trong mat phang d6. Mat phang dé duoc goi la mat phing khung
hodc mat phang udn.

Khung la khong gian khi truc cdc bo phan khong cing nim trong mét phing hodc tuy
cling ndm trong mot mat phang nhung c6 chiu tai trong tic dung ngoai mat phéng khung.

Trong két cau nha, khung thuong duge cdu tao thanh hé khong gian (khéi khung).
Hé khung khéng gian c6 thé duoc xem la gém céc khung phéng lién két véi nhau bing
cac ddm, ngoai mat phang khung.

6
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Tuy theo phuong dn két cau chiu lyc chinh ctia nha ma hé khung c6 thé thuoc vé nha
khung hoac nha két hop.

V&i nha khung, hé khung chiu toan bé tai trong ding va tai trong ngang.

Véi nha két hop (vdi 161 cimg, vach ciing) khung chiu phén tai trong dimg truc ti€p
truyén vao né va chiu phén tai trong ngang duoc
phan phoéi cho né.

Tuy hé khung 1a khong gian nhung vé su lam A 8
viéc va tinh todn c6 thé theo so d6 khong gian hoac
theo so dé phang tlly thudc vao tai trong tac dung

vi mitc d6 gan diing c6 thé chap nhan dugc.

Dé phan biét trudng hgp lam viéc clia khung 1a D c
phang hay khong gian, xét trudng hop hé khung
don gian gém 4 cot A, B, C, D va 4 dam lién két
c4c dau cot (hinh 1.1). Khao sat cac truong hop

khung chiu tai trong ding va ngang. Hinh 1.1. H¢ khung don gian

a) Khung chiu tai trong ditng

Tai trong trén san truyén vao khung tuy thudc vao két cdu san theo cac trudng
hop sau:

Truong hop 1. Sin lap ghép ding panen dat theo mot phuong (hinh 1.2a), tdi
trong tir panen chi truyén lén hai khung phing song song, hai khung nay lam viéc
theo khung phang, cdc dam vuéng géc véi céc khung nay chi déng vai tro lién két,
khong chiu luc.

b
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Hinh 1.2. Cdc truomg hop sdn truyén tdi trong dimg vao khung.
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Truong hop 2. Khi ban san 1a toan khoi ké 1én 4 dam ma ty s giita cac canh ban

t > 2 . s 2. \ 2 Ny M

-2 572, xem gin ding ban chiu uén mét phuong, tai trong tir ban truyén lén hai khung
! :

dsi dién, méi khung lam viéc theo khung phing (hinh 1.2b).

Truong hop 3. Ban ké 1én 4 dam ma ty so canh ban —13- <2, ban chiu uén theo hai
l
phuong, truyén tai trong 1én ca 4 dam, hé khung 1am viéc khong gian (hinh 1.2c).
Truong hop 4. Khi ding thém cdc dam phu (ddm san) dé d& ban san, dam phu ké
lén dam khung. Tuy theo so dé bo tri ddm phu ma xét khung lam viéc phang hoac
khéng gian.

b) Khung chiu tai trong ngang (gio)

Tuy theo phuong cua tai trong. Khi xét tai trong gié theo phuong ngang (hinh 1.3a)
thi cac khung AB va DC lam viéc theo khung phing. Khi xét gi6 theo phuong doc (hinh
1.3b) thi hai khung AD va BC lam viéc theo khung phang, con khi xét gié theo phuong
xién thi hé khung lam viéc khong gian. Chd ¥ rang khi xét tdc dung cla gié ngudi ta
xem san 1a cing vo cling trong mét phang cta né nén san 1am duoc nhiém vu truyén tai
trong gi(’) vao cac khung.

Gno

Glo
Hinh 1.3. Cdc truong hop hé khung chiu tdi trong ngang

Véi hé khung cha toan nha cling tién hanh phan tich nhu trén dé xem xét 1a khung
{am viéc theo phéang hoac theo khong gian. Tt ché phan tich sy 1am viéc cha san dé
quyét dinh céch truyén tai trong ding. Khi ma cé thé xem toan b tai trong ding trén
san chi truyén 1én céc khung ngang (hoidc khung doc) thi cdc khung ay dugc xem 1a 1am
viéc theo khung phing dudi téc dung cia tai trong ding. Nguoc lai thi pha1 truyén tai
trong ding 1én ca cac khung doc va ngang va cé khung khong gian.

Vdi tdi trong ngang, thudng ngudi ta dya vao mat bing két cdu nha dé xét trudng
hop bat lgi cla tai trong. Khi mit bang nha hep ma dai, do cing tdng thé clia nha theo
phuong ngang la kha bé so v6i phuong doc. Lic nay tic dung cua gié theo phuong
ngang s€ bat loi hon do d6 chi xét gié theo phuong ngang (hinh 1.4a) vd mbi khung
ngang dugc tinh theo khung phang, chiu tic dung ctia phan tdi trong gié phan phéi
cho né.

8
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a) b)
!
Gio
- | —
Hinh 1.4. Cdc trudong hop

[ 5
-

bdt loi ciia gid dot véi :
két cdu nha /

Khi mat bang két ciu nha c6 dang gin vuong, do ciing téng thé clia nha theo hai
phuong gan bang nhau thi phai xét tic dung cla gi6 theo ba trudong hop: ngang, doc va
xién (hinh 1.4b). Véi gi6 doc va ngang nha cdc khung 1am viéc phang con véi gid xién,
khung Iam viéc khong gian.

Tinh todn néi luc khung phéng 1a bai todn két cau thong thudng, c6 thé gidi bing
nhiéu phuong phdp khic nhau. Hién nay cédc bai toan khung phang chll yéu duoc gidi
nhd viéc sir dung cic phan mém tinh toan trén mdy tinh.

Tinh todn noi luc khung khong gian 1a kha phiic tap va thuong chi c6 thé giai nho
cac chuong trinh kha manh. C6 thé giai gin diing bai toan khung khong gian bang cich
dua vé bai todn phing theo cich phan chia hé khung thanh cic khung doc va khung
ngang, trén mdi khung xé&p dat céc tinh tai va hoat tai tdc dung l1én khung dé. Giai toan
bo cac khung doc va khung ngang theo truong hop khung phang. Noi luc trong dim cua
khung nao 1a cta dam dé codn néi luc trong c6t 1 bing téng ndi luc trong cot 4y cua hai
khung giao nhau.

1.3. TO HOP NOI LUC KHUNG
1.3.1. Pai cuong vé t6 hop noi luce

Khi tinh todn ndi luc khung cén tinh riéng ndi luc do tai trong thudng xuyén (finh
tai) va noi luc do céc trudng hop khac nhau cia tai trong tam thoi (hoat tai). Cudi cling
can t6 hop dé tim ra cdc gid tri noi luc bat lgi.

Véi cac khung phang thudc két cau nha dan dung, trong t6 hop co ban cin xét 6
truong hop tai trong sau:

1. Tai trong thudng xuyén (tinh tai) (hinh [.5a).

2. Tai trong tam thdi cdch tang cach nhip truong hgp 1 (hinh 1.5b).

3. Tai trong tam thdi cach tang cach nhip trudong hop 2 (hinh 15.¢).

4. Tai trong tam thoi trén toan bo dam (hinh 1.5d).

5. Téi trong gié tu trai sang (hinh 1.5¢).

6. Tai trong gio tir phai sang (hinh 1.5g).



www.ximang.vn

b
a)\{}viivi&r A ; ) (K (R o 1 i
I EXEEEREEEEEE () R 1y R
I EEAERARERAREEA IR | i 4 it ty
| EERAEREREER RN A | ) (] ) IR
. 1 . . _j__ . —te b — s ..J_ st —_r . " .
G P1 p2
d
) AR EEEENE R i — i} -
 ENEREEENEN - —— - —-—
EABENEENER) —_ — - ——
I EEERERENER —— —— - -—
B s e I T A e N IR N N B §
P3 Gio tral Gi6 phai

Hinh 1.5. Cdc truong hop tdi trong tinh khung phdng.

Vi két cdu khung nha cong nghiép, trong t6 hop co ban con phai xét thém tai trong
do ciy truc (gém téc dung thang dimg va tdc dung ngang) tic dung & mot phia hay hai
phia ctia cOt dang xét.

Tinh to4n khung véi té hop dac biét con cdn xét thém néi luc do céc tai trong dic
biét (dong dat, chdy né...).

To hop noi luc 12 mot phép cong ¢6 Iva chon nhim tim ra nhing gid tri noi luc bat
lgi dé tinh toan cat thép hoac dé kiém tra kha nang chiu luc. Viéc t6 hgp ndi luc (hoic t6
hop tai trong) dugc tién hanh theo cdc tiéu chuan thiét ké. Tiéu chudn cha cdc nudc quy
dinh céch t6 hop c6 khéc nhau.

Tiéu chuan Viét Nam TCVN 2737 -1995 vé Tai trong va tdc dong quy dinh hai t4
hgp co ban. Té hop ¢o ban 1 gém noi luc do tinh tdi va ndi luc do mét trudng hgp cla
hoat tai (c6 lua chon). T6 hop co ban hai gom néi luc do tinh tai va néi luc do it nhat
hai hoat tai (c6 lua chon truong hop bat loi) trong d6 néi luc cta hoat tai duge nhan véi
hé 56 t6 hop 0,9. Khi trong t6 hgp ¢ xét dén tai trong cau truc thi con cdn chd y hé s6
t6 hop khi xét su hoat dong dong thoi cha mot, hai hay bén cdu truc. Trong méi té hop,
tuy theo trang thdi gidi han dugc dung dé tinh todn ma con ding hé s6 do tin cay (hé
s6 vuot tai) cua tai trong. (T4l trong tinh todn bang tai trong tiéu chuén nhan véi hé s6
do tin cay).

