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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



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.



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.
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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.
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Hinh 1.2. Cdc truomg hop sdn truyén tdi trong dimg vao khung.



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.
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Hinh 1.4. Cdc truong hop
bdt loi ciia gid dot véi / y

[ 5
-

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).
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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:
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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 lyc to hop ky hiéu 1a S duoc tinh véi cdc hé s6 té hop khéac 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,

o = 0,77+0,9.
Tiéu chudn Anh:

S,=12G+12P, + 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.
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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 ngugc lai) va N tuong ing, N_.. 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
Noi
luc
Tiét | Noi | do

. T~ . M N M M,
dié lx tinh 1 Ph" max max max min
ién | luc o THI1 | TH2 | TH3 | Tréai ai N. | No | M, | No| N | M.,

1 2 3 4 5 6 8 9 10 | 11 12

Noi luc

do gié Té hgp coban 1 T6 hgp co ban 2

Noi luc do hoat tai

A M| 27 | 21 -3 18 | =36 | 38 65 -9 45 80 | -8 (774
N | 230100 | 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 +0,9 (21 +38) = 80; N, = 230 + 0,9 (100 + 9) = 328
AlL: M, =27 +0,9 (-3 - 36 )= -8; N,, = 230 + 0,9 (39 — 7) = 259
A12: N, =230 +0,9 (139 +9) = 363; M,, = 27 + 0,9 (18 + 38) = 77,4
BI2: 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

NOL | N6 Irc do hoat tai méi N0i lyc do cdu tryc Noi luc
l‘;.rc e ' Beén trdi Bén phai do gi6
Tiet | Noi 0
. ' - Do Do Do Do
dién luc ttnh . .
- ' a TH1 TH2 | TH3 D |T. | DL |T. Trai | Phai
1 2 3 4 5 6 7 8 0 10
C M 0,4 -0.,5 0,6 0,1 ~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:

29



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.

31



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
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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
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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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Chuong 2
TIET DIEN CHU NHAT CHIU NEN LECH TAM PHANG

2.1. SO PO VA CONG THUC CO BAN

2.1.1. So do6 va ky hiéu
Xét tiét dién chir nhat cé céc canh b, h.
h - chiéu cao tiét dién, 1a canh song song véi mat phang uén.
b- bé rong, 1a canh vuong géc mat phing uén.
Trong nhitng truong hop thong thudng cot thép doc chiu luc duge dat tap trung theo
canh bvaky hiéula A, A;.
Al - dién tich tiét dién c6t thép & phia gan véi luc doc dat léch tam N, trong
ving bi nén nhiéu.
A, - dién tich tiét dién c6t thép & phia d6i dién véi A, ct thép A, c6 thé bi kéo
hodc nén it.
a, a' khoang cdch tir trong tdm A, A, dén mép ti€t dién gan nhat.
hy = h — a - chiéu cao lam viéc cua tiét dién.
Z,=hy —a' - khoang céch giffa trong tam A  va A[.
X - chiéu cao ving nén tinh déi, goi tat 1a chiéu cao ving nén;
R, - cudng do tinh todn v€ nén cua bétong. Gid tri Ry, duge 1dy theo phu luc 2
nhan vé6i hé s§ diéu kién lam viéc v, cho & phu luc 1. |
o,, O - ling sudt trong cot thép A va Al.

R,, R, - cudng do tinh todn vé kéo va nén ctia cdt thép, 14y theo phu luc 3.

&g - hé s6 tinh todn gidi han ving nén, l1ay theo phu luc 4.
So d6 luc tic dung thé hién trén hinh 2.1a va 2.1b, véi truc U dé 14y momen la truc
di qua trong tam clia A, hoac A!. Nhu vay gid tri e, dugc 14y bang e hodc e' (xem cong
thire 1-20).

e- khoang céch tir diém dat luc doc N dén trong tam c6t thép A..
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e=mey,+0,5h-a (2-D
n =1 - hé s6 xét dén anh hudng udn doc, xdc dinh theo cong thuc (1-11). Vi
tiét dién chit nhat khi &, = .,ﬁ_ <8c¢6 thé bd qua ubn doc, n = 1.

e' - khoang cach tir diém dat Iuc N dén trong tam A . Thy trudng hop diém dat N

& khoang gitta hay &-bén ngoai A, A ma c6 cdch tinh khic nhau.

a) B e | ¢)
| N
ol e, T
A { 1 A oshs oA
'L\ Y
i
) % -
b) - e -
| ne, L~ /
- A A,
| e N —<-~o >
S ™y b
A, L A, :
]\ - X -
i 2 h,
By h

Hinh 2.1. So do tinh todn
a, b - so dé luc téc dung, ¢ - so dé ung sudt; d- tiét dién
2.1.2. Diéu kién va cong thitc co ban
Piéu kién vé do bén 12 cdc diéu kién (1-1a) va (1-20) trong d6 truc co ban dé lay
moémen di qua trong tm c6t thép A, va nhu vay M, = Ne, diéu kién (1-20) dugc viét thanh:
Ne < Mlgh (2_2)
Trong mot s6 truong hop dac biét truc 1ldy moémen duge cho di qua trong tam A va
diéu kién sé la:
Ne' <M,y (2-3)
M, - mémen giGi han thé hién kha ning chiu luc cla tiét dién ldy d6i véi truc
di qua trong tam cot thép A..
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M,,,- momen kha nang chiu luc cla tiét dién ldy d6i v6i truc di qua trong tAm
A; (tby truong hop tinh todn s€ 14p cong thiic sau).
Kha nang chiu nén cia ti€t dién N, dugc xdc dinh bang toéng hinh chiéu cic luc:

Ngn =R,bx+0 A -0 A, (2-5)

Trong cong thitc (2-4) va (2-5) tinh todn véi gid tri tuyét doi clia o, va o) theo chiéu
dd ghi trén hinh 2.1c. Néu o 1a nén thi & cong thic (2-5) 14y ddu cong trudc oA,
Truong hop o, duoc tinh theo cong thic véi diu dai s6, quy ude tng suat kéo la duong
thi van gilf nguyén déu cia cong thitc (2-5) vi lic o, 1a nén s€ mang dau am. Gid tri clia

o, va o, 1y theo muc 1.6.5, cu thé la:

Khi : x>2a'thi o, =R, (2-6a)
Khi : x < Eghg thi 6, = R, (2-6b)
Nhu vay diéu kién dé dung hét kha nang chiu luc clia c6t thép la:

22’ <x <&gh, (2-6¢)

Tinh todn c6t thép hoac kiém tra kha nang chiu luc thudng duogc tién hanh theo diéu
kién (2-2) v6i M}, theo (2-4) trong d6 x duge xdc dinh tir diéu kién N = Ngp. Vi gia
thiét 1a diéu kién (2-6¢) duoc thoa man thi c6 phuong trinh (2-7a):

N =N, =Rbx+R A, -RA, (2-7a)

Khi xdy ra x > Eghy, gap trudng hgp nén léch tam bé (mic nhién cong nhan x > 2a’
do d6 o, =R_.), d¢ xédc dinh x cén giai déng thdi hai phuong trinh. Phuong trinh tha
nhat la di€u kién can béng luc nén:

N =Ny, =R bx+R A} ~0,A, (2-7b)

scids

Phuong trinh thit hai 1a quan hé giita (ng suit o, va chiéu cao viing nén x, 1dy theo
mot trong cac cong thire (1-23) hoac (1-25).

Can chi y 1a chi c6 thé giai h¢ hai phuong trinh vira néu khi da biét c6t thép A,, A/
(bai todn ki€m tra) hodc bi€t quan hé gilta A, va A! (tinh todn c6t thép d6i ximg). Khi
chua biet A; va A (bai todn tinh c6t thép khong d6i xing) c6 thé xdc dinh x bing cong
thirc thuc nghiém, gan ding.

Tiéu chudn thiét k€ TCVN 5574 -1991 ¢6 dua ra cac cong thitc sau:

Khi e; < 0,2hy, tinh x theo cong thic (2.8a):
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x:h—(l,8+0’5h—1,4§RJeo (2-8a)
0
Khi 0,2h < ¢; < e, tinh x theo (2-8b):

x = 1,8 (e, - €) + &by (2-8b)
Trong dé: €op = 0,4 (1,25h - Eghy) (2-9)
Khi (‘:0 > eOp lffy X = éRhO (2'8C)
Ngoai cdc cong thitc (2-8) cling con cé mét s6 cong thirc khic:

1-8p
c=|z + h (2-10)
= 50¢; } °
x =| & +(1-30)(1~Eg) |, 2-11)

Trong hai cong thitc trén thi g, = Ehg' Cong thic (2-10) dung cho moi g, con cong

thiic (2-11) chi dung duge khi €, < —;—, khig, >% thi lay x = Egh,,.

Can chit y rang gid tri gan diing clia x xdc dinh theo cic cong thic (2-8a) dén (2-11)
chi duge dem dung dé tinh M,,;, theo (2-4) ma khong ding dé xdc dinh gid tri o, theo
cdc cong thuc (1-23) hodc (1-25).

Khi x4y ra x < 2a' dung diéu kién (2-3) dé tinh todn s& thuan loi hon (x < 2a' mac
nhién cong nhan x < &ghy do d6 6, = R,). Tinh M,;:

M,,;, =R,AZ, +R,bx [a - -E-J (2-12a)

Nhan xét rang thanh phan thit hai trong cong thitc 1a kha bé, va néu bd qua thi viéc
tinh todn thién vé an toan hon, vi viy thudng ngudi ta bé qua dé tinh todn don gian.

Gap truong hop a' khd 16n, viéc bd qua thanh phan thi hai & cong thitc (2-12a) dan
dén viéc giam dang ké M, hodc tang dang k€ c6t thép A, thi trong tinh todn c6 thé bo
qua cot thép A hodc ké thém thanh phan thit hai.

Ghi chit quan trong: Cdc biéu thic da Igp dé xdc dinh M, M 20n ¥a Ny, chi c6 gid tri
(dwgc chdp nhdn la ditng) khi dién tich cot thép A,, A} déu duong. Khi ding cdc cong thitc da@
Iap ma tinh dugc cot thép am thi chi ¢6 thé két ludn la khong cdn dén cot thép theo tinh todn (ddt
thép theo cdu tao) con cdc két qud tinh todn (trung gian hodc cudi cing) la khong phdn dnh
diing thuc (€.
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2.2. TINH TOAN COT THEP BOI XUNG

Biét kich thudc tiét dién b, h, chiéu dai tinh todn /,, ndi luc M, N, ching loai vat
liéu. Yéu cau tinh todn cot thép déi xing A, = A .

2.2.1. Chuan bi so liéu

- Xéc dinh cuong do tinh todn chiu nén cua bétong Ry, theo phu luc 2 va khi can thi
k€ thém diéu ki¢n 1am viéc ¥y, theo phu luc 1. X4c dinh moédun dan hdi E,.

- Tim cuong do tinh toan R; R, cua cot thép theo phu luc 3.

- Tim hé s6 &, theo phu lyc 4.

- Gia thiét cdc dai lugng a, a' dé tinhhy=h-a;Z, =h, - a'.

. , . . . Ay L .
- Xét anh huong cua uén doc, khi —~<41ay ny = I, khi =~ >4 cantinh N_, va i} theo
h h

chi dan & muc 1.5.2. Trudng hop tinh todn N, theo (1-16) thi con can phai biét cc gia
tri Mg, Ny, d€ xéc dinh he s6 @, va gi thiét dién tich cét thép hoac ty lé cot thép dé tinh

9 ” 3 7 * id a . l
J,. Trong tinh todn thuc t€ cé thé bo qua anh hudng uén doc khi _t% <8.

- Xét do léch tam ngau nhién e, tinh e, €, va e theo cong thic (2-1).

Tinh todn cot thép bét dau tir viéc x4c dinh chiéu cao viing nén x.

2.2.2. Xac dinh so bo chiéu cao viing nén x,

Truéc hét can xac dinh so bd chiéu cao ving nén 16i can cit vio dé dé phan biét cac
truong hop tinh todn.

2.2.2.1. Xdc dinh x, khi R, =R,

Véi nhiéu loai cot thép thudng diing c6 R, < 400MPa va nhu vay R =R, . Gia thiét
dicu kién (2-6¢) duge thda min, cé thé x4c dinh x theo cong thic (2-13) rit ra tir diéu
kién (2-7a) va dat la x,.

N
X, =— 2'13
R (2-13)
RS

2.2.2.2. Xdc dinh x; khi R #

Truong phai Au My khong phan biét gid tri cudng do tinh todn ciia c6t thép khi nén
va khi kéo vi vay khong c6 truong hop R # R, . Trudng phdi Nga va mot s6 nudc khdc
¢ phan biét va khi R( khd cao thi R, <R,.
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Dé tinh todn so bo chiéu cao cling nén x, cling tam gia thiét x thda man diéu kién
(2-6¢). Lay gié tri N & cong thdc (2-7a) thay vao diéu kién (2-2) véi ddu bang va dung
bi€u thic M, & cong thitc (2-4) véi o) = R, rit ra dugc phuong trinh bac hai ciia x.

2 2N

x“=2(h, +t)x+——(e+1t.)=0
( 4] 5) Rbb( g)

RSCZa

 R.-R

S 5C

Giai phuong trinh bac hai, 18y nghiém cé nghia 1a x;.
2.2.3. Cac truong hop tinh toan

Gié tri x, vira tinh todn dugc chi mdi 1 so bo. Cin dua vao x; dé phan biét cic
truong hop tinh todn la nén léch tdm 16n théng thudng, nén 1éch tam bé hay la truong
hop dac biét.

2.2.3.1. Nén léch tdém lon thong thuong

Khi ma 2a’<x, <&;h; dicu kién gia thiét 1a ding. Lic nay ldy x = x, va o, =R,

thay vao cong thuc (2-4), két hop diéu kién (2-2) va chi ¥ rang N = R, bx riit ra dugc
cong thiic tinh A[.

o = Ne+0,5x—hy)

: 2-14
s R!Z, (2-14)

cot thép d6i ximg, 1dy A, = A_.

2.2.3.2. Nén léch tam bé. Khi x; > &hy

Khong ding duge gid tri x, vi khong phit hop véi diéu kién gia thiét. Lic nay d€ tim
X cin phai giai dong thoi ba phuong trinh: phuong trinh (2-7b) v6i A, = A;, phuong
trinh quan hé gilia o, va x lay theo moét trong cac cong thic (1-23) hoac (1-25) va phuong
trinh (2-2) két hop (2-4). K&t qua nit gon lai dugc mdt phuong trinh bac ba ctia x.

x3+a2x2+a1x+a0=0 (2-15a)

Pem dit & = —:— , dua phuong trinh vé dang khong thi nguyén:
0
E ki +kE++ky =0 (2-15b)
Cic he so k,, k;, ki dugc xdc dinh phu thudc vao phuong trinh quan hé gitta o, va x,

duoc cho trong bang sau:
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Phuong trinh
o, - X ky k, ko
(1-23) -(Ep +2) 2(1 + @y + ne - 20) 2n (208 - Y - €)
(1-23a) -(Eg +2) 2(ne+ER) +y(2-y-&r) | -n[y(2-y- &)+ 2eEp)]

1 1 1
1-25b —(y-1L7B, -1 —[ne(1+L2B,)|+B, —n -—nf,e
(1-25b) cr=L7B =1 | [ne(+12B)]+B, ~ny onb ,
N e . Z, e E,

= ; e=—30=05(1-&x);y=—"2: 3, =—""-;C=0,5+0,60,

R,bh, b, T (1=8r)5y h, . 1,2R, P

Giai phuong trinh bac ba c6 thé bang cach gan ding véi chd y do bién thién clia &
trong khodng gifia &g va 1, c6 thé ding phuong phép dé thi hodc cé thé tham khéo cdch
giai & phu luc 5.

~ -~ ~ 7 = ar , 9 h P
Theo y nghia vat ly thi £ chi bién thién trong khoang &g < € < T Tuy vay vdi su
0

cdn than cén thiét ¢é thé han ché & trong khoang sau:
Ep <E<I (2-16)

Trong cdc phuong trinh quan hé o, - x da c6 dung mot vai diéu gin ding, don gian
héa do d6é c6 mot s6 truong hop giai phuong trinh (2-15) duge nghiém khong nam trong
giGi han da néu (khi n va € déu khé bé thudng tim duoc € > 1), lic nay cin dung diéu
kién (2-16) dé xdc dinh &,

Sau khi c6 &, tinh x = Eh,,.

D¢ tranh viéc phai lap va gidi phuong trinh bac ba qué phiic tap ma két qua ciing
chua bao dam ding hoan toan, trong tinh todn thuc t€ ¢é thé ding cong thic thuc
nghié¢m (2-8); (2-10) hoac (2-11) dé x4c dinh x. Sai s¢ giita cic cong thiic gan ding vdéi
nhau va véi nghiém cta phuong trinh (1-15) la binh thudng, c6 mdt vai trudng hgp hoi
16n, tuy viy két qua cot thép tinh dugc chénh léch khong ddng ké va van dam bao diéu
Kién an toan.

Vi x da cd, dung diéu kién (2-2) két hop véi cong thitc (2-4) nit ra ¢6ng thikc tinh Al.

‘ , 2-17
) RSCZa ( )

cot thép doi xiing 1y A = Al.

2.2.3.3. Truong hop ddc biét. Khi x; < 2a’

Khi xdy ra x, < 2a' thi gia thiét dé tinh x, khong con ding do d6 ciing khéng dung
duge. Liic nay néu tinh toan chinh x4c thi s&€ dugc x > x, tuy vay X vin con nho hon 2a’.
Dé tinh toan c6t thép ding diéu kién (2-3) két hop cong thiic (2-12b), riit ra:
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Ne' N(e=Z,)

= - (2-18)
f RsZa RsZa

Cot thép doi ximng lay A = A,.
Khi a' 1a kh4 16n ¢6 thé dung cong thic (2-26) dé tinh A..
2.2.4. So do tinh cot thép doi ximg

Bai toan tinh c6t thép d6i xting cau kién chiu nén léch tam, tiét dién chit nhat, c6 cét
thép dat tap trung theo canh b dugc so do héa nhu trén hinh 2.2.

S6 ligu cho truée: b, h, I, M,N, e,
Chling loai vat lidu: bé tong, c6t thép

Y

Chuan bi s6 liéu tinh toan:

Tim R, Ep, Ry, Ry, | Eg, hé s6 &g (theo cac phu luc)
Gia thiét a, a". Tinh h,, z,

Xétudn doc, tinh N, 1

Tinhey, e, €

!

I - Tinh 6t thép d6i ximg

Lép va giai phuong trinh
X, = (2-13) tim x

Xac dinh x bang cach gidi

2] phuang trinh (2 -15) hedc ding
cong thitc gan duang (2-8)(2-10)
X =X, A'5=As=(2'18) A‘S=A5=(2'17)
A=A, =(2-14)

Danh gia, x Iy két qua

Hinh 2.2. S0 do tinh c6t thép doi xing

46



2.2.5. Panh gia va xir Iy két qua tinh toan

Theo céc cong thic da 1ap c6 thé tinh todn duge A,, A! la duong hodc am. Khi tinh
dugc A, = A} < 0 chimg t6 kich thudc ti€t dién qua 16n, khong cén dén cét thép. Lic
nay néu cd thé duge thi nit bét kich thudc tiét dién (hodc ding loai vat liéu ¢6 cudng do
thdp hon) dé tinh lai. Khi khong thé riit b6t nhu vira néu thi cdn chon dit c6t thép theo
yéu cau t6i thiéu, goi 1a dat cot thép theo yéu cau cau tao.

Chid y rang khi tinh todn dugc A, A am thi cac két qua trung gian tinh duge hoac
duge chap nhan (chiu cao ving nén x,; Umg sudt trong bétdng va trong cot thép...) Ia
khong chinh xdc, ching chi ¢ tdc dung nhu 1a diéu kién d€ tinh todn chit khong phin
anh ding su 1am viéc thuc t€ cia ti€t dién.

Khi tinh dugc c6t thép duong, tinh ty 1& cot thép:

A +A _100(A, +A))

— 5% hoac u. %
b= oh Al bhy

(o]
Kiém tra diéu kién (1-5): poin < M < o

Khi p, <y, chiing to kich thude tiét dién 1a hai 16n, cin x{r Iy nhu khi tinh duge
coOt thép am.

Khi p, > p., ching to kich thudc ti€t dién qud bé, can phai tang kich thudc tiét
dién hodc dung vat liéu cé cuong do cao hon (hoac diing ca hai bién phap) roi tinh todn
lai € théa man p, < p,, .

Chon va bo tri c¢dt thép can tuan theo quy dinh vé chiéu day 16p bao vé va khoing hé
gilta cac cot thép. Sau khi bo tri cot thép cin xdc dinh gid tri a, a' tinh lai hy, Z,, so sdnh
ching véi gia tri da dugc dung trong tinh todn trude day. Khi gia tri hy va Z, vira tinh
toan dugc 1a 16n hon hodc bing cic gid tri da dugc ding thi két qua 1a thién vé an toan.
Néu gid tri hy va Z, vira tinh todn dugc bé hon cdc gid tri dd dugc ding thi két qua
nghiéng vé phia thi€u an toan, can ¢6 xir 1y thich ddng. Khi mitc do6 bé hon la khong
dang ké thi chi can chon cét thép tang lén so véi két qua tinh duge (miuc tang lén c6 thé
bang hodc 16n hon mic gidm ca Z,). Néu mitc d6 bé hon 13 dang ké thi cin gia thiét lai
a va tinh todn lai.

Mot van dé rat quan trong trong khi diing cdc cong thic dé tinh todn 1a viéc thong
nhat don vi. Khi ding don vi clia cudng do vat liéu 1a MPa = N/mm? thi c4n d6i don vi
chiéu dai (b, hy, Z,...) thanh milimét va don vi clia n6i luc 1a Niuton, Niutonxmm (ky
hiéu 12 Niu va Nmm dé tranh nhdm l4n v6i N da dung dé ky hiéu luc nén). Khi s6 lieu
dau vao dugc cho theo don vi khic (vi du kich thuGce tiét dién theo cm, noéi luc theo kN,
kNm) can diing hé s6 chuyén déi don vi thich hgp, tranh sy nhdm 14n 1am sai két qua.
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2.2.6. Thi du

Thi du 1. Cot tang 5 cta khung nha mot nhip, san toan khdi, chiéu dai cot / = 3,8m,
tiét dién chit nhat b = 25cm; h = 40cm, bétong mdc 300 (theo tiéu chudn cii) c6t thép
nhém CII. Yéu cdu tinh toan cot thép déi xding. Khi cot chiu cap noi luc M = 138kNm;
N = 650kN, trong d6 noéi luc do tai trong thudng xuyén va tai trong tam thdi dai han gay
ra lﬁ Mdh = 80, Ndh = 500.

Khung mot nhip, ting trén I, = 1,25/ = 1,25x3,8 = 4,75m.

Bétong mac 300, khi khong xét hé sé diéu kién lam viéc c6:

Ry, = 13MPa, E;, = 29000MPa. Cét thép Cll c6 R, =R, =280MPa

V6i R, = 13; R, = 280 ¢6 &g = 0,608 (phu luc 2, 3, 4)

Gia thi€t a = a' = 4cm; hy = 40 - 4 = 36cm = 360mm; Z, = 320.

I, 475

Xét uon doc: 04 =11,8 > 8. Can xét uén doc.
Do léch tdm tinh hoc ¢, = M = 138 =0,212m =212mm.
N 650
A 1AL oA . . I h
Do 1éch tam ngéau nhién e, 2 max | —,— [=13,3mm.
600 30

Da léch tam ban dau e, = max(e,, e,) = 212mm.
X4c dinh hé s6 1 theo cong thitc (1-11) trong dé N_, theo (1.16b).
Gia thiét ty 1& c6t thép p, = 1,5% = 0,015.
J, = (A, +A’)0,5h—a)? = u_bhy(0,5h—a)?
=0,015x250x360(200 — 40)* = 34,56 x10° mm*

3 3
g E, _ 210000 —7.24: ] = bh” _ 250x 400 —1333% 10° mm*
*TE, 29000 12 12

d =O,5—0,01—IQ—O,OIRb =0,5—0,01ﬂ-—0,01x13=0,251.
h 400

Cmin

e 212
5 =L="""20,53>8_ : ¢.=1 (khong cé ung luc trudc
c h 400 Cmm (Pp ( g g 1 )

¢, =1 +B%Ii . Bétong nang P = 1. Trong cong thic tinh @, thi M va M, dugce 14y doi
véi mép tiét dién chiu kéo:
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M =138 + 650 xG—’zim268

0,4

M, =80+ 500 x 5 =180
180
? = 268
Ncr=6’42Eb —L Ll +0,1 +ast
Iy |9 0’1_;.5_6
P
6
=6,4x290.000 1333x10 0,11 +0.1 |+7.24x34,56x 10°
47502 1,67 0,1+0,53

=3873100 = 3873kN.
1 1

R N
]—— 1=
N 3873
e=neo+§—a=1,18x212+ﬁ§9—40=410mm
X, = N =650X1000:200mm
R,b  13x250

x| < Eghy = 0,608 x 360 = 218mm. Dong thoi x, > 2a' = 80.

A = Ne+0,5xhy) _ 650x 107 (410 +100 - 360)
* R.Z, 280x 320
A +AL 1088x2
b Tbh,  250%360

= 1088mm°

=0,024 =2,4%

B, thuc € 16n hon tri s6 da gia thiét dé tinh N_.

