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Chuong 4
TIET DIEN TRON VA VONG KHUYEN

4.1. DAI CUONG VE CcOT €O TIET DIEN TRON VA VONG KHUYEN

4.1.1. Hinh dang va cau tao

Cot c6 tiét dién tron thuong duge dung trong cac nha din dung va cong cong theo
yéu cau cua kién tric. Khi chiu uén va nén léch tam tiét dién tron lam viéc it hiéu qua
hon so vdi ti€t dién chit nhat vi trong tiét dién tron phan 16n vat liéu tap trung gén truc
trung hod. Tuy vay tiét dién tron c6 wu diém [ d6i ximg véi moi truc qua trong tam, do
manh bang nhau theo moi phuong va trong tinh todn khong can phan biét nén léch tam
phéang hoic nén léch tam xién.

Cot tiét dién tron dugce dat cot thép déu theo chu vi va thuong ¢é s6 lugng tir 6 thanh
trd lén. Tuy vay vdi nhitng cot ¢6 dudng kinh bé (dudi 25cm) c6 thé chi can dat 4 thanh
hoic 3 thanh (néu chi dit theo ciu tao)

Cot c6 tiét dién vong khuyén (hinh 4.2) thudng 1a cdc cot lap ghép dugc ché tao sin
bang phuong phdp li tim. Cling ¢6 thé gap cdc c6t dé tai chd & mot s6 cong trinh cong
cong, dinh chua, cot d& bau thap nude, dng khdi. ..

a) 8 b) c)
¢ I
LD D, H
Hinh 4.1. Tiét dién tron Hinh 4.2. Tiét dién vong khuyén

Vé phuong dién chiu luc tiét dién vong khuyén hop Ii hon tiét dién tron, nhung thi
cong phuc tap hon.

Tiét dién vong khuyén thuong duoc cdu tao vdi chiéu day 8 < -jID (D - dudng kinh

ngoai), cOt thép dugce dat theo chu vi véi s6 lugng tir 6 thanh trd 1én. Vi tiét dién vira
phai va s¢ lugng cot thép khong nhiéu thi cét thép chi dat mot 16p, trén mot vong trdn
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duong kinh D,. Vi tiét dién 16n, s6 lugng cot thép nhiéu, cé thé dat cot thép thanh hai
16p (hinh 4.2a) véi dudng kinh trung binh D,. Truong hgp dac biét khi D kha bé co6 thé

cu tao ti€t dién voi & > i—D va s6 lugng cot thép it hon 6 thanh (hinh 4.2¢).

Vi tiét dién tron:

Dién tich ti€t dién A = ZnD2 =

Momen quan tinh J = LTrD4 = l7rr4
64 4
4.1.2. Gia thiét ve cot thép

Trong tiét dién tron va vong khuyén cé c6t thép dit déu theo chu vi, dé thuan tién
cho viéc 1ap cong thic tinh todn ngudi ta giad thiét cdt thép dugc phan b6 déu trén vong

St

27

tron dudng kinh D, véimatdo la A, = , tinh trén cung 1 radian. A, la dién tich toan

bo cot thép doc. D, = D — 2a véi a 1a khoang cich tir tim cot thép d€n mép ngoai tiét
dién. Khi b6 tri c6t thép trén hai vong trdn (hinh 4.2a) ma & mdi vong s6 c6t thép bang
nhau thi D, 1a dudng kinh trung binh clia hai vong d6. Chinh vi muén ding gia thi€t nay
ma ¢ yéu cau so lugng cot thép khong it hon 6 thanh. Néu s6 thanh cot thép it hon 6 thi
khong ding dugc gia thi€t nay.

Hinh 4.3. So dé tinh todn cua tiét dién

4.1.3. So do ung suat

Trong truong hgp thong thudng, khi chiu nén léch tam ti€t dién dugc chia thanh
hai ving: nén va kéo. Truc trung hoa cdch mép chiu nén moét khoang x,. Cling giong
nhu trong ti€t dién chit nhat, 1y chiéu cao tinh déi cia ving nén 1a x (x < X,) va xem
ring trong pham vi dé ung sudt trong bétong ving nén phan bs déu, bang cudng do

tinh toan R,
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Gi6éi han cua ving nén la mot |
dudng thang vuong géc véi mat phang |
uén va mép vang nén dugc chin boi |
géc 2¢ (hinh 4.4). !

1
|
I

FYPYYYVYYFIYYY
ll]lllI_Rb

RI

Xem rang c6t thép chiu nén ciing R,

dugc gidi han trong pham vi géc 2¢ va
tng suét phan b déu, dat gid tri cudng /
X

do tinh todn R_. € - —

Trong viing kéo, bo qua su chiu luc
ciia bétong va chi ké dén su l1am viéc
clia cot thép chiu kéo trong pham vi

)

)

sl

géc 2p,. Bo qua su chiu luc cua cot

thép trong pham vi géc ¢,, trong pham
vi d6 mét phan c6t thép chiu kéo, mot
phin chiu nén vA ng suit déu rt bé.