" Tiéu chudn thiét k& cla Anh, Phap, My khong dua riéng hé s6 do tin cdy ma ghép
chung vao hé s6 t6 hgp. Cic ndi luc dugc xdc dinh theo tai trong tiéu chudn, ky hiéu
nhu sau:

10
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G - ndi luc do tai trong thudng xuyén, trong dé mot vai tiéu chudn thi€t k&€ con phan
biét G, la trudng hop bat 1gi (gay ra téc dung cing d4u véi néi luc do hoat tai) va G,
la trudng hop cé lgi (gay ra tdc dung nguoc dau véi noi luc do hoat tai).
P, (i=1,2...n) - noi luc do cic hoat tai.
Noi luc t6 hgp ky hiéu 1a S duoc tinh véi cdc hé s6 té hgp khdc nhau.
Khi chi xét tic dung ciia mot hoat tai san P, (nhu t6 hop co ban'1 ctia TCVN) thi cic
hé s6 trong cdc tiéu chuén nhu sau:
Tiéu chuan Phdap BEAL - 99:
S, = L35G, + G, + 1,5P,
Tiéu chudn Anh BS8110:
S, = 1,4G,,, + G, + 1,6P,
Tieu chuan My - ACI 318:
S, = 1,4G + 1,7P,
Khi xét tac dung cha cd hoat tai san P, va hoat tai gié P, thi:
Tiéu chudn Phép:
S, = 1,35G + 1,5P, +P,,
Hoic: S, =G+ 1,5P, + 1,3y,P,
y, =0,77+0,9.
Tiéu chudn Anh:
S,=12G+1,2P, + 1,2P,
Tiéu chudn My:
S, =0,75(1,4G + 1,7P, ) + 1,6P,,

Can chd ¥ ring hé s6 trong t6 hop noi luc duge 14y cao hon chua khing dinh dwoc 1A
do an toan clia két cdu s& cao hon vi rang do an toan cdn phu thudc vao gia tri cudong do
cua vit liéu duoc dung trong tinh todn (hodc hé s6 do tin cay dé6i vdi cudng do vat liéu).
Cung mot loai bétong va mot loai thép thi cudng do dé tinh todn trong cic tiéu chudn cé
gid tri khdc nhau. Chinh vi di€u nay cic can b¢ thiét k€ cdn luu ¥ khi sir dung céc tieu
chudn. Da x4c dinh noi luc theo tiéu chudn nao thi phai ldy cudng do vat liéu theo tiéu
chuan twong ting dé tinh todn, néu khong thi c6 thé gap phai nhitng nhim lan déng tiéc.

1.3.2. T6 hop noi luc khung phing theo TCVN

Viéc 10 hop ndi luc co ban cta két cau khung phing dugc gi6i thiéu khd chi tiét

trong nhiéu i liéu va gido trinh. G day chi trinh bay mot s6 van dé co ban.

11
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T6 hop noi luc duge 1ap riéng cho cot va ddm. Vi cot cdn tién hanh t6 hop déng
thoi luc doc N va momen udn M cho timg tiét dién vi rang khi tinh todn c6t thép cdn sit
dung cung lic ca N va M. V6i momen M cin quy dinh chiéu duong va trong bang t6
hgp gid tri cia M duge mang ddu dai s6.

Trong mdi 16 hop, tai méi tiét dién cn t6 hop dé tim ra cic cap ndi luc: M, va N

tuong tng, M. (gid tri max theo chiéu nguoc lai) va N tuong img, N

max

va M tuong

tng. Thi du vé t6 hop néi luc chia mot doan cot ctia khung nha dan dung duogc trinh bay &
bang 1.1, con thi du vé t8 hgp ndi luc cha mot tiét dién cot nha cong nghiép mot ting c6
cau truc duoc trinh bay & bang 1.2.

Bang 1.1. Bang t6 hop néi lue cot khung nha dan dung

Nﬁl e - Nf)l IU'C 2 9 g "
e Noi lyc do hoat tai do gié Té hgp coban 1 T6 hgp co ban 2
Tiét | Noi | do
) - . M M. |N M, .. | M., N,
A tinh 1 o max min max max min max
dién | luc égi THI1 | TH2 | TH3 | Tréa: | Phai N, | No | M. | N.| N. | M,
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
A M| 27 | 21 | =3 18 | -36 | 38 65 -9 45 1 80 | -8 {774
N |[230 | 100 | 39 139 | -7 9 239 | 223 | 369 | 328 | 259 | 363
B M |-14)-10] 2 -8 | 37 | =35 23 | —49 | =22 | 21 |-54,5] -53
N | 240 | 100 | 39 [ 139 [{-75] 6 232 | 246 | 379 | 268 | 335 | 370
O AT:M,,, =27 +38=65;N,, =230 +9 =239
A8: M, =27-36=-9;N, =230-7=223
A9:N_ .. =230+139=369; M,, =27 +18=45
A10: M., =27+09 (21 +38)=80; N, =230 + 0,9 (100 + 9) = 328
AlL: M, =27+09(-3-36)=-8; N,=230+0,9 (39 -7) =259
Al2: N, =230+ 0,9 (139 +9) = 363; M, =27+ 0,9 (18 + 38) =774
B12: N ., = 240 +0,9 (139 +6) = 370; M, =-14 +0,9 (-8-35) = -53
Bang 1.2. Bang t4 hop nai luc cot nha cong nghiép
Noi » e L. No6i luc do cdu truc Noi luc
lyc No6i luc do hoat tai mai Ben trdi Ren phii do gid
Tiét | Noi | do Do Do Do Do
dié Iy tinh . \
1€n IC T THI1 TH2 | TH3 D |T. | DL |T. Trai | Phai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C M 0,4 -0,5 06 | 01 =20 | +2 25 +3 14 [ -14
N 118 7 8 15 47 0 56 0 0 0
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Té hop co ban 1 Té hop co ban 2
My | My | N Mo M, Now
N N M N N M
11 12 13 14 15 16
1,7,8 1,5,6 1,5,6,7,8 | 1,3,7,8,9 | 1,2,5,6,10 | 1,4,5,6,7,8,9
24,2 -18,3 7,4 35 -29,5 194
165,6 158 190 1504 161 196,4

Trong bang 1.2, hoat tai mai dugc xét 3 trudng hop: trudng hop 1 hoat tai & phia bén
trai; trudng hop 2 hoat tai & phia-bén phai; trudng hop 3 hoat tai & ca hai bén.

Véi noi luc do céu truc 14y he s6 0,85 khi xét hoat dong dong thoi cua 2 cdu truc va
0,7 khi xét 4 cau truc.

O C11:

Cl2:

Cl13:

Ci4:

Cl15:

Clé6:

M = 0,4 +0,85 (25 +3) = 24,2

N =118 + 0,85 x56 = 165,6

M, =0,4+ 0,85 (=20 -2) =-18,3

N=118 +0,85x47 =158

N_.. =118 +0,7 (47 + 56) = 190
M=04+0,7(-2042+25+3)=74

M, .x = 0,4 + 0,9 10,6 + 0,85 (25+3) +14] = 35

N =118 +0,9 [8+ 0,85 x56] = 150,4

M., =04+ 0,9 [-0,5-0,85(20+2) — 14] = -29,5
N =118 +0,9 {7 + 0,85 x47] = 161

Noax = 118 +0,9 [15 + 0,7 (47 + 56)] = 196,4
M=0,4+09[0,1+0,7)-20+2+25+3)+ 14} =194

Khi t6 hop noi luc cot thudng ngudi ta chi chi trong dén cdc cap noi luc gdbm M va
N tic dung dong thdi ma bd qua luc cdt voi nhan xét 13 luc cit trong cot kha bé, riéng
bétong di kha nang chiu ma khéng cin tinh todn c6t thép ngang (dé chiu luc cat). Vi
tiét dién & chén cot con phai té hop thém luc cit dé ¢6 s6 liéu khi tinh méng. Vi nhitng

tiét dién khac, néu thay rang luc cat 1a dang ké, can phai tinh todn c6t thép ngang thi

cling céan t hgp thém luc cit.

Véi daim khung, néi luc chd yéu 1a momen uén M va lyc cit Q, ngoai ra con cé luc
doc N (nén hoic kéo). Thong thudng déi véi dim cé thé bd qua anh hudng cha luc nén
néu N, <0,1 R bh, va bd qua anh hudng ctia luc kéo Ny néu N, < 0,1 Ry, bh,. (R, va Ry,
12 cuong 4o tinh todn cha bétong vé nén vi kéo) va chi t6 hop noi luc M va Q. Cén t6
hop rieng M va Q dé vé biéu db bao cha M va clia Q. V6i dam khong t6 hgp M va Q
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twong tng vi M va Q dugc dung riéng dé tinh todn c6t thép doc va cot thép ngang
(khong dung dong thdi nhu M va N & trong c6t). TS hop noi luc cia mot doan dam
khung dugc trinh bay & bang 1.3, 1.4 va trén hinh 1.6.