Chon ¢6t thép: mdi bén diing 3922 ¢6 d‘i{an tich: 1140 mm®. B6 tri nhu trén hinh 2.3.

Lay chiéu day 1dp bao vé 25mm (= ¢) tinh duoc chiéu day 16p dém a =25+ % =36mm

hy = 400 - 36 = 364mm, 16n hon gid tri dung trong tinh todn la 360mm.

Khoang hd gitta hai c¢6t thép:

250 —2x 25 — 322

=67mm > 50, dat yéu cau.
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6622

42

Fa———
e o*—ﬂ § aj)250 (O o %
fb C1 Q O
¥ [
% 2 2 2
- 400 .

Hinh 2.3. Tiét dién cor - thi du 1.

Cot thép dai trong ot chon 66 2 1/4¢0¢ ax-

Khoang cdch cot dai ay = 250 < 15¢44cmin = 330.

Thi du 2. Cot clia nha cong nghiép mot tang. Tinh toan cho phan c6t dudi cau truc
véi chiéu cao H| = 6,4m, ddm cau truc khong lién tuc. Tiét dién chit nhat b = 40cm;
h = 80cm, béténg cé cap do bén 25, c6t thép loai RB400. Yéu cau tinh cét thép d6i xing
chiu cip ndi luc M = 480kNm. N = 500kN.

Chiéu dai tinh toan [, = 1,5H, = 1,5%6,4 = 9,6m.

Bétong cap 25 c6 Ry, = 14,5MPa, E; = 30000MPa.

Cot thép RB400 ¢6 R, =R, =365MPa.

Hé s6 £ = 0,558.

Gid thie¢ta=a'=5cm; hy =80 - 5 =75cm = 750mm; Z, = 700mm.

Xét uén doc:

Il:?—f—é=12>8
h 0,8
3 3
y = Db _ 400x8007 0060108 mm?
12
2.5E.0 2, , 6
N, = 52b =25><30000><127O60><10 _ 13880000Niy
12 9600
N_ = 13880kN.
1 1
TN T s
N, 13880
ei=Mr@=O,96m96Omm
N 500
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Do léch tam ngau nhién e, > max (—-{— va i) =27mm
600 30

Tinh todn cdt nhu cdu kién tinh dinh.
ey =¢, +¢, =960+ 27 = 987mm.

e =1ne, +§—a=1,04x987+§g~9—50:1377mm

—

N 500x1000

X, = = =86mm < 2a’ = 100
R.b  14,5x400

Tinh toan theo trudng hop dac biét:
N(e—-7Z,) 5000001376 ~700)
R.Z, 365x 700
CA+AL 1323x2
bh,, 400x 750

= 1323mm?

Al =A, =

=0,0096 = 0,96%

K

Chon ¢t thép: méi bén dat 3925, chon chiéu day I16p bao vé 35mm; a =35 + ¢/2 =
48mm (hinh 2.4a):

X; = 90,6 < 2a' =96.
Ghi cha. Gid thit nlue chon I6p bdo vé 25mm, a = a’ = 25 + ¢2=38mm, x; = 86 > 24’ = 76mm.
Tinh lai c6t thép theo cong thic khdc véi hy = 762, Z, = 724.

A _ar < Ne+0.5x—hg) _ 5000001376 +43-762)
RZ, 365x 724

= 1243mm’

Thi du 3. Cot ¢ chiéu dai tinh toan [, = 2,8m, ti€t dién chir nhat b = 30cm;
h = 50cm, bétdng cap do bén 20, cot thép nhom CIL Néi luc tinh todn gobm N = 1320kN,
M = 218kNm. Yéu cau tinh todn cot thép doi xing.

Bétong cdp 20 ¢6 R, = 11,5MPa, E, = 27000; c6t thép CII ¢6 R, = R, = 280. He s6
&R = 0,61
Gia thi€t a = a' = 4cm; hy = 50 — 4 = 46cm = 460mm; Z, = 460 — 40 = 420mm.

lﬁ:z—’S—:S,6<8, bo qua udn doc, = 1.
h ,5

M2
€, :im—ﬁm=0,l65m =165mm;

N 1320

2800 ., 500
va
600 30

D¢ lech tam ngiu nhién e, > max [ ) =17mm
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Ciu kién thudc két ciu siéu tinh:
e, = max (e, €,) = 165mm.

e= 165+§%w40 =375mm

N 1320x1000

X| == =400mm
R,b  11x300

Exhy = 0,6 x 460 = 276 < x,. Tinh todn theo trudng hgp nén 1éch tam bé. Dung cong
e, 165

thitc gdn ding dé xdc dinh x. Hé s6 g, =-*+=—=0,33
h 500
X=|Eg + l"éRz h, =| 0,6+ 0.4 2]460=304
1+ 50¢;, 1+50x0,33
A=A = Ne+R bx(hy-x/2) 1320000x375-11,5x300x304(460 -152)
R'Z, 280 % 420
= 1462mm?

CAFAL 1462x2

= =0,0247 =2,47%
bh,  300x460

K

Chon c¢ot thép: méi bén chon 4922 (hinh 2.4b)

6025
a) 2om 1 b)
alf i %,
@] O, | 2%
ANE 800 .5 0

Hinh 2.4. Tiét dién cot thi du 2 va 3

Ghi chit. Trong thi du 3 néu mudn tinh todn x bdng cdch ldp va gidi phuong trinh thi:

e 375
=0,5(1 - =0,2; e=—=—=0,815
¢=0.5-5g) h, 460
yzéﬁ-zizgz(},%& n= N = 1320000 =(,8696 .
h, 460 R,bh, 11,5x300x460

k, =20-3=-2,6
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k,=2(1 + @y +ne—2¢) = 2(1 + 0,2 x 0,913 + 0,8696 x 0,815 — 0,4) = 2,9826.
ko = 20208 + 7p —€) = 2 x 0,8696(2 x 0,2 x 0,815 - 0,913 x 0,2 — 0,815)= —1,168.
Phuong trinh s€ la:
£}~ 2,657+ 2,98265 - 1,168 =0
Gid dugc & = 0,71; x = 0,71 x 460 = 326.

_ 1320000x375—11,5x300x 326(460 - 163)
280x 420

=1368mm? .

A

2.3. TINH TOAN COT THEP KHONG bOI XUNG

Trong thuc t& chi c6 mot s it truong hgp nguoi ta méi dat cot thép khong ddi xing
A, # A, V6i mot cap noi luc M, N cho trude thi tinh todn c6t thép khong doi xiing cho
tong lugng cot thép A, + AL bé hon trudng hop cot thép déi ximg (dac biét 1a khi nén
lech tam bé). Tuy vay khi cau kién chiu M d6i dau ma gid tri tuyét déi gan bang nhau thi
tong lugng c6t thép trong trudng hop dat doi xing va khong doi xting chénh nhau khong
dang ké. Cot thép khong doi xing that su cé hiéu qua vé tiét kiem vat lieu chi khi tiét
dién chiu momen khong déi dau hoac mémen theo chiéu nay khd 16n hon mé men theo
chiéu nguge lai. Trudng hop dac biét ciia c6t thép khong déi xing 1a chi tinh todn cot
thép & mot phia, phia kia khong dat c6t thép hodc chi dat theo ciu tao (khong ké dén
1rong tinh todn).

DE tinh todn cot thép khong doi xing trudc tién ciing cin chudn bj s6 liéu giéng nhu
da lam & muc 2.2.1 d6i véi cot thép daéi xing.
2.3.1. Truong hop tinh toan

Khi dat c6t thép khong doi xing, ban dau chua ¢6 cdch gi xac dinh dugce x dé dua
vao d6é ma phan biét trudng hop tinh todn. Liic nay c6 thé dua viao do léch tam:

Khi ney, > €, - tinh theo nén léch tam 1on

ney < g, - tinh theo nén léch tam bé.

Tiéu chudn TCVN 5574 cho cong thic thuc nghiém e, = 0,4 (1,25h — &gh,) ¢6 thé
ldy gan ding e, = 0,3h,.

2.3.2. Nén léch tam lén

Diéu kién dé tinh todn 1a ne, > e, va chiéu cao ving nén x théa man diéu kién
(2-6¢). Liic nay c6 hai phuong trinh 1a (2-2) va (2-7a) dé xdc dinh ba 4n s6 la x, A, va
A’ . Day la bai todn cé nhiéu nghiém. Trong thuc t€ khong cin tim dugc tat ca cdc
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nghiém ma chi can mot nghiém hop 1y 1a duoc. Dé gidi bai todn cé thé cho trudc mot gid
tri clia mot trong ba an sO ri tim hai 4n con lai. Chi ¥ ring cdc 4n s6 x, A, A/ chi bién

thién trong mot khoang nhat dinh, tuong déi hep nén gid tri cho truéc hgp 1y phai nam
trong khoang x4c dinh vira néu. Trong ba 4n thi khoang bién thién ctia x 12 16 rang hon
ca (2a' < x < Eghy) vi vay cho x mot gid tri dé tinh A, A! 1a thuan lgi hon. Ciing ¢6 thé

cho trudc Al dé tinh x va A, hoic cho trudc A, dé tinh x va A!. Tuy vay vi khodng bién
thién ctia A, 1a kha bé va khé du dodn nén trong thyc t€ tinh toan it ding cach cho truéc
A, ma thong thuong chi cho trude x hoac A .

2.3.2.1. Chon x, tinh A} va A,

Cho x mot gid tri tuy ¥ trong khoang 2a’ <x <&xh,,.
Thay x da c6 vao bi€u thic (2-4) va ding diéu kién (2-2) v6ichi § o/ =R__ s& riit
ra cong thic dé tinh A . D6 12 cong thac da dugc lap (2-17). Vieét lai:

2-19
i RSCZa ( )

Cong thic (2-17) va (2-19) ¢6 dang hoan toan giong nhau, cai khic cha yéu 1a gid
tri cua X.

Khi tinh dugc A} > 0, dem x va A thay vao phuong trinh (2-7a) riit ra cong thiic
tinh A
_ Rybx+R AI-N

A‘i
| R

(2-20)

h
Ung v6i mbi gid tri clia x ¢6 A_ va A! tuong Uing tuy vay tong luong cot thép A+A'
thay d6i khong 16n, vi khi tang x thi A! gidm con A, tang. Cé thé ching minh duoc

1]

h, +a

bang toan hoc khi x =x, = thi tong c6t thép A, + A! 1a bé nhat. Trong mot s§

tai liéu ngudi ta khuyeén 14y x = Exh, dé tinh todn véi ¥ nghia sit dung hét khi nang ving
bétong chiu nén va cé duge tong A, + A, gdn vdi gia tri bé nhat.

Trudng hop tinh todn dugc A} < O thi chon lai x bé hon réi tinh lai. Khi di chon x
bé nhit bang 2a' ma van tinh dugc A} < 0 thi chon A! theo cdu tao va tinh A, theo cong
thic (2-26).

2.3.2.2. Chon A tinh xva A,
Khi biét trudc hoac chon trude A; cdn tinh x tir diéu kién (2-2) v6i dau bing:
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Ne = Rbbx(ho —-’-2‘-) +RA/Z, (2-21)

Pé tranh viéc giai phuong trinh bac hai, dem dat & = B—X-—,am =E&(1-0,5&) thay vao
0

(2-21) rat ra:
— Ne — Rsc?sza (2_22)
R, bh?

§:1—,/1—2am (2-23)

Hoac tir o, tra ra & theo bang 6 phu luc 6.

I

Tinh x = £h, va kiém tra diéu kién 2a’ < x < &gh (€ < &p). Khi thoa mian dicu kién
vita néu thi thay x vd A’ vio cong thiic (2-20) dé tinh A,

Khi & > & chimg tO A! da biét la chua du, can tang A] roi tinh lai hoac xdc dinh
A’ theo cong thifc (2-19).

Khi x = &h, < 2a', ké ca trudng hop o, < 0, ching t& A 1a qué 1dn, néu cé thé
dugc thi giam b6t A roi tinh lai. Néu van gilf nguyén A’ thi tinh A, theo truong hop
dac biét 6 muc 2.3.2.4.

2.3.2.3. Truong hop A, =0

D6 la trudng hgp dic biét khi khong cdn dén cot thép A (tinh duge A] <0, khong
dat cot thép chiu nén hoac chi dat theo cdu tao véi A! >0,0005bh, khong ké vio trong
tinh toan).

Lic nay tinh o, theo cong thic (2-22) trong d6 cho A; = 0. Canh tay don néi

luc 1a Z,,.

X
Zy =hg == =(1-0,5)hy =chq (2-24)

6=1-0,5£=0,5(1+1-20, | (2-25)

Dién tich cot thép A, c6 thé dugc tinh theo cong thic (2-20) trong dé cho A, =0
hoac tinh theo cong thic (2-26):

A = N(e-2,)

‘ 2-26
) RZ, (2-20)
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2.3.2.4. Truong hop ddc biét x < 2a’

Khi biét trudc AL, tinh o, & ma x = Eh, < 2a’, k€ ca trudong hop o, < O thi khong
thé dung x dé tinh ti€p. Lic nay tinh A, theo cong thiic (2-18).

Truong hop a' 1a kha 16n, dung (2-18) sé tinh dugc A, khd 16n. C6 thé s& tiét kiém
hon néu bé qua A’ trong tinh todn va ldc nay khong can di€u kién x > 2a'. Tinh todn A,
theo cong thirc (2-26).

Két hop cong thifc (2-18) va (2-26) c6 thé viét thanh:

N(e-72)

A, =
" RZ

(2-27)

Trong d6: Z = max (Z,; Zy,).
2.3.2.5. Chon A, tinh x va A,

C6 thé chon trude c6t thép chiu kéo A, d€ tinh todn. Lic ndy rdt A’ tir biéu thic

(2.7a) roi dem thay vao (2-4) sé dua vé€ dugc mot phuong trinh chifa x:
Rbbx(g——a'J =RAZ, -Ne-Z,)

Ciing ¢6 thé lap dugc phuong trinh trén day bing cdch ldy mémen cic luc ddi véi
truc di qua trong tam c6t thép A va vudng géc véi mat phang udn.

Giai phuong trinh, tim dugc x, khi x théa man diéu kién han ché (2a' < x < &ghy) thi
thay x vao cong thic (2-19) dé tinh Al. Néu tim duoc x khong thoéa man diéu kién han
ché& ching to gid tri A, dd chon 1a khong hop 1v, can chon lai.

Nhu da nhan xét & phan ddu clha muc 2.3.2, viéc cho trude A, dé tinh todn mang
nang tinh chat ly thuyét, thuc t€ it dung dén.

2.3.3. Nén léch tam bé

Diéu ki¢n d€ tinh todn 12 e, < €,p- Gidi han cua chiéu cao viing nén x 1a phy <x <h.

Nén léch tam bé khi théa man diéu kién (2-28) thi xem 1a riéng bétong di kha ning
chiu luc, cét thép hoan toan dat theo cau tao.

Khi N > Nj; cén tinh todn. Liic nay c¢6 4 an s6 cén xédc dinh 1a A, A!, x va o, trong
lic chi cé ba phuong trinh. D6 1a phuong trinh (2-2) két hgp cong thic (2-4), phuong

trinh (2-7b) va mot trong cac phuong trinh quan hé gitta o, va x.
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Pay 1a bai todn cé nhiéu nghiém, tuy vay trong thiét k& thuc t&€ chi cAn mot nghiém
hop 1y 12 duoc. D¢ tim dugc nghiém, vé nguyén tic c6 thé cho trudc gid tri cha mot 4n
s6 bat k¥ réi gidi hé phwong trinh dé tim ba 4n con lai. Chd ¥ réng cdc 4n s6 x, A,, A,
o, chi bién thién trong mét khoang xac dinh kha hep, nghiém tim duge chi hop 1y khi
cho trudc 4n s6 mot gid tri phit hop. Trong cdc an thi khoang bién thién cla x 1a khd rd
rang vi vay thuong ngudi ta chon trudc x dé tinh cdc 4n con lai. Tuy vay ciing c6 thé
chon trude A, dé€ tinh todn.. Khong dat van dé chon truée o, hoic Al vi khod du dodn
khoang bién thién hop 1y clia chiing, néu chon trudc mot gid tri khong pht hop sé ¢6 két
qua khong hop 1y va phai tinh lai mét s6 lan.

2.3.3.1. Chon trudc x dé tinh todn

V& nguyén tac toan hoc ¢6 thé chon trudc cho x mot gia tri tly ¥ trong khoang x4c
dinh Ehy < x < h. Tuy vy nén xac dinh x theo cong thirc thuc nghiém (2-8) hoic (2-10).
Tinh todn c6t thép A’ theo cong thic (2-17).

Vé phuong dién 1y thuyét, khi da ¢6 x va A thi ¢6 thé tinh o, va tir (2-7b) nit ra

cong thic tinh A

o - Rubx+R AL-N

5

(2-29a)
c

Gia tr1 o, tinh theo cong thic (1-23a) hoac (1-23).

Tuy vay chi nén dung cong thitc (2-29a) khi o, la tvong déi Idn con khi o, kha bé
thi kha nang pham sai s6 trong tinh todn la 18n vi rang céc cong thic xdc dinh x va o,
déu la cong thic thyc nghiém, gin ding. Hon nita khi do léch tam e, 14 kha bé, cot thép
A, chiu nén thi viéc tang do léch tam tir €, thanh ne, s€ lam giam dién tich A. Lic nay
s€ la bat lgi cho A, n€u giam do léch tam. Vi nhiing 1y do trén, ngoai yéu cau vé diéu
kién cau tao, cot thép A, cua cau kién chiu nén léch tdm bé con cin théa min diéu
kién (2-29b) sau:
0,Al <A <A (2-29b)

Yéu cau A, <A| la d¢ phong khi tinh dugc o, qud bé, theo (2-28a) ¢6 thé tinh ra A,
qud 16n, khong ding véi thuc t&€. Yéu cau A, > 0, Al 1a dé phong khi do 1éch tim qud bé,

két qua tinh theo (2-29a) dugc tinh véi d6 léch tam 16n hon s& chua di an toan. Hé s6 0,
14y theo bang sau:

e,/hg 0 0,02 0,04 006 | 0,08 0,10 012 | 20,15
0 1 0,94 0,86 0,78 0,70 0,60 0,50 0,30

a
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2.3.3.2. Chon trudgc A, dé tinh todn

Nén léch tam bé c6 thé chon trude cot thép A, theo cdu tao. Liic nay c6 ba phuong
trinh dé xdc dinh ba 4n s6. Sau khi thyc hién moét s6 bién ddi cin thiét dua vé mot
phuong trinh chia x:

O,SRbbdx2 +(2RAZ, — Rybda")x — (Ne'd + tRAZ,) =0
Trong do6: . '
d=h-&phyt=h+&h;;e' =7, —e.
Giai phuong trinh, kiém tra diéu kién chia x, dem x thay vao cong thiic (2-17) dé tinh
A;. Néu x khong théa man dicu kién han ché da néu ching t6 gid tri A, da chon Ia

khong hop 1y.

2.3.3.3. Truomg hop dic biét A, = 0 N

Nén léch tam bé véi ne; < e, ¢6 thé

thiét k&€ voi A, = 0. Liic nay can tinh todn

dé bétong va cot thép A chiu todn bo

néi luc. Vi khong cé cot thép A,, khong

c6 dieu kién gi cho o, nén cling khong

Ll

R,

EEAREEXEE
| RA
2a’ <x<h. i

can dicu kién x > &ghy,. Chi cén diéu kién

X

[

Lap phuong trinh dé x4c dinh x bing h
diéu kién (2-3), ldy mémen déi vdi truc
di qua trong tam A} (hinh 2.5).

Hinh 2.5. S0 dé tinh todn khi A, = 0

Ne' = M,,, = Rbbx(g—a'J (2-30)

e'=0,5h—ne, —a’
biéu kién ve kha nang chiu luc 1a:

N<N,, =Rybx + R, A! (2-31)
Dé don gian viéc giai phwong trinh (2-30) dat:

a, =—; T=a,(0,5¢,-1).
a

a

Rt ra:
Ne'

T =
Rbba’2

(2-32a)

38



a, =1+ J142T (2-32b)

Hoac tir T tra o, & bang cha phu luc 6.

'

X=o,a

Diéukiénlax <h
Neéu tinh dugc x > h thi bat buoc phai dat cot thép A, khong thé bd dugc.
Sau khi c6 x, dem thay vao (2-31) rit ra cong thiic tinh A} :

) R

5C

(2-33)

Khi céan dat cot thép A, theo cdu tao thi lay A, > 0,0005bh,,.

2.3.4. Panh gia va xu ly két qua

Két qua tinh cot thép khong déi ximg c6 thé duong hoac am. Viéc xir Iy ti€n hanh
theo muc 2.2.5 nhu déi véi truong hop dat cot thép doi xing.

Trudng hop nén léch tam bé, néu can tinh c6t thép khong déi xing thi ciing chi nén
ti€én hanh khi do léch tam e, > 0,15h,. Vé6i do léch tam bé hon, toan bo tiét dién chiu

nén, chi nén dat c6t thép d6i xding.
Khi dat cot thép khong doi xing, trudng hop nén léch tim bé ludn xay ra A = A,
con trudng hop nén léch tam 16n thi A ¢4 thé 16n hon hoac nho hon A, Khi ma R, bx <N

thi A} 16n hon A, va ngugc lai.

2.3.5. Thi du

Thi du 1. Theo s6 liéu cla thi du 1 & muc 2.2.6, yéu cau tinh c6t thép khong doi
xtng. S6 liéu (da cho va da tinh dugc):

b =250; h =400; a = a' = 40; hy = 360; Z, = 320mm.
Ry =13, R, =R, =280 MPa; &, =0,608;
N = 650kN; M = 138 kNm; ¢y = 212mm; 1 = 1,18;
e = 410mm; Eghy = 216mm.
Tinh ti€p:
€op = 0,4 (1,25h &g hy) = 0,4 (1,25 x 400 — 216) = 114mm
neg=1,18 x212=250>¢,,=114.
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Tinh theo nén léch tam 16n.
Chon x = Eghy = 216mm.
_ Ne-Rybx(h, -0,5x)

A
A = 650000x410-13x250x216360-108) _ o o
| ‘ 280 320
A= Rbbx+§sAs =N _ 13x250x216+2288<())x 1000650000 _ o

Téng luong cot thép A, + A’ = 1186 + 1000 = 2186mm>.
Két qué gan bang khi tinh theo déi ximng.

Chit thich. Trong thi du trén, néu chon x khdc di cang duoc, gid su chon x = 150mm (24’ =
80 < x < Eghy = 216). Véi x = 150 tinh duge Al = 1423mm>; A, = 843mm?, téng luong cot

thép la: A, + A = 2266mm®. Két qud gdn béng véi cac truong hop da tinh.
Thi dy 2. Cot tiét dién chit nhat b = 40cm; h = 60cm, chiéu dai tinh todn /, = 3,6m;

bétong mac 250 (cii) cot thép RB400W. Noi luc tinh toin gom N = 2200kN,
M = 352kNm. Yéu cau tinh c&t thép khong déi xing.

S6 liew: R, = 11,5, E, = 27000; R, = R’ = 365 MPa. £; = 0,585. Gia thiét a = a' = 4cm;
hy = 56cm = 560mm; Z, = 520mm.

/

Xét uon doc: £ == =6 <8.Bd qua udn doc, n = 1.
h 0,6
e =M~=£2-:O,l6mr 160mm;e, =20mm
N 2200

e, = 160;e = 16O+2;O——~40 = 420mm.

egp = 0,4(1,25h —Eghy) = 0,4(1,25x600 - 0,585 x 560) = 177

ney = 160< e, = 177. Tinh todn theo nén l¢ch tam bé.

g, =0 100 567
h 600

X=|Ep + 1_‘3‘*2 h, =| 0,585+ 0,415 - |560 = 364mm
1+50¢2 1+50%0,267

A = Ne—Rbx(h, —0,5x) 2200000x 420 —-11,5x 400 x 364(560 — 182)

' =1802mm*
| R, Z, 365% 520
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Tinh o, theo cong thic (1-23):

1-* 1_364

o =|2—To 1 |R, =|2—-360 _|365=250MPa
N * 1 71-0,585

Rybx+R A —N 11x400x364+365x 1802 —2200000 )
A, = e T o = 68mm
B O, 250
& 1004 267,0, =0,3
h, 600

0,0025bh,, = 560mm*

Diéu kiénchon A;: A 2 ,
0,A’ =0,3x1802 = 600mm

L4y A, theo gié tri 16n hon trong 3 gié tri & trén, A, = 600.
A, + Al =600 +1802 = 2402

2402

- -0,0107=1,07%
400 % 560

K
Ciing vdi bai todn trén thir gidi véi trudng hop A, = 0. (Thuc t€ chon A, theo ciu tao
t6i thi€u A = 0,0005 x 400 x 560 = 112mm? va khong ké vao tinh toan).
e'=0,5h —ney —a' =300 - 160 — 40 = 100mm

_Ne’ _ 2200.000x100
Ryba?  11,5%400x 40

a, =1+v1+2T =1+/1+62,5 =8,97

x=o,a =8,97x40=359mm

T

= 31,25

v - N=Rybx _ 22000001 1x 400 % 359
R, 365

A, +Al =112+1824 =1936mm”

= 1824mm?