AN

Al

P =T-0~0,. - B
Trén biéu do bién dang, thé hién €, -
la bién dang 16n nhat clia mép bétong ) p I "

ving nén, g, 12 bién dang 16n nhat cua . .
HNg nem, & & g Hinh 4.4. S0 d6 ving sudt tinh todn
cOt thép chiu kéo.,
D¢ don gian hod viéc tinh todn gia thiét trong pham vi cung 2@, Gng sudt trong cot
thép chiu kéo phan bg déu, c6 gid tri R..
bat ¢, = v,¢ thi ¢, =n~(1+v,)¢ . Gia tri v, phu thudc vao géc ¢. Khi ¢ 1a khd bé

v, > 1 va giam xudng nhanh chéng khi ¢ ting 1én. V6i cdc gid tri trung binh, thudng gap
clia @ bang (0,3 + 0,6)n thi v, thay ddi trong khoang 0,6 dén 0,45. Theo tiéu chuén
TCXDVN 356 thi ldy v, = 0,5 + 6R 10

4.1.4. Dieu kién tinh toan, cong thitc co ban

4.1.4.1. Noi luc tinh todn

Noi luc tinh todn gédm moémen M va luc doc N duge dua vé thanh luc N dat cich truc
cdu kién mot doan ne, v6i ) 2 1 {a hé s6 xét dén udn doc, xdc dinh theo cong thic (1.11).

4.1.4.2. iéu kién vé do bén

Pé dam bao do bén cin thoa man cédc diéu kién chung (1.19), (1.20). Vi tiét dién
trdn va vong khuyeén, truc dé 18y momen M, va M, 14 dudng thang vuong géc véi mat
phing uén va di qua trong tam cha tiét dién. Diéu kién bén duge viét thanh:
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N:Ngh:NB+ NTA"‘NA (4'1)
Nne, <My, =M+ M, + M, (4-2)
Ng, Ny, N, - hinh chiéu clia ngi luc trong bétong viing nén, cdt thép chiu nén va
¢ot thép chiu kéo lén phuong truc cau kién.
Mg, M/, M, - momen ciia cic luc ké trén 1dy d6i véi truc di qua trong tim clia
tiét dién. ’
4.1.4.3. Noi luc trong cét thép
Trong ti€t dién tron va vong
khuyén, noi luc N\, N,, M), My
dugc tinh toan giéng nhau. Chd khdc
nhau giita hai ti€t dién 1a cach xdc dinh —
Ny va Mg,
Cot thép ving nén dugc gidi han
boi géc 2@, dién tich s& la
A

, A, .
Al =—2L.2p=—L¢. C6t thép ving
T 2n s

Hinh 4.5. S0 do tinh noi luc

kéosela A, = nsl ?- trong cot thép
A, A,
N,=—2Rp,; Ny=—%R_ 0 (4-3)
n T
Momen M,, M, dugc xic dinh theo phuong phdp tich phan. Lay bién s6 la géoc a
nhu trén hinh 4.5 v6i vi phan do. Vi phan cia di¢n tich cot thép 1a dA = A do = %da .
T
q . R AL .
M), =2["R,dAZ, = Ay Rr, [ cosada=——Ly sing  (4-4a)
T T
RA, .
M, =2["RdAZ, =——Lp sing, (4-4b)
n

TCXDVN 356 - 2005 dat ¢, = P 3 dua ra cong thic thuc nghiém:
T

Q, = 0, —0,& Vi 2;:% :

o, = m—GSp'm*coS'
1 =N R 2T O

S

125



www.ximang.vn
5=1+v,=1,5+6R]10™
M, - hé so, 1dy tuy thudc vao loai cot thép. Véi cot thép c6 gidi han chay thuc t& (CI,
CIL, CIiI) 1ay n, = 1. Vi cot thép c6 gidi han chay quy udéc (CIV, AIV..)lay n, = 1,1
G, - Ung suat trong c6t thép tng luc trude. V&i cac cot bang bé tong cot thép thudng
thi o, = 0.
Vi cdc cot bang BTCT thong thudng dung céc cot thép c6 gidi han chay thi:
Q= 1 - 8&
NA = Aiss(ps (4-3a)
TCXDVN 356 trinh bay céch tinh M, theo cong thirc (4-5):

MA = NAZS = AStRs(psZ (4'5)

S
) N A 4n . ke 10a I, Sin @,
Z, - khoang cach tir diém dat N, dén trong tam tiét dién; 7, = *—
Oy

TCXDVN 356 - 2005 dua ra cong thitc thuc nghiém xac dinh Z:
Z,=(0,2+1,3%)r, (4-6)

4.1.4.4. Cdc truong hop tinh toan

TCXDVN 356 - 2005 dua ra hai trudng hop tinh todn phu thugc vao & = ? Khi >
n

0,15 thi trong cong thirc (4-3a) diing @, = ®; — 0,&.
Khi £ < 0,15 thi ldy £ = 0,15 dé xdc dinh ¢, va Z,.
Trong cac truong hop, khi tinh duge @, < 0 thi 1dy ¢, = 0 va trong cdc cong thic l1ay

0, =0, =0.