Bang 1.3. T6 hop momen ciia ddm khung

Tiét Noi lyc| Noi lyc do hoat tai san | Néi luc do gié | Té hop CBI Té hop CB2
. do . 0.

dién dnheil THT | TH2 | TH3 | Trdi | Phai | Mo | Mpn | Mpax | Main
A - 50 - 25 20 -45 38 -32 -12 -95 - -119.3
B 40 36 -10 26 3 - 76 30 75,1 27.4
C -56 -22 24 ~46 -37 35 -21 -102 - ~130,7

Bang 1.4. T6 hop luc cdt cia dam khung

Noi Noi luc do hoat tai | Noiluc do gi6 | TéhopCB! | Té hop CB2
Tiét | Iuc do

dien | tinh | TH1 | TH2 | TH3 | Trdi | Phai | Q.. | Quu | Qua | Qui
tai

A 34 24 -8 16 15 ~12 58 22 69,1 16
B -1 ~2 -8 -10 15 -12 14 -13 - -20,8
C -36 -20 -8 -28 15 ~12 -21 -64 - ~72

Can cha y rang M, ,, va M, ciing nhu Q_,, va Q,,;, dugc thé hién véi ddu dai s6 va
c6 thé 1a khdc ddu hoac ciing dau.

Hinh bao mémen va hinh bao luc cit clia doan dam duoc thé hién trén hinh 1.6.

119.3 Q.Q.J
691
Qmax
16 +
5 %}“ 14
A 208 21
+
76 274 Q
a) b) 72

Hinh 1.6. Hinh bao mémen va luc cdr ciia ddm khung

Cin chd y ring, dé vé& dugc hinh bao momen chinh xdc hon thi cén tinh thém gid tri
M naxs Mpnin cho mot s6 tiét dién nita & khoang giita clia dam. Hinh bao luc ¢it vé & hinh
1.6b ting véi trudong hop doan dam khong chiu tai trong tap trung. Néu trén doan ddm cé
tdi trong tap trung thi biéu d6 luc cit c6 budc nhay tai noi dat luc tap trung, cin x4c dinh
them Q. Qi tai cdc ti€t dién do.
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Trong trudng hop néu xét thay khong thé bé qua luc doc N khi tinh toin dam thi can
phai 16 hop momen M trong ddm cang vdi luc doc N nhu déi véi cot.

1.3.3. T6 hop néi lue khung khong gian

So véi viéc t6 hgp noi luc khung phing thi t6 hop noi luc khung khong gian 13 phitc
tap hon rdt nhiéu vi phai xét dong thoi dén 6 thanh phan néi lyc.

1.3.3.1. T4 hop noi luc dim

Gén cdc truc Oxyz vao dam nhu trén hinh 1.7. Thong thudng cén quan tdm t6i M,
Q, 1a néi luc tac dung trong mat phang xOz ma c6 thé bo qua M,, Q, téc dung trong mat
yOz. Tuy vay véi khung khong gian con can chi ¥ dén momen xoén M, tac dung trong
mat phang xOy (vuéng géc véi truc ddm).

Khi xét thay khong thé bd qua moémen xodn M, thi cin t8 hop né cling véi mémen
uén dé tinh toan hoac kiém tra c6t thép chiu déng thdi uén va xoin.

1.3.3.2. T6 hop néi luc cét

Gan truc Oxyz vao cot nhu trén hinh 1.8. Té hop noi luc cidn quan tam gém luc doc
N va cac momen M,, M,. Ngoai ra trong nhiing trudng hop can thi€t con phai xét dé’n"
lyc cat Q,, Qy va momen xoin M.

D€ xdc dinh duge céc gid tri bat lgi cha M,, M, va N cén phéi chi ¥ phan tich so d6
khi tinh véi tai trong ding va tai trong ngang. |

ga
° /

¥

y L K
Hinh 1.7. Cdc mémen Hinh 1.8. Néi luc chu yéu
trong dam khung khong gian trong cgt khung khong gian

a) Voi hoat tai ding trén san
Lay vi du mat bang két cdu véi 2 san thudc hai ting lién tiép nhu trén hinh 1.9.

Tuong tu nhu truong hop x&p hoat tai cich tang céch nhip & hinh 1.5b, ¢ cdn xét 4 dang
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chat tai: cich tdng cdch nhip theo phuong ngang va cach tang cdch nhip theo phuong
doc. O céc 6 gach chéo hai phuong dugc chit 100% hoat tai con cdc 6 gach chéo theo
mot phuong duge chat 50% hoat tdi. Tuy vay cdch chat tai nhu thé méi tao ra su bat loi
cho cot cdn véi dam thi chura duge hoan toan. Dé ¢é dugc gid tri bat 1gi nhat clia momen
duong & gilta moéi nhip ddm thi can chat 100% hoat tai 1én cdc 6 c6 gach chéo. Chid y
rang néu chat hoat tai nhu vita néi, khi t6 hgp néi luc dé tinh cdt s€ ¢6 nhimg 6 duoc chat
hoat tai gap doi, lam tang qud mic luc nén trong cot.

b)

DO S
Y s
%% P
G T 2
- Ve
7 :’3‘3‘3’37
X X XX
%,
ZaX X X A

(R XXX
KRN
& RO
$ 004

Pota%e%
25.0.0.¢

San ting K f

a

MO OO
X
LS50 Nt
XXX/ XX/
Y 7000 4
/) '»"0’0’0’0‘//
OCK XA
/ '0’0‘0’0.‘ /
2R

San téng trén va dudi sét véi K J

Hinh 1.9. So doé chdt

hoat tdi dimg lén san

dé tinh néi luc khung
khong gian

L

Ngoai 4 trudng hop chat hoat tai cach tdng cach nhip con xét thém truong hop chat
hoat tai lén toan bo san.

Trong nhimg nha nhiéu ting cé tinh tai kha 16n so véi hoat tai (g 2 2p véi g vap la
finh tai va hoat tai trén dim) va c6 chiéu cao nha khd 16n (trén 40 mét) thi moémen trong
dam va cot do hoat tai dimg gy ra 1a khd bé so v§i momen do tinh tai va tai trong gid
gay ra. Liic ndy c6 thé tinh todn gdn ding bang cich bo qua cic trudng hop x€p hoat tai
dimg céch ting cich nhip ma gop toan bo hoat tai san va tinh tai dé tinh.

T6 hgp noi luc cho cot khung khong gian can xét cdc trudng hop sau:

M
M

Nmax’ Mx va My turong ﬁng;

X max?® My va Ntuong ﬁng;

y max® Mx va Ntuong L'rng;
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Trong qud trinh tinh todn ndi lyc can quy dinh dau clia M,, M,; khi t6 hop ciing phai
chi y dén dau. Tuy vay c6t khung khong gian thudng dugce bd tri c6t thép doi xiing do
dé khi t6 hop chi can tim M, .. va M, .. 12 nhilng momen 16n nhat vé gid tri tuyét
doi ma khong can tim gid tri I6n nhat cia M duong va M am. Néu ¢6 du kién dat cot
thép khong déi xtmg thi bat bude phai t6 hgp dé tim dugc cdc bo ba noi luc véi M,, M,
¢6 gia tri duong 16n nhat (max) va gia tri &m nho nhat (min - moémen am cé gid tri
tuyét doi 16n nhat).

1.4. PAI CUONG VE COT

1.4.1. Chiéu dai va chiéu dai tinh toan

Trong két cau khung nha c6 thé xem chiéu dai méi cot duge tinh tir mai dén méng.
Tuy vay trong tinh todn xem mbi cét chi 1a doan cot trong méi tdng. Chiéu dai that clia
cot ky hiéu la / 1a khoang cich giita hai lién két (lién két c6 tic dung ngéan can chuyén vi
ngang clia cot).

Chiéu dai tinh todn cha ct ky hiéu 1a /,, 1a chiéu dai dugc x4c dinh theo so dé bién
dang cua cét, duge 14y bang c¢hiéu dai budc séng khi cot bi mat én dinh vi bi uén doc.

Iy =yl (1-1)

y - hé s6 phu thudc vao so do bién dang, cling tic 1a phu thudc vao lién két & hai

dau cot.

Vi céc so do 1y tudng, 14y v theo hinh 1.10.

\

V772774 V274 /7% V2

vy =05 yw=07 y=1 w=2
a) b) c) d)

Hinh 1.10. Cdc so dé I twdng ciia cot

Canchiy }ﬁng trong so d6 1y tudng ngam 1a lién két can tré moi chuyén vi thang va
xoay, khdp 1a lién két can tr& chuyén vi thang (xoay duoc). Cic lién két trong thuc t&
khong giong hoan toan véi lién ket 1y tudng. Trong két cau khung bétong cét thép toan
khoi, lién két giita ddm va cot chi c6 thé xem 1a lién két ciing ma khong phai 1a ngam vi
nit khung c§ thé ¢é chuyén vi ngang va chuyén vi xoay.

Vi cdc két cdu thuc t€, hé s6 y duoc 14y trén co s& phén tich so d6 bién dang.
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777777 77
w=173 y=15

Hinh 1.11. Khung mét tdng mét nhip

Vicia Ve Ve Ve T T T
l—B
Hinh 1.12. Khung nhiéu tdng 1 nhip, 2 nhip

‘) Khung mot nhip, nhiéu tdng c6 lién ket cing giita ddm va cot
Khi san toan khoi:

- Cot tang dudi ciing y = 1.

- Cot cac tang trén v = 1,25.

Khi sin lap ghép:

- Cot tang dudi cing y = 1,25.

- Cot céc tang trén y = 1,5.

b) Khung nhi€u ting c6 lién két cling gilta ddm va cot, ¢6 hai nhip (ba co6t) ma tdng
hai nhip B nh6é hon mot phan ba chiéu cao H.

Hé s6 y 14y theo muc a nhan véi 0,85.