2.4. TINH TOAN KHA NANG CHIU LUC
2.4.1. Cac loai bai toan

Khi di biét kich thudc tiét dién va ciu tao cot thép co thé tinh todn kha nang chiu
luc theo mét s6 bai todn khac nhau:

- Kiém tra xem tiét dién cé du kha nang chiu dugc mét cap noi luc M, N hay khong.
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- Véi luc nén N cho trudce tinh xem tiét dién chiu duge mot mémen M bing bao nhiéu.
- V6i d6 léch tam ¢, cho trude tinh xem ti€t dién chiu duge luc nén N bang bao nhiéu.

- V6i M cho trude tinh xem tiét dién chiu dugc N bang bao nhiéu.
2.4.2. Kiém tra kha nang chiu cap néi luc M, N

Theo chiéu tic dung cia M dé xdc dinh vi tri va tri s6 clla A, A (trudng hop cot
thép doi xing thi khong can). Chuan bi cdc s6 lieu nhu trong muc 2.2.1. Chd ¥ ring &
day khong gia thiét a, a' ma xdc dinh truc ti€p tlr s6 liéu cau tao.

Pé biét duogc truong hop tinh todn can tim gid tri cua chiéu cao ving nén x. Trudc
hét gia thiét dicu kién (2-6¢) dugc thoa man dé tir phuong trinh (2-7a) riit ra x va dat
la x,.

_N+RA-R A
R,b

(2-34)

X

Dua vao gia tri x, dé phan biét céc trudng hop.
2.4.2.1. Nén léch tdm lon thong thuong

Khi x, nam trong pham vi 2a' < x, < &ghy, k€t qua diing véi gia thiét, lay x = x, thay
vdo cong thiic (2-4) véi o), =R dé tinh M|, va kiém tra theo diéu kién (2-2).

2.4.2.2. Nén léch tam bé
Khi tinh duoc x, > Exh, khong dung dugc gia tri x, vi gia thi€t khong ding. Lic nay
phéi giai dong thoi hai phuong trinh dé xac dinh x. Phuong trinh tht nhat la diéu kién
can bing luc (2-7b), phuong trinh thit hai 1a quan hé gitta o, va x (1-23) hoac (1-25).
Khi dung phuong trinh (1-23a) két hop (2-7b) rit ra duoc:
. (N-R AD(h-Eghy)+RA (h+ERhy)

(2-35)

Piéu kién cha x 1a Eyh, < x <h

Sau khi ¢6 dugc x dem thay vao cong thic (2-4) véi o) =R, dé tinh M, va kiém
tra diéu kién (2-2).

2.4.2.3. Truong hop ddc biét

Khi tinh dugc x, < 2a' cling khong dung dugc gid tri x,. Lic nay can ti€n hanh kiém
tra theo diéu kién (2-3) véi My xéc dinh theo (2-12b).
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2..4.2.4. Kiém tra su chiu nén ngoai mdt phdng uon

Ngoai viéc kiém tra véi cap noi luc M, N, khi b < h con cén kiém tra su chiu luc
theo phuong ngoai mat phang uén. Diéu kién kiém tra 1a N < N v6i N, 1 kha nang chiu
nén ding tam, xac dinh theo cong thitc (1-6).

2.4.3. Xac dinh M khi che truée N

Tién hanh theo cac bude nhu di 1ap trong muc 2.4.2. dé xdc dinh M, oh- Thay biéu

thitc ctia e vao dicu kién (2-2) tinh dugc e,

M, g, ~ N(0.5h—a)

€p = 2-36
0 N (2-36)
Tir e, va do léch tam ngau nhién e, tinh ra d¢ léch tam e,
M = Ne] (2‘37)

Khi xdc dinh M can chi ¥ dén dau (chiéu tac dung). Dua vao dau clia M dé biét cot
thép nao la A,, A]. Néu khong quy dinh trudc ddu cta M thi khi cot thép khong doi
xting s€ xéac dinh dugc 2 gid tri chia M theo hai chiéu ing véi cot thép A, 6 bén trdi hoac
bén phai.

2.4.4. Xac dinh N khi biét e,

Cho trudc do léch tam e, c6 nghia 1a cho trudc diém dat cha N. Dya vao diém dat dé
dé phan dinh cot thép A, A, (A, dat gan N hon). Gia thiét diéu kién x > 2a’ dugc thoa
mdn, dem thay biéu thitc chia N & (2-5) v6i o, =R vao diéu kién (2-2) rit ra phuong
trinh dé xac dinh x:

2(R Ae'~0Ae)

e 0 2-38
0 (2-38)

x? +2(e~hy)x+

Ciing c6 thé lap duoc phuong trinh (3-8) bang cach 148y téng moémen cic luc ddi véi
truc di qua diém dat ctia N.
Gia thiét tiép 1a x < Exh, dé 1y o, = R, thay vdo phuong trinh, giai ra, 14y nghiém

c6 nghia va dat la x4:

Al

2(R,Ac-R

!
8¢ e)

x5 = (hy —€)+ \[(ho —e)’ + (2.38a)

Trong nay e' = e - Z, dugc 1ay theo ddu dai s¢ dé tinh.

Dua vao x5 tim dugc dé phan biét cdc trudng hop.
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2.4.4.1. Nén léch tam lon thong thuong

Khi thoa man ca hai gia thiét 2a' < x4 < Ephy, thi lay x = x5 thay vao cong thifc (2-7a)
dé tinh N.

2.4.4.2. Nén léch tdm bé

Khi x5 > £ghy, phai tinh lai x.

Lic nay can giéi dong thoi hai phuong trinh dé tim X va o,. Phuong trinh thit nhat la
phuong trinh (3-38), phuong trinh thi hai 1a quan hé o, va x, ¢6 thé chon mot trong cdc
cong thic da lap (1-23); (1-23a) hoac (1-25).

Sau khi tim duoc x, dem thay vao cong thiic (2-4) véi o, =R, dé tinh M,y Tur

diéu kién (2-2) it ra:

M ’ _ ’
N = igh _ Rybx(hy x/2)+R AZ, (2-39)
e e

2.4.4.3. Truong hop ddc biét

Khi tinh dugc x; < 2a' (ké ca trudng hop x5 < 0) cin ding diéu kién (2-3) va cong
thitc (2-12b) dé xac dinh N:
B My, _RAZ

—— | 2-3%
e (e-Z,) ( :

N

2.4.4.4. Gid thiét trudc n

Trong biéu thic xdc dinh e c6 hé s6 n chua tinh dugc, vy ban ddu phéi gia thiét
mot gid tri n > 1 dé tinh todn. Sau khi ¢ duge N thi tinh lai 1, so sdnh véi gid tri da gia
thi€t, néu hai gid tri 1a gan béng nhau thi chdp nhan dugc.

2.4.4.5. Kiém tra ngoai mdt phdng
Gi4 tri N tinh dugc con can thoa man diéu kién N < N, nhu da trinh bay trong muc 2.4.2.4.

2.4.5. Xac dinh N khi cho truéec M

2.4.5.1. Tinh todn M, theo truéng hop chiu uon

Dua vao chiéu ctia moémen dé dinh vi c6t thép chiu kéo A,. Tinh toan M, 1a mémen
udn tiét dién chiu dugc khi N = 0.

Tur phuong trinh (2.7a) khi N = 0 nit ra x va dat la x,:

_RA-R A (2-40)
bR,

sC

X4
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Khi 2a" <x, <& h, ldy x = x, dé tinh M,,.
| M, =Ry bx(h, -0,5x)+R_A'Z, (2-41)
Cong thuc (2-41) twong tu nhu cong thite (2-4).
Khi x, > &gh, van ding cong thirc (2-41) trong d6 x = Exh,,
Khi x, < 2a’ (ké ¢a khi x, < 0) tinh M, theo (2-42):
My=R,AZ, (2-42)

24.5.1. Truong hopM > M,

Khi M > M, can xdc dinh hai gid tri N va N, tng véi trudng hop nén léch tam 16n
va nén léch tam bé.

Gia thiét diéu kién x > 2a’ dugc thda man (o, =R, ). Thay biéu thiic e vio biéu thic

(2-5) vao dicu kién (2-2) it ra phuong trinh bac 2 cua x.

R,bx? ~R bhx -R A/

(h~-2a")-oc,A (h-2a)+2nM =0 (2-43)

s¢

Tam gia thiét ) dé tinh todn nhu & muc trudc.

Gia thiét ti€p x < Egxh, dé ¢6 o, = R,. Thay o, = R, vao phuong trinh (2-43) tim duoc
hai nghiém x,, X, Ung v6i mbi nghiém c6 nghia tinh duoc gid tri N tuong tng.

V6i x théa man dicu kién gid thiét 2a' < x < Eghy, thi thay x vio céng thic (2-7a) dé
tinh N. | '

Véi x > Eghy can gidi dong thoi hai phuong trinh dé xdc dinh o, va x. Phuong trinh
(2-43) va mét trong cdc phuong trinh quan hé o, va x. C6 x s€ tinh duoc N.

Vi x < 2a’, bang cdch bién déi diéu kién (2-3) rit ra:

N = nNM-RAZ,
0,5h—a’

(2-44)

2.4.5.2. Truong hop M <M,

Lic nay xay ra nén léch tam bé va chi c6 moét gid tri N. Tinh todn bang cach giai
déng thdi hai phuong trinh dé tim x va o sau d6 tir x x4c dinh N,

2.4.5.3. Kiém tra N

Gia tri N tinh duge trong muc 2.4.5 déu khong dugc 148y 16n hon gia tri N, tinh theo
cong thic (1-6).
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2.5. BIEU PO TUONG TAC
2.5.1. Khai niém vé biéu dé tuong tac

Tuong tic & day la tuong tiac giita kha nang chiu mémen uén M va kha nang chiu
luc nén N.

Véi mot tiét dién ¢6 cot thép da bi€t biéu dé twong tac thé hién toan bé kha ning
chiu luc ctia né dng véi moi gid tri cia M va N,

Nhu da trinh bay trong muc 2.4 dng véi moi gid tri N tim duoc mot gid tri M, tng
véi moéi gia tri e, tim dugec moét gid tri N hoac tmg véi mdi gid tri M tim dugc mot hoac
hai gid tri N. Lap biéu dé véi hai truc 1a M va N. Mdi cip gid tri nhu vira néu cho mot
diém. Tap hop tat cd céc diém c6 dugc bicu d6 tuong tdc. Khi dit c6t thép déi xing biéu
d6 ¢6 dang nhu trén hinh 2.6. Trong hai truc cé thé 1y truc ding dé biéu dién M hoic N
tiy theo su thuan 1¢i khi thé hién va khi dung.

Hinh 2.6 thé hién biéu dé khi mémen M theo mot chiéu. Khi xét M theo hai chiéu
(duong va am) thi biéu dé dugc phat trién theo ca hai phia nhu trén hinh 2.7.

Mi gn
B
D
B
- N -
c D "M
Hinh 2.6. Biéu do tiwong tdc thé hién
theo hai cdch voi M theo | chiéu
My 8 ch N
0 v
C N
B
D’ - M
b D

Hinh 2.7. Biéu do twong tdc véi M hai chiéu

Khi xét ca N theo hai chiéu (nén va kéo) thi biéu dé dugc phat trién thanh dang khép
kin nhu trén hinh 2.8.
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AL (D
C\D,\/C _ o\c\/o

Hinh 2.8. Biéu do tuong tdc véi M va N theo hai chiéu.

Xét rieng géc mot phan tu v6i N nén, trén bi€u dé c6 ba diém dic biét. Diém D ing
véi N = 0 vd M, (cong thic 2-41, 2-42). Diém C dng véi M = 0 va N,,. Gid tri N, xdc
dinh theo cong thic (1-6). Diém B ting v6i M, ,, va Ny . C6 thé ching minh dugc ring

!
h,+a

khi a=a’, diém B tng v6i trudng hop x = xp = = 0,5h. Vdi gia tri nay cua x, néu

tinh todn c6t thép khong d6i ximg s& c6 dugc téng lugng cot thép A, + Al 1a nhé nhit.

Biéu d6 tuong tac chia mat phing 1am hai mién: bén trong va bén ngodi. V6i mot
cip nodi luc M, N cho trude ¢6 mot diém trong mat phang. Khi diém dé thude mién trong
(diém T) tiét dién du kha nang chiu luc. Néu diém dé thudc mién ngodi (diém K) tiet
dién khong du kha nang chiu luc (hinh 2.9).

Trén biéu dé, ving lan can diém B ¢4 thé 1a nén léch tam 16n hodc bé, phin con lai
trong doan DB tuong tng véi nén léch tam 16n, trong doan BC - nén léch tam bé.

V§i cdc diém ndm ngay trén biéu dé (diém P) kha niang chiu luc vira ding bing noi
luc ma tiét dién phai chiu. Khi diém d6 nam trén doan BC thi mét trong hai ndi luc M
hodc N giam xuéng s€ 1am tang do an toan va nguoc lai. Néu diém dé nam trén doan DB
thi khi M giam s€ tang an toan
con N giam s& nguy hiém. Trong
doan M > M, tUng véi mdi gid tri
cia M cd hai lyc N; va N,. Khi N Mi
thay doi trong khoang trén N; <N Mgy - = - - -

< N, thi ¢6 duge an toan (gia thiét MES e

{

|

!
-
e

N, > Nj) con néu N vuot ra ngoai

pham vi trén 12 nguy hiém.

T m———

biém B ung véi M_,, Véi
momen nay tiét dién chi da kha
nang chiu luc khi N vira béing
ding N, ¢on n¢u N ting lén hay
giam xudng tiét dién déu bi nguy Hinh 2.9. Biéu do va cdc cdp néi luc

=

w
Zp-——-
Z ;s — — —
D

=

=

=

(=]
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hiém. Véi nhan xét nay, khi thiét k€ khong nén vi muc dich tiét kiém cot thép ma cho |
tiét dien 1am viéc & diém B néu chua ¢6 duge do tin cdy cdn thiét cta M va N,

2.5.2. Biéu dé tuong tac v6i A, khic A

Véi tiét dién dat cot thép khong d6i ximg, dac biét 1a khi A va A khéac nhau nhicu

thi biéu dé twong tac ¢6 mot doan 1ui hoi khéc so vdi cdc biéu d6 da vé cho tiét dién dat,
cot thép déi xting. DE xem xét vdn dé nay trude hét cin ban vé trong tam hinh hoc va
trong tam vt liéu cua tiét dién.

Trong tam hinh hoc O ctia h,
tiét dién chit nhat cach déu cdc
canh, 1a giao diém cta hai dudng
chéo. Trong tam vat liéu cua tiét
dién, ky hiéu O, dugc xic dinh !
c6 ké dén sy khac nhau vé kha i o
nang bién dang cla bétong va A
cua cOt thép thong qua gid tri
modun dan hdi cta ching.

Y

3}

Al

¥ ]
o

I

222

d, Yy
0,5h

i
1

Mot cich khdc, trong tam o

3

vat ligu O, 14 trong tam cua tiét A
dién tuong duong trong do da
‘quy doi dién tich c6t thép ra
dién tich bétong tuong duong.
He s6 quy déi 1a ty s6 cla

Hinh 2.10. Trong tédm hinh hoc O

va trong tdm vt lidu O, cua tiét dién.

- S E <
modun dan hoi n, = —

b
Lay truc di qua mép tiét dién phia ¢c6 A 1am chudn, khoang céch tir O, dén truc
chuan la y, duoc xdc dinh nhu sau:

_ 0,5bh* +n,(Ah, +Ala)

2-45)
Y bh+n (A, +A)) (&43)

Vi tiét dién c6 c6t thép déi xing thi y, = 0,5h, diém O, trung véi O.

Khi lap so d6 tinh todn chung ta lay truc di qua trong tam O dé xac dinh do léch
tam eg va tinh M = Ne,. Nhung néu 13y truc di qua trong tam O, thi momen M, sé la
(hinh 2.11a). - v |

M, =N(g - d,) = M- Nd, (2-46)
Trong d6: d, - khoang cich gita O va O; d, = 0,5h —y,.
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Nhitng nghién ciu vé€ su lam viéc cla tiét dién bétong cot thép cho rang tinh todn
véi truc qua O, 12 ding hon, tuy vay trong nhiéu trudng hop do sai léch khong ddng ké
nén duge bo qua. Ngudi ta chi néu ra van dé nay khi muén thé hién that chinh xdc (theo
Iy thuyét) biéu dé tuong tac.

b Mk
}.._ec._, N
a) ' dv
’| Y
o 0,
A, | A,

Hinh 2.11. So dé va biéu dé tnwong tdc khi A, > A,

Nhu vay khi luc N dat ding vao O, ti€t dién mdi thuc su chiu nén trung tdm va chiu
duge luc nén 16n nhat N; = N,,. Tuy viy néu so véi truc qua O thi lic nay tiét dién van
con chiu mot mémen M = M; = Nd,. Khi vi tri ddt luc N nam giita O va O, thi thuc
chat, so v6i O,, M da ddi chiéu. Trén biéu dé ¢ mot doan lii tir L (hinh 2.11b).

Khi A, > A, diém O, gan véi A hon, so dé va biéu d6 tuong tic nhu trén hinh 2.12.

__dv _ & _IN M
) Y M,
As 0 0 A
N
\ L
Ml°4

Hinh 2.12. So d6 va biéu do neong tdc khi A, > A’

2.5.3. Cac phuong phap vé biéu dé tuong tic

Biéu dé twong tac duoc tinh todn theo timg diém, ndi c4c di€m lai thanh dudng lien
tuc. Dé xdc dinh toa do timg diém c6 thé dung mot trong nhitng cdch da trinh bay & cdc
muc 2.4.3. dén 2.4.5: Cho N tim M, cho M tim N hoic cho ne, tim N. Dung bai toan
biét ne, tinh N trong viéc v& biéu d6 tuong tac ¢é nghia la tir géc toa do ké dudng xién
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lap v6i truc N mot géc ¢ ma tge = ne,. Diém can tim nidm trén dudng xién dé (khi da
tinh duoc N). C6 thé va nén ding két hgp cdc phuong phap vi méi phuong phép c6 chd
manh va ché yé&u cla né. Ba phuong phadp d3 trinh bay la v6i mot gia tri da biét cia dai
luong nay tim gid tri tuong ng cta dai luong kia. Dé v& biéu d6 thi chiing ta ty cho dai
luong nay céc gia tri khdc nhau dé tim cdc gid tri twong g cia dai luong kia va cé
dugc mot s6 diém.

Trong cdc phuong phap di biét phuong phéap nao ciling phai tinh todn thong qua mot
bién trung gian 13 x. Vay c6 thé xem x 1a bién doc lap dé tir dé xdc dinh cdc gia tri cla
M va N. Vé phuong dién vat 1y, cho x bién déi cé nghia 13 sir dung thay déi mitc do chiu
nén cua bétong tir 46 ma xdc dinh kha nang chiu nén ma kha nang chiu mémen cia ti€t
dién. V& mat thuc hanh 14y x 1am bién s6 1a don gian hon ca.

Trudce hét tinh x, theo cong thire (2-40).

Khi x, = 2a' thi lay x bién thién trong khoang x, < x <h.

Khi x, < 2a' (k€ ca khi x; < 0) 18y 2a' <x <h.

Nhan xét rang, khi tinh toén tiét dién, néu ké dén do léch tdim ngéu nhién e, va dnh
hudng chia uén doc 1 thi momen tir M tang Ién thainh M" = Nne, - xem cong thiic (1-18).
Trong tinh todn thuc hanh, & truc mémen ngudi ta khong dat gid tri M ma dat gia tri M*,
1am nhu vay viéc 14p va str dung biéu dé don gian hon.

Vi cédc gid tri cua x trong khoang 2a’ < x <& h, tinh gid tri N theo cong thiic (2-7a),
tinh M, oh theo cong thic (2-4) trong d6 o, =R, va tinh Nne, theo cong thiic (2-47) riit
ra tr diéu kién (2-2).

M’ =Nne, =M, , —~N(0,5h -a) (2-47)
Véi cdc gid tri x trong khoang Eghy < x < h, dung cong thic (1-23a) xdc dinh o, dung
cong thuc (2-7b) tinh N, dung cong thuc (2-4) tinh M, ,;, va xac dinh Nne,, theo (2-47).
2.5.4. Nhan xét vé biéu dé tuong tic

Biéu do tuong tac cla tiét dién dat c6t thép doi ximg c6 hinh dang nhu hinh 2.6. va
2.9. Khi dung biéu d6 nay dé xem xét kha nang chiu luc cla ti€t dién c6 mot s6 nhan xét
nhu sau (hinh 2.13):

- Diém I ndm bén trong mién chiu lyc véi M|, N;. Cic diém K, K,, K; nam bén
ngoai mién chiu luc thi hoac la ca My;, Ni; déu 16n hon M, Nj, hoéc it nht cling c6 mot
trong hai dai lugng 16n hon M;, N,. D6 1a trong dai thé. '

- Trong ving lan can doan DB tinh hinh ¢6 khdc. M6t di¢m Q & mién trong véi M

Ng- Mot diém R & mién ngoai trong lic dé My < M va Ni < Ng,. Nhu vay tiét dién
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chiu duge mot cip ndi luc M, N, trong liic khong chiu dugc cip Mg, Ny déu c6 gid tri
nho hon. Tuy vay cap ndi luc Mg, Ny cé do 1éch tam ¢ =—I\-T- I6n hon. Diéu nhan xét

vlra rdi nhu 1a mot nghich 1y, né dugce giai thich bang cdch phan tich su lam viéc cla tiét
dién bétong cot thép chiu nén léch tam 1on, sy pha hoai bat dau tir ving kéo. Khi M
va N déu giam nhung N giam nhic¢u hon thi luc kéo trong c6t thép s& tang 1én. Cong
thitc (2-20) cho thay, khi N 16n thi ¢t thép chiu kéo A, s& bé hon.

N
N

Ng Ng N,

Hinh 2.13. Nhdn xét vé biéu do tuong tdc

Hinh dang dudng cong cha biéu do tuong tac phu thuoc vao gia tri tuyét doi va ty lé
e ey e v e 4o o o N X
gitta cot thép & hai phia, vao gia tri tuong doi clia x4 1a &, ==+
0
Xét ti€t dien dat cot thép & phia bén trdi 1a A, bén phai la A,. Cho A, mot gid tri co
dinh vao mitc trung binh, cho A, thay déi tir O dén mot gid tri kha 16n. V& céc biéu d6
véi ca momen duong (A, chiu kéo) va momen &m (A, chiu kéo). Hinh dang cic biéu do
thay déi nhu thé hién trén hinh 2.14.
Xét riéng phin biéu d6 ting véi momen duong (A, chiu kéo) thdy nhu sau:

Khi A, =0 c6 dudng 1, diem D, triing goc toa do. Tuy A, = 0 nhung khi tang luc nén
N khd nang chiu momen tang cho dén diém B,.
Tang A, nhung A, < A, c6 dudng 2. Biéu do cé diem lui L, & phia trén. Khi A = A,,
c6 duong 3, d6i xiing.
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Hinh 2.14. Cdc dang duong cong ciia biéu dé neong tdc

Tang A, > A, nhung van giit cho &, = i—4 < &g (xem X, G cong thic 2-40), c6 dudng
0

4 v6i diém 1ui L, nam & phia dudi. Khi gid tri £, cang tang lén thi doan DB cang gidm.
Tang A dén miic &, > £g, doan DB bién mat (duong 5).

2.5.5. Bi¢u do tuwong tac khong thit nguyén

Lap biéu dé véi kich thude tiét dién va cot thép da biét nhu phén trén di trinh bay
chi thich hop cho mot trudng hop cu thé nao dé véi viéc van dung bi han ché. Lap biéu
dé vdi cdc thong s6 khong thi nguyén, dac biét 1a 1ap cac ho biéu d6 sé& ¢é dugc su van
~dung rong rai hon.

Xét tiet dién dat cot thép doi xing A= A; va thoa min diéu kién R, = R _.

®

N
bat: n= N ;o om= M2: ﬂ%z
R, bh, R,bhg  Rybhj
a a' X
o Ny hg
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_R.A

1
hIoT T—

RA,

o= - (2-48)
R,bh, R,bh,
Cong thic (2.7b) bién déi thanh:
n=E+a(l-q) | (4-49)
Trong dé ¢, =—;;-*-. Khi& <t thig,=1van=¢.
Vi £ > Ep va khi diing cong thic (1-23a) d€ xic dinh o s€ 6 duoc:
o = Ss oo 257%) (2-50)
TR 1+6-&;
Bién déi cong thic (2-47) thanh:
' m=£&(1-0,58)+(1-6)(a.—0,5n) . (2-21)

Dé lap mot biéu dé, cho 8, Exva o mot gid tri chon sdn, cho £ thay doi sé tinh ra céc
gid tri n v m. Mi cip n, m cho mot diém ctia biéu dé. Lay & thay d6i tir O dén &, sau
d6 tix £y dén h.

Vi 8, Eg chon san, lai cho o thay doi (o, ... ) s€ c6 dugc mot ho biéu d6. Nhu
vay mot ho bidu dé tng véi mot gid tri 8, &, nhiéu gié tri o.. Cho & thay ddi s€ c6 nhiéu
ho biéu dé véi cac 8, o khdc nhau. Hinh 2.15 v& mot ho biéu do nhu vay.