4.2. TINH TOAN TIET DIEN TRON
4.2.1. Néi luc trong bétong viing nén

Dung phuong phép 14y tich phan. Bién s6 la géc o va do nhu trén hinh 4.6. Vi phéan
dién tich vung nén 1a dB.

dB = bdZ; b = 2rsina. ; Z = rcosa ; dZ = rsinada,

Ny = ["R,dB =2R,r? [*sin’ ada = RpAy ((p— 51“22“’} (4-7)
(4] O TE

Mg = f;p R,dBZ = 2Rbr3 j;p sin® a.cos oudar = %Rbr3 (sin @)’

126



Mg = inAbr sin’ @ (4-8)
3n

A
Trong cong thuc (4-7) da dung A, = nr?, nhu vay r2 = =2
. s

.Tﬁl

[}
r
LY
\ — . b

Hinh 4.6. So dé tinh | q
noi liecc trong bé tong |

|

l

| Z = rcosa

4.2.2. Cong thirc co ban i

Tinh todn cin tuan theo diéu kién (4-1), (4-2) trong dé cic thanh phan cla Ny, va
M,;, dugc xdc dinh theo cong thuc (4-3), (4-4), (4-5), (4-7), (4-8). Két qua la:

: R A, .
M, = —g—RbAr sin® @+ =< ¢ sing+R A 0. Z, (4-9)
3n T
R, A sin2 R, A
Ngh =#((P_ n2 (p]+ S; = (P_RsAst(Ps (4-10)

4.2.3. Bai toan kiém tra kha nang chiu luc

Biét kich thudc tiét dién va c6t thép, chiéu dai tinh todn /,, kiém tra xem tiét dién cé
du kha nang chiu cap ndi luc M, N.

Tra céc s6 liéu R,; Ey; R..

Xac dinh a theo cau tao, tinh 1, r, = r — a; dién tich ti€t dién A, dién tich toan b cot
thép A,

. l : ; :
Xét anh hudng cua uén doc. kD=%.K}ukDS7 layn =1.Khi A >7 tinh J, Ny, van.

Tinh ¢, = % . Xét do léch tdm ngau nhién e,.

vdi két ciu tinh dinh e, =¢, +¢,.
vOi két cdu siéu tinh e, = max (e, €,).

M’ = Nne,,

Gia thiét ¢6 £ = = 20,15. Cho N =N, = (4-10), v6i ¢, = ) — 0§ rit ra phuong trinh:

als
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_ N+RA ®)+0,5R, Asin2¢

(4-11)
R A+A (R +®,R,)

¢

Néu tinh duogc ¢ =P 0,15 thi lay & = 0,15 dé tinh ¢, vd Z, va xdc dinh ¢ theo
T
phuong trinh (4-12).

(4-12)

_ (NR,A9,)+0,5R,Asin2¢
? R,A+R_A

sct tst

Giai phuong trinh siéu viét (4-11) hoac (4-12) ¢6 thé dung chuong trinh mdy tinh,
dung phuong phép d6 thi hodc gan diing dén.

C6 duge ¢ dung cong thitc (4-9) d€ xic dinh M, va kiém tra theo diéu kién (4-2).

4.2.4. Tinh toan cot thép

Biét kich thudc ti€t dién, chiéu dai tinh todn /,, yéu cdu tinh todn cot thép A, du de
chiu cap néii luc M, N.

Chuin bi cédc s6 lieu Ry, E,, R,. Gia thiét chiéu day 16p dém a, tinh 1, r,, dién tich
tiét dién A.

Xét anh hudng udén doc, xac dinh n; tinh e, va M = Nne,.

Hién tai chua c¢6 phuong phap tinh truc ti€p ra dugc A, ma thuong phai ding cach
tinh gan ding din va tot nhat 1a 1ap chuong trinh cho mdy tinh. C6 thé lap chwong trinh
tinh theo phuong phép s0 gia gi6i ni nhu sau:

Chon mot gia tri ¢, dé bat dau tinh todn:

AR,

¢ =0,
c6 thé ldy ¢, = 1,5 + 2,5 va Ap = 0,08 + 0,12.
Tinh sing, sin’@, sin2¢ va tir diéu kién Nne, = M, = (4-a) rat ra:
Nne, - 2z R, Arsin® @
3n

A, = N (4-13)
—R, 1, smmo+R.p.Z
T

b3

VGi A, va ¢ da ¢, tinh gid tri Ny, theo cong thiic (4-10)

So sénh Ny, vira tinh dugc v6i N. Khi ma Ny, < N thi ti€p tuc tinh véi gid tri mdi cua
¢ = @; + Ap cho dén khi dat dugc N, 2 N,

Gid tri cén thi€t clia Ay tng vdi trudng hop N = Ny,
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Truong hop khong ¢6 diéu kién 1ap va st dung chuong trinh mdy tinh thi cling c6
thé theo phuong phap trén dé tinh bang tay va dé giam nhe kh6i lugng tinh toan thi sau
méi lan tinh c4n phan tich két qua nhan duoc dé chon Ag thich hop.

4.2.5. Thi du tinh toan

Thi du 1: Cho co6t tron thudc két cdu siéu tinh duong kinh D = 40cm, béténg cdp
cuong do 25, chiéu dai tinh todn /, = 3m; c6t thép dat déu theo chu vi 8420 loai thép
RB400. Yéu cdu kiém tra xem co6t c¢6 di kha niang chiu cap néi luc N = 800 kN;
M = 176kNm.