¢) Khung nhi€u tang c6 lién két cing gilta ddm va cot 6 tir ba nhip (4 cot) trd lén
hoac ¢6 hai nhip ma tong hai nhip 16n hon 1/3 chiéu cao toan khung:

- Khi san toan khéi y = 0,7.

- Khi san lap ghép y = 1.

d) Khung d& cau truc, khung nha cong nghiép mot tng cé cot lién két khép véi ket
cau mdi ma mdi thi ciing trong mat phang cla né, c6 kha nang truyén tai trong ngang,

lay [, theo bang 1.5.

18



Bang 1.5. Chiéu dai tinh toan [, cia c6t nha mét tang

Gid tri /, khi tinh trong mat phing

Khung Vudng géc voi khung
ngang ngang hodc song song
§ hoac véi truc cau can khi
Dac trung R
vuong Co Khong c6
géc voi P -
5 Cac giang trong mat
truc cau U )
phang cua hang cot doc
can PR
' hodc cua cac go1 neo
Phdn cot | Khong liéntuc | 1,5 H, 0,8H, 1,2H,
g | UGTdAM Y den e 1,2H 0.8H 0,8H
Khl kedén | .4, truc ' 1 E l
tal trong — —
do cdu truc Phan C\Qt Khong liéntuc | 2,0 H, 1,5H, 2,0H,
trén dam Lién tuc 2,0H, 1,5H, 1,5H,
Nha co cau truc
cdu truc Phén cot Mot nhip 1,5H 0,8H, 1,2H
Khi khong | dudidam | Npjgunhip | 12H 0,8H, 1,2H
ké déntai | cautruc
trongdo | Phdn cot | Khong lientuc | 2,5H, 1,5H, 2,0H,
cdutryc | trén ddm Lién tuc 2,0 H, 1,5H, 1,5H,
ciu truc
Phén cot Mot nhip 1,5H 0,8H 1,2H
e Cot bac dudi Nhiéu nhip 12H 0,8H 1,2H
Nha khong Phin cot trén 25H, | 2.0H, 2,5H,
co cau truc _
Cot ¢ tiét dién khong Mot nhip 1L5H 0,8H 1,2H
doi Nhiéu nhip 12H 0,8H 1,2H
o Khong iéntuc | 2,0H, 0,8H, 1,5H,
Khi ¢6 dam cau truc :
- Lién tuc 1,5H, 0,8H, 1,0H,
Cau can -
Khi lién két giita cot d& Khép 2,0H 1,0H 2,0H
dudmg Ong va nhip Citng 1,5H 0,7H 1,5H
Ky hiéu: "

H - chiéu cao toan bé cua cot tinh tir mdt trén mong dén két cdu ngang (gian kéo hodc
thanh xién ciia dam dé vi kéo) trong mdit phdng tuong iing,

H, - chiéu cao phdn cot dudi (tinh tir mdt trén ciia mong dén mdt dudi dam cau truc).

H, - chiéu cao phdn cét trén (tinh nr mdt trén ctia bdc cdt dén két cdu ngang trong mdt

phdng twong ing).

Ghi chii: Néu cé lién kér dén dinh cot trong nha cé cdu truc, chiéu cao tinh todn phan

cot trén trong mdt phang chita truc hang cét doc Idy bang H,.
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1.4.2. Tiét dién cot

Hinh déng tiét dién cot thudng 13 chit nhat, vuong, tron. Ciing ¢6 thé gap cot ¢6 tiét
dién chitr T, chit I hoac vong khuyén.

Viéc chon hinh déang, kich thudc tiét dién cot dua vao cic yéu cau vé kién triic, két
cau va thi céng.

Vé kién tric, d6 1a cdc yéu cdu vé€ thim m¥ va yéu cau vé sir dung khong gian. Véi
cac yéu ciu nay nguoi thiét k€ kién tric dinh ra hinh ding va cac kich thudc t6i da, to1
thiéu ¢6 thé chip nhan duoc, thdo luan véi ngudi thiét k& két cau dé sa bo chon lua.

Vé két cdu, kich thudc tiét dieén cot can bdo ddm do bén va do én dinh. Do bén s&
duoc tinh todn hoic kiém tra (day la noi dung chinh cda tai liéu nay).

Vé do 6n dinh, d6 1a viéc han ché€ do manh A.

1
r=L<hy, (1-2)

i

Trong do:

i - bdn kinh quan tinh cta tiét dién. Véi ti€t dién chit nhat canh b (hodc h) thii =
0,288b (0,288h). Vi tiét dién tron dudng kinh D thi i = 0,25D.
Ay, - 0 manh gi6i han, véi cot nha &, = 100.

Vé thi cong, dé 1a viéc chon kich thude tiét dién cét thuan tién cho viéc 1am va lap
dung van khuén, viéc dat cot thép va dé bétong. Theo yéu cdu nay kich thudc tiét dién
nén chon 14 béi s6 cua 2; 5 hoac 10cm.

Viéc chon kich thudc cot theo do bén (chon so bod) ¢6 thé tién hanh bing cdch tham
khao cdc két cdu tuong tu (dd duge xay dung hoac thiét ké), theo kinh nghiém thiét ké
hoac bang cédch tinh todn gin ding.

Dién tich ti€t dién cot 1a A, xac dinh theo cong thirc (1-3).
_ kN

A =0
0 R,

(1-3)

Trong do:
R~ cudng do tinh todn vé nén cla bétong. Xem phu luc 1; 2.
N - luc nén, duge tinh toan gan ding nhu sau:
N = mgF, (1-4)

F. - dién tich mat san truyén tai trong 1én cot dang xét;

m, - sO san phia trén tiét dién dang xét (ké ca mai);

q - tai trong tuong duong tinh trén méi mét vuong mat san trong d6 gdm tai trong
thudng xuyén va tam thoi trén ban san, trong lugng dam, tuong, cot dem tinh ra phan bg
déu trén san. Gia tri q duoc 1ay theo kinh nghiém thiét ké.
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Vi nha c6 bé day san 1a bé (10 +14cm ké ca cdc 16p cdu tao mét san), cé it tuong,
kich thudc clia dam va cot thudc loai bé, g = 10 + 14kN/m? (1+ 1,4T/m2)

Véi nha ¢ bé day san trung binh (15 + 20cm), tudng, dim, cot 14 trung binh hodc
16n, q = 15 + 18 kN/m>.

V6i nha c¢6 bé day san khd 16n (trén 25cm), cot va ddm déu 16n thi q cé thé dén
20kN/m? hoac hon nifa.

k, - hé 56 xét dén anh huong khic nhu mémen uén, ham luong c6t thép, d6 manh
cha cot. Xét su anh hudng nay theo sy phan tich va kinh nghiém cia ngudi thiét ké,
khi anh hudng clla momen la I16n, d6 manh cot 16n (/; 16n) thi 18y k, 16n, vio khoang
1,3 + 1,5. Khi anh huéng cia momen la bé thi lay k, = 1,1 + 1,2.

Trudng hop thiét k€ két cau chiu tai trong dong dat thi kich thudc cia cot con phai

tuan theo di€u kién vé han ché ty s6 nén n, = . R& rang 1a véi n, bé thi can tang
b0

hé s6 k..

Sau khi so bo tinh dugc A thi ti€n hanh chon kich thudc tiét dién cot. Vi tiét dién
chit nhat ty 1¢ giifa canh 16n va canh bé khong qua 4 (néu ty ¢ 16n hon 4 thi phai xem la
tAm tudng).

Kich thudc tiét dién cot duge chon so bd cé duge xem la hop Iy hay khong vé mat
chiu luc chi duge dédnh gia sau khi da tinh todn hoac bé tri c6t thép va dua vao ty 1é phin
trim cot thép. Néu phat hién duge kich thude da chon 1a qua bat hgp 1y (qud 16n hoic
qud bé) thi nén chon lai va tinh lai.

Trong nha nhiéu tang, theo chiéu cao nha tr méng dén mdi luc nén trong cot giam
dan. D¢ bao dam su hop 1y vé sir dung vat liéu thi cang 1én cao nén giam kha nang chiu
lyc cha cot. Viéc gidm ndy c6 thé thuc hién bing:

- Giam kich thudc tiét dién cot.

- Giam cot thép trong cot.

- Giam méc bétong.

Trong ba cich trén thi viéc giam c&t thép la don gian hon ca nhung pham vi diéu
chinh khong 16n. Cich gidm kich thude tiét dién 1a ¢6 vé hgp 1y hon vé mat chiu luc
nhung 1am phiic tap cho thi cong va anh hudng khong t6t dén su 1am viéc téng thé cla
ngoi nha khi tinh todn vé giao dong. Thong thudng thi nén két hgp ca ba cach trén.

1.4.3. Cot thép trong cot
Cot thép trong cot gom c6t thép doc chiu luc, cot thép doc cau tao va cot thép ngang.
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1.4.3.1. Cét thép doc chiu luc

D6 1a céc ¢t thép duge tinh todn hodc duoc kiém tra dé chiu noi luc trong cot.

Thuong dung cic loai thép c6é cudng do tinh todn R = 260 + 400MPa (2600 + 4000kG/cm?),
duong kinh thanh thép 12 + 40mm. Khi canh tiét dién c6t 16n hon 200mm, duong kinh
c6t thép phai tir 16mm tré 1én (trir trudng hop c6t thép tinh duge qud bé, chi can dit theo
yéu cau tdi thiéu).