Am

0,6
a=05\ 5= =0,08

0,5 /—\ \ Er = 0,6

04 s N \
4 @=03 N \
----- NN

T = NN
BN

02 04 0,6 08 1,0 1.2 1.4 1,6 1,8 20

0,1

Y5

Hinh 2.15. Ho biéu do tuong tdc khong thit nguyén
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Khi v& biéu d6 cho mot tiét dién cu thé véi chiéu dai tinh todn [, cho trude, da xét
duoc anh huoéng ciia uén doc theo phuong yéu nhat (hé s6 udn doc ¢) dé tinh gid tri N,
(kha nang chiu nén diing tam, khi M = 0). Khi l4p biéu d6 khong thit nguyén chua xét
dugc di€u vira trinh bay vi vay gid tri n Ung v6i m = 0 chi mdi thé hién kha niang chiu
nén 16n nhat lic chua ké uén doc.

2.5.6. Duing biéu do tuong tac

Bi€u dé tuong tac cha tiét dién mot cau kién cu thé dugc dung cha yéu dé kiém tra
kha nang chiu luc theo cac bai toan trong muc 2.4.

D¢ kiém tra kha ning chiu cap noi luc M, N thi trude hét tinh e, 1 vda M = Nne,,.
Véi M* va N ¢6 dugc mot diém 1. Khi diém dé nim & mién trong ctia biéu dé thi tiét
dién di kha nang chiu luc. ‘

Pé xdc dinh M khi biét N thi tir N tim duoc diém P 12 giao clia dudng gidng tir N véi
bi¢u do. Tur P tim ra M*, tinh dugc e, va M.

Dé xéc dinh N khi biét e, gia thiét he sd 1. K& dudng xién cé géc 6 ma tg 0 = ne,,.
Dudng nay cat biéu do tai diém P,. Tix P, tim ra gid tri N (hinh 2.16). Chi y tg0 & day c¢6
don vi chiéu dai, phai tinh toan theo ty 1€ trén hai truc cta bi€u dé.

A - Nne,

e e e - 1

/'

[y
! N>

@
—¢>——— L
Y
b

N(‘)
Hinh 2.16. Ding biéu do twong tdc dé xdc dinh khd ndng chiu lic
Ho biéu dé khong thit nguyén, ngoai viéc dung dé kiém tra kha nang chiu luc nhu

trén (chi ding mot dudng ng véi o da biét) con ding dé tinh todn cot thép mot cach
nhanh chong.

Tir céc s6 lieu M, N, b, h, R, R, da cho, gia thiét a dé tinh hy va =hi. Tinh n,
0

neg. m. Dung ho duong cong véi & va &y thich hop s€ tir m, n tim dugc o va :
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_ 3Rpbhy (2-52)

A%
* R

Thi dy. Ldy s6 liéu & thi du 3 muc 2.2.6: b = 300, h = 500mm; [, = 2,8m; Ry, = 11,55
R, = 280MPa; N = 1320kN; M = 218kN. Gia thiét a = 37, hy = 463, 6 =%=0,08;

£, =0,61.

Da tinh toan dugc e, = 165mm; n = 1.
N 1320x 1000 — 0,864

n= = =
R bh, 11,5x300x463

m=M€ _ M _ g6 199 _ 308
463

CRybhZ  h
Véin = 0,864 va m = 0,308 tim trén ho biéu dé c6 diém K nam giita hai dudng cong
tng véi o = 0,2 va 0,3. Noi suy ¢6 duge o = 0,28 (gan diing).

_0,28x11,5%300x 467
280

=1610mm?

A

2.5.7. Thi du vé biéu do tuong tic
Thi du 1. Cho tiét dién nhu trén hinh 2.4b v6i [, = 2,8m; b = 30cm, h = 50cm,
A, = A= 2022 + 2425 = 17,4cm’, a = a' = 3,75cm, ldy tron a = a' = 4cm, Ry, = 11,
R, = 260MPa; &, = 0,64. Tinh todn va v& bi€u d6 tuong tic.
hy = 50 — 4 = 46cm = 460mm; Z, = 420mm.

- RsAs - RQCA: _
Ryb

X4

M, =R, A, Z, = 260x1740 x420 = 190x10°N,,mm = 190kNm.
Ny = ¢(R Ay + RA,) (cong thie 1-6).
A=A, +A =174 x2 = 34.8cm* = 3480mm°

Ay, = 300x500 —3480 = 146500mm”.
i = 0,288b = 0,288x300 = 8,6

=-11Q-=%zﬂ)-m32,4>28, cén xét uon doc
1 )
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¢ = 1,028 — 0,0000288x32,4% — 0,0016 x32,4 = 0,94
N = 0,94 (11x146500 +260 x3480) = 2365000Niu.
N, = 2365kN
Cho x bién thién trong khoang 2a' = 80 < x < Exhy = 276
" Ly x = 80;
CON= R, bx + .RSA;— RA, =11 x 300 x 80 + (0) = 264000 Niu = 264 kN
M, = Rybx (hy —0,5x) + R A Z,
=11x300x80(460-40)+260x 1740x420 = 300,9 x10°Niu mm = 300,9kNm.
M* = M, = N (0,5h - a) = 300,9 — 264 (0,5 x 0,5 - 0,04) = 2454 kNm.

Tiép tuc 14y cac gia tri khac cia x bang 120, 160, 200, 230, 250, 276, tinh dugc két
qua ghi trong bang:

x (mm) N (kN) M, (KNm) M* (kNm)
120 396 348.4 265,2
160 528 390,6 2797
200 660 4276 289
230 759 451,8 2924
250 825 466,4 2932
276 9] 4833 292

Ti€p tuc cho x bién thién trong khoang &zhy < x < h = 500, vé6i x = 300, (dung cong
thac 1.23a tinh o,):

G, = [1 Mz(x—_é&?@l] R, = [1 _ 2300 _276)}260 =204,3MPa

h—Egh, 500276

Al -cA.,

SCT TS

N=R,bx+ R
=11 x300 x 300 + 260 x1740 — 204,3 x1740 = 1087x10°Niu.
Mg = Rybx (hy — 0,5x) + R, A] Z,
=11 x300 x300 (460 — 150) +260 x1740 x420 = 496,9x 10°Nmm.

M* = 496,9 — 1087 (0,5 x5 — 0,04) = 268,6.
Tié€p tuc tinh todn véi cdc gid tri cua x bing 350, 400, 450, 480. Két qua ghi &

bang sau:
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X (mm) o, (MPa) N (kNiu) Mg, (KNm) M* (kNm)
300 204,3 1087 497 269
350 88,2 1454 519 214
400 -27,8 1820 533 151
450 -144 - 2188 539 80
480 -213,6 2407 - -

Luc nén t6i da cot chiu duge N = 2365 kN, khi tinh v61 x = 480 c6 N = 2407 > N,,,
dimg tinh toan. Két qua dé vé biéu do ghi trong bang sau:

Thi dy 2. VE bi€u do tuong tic khong thi nguyen, cot thép doi xiing véi 6 =

a_—.—.wuuu_

0

AR,

§* 78

R, bh,

=0,01 x —-

260

0,2
13

Trong pham viO < £ <Er =0,6 cOn=¢.

Khi

voi

Ty 1¢ cot thép p = ;\1: =0,01, R, =260; R, =13;£, =0,6

E=0;n=0;m=(1-9) (a - 0,5n) = 0,92 x0,2 = 0,184

£=26=0,16;n=0,16
m = E(1 - 0,58) + (1- 8) (o — 0,5n) = 0,16 (1- 0,08) + 0,92 (0,2 — 0,08)

m=

0,2576.

Vi cdc gid tri khac clia £ < & = 0,6, két qua ghi trong bang sau:

N | 0 | 396 | 528 | 660 | 759 | 825 | 911 | 1087 | 1454 | 1820 | 2188 | 2365
M* | 190 | 2652 | 279.7 | 289 | 292.4 | 293 | 292 | 269 | 214 | 15t | 539 | ©
4 -0,08.

0

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
n 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6
m 0,272 0,301 0,32 0,329 0,328
VéiEp<E<1+6=108.
Ak | E-06

n=¢+a(l-¢)=E+02(1-¢)
m=&(1-058)+ (-9 (a-0,5n)=¢& (1-0,5¢)+ 0,92 (0,2 - 0,5n)
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£ 0,7 0,8 0,9 1,0 1,08
0. 0,583 0,167 -0,25 -0,667 1,0
n 0,783 0,967 1,15 1,33 1,48
m 0,28 0,23 0,15 0,07 0

Két qua dé vé biéu dé tuong tac 1dy theo hai bang trén. Khi cho o thay déi sé c6 mot
ho biéu dé. Hinh 2.15 thé hién ho biéu dé vdi cic gia tri o = 0,2; 0,3; 0,4 va 0,5. Chii y
rang ho biéu d6 & hinh 2.15 mang tinh chat tugng trung, dugc thé hién chua that chinh
xdc do d6 chua dung dugc dé thiét k€ thuc t€. Dé ding cho thuc t&€ ¢6 thé tham khao cdc
biéu d6 & phu luc. Theo nguyén tic va thi du da néu, mdi co quan thiét k& nén tu 1ap cho
minh mot s6 biéu dé6 mau dé dung.

2.6. TINH TOAN VOI NHIEU CAP NOI LUC
2.6.1. Chon cac cap noi luc dé tinh toan

Khi t6 hop néi luc dé tinh todn c6t (xem muc 1.3) thong thudng méi cot duoc xét it
nhat hai tiét dién, méi tiét dién 6 6 cap noi luc trong hai té hop ca ban, nhu vy méi cot
c6 it nht 12 cap noi luc co ban. Ngoai ra con c6 thé c¢6 cic cip noi luc cla té hgp dic
biét. Theo nguyén tac thi tiét dién can phai du kha nang chiu tat ca cdc cap noi luc ¢6 thé
xdy ra. Khi dung biéu d6 tuong tic dé tinh todn cot thép hoac kiém tra thi viéc tinh vdi
mot s6 16n cdc cap noi luc khong c6 gi 1a phitc tap. Tuy vay, khi dung cong thic dé tinh
todn thi khoi lugng cong viéc tang lén nhiéu. Dé giam nhe khéi luong ngudi ta tim cach
bod bt mot so cip, chi chon ra mot s6 cip thudc loai bat lgi nhat dé tinh todn (cdn nhiéu
cot thép hon). Khi tiét dién ¢6 du kha nang chiu dugc céc cap thudc loai bat lgi nhat thi
né cling du kha nang chiu cdc cap con lai.

Diéu 3.21 cia TCVN 5574 - 1991 quy dinh: Chon cdc cap noi luc M, N bat lgi trong
dé ngoai gid tri tuyét déi cia momen con can xét dén chiéu clia nd. VGi mot luc nén N
da chon, dé tinh todn can 1ay M ¢6 gia tri tuong dng 16n nhat. Con néu v6i M da chon dé
tinh todn ma N tuong dng ¢4 kha nang thay déi thi can xét dén ca gia tri N bé nhat va N
16n nhat.

Trong céc cap noi luc clia bang t6 hop thi ca M va N déu thay doi do d6 khé chon ra
mot cap nao do 1a bat loi nhat ma thudng phai chon ra moét s6 cap dang nght ngo thudc
loai bat lgi nhat, trong dé néu dat c6t thép doi xiing thi khong can chi y dén chicu cua
momen con néu dat cot thép khong doi xing thi phdi chi y ca dén chiéu ciia momen (M
duong, M 4m). Cic cap thudc loai bat 1gi nhét la cdc cap:

- Cap c6 gia tri tuyét d6i momen 16n nhat.

- Cap c¢6 luc nén 16n nhat.
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- Cap c6 do léch tam e 16n nhat.

- Cap ¢6 M va N déu thuéc loai 16n.

- Cap ¢6 M va do léch tam e, déu thudc loai 16n.

Viéc chon bao nhiéu cip dé tinh todn khong cé quy dinh cu thé, c6 thé 1a 2, 3, 4
hodc nhiéu hon tiy thudc vao su phan tich ctia nguoi thiét k€. Néi chung ding cang
nhiéu cip d€ tinh todn thi do tin cay cang cao.

2.6.2. Tinh toan c6t thép véi nhiéu cap noi luc

2.6.2.1. Nguyén tac chung

Khi da chon dugc mét s6 cap noi luc, néu tinh cdt thép doi xing thi ti€n hanh tinh
cho tat ca cc cap roi 1dy gid tri 16n nhat dé bé tri.

Khi dat c6t thép khong doi ximg véi muc dich tiét kiém cét thép thi viéc tinh todn sé
tré nén phiic tap hon vi img véi mot cap noi luc thudng phai tinh mot sé Idn, ci sau moi
1an lai so sdnh két qua cua cdc cap khdc nhau dé diéu chinh nham dat duoc viéc st dung
c6t thép that hop 1y, tiét kieém. Dé tién theo ddi chiing ta ddnh s6 cdc cip noi luc la i = a,
b, c..., goi cot thép phia beén trdi 1a A,, bén phai 1a A, thit tu cdc lan tinh 1a j= 1,2... Ky
hi¢u clia mot cot thép trong qua trinh tinh todn 1a Ay hodc A;. Trong trudng hop can
phan biét ro rang c6t thép chiu kéo hodc chiu nén thi ¢6 thé thém dau phay cho c6t thép

?

chiu nén, thi dy, néu ky higu Ay;thi da c6 ngu y c6t thép d6 chac chan la chiu nén con

néu ky hiéu Ay; 1a chung chung. Hinh 2.17 néu mét thi du tiét dién duoc tinh véi hai cap
ndi lyc a, b & hai lan tinh. Khi cin phan biét 1 rang su chiu luc clia ¢t thép ¢6 thé ky
hidu AL, va Aj,. |

Viéc tinh todn phu thudc vao cac cap moémen 1a cing chiéu hay khac chiéu, tinh
todn theo nén léch tam 6n hay léch tim bé.

N, N,
/i\ M, _ /i\Mb

A
|

*Azg{ ”,__A_Ef_’, Axm_[ ”_j»g_ Lén 1

_’_‘1?__[] | B_ e A ﬂ ﬂ‘ Awe  Lan2

Hinh 2.17. So d6 ddr tén cot thép cdc lan tinh
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2.6.2.2. Truong hop cdc cdp momen cung chiéu

Tinh todn c6t thép khéng doi xing vdi cdc cip ndi luc ¢6 momen cing chi€u, trude
hét tinh cho tdt ca cdc cap va so sanh két qua. Khi c6 mét cap nao d6 cho A, va A déu
I6n nhat thi dimg viéc tinh todn va 14y két qua dé dé chon thép.

Truong hop c6 cap a cho A, 16n nhat con mét cap khéc, vi du cap b, cho A, 16n
nhat (trong s6 cac Apil) thi tiép tuc tinh véi hai cip d6, sau s& xir 1y véi cic cap con lai.
Hai cidp duogc xét thudng c6 it nhat moét cap duge tinh theo nén léch tam lon.

D€ dé theo dai, cho rang ca hai cap déu chiu momen duong, A, déng vai tro ct chiu nén
A', A, chiu kéo (hodc nén it). K€t qua tinh lin thit nhit cho A, > Ay va A, < Al
(thém dau phay vao A d€ n6i rang d6 1a cot thép luon ludn chiu nén).

a) Truong hop cdp a nén léch tdm bé

C6t thép cha cap a khong thé thay déi, chi c6 thé thay doi c6t thép cip b (nén léch
tam 16n). Xem lai khi tinh cdp b da ding x bang bao nhiéu. Khi da ldy x = £ph, thi
ngimng tinh todn va ding ngay A,,; va A, dé chon cot thép. Néu da 1dy x < &ghy thi
x6a bo két qua, tinh lai cap b nhung van xem nhu tinh lan thit nhat, véi x = Ehy, lic nay
Ay van 16n nhat thi ngimg tinh todn, con néu lai phat hién ¢6 cap c nao do ma A la
16n hon thi ti€p tuc xtr 1y véi cdp ¢ nhu da lam véi cép b.

b) Tritong hop cd hai cdp a, b déu nén léch tam lon.

z ~ - A 2 hY ! !
Tinh lan thi nhat c6 A, > Ay, va Ay, <Ay,

Tinh cap a lan thit hai v6i A}, = Ay, s€ duge gid tri A,y < Ayy- So sdnh A,y v6i
A, clia cdc cap con lai, néu A, van I6n nhat thi dimg tinh todn va chon cét thép theo
Ay va A,y Néu phit hién thdy c6 mot cap ¢ nao d6 ma A > Ay, thi ti€p tuc tinh todn
vdi cap ¢ nhu da [am véi cap a.

2.6.2.3. Truong hop cdc cdp mémen khdc chiéu

Tinh todn c6t thép khong d6i ximg cho nhiéu cip ndi luc ¢6 moéomen khac chiéu,
trude hét can tinh todn 6t thép khong doi xing cho tat ca céc cap.

Khi ¢6 mot cap nao dé ma ca A, va A, déu 16n nhat thi dimg tinh todn. Néu khong
¢6 cap nio nhu thé thi trong cdc cap moémen ciing chiéu chon ra mot cap dai dién dé so
sanh. Thi du chon dugc cap a chiu momen duong, cap ¢ chiu momen am. Khi ma ca A,
va A, cua cap nay déu 16n hon cap kia thi loai bo cap c6 c6t thép bé, chon mot cap khic
c6 mémen cung chiéu véi cip ¢é cot thép 16n dé tinh todn theo muc 2.6.2.2.
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Khi ma mbi cdp c¢6 cot thép & mot phia 16n hon cla cap kia thi tinh todn theo cdc
truong hop sau: |

a) Trudng hop ca hai cap déu nén léch tam bé thi dimg tinh todn, méi phia chon theo
¢t thép 16n nhit clia phia dé.

b) Trudng hgp mot cip nén 1éch tam 16n (thi du cap a), cap kia nén 1éch tam bé. Chi
¢ thé thay déi cot thép clia nén léch tam 16n. Khi c¢6t thép chiu kéo cha nén léch tam
I6n 12 bé hon ma khi tinh todn di ding x = &g h, thi dimg tinh todn. Néu khi tinh todn
ding x < Egxh, thi can tang x, tinh lai d& gidm c6t thép chiu nén va tang c6t thép chiu
kéo. Tuy theo két qua tinh lai nay ma xur 1y, ding tinh todn hoac tinh véi cap khac.

¢) Trudng hop mot cap nén léch tim I6n, cap kia nén léch tam bé ma cot thép chiu
kéo clia nén léch tam 16n lai 16n hon c6t thép cung phia cia nén léch tdm bé thi can tinh
lai véi cap nén léch tam 16n.

Thi du cdp a chiu momen duong, nén 1éch tam 16n, cap ¢ chiu mémen 4m nén léch
tam bé ma:

! - I
Alal > Alcl con Ap;;\] <Apcl

Tinh lai cap a lan thit hai véi A;)a2 = Ap; € duge Ay, < A,. Tuy theo ket qua tinh
1an hai ma xu 1y, khi A, van la 16n nhat trong cdc A, thi dimg tinh todn. Néu c¢6 mot
cap d ndo d6 ma Ay > A,,, thi lai dem cap &y ra d€ so sanh va tinh lai.

d) Trudng hop ca hai cap déu nén léch tam 16n.

Liic nay céc 1an tinh c6 thé nhiéu hon va tién hanh theo phuong phap tinh lap.

2.6.2.4. Phuong phdp tinh lap

Phuong phap tinh lap (hoac tinh vong) cho hai cap a, ¢ nén léch tam 16n c6 momen
khdc chiéu, cot thép khong d6i xing ma trong 14n tinh thit nhat mbi cap ¢ cot thép &
mot phia 16n hon ciia cap kia. Cot thép & moéi phia l1a chiu nén cua cap nay va chiu kéo
cua cap kia. Xét hai trudng hop sau:

a) Triwong hop 1. C8t thép chiu nén 16n hon.

Lic nay can xem khi tinh todn da 1y x nhu thé nao. Néu da lay x = £xh, thi ding
tinh todn. Néu da lay x < &xhy thi tang x dén Eghy, roi tinh lai. Sau khi tinh lai ma cot
thép phia chiu nén vin 16n hon thi dimg tinh todn con néu xay ra cot thép chiu kéo 16n
hon thi tinh ti€p theo truong hop 2.

b) Truomg hop 2. C6t thép chiu kéo 16n hon.

Thi du cap a chiu mémen duong, A, chiu kéo con cap ¢ chiu mémen dm, A chiu

kéo. Xay ra:
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/ ~ !
Atal >Atcl va Apal <Apcl

Tinh lan thit hai nén bt ddu bing cap ¢ c6t thép chiu kéo 16n nhat (thi du A, > A )

I

va tinh cot thép chiu kéo (A,) khi da chon trudc c6t thép chiu nénA ,,. Chon A,
nhu sau:

Apat <Apy SAy . Nén chon: ALi2Z 0,5 (Ap, +A,). Bi€t cot thép chiu nén
Al tinh ra cot thép chiu kéo A,». Neu A, < A, thi dimg tinh todn. Vi¢c tinh lap chi
ti€n hanh khi A , > A},.

Tinh 14an hai cho cap ¢ bang céch chon trudc c6t thép chiu nén A, =A,,,, tinh

]

42 - S0 d6 tinh todn mot vong thé hién

dugc c6t thép chiu kéo A ,. So sanh A, v6i A

trén hinh 2.18.

=

Tinhduge | BAt dau A Tinh duge
A chon A’ Ay
So sanh
Lay Ay = Ay

Hinh 2.18. So do mot vong tinh ldp

Khi xdy ra A, < A7, thi dimg.

!

a3 duge chon trude trong

Néu Ay, > AL, 1i€p tuc tinh todn lan thd ba véi A

khoang A|,< AL;; SAy,. Vdi Al,; dé chon ti€p tuc tinh todn mét vong mdi cho dén

!

o3~ INEU ket qua chua duge nhu mong muon thi tinh

khi tim dugc A 5 dé so sdnh véi A
ti€p vong thit 4, thi 5. Tinh nhu thé dén vong thit k (c6 thé k = 2; 3 1a di) khi Apck €O gid

tri gan bang A, thi dimg.
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2.6.3. Nhan xét vé phuong phap tinh

Khi can tinh todn c6t thép cho mot tiét dién chiu nhiéu cap ndi luc khdc nhau thi
dung phuong phap tinh c6t thép doi xung 1a don gian hon. Cang don gian hon nita néu
dung duoc ho biéu dé tuong tac khong thit nguyén.

Viéc tinh cét thép khong déi ximg v6i nhiéu cap noi luc nham sir dung c6t thép mot
cdch tiét kiém, hop 1y trong nhiéu truong hop la khd phic tap va mang tinh Iy thuyét
nhiéu hon. Dé ¢6 thé van dung trong thuc t& nén vA cin lap cdc chuong trinh phin mém,
sir dung mdy tinh.

2.7. TIET DIEN CO COT THEP DAT THEO CHU VI

2.7.1. Pai cuong vé viéc dat cot thép theo chu vi

Trong nhiing phan trudc day da trinh bay cédch tinh todn cho truong hgp cot thép
chiu luc dugc dat tap trung theo canh b ¢ dién tich A}, A] (hoac A,, Ap). Khi canh h la
kha 16n, theo yéu cdu cau tao, doc theo canh h can dat thém co6t thép doc nhung chi xem
[4 cot cau tao ma khong ké vao trong tinh toén.

Tiét dién c6 cot thép dat theo chu
vi 1a khi cét thép chiu luc duoc dat . . . . ja |
phén ra tuong ddi déu trén ca canh b S
va canh h va thudng dat doi ximg theo S, |by/b
hat tryc (hinh 2.19). Goi s; va s, la ¢

khoang cach gifta cdc truc thanh cot . . .

L J

L

thép theo canh b va canh h. Khi ding al s IS S S, |a
2 2 2 2

cdc thanh cing dudng kinh ¢ va s, = s, h,

c6 truong hop dat cot thép déu theo h

chu vi. o )
Hinh 2.19. Tiét dién c6 cot thép

Thuong chi ¢6 thé dat cot thép déu dat theo chu vi
trong tiét dién hinh vuong hodc tiét
dién chir nhat ma by, h, 1a boi s6 clia khoang céch s. Khi dat khong déu thi nén tao ra
mét do cot thép theo canh b 16n hon theo canh h bang cdch dung s; < s, hoac chon
duong kinh cot thép dit theo canh b 16n hon.

Xét vé mat chiu luc, khi nén léch tam phang thi viéc dit thép theo chu vi it hi¢u qua
hon so véi viéc dat thép tap trung doc canh b. Tuy vay khi kich thudc tiét dién kha 16n,
s0 lugng cot thép kha nhiéu thi viéc dat cot thép theo chu vi lam cho thi cong don gian
hon vi khéng can dat them cot thép cdu tao. Hon nita khi ¢t ¢6 thé bi uon theo hai
phuong thi viéc dat thép theo chu vi trd nén can thiét.
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2.7.2. So d6 cot thép va so do ng suat

Tiét dién c6 kich thuée b x h trong d6 h 1 canh song song v6i mat phang uén. Cot
thép duoc b tri thanh timg 16p vuong goc vé6i canh h lan lugt cd dién tich 1a A, A,,... A,
trong d6 A, va A, 1a hai 16p ngoai cling dat theo canh b v6i A l1a c6t thép chiu kéo hodc
nén it hon, A, 1a c6t thép chiu nén nhiéu. Khoang cdch tir trong tam cic 16p cot thép dén
trong tam tiét dién 13 y;. Ldy déu cia y; 1a duong khi c6t thép & khdc phia véi lyc nén N dat
léch tam, y; 1a am khi & cling phia (so véi trong tam ti€t dién). Goi h,; 1a khoang céch tir
trong tam c6t thép 16p thit i dén mép ving nén. Moi h,; déu duong (hinh 2.20).