S6 liéu: cdp cuong do 25 c¢6 cudng do tinh todn goc 14,5 MPa; E, = 30000 MPa. Cat
thép RB 400.
C6 R, = R] =365MPa,
Lép bao vé 3cm; a =3 + ¢/2 = 4cm.
r=0,5D =20cm = 200mm; r, = 160mm
A = = 3,14 x 200° = 125600mm?; A, = 8620 = 2510mm?

Xét udn doc: A =112M:7,5>7
D 400
4
3= 318 400* = 12,566 % 10° mm
64 64
8
N, = 2,5§bJ _ 2,5><30000x1§,566x10 — 10470000 Niu
I 3000
N, = 10470kN
1 1
T“I_i " 800 =108
Ny, 10470
€ = %— = é% =0,22m =220mm; D¢ léch tim ngiu nhién e, = 20mm

e, = max (e, €,) = 220m.
Nne, = 800 x 1,08 x 0,22 = 190,08 kNm
Theo phuong phép gan ding din, gia thiét @, tinh sin2¢,, tinh lai ¢, theo (4-13a), so
sanh ¢, va @,.
Cot thép RB400 c6 gidi han chay, 1dy @, = 1; 8 =1,5 + 6R10* = 1,72.
0, = ;0 = 1,72. Theo (4-11) cé:
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~ 3,1416(800000 +365x2510)+0,5x 14,5x 125600 sin 2¢
14,5%x 125600+ (365 +1,72x365)2510

¢ = 1,25+ 0,211sing.
Gisi phuong trinh bing phuong phép gn diing ddn.
Gia thiét ¢, = 1,5 ; sin2¢, = 0,1412.
¢, = 1,25 +0,211 x 0,1412 = 1,28. Nho hon ¢, = 1,5 da gia thiet.
Lay o, = 1,35; sin2¢, = 0,42738; tinh lat dugc ¢, = 1,34.
Lay ¢, = 1,343 tinh ra @, = 1,3428. Chédp nhin ¢ = 1,343.
- ¢ 1,343

n 3,14

=0,4275>0,15.

sing = 0,974 ; sing = 0,924; sin2¢p = 0,44.
X4c dinh Mgh theo (4-9):

M

S

R, :
oh = -3%; R, Ar sin” ¢ + -;‘“—Aslr,d sinp+R A 0.7

Trong d6 ¢, = @, — 0,5 = 1 — 1,728 = 1 — 1,72 x 0,4275 = 0,2647
Z. (0.2 + 1,35)r, = (0.2 + 1,3 x 0,4275)160 = 121mm.

= %x 14,5 x 125600 x 200 x 0,924 +l x 365 x 2510 x 160 x 0,974 +
s n

M

gh

+ 365 x 2510 x 0,2647 x 121 = 146,2 x 10°
Nne, = 190,08 > M,,;.. Tiét dién chua du kha nang chiu luc.

Thi du 2. Véi so liéu nhu thi du 1 nhung chua cé c6t thép. Yéu cau tinh todn cot
thép can thiét.

Gia thiét a = 40mm; r, = 160mm, tinh todn theo phuong phdp gan ding dan
Tinh A, theo (4-13) trongdé ®, =1;6 = 1,5+ 6R5104 =1,72; w0, =06 = 1,72
P, =0, — 0,5 =1-1728=1-0,5475¢
Z,=(0,2+ 1,38)r, = (0,2 + 0,4138¢) 160

Nneo-%RbArsin?’(p 190,08 105 — 2 x 14,5 125600 x 200 x sin’ ¢
_ T -

A 3n

st
_I—Rscra sin@+R @ Z, l>< 365x160xsin@+365¢,Z
T T

S

(190,08 -77,294sin’ )10
" 18,59sin¢+0,3659,Z

5
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2,5N  2,5x800000

= =1,1 Radian;
R, A 14,5x125600

Pautiénlay ¢ =

_ 9 1,1
5 n 3,14

sin’ ¢ =0,7078; @, =1-0,5475¢ =0,39775 ;
Z, =(0,2+0,4138¢)160 = 104,8 mm

=0,35>0,15; sinp=0,8912; sin2¢ =0,8085;

(109,08-77,294x0,7078)10”

Gy = = 4258 mm?
*18.59%0,8912+0,365%0,39775% 104,8

Tinh Ny, theo cong thitc (4-10):
R A

N = (p—0,5sin 2(p)+‘&‘%1(9_ R.AL 0,

Ny = 579700 (¢ — 0,5sin2¢) + (116,18¢ — 3659,)A,.
Véi o = 1,1; sin20 = 0,8085; ¢, = 0,39775 tinh duge Ny, = 329000.
Gia tri Ny, tinh dugce kha bé so vdi N = 800000.
Lay ¢ = 1,3; &= @ 0,4182; tinh dugc @, = 0,2887; Z, = 118mm; sing = 0,963558;
I

sin’p = 0,8946; sin 2¢ = 0,5155. Tinh dugc A, =3985. V61 A, = 3985 va ¢ = 1.3 tinh lai
dugc Ny, = 786170; gan véi N = 800000. Lay ¢ = 1,35 tinh dugc A, = 3989 va N = 905000.