Trong tiét dién tion cot thép duoc dat déu theo chu vi (hinh 1.13a). Trong tiét dién

vuong, chit nhat, chit T hoiac chit I ¢6 hai cach dat;

- Pat theo chu vi (hinh 1.13b, ¢).

- Dit tap trung trén canh vudng géc voi mat phang udn (canh b - hinh 1.13d, e).
3 O b) " e o o o ¢ 'B 'H
d) &)
bI . :l ]E

I h o L h
1 I

LR 2R N J
L B B J

Hinh 1.13. Cdc cdch ddt cét thép doc chiu luc

Trudng hop cot vira chiu nén vira chiu uén trong mét mit phéng doi xing (nén léch

tam phéng) thi dat c6t thép tap trung trén canh b 1 hop 1y vé& mat chiu luc vi cot thép
phat huy duoc t6i da kha nang ctia nd. Dat cét thép theo chu vi thich hgp cho cét lam
viéc khong gian (bi udn theo hai phuong - nén léch tam xién). Trudng hgp nén léch tim
phang ciing c6 thé dat c6t thép theo chu vi dé thuan tién cho thi cong va ciing dé khoi
phai dat thém cot thép cdu tao trén canh h (canh song song v6i mat phang udn).

bat A - dién tich tiét dién toan bo cot thép chiu luc.

Ay - dién tich tiét dién bétong.

w = A, hodc 1% = 100A,
Ay Ay
u, - ty 1& cot thép.
Diéu kién han ché la:
min s S < Hmax (1-5)

Henin - tY 1€ Ot thép t6i thiéu, thudng 14y p . = 0,005 = 0,5%.
Himax - 1Y 1€ c6t thép t6i da. Trong mot s6 tiéu chudn thiét k€ 1ay p_, = 0,06 = 0,6%.



Khi bo tri ¢t thép doc can dam bao diéu kién vé chiéu day 1dp bao vé va khoang hd
gitta cdc thanh c6t thép. Trong moi truong hgp chiéu day 1dp bao vé (c;) va khoang ho
gilta cic thanh cot thép (1) khong duge nhd hon dudng kinh thanh (¢) (hinh I.14a).
Ngoai ra véi cot cé chiéu cao tiét dién h tir 250mm trd 1én thi chiéu day I6p bao vé
khong nhé hon 20mm. Véi c6t thép cé vi tri ditng khi d6 bétong khoang hd gilta cic
thanh khong nho hon 50mm. Trong diéu kién kich thudc tiét dién bi han ch€ ma buéc
phai dat nhiéu cét thép thi duoc phép dit cot thép thanh doi, ghép sdt vao nhau theo
phuong chuyén dong clia vita bétong khi d6, lic nay khe ho giita cac doi cot thép khong
duoc nho hon 1,5 1an duong kinh thanh (hinh 1.14b).

al b)
O o o) 0
. o v el @ P e
o 9 ® ot
“[Coa{‘fz’o ‘Eﬂ

Hinh 1.14. Lop bdo vé va khodng hd cta cot thép

1.4.3.2. Cét thép doc cdu tao

Trong truong hop cot thép doc chiu luc duge dat tap trung trén canh b ma canh
h > 500 mm thi doc theo canh h can dat c6t thép doc cdu tao ¢6 duong kinh tir 12 +16mm.
Khoang cach giita cac truc cac thanh cot thép do doc theo canh h 1a s khong dugc 16n
hon 400mm. Dién tich thanh c¢6t doc cau tao khong nho hon 0,001sb; véi b, = min
(0,5b va 200mm).

b)
a
) e L ] L] L ]
. . . b *
. . b b .
'y ¢ e ®
. . . | ) . ? .
Hinh 1.15. s | s s s s
Cor thép doc cdu rao 500 < h < 850 850 < h < 1250

1.4.3.3. Cét thép ngang

Cot thép ngang clia cot khi dung khung cot budc la nhiing c6t dai khép kin va nhiing
thanh neo duoc uén méc chuan & hai dau. Cot thép ngang trong cot ¢ nhiém vu lién két
véi cac cot thép doc thanh khung chic chén, giit ding vi tri c6t thép khi thi cong, gil 6n
dinh cho c6t thép doc chiu nén. Khi chiu nén, c6t thép doc c6 thé bi cong, pha vo 16p
bétong bao vé va bat ra khoi bétong. Cot dai gilt cho c6t doc khong bi cong va bat ra
ngodi, lic ndy cot thép dai chiu kéo va néu né khong dugc neo chic chén thi cé thé bi
bung ra hoac c6t dai qua bé thi cé thé bi kéo diit.
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Dudng kinh c6t thép dai ¢4, 2 0,25¢ 44 may (€6 ti€u chuan quy dinh ¢y,; = 0,394,.)-

B tri ¢6t thép dai doc theo chi€u cao cot tiy thude vao két cdu cb yéu cau chong
doéng dat (khang chdn) hay khéng.

V6i két cau binh thuong (khong khang chan) khoang cach cia cét thép dai trong
toan bo cot (trir doan nodi buge cot thép doc) 1a a4 < 0t Pyoc min: LAY &g = 15 khi ty s6 cot
thép u, < 0,03 va oy = 10, khi p, > 0,03, dong thoi a4 < 400mm.

Trong vung ndi cot thép doc cdn phai dit cot thép dai day hon véi khoang céch
khong qud 10¢4,c min- Trong doan néi budc ct thép doc phai cd it nhat 4 cot dai
(hinh 1.16a).

Vi két cdu ¢6 yéu cau khang chan c6t thép dai can dugc dat day hon trong doan
gan sat v6i mit khung. Mic do dat day cha cot dai phu thudc vao cip chéng dong dat
cta cong trinh (hinh 1.16b). Ngoai ra con ¢ yéu cau dat cot dai cho c6t & trong pham vi
niit khung khi nut khung ¢6é dam lién két tir 3 mat bén trd xuéng.

V¢ hinh dang, c6t dai phai bao quanh toan b cdc cot thép doc va it nhat cich mot
thanh c6t thép doc ¢6 mot thanh dat vao gdc cha cot dai (hinh 1.16). Truong hop canh
b < 400mm ma trén d6 dat 4 thanh c6t thép doc thi ¢6 thé khong tuan theo quy dinh vira
néu. (Tiéu chudn Phdp BAEL quy dinh moi thanh c6t thép doc ¢ ¢ > 20 déu phai dugc
neo giit biang c6t thép dai dé khong thé bi udn cong bat ra khoi bétong).

-

| h <500 |

SRS i —3| [E13 }m

a) b)

N

Hinh 1.16. Bo'tri cot thép dai
TL ‘]L L “L a) Trong cot binh thudng;

b) Trong cot cé yéu cau khdng chdn
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Cot dai 1am viéc chiu kéo do d6 dau miit phai dugc neo chic chan, thuong 1am mée
neo gap o < 45° véi doan thang dau mit S 2 3¢y,;. Trudng hop lam neo gap 90° thi doan
thing S 2 8¢y, va cin dung day thép budc dau muit vao véi thanh c6t dai, tranh cho khi
c6t dai chiu kéo muit bat ra ngoai (hinh 1.17). Khi diing thanh neo don, hai ddu phai c6

méc neo tiéu chudn véi S = 3y,

S> 3¢, L
\]K’L y S 2 3¢,

day bubc — ﬁ

w
v
o
-

=

i

;:'“:‘_

o < 45°

Hinh 1.17. Neo cét thép dai

1.5. NOI LUC VA bO LECH TAM

1.5.1. Nén diing tam va nén léch tam

Cot chiu luc nén N 14 chil yéu. Ngodi ra cot con c6 thé bi uén theo mot phuong hoac
hai phuong.

Khi cot chi chiu mét luc nén N dat ding doc theo truc ctia né, cot chiu nén ding
tam. Thuc ra nén ding tim chi 1a truong hop ly tudng, trong thuc t€ rat it khi gap. Kha
nang chiu luc cta cot chiu nén ding tam 1a N, dugc xdc dinh theo cong thiic:

Ny =R Ay +R A ) (1-6)
R,, R, - cudng do tinh todn chiu nén cia bétong va ctia c6t thép.
A, A, - dién tich ti€t dién bétong va clia toan bod cot thép doc.
@ < 1 - he s6 giam kha nang chiu luc do uén doc (hé s6 udn doc). Xéc dinh ¢
theo cong thirc thuc nghiém (1.7), dung duoc khi 14 <A < 104.
® = 1,028 - 0,00002881% - 0,0016A (1-7)

A= .i— - d6 manh cuia cot (xem cong thic (1-2)).
i

min
Khi A <14, bd qua anh hudng uén doc, lay ¢ = 1.
Cot vira chiu nén N vita chiu uén M duge déi thanh so d6 luc nén dat léch tdm (hinh

: . e M . .
1.18) va dugc goi 1a ¢ot chiu nén 1éch tdm. Gid tr1 e, = N duge goi 1a do l1éch tam finh hoc.
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truc doi xing cha tiét dién
cO truong hop nén léch tam

@
n
=z|=

Khi mémen uén M tic N N
dung trong mat phing chita /hM L&
|
|
4
}

—
phidng, khi M khong nim
trong mat phiang d6i xing |
vua néu, c¢d truong hop nén |
léch tam xién. Hinh 1.18. So do cot chiu nén léch tam

1.5.2. D¢ léch tam va léch tam ngau nhién

Ngoai dg l¢ch tam ¢ = N’ trong tinh todn con can ké dén do léch tim ngau nhién

e, giy ra boi nhitng nhén t6 chua xét dé€n dugc nhu sai léch do thi cong, bétong khong
déng nhét v.v... Quy dinh vé viéc xét do léch tam ngiu nhién e, trong céc tiéu chudn
thiét k& 1a khac nhau.