Deé 1ap so d6 dng suat, diing cdc co s& va gia thiét da néu ¢ myc 1.6. S€ la thuén ti¢n
hon khi theo quan diém bién dang, diing gia thiét ti¢t dién phéng dé xdc dinh bién dang
g; clla cdc 1dp cot thép, tir €; suy ra (ing suét ;.

Goi X, - khoang cach tir truc trung hda dén mép chiu nén;

x- chiéu cao viing nén tinh doi.

Khi tiét dién c6 mot phan chiu kéo x, < h, 1ay x = 6h (6 = 0,85).

Khi toan b tiét dién chiu nén, x4 2 h, ldy x theo cong thic (1-22) ¢6 thé tinh todn ¢
va g; theo cic cong thirc (1-24) va (1-25).

Tiéu chuan TCXDVN 356 - 2005 dua ra céng thitc thuc nghiém dé€ xdc dinh o

Ogn (@
o, = --‘“—“{——w 1)+ O (2-54)
o | & ‘
|—— 1
1,1
Gpi - Ung sudt trudc trong cot thép, vai cot thép thuong o, = 0.
Gy - Ung sudt gi6i han cua cot thép & vung chiu nén, v6i cfu kién lam tir bétong

nang, bétong hat nho, bétdong nhe gid tri o, dugce ldy nhu sau:
- Vi tai trong & muc 2a cua phu luc 1 14y o, = 50MPa
- V6i tai trong 6 muc 2b, 1ay 6, = 400MPa.
o= o - 0,008R,
Lay o = 0,85 d6i véi bétong nang, o = 0,8+0,75 d6i véi bétdong hat nhd (xem phu
luc 4). .

X S A N . P Ll Ag A
£, = —. Chiéu cao tuong déi vung chiu nén cua bétong.

oi
Theo cong thiic (2-54) tinh duge o; > 0 1a ing suit kéo, o; < 0 la Ung sudt nén. Gid
tri cua o; duge 1dy trong gidi han - R, < 0; <R,.
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Theo TCXDVN 356 : 2005 néu gié tri o, tinh theo cong thitc (2-54) d6i véi cot thép
nhém CIV, AIV, AV, AVI, AT VII ma vuot qua BR; thi phai tinh lai theo chi dan cua
tiéu chudn (cong thic 68, dicu 6.2.2.19).

% ne, N

qu——————t-

(T3 RN
oA, * n R,
oA, Y | oA
Y . x| J
81 82 - Xo -
£, g,
hy=h-a
h03 -
X -
hoa
| “Ihp=a
l -
. ! 4
¢ ®
e 1 /
A, |9 A, i A,
' b
AV |
® ¢ |
| /, |
|
2 g — a
Y3 IY4
p'
.
- y1 w] yn -
|
. 0,5h N 0,5h
h L

Hinh 2.20. So dé vmg sudt, bién dang va tiét dién c6 cot thép ddt theo chu vi
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2.7.3. Cong thic tinh toan co ban

So d6 tng sudt da lap & hinh 2.18 1a tong quét do d6 khong can phan biét nén léch
tam la 1dn hay bé, khong can céc diéu kién x < Egh, va x > 2a' nhu khi tinh véi tiét dién
thong thudng c6 coét thép dat tap trung theo canh b.

Lap cong thitc hinh chiéu:

Cong thitc mémen:

Hai phuong trinh (2-55) va (2-56) duge dung dong thoi v§i phuong trinh (2-54).

Viéc van dung cdc cong thic, phuong trinh vira néu dé tinh c6t thép 1a kha phiic tap
vi phai chon trudc vi tri cdc 16p c6t thép dé x4c dinh y, h;, giad thiét quy luat phan bs
dién tich cac 16p c6t thép va thuong phai dung céch tinh gan ding din. Dé van dung
trong thuc 1€ thi 1ap va dung ho biéu dé tuong tdc khong thit nguyen 13 thuan loi hon ca.

2.7.4. Lap biéu do tuong tac

Vé nguyén tac c6 thé 1ap bicu dé cho moi trudng hop dat c6t thép bat k¥, tuy vay
thong dung hon ca la trudng hop cot thép déi xing theo hai truc. Phuong phép dung bién
s0 trung gian X la thuan lgi.

Lap biéu dé cho mot cau kién cu thé khi da biét kich thudc tiét dién va bo tri c6t
thép bang céch cho x thay d6i, ban ddu lay x = 0,1h r6i tang din timg cap cho dén x = h.
Vé&i moi gid tri x tim dugc mot cap N va M*. Véi x khd bé c6 thé tinh duge N < 0, ting
vai truong hop kéo léch tam, khong diing cdc gid tri d6. Chi ldy s6 liéu dé vé biéu d6 khi
N=0.

Tinh thém mot gia tri nita v6i nén diing tdm (M* = 0), ldc nay N = R,bh + R ZA,.
Khi c6 xét dén uén doc can dua thém hésd @ < 1,
Thi du. VE bi€u d6 tuong tic cho tiét dién & hinh 2.18 véi céc s6 liu sau:
= 400; h = 800mm; /, = 6m; bétong c¢6 R, = 14,5MPa; cét thép 16 ¢ 22 c6
R, =365MPa; E, = 210.000; a = 40mm. S6 liéu ve cSt thép ghi o trong bang:

Ky hiéu A, A, A, A, As Ag

Dién tich (mm?) 1520 760 760 760 760 1520
y, (mm) 360 216 72 72 216 -360
h,, (mm) 760 616 472 328 184 40
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Tinh o, theo cong thifc (2.54) trong d6 18y o , = 400MPa.

o = o — 0,008 R, = 0,85 ~ 0,008 x14,5 = 0,734.

c

Seafe).
_olE

11

400

0,734
11

1

(0,734_1]m1202(0,734_1

Déng thoi - R, < o, <R, nhu vay - 365 < c; < 365.

1

|

A, A; A, Ay A Aq
h,, = 760 h,, =616 h; =472 h,, =328 h,s =184 hy = 40

& O, & G; & SK & O, &s Os & Gs
80 X 365 X 365 x 365 X 365 | 0,434 | 365 2 -365
160 X 365 X 365 X 365 | 0,488 | 365 | 0,869 | -186 X -365
240 x 365 X 365 | 0,508 365 | 0,731 5 | 1,304 -365 X -365
320 [ 0,421 365 {0,519 365 [ 0,678 99 |0,975]| -297 | 1,739 | -365 X -365
400 | 0,526 | 365 [0,649 | 157 0,847 | -160 | 1,219 | -365 X -365 X -365
480 | 0,631 196 {0,779 | -69 | 1,017 -334 | 1,463 | -365 x -365 X -365
560 {0,737 -5 {0909 -231 | 1,186 -365 x -365 x -365 x -365
640 | 0,842 | -154 | 1,039 | -352 X -365 x -365 X -365 x -365
720 10,947 -270 | 1,168 1 -365 X -365 X -365 x -365 X -365
800 {1,052 -363 | 1,298 | -365 X -365 X -365 X -365 x -365

Chi thich: Nhitng 6 ¢6 danh ddu x khong can tinh todn & ma cé thé' ldy o; = R _hodc o; = -R,.

A, =1520 A, =760 1= 760 A, =760 As =760 Ay = 1520

. y, = 360 y, =216 yy=T72 yo=-72 ys=-216 Yo = - 360
cA | cAy | oA | cAy | oA | cAy | 6A | cAy | 6A | 6Ay | oA | CAY

100 ] 10° | 10° | 10% | 10° | 10° | 10* | 10° | 10° | 10% | 10% | 10°

80 | 554 | 199 | 277 1598 | 277 | 199 | 277 | -19,9 | 277 |-59,8 | -554 | 199
160 | 554 | 199 | 277 | 59,8 | 277 | 199 | 277 | -199 | -141 | 30,4 | -554 | 199
240 | 554 | 199 | 277 | 59,8 | 277 | 199 4 -0,3 | -277 { 59,8 | -554 | 199
320 | 554 | 199 | 277 | 598 | 75 54 | -225 | 16,2 | -277 | 59,8 | -554 | 199
400 | 554 | 199 | 119 | 25,7 | -121 | -8,7 | -277 | 199 | -277 59,8 | -554 | 199
480 | 298 | 107 | -52 |-112| -253 | -18,2 | -277 | 19,9 | -277 | 59,8 | -554 | 199
560 -7 251 -175 1-37.8 | -277 | -19,9 | 277 | 199 | -277 | 59,8 | -554 | 199
640 | 234 | -84 | -267 | -57,6 | -277 | -19,9 | 277 | 19,9 | -277 | 59,8 | -554 | 199
720 | -410 | -147 | 277 | -59,8 | -277 | -19,9 | 277 | 19,9 | -277 | 59,8 | -554 | 199
800 | -551 | -198 | 277 | -59,8 | 277 | -199 | -277 | 19,9 | -277 | 59,8 | -554 | 199
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« R, bx oA N 0,5R,bx(h-x) 2ZCAy M’
10° 10} 10° 10° 10° 10°
80 464 1108 -644 167 398 565
160 928 967 -39 297 488 785
240 1392 281 1111 389 537 026
320 1856 -150 2006 445 539 984
400 2320 -556 2876 464 495 959
480 2784 -1115 3899 460 356 816
560 3248 -1567 4815 389 218 607
640 3712 -1886 5598 297 117 414
720 4176 -2072 6248 188 52 240
800 4640 -2213 6853 0 1 |

Véi M =0, cot chiu nén diing tam, lic nay phai ké dén udn doc theo phuong yéu nhit.

Bdn kinh quan tinh bé nhit i = 0,288 x400 = 115mm

A=

Iy _ 6000

1

=52,2>28, can ké uodn doc

@ = 1,028 — 0,0000288 x52,2% — 0,0016 x52,2 = 0,866

Tinh N, theo cong thic (1-6):

Lay gia tri cha N khong qua 5940 kN.

No = ¢(RyAy + R'A) = 0,866 (14,5 x 400 x 800 + 365 x 6080) = 5940000 Niu.

Trong két qua tinh todn c6 1 s6 N < 0, chiu kéo léch tam. bé cdc s6 lieu d6. Ung véi
N =0 tinh duoc M™ = 790 kNm. Két qua dé vé biéu dé ghi trong bang sau:

N

0

1111

2006

2876

3899

4815

5598

53940

*

M

790

926

984

959

816

607

414

2.7.5. Ho bi€u d6 khong thit nguyén

Ho biéu dé dugc lap cho tiét dién c6 kich thudc b, h bat ky va ty 1& c6t thép

U, = %}—;L bat ky véi A 1a dién tich toan bo c6t thép doc.

Tuy vay can du ki€n bo tri cdc 16p c6t thép dé xdc dinh cac gid tri
h; Ut~ s A e el 4 1 i
d= %;yi m—i‘—; B :2;;‘»‘ Di¢n tich moi 18p cot thép 1a A, = k; A, = wbh véi p, = kip,.

Nhu cich thé hién trén hinh 2-18 thi A, = 16¢; A, = Ag =4¢ do dé k, =k, = f’g = 0,25
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Az=A3=A4=A5=2¢;k2=k3=k4=k5=0,125;

*

N
bat: n= N ; m= M = neoz
R, bh R,bh” R, bh
_ X X _ &
é_ h ’él hoi 'Yi

Dit p, = f{— Ding cong thitc (2-54) bién ddi thanh:
b

Gsc, 7 o
Pi :———‘—Ew—(gh —lj
11

Doéng thoi ——% <p, < ll:—';

Dung cong thitc (2-55) va (2-56) bién déi thanh:
n=&-Zp (2-57)
m = 0,56(1 - &) +Zp;uB; (2-58)

Véi cdc gid tri & kha bé tinh ra duogc n < 0. Bo qua céc gid tri d6. Ung v6i & = 1, tinh

SC

theo nén ding tim, m=0van= 1+ TH

b
Moi biéu do duge lap véi mot ki€u b tri cot thép thé hién qua cdc hé s6 k; va cic
thong s6 d; R,; R,. V6i & da c6 sé tinh ra cdc gia tri y;; ;. Vi mot gia tri p, da chon cho
¢ thay doi timg cap sé tinh todn va vé dugc mot biéu dé. Cho p, céc gid tri khac nhau sé
¢6 mot ho biéu dé. Hinh 2.21 gidi thiéu mot ho biéu do nhu vay.
Van dung ho biéu dé ¢6 thé dé kiém tra kha nang chiu luc hodc dé tinh todn cot
thép. Trong cdc bai todn ki€m tra thi khi biét ne, cdn tim lyc N 1a khd phé bién trong

viéc tinh toan ciu kién chiu nén léch tdm xién s€ trinh bay & chuong 5. Thi du theo hinh

221, tiét dién ¢6 p, = 0,01 = 1%. V6i tg0 =%: 0,25, tim N?

K¢ dudng xién géc 6 ma tgb = 0,25 véi chil y ty 1é trén hai truc 1a khac nhau. Gid tri
0,25 1a ty 1é giita tung do va hoanh do. Puong xién cit biéu dé ¢6 p, = 1% tai diém P,
giéng xuodng tim thay n = 0,65 tir d6 tinh dugc N = nRbh.

D¢ tinh todn c6t thép, tir n vd m tim duge diém K ndm gilta hai dudng véi p, cho

truge. Noi suy dugce i, can thiét va tinh:
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b,
A, = 144..
04
1
b
¥
R.= 260MPa
i
R,= 9MPa
|
|
NN
; ™
! \ \
|
|
|
0 + AN
I I ! e .
0,2 0.4 06 08 1.0 1.2 14 1.6 18
Hinh 2.21. Ho biéu dé twong tdc khong thir nguyén
cua tiét dién cé cot thép ddt theo chu vi
A, =nbh (2-59)

Thi du.

Tiét dién b = 400mm, h = 600mm, bétong c6 R, = 9; c6t thép c6 R, = 260MPa.
N = 2000kN; M = 340 kNm. Chiéu dai tinh toan cua cot /, = 5,4m. Yéu cau tinh todn

cot thép dat theo chu vi.

Gi thiét: a = 40mm, 5= =0 _ 1
h 600 15
Xét udn doc: -Zfl:ﬁ{—)p—:9>8
600

bh® 400600’
12 12

Ung véi Ry, = 9 c6 E, = 24000MPa.

J = =72x108 mm?

2,5E,J 2,5x24000x 72x 10"

N, = = = 14800 x 10> Niu
hp 54007
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1 1
”“1 N 2000 =L15

N, 14800
o1 = S =0,17m = 170mm . D¢ léch tdm ngu nhién e,
N 2000
e, ( 562(3{;} 63({))0) 20mm . Cau kién thudc két ciu siéu tinh e, = max (e}, e,) = 170mm.

ne, =1,15x0,17=0,195m = 195mm

N 2000x1000

=0,926
R bh 9><400><6OO

_ Nne, _ 2000000 195

= = =0,301
R, bh®  9x400x 600

Du kién dung 14 thanh c6t thép dat theo chu vi nhu trén hinh 2.21. Véi ES:—[%;

R, = 260; R, = 9, tra biéu d6 véi n = 0,926; m = 0,301 ¢6 duoc diém K nam giita hai
bi€u dé véi p, = 0,025 va 0,03. Noi suy cé u, = 0,028.
A, = 0,028 x 400 x 600 = 6720mm?

B6 tri 14 thanh, dién tich mdi thanh: —6—3-9 = 480mm”* . Chon dung c6t thép 625 c6

dién tich 491mm? (hinh 2.23).

Chd ¥ rang ho biéu d6 & hinh 2.21 mang nhiéu tinh tuong trung, chua di do chinh
xdc dé ding cho thiét k& thuc t&. O phu luc 9 cho mot s6 biéu dé ¢ thé ding dugc.

2.7.6. Phuong phap gan ding xac dinh N

Khi biét do léch tam e, cdn xdc dinh N ma khong ¢6 biéu do tuong tac phit hop dé
diing thi c6 thé tinh toén nhu sau:

Tinh ud6c chimg chiéu cao viing nén x theo cong thiic (2-60):

x=(O,Sh—~n€::0)-f~\/(O,Sh—neo)2 0.8R A (h—2a)

R,b (2-60)

Lay hai gid tri x d€ tinh todn 12 x; va x, v6i x; = x + o, h;
" X, =X+ oyh. Gid tri o), o, 18y phu thudc vao ty s6 x/h theo bang sau:
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xh |<0,1(0,1+0,2|0,2+0,3/0,3+0,410,4+0,5|0,5+0,6|0,6+0,7}0,7+0,8 | 0,8+0,91 209
oy 0,1 0,05 0 -0,05 | -0,1 0,15y 02 | -025 | -0,3 | -0,35
a, | 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0 -0,05 | -0,10 | 0,15 | -0,2

Ung véi mbi x da chon, tinh toan o; clia c4c 16p c6t thép theo cong thic (2-54). Tir
d6 tinh hai gid tri cia N 1a N; va N,. Tinh N, theo cong thic (2-55) da lap:

Nl bbx EG A
Tinh N, theo cong thitc (2-61) rit ra tir (2-56):

*

M 0,5R bx(h—-x)+> ;A

ey NSy

N, = (2-61)

Véi hai gid tri x tim duge hai cap N;, N, nhu vay. Ghi két qua vao bang sau:

X Xy X2
N Ny N,
N, Ny N3,

C6 thé xac dinh N gin ding bing d6 thi hoac bing tinh todn. VE d6 thi N, va N,
theo x. Diém cét nhau cua hai do thi cho biét gid tri ctia N (hinh 2.22).

Véi hai gid tri cia x nhu da ANN
nve

chon kha nang hai dé6 thi N, va N, N,
cat nhau 1a rat Ion. Néu chiing van

chua cét nhau thi can phan dodn dé N,
chon thém moét gid tri X mdi ngoai

hai gia tri da co.

Ciing c6 thé lap cong thic dé N,

tinh todn N dua trén céc s6 liu N,

N, di c6. Trudc hét cdn biét khoang M

X;, X, ma trong khoang d6 hai do thi X x X
cét nhau. Tiéu chi dé nhan biét 1a : Hinh 2.22. D6 thi xdc dinh gid tri N
N,; < Nj; trong khi Ny, < Ny (hoac
nguoc lai).
Nyj(Ngy =Ny) =Ny (N =Nyj)

N = (2-62)
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Thurc chat cia phuong phép vira trinh bay ciing 12 phuong phdp vé biéu do tuong tic
nhung khong v& toan bo biéu dé ma chi tinh todn cho mét doan véi hai diém. Tinh chat
gin diing & cong thic (2-62) 1a xem & trong doan dang xét su thay d6i cha N, va N, theo
quy luat duong thing.

Thi du. LAy két qua cua thi du & myc 2.7.5. Yéu cau xac dinh luc N khi cho negy =
195mm; Ry = 9; R, = 260MPa.

Tiét dién thé hién trén hinh 2.23. Cic s6 liéu vé cot thép ding dé€ tinh todn ghi &
bang sau:

Ky hiéu Cau tao Dién tich Y; Z;
Al 425 1964 260 560
A, 2¢25 982 130 430
As 2025 982 0 300
Ay 2025 982 -130 170
As 4925 1964 -260 40

A, = ZA; = 14925 = 6874mm’.,
z,=560
- z,;= 430
z;= 300
14 ¢ 25 10
f e \o . . . !
e e
L ] L 4 =
] . . ] !
130, | 130,
Hinh 2.23. Tiét dién 40| |, 260 |, 260 | |40
ddt thép theo chu vi . 600 o
Tinh x theo cong thic (2-60):
0, 6
x = (300 - 195) + \/(300 _ 195y + 28X 200x0874x520 _ 5o im
9% 400

Xa 270 0,95. Lay hai gid tri cua x la x, va x,
h 600
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X, =x+ohvlia, =

Xy =X+ 0,h =570 - 0,2 x 600 = 450mm

Tinh o; theo cong thirc (2.54) véi o = 0,85 — 0,008x9 = 0,778

-0,35; x; =570 - 0,35 x 600 = 360mm

o.. ® 400 0,778 0,778
e (0] (0T )07
1= 2\ & 1o g
L1 1,1
£, = hi Péng thdi - R, < 0, <R, tifc 1a: — 260 < &, < 260.
et x| =360 X, = 450
Lop cot thép
i o; 5 o;
Ay, hy; = 560 0,643 260 0,803 -42
A, hgy =430 0,837 -97 1,046 -260
A, hys3 =300 1,0 -260 1,433 -260
Ay hyy =170 2,11 -260 2,53 -260
As, hys =40 9,0 -260 10,75 -260
Két qua tinh toan vé luc:
A, =1964 A, =982 A; =982 A, =982 As = 1964
X yz = 260 y2 = 130 yj; = 0 y4 = "130 y5 = "260
cA CAy cA CAy GA GAy GA cAy | cA GAy
10* 10° 10° 10° 10° 10° 108 | 10° | 10° 10°
360 | 510 | 132,66 | -95 -12,3 | -255 0 -255 | 33,1 | -510 | 132,6
450 | -82,5 | 214 | -255 | -33,1 | -255 0 -255 | 33,1 | -510 | 132,6
N, =R bx — Zc,Ay
N, = M™ _ 0,5Rybx(h-x)+ ¥ oAy,
Nney ney
X N, N,
360 (j) 1901 2264
450 (K) 29717 1193

Nlj(Nzl( _sz)_NZJ(NlK _NIJ)

"Nn“Nm




N = 1901(1193 -2264)—2264(2977-1901)
1901+1193-2264-2977

Ghi chii: Truong hop cd biéu do tuong tdc thi viéc xdc dinh N sé don gidn hon. Biéu do pha

=2083kN

hop cé cdc théng s6 sau: R, = 9.

R, = 260 MPa; a_40 =—1—, cot thép gom 14¢ duge b tri thanh 5 hang trong dé
' h 600 15
hang thit nhat (A)) va hang thi 5 (As) ¢6 4 ¢, cdc hang khac ¢6 2¢. Ho biéu dé & hinh
2.21 ¢6 céac thong s6 phit hop nhu vay.
Gia thi biéu dé & hinh 2.21 ¢6 dugc do chinh xdc cén thiét thi cdch tim gid tri N
nhu sau:

Tinh A, = 14425 = 6874mm’*;

wo=Du o O8Td ) r86-2.86%
" bh  400x600
tge :DE’.Q: 25“: 0,325
h 600

K¢ duong xién géc véi 1g0 = 0,325 gip cic biéu dé:
Véi p, = 0,025 tim duge n = 0,87
p, = 0,030 tim dugc n = 0,98
No1 suy, véi p, = 0,0286 c6 n = 0,94
N =n.Rybh = 0,94 x 9 x 400 x 600 = 2030000
N = 2030kN

Két qua 6 sai s6 so vdi tinh todn (sai s§ do tinh todn gan ding va do do chinh xdc
cta biéu dé).
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Chuong 3
TIET DIEN CHU T VA CHU'I

3.1. DAI CUGNG VE TIET DIEN CHU'T

~ Tiét dién chit T gébm c6 cdnh va suon (hinh 3.1) véi ki hiéu cdc kich thudce nhu trén
hinh vé.

b - bé rong suon.; a, z, 8,

B - bé rong canh;

¢ - bé day (chiéu cao) canh; v

h - chiéu cao tiét dién (trong
phuong mat phing udn); b

/K?
N
>

4

A, A, - dién tich cot thép dat
tap trung & phan sudn (theo canh b)
va & phan canh (theo canh B);

a,, a, - khoang cach tir trong c
0,5h d

tam caét thép A, A, dén mép tiét
dién gan nhat. Yo Y

Z,=h—-a, —a_ - khoang cich h

gilra trong tam A, va A .

I - diém gii¥a cla tiét dién, cch Hinh 3.1.Tiét dién chit T
déu hai mép mot doan 0,5h;

G - trong tam hinh hoc cua tiét dién.

Tiét dién c¢é mot truc doi xing. Mémen uédn tic dung trong mit phiang chifa truc doi
xtmg do.

Tiét dién chit T thuong gap la ti€t dién cia vom véi canh 14 phan vo dic lién khéi
v6i suon. Trong khung cha két cdu nha, c6t ¢ tiét dién chir T ¢6 thé gip trong mot s6
truong hop dac biét, hoac 1a cot doc 1ap khi can mé rdng ra hai bén, hoac cot duge diic
lién vdi tudng ctia vach cing, 16i cing.

Trudng hgp cot doc 1ap thi bé rong B duoc cau tao trong mét pham vi gidi han nao
dé con khi cot duge diic 1ién véi tuong thi bé rong cla tudng cé theé 1a kha 1on, lic nay
dé 14y B dua vao trong tinh todn can ¢6 mot han ché nao do.
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B=b+2v

Véi dam tiét dién chit T da c6 nhimng quy dinh vé do vuon clia cdnh v dugc ghi trong
cdc tiéu chudn thiét ké. DGi véi cot ¢6 tiét dien chit T cdc tieu chudn con it dé cap dén.
Sau day dua ra mot vai gidi han c6 tinh chat tham khao, do téc gia dé nghi.