¢=13 Ay = 3985 N = 786170
¢ =135 A, = 3989 N = 905000

Suy ra véi N = 800000, 1ay @ = 1,31 va A = 3986 mm®; p, = 3,1%.
4.2.6. Panh gia va xur li két qua

Cot thép tinh duge ¢6 thé 1a duong hodc am. Khi tinh duge A > 0 nén tinh ti 1& cot

A s .
thép pS:A“‘. Diéu kién p ., < W £ M. Thong thudng p, = 0,005 va
b

Ho = 0,06 (6%).

Khi p, qua bé hoac A,, < 0 chitng t6 kich thudc tiét dién qué 16n, néu ¢6 thé thi nén
giam kich thudc tiét dién v tinh lai, néu khong, can dat c6t thép theo yéu cau t6i thiéu.
Khi ¢6 1, qud 16n chitng to kich thudce ti€t dién qua bé, cin tang kich thuée hoidc ting

mac bétong (hoac ting ca hai).
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4.2.7. Biéu dé tuong tac

Viéc tinh todn c6t thép hodc kiém tra kha nang chiu luc s& trd nén don gian hon rat
nhiéu khi 1ap dugc ho biéu dé tuong tdc khong thit nguyén.

4.2.7.1. Ldp ho biéu do

Biéu d6 dugc lap vdi hai truc biéu dién thong sé n, m:

n= N ; (4-14)
R, A

m =% (4-15)
R, Ar

o= RsAsl (4-16)

Chon thong s6 B, =k
r

Vi céc loai cot thép c6 gidi han chay va R, < 400MPac6 R, =R, va o, = 1.
3=1,5+6R,10"; o, =1~ 8¢ ; Khi @, < 0 thi lay ¢, = 0.
Z,=02+13)r,=p,02+1,3)r

Bién déi cong thiic (4-9) va (4-10) thanh:
n=¢ (1 +a)-0,159sin2¢ - ay, (4-17)
m = 0,2122 sin’p + 0,3183B,asing + B,ap, (0,2 + 1,38) (4-18)

Ung v6i méi gid tri R, va o chon trude, cho & thay déi. V6i mdi gia tri cla & tim

dugc mot cap gia tri cua n va m. Tap hgp cac gid tri cha n va m ¢6 duge moét bieu dé ting
véi a. Cho o nhiéu gid tri khdc nhau s& c6 duge mot ho biéu d6. Khi vé biéu dé can loai
bo cac capcdn<O0.

Thi du vé biéu dé tuong tic véi B, == =0,9 ;R_ =280MPa.
r

Tinh todn: 8 = 1,5 + 6R_10* = 1,668.
o, =1-06f=1-1,668; Lay a =0,20.
Cho & thay doi, két qua tinh todn ghi trong bang.

i 0,12 0.2 0.28 0,36 0,44 0,52 0,60 0.68 0,76 0,84 0,92 1,0
op=&n | 03770 | 06283 | 0,8796 | 1,1310 | 1,3823 | 1,6336 | 1,8850 | 2,1363 | 23876 | 2,6390 | 28900 | 3,1416
sing 0,3681 | 0,5877 | 0,7705 | 0,9048 | 0,9823 | 09980 | 09510 | 08443 | 06848 | 04818 | 02414 0,00
sinp | 0,0489 | 0,2030 | 0,4574 | 0,7407 | 09478 | 09940 | 0,8600 | 0,6006 | 0,3208 | 0,1119 | 0,0154 0,00
sin‘p | 06845 | 0,9510 | 09823 | 0,7704 | 0,3683 | -0,1253 |-0,5877 | -0,9047 | -0,9980 | -0,8450 { -0,4820 | 0,00
s 0,7998 | 06664 | 05330 | 0,3995 | 0,2661 | 0,1237 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
n 0,1246 | -0,04450 | 00732 | 0,2296 | 04162 | 06292 | 08135 | 09600 | 1,070 | 11420 | 1,180 1,20
m 00824 | 01282 | 0,1952 | 0,2569 | 0,2942 | 0,2875 | 0,2369 | 0,1760 | 0,1703 | 0,0513 { 90,0170 4,00
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Hinh 4.7 gi6i thiéu mot ho biéu d6 vé6i a = 0,1 + 0,6. Tuy trén hinh c6 ghi day du
c4c s6 liéu nhung mang tinh tuong trung Ia chi yéu, chua di do chinh xdc dé ding cho
thiét k€ thuc t&. O phu luc 10 ¢6 cho mot s6 biéu dé c6 thé dung dé thiét k.

|

1,6
{8
B, —==09;R, =280
N NT]B‘J
n= o m=
1.4 R,A R,Ar
aRA
Ast - Rs

1.2

S
SN\
N

AN

08 \\ \\ \\\
AR
/)

Hinh 4.7. Thi du vé ho biéu do tuong tdc tiét dién tron

4.2.7.2. Cach ding biéu do

Ho biéu dé tuong tac khong thit nguyén cua tiét dién tron ciing duoc dung tuong tu
nhu doi véi tiét dién chit nhat da trinh bay & muc 2.5.6.