a) Tﬁeo tiéu chuan Viét Nam TCVN 5574 - 1991, (tiéu chudn cii) d6 léch tam ban
dau e, dé tinh toan la:

eg=¢€; te, (I-8)

Doi véi cac cau kién chiu nén c¢é sg d6 tinh dinh hodc 1a bo phan cla két cau siéu
tinh nhung chiu lyc nén truc ti€p dat 1én né thi gia tri e, 1dy khong nhé hon 1/25 chiéu
cao ti€t dién va khong nho hon céc tri sd sau:

20mm 461 véi cot va cac tim tudng c6 chiéu day tir 250mm trd 1én.
15mm dai vdi cac tdm c¢é chiéu day 150 + 250 mm
10mm d6i véi céc tdm cé chiéu day dudi 150mm

boi vé6i cdc b phan cua két cau siéu tinh khong chiu luc nén truc ti€p cho phép bo
qua do 1éch tam ngau nhién (e, = 0).

b) Theo tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005, d¢ léch tdm e, trong moi trudng hop lay
khong nho hon 1/600 chiéu dai cdu kién va 1/30 chiéu cao tiét dién. Do léch tim ban
dau e, 1ay nhu sau:

- Vi cdu kién cuta két cdu siéu tinh:

ey = max (e, ; e,) (1-9)

- Véi cau kién tinh dinh, x4c dinh e theo cong thitc (1-8).

¢) Tiéu chuan Phdp BAEL - 99 1ay e, = max (//250; 20mm) va tinh e, theo (1-8).

d) Tiéu chudn Anh BS 8110 quy dinh do léch tam e, khong nho hon dé léch tam t6i
thiéu bang gia tri 16n hon trong hai gid tri 1/20 chiéu cao tiét dién va 20mm.
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1.5.3. Anh hudng ciia udn doc

Cot c6 do manh 16n cé thé bi uon doc 1am cho né bi cong (hinh 1.19). Lic nay luc
nén N gy ra thém mot moémen thit cdp M, = Ne, véi e, 1a chuyén vi tuong d6i cua tiét
dién dang xét so véi vi tri dat luc N.

Moémen uén tir M tang 1én thanh
M, =M + M,. Viéc ting M nhu vay
la twong duong véi viéc tang do léch
tam tir ey thanh €'y = ¢, + e,.

Tiéu chudn thiét k€ cha céc nuéc 2
xét viéc tang do léch tam nay theo cic
cach khéc nhau.

a) Tiéu chuan cta Phip BAEL va
cua Anh BS 8110 dua ra cong thitc
thuc nghiém xdac dinh e,.

Tiéu chudn Phép:

2 777

] .
e, = 0,0003~ﬁ- (2+a.p,) &,

JmQ———-—u
3

o, va p, 1a cdc hé s6 ké dén anh

hudng ciia tdc dung dai han va tir bién Hinh 1.19. Anh hudng

cua uén doc

cua bétong (o, = 0,7+1; p, =2 +1,5)

2
Tiéu chudn Anh: e, = LKh b
2000 C

k < 1 hé s6 phu thudc miic d6 chiu nén ctia tiét dién.
¢ - canh bé cta tiét dién.

b) Tiéu chuan clia Nga, Trung Quéc, Viét Nam xét viéc tang do léch tam theo hé
s0 nhan.

ey =€, +¢, =(1+§2—]eo=neo (1-10)
. 0 '

n 2 1 - hé s6 xét dén uén doc.
Trong 1y thuyét 6n dinh da chimg minh dugc cong thic x4c dinh n:
1
n= N

1-———
N

cr

(1-11)

N_, - lyc nén t6i han. Ciing trong 1§ thuyét on dinh da chimg minh cong thitc Ole
(Euler) d6i véi cdu kién bang vat liéu dan héi, dong nhat:
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2
L= ZEJ | (1-12)
IO

E - médun dan héi chia vat liéu;

J - mémen quén tinh cua tiét dién.
EJ - do cing chong udn cua tiét dién.

Dé tinh todn cau kién bétong cot thép ngudi ta khong dung cong thic (1-12) ma
diung cdc cong thitc thuc nghiém. C6 khd nhiéu cong thic nhu vay véi cdc mitc do gin
ding khdc nhau trong d6 tinh toan N, theo cuong dé chiu nén Ry hodc theo modun dan
hoi E, cia bétong, c6 ké hodc khong ké dén do léch tam va su ¢ mat clia cot thép.

Cong thic theo cuong do chiu nén Ry.

_ 4800R,J _400R,A,h*

Ncr l(;_)) lg (1' 1 3)
A, = bh - dién tich ti&t dién chir nhat.
Cong thiic tinh theo modun dan héi E,:
2,5E,J
N = =52 (1-14)
ly
Cong thic tinh theo Ry, ¢6 ké do léch tam va c6t thép:
K2
N = CRyA, (1-15)
Iy
66000 (1

=R 7350 e_o+0,16 +200p, +1
h
Trong do:
R - mac thiét k€ cilia béténg theo cudng do chiu nén trung binh (kG/em?):;
U, - ty 1& c6t thép.
Cong thic tinh theo Ey, c6 ké dén do 1éch tam, c6t thép va tac dung dai han ctia luc nén.

N, = &% [J“é +asls} (1-16a)
Z UK, |

V, - hé s ké dén do lech tam:

V, = 0,11 +0,1 (1-17a)
O,1+e—0 ‘
h
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K, - hé s6 ké dén tdc dung dai han cla luc nén:
Kd:1+w (1-17b)
M+ Ny
y - khoang cdch tir trong tam ti€t dién dén mép chiu kéo (hoac chiu nén it) cua
tiét dién.

My, Ny, - phan ndi luc do tai trong dai han gay ra.

o, =—>vdi E; 1a moédun dan hoi cua c6t thép.
b

J, - mémen quan tinh cia ti€t dién cot thép.
Tiéu chuan TCXDVN 356 - 2005 cho cong thitc tinh N, trén co s& cha cong thic
(1-16a) véi cac hé s6 chi tiét hon.

C,E,[J( 011
e S
l()

N +0,1 |+aJ, (1-16b)

P 0,1+ O
Pp

Trong dé:
8. 14y bang ty s6 %nhMg khong nho hon 8,

/

S :0,5—0,01-;-;1—0,011{b (R, : MPa)

emin
JJ
¢,- h¢ s6 xét dén anh hudng cha co6t thép dng luc trudc dén do cing cla cau

kién. (¢, 21 - khi khong c6 c6t thép ting luc trude ¢, = 1).
C, - hé¢ s6. Véi bétong nang va bétong hat nho nhém A 18y C, = 6,4
Véi bétong hat nho nhém B ldy C, = 5,6.

®, - hé s6, xic dinh theo cong thiic:

M
=1+p—L
?; {SM

f3- hé s6, vdi bétong nang P = 1; bétdong hat nho nhém A: = 1,3; nhém B: f = 1,5.
M - momen lay doi véi mép tiét dién chiu kéo hoac chiu nén it hon do tic dung
clia toan bo tai trong.
M, - Nhur trén, do tai trong thudng xuyén va tai trong tam thoi dai han.
Tiéu chuéan chia Trung Qudéc GBJ10 - 98 tuy ciing xét su tang do 1éch tim bang hé s6

nhan 1 nhung khong dung cong thitc (1-11) ma xéc dinh n bing cong thic thuc nghiém:
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2
Sy

1400 S\ B
h

0

_0,5R,

Db ly
6, =1,15-0,01
g N =2 h

Ay- dién tich ti€t dién.

by
1

V4i nhitng cot ngén, c6 dé manh bé, L =-1 <14, ¢6 thé bd qua anh hudng clia uén
doc, lay e, =0 hoacn = 1.

Qud trinh xét su ting do léch tam thé hién trén hinh 1.20.

Hinh 1.20. Su tdng do léch tam

Gid tri 1 tinh theo cong thdc (1-11) 1a d6i vdi tiét dién c6 chuyén vi 16n nhat.
Tuy theo vi tri tiét dién tinh todn ma c6 thé 14y gia tri 1 tuong ing.

Trén hinh 1.19a gia tri e, 16n nhat & gilfa cot con trén hinh 1.19b, ¢ ¢6 e, 16n nhat &
chan cdt, tai dinh cot e, = 0 tuong tng véin = 1.

Trong tinh toén thuc t€, dé thién vé an toan c6 thé xem gin diing 1 14 hing s6 trong
toan cot. Tuy vay néu muodn tinh todn chinh xac hon thi cdn dya vao so d6 bién dang bat
loi gdia cOt d€ 18y gia tri 1 ing v4i timg tiét dién.

Sau khi ké dén d¢ lech tam ngiu nhién e, v anh hudng ctia uén doc 1 thi moémen

uon d4 tir gid tri ban dau 1a M tang lén thanh M*

M* =N ne, (1-18)
1.6. SULAM VIEC CUA TIET DIEN COT

1.6.1. Diéu kién vé do bén

Tinh toan ti€t dién cot theo phuong phdp trang thdi gidi han. Dicu kién co ban dam
bao do bén khi tinh theo trang thdi giéi han vé kha nang chiu luc 1a:
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N=N,, (1-19)
M, <My, (1-20)
N - Iuc nén duoc xac dinh theo t6 hop noi luc.
Ngp - kha néng chiu nén cia ti€t dién.
M, = Ne,. Momen uén do luc nén N dat léch tam gay ra déi véi truc U (khong
nam trong mit phang uén).
e,- khodng cach tir diém dat lyc léch tam N dén truc U da chon (e, > 0).
M,;,- kha nang chiu uén cta ti€t dién 13y déi véi truc U da chon.
Xac dinh Ny, My, dua vao sy lam viéc ¢ trang thai gidi han vé kha nang chiu luc.
Trang thai nay duoc thiét 1ap trén co s& phan tich cac két qua nghién ctu thuc nghiém,

dua trén cdc quy luét chi phéi su lam viée va cdc gia thiét duge dé xuat. Tir d6 1ap ra cdc
biéu thitc todn hoc dé tinh toan.