- 1 X 2 a 2 h
Lay v< 3 chiéu cao cua cdt, dong thoi:

Khi c > 0,15h ldy v < 4c.
0,1h <£c < 0,15h lay v < 3c.
0,05h<c<0,lhlay v £ 2c.
c<0,05hlay v <c.
Dién tich tiét dién chit T 1a A
Ap=bh+(B-b)c

Trong tdm hinh hoc cha ti€t dién G cdch mép canh moét doan y,. va céch mép sudn

mot doan y,,,.
0,5bh” +0,5(B - b)c’
y, = Lo (-1)
At
Yw = h- Ye
Trong tam G cach diém giffa cha 1iét dién I mot doan 1a d:
d=0,5h -y, (3-2)

Mo6men quén tinh cta ti€t dién lay doi véi truc di qua trong tam G va vuoéng géc véi
canh h la:

3
=203+ )+ B B bty ~0,50) (3-3)

Ban kinh quan tinh i va d6 manh A:

1= /i : kwlf" (3-4)
Ar 1

32. NOI LUC VA PIEU KIEN TiNH TOAN

3.2.1. Néi luc

Noi luc dé tinh toén tiét dién chit T cling gom luc nén N vd moémen uén M nhung &
day can chd y momen M da duoc 1ay theo truc ndo, truc di qua diém I hay truc di qua
diém G (hinh 3.2).
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Goi M, - mémen uédn doi véi truc qua I.

M, - momen udn doi véi truc qua G.

Mg =M, £ Nd (3-5)
N N
/i\ M, Mg =M, + Nd
N G
0,5h [ 05h Yo o Yoo
- ol " e
N N
/i\‘M‘ M, =M, - Nd
1 Gi
I J‘{} I I r - | I l

Hinh 3.2: Noi luc dé tinh tiét dién chit T

Trong cong thirc (3-5) 1dy dau (+) khi mémen lam cho cdnh chiu kéo, dau (—)
khi mémen lam cho cdnh chiu nén.

Trong khi tinh todn két cau va t6 hop ndi luc cin chi y la cac moémen da dugce tinh
theo truc qua [ hoac qua G.

Khi chuyén momen tir M; sang M; thi ¢6 thé xdy ra 1a M; va M cing chiéu hoac
khdc chiéu (M, la duong nhung Mg, 1a am). Thong thuong, khi M; va M; ciing chiéu thi
trong tinh toén, du tinh véi M; hay M; ciing khong c6 gi khdc biét, chi can tinh diing gid
tri do léch tam e va ¢' (e va ¢' khong thay déi khi tinh v6i M, hoiac Mg;). Khi M; va M
khdc chiéu thi phai dao ngugc phép tinh vi néu 1ay theo chiéu M, (gi4 thir 12 momen

duong) thi cdnh chiu nén con theo chiéu Mg (mémen am) canh trd thanh chiu kéo.

Do léch tam tinh hoc: €, = —MI\TG— (3-6a)
D¢ 1éch tam ban dau e :

ciu kién tinh dinh: e, =€ +¢,

cau kién siéu tinh: €, = max (e, e,) (3-6b)

Véi e, la do léch tam ngéau nhién (xem muc 1-5.2).

Khi xét anh hudng clia uén doc, do léch tam tir e, tang lén thanh ne, véi n = 1 duge
xac dinh theo muc 1-5-3.

[ . . : \
Khi A =-2 <28 bd qua udn doc, 1dy n = 1. V&i A > 28 can tinh J theo cong thirc (3-
i

3) tinh N,,, theo cong thuc (1.14) hoac (1.16) tinh 1 theo (1.11).
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3.2.2. Cac truong hop tinh toan

Tinh todn tiét dién chit T duge phan thanh hai trudong hgp chinh tuy theo chiéu cia
M 1am cho cdnh bi nén hoic bi kéo. Trong mdi trudng hop chinh lai phan thanh céc
trudng hop nén léch tam bé, nén léch tam 16n va trudng hop dic biét. DE tinh todn cét
thép con phan biét cot thép déi xing hoac khong doi xung.

So dé phét trién clia bai todn thé hién & hinh 3.3.

Trén hinh 3.3 da phan biét ra 14 trudng hgp tinh todn khac nhau, tuy vay van la chua
di. Khi canh chir T nim trong ving chiu nén con can phan biét truong hgp truc trung
hoa ndm trong cdnh hodc cat qua sudn.

Chuan bi sd liéu: kich thudc, vat ligu
ndi hre N, Mg

Bi xing o Khong di ximg  Khong dai xing ot D6i xng
cot thep ¢t thep
Lén

Bé
Nén
léch tam

Nén
lach tam

Nén
léch tam

L] S N R [

Hinh 3.3. So do bai todn tinh tiét dién chit T
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3.2.3. Diéu kién tinh toan

Tinh todn ti€t dién bétong cot thép theo trang thai gidi han vé kha nang chiu luc cén
tuan theo cac diéu kién vé do bén & (1.19) va (1.20) va céc chi ddn ¢ muc 1.6.1. Tuong ty
nhur d6i véi tiét dién chif nhat, truc U dé 1y mé men thudng duge chon di qua trong tam
cot thép A, hoac A, va nhu vay M, = Ne hoac Ne'. Diéu kién (1.20) dugc cu thé hoa thanh:

Ne £ M, (3-7)
Ne' < My, (3-8)

Trong do:

e - khoang cich tir diém dat luc léch taim N dén trong tdm cot thép chiu kéo
(hoac nén it);

e' - khoang cach tir diém dat luc léch tam N dén trong tam c6t thép chiu nén
(hoac nén nhiéu).

3.3. TIET DIEN CO CANH BI NEN
Phan biét trudng hop canh bi nén hay bi kéo dua vao chiéu tdc dung cuia m6 men M.

3.3.1. Cic truong hop tinh toan (hinh 3.4)

a - b)
’ e e
G! ) Gg Y
1| E— 10
- Z, ], Yw fyc I
|
[/, ‘;
Ad /‘7>&B . V// /
Ny / 1 A
A / ! ﬁ
- ﬁac i L
- L LT
- h, -C: - hy et
h (xgéRho}
e N g e N e
¢} fe d) -

x> éRho

)| G

- 4]

Hinh 3.4. Cdc truong hop cdnh bi nén
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Tuy theo twong quan cua ving chiu nén ma cé thé xay ra:

a) Nén léch tam 16n khi x € &zh,, trong d6 con ¢é cdc truong hop dac biét x < ¢
(truc tung hod nam trong cdnh va x < 2a_ (a_. déng vai tro a' la khoang cdch tir trong tam
c6t thép chiu nén dén mép chiu nén cua ti€t dién).

b) Nén léch tam bé khi x > £xh, véi hai truong hop: tiét dién ¢6 mot phan 16n chiu
nén (phan nho chiu kéo) (hinh 3.4¢) va toan bo tiét dién chiu nén (hinh 3.4d).

3.3.2. Cong thirc co ban
Truong hop chung tinh todn dua vao diéu kién (3-7), trudng hgp dac biét, dung diéu
kién (3-8) trong do:
e=me,+y, —a, (3-9)
Khi luc doc dat ra ngoai tiét dién thi:
e'=e-z, =ne,+a, —Yy, (3-10)
3.3.2.1. Truong hop truc trung hoad qua canh
M, = RyBx(h, -0,5x)+0{ Az, (3-11)
N=N, =R,Bx+o A -0 A, (3-12)
biéu kién la x <c.
3.3.2.2. Truong hop truc trung hoa qua suon

M]gh =R bx(h, -0,5x)+ R, (B-b)c(h, -0,5¢c)+0c, A z, (3-13)

N, =Ry bx +R,(B-b)c+0, A, -0,A, (3-14)

3.3.2.3. Gid tri cua o, va o,
Khi thoa man x < &ph, thi o, = R,;
Khi thoa man x > 2a_ thi o, =R_;

Khi déng thoi thod man: 2a, < x < Egh, diéu kién (3-14) trd thanh (3-15):
N =R,bx+R,(B-bjc+R A, ~R.A, (3-15)

3.3.2.4. Gid tri o, va x khi nén léch tam bé

Khi x > £3h, xdy ra nén léch tam bé, o, < R, va ¢6 thé 1a kéo hodc nén. Lic nay, dé
xac dinh x c6 thé diing phuong trinh (3-14) trong d6 1dy quan hé cua x va o, theo cong
thic (1.23) hoac (1.23a), viét lai duéi day (3-16).
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o =[1—«2-("——é—-]'fﬁ-l-‘o—)]Rs (3-16) (1.23a)

’ h _E.tho
s, =(2-I~L/h°)~—1]& (3-16) (1.23)
1-&p
Ciing c6 thé dung cong thic thuc nghiém dé xac dinh x:
x =, + UZeR)OBYe Z€) |y (3-17)
0,8y,

Khie, > 0,8y lay x = &gh,
3.3.3. Truong hop diac biét

Nén léch tam I6n, khi xdy ra x < 2a, (mac nhién cong nhan x < &gh, dé ¢6 o, = R)).
Lic nay dung diéu kién (3-8) dé tinh todn, trong dé:

Trong d6: My - mdmen cua ndi luc trong bé tong viing nén. Truong hop truc trung

hoa nam trong céanh, x < c, tinh My theo (3-18):
X

Tuy vay trong nhiéu trudng hgp, dé don gian hod tinh todn va thién vé an toan cé thé
l1dy My = 0 vi khd bé.

3.3.4. Tinh toan cot thép doi xing

Biét kich thudc tiét dién, chiéu dai tinh todn [, ndi luc gobm N va M (c6 chiéu gay
cho canh chiu nén). Biét dic trung cla vat liéu (R,, E,, R, R,.) hé s6 £,. Can tinh todn
cét thép doi xing A, = A..

3.3.4.1. Chudn bi 6 liéu

Gia thiét a,, a, dé tinhh,=h —a, vaZ,=h, —a_.

Tinh y., ¥4, J: 1, A, xét anh hudng udn doc, xdc dinh n.

Khi ?s,:-l%$28 c6 thé bd qua udn doc, = 1.
i
Khi A > 28, tinh Ny, 1
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Tinh e, :% ; €

Khi tinh do léch tam tinh hoc e, can chi y 14 gia tri mémen M da duoc 1ay d6i véi
truc qua trong tam G. Néu M di biét dugc 1ay d6i vdi truc qua trung diém O thi cdn tinh
Mg; theo cong thirc (3-5).

Tinh d¢ léch tam e theo cong thuc (3-9).
3.3.4.2. Ldp coéng thic tinh todn theo cdc truomg hop véi R, =R,

Véi A, = A, va R =R, gia thiét x thoa man diéu kién 2a_ < x <& h, tir dicu kién
(3-15) rit ra biéu thdc tinh x va tam dat 12 x,:

- _N-Ry(B-b)e
! R,b

(3-1a)

Dua vao x, dé phan biét cdc trudng hop tinh todn.

a) Truong hop 1. Khi x > ¢ dong thoi x| > 2a,. Dung diéu ki¢n (3-7) trong d6 M,
theo (3-13) véi 6, =R,

c

_ Ne-Rybx(h, —0,5x)— R, (B—b)c(h, —0,5¢)
) RSCZL!

A (3-20)

Trong dé: khi x; <& h, - nén léch tdm 16n, lay x = x,.

Khi x;, >&xh, - nén lech tam bé, c6 thé 14y x theo cong thic thuc nghiém (3-16)
hodc lap va giai hé phuong trinh (twong tu nhu déi véi ti€t dién chit nhat) dé déng thoi
xdc dinh x va o,. Cot thép doi xing, lay A, = A_.

b) Truong hop 2. Khi x| 2 ¢ ma x, < 2a, (mac nhién cong nhan x <€ h, ). Dung cong

thitc chia diéu kién dac biét (3-8) va (3-17) trong d6 dung x = ¢ dé tinh M, theo (3-18):

_Ne'-M; N(e-Z,)-M,

A
Y RZ, R.Z,

(3-21)

Cat thép doi xing, 1dy A, = A,
¢) Trudng hop 3. Khi X, < c. Can tinh gid tri x theo cong thic (3-22) rit ra tir (3-12)

véi oA, =0C A :

gz (3-22)

N
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biéukiénlax <c.
Khi x 2 2a, tinh c6t thép theo cong thiic (3-23) duge riit ra tir diéu kién (3-7) va
cong thic (3-11) véi o, =R

§¢°

_ Ne—-RyBx(h, -0,5x)

A, (3-23)
RSCZH
Khi x < 2a_, tinh A,, theo cong thic (3-24) rit tir cong thic (3-21) véi M = 0.
Ne-2) (3-24)
RZ

Z=max (Z,=h,—a.vaZ =h,-0,5c)

3.3.5. Tinh toan c6t thép khong doi xing

S& liéu da biét va chudn bi s6 liéu dé tinh todn nhu trong muc 3.3.4.1.

Dé phan biét truong hop nén léch tam 13 16n hay bé, lay trudng hop phan giéi
Xg = Egh, 1am chuan. Tim vi tri trong tam viing nén Q, ¢6 khodng cich dén mép cia
canh la yg. VOi xg 2 ¢ ¢o:

_0,5bxg +0,5(B-b)c?
Ye bxg +(B—b)c

(3-25)

Khoang cdch tir Q dén trong tam G cia ti€t dién la d:

d=y.-Y¥q (3-26)

Xem la nén 1éch tam 16n khi ne, > 1,25d, va nguoc lai.

3.3.5.1. Nén léch tam lon
Khi xay ra ne, 21,25d,, tinh todn theo nén léch tim Ién. Liic nay c6 hai phuong
trinh (3-13), (3-15) d€ xédc dinh 3 an s6 1a A, A_ va x. C6 thé giai bang cich chon trudc
x hoac A (c6t thép chiu nén).
a) Chon trudc x. C6 thé ty chon mot gia tri x déng thoi thod man cdc diéu kién:
x<&ph,; x2c;x22a, tinh duoc A_ theo cong thic (3-20).
Khi A, =0, tir (3-15) rit ra cong thic A,;:
R

b

Ay

(3-27)
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Khi tinh dugc A, < 0 thi hodc 1a gidm x dé tinh lai hodc 1a chon A, theo cdu tao dé

tinh theo muc b. C6 thé giam x dén gi tri nho nhat bang max (c va 2a,).

b) Chon trudc A.. C6 thé biét trudc A, bang cach chon dat theo c4u tao hoac vi mot
li do nao d6 ma da c6 sidn c6t thép dit trong phéin cdnh. Ciing c6 thé xem A, = 0 (chi
xem la c6t thép cau tao, khong ké vio trong tinh todn). Liic ndy can xac dinh vi tri truc

trung hoa bang céch.tinh M.

M, =Ry Bc(h,-0,5¢c)+R A Z, (3-28)
Truong hop 1. Khi Ne = M. truc trung hoa qua suon. |
Tinh: M, =R, (B-b)cth, -0,5¢)+R A Z, (3-29)

O = "Nﬁefgi%b' (3-30)

g=1-\1-2a,

x =&h, (3-31)

Diéu kién 1a x <&ph, (€ < &) dong thoi x 2 ¢ va x > 2a'. Thay gid tri x va A_ vao
cong thic (3-27) dé tinh A,
Truong hop 2. Khi Ne < M... Truc trung hoa qua canh (x < c).

Ne-R, A.Z,
= T (3-30a)

mi Rth(z)

E=1-J1-2a,_, ; x=Eh, (3-31a)

Khi x = 2a_, tinh A, theo cong thic (3-32):

o

Aw — Rbe + RSCAC - N (3~32)
R

Khi x < 2a_, ké ca khi o, < 0, tinh A,, theo cong thic (3-24) thudc trudng hop
dac biét.

3.3.5.2. Nén léch tam bé

Khi xay ra ne, <1,25d,, tinh todn theo nén léch tam bé. Tinh x bang cong thiic
thuc nghiém (3-16). Kiém tra diéu kién x > c. Tinh c6t thép A, theo cong thic (3-20).
Chon A,, theo diéu kién:

A, = max (0,0025bh, va 6.A )
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Gia tri 6, 1dy phu thudc vao ti s6 e,/d,.

e /d, 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,1 1,25
0 1 085 | 070 | 055 0,4 030 | 034 | 040

C

Trudng hop dac biét. Véi nén léch tam bé, khi thod man dieu kién 0,2y, < ne,
< 0,8y, c6 thé tinh todn véi gia thiét A, = 0 (xem co6t thép & phia chiu kéo hoic nén it 1a
hoan toan dat theo cdu tao, khong ké vao trong tinh todn). Lic nay két hop phuong trinh
(3-7) v6i phuong trinh (3-14) trong d6 M, 1y theo (3-13), cho A, =0 va o, =R dua

vé mot phuong trinh bac hai clia x:
X c
R, bx [TaCJ =N(Z, —¢)-R, (B-b)c (f{“acj (3-33)

Ciing c6 thé dat duge phuong trinh (3-33) bang cdch 14y mémen cic luc déi véi truc

di qua trong tam A_.

Dé tranh viéc giai phuong trinh bac hai, dem dit o, m—Z(~; T=0,(0,5a, -1).

aC
Tinh dugc:
- NZi=9) =Ry B-be(0.5c -a,) 30
R, ba;
a, =1+V1+2T
X =o,a,
Piéukiénciax la:c <x<h.
C6 duge x, dem thay vao cong thic (3-35) dé tinh A :
- ~R.(B-
A, = N Rbbe R, (B-Db)c (3-35)

5C

Néu tinh duoc x > h thi khong thé bd qua A,

3.3.6. Panh gia va xu li két qua
Cét thép tinh duoc theo céc cong thitc da 1ap c6 thé 1a duong hoac am, I6n hoic bé.
Danh gid su hgp li bang céch tinh ti 1é c6t thép:
AL FA

© hoge p % = Lu A
bh | bh,

Q

W, 100%

106



Diéukiénla: p_. <p . <p_. .

Néu tinh dugc p qud bé, tham chi cot thép am ching té kich thuéc qud 16n va
ngugc lai.

Sau khi da chon va bg tri c6t thép can xac dinh cac tri 0 a,,,, a_, tinh lai h, va Z,. Khi
h, va Z, tinh dugc theo cdu tao thuc € clia c6t thép déu 16n hon cdc gid tri da ding dé
tinh todn (a,, va a_ theo gia thiét) 1a ¢4 két qua thién vé an toan.

3.3.7. Kiém tra kha nang chiu luc

Biét kich thudc tiét dién va cdu tao cot thép, /.. Yeu cdu kiém tra xem tiét dién c6 di
kha nang chiu cap ndi luc M, N hay khong, trong dé M dugc 1ay doi véi trong tam G clia
tiét dién va c6 chiéu lam cho cénh chiu nén.

3.3.7.1. Chudn bi 56 liéu
Vi cot thép da biét, xac dinh A, A, a,, a_, tinh h_, Z,. Tra cdc s6 liéu R, E., R,
R,., &y . Tinh toén y,, y,,, J. Xét anh hudng udn doc, xdc dinh n, tinh todn d¢ léch tam

€, €, €.

3.3.7.2. Ldp cong thirc tinh todn cho cdc truong hop
Trudc hét tam gia thi€t truong hogp nén léch tim 16n ¢6 truc trung hoa di qua sudn:
x <&ph, ; x 2 c dong thoi x > 2a,. Tinh x theo cong thic (3-36) rit ra tir diéu kién (3-15)
va dat la x,.
_ N+RA, =R (B-b)c-R_A,

3-36
x (3-36)

X2

Duya vao gid tri x, dé phan dinh céc trudng hop.

a) Truong hop 1. Khi thod min cidc diéu kién di néu ra trong gia thiét
(x, £&gh,; X, 2 cdong thoi x, > 2a.) thi 18y x = X, vd ¢/ =R/ thay vao cong thitc (3-13)
dé tinh M, kiém tra theo diéu kién (3-7).

b) Truong hop 2. Khi x, <&xh ; X, > ¢ nhung X, < 2a.. Tinh todn kiém tra theo
trudng hop dic biét, tinh M,,,, theo cong thitc (3-17) trong dé 1dy x = ¢ dé tinh My theo
cong thitc (3-18). Kiém tra theo diéu kién (3-8).

c) Trudng hop 3. Khi X, < ¢ (mic nhién xem x < &zh,) céan tinh x theo céng thitc
(3-37a) it ra tir (3-12).

_N+RA, -RA,

3-37
R.B (3-37a)
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Khi x > 24, tinh M, theo cong thic (3-11) v6i o} =R, va kiém tra theo diéu
kién (3-7).

Khi x < 2a' tinh M, theo cong thitc (3-17) trong dé lay My = 0, kiém tra theo diéu
kién (2-8).

d) Truong hop 4. Khi x, > Ezh,,. Cin xéc dinh lai x.
Tur hai phuong trinh (3-14) va (3-16) rit ra cong thic tinh x:

[N—Rb(B—b)c—RSCAC](h—§Rh0)+RSAW(h+§RhO)
X =
R, b(h~Exh )+2R A

(3-37b)

biéukiénla Egh <x <h.

C6 dugc x, dem thay vao cong thic (3-13) véi of =R, d€ tinh M, va kiém tra
theo diéu kién (3-7).

3.3.8. Biéu do tuong tac

D¢ vE bi€u do tuong tdc cla tiét dién chit T ¢6 cénh trong ving nén ciing tién hanh
nhu d6i vai tiét dién chir nhat, c6 thé ding mot s6 phuong phap khdc nhau, trong dé
phuong phdp dung bién sd trong gian x la thuan loi hon ca. P4u tién tinh véi N = 0, tim
gia tri X5 theo cong thic (3-38) (1a cong thuc 3.36 v6i N = 0).

_RA, -R,(B-b)c-R A,

3-38
R (3-38)

X3

Khi x5 <&gh_ dong thoi x; 2 ¢; X4 > 2a, tinh M,, theo céng thic (3-39) trong dé lay
X = Xj.
M, =R, bx(h, -0,5x)+ R, (B-b)c(h, -0,5¢)+R A Z, (3-39)

Khi x =2 ¢ ma x < 2a, (méc nhién xem x<&yh, ) :

MO = RSAWZa + MB (3-40)
Trong d6 Mg tinh theo (3-18) voi x =c.
Khi x5 < c, truc trung hoa nam trong cénh, (bao gém ca trudng hgp x5 < 0), tinh x_
theo cong thiic (3-41):

_ RsAw - RscAc

X 3-41

Khi x, > 2a’ tinh M, theo (3-42).
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Khi x, < 2a, tinh M,, theo cong thuc (3-43):

Trong d6:

Tinh tiép véi cdc gid tri khdc cua X; x = X4 + Ax. Ung v6i mbi gid tri cha x tim dugc
N *
NvaM.

M, =R,Bx,(h, -0,5x,)+R

M, =RAZ
Z=max (Z;; Z.=h,-0,5¢c)
Khi x4 > &z h, tinh M, theo cong thifc (3-39) trong d6 1dy x = &h, .

3.4. TIET DIEN CO CANH BI KEO

3.4.1. Cac truong hgp tinh toin

Dua vao chiéu cia mémen M = M, d¢€ biét dugc trudng hop cdnh bi kéo do tic dung
ctia moémen udn (khi ké ca luc nén N thi cdnh c6 thé bi kéo hoic bi nén it hon). Lic nay
cot thép dat phia suon A,, 1a chiu nén, c6t thép dat phia canh A_ chiu kéo hoac nén it hon.

léch tam bé (x >&xh,) ).

thép A, = Ag A, = A,

a}

e e

¥

&

-

X

hy

\ e

b)

AZ,

5¢ Ca

@

i

A

Dua vao gid tri chiéu cao viing nén x d€ phan biét nén léch tam lon (x < £xh ) va nén

Truong hop 1. Khi x <h — c. Toan bo cdnh chiu kéo (hinh 3.5a). Bo qua su lam viéc
cua bétong phan canh. Lap cong thic tinh toan nhu d6i véi tiét dién chit nhat b x h, c6t

]

<
=¥
g

%

h

Hinh 3.5:

i

X

[ o=

C

S

Cdc truong hop cdnh bi kéo




Trucng hop 2. Khi x > h — ¢, cdnh ¢6 mét phan hoac toan bo chiu nén, thuong chi ¢é
thé xay ra véi trudng hop nén léch tam rat bé.
3.4.2. Diéu kién tinh toan, cong thic co ban
Diéu kién tinh toan la diéu kién chung (3-7), trong do:
C=Me, Ty, —a (3-44)
Trudng hop dic biét ding diéu kién (3-8).
Cong thiic tinh M, M, dugc thanh 1ap tuy theo gid tri cua x.
3.4.2.1. Truong hop canh chiu kéo toan bo
Khi canh chiu kéo toan bd; x < h - ¢; xac dinh M, oh theo cong thic (2-4), véi cac
~chi dan vé xac dinh x theo muc 2.1.2. Truong hgp dac biét, khi x < 2a,, tinh M, theo
cong thirc (2-12).
3.4.2.2. Truong hop cdnh c¢6 mot phdn chiu nén
Nén léch tam b€, khi tinh duge x > h — ¢ thi canh ¢6 mot phan chiu nén. Pat x, = x
+ c—h la chiéu cao phan chiu nén cta cdnh. Tinh kha nang chiu luc theo cong thiic (3-45):
M, = Rbbx(ho —§]+0,8Rb(B ~b)x (c—a,—0,5x,)+R A Z, (3-45)
N =N, =Rybx+0,8R,(B-b)x, +R A, ~0,A, (3-45a)

3.4.3. Tinh toan cot thép doi xing

Diéu kién va chuan bi s6 liéu giéng nhu & cac muc 2.2.1 va 3.3.5.1. Chi ¥ mémen
M dugc 14y d6i véi truc qua trong tam G va ¢6 chicu lam cho canh bi kéo.

Truée hét tinh x| theo cong thic (2-13) viét lai thanh (3-46):

N

= e 3-46) (2-13
X, Rb (3-46) (2-13)

Dua vao gia tri ctia x, dé€ phan biét cdc trudng hop tinh todn.
3.4.3.1. Nén léch tam lon thong thuong
Khi x| < &xh, dong thoi x; > 2a,, (2a") 18y x = X, thay vao cong thic (3-47), viét lai

tir cong thic (2-14) dé tinh A, C6t thép doi ximg 1ay A_= A,,.