JoL . , a* ” A .« 9 P ’ I', ~ - N PRl ~
Pé tinh todn cot thép can gia thiét a, tinh B, = chon dung ho biéu do vdi B, va R
r

thich hop. Tinh cic gi4 tri n, m va tra biéu dé, tim dugc gid tri o can thiét. Théng thudng
dé c6 dugc o cin phai noi suy. Dién tich toan bo cot thép A tinh theo cong thic (4-19):

A = aR A

4-19
s =R (4-19)

5
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Dé kiém tra kha nang chiu luc khi di biét cdu tao cla c6t thép, ding cong thic
(4-16) tinh ra o. Tir ho biéu dé trich ra bi€u d6 tng véi o di biét. Tinh gid tri n, m va
c6 duoc mot diém. Khi diém dé nim & mién trong cuia biéu do thi tiét dién da kha
nang chiu luc.

4.3. CAU KIEN CO COT PAI LO XO

4.3.1. Pac diém ciu tao
Cét dai 10 xo duoc udn thanh cdc vong tron lién tuc tir cdc soi thép kha dai. Duong
kinh sgi thép 5 + 8mm, c6 thé dén 10mm. Goi D, 13 dudng kinh cla vong trdn tinh dén

truc c6t thép 10 xo va s la budc 10 xo (1a khoang cach ctia cac cot dai).

A\

m,
|1 frl
\ H ?

%)

[l

N
N

Hinh 4.8. Cdu kién cé cot dai 16 xo

Ngoai cac quy dinh d6i véi c6t thép dai trong cau kién chiu nén thi budc cia 1o xo
duoc gidi han trong khoang s = (% + %] D,.Nénchons < éDo (hinh 4.6).

Cot dai 10 xo 6m lay toan bo cot thép doc duge dat phan déu trén mot vong tron.
Tiét dién cla cdu kién c6 thé 13 trdn hoac da gidc déu.
4.3.2. Su lam viéc cua ciu kién

Khi bi nén, bétong ngoai bién dang co ngan con bi nd ngang. Thuc nghiém cho biét
néu han ché dugc su nd ngang cla bétong s& lam ting dugc mot cach ding ké kha nang
chiu nén ciing nhu bién dang doc cuc han cua né.

Duing c6t thép dai 10 xo 1a nhdam muc dich trén.

Goi phéan bétong nam bén trong cot dai 10 xo 1 161, phan ndm bén ngoai 14 16p bao vé.

Thi nghiém nén cau kién cho dén lic 16p bétdong bao vé bi phd v& hoan toan thi phin
16i van chua bi pha hoai va con tiép tuc chiu duoc luc nén tang thém ntra. Cot dai 16 xo0
da co tac dung can tré bién dang nd ngang cua bétong phan 16i va khi cau kién chiu nén
thi c6t dai 10 xo chiu kéo. Loi bi pha hoai khi ing suat kéo trong cot dai 10 xo dat dén
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giSi han chay, cét dai c6 bién dang 16n, khong di kha nang ngan can bi€n dang ngang
clia bétong 16i.
4.3.3. Diéu kién sir dung, cong thirc tinh toan
Cot ¢6 c6t dai 10 xo duogc sit dung dé tang kha nang chiu nén, lam giam bét kich
thudc tiét dién cot. Thong thudng chi nén diing cho cédc cot ngan (khong bi uén doc) va
chiu nén ding tAm hoac nén léch tam véi do léch tam rit bé (e, < 0,1 D). Khi c6t ¢6 do

manh 16n (bi anh hudng dang ké clia udn doc) hoac chiu nén léch tam I6n thi ding cot
dai 16 xo khong c6 hiéu qua.

Tinh toin kha nang chiu nén clia cot ngudi ta chi ké dén su lam viéc cla bétong
phan 16i, clia cot thép doc va anh hudng cla c6t dai 1o xo ma bd qua 16p bétong bao vé.
Tinh todn cdu kién chiu nén ding tam, khong bi uén doc dugc tién hanh theo diéu
kién (4-20):
NNy =(RyA +R A +2RA,) (4-20)

1 : e 1 :
Trong d6: A = Zan - dién tich tiét dién 161;

A, - dién tich toan bo cot thép doc;
R, - cudng do tinh todn ve kéo clia cot dai 10 xo;
A, - dién tich tinh d6i cua cot dai 1o xo:

Ay = nD.a;,

X
S

a,, - dién tich tiét dién ngang clia cot dai 10 xo.

Tinh toén cau kién nén léch tam khi d6 manh cau kién A =-2 < 35 dugc ti€n hanh
i

theo tiét dién tron dudng kinh D, trong d6 thay gid tri R, bang Ry, la cudng do bé tong
da duoc tang cao nho tac dung cha cot 10 xo.