Trong bai todn tinh cot thép hodc bai todn kiém tra cin thoa man ca hai diéu kién
néu trén trong dé cé thé 14y mot diéu kién theo ddu dang thiic (=) con diéu kién kia theo
dédu quy dinh (<). Trudng hgp nén ding tam chi cAn mot diéu kién (1-19) trong d6 Ngw =N
tinh theo cong thitc (1-6).

1.6.2. Cac két qua thue nghiém

1.6.2.1. Quan hé ing sudt bién dang

Két qua quan trong nhat cla thyc nghiém la quan hé gitta ing sudt o va bién dang ty
doi € cua vt liéu duogc gidi thiéu trén hinh 1.21.

Ci
O,
o ' R, &
t !
{ I
of | o7 Rt A B ! !
1 [}
R} l L i |
H i 1 ¢ 1
| i ! i § i
1 ! | ! ! :
I ! e O I ! £ I ! -
€, & BlT »E 2%o &g " Er €,
a) b) a) b)
Hinh 1.21. Quan hé giita Hinh 1.22. Quan hé
vng sudt o - & ciia vdt liéu: o - £dung trong tinh todn:
a) Bétong; b) Cot thép deo. ' a) Bérong, b) Cot thép.
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Dé diing vao tinh todn, cac quan hé trén da dugc don gidn hoa va sau khi di dua vao
cdc hé s6 dé xét dén do an toan (do tin cay) thi biéu dé ung sudt bién dang duoc 14y theo
hinh 1.22, trong dé:

Ry, R, - cudng do tinh todn cha bétong (v€ nén) vi cla cot thép (vé kéo);

€., €, - bién dang cla bétong va cot thép & trang thai gidi han;

R 3 s s . A ~ > 4 ¢ rd P ~ Y S
g1+ = — - gidi han bién dang dan hoi cua cot thép, trong d6 E, 1a modun dan hoi.
T E ; S
h]

Vi bétong, khi chiu nén diing tam ngudi ta cho rang khong nén dé cho bétong ¢
bién dang qué 2%o va nhu vay 14y &, = 2%o.. Khi trén tiét dién c6 mot vung chiu kéo mot
vung chiu nén, kha nang bién dang clia béténg & mép chiu nén tang lén, tiéu chuin cha
Phdp 14y €_ = 3,5%e, cdn tiéu chuan chia M¥ 14y €, = 3%o.

Vi cot thép, bién dang cua cot thép déo khi bi kéo dut 1a kha 16n (0,1+0,2). Tuy vay
khi xét su lam viéc cla két cau bétong cot thép & trang thai gidi han mot s tiéu chuin

c6 quy dinh han ché gia tri cta €, trong khoang 10%e.

1.6.2.2. Su lam viéc cua cdu kién

Thuc nghiém vé su lam viéc cta cau kién chiu nén léch tam duoc tién hanh theo so
d6 trén hinh 1.23 véi luc nén N dat cach truc mot doan e,. Lam thi nghiém véi cic do
léch tdm e, khic nhau va trong mdi lan thi nghiém tang dan luc N cho dén khi cau kién
bi pha hoai.

Két qua thuc nghiém cho biét véi ¢,
bé toan bo tiét dién chiu nén va su pha 2y

hoai bat ddu tir bétong & mép chiu nén '

|

i

nhiéu hon. Véi e, 16n, mot phan tiét dién |

chiu nén, phan con lai chiu kéo, bétong :

chiu kéo cé thé bi nit, su pha hoai c6 thé |
bt dau tir viing bétong chiu nén hodac tir A {' A LBQ'S

|

|

|

l

I

cot thép chiu kéo.

—_
—_—

C6 hai quan diém vé phé hoai: ing
sudt va bién dang.

Quan diém vé \ing suat cho ring vat
liéu s€ bi pha hoai khi Ung sudt trong né

dat va vuol cuong do vat lieu. Theo Hinh 1.23. So d6 thuc nghiém
quan diém nay biéu do wng suit dung céu kién nén léch tam
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cho tinh todn dugc thiét 1ap tir két qua thuc nghiém va khong can quan tdm dén cédc
gla tri €, €,.

Quan diém vé bién dang cho ring su phé hoai duoc quyét dinh bdi bién dang cia vat
licu. Theo quan diém ndy xuat phéat dé 1ap so dé tinh toan 12 bién dang. Tir so dé bién
dang, diing c4c quan hé & hinh 1.22 dé suy ra so d6 Ung sust va ding so d6 tng sudt dé
lap cong thuec.

1.6.3. Gia thiét tinh toan

Dé lap cédc cong thitc tinh todn tiét dién bétong cot thép ngudi ta ding quy luat vé
cin bang luc, ngoai ra dé don gian hoa cong viéc tinh todn ngudi ta con ding gia thiét
bd qua su 1am viéc cha bétong chiu kéo. Riéng v6i quan diém vé bién dang con ding
thém gia thiét tiét dién phing va gia thiét bétong, cot thép cb cling bién dang (tai mdi
vi tri).

1.6.4. So do ng suat bétong vung nén

Tuy xuat phdt cha hai quan diém c¢6 khdc nhau nhung so d6 tng sudt trong bétong
ving nén dugc 18y gidng nhau va d6 1a mét dudng cong nhu trén hinh 1.23c. Duong
cong d6 ¢6 dang cla dudng cong trén hinh .
1.21 hoac 1.22. Can chd ¥ ring hinh 1.22 thé e, |N

et o]
hién quan hé o-€ theo hai truc vuéng goéc con i
binh 1.24b va 124c thé hien quan h¢ o - € + Y
theo hai truc song song. Truc trung hoa cich '\‘
mép chiu nén mot doan x, tai dé cé & =0 va . 2%,

o =0, trong doan € < 2%o, quan hé o-¢ la
duong cong, trong doan € > 2%o, c6 o la
hing s6, bang R, (doan AB trén biéu dd). %) 0 tHtttttteR

Nham don gian héa viéc tinh todn nguoi -,
ta da thay bi€u dé c6 mot doan cong OA va
mot doan thing AB trén hinh 1.23¢ véi chiéu

d)

cao viing nén thuc x, bang bi€u d6 hinh chit

nhat véi chiéu cao viing nén tinh déi x va ol ¢
b b
g suat tinh déi R, Xdc dinh x v R', dua

vao hai diéu kién; gid tri ctia hop luc Dy va
diém dat cha D, trong hai biéu dé 1 tring Hinh 1.24. Ung sudt trong béténg viing nén:
a) So do noi Iuc; b) Biéu dé bién dang;

‘ . . . c) Biéu do img sudt thuc; d) Biéu do
b thi hai phuong trinh dé¢ xdc dinh x va R’y don gidn héa.

nhau. Truong hop tiét dién chit nhat bé rong

33



la: D, = R, bx va ¢, =g— (xem hinh 1.24) trong d6 D, va C, da dugc xéc dinh theo Ry

va X,,. Trong trudng hop chung c6 thé biéu dién x theo x, va Ry theo R, nhu sau:
X=9X0 va R§b= BbRb (1'21)

Gid tri ciia © va f, phu thudc hinh dang vung bétéong chiu nén va €. V6i tiét dién
chit nhat ¢6 thé 14y B, = 1 va 0 = 0,8 + 0,85 khi £, = 3%, + 3,5%a . Vi tiét dién chit T c6
canh trong viing nén 1ay B, = 1 va 6 = 0,82 + 0,88 véi tiét dién tron B, = 0,9 + 0,95 va
0=0,8 +0,85.