_ N(e+0,5x-h,)

Ay
RSCZa

(3-47) (2-14)
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3.4.3.2. Nén léch tam lon, ddc biét
Khi x, < 2a,, dung cong thic (3-48) d€ tinh A, 14y A,, = A._.

A = N(e-Z,)

3-48) (2-18
‘"Rz, (3-48) (2-18)

3.4.3.3. Nén léch tém bé thong thuong

Khi x, > & h, cin xdc dinh x theo cdc chi dan & muc 2.2.3.2. bang cich giai phuong
trinh (2-15), phuong trinh béac ba clia x hodc c6 thé dung cong thic gan ding (2-10). Khi
¢6 duge x < h — ¢ dung cong thitc (3-49) viét lai tir cong thic (2-17) dé tinh A,

_ Ne—-Rybx(h, -0,5x)
" RSCZa

A (3-49) (2-17)

Cot thép doi xing 1ay A, = A,,.
3.4.3.4. Nén léch tdm bé ddc biét

Khi tinh dugc x > h — ¢, truc trung hoa nam trong cénh, cdnh ¢6 mot phan chiu nén,
¢6 trudng hop dac biét, phai tinh lai x theo cach khéc.

Ké&t hop phuong trinh can bang luc, phuong trinh (3-16) quan hé gilia x va 6, ¢6
dugc phuong trinh bac ba cua x:

x> —h,(2+&g)x* +Dx~E=0 (3-50)
2Ne b
D =-@~+2§Rh§ +Za(h»—éRhO)+(hwc)(c+h——2a)(1—§J

E=—_(2e&.h, +hZ, ~Eh Z,)+(h—c)(Egh c+hZ, )(1 —3]
R,B B

Gial phuong trinh (3-46) tim x. Di€u kién 1a h — ¢ < x < h. Pem x thay vao cong
thic (3-45) rat ra cong thice tinh A,

_ Ne-Rybx(h, -x/2)-0,8R,(B-b)x (c—a, ~-0,5x_)
v RQCZE:I

A (3-3D

Trong d6x. =x+c¢—h.

Cot thép doi xing lay A_ = A,,.

3.4.4. Tinh toan cot thép khong déi xirng

Lay truong hop phan gidi cua vung nén, x =&y h, , tinh khoang cach d, tir trong tam
ving nén cua trudong hop nay dén trong tdm G ciia tét dién.
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dy=y,—0,5 Egh, (3-52)
So sdnh d¢ 1éch tam ne, v6i d, dé phan biét trudng hop tinh toén.

3.44.1. Nén léch tdm lon

Tinh todn theo nén léch tam 16n khi ne, = 1,25d,.

Lic nay c6 thé tinh todn bang cdch cho trudc x hoic A, (A').

a) Cho trugc x. C6 thé chon mot gia tri x thoa man cdc diéu kién 2a, < x < Erh,.
thay vio cong thic (3-49) dé tinh A,

Khi A,, > 0 thi thay A, va x vao cong thiic (3-53) dé tinh c6t thép chiu kéo A_:

_Rybx+R_A, -N

AC
R

(3-53) (2-20)

S

Néu tinh dugc A, < 0 thi giam x dé tinh lai hodc chuyén sang tinh todn theo trudng
hop b.

b) Chon trude cot thép chiu nén A,,.

Co6 thé chon truéc hoic biét truéc A, tinh A.. Dung cong thic (2-22) va (2-23) dé
tinh o, vd & Tinh x = &h, va kiém tra diéu kién: 2a,, < x < &xh_ . Khi diéu kién vé x
dugc thoa man thi diing cong thitc (2-20) dé tinh A._.

Khi x > £gh, ching to A,, di biét 1a qua bé, can tang 1én hoac tinh theo muc a.

Khi x < 2a,, k€ ca trudng hop a,, < 0, tinh A_ theo trudng hgp dac biét, dung cong
thirc (3-48).

3.4.4.2. Nén léch tam bé thong thuong

Khi ne, <1,25d, tinh toan theo nén léch tam bé.

Xéc dinh x theo cong thitc thuc nghiém (2-10) hoac (2-11). Khi thoa méan diéu kién
Exh, < x <h — ¢, dung cong thic (3-49) dé tinh c6t thép chiu nén nhiéu A, C6t thép A,

dugc chon theo cau tao theo diéu kién (2-28).

3.4.4.3. Nén léch tam bé ddc biét

Khi tinh dugc x > h — ¢, c6 trudng hop dac biét. Lic nay néu ne, <0,4d, nén tinh
todn va cdu tao c6t thép doi xing. Khi 0,4d, < ne, <1,2d,, chon dat A, theo ciu tao,
tinh x tu phuong trinh (3-54):

x*-2ax+F=0 (3-54)
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_2N(e-Z,)
RB

F +(h—c)(c+h-22a—2ac)(}—~g~)

Piéukienlah-c<x <h.

C6 dugc x dem thay vao cong thirc (3-47) dé tinh A,

3.4.5. Panh gia va xi li két qua
Viéc danh gia va x{r 1i két qua tinh c6t thép trudng hop khong doi xing ciling tién

hanh nhu trudng hop déi xing di trinh bay & muc 3.37.

3.4.6. Kiém tra kha nang chiu luc

Vi tiét dién da biét, ki€ém tra xem cé di kha nang chiu cap néi luc M, N trong d6 M
dugc 1ay doi véi truc qua trong tdm G cia tiét dién (M = Mg;) va tdc dung cua M lam
cho cdnh bi kéo. Lic nay c6t thép A, & trong suon la cot thép chiu nén.

Trudc hét gia thiét trudng hop chiu nén léch tam I6n thong thudng, thoa man diéu
kién 2a, < x < b, . Tinh X, theo cong thic (3-55), chép lai tur (2-34).
_ N+RA_ -R_A,

R,b

(3-55) (2-34)

X7

Dua vao x, dé phan biét cdc trudng hgp tinh todn
3.4.6.1. Nén léch tdm lon théng thuong

Khi thoa man diéu kién 2a,, < x, < &gh, 18y x = x, thay vao cong thiic (3-56)

dé tinh M,
M,y = Rbbx(he —%) +R.AZ, (3-56) (2-4)

Dung diéu kién (3-7) dé kiém tra, trong d6 tinh e theo (3-44).
3.4.6.2. Nén léch tam lén ddc biét

Khi xay ra x, < 2a,, ¢6 trudng hop dac biét. Tinh M,,;, theo cong thiic (3-57) chép
lai tir (2-12b). :

M, = RAZ, (3-57) (2-12b)
Va kiém tra theo diéu kién (3-8) viie'=e - Z,.
3.4.6.3. Nén léch tdm bé thong thuong
Tinh chiéu cao ving nén theo cong thitc (3-58) chép lai tir (2-35):
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_(N-R. A, (h-8xh,) +RA, (h+Egh,)
Ryb(h—&gh,) +2R,A,

(3-58) (2-35)

<x<h-c

[t

Diéu kién cua x la Ezh

Véi x thoa man diéu kién trén day, thay x vao cong thic (3-56) dé tinh M, va
kiém tra theo diéu kién (3-7).

3.4.6.4. Nén l.éch. tdm bé ddc biét

Khi xay ra x > h — ¢, ¢6 trudng hop dic biét. Tinh lai gid tri cha x:

‘= (N+R,(B-b)}h-c)-R, A, (h-&gh ) +RA (h+Exh )

(3-59)
RB(h-&gh )+2R A,

Piéukiénlah-c<x<h. Tinhx,=x+c-h

Thay x va x,, vao cong thitc (3-45) dé tinh M. Kiém tra theo diéu kién (3-7) trong
do ¢ tinh theo (3-44).

3.4.7. Biéu do tuong tac

Dé lap biéu dé tuong téc cho tiét dién chit T c6 cdnh trong viing kéo (hoac nén it hon),
dung x lam bién s6 trung gian. Trudc hét cho x bién thién trong khoang 0 < x <h —c va
tinh todn nhu dé6i vdi tiél dién chir nhat b x h ¢6 c6t thép chiu kéo A, = A, cot thép chiu
nén A', = A,, di dugc trinh bay trong muc 2.5.3 va 2.5.7. Tiép dén cho x bién thién
trong khoang ti€p theo h — ¢ < x < h. Dung cong thitc (3-16) dé tinh o, (v6i x > Ezh,).
Tinh N theo cong thic (3-45a), tinh M, ,;, theo cong thuc (3-45). Tu M, tinh ra dugc
M" = Nne, véi chi §y M = Ne = N (ne, +y, — a,).

3.5. TINH TIET DIEN CHU T VI NHIEU CAP NOI LUC

Viéc tinh todn véi nhiéu cap noi luc cho ti€t dién chit nhat da trinh bay trong muc
2.6. Tinh toén tiét dién chir T ciing tuong tu nhu vy.

Khi dit cot thép doi ximg, chi viéc tinh cot thép cho tat ca cdc cap roi chon lay gid
tri 16n nhit.

Khi dat c6t thép khong doi xing véi muc dich dung hop 1i va tiét kiem cot thép thi
viéc tinh todn tr& nén kha phiic tap, nhat 1a khi tinh véi cdc cap ¢6 mo men nguge chiéu
va chiu nén léch tam 16n. Viéc lap va ding biéu dé tuong tic ciing tuong d6i phiic tap
hon so véi tiét dién chit nhat vi méi tiét dién cdn lap hai biéu d6 twong tac theo hai chiéu
clia mdé men. Tuy vay khi da lap dugc biéu dé tuong tac thi c6 thé ding d€ kiém tra kha
ning chiu luc cla rat nhiéu cap noi luc mot cich nhanh chéng.
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3.6. TINH TOAN TIET DIEN CHU 1
3.6.1. Pai cuong ve tiét dién chir [

Tiét dién chit I gém c6 phan suon va hai canh, thong thuong 1a déi xing qua hai truc
(hinh 3.6). Cot tiét dién chit I thudng gap l1a cac cot 1ap ghép trong cdc nha cong nghiép.
Trong nha dan dung it gap cot tiét dién chir 1.

Cau tao cot thép trong ti€t dién b hai cich:

a) Pt cot thép chiu luc 1ap trung trong phan cénh, trong phan suodn chi dat cét thép
ciu tao (hinh 3.6a).

b) Pit cot thép chiu luc gém hai phan, mot phan tap trung trong hai cdnh, phan con
lai dat doc theo suon (hinh 3.6b).

C6t thép ciu tao

P S )

508
& ——0-8

Cét thép chiu ive
Hinh 3.6. Tiét dién chit

3.6.2. Tinh toan trudong hop dat cot thép tap trung

Cat thép doc chiu luc duge dat tap trung & hai phia nhu trén hinh 3.6a. Lic nay luén
ludn ¢é mot canh chiu nén nhiéu (cdnh kia chiu kéo hoac chiu nén it hon). Bé qua su
lam viéc chia bé tong trong canh chiu kéo (hoac nén it hon). Tinh todn ti€t dién chir I
theo truong hop ti€t dién chir T ¢ canh chiu nén.

3.6.3. Tinh todn truong hop coé cot thép chiu luc dat theo suon

Pé lap cong thiic tinh todn cho trudng hop ndy c6 thé theo phuong phép dé trinh bay
trong muc 2.7 véi tiét dién chit nhat c6 cot thép dat theo chu vi. Theo phuong phéap nay
cdn 1ap biéu dé bién dang cla tiét dién, xdc dinh bién dang va iing sudt trong timg thanh
c6t thép, tir d6 1ap ra cong thic tinh todn, ding diéu kién can bang luc.

Ciach tinh gin ding 13 phan chia tiét dién lam hai phan nhu trén hinh 3.7. Phan tiét
dién chit I v6i cot thép dat tap trung & hai phia, chiu cap noi luc M, N; phan tiét dién chi
gém cdc c6t thép dat trong suon (khong cé bétong) chiu cap noi luc My; N,.

Theo Quy pham thiét ké két cdu bé tong cla Trung Quoc GB50010 - 2002 khi dung
cot thép c6 gidi han chay 15 rang (R, <400 MPa) gid tri N,, M, dugc tinh toan theo céac
cong thuic sau:
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N - \
g2/ sl

Hinh 3.7: So do tinh tiét dién chit I 6 cét thép chiu luc ddt theo suon

N, =(1+ é‘O’SJR\,/&;V (3-60)
0,4w ‘
2
M, = o,s-[ﬂ) R A h, (3-61)
0,8m ' ‘

Trong do:
A, - dién tich tiét dién toan bo cot thép dat doc theo suon;

h, - chiéu dai doan dat A;

X o AT 2 (N P
& =— - chiéu cao tuong doi cua vung nén;
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Viéc tinh todn ti€n hanh theo cdch gan ding dan. Dau tién gia thiét bd tri cot thép
trong sudn, gia thiét & dé tinh N, M,. Tiét dién chiu cap noi luc M;, N|.

Tinh phan ndi luc M = M; - M_; N=N,; - N,.

Diing cap néi luc M va N dé tinh todn cot thép dit tap trung trong pham vi cdnh va

tinh duogc x. Tinh lai gid tri £ =— vatinh lai M,, N,. Tinh todn mét s6 lan cho dén khi

(8]

gi4 tri & dung dé tinh va thu duoc sau khi tinh gdn bang nhau 13 duoc.

3.7. THI DU TINH TOAN
Thi du 1. Cho tiét dién chit T ¢6 b = 40cm; h = 80cm;
B = 160; ¢ = 16cm. Chiéu cao cdt H = 6m; chi€u dai tinh todn /, = 4,2m. Bé tong c6
Ry = 9; E, = 24000 MPa; cot thép R, = R, = 260MPa. Luc nén N = 2000 kN, mémen
dugc tinh véi truc di qua trung diém M, = 800 kNm c6 chiéu 1am cho cénh tiét dién chiu
nén. Do léch tam ngéu nhién e, = 4cm. Yéu cau tinh c6t thép d6i xing.
Kiém tra cau tao cla tiét dién:
Po vuon cua canh:
ve B-b _160-40
2
¢ =16cm > 0,15h = 12cm; v £ 4¢ = 64cm - Thoa man.

v=60cm < %H =%x600=75cm.

=60cm

Dién tich tiét dién:
Ar=bh+ (B-b)c=40x80+ (160 -40)16 =5120 cm’
Toa do trong tam:

_0,5bh* +0,5(B-b)c’
Ye A

~0,5x40x80% +0,5%120x 16
Ye 5120

Yy =h —y. =800 - 280 = 520mm

= 28cm = 280mm

Khoang céch tir trung diém O dén trong tam G:

d =0,5h -y, =400 - 280 = 120mm
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Moémen quén tinh J:

120x16°
12

J:%Q(zs'j +52°)+ +120x16(28—8)? =2,976x10%cm*

Bén kinh quan tinh i:

i=,f2—92-6—0(~)-q =24, 1cm = 241mm
5120

l=£=@9m17,5<28
1 241

i
Bo6 qua anh huong uén doc, ) = 1.

Moémen di cho 1a d6i véi truc qua diém giita O. Tinh mémen déi véi tryc qua trong
tam G.

Mg = M; £ Nd = 800 - 2000 x 0,12 = 560 kNm
Gia thiét a,, = a_ = 50mm; h, = 800 - 50 = 750; Z, = 700mm.

Do lech tam ¢, = —% =(,28m = 280mm

e, =¢e, +¢e, =280 + 40 = 320mm
e="ne, + Y, —a, = 1x320 + 520 - 50 = 790mm
Hé s0 . V6i R, =260; R, =9 c6 & = 0,64.
Exh, = 0,64 x 750 = 480mm.
Tinh todn c6t thép d6i xing, canh trong ving nén:

_ N-R,(B-b)e _2000x10° -9(1600—400)160 _

X, 75mm
R,b 9% 400

X, < ¢ = 160. Cén tinh lai x.

N 2000x1000

X = = =139mm<c =160
R,B 9x 1600

Pong thoi x > 2a, = 100.

Ne -R,Bx(h, —0,5x) 2000000 —9x 160 x 139(750 — 69, 5)
R..Z, 260 700

A= =1200mm?*

Cot thép déi xing 14y A, = A, = 1200mm’

2x1200

= LR 0,008 =0,8%
400 x 750

Hy
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Thi du 2. Theo s0 liéu cua thi du 1, yéu cu tinh c6t thép khong d6i ximg.
Di tinh duoc: h,=750; Z, = 700mm; xp =& h, =480

e =790 ; ne, = 320mm.
Tinh y, theo cong thic (3-25):

_0,5bxg +0,5(B-b)c’ _ 0,5x400x 4657 +0,5x 1200 x 160°

\ =]161mm
bxp +(B-b)c 400x 465+ 1200 x 160

Yo

d;=y.~yo=280-161=119mm
ne,=320>1,25d,=1,25 x 119 = 143mm.
Tinh todn theo nén léch tam 16n,
Chon x = 300mm < Egh, = 480; x > ¢c =160 ;
x >2a_.=100.
Tinh A_ theo cong thic (3-20):
_ Ne-Rybx(h, -0,5x) - R (B-b)c(h, ~0,5¢)
- R.Z,

2000000 x790-9x400x300(750-150)-9x1200x160(750 - 80) -
¢ 260700

A

A 0

Tinh duoc A, 4m, chon theo cAu tao:

A, 20,0025 x 400 x 750 = 750 mm*
Chon A, =3 ¢ 18 = 763 mm”’.

M. = R,Bc (h, - 0,5¢) + R, A Z,

sCTTCTa

M, =9 x 1600 x 160 (750 — 80) + 260 x 763 x 700 = 1682 x 10°.
Ne = 2000.000 x 790 = 1580 x 10° < M...

Truc trung hoa qua canh:

_ Ne-R_A.Z, 1580x10°-260x763x700

SCT ¢4

R, Bh? 9x1600x 750°

g=1-1-20,, =1-1-2x0,178 =0,1974

x =0,1974 x 750 = 148mm < ¢ = 160; x > 2a_ = 100.
Tinh A,, theo cong thic (3-32):
_RyBx+R_A N 9x1600x148 +260x 763 — 2000000
v R - 260

)

=0,178

(Xmi

A
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= 13 MPa cét thép c6 R, = R, = 340 MPa. Cap
noi luc N = 1600 kN, M = 519,2 kNm. Momen
lay doi véi truc qua trong tim G va lam cho
canh bi nén. B6 qua do léch tam ngau nhién.

A, = 1267 mm’

_ 763+1267

n, = =0,0067=0,67%
" 400x750

300
o

Thi du 3. Cho ti€t dién nhu hinh vé.

700

Chiéu dai tinh todn /, = 5,3m. Bé tong c6 R,

120,

Yu Ye

600

Yéu cau tinh todn c6t thép doi xing.

120

S6lieu: b =300; h=600; B =700; c = 120mm.
R, = 13; E, = 29000; R, = R, =340MPa; £, = 0,58

Kiém tra kich thudc cdnh: v = 19—()——2;@ =200mm.

¢ =120>0,15h = 0,15 x 600 = 90; v < 4c = 480. Dat yéu cau.
Dién tich: Ay =300 x 600 + (700 — 300) 120 = 228000 mm®

_0,5x300x 6007 +0,5x400x 120
228000

Ye =249,5mm

¥y = 600 —249,5 = 350,5mm.

;300

= —3—(249,53 +350,5%) +

.
i(.’_‘?_l_gi +400x 120(249,5 — 60)>

= 7813 x 10°mm*

6
Bin kinh quén tinh i = |- oo _ 185 mm
228000

lz—lfl=513;—050=28,6>28.Cﬁnkédé’nuf)'ndoc
i

_2,5E; ] 2,5x29000x7813x10°

N
"p 53002

=20,16 x 10° Niu

Ny, = 20160 kN.




i 1
1= " 1600 = 1,086

N, 20160
Gia thiét a,, = a_ = 40mm; h, = 560; Z, = 520mm.

M 5192 b 3045m =324, 5mm

€ =
N 1600
e,=0;e,=¢; +e,=324,5cm.
e=ne,+Y, —a, = 1,086 x 3245 + 350,5 — 40 = 661,6mm
X, = N-R,(B-b)c _ 1600000 - 9(700 - 300)120 — 250mm
R,b 9x300

Erh, = 0,58 x 560 = 308mm; x,; = 250 < Exh,
Dong thoi: x, > ¢ =120; x; > 2a' = 80. Lay x = x, = 250.
Tinh A_ theo cong thic (3-20): |
_ Ne-Rbx(h, ~0,5x) R, (B~b)c(h, -0,5¢)

A
¢ Rcha
1600000 x 661,6 — 13x 300 x 250(560 — 125) — 13 x 400 x 120(560 — 60)
A, = = 1824
340 520

C6t thép d6i xiing, 14y A, = A_ = 1824mm*:

_ 2x1824

== 0,0217=2,17%.
300 x 560

Hy
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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 & > ZD 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 cioa ving nén la mot L ne, N
dudng thing vuong géc vdi mat phang i*—'
uén va mép vang nén dugc chin boi | Y
g6c 2¢ (hinh 4.4). |
. ) TR
Xem rang cot thép chiu nén ciing R | TTTT 'LR.S '
dugc gidi han trong pham vi géc 2¢ va !
tng suét phan b déu, dat gid tri cudng / &
do tinh todn R_. € - X
Trong viing kéo, bo qua su chiu luc - X
cia bétong va chi ké dén su lam viéc g/”%,‘
clia c6t thép chiu kéo trong pham vi //"’,‘
géc 2p,. Bo qua su chiu luc cua cot %/""
thép trong pham vi géc ¢,, trong pham - \ / _
vi d6 mot phan cét thép chiu kéo, mot /j’
phin chiu nén vA ng suit déu rt bé. //
0= T-0—0,. . / a

Trén biéu do bién dang, thé hién €, %
la bién dang 16n nhat cua mép bétong D

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 —
Ng 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
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§=1+v,=15+6R10™
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

127



_ 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):

N <N, =(RyAL +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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Chuong 5
TIET DIEN CHU NHAT NEN LECH TAM XIEN

5.1. DAl CUONG VE NEN LECH TAM XIEN
Nén léch tam xién xay ra khi mat phang uén khong chia truc d6i xdng cla tiét dién.
Goi hai truc d6i xiing cla tiét dién 12 ox va oy. Géc giita mat phang uén va truc ox la
o, (hinh 5.1a). C6 thé phan momen uén M thanh hai thanh phan tic dung trong hai mat

phang chia truc ox va oy 1a M, va M.

M, = Mcosa,, ; M, = Msina, (5-1)

~ AR

/s i

Hinh 5.1. So do néi luc nén léch tam xién

Trudng hop khi tinh todn néi luc da xdc dinh va td hop riéng M, va M, theo hai
phuong thi mémen t6ng M sé la:

M= M2 +M? (5-2)

Géc lap boi vécto cia mémen t6ng M va truc ox 1a o, ma tgo, = —>-.
X

Cot chiu nén léch tdm xién thuong gap trong cic khung khi xét su 1am viéc cua cot
dong thoi chiu uon theo ca hai phuong.

Tiét di¢n chir nhat chiu nén léch tam xién ¢6 cic canh la c,, c,, cot thép thudng dugc
dat theo chu vi va ddi xiing qua hai truc (hinh 5.2). Truong hop M, va M, c6 gid tri gan
bidng nhau nén lam tiét dién vuong.

Tiét dién tron va vong khuyén khong cé truong hop nén léch tam xién.
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Hinh 5.2. Tiét dién chiu nén léch tam xién

5.2. NOI LUC NEN LECH TAM XIEN

N6i luc dé tinh todn nén léch tam xién dugc 14y tir két qua to hop trong d6 can chd y
cac bd ba noi luc sau:

- C6 N 16n nhat va M,, M, tuong ung;

- C6 M, 16n nhit, N, M, tuong iing;

- C6 M, l6n nhat, N, M, tuong {ng;

- Cé6 M, va M, déu 16n;

-Cédolechtam e, :w%l‘mhoac e, =— lon.

Trong méi bd ba noi luc can xét dén do léch tam ngau nhién e, theo mo6i phuong va
anh hudng ctia uén doc theo timg phuong. Hé s xét anh hudng uén doc theo moi
phuong n, duge tinh theo cong thiic (1.11) trong d6 moémen quan tinh J;, chicu dai tinh
todn /,;, luc doc téi han Ny, duge tinh ri€ng bi¢t theo ting phuong (1 =X, y).

So d6 noi luc tinh todn duoce dua vé thanh luc N dat tai di€ém E ¢6 toa do 1a n,¢,, va
1,€0y (hinh 5.3). Piém E c¢6 thé nam ben trong hodc bén ngoai tiét dién, § vao géc phén
tu ndo 1a tuy thudc vao chiéu tic dung clia M, va M,.

Sau khi xét do léch tam ngau nhién va uén doc thi mémen tac dung theo hai phuong

duge tang lén thanh M, My .
Mi = Nn, €., M; =Nn,e,,

c

X

Th€ox N8 X

n yeny n yeoy

Hinh 5.3. So do néi luc voi do 1éch iadm
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5.3. SULAM VIEC NEN LECH TAM XIEN

V6i cdu kién 1am béng vat lieu dan héi va déng chat chiu nén léch tam xién c6 thé
ding phuong phdp cong tac dung dé tinh img suat:
N

M
Gz—M—"—x+—y—yi— (5-3)

I, 1,7 F

Diéu kién bén 1a han ché ing suat ¢ khong vuot qué tng sudt cho phép hoac cudng
do tinh todn cua vat liéu.