7,5¢
Ry =Rb+2u|st[l— D 0] (4-21)
8]
4a,,
Kix =——
X D.s

Trong tinh todn chi k€ dén tic dung clia cot thép 10 xo khi ma k€ dén nd s& lam tang
kha nang chiu luc (hoic gidm dugc c6t thép A,). Néu ké dén cot 16 xo ma khong dat
hiéu qua nhu vira néu thi tinh todn theo ti€t dién nguyén, dudng kinh D, khong ké dén
cot 10 xo.
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4.4. TIET DIEN VONG KHUYEN

4.4.1. S6 liéu vé tiét dién
Tiét dién vong khuyén c¢6 céc kich thudc nhu sau:
r, - ban kinh trong;
I, - ban kinh ngoai
r,=0,5(r + r.z) - ban kinh trung binh;
8, =1, — r, - chiéu day. Thong thuong cé §, < 0,5r, (hoac r, > 0,5r,).
A - dién tich cia ti€t dién bétong:
A =n(ty —1})=2nr,d,
J - mémen quan tinh coa tiét dién:
J= %(rf —r )

i - ban kinh quan tinh:

i:\/—T—:O,S r? +1?
A

A, - dién tich toan bg cot thép doc.
r, - ban kinh vong cot thép.

Trudmg hop s6 lugng cot thép khong qué nhiéu thi tat ca cdc thanh duge dat trén mot
vong tron dudng kinh D, = 2r,. Khi tiét dién kha 16n, s6 lugng c6t thép nhiéu thi cé thé
bo tri cot thép trén hai vong, cé dién tich bang nhau, ldc d6 r, 1a ban kinh trung binh cua
hai vong cét thép (hinh 4.2).

4.4.2. Piéu kién va gia thiét

Noi luc tinh toan gom luc nén N, mémen uén M. Do manh A = [TO Khi A > 28 cén
xét dén udn doc, tinh N, theo cong thirc (1.14) va hé s6 1 theo (1.11). D6 bén dugce lay
theo di€u kién (4-1) va (4-2). Noi luc trong cot thép N, N',, M, M/, duoc ldy theo
muc 4.1.4.3. giong nhu trong tiét dién tron.

Noi luc trong bétong viing nén duge xdc dinh véi gia thiét tng suat phan bo déu, dat
gid tri R,. Thuc t€ viing nén duge gidi han boi mot dudng thang nhung dé don gian hod
viéc 1ap cong thitc chdp nhén gia thi€t ving nén dugc gidi han bai hai ban kinh 1ap thanh

gbc & tam 2¢ (vi ding gia thiét nay ma can diéu kién §, < 0,5r,).
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Hinh 4-9. So do
tinh todn 1iét dién
vong khutyén

. 4.4.3. Cong thiic co ban

Dé 1ap cong thitc, dung bién s6 géc « va vi phan da. Vi phan cha dién tich viing nén

la dB.
dB =6 r,da
Noi luc cua viing bétc‘mg chiu nén 1a Ny va M,
A
Ng =2['R,dB=2R3.1,0 = —R—‘z—@
T

My =2[°R, dBZ=2R3,1; [*cosada

: R,A .
Mg =2R, 5 2 sing =—2"r_sing
T
Két hop v6i ndi luc trong cot thép da lap duge, cudi cung cé:

NT]GD < Mgh = %(RbAro +RscAstra)Sin ¢ +RsAst(PsZs
N= Ngh = %(RbA +RscAsi )= RsAst(Ps

4.4.4. Kiém tra kha nang chiu luc

(4-22)

(4-23)

(4-24)

Biét kich thuéc tiét dién va cdu tao c6t thép, chiéu dai tinh todn /,, yéu cdu Kiém tra

xem ti€t dién c6 du kha nang chiu cap ndi luc M, N.
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Chuan bi so liéu: Ry, Ey, R, R, xdc dinh a theo cau tao c6t thép, cdc ban kinh r|,
I,, I, I, = I, — a. Tinh dién tich tiét dién A, dién tich cot thép A . Xét anh huong uon

doc, xac dinh J; N;;; . Tinh d¢ 1éch tam e, e, ne,,.

2) Gid thiét & > 0,15. Tir diéu kién N = Ny, = (4-24) véi ¢, = 0, — 0,8 ma £=>,
m
lap duoc cong thirc tinh ¢: ‘
N+R A,
0= ( Ag®PT (4-25)
RyA+(R +o,ROA,
Khi &= 2> 0,15 thi tinh @, Z, theo § va tinh M, theo cong thiic (4-23).
n
b) Khi ma & < 0,15 thi 14y & = 0,15 dé€ tinh ¢, va Z.
Tinh ¢ theo céng thic (4-26):
N+oR.A,
— ( +(p.s 87 7St )7[ (4-26)
R, A+R_ A

Tinh M, theo (4-23).

4.4.5. Tinh toan cot thép

Biét kich thudc tiét dién, cap noi luc M, N. Yéu cau tinh toan c6t thép. Trudc hét can
chudn bi s li¢u nhu ¢ bai todn kiém tra, xdc dinh duge A, 1, ne,,.

Gia thiét chiéu day 16p dém a, tinhr, =1, — a.
Pé tinh duoc cot thép cdn giai dong thoi hai phuong trinh (4-23) (4-24 trong dé ¢
mot phuong trinh luong gidc. Thong thudng giai theo cach gin ding dan.