Gid tri © nhu vixa néu dung & cong thitc (1-21) chi ding khi x; <h. Trudng hop nén léch
tdm ma toan bo tiét dién chiu nén thi truc trung hda ndm ngoai tiét dién, x> h va x, 6 thé
tang dén vo cling trong liic gidi han ctia x chi ¢6 thé dat dén 61 da la bang h. Khi ma x,> h
va 0 = 0,85 c6 thé dung tuong qua giifa x va X, theo biéu thic (1-22) sau day:

| . = (%0 —0,85h)h
X —0,8235h

(1-22)

1.6.5. Ung suat trong cot thép

1.6.5.1. Theo quan diém ting sudt

Véi trudng hop c6t thép duge dat tap trung trén cdc canh vudng géc v6i mat phang
udn 1a A, (chiu kéo hoac nén it hon) va A'; (chiu nén nhiéu hon) thi céc ting suit tuong
ing la o, va ¢', duoc 1ay theo két qua thuc nghiém nhu sau (hinh 1.25).

a) Véi cot thép A,. Khi A, chiu kéo, o dat gid tri 16n khi c6t thép dat xa truc trung

« ~ . 9 ” ~ s ~ -~ X . . .
hoa va nguoc lai. Khoang cach tir A dén truc trung hoa la v, =h, -x, =h, 3 Gid tri

16n nhit ma o, c6 thé dat dén theo quy udc tinh todn la R,. D€ dat dugc diéu nay thi v,
phai 16n hon mot phan nao d6 cua h, tam dat 1a o} h,,.

v, =h, —-g—Z(X,hO ritra x <(1-c,)0h, =&z h,

Vay diéu kién dé o, dat dén R, la:

X < Eghy
Ngudi ta xac dinh gia tri &g bang thuc nghiém, thdy rang £, phu thudc vao R, va R,
Di c6 nhitng cong thitc thyc nghiém d€ tinh todn £ nhung thudng c6 thé tra bang & phu
luc 4.
Khi x > &g hy thi o, chiu kéo chua dat R hoac khi x tang dén mot mic nao dé thi o,
chuyén thanh chiu nén. Tiéu chuan TCXDVN 356 : 2005 dua ra cong thitc thuc nghiém
xac dinh o

34



5, m(zﬂﬂ-l]& (1-23)
1-E&x

Cong thic (1-23) dugc dung cho bétéong c6 cdp bang hoac nho hon B30, cot thép
nhém CI, Al, CII, All, CIII, AIIL. (R, < 400) va chdp nhan dugc khi x < hy cdn khi -
x > hy thi 14y o, = -R,. Cong thic (1-23a) do tdc gia d€ xuat cho két qua diing dugc khi
Erhg £ x h va R, £400.

o m[l-MJRS (1-23a)
h—&gh,

Trong hai cong thifc trén tinh duge o, > 0 1a ing suit kéo con o, < 0 1a ing suat nén.

b) V&i cot thép A!. Véi cot chiu nét léch tam c6t thép A ludn luén la chiu nén. Ung
sudt trong A} la o s& 16n khi khodng cédch tir A'; dén truc trung hoa la v, = x, —a’ kha
I6n va nguoc lai. Gia tri 16n nhat ma o, cé thé dat tdi 1a R . Dé dat dugc diéu nay thi
v, phai 16n hon mot s6 1dn nao ddy cia a’, dugc dat la y,a’:

X
vV, =Xg—a = azvya

0
Riit ra: x2(1+y,)6a' =8,a
Phan tich két qua thuc nghiém thdy rang &, phu thugc vao R, va thay doi trong
khoang 1,5+2 (8, tang lén khi R__ tang). Dé don gian héa, chdp nhan gid tri 8, = 2 cho
moi loai cot thép (véi R . < 400MPa).

¢

Nhu vay diéu kién dé o, dat dén
. .
R, la: l

8C

x > 2a'

Khi x < 2a' xem la o, chua dat dén

R’ : Diéu kién x > 2a' duogc 14y theo tiéu
chudn TCVN 5574 - 1991. Tiéu chudn
TCXDVN 356 - 2005 khong dua ra diéu Y
kién cho o). Trong tai liéu ndy tdc gia X .

| oA D, oA

van gitr lai diéu kién x > 2a' nhu la mot "
diéu kién d€ phan biét cdc trudong hop
tinh todan. Viéc nay chi ¢6 loi la 1am 1o

rang hon sy lam viéc cua tiét dién va Hinh 1.25. Ung sudt
cach tinh todn. trong cot thép o,, O
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Vi c6t thép c6 R, < 400MPa lay R, =R..

V6i c6t thép 6 R, cao hon 400MPa thi trong mot s6 tiéu chuan thiét k& ciing chi 1dy
R,. <400MPa. Ly do 1a khi chiu nén ding tam 1ay bién dang gidi han cua bétong €, =
2%o va bién dang clia cot thép chiu nén t6i da ciing bing khoang dy. V6i bién dang dé
img suat trong cot thép (cé cudng do kha cao) khong vuot qua gia tri.
- o, =¢E,=0,002 x200.000 = 400MPA

(Lay modun dan hoéi cua thép E, = 200.000MPa).
Véi c6t thép cudng do kha cao (AV, AVI, AVIII) TCXDVN 356 - 2005 cho phép
1ay R,. = 500MPa trong moét s6 trudng hop diac biét.

1.6.5.2. Theo quan diém bién dang

Xuat phét tir bién dang cta bétong tai mép ving nén di duge quy dinh, dung gia
thiét ti€t dién phang, khi biét vi tri truc trung hoa (biét x,) va vi tri clia thanh hoac hang
cot thép thit i (h,;) s€ tinh ra dugc bién dang cua nd la g; (hinh 1.26).

A, A, A, A,
Pos
L hc3
- ho2
o ) ho'l
= ) &
3
N\ £,
X,
Hinh 1.26. Ung sudt
trong cot thép o, dugc o, 6, A, !
, A
tinh theo bién dang &; ‘;""l ! (o
g =——¢, (1-24)
Xo
Khi: le;| 2 &7 thic; =R, (1-25a)
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vol

R

5S¢

va:

Trong dé: €r =—

Khi tinh duge €, > 0, o, 1a ing sudt kéo, khi g, < 0 c6 iing suat nén.

Theo quan diém bién dang, dé cho o, chiu kéo dat gid tri R, thi:

h, —x R,
g =—d "0¢g >g =%

i c T
X E

S

Riit ra: Xo <& hy

{51‘:
g, + ="

E

8
Véi x = 0x,, thi diéu kién dé o, dat R la:
x <P hy;

Bi =06&r

(1-26a)

(1-26b)

(1-27a)
(1-27b)

Diéu kién (1-27a) 1a twong tu diéu kién x, < &, h, da trinh bay trong muc 1.6.5.1.

h,, =hy (xem hinh 1.25, 1.26).

Vdi cot thép chiu nén, dé cho tng sudlt o, dat gid tri cudng d¢ tinh todn vé nén

thi:
Xo—h_ R,
|8-1|=—sl =0 o g, 2€p =—F
Xg E,
L4 Sc
Ruit ra: Xp 2 h,;
R,
€ — ¢
ES
X2 52 h()i
O¢
O, = <
R%C
N

(1-28a)

(1-28b)

Diéu kién (1-28a) 1a tuong tu diéu kién x > 2a’ trong muc 1.6.5.1 (hinh 1.26 va 1.25
cho thay h, = a").

1.6.6. Cac truong hop tinh toan

Tu phan tich sy 1am viéc cha tiét dién chiu nén léch tam ngudi ta dua ra céc trudng
hop tinh todn. Trong viéc ndy cling ¢6 cac quan diém khéc nhau.
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Mot s6 nuéc Au My phan chia ra hai trudng hop dua vao viing chiu nén: Tiét dién
chiu nén toan bo va tiét dién chiu nén mot phan.

Tiéu chuén thiét k€ clia Nga, Trung Qudc, Viét Nam phéan chia ra hai tradng hop
nén léch tam Idn va nén léch tdm bé dua vao su lam viéc ctia c6t thép A, cling tirc 1a dua
vao gid tri cta chiéu cao ving nén x. Khi x < &gh, cdt thép A, chiu kéo, (ng suat o, dat
dén R, xay ra su phd hoai déo, c6 trudng hop nén léch tam 16n. Khi x > Eghy, cot thép A,
c6 thé chiu kéo hodc nén ma Ung suit trong né chua dat dén R, hoac R, su phé hoai bét
dau tir bétong ving nén, c6 truong hop nén léch tam bé. Tiet dién lam viéc theo trudng
hop nao 1a phu thudc vao tuong quan gita M, N véi kich thudc tiét dién va su bo tri cot
thép. Khi M tuong d6i 16n tiét dién lam viéc gan véi trudng hgp chiu uén, ¢6 vung nén
va viing kéo rd rét. Néu cot thép chiu kéo A, khong qua 16n thi su phd hoai s& bat dau tir
viing kéo, cé truong hgp nén léch tam 16n.

Khi N twong d6i 16n, phan 16n tiét dién chiu nén, su pha hoai bat dau tir bétong phia
bi nén nhi€u, ¢é trudng hop nén léch tam be.

Cin luu ¥ rang trong tinh todn thuc hanh diéu kién d€ phan biét céc trudng hop nén
léch tam chi 12 twong d6i. C6 mét s6 trudng hop, véi tiét dién va diém dat luc N da cho,
khi thay déi cét thép c6 thé chuyén su 1am viéc cla tiét dién tir nén léch tam 16n sang
nén léch tam bé v nguoc lai. Khi chuyén nhu vay thi gid tri luc doc gidi han ma tiét
di¢n chiu dugc N, thay d6i theo.

3) & | N b) L e, N

| |

| A, A | A,
| |

\i \i

Hinh 1.27. Thi du vé cdc truong hop nén léch tdm

L4y thi du nhu trén hinh 1.27.

O hinh 1.27a, do léch tam cia luc doc e, twong d6i bé, thudng 1a trudng hop nén
léch tam bé véi kha ning chiu luc N,. Néu giam c6t thép A, tiét dién c6 thé chuyén sang
lam viéc theo nén léch tam 16n véi kha nang N, < N,.

O hinh 1.27b, d6 léch tam e, tuong doi 16n, thudng ti€t dién lam viéc theo nén léch
tam 16n. Tuy vay néu tang cot thép A, thi dén mot lic ndo dé tiét dién s& chuyén sang
lam viéc theo nén léch tam bé (vi tng sudt o, trong A, giam xudng khiA, tang) va luc
doc N tiét dién chiu dugc s€ cao hon.

Viéc phan biét truong hop nén léch tam [6n hay bé cht yéu dua vao gid tri chiéu cao
viing nén x, chi khi khéng c6 cich ndo dé xac dinh dugc x thi méi dung diéu kién bo tro,
can ci vao do Iéch tam e,
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