Trudc hét chon mot gia tri ¢, tinh & = 9; tinh @, va Z, (Néu £ < 0,15 thi dung & =

T
0,15 dé tinh @, va Z,). Tir diéu kién (4-23) tinh duoc:

_ mNne, ~RyAr, sing

4-27
7R (4-27)

A

st T .
R L, SInQ + @,

DPem gid tri ¢ va A, tim dugc vio cong thic (4-24) dé tinh N oh’

Ngh = %(RbA + RscAst )- RsAsl(ps

So sdnh Ny, v6i N. Dya vao két qua so sanh ma chon lai ¢. Gid tri Ay va ¢ duge

chap nhan v6i dieu kién N = N
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4.4.6. Biéu do tuong tac
Véi tiet dién c6 kich thudc va cot thép di biét (nhu trong bai todn Kiém tra kha nang
chiu luc) cn v& bi€u d6 tuong tic vdi hai truc la Ny, va My, = Nne,,.
Chon bién trung gian va doc 1ap 1a ¢. Cho ¢ thay ddi trong khoang ¢, dén =.
3R A

ST st

“R,A+2,5R A,

Pp
Ly gia s6 Ag = 0,1 + 0,25 hoic ¢6 thé 16n hon.

T o tinh £=2, ¢, Z, , sing.
1

Véi mdi gid tri cua ¢ tinh duge mot cap Ngh va Mgh theo cong thirc (4-23), (4-24), tx
do vé biéu dé tuong tac.
Pé lap biéu d6 khong thit nguyén, dat:
n:—N : m:—————-—Nneo ; ﬁazri
R,A R, Ar, I,
Vi céc loai c6t thép cé gidi han chay (CI, CII, CIII, RB300, RB400; RB500) va cé
R,.=R,<400 MPa, ldy o; = 1; 8= 1,5+ 6R 10
@, =0 -, =1-8E.
Z,=02+135r, = (0,2 + 1,38)B,r,

— RsAsl
Diing cong thic (4-23) va (4-24) bién ddi thanh:
n=¢(l+a)-aqp, (4-28)
m =i(1+a[3a)sinoc+ocBa(pS(O,2+1,3i) (4-29)
T

Méi biéu dé duoc lap theo ba thong s6 B,, R, va o khi cho bién s6 & thay déi. Khi
lap biéu do céan loai bé céc cap gid tri tng véi N < 0 (kéo 1éch tam).

Cho a thay ddi s& c6 mot ho biéu dé vdi hai thong s6 B, va R,. Su thay ddi cta bi€u
do6 theo R, 14 rat it vi vay c6 thé v& chung trén mot biéu dé véi céc R, khéc nhau.

O phu luc 11 cho mét vai ho biéu dé nhu vay. Cich dung ho biéu dé cla tiét dién

vong khuyén ciing giong nhu doi véi tiét dién tron (xem muc 4.2.7.2).
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4.5. TIET DIEN TRON VA VONG KHUYEN DAC BIET

4.5.1. Tiét dién tron dac biét

Khi cot chiu luc tuong doi bé nhung theo yéu cdu vé kién triic hodc vé han ché do
manh ma phai chon dudng kinh D twong ddi 16n so véi diéu kién bao dam do bén thi cot
thép A, tinh dugc thudng khé bé hoac khong can thiét. Lic nay khi ma D < 400mm, néu
chon bd tri c6t thép theo yéu cdu t6i thiéu thong thudng 12 6 ¢ 16 thi nhiéu khi luong cot
thép dugc dung 16n gdp nhiéu ldn gid tni A, tinh dugc. Trong trudng hop niy dé tiét
kiém cot thép cé thé khong cdn tuéan theo cdc quy dinh vé s6 lugng thanh t6i thiéu va
duong kinh ¢ véi chi ¥ rang quy dinh s thanh c6t thép khong it hon 6 1a nham thoa
man gia thiét tinh todn chit khong phai do yéu cau chiu luc.

Khi tinh duge A, qua bé hodc am cin chon dién tich theo yéu cédu t6i thiéu A, =

WinAA VOI L = 0,005.
Khi ma D <400 va A, > 1,5A, ¢ thé b3 tri 4 ¢ 16 & 4 géc cla hinh vuong. Néu

min =

A, <0cothé botrid ¢ 12.
Khi ma D <250 va A, > 2A, ¢6 thé b6 tri 3 ¢ 16 & 3 gbc clia tam gidc déu. Néu

min —

A, <0 cé thé chi dat 3 ¢ 12.
4.5.2. Tiét dién vong khuyén dac biét

Khi ban kinh ngoai r, 1 khé bé tiét dién c6 thé roi vao trudng hgp dac biét, khong
thoa min cdc yéu cau cdu tao thong thudng: hoac 1a §, > 0,5r, hodc 1a s6 luong thanh
c6t thép doc it hon 6. Chii ¥ rdng cdc yéu cdu cau tao néi trén chi nham dé thoda mén cac
gia thiét tinh todn chif khong phai do yéu cau chiu luc. Vi vay vén c¢6 thé tinh toan céc
tiét dién dac biét nhu vira néu, nhung khong ding dugc cic gia thiét tuong ung.
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