Khi tinh todn cdu kién bétong cot thép theo trang thdi gidi han khong thé diing
phuong phép cong tic dung nhu & cong thic (5-3) vi khong thé tinh riéng vng suat do
tmg ndi luc gay ra. DE tinh todn c6t thép ciing nhu dé ki€m tra kha nang chiu luc phai
xét tdc dung dong thoi clia ba noi luc N, M, M.

Khi chiu nén léch tam xién, tuy theo vi tri diém dt luc cling nhu tuong quan giita
cdc noi luc véi kich thudc tiét dién va b6 tri c6t thép ma c6 thé xya ra trudng hgp toan bo
tiét dién bi nén hay mot phan bi nén, mot phan bi kéo.

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

Véi tiét dién ¢ mot phan chiu nén thi viing nén c6 thé 1a mot trong bon dang nhu
trén hinh 5.4. Lic ndy, ciing gi6ng nhu trudng hop nén léch tdm phéng, cdn phan biét
truc trung hoa va gidi han cta ving nén (xem muc 1.6.4). Truc trung hoa cach dinh chiu
nén 16n nhat mot doan x,, va do6 1a chiéu cao thuc cta vung nén. Giéi han (mép) ctia ving
nén tinh déi cach dinh vira néi mot doan x = 0x,, (6 = 0,8 +0,85). Trong tinh todn, ving
bétong chiu nén dugc 1ay theo gidi han nay.

[ ] L ] * .// t
e 4
. e
~
e
e 7
~
-
. . . o |
]
./'/ g‘
[ -
e >

Hinh 5.4. Cdc dang cua ving nén
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bén trang thai gi6i han Ung sudt trong bétong ving nén duoc xem la phan bs déu va
dat gid tri R,. Ung sust trong nhitng c6t thép & xa truc trung hoa ¢6 thé dat dén gid tri R,,
R, trong khi d6 & nhitng c6t thép gan truc trung hoa ting suat bé hon.

Goi thit ty (hoac dat tén) cdc thanh c6t thép 1a i = 1,2,... n. Dién tich tiét dién mbi
thanh 1a a;, ing suét trong thanh thép 1a ;. Tuy theo quan diém tinh todn (xem muc

1.6.5) ma c¢6 thé xdc dinh o; phu thudc vao bién dang cla thanh c6t thép g, hoac phu

thugc vao khodng céch tir diém dit cot thép dén gidi han viing nén
N

S

Hinh 5.5. So dé tinh todn cia tiét dién
Tir tam cha c6t thép chiu kéo xa nhit va tir dinh chiu nén 16n nhat ké cic truc U-U
va V-V song song voi mép vung nén (tuc la cling song song vdi truc trung hoa).
Goi h; - khoang cich tir c6t thép thit i dén truc V-V,
W, - khoang céch tir c6t thép thit i dén truc U-U.
W, +h, =h__.. (hinh 5.5).

CmdX

144



Trén hinh 5.5 ¢6 hp,, = h,;-

Bién dang ¢, dugc xdc dinh dua vao gia thiét tiét dién phang:

€
XO
Gid tri o; dugc xdc dinh theo cong thirc (1.25), khi g, > 0 ¢6 o, la tng suat kéo, con
khi g; < 0 ¢6 o, 1a ing suit nén.
Tiéu chuén thiét k&€ TCVN 5574-1991 dua ra cong thitc thuc nghiém xéc dinh o,
nhu sau:

Véi cot thép chiu kéo:

Khi hg; 20,6 (h,,,, — X) thic; =R
h,<06th, .. —x)thioc = hy R.
(¢] omax 1 O, 6(h0max - x) S
Vi cot thép chiu nén:
Khi h,>0,6xthi 6, =R,
5 hoi !
h, <0,6x thi o, = —2-R|
0,6x
Tiéu chudn TCXDVN 356 - 2005 dua ra cdc cong thifc sau:
C..
o, =__-‘h‘_‘_(.9)__1] (5-5)
1= @ \&
1,1
Trong do:
X
&=
O,y - Umg sudt gidi han cta c6t thép ving chiu nén. Trong trudng hop binh

thuong lay 6, , = 400MPa (xem phu luc 4).
o = o - 0,008R,
o - hé s6 phu thudc loai bétong. V6i bétong nang thong thudng 1ay a = 0,85.
Theo cong thirc (5-5) tinh duge o; > 0 1a uing sudt kéo va nguoc lai. Gid tri o, dugc
han ch¢ khong 16n hon cudng do tinh todn cta cot thép (v6i o, > O néu tinh dugc o; > R,

thi 1ay o; = R, v6i o, < 0, néu tinh duoc o; < — R, thi ldy o; = — R,).
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5.4. CONG THUC VA DPIEU KIEN TONG QUAT

Diéu kién do bén cha nén léch tam xién ciing 1a cdc di€u kién (1.19) va (1.20). Tiéu
chuan thiét k€ TCXDVN 356 - 2005 quy dinh 1ay truc chuén 12 dudng thang U-U di qua
trong tam thanh c6t thép xa nhét (so véi diém dat luc E) va song song véi mép viing nén.

Diéu kién dugce viét thanh:

N =Ny =R, A, - 2o (5-7)

Trong dé:

e - khoang céch tir diém dat Iuc dén truc chuan U-U;

Sy - momen tinh cua dién tich tiét dién bé tong ving nén 1ay d6i vai truc U-U.
S, = AW,

S,; - mémen finh cta dién tich thanh cot thép doc thi i d6i véi truc ndi trén.
Si = W,

a; - dién tich ti€t dién thanh cot thép thu i;

w; - khoang cach tir trong tam a, dén truc chuén U-U.

A, - dién tich bétong ving nén;

W, - khoang cich tir trong tam A, (diém C) dén truc chuan.

Hinh dang cla bétdong ving nén dugc xac dinh tir diéu kién sau: Diém dat coa luc
doc (diém E), di€ém dat cha hop luc cha bétong va clia c6t thép viing nén, diém dat cua
hop luc cdc cot thép chiu kéo phai cing ndm trén mot dudng thing. Ding ra thi dudng
thang qua 3 di€ém vira néu phdi ndm trong mat phang uén, tuy vay véi mitc dé gan diing
chdp nhan dugc chi cin ba di€ém thing hing. Trong tinh toan thuc t& dé dat dugc ba diém
thang hang la tuong d6i khé, phai tinh nhiéu lan, vi vay cé thé chap nhan diéu kién 14 ba
diém gén thang hang. Ldy dudng thang qua diém dat luc nén (E) va hop luc cia c6t thép

chiu kéo (K) lam dudng méc, diém dat cha bétong va cot thép viing nén cé thé 1éch véi

dudng moc nay vdi sai s6 cho phép 51611

omax *

Diém dat clia lyc N va cha cdc hap luc néi trén dugc x4c dinh bing toa do clia chiing.

LAy hai truc ox va oy. Toa do clia diém dat luc da duoc xdc dinh bang hai do léch
tam e, €,, hoac khi ké dén uén doc 1a ne,, nye,y (hinh 5.3).

Goi toa do cia cac thanh c6t thép la x;, y; va hop luc cla cot thép viing kéo dat tai
diém K c6 toa do xi, yk, hop luc cila céc c6t thép ving nén dit tai diém G c6 toa do X,
Yg (hinh 5.6) thi:
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Xy = 230X .= 2.2;0}Y;
2.2 2.3,G;
Tinh x, yk khi 18y tdng céc c6t thép chiu kéo. Tuong tu tinh x, y khi ldy tdng cic
¢6t thép chiu nén.
Diém dat hop luc bétong viing nén 1a C c6 toa do X, Y. Xdc dinh X, Y phu thuoc
vao hinh dang vung nén la tam gidc, hinh thang hodc ngil gidc (hinh 5.4) véi dang ving

nén 12 hinh thang v6i cdc canh ddy ty, t,, chiéu cao C, nhu trén hinh 5.6 thi:

Ab = 0,5 (tl + t2) Cy

1 2
Ay 6(t; +t,)

Yo =

2, .2
Iy +t5 +1t
xc=0,5C, - L—2—12

3(t, +1t5)
V&i cac dang khéc clia ving nén ciing theo nguyén tic thong thudng dé tim toa do
trong tam X¢, Yc-
Hop luc clia bétong va cha ¢6t thép viing nén dit tai diém D, nim vao khoédng giita
diém C va G.

G
X=X =X - t
R PP N
¥ 2K Y10
C, Yot * r\w““/:/“ Ypi\ X \NXe N ' _ »
y Y, Je K i&” \ MNx€ox
4 WS E
. . N ..
y Xg

Yy t,

Hinh 5.6. So do xdc dinh diém dat hop luc
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X = RbAan +Zciaixi
PTORA, +Y 0.4,

_RyA )y . +> 0ax,
RyA, +2 03

Yb

Lay tong cdc c6t thép trong viing nén. Trouy cong thitc tinh Xp» Yp C4c mg suat G,
lay theo gia tri tuyét ‘d6i (hodac xem tng suat nén la duong dé phit hop véi viéc lay Ry,
duong). Néu lay o; nén 1a am thi R, ciing 1ay gié tri am.

Dudng thang KE di qua diém dat hop luc c6t thép viing kéo va diém dat luc nén cé
phuong trinh:

y=ax+b

NyCoy ¥k
4= Yoy

Nn.e X ;b:yK ~aKg =NyCoy AN Cox
x-ox 2K

Khi ba diém K, D, E thing hang thi toa do xp, yp phai nghiém diing phuong trinh
dudng thang. Néu diém D & ngoai dudng thing thi do léch A bing:

_Y¥p—(axp +b)

\/a2+1

Miic do cho phép cia do lech1a A < %h

A

omax

Truong hop toan bo tiét dién chiu nén thi diém dat cta hgp luc bétong va cot thép
phéi tring véi diém dat cha luc nén (diém D tring véi diém E).

5.5. MAT BIEU PO TUGNG TAC
Véi nén léch tam xién kha nang chiu lyc dugc bi€u dién thanh mat biéu d6 tuong
tac. D6 1a mot mat cong thé hién theo ba truc oxyz. Truc dimg oz thé hién gid tri luc nén

M, =Nne,, . Méi diém

- . i o~ A *
Ngp. Cac truc ngang ox va oy thé hién mémen M, =Nne oy *

(8.4 ;
trén mat bi€u d6 dugc xdc dinh bdi ba toa do x, y, z thé hién cdc noi luc tuong tng (hinh
5.7). Ki hi¢éu C, Dy, D, la giao diém c4c truc v6i mat biéu d6. Pudmg nét gach Ok D,
Dy, 1a giao tuyén cha mot mat phang ngang (song song véi mat xoy) v6i mat phang toa
do va mat clia biéu d6. Pudng cong CDy oDy 12 giao tuyén clia mat phing ditng chia

truc oz véi mat biéu dé.
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$2N,)

Hinh 5.7. Mt biéu dé .-
tuong tac

5.5.1. Xac dinh toa dé cua mat biéu dé

Xét mot ti€t dién véi kich thude va bo tri cot thép da biét. Yéu cau tinh todn xdc
dinh toa do cdc diém clia mat biéu dé tuong téc.

Pé don gian hod van dé ma van dl mitc do khdi qudt ching ta chi xét & pham vi géc
moOt phan tu, véi mot dinh tiét dién chiu nén 16n nhat.

Pé tinh todn, ding bién s6 doc lap 13 hinh dang va kich thuéc ving bétong chiu nén.
V¢ hinh dang ¢6 5 trudng hop: 4 truong hop nhu trén hinh 5.4 va trudng hop toan bo tiét
dién chiu nén, truc trung hod nam ngoai tiét dién. Moi mot trudng hop trong 5 trudng
hop déu c6 thé bi€u dién viing nén bang hai bién s0: t,, ty; u;, u, hoic t, u); t,, u,. Trong
do t 1a kich thude trén canh C, (theo phuong truc ox), u la kich thudc trén canh C,. Chi
s6 1 gin voi canh ké sdt dinh chiu nén I6n nhat (hinh 5.8). Ki hiéu gidi han ving nén
bang doan PQ vi truc trung hoa 1a P,Q.. Ung véi mdi viing nén cho trude (cho trudc
diém P va Q hodc cho trudc gia tri t, u) s& tinh todn duge dién tich ving nén A_, ing sudt
trong timg thanh c6t thép o;. Tir d6 xdc dinh dugc diém dat hop luc bétong va cot thép
ving nén D, diém dat hop luc cot thép chiu kéo K., Ciing xédc dinh duoc truc chuian U-U
va tinh cdc gid tri W _, W,.

Tinh gid tri Ny, theo cong thic (5-7).

Tinh gid tri M, va M; bang c4ch 18y momen ddi véi truc oy va ox ciia cac hop luc
trong bé tong va trong cét thép.

*
MX = RbAbXC - Zo'iaixi
* ,
M, =RyApy, - 203y
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L
) C, / RP Y
K13
c_)/i !
A
&\7""
/”’/ﬂ '/
- 4 . \
Uz\

b

Hinh 5.8. Dang va kich thudc viing nén

Ciing c6 thé tinh M: va M; theo mot cach khdc nhu sau: Theo cong thic (5-6) tinh

; A 1A A Mgh
dugc M. Tinh d¢ léch tam e = —=.
gh
N&i diém K vdi diém D va kéo dai. Diém dat lyc E ndm trén dudng thang KD va
cach truc chudn U-U moét khoang béng e. Xdc dinh dugc vi tri diém E s& c6 toa do cla

no la n,e,, va n,e,,. Tirdo tinh duge M: va M; ta c6 duoc 3 toa do can tim.

Ung v6i mbi vi tri clia PQ ¢6 dugc mot diém. Cho P, Q thay déi (ciing nhu cho t, u
thay déi) sé tim dugc moi diém cla mat biéu do. Chi ¥ ring v6i mot vi tri P ¢6 nhiéu vi
tri tuong ung cta Q. Trong so d6 tinh todn véi t; va t, phai thoa mén t, < t,. Trong so do
tinh v6i u; vau, thiu, <u,.

Viéc tinh va v& mat bi€u d6 tuong tdc mang nang tinh chat 1i thuyét, thuc t€ con it
dugc sir dung vi viéc tinh todn qua phiic tap. C6 thé lap chuong trinh may tinh dé giam
nhe coéng viéc tinh toan.

5.5.2. Cac hinh cit cua mat biéu dé

5.5.2.1. Cdt bdng mdt phdng ditng

Cat mit biéu doé bang mat phing ding xoz sé c¢6 dugc dudng cong CD,. D6 1a biéu
d6 tuong tdc Ung véi hai noi luc N va M, con M, =0 (hinh 5.8a%).

Cat bing mét phang yoz c6 dudng cong CD, la bi€u d6 theo N va M, con M, =0
(hinh 5.8*D).

Cic duong CD, va CD, la bi€u d6 tuong tic cta nén léch tam phéng theo hai
phuong ox va oy.

150



Cat bang mat phing ooz 1ap véi mat phang xoz mot goc a,,, c6 duong cong CDyg, do
13 biéu dé tuong tic clia nén léch tam xién tng v6i N va momen M = 1/Mi + M§ voi

. M,
M, = Mcosa, My = Msina,, ; tgo, = ——

M

X

3)

Hinh 5.8*: Biéu dé tuong tdc ciia nén léch tam phang va xién

5.5.2.2. Cdt bdng mdt phdng ngang

Dung mat phing ngang song song véi mat xoy lam mat cat. Mat phang nay cét truc
oz tai diém O tng véi gia tri N. Giao tuyén clia mat cat va mat biéu dé 1a duong cong
Dy, Dk, (hinh 5.9a). D6 la biéu dé tuong tic cha nén léch tam xién tng vdi luc nén N
hang so.

buong cong D,D, trén mat phing xoy 1a trudng hop dac biét ing véi N =0, dé la
biéu dé tuong tac cua trudng hop udn xién (hinh 5.9b).

Puong cong D, Dy, ¢0 dang gan gidng véi dudng cong D,D, véi mic do rong hep
c6 khéc nhau tuy thuoc vao gid tri Ng. Hinh dang clia cdc dudng cong vira ndi phu thudc
vao céch thite b6 trf c6t thép trén tiét dien. V6i ti€t dién c6 cot thép dat déu theo chu vi
va doi xing qua hai truc, dudng cong thudng c6 dang 16i (dudong A hinh 5.9¢) vai
phuong trinh:

n n
p) \4,
Px = OKDKx ; qy = OKDKy;
Khi xem dudng cong 12 enlip thi n = 2, cdn xem 12 dudng thang thin = 1.
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Yy vy
Hinh 5.9. Cdit mdt biéu dé bdng mdt phdng ngang

V¢ ban chat p, = M:;X; q, = sz la kha nang chiu mémen tng vdi truong hop nén
léch tam phang va x = Mi; y = M; 12 kha nang chiu momen cua truong hop nén léch

tam xién thi:

n

n *
* M
M; +| =L | =1 (5-8)
M M

0X oy

Trong tinh todn thuc hanh 13y n phu thudc vao gia tri tuong ddi cla N.

Trudng hop dat cot thép khong déu, tap trung nhiéu vao giita cdc canh ma dat it hon
O cdc goéc thi dudng cong c6 thé ¢6 phan 16m nhu duong B & hinh 5.9¢c. Trong thiét k&
thuc t€ nén tranh trudng hop nhu thé nay vi bat loi cho su 1am viéc chii nén léch tam
xién. Dat cot thép nhiéu hon & cac géc thi do 16i cha dudong cong s& 16n hon, hiéu qua sir
dung vat liéu s€ cao hon.

D€ ¢6 duge biéu dé nhu trén hinh 5.8* va 5.9 khong nhat thi€t phai cit ra tir mat
bi€u d6 ¢ hinh 5.7 ma hoan toan c6 thé vé riéng. DE vE biéu d6 hinh 5.8*a va 5.8*b can
tinh todn theo trudng hgp nén léch tam phéang da trinh bay trong chwong 2 (muc 2.5 va
2.7.4). Bi€u d6 ¢ hinh 5.9b 12 trudng hop udh xién, cic gid tri tng véi D, va D, dugc xéc
dinh theo trudng hgp udn phing theo hai phuong, cin tim thém mot s6 gia tri D, thi &
vé dugc biéu dé.

O biéu dé hinh 5.9a cic diém Dy, va Dy, duge xdc dinh tir biéu d6 5.8*a va 5.8*b
khi di c6 diém Oy (b€t luc nén Ny). Diém Dy, ¢6 thé dugc noi suy khi chdp nhan gia
thiét dudng cong Dy, Dy, c6 cing dang véi dudng DD, . Suy ra:

OKDKX (; -y ) + OKDKya’o
. 0Dy,

OKDKOL = -
OD, (5~a0)+0Dyao

Khi di c6 dugc doan OgDy, ting v6i gid tri Ng (diém Oy) thi s& suy ra dugc biéu do
o hinh 5.8%c.
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5.6. PHUONG PHAP GAN DUNG TINH COT THEP

5.6.1. Tinh toan tiét dién chir nhat

Phuong phap gin ding dua trén viéc bién déi trudng hop nén léch tam xién thanh
nén léch tAm phang tuong duong dé tinh c6t thép. Nguyén tic cha phuong phip ndy
duoc trinh bay trong tiéu chudn clia nuéc Anh BS8110 va clia My ACI 318, tic gia da
dua vdo nguyén ta¢ d6 dé lap ra cdc cong thic va diéu kién tinh todn phi hop véi tiéu
chuan Viét Nam TCXDVN 356 - 2005.

Xét ti€t dién ¢ canh C;, C,. Diéu kién dé 4p dung phuong phdp gin ding la:

0,5 < S-’S—S 2, c6t thép dugce dat theo chu vi, phan bd déu hodc mat do cdt thép trén canh
y
b c6 thé 16n hon (canh b dugc giai thich & bang vé mé hinh tinh).

Tiét dién chiu luc nén N, momen uén M,, My, do léch tam nglu nhién e, Cay- Sau

khi xét uon doc theo hai phuang, tinh duge hé s6 1, n,. Momen di gia taing M, ;; M.

Mxl = anx; Myl = nyM (5'9)

y
Tuy theo tuong quan giira gia tri M, M, véi kich thude cac canh ma dua vé mot
trong hai mo hinh tinh toan (theo phuong x hoic y). Di€u kién va ki hiéu theo bang sau:

Mo hinh Theo phuong x Theo phuong y
. M, My M, M
Didu kién C—‘ > C—j- C—i > F.g
h=C;b=C, h=C,b=C
K{ hiéu M, =M, ;M =M,, M, =M, ; M, =M,,
€, = €y + 0.2¢,, €, = €,y +0,2¢,,

Gia thiét chiéu day 16p dém a, tinh h, = h — a; Z = h — 2a chuan bi cdc s6 lieu Ry,

R,, R ., &g nhu ddi véi trudng hop nén léch tam phéang.

s¢?
Tién hanh tinh todn theo trudng hgp dat c6t thép déi xing:
N

x:-mm-—- 5‘10
'R,b (>-10)

He s6 chuyén déi m,,.

0,6
Khix, <h, thim, =1 - —21

o]

x, >h, thi m,=0,4.
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Tinh momen tuong duong (déi nén léch tAm xién ra nén léch tam phang).

M =M, +mgp, 2 (5-11)
b
A TAnh 14 M e e
Do léch tam ¢, N ; VOi két cdu tinh dinh: e, =¢, +e,
e=¢ +-t21—--a (5-12)

Tinh todn d6 manh theo hai phuong A, = 1‘1 ;A

i y

A =max (A; Ay)

Dua vao do6 léch tam e, va gid tri x, dé phan biét cac truong hop tinh todn.

a) Truong hop 1. Nén léch tdm rat bé khi € :;—"S 0,30 tinh toian gan nhu nén
O
ding tam.
H¢ s6 anh huong do 1éch tam v,
Yo = : (5-12)
©(0,5-€)2+%)
Hé s6 uén doc phu thém khi xét nén ding tam:
1-op)e
0. = o+ =2 (5-13)

0,3
Khi A £ 14 1ay @ = 1; khi 14 < A < 104 1ay @ theo cong thuc (1.7) viét lai dudi day:
¢ = 1,028 — 0,00002882° — 0,0016A

Dién tich toan bo cot thép doc A

YeN R bh
Ay 2 _m_wé - (5-14)
s¢c . b

Cat thép dugc chon dit déu theo chu vi (mat do c6t thép trén canh b ¢6 thé 16n hon -
xem muc 2.7.1).

b) Truong hop 2. Khi € = ~E-‘?- > 0,30 dong thai x| > Egh,.. Tinh todn theo trudng hop
o]

nén léch tam bé. Xac dinh chiéu cao ving nén x theo cic chi dan ctia muc 2.2.3.2. Véi
mifc do gin ding, ¢6 thé tinh x theo cong thic (2-10) duge viét lai sau day:
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Dién tich toan bo cot thép A, tinh theo cong thie (5-15):

_ Ne—-Rybx(h, —x/2)

A%l
| kR,.Z

(5-15)

Cong thuc (5-15) 1a viét lai cong thiic (2-17) trong d6 (2-17) chi tinh c6t thép A', dat
& mot phia con (5-15) tinh todn c6t thép toan bo. He s6 k < 0,5 la dé xét dén van dé vira
néu. Quy dinh lay k = 0,4.

c) Truong hop 3. Khi €= E—" > 0,30 dong thoi x; < Egh,. Tinh todn theo trudng

hgp nén léch tam 16n. Tinh A theo cong thiuc (5-16) suy ra tir cong thirc (2-14) voi
hé s6 k = 0,4.

_ N(e+0,5x,-h,)

5-16
St kR.Z (5-16)

Cot thép dugc dat theo chu vi trong do c6t thép dat theo canh b ¢ mat do 16n hon
hoac bang mat do theo canh h.

5.6.2. Tinh toan tiét dién vuong

Tiét dién vudng chiu nén léch tam xién cé thé duoc tinh todn nhu déi vdi tiét dién
chir nhét da trinh bay trong muc 5.6.1.

Riéng vdi tiét dién vudng cd cot thép dat déu theo chu vi véi s6 lugng tir 12 thanh
trd 1én (12; 16; 20...) ¢6 thé duge tinh todn gin ding bing cdch quy vé tiét dién tron cé

dudng kinh D = 1,05 C,. Tinh véi luc nén N v momen tdng M =, /Mi +M2 . Tinh todn
theo ti€t dién tron cot thép A, chon va bé tri c6t thép cho tiét dién vuong.

5.6.3. Panh gia va xir li két qua

Gia tri A tinh dugc theo cac cong thic da 1ap c6 thé 1a duong, am, 16n hodc bé.

Diénh gid mitc 49 hop I bing i 1¢ o6t thép p, = %ﬂ— véi A = C,C, = bh.

Tuy theo két qua tinh dugc ma cé cach danh gid va xu 1i nhu doi véi truong hop nén
léch tam phang.
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5.6.4. Thi du tinh toan

Thi dy 1. Cho ti€t dién chi¥ nhat c6 cdc canh C, = 60cm, C, = 40cm; chiéu dai tinh
todn I, = l,, = 4m. Lyc nén tinh todn N = 1200kN; M, = 300 kNm; d¢ léch tam ngau
nhién e, = 3cm; M, = 150 kNm; e,, = 2cm. Bé tong c6 Ry, = 13 MPa; E, = 29000 MPa.
Yéu cdu tinh todn c6t thép bang thép c6 R, = R, =260MPa.

Chuén bi s6 lieu: &g = 0,60.

A =t 300 55
i 0,288x60
Ly 400

1l

b

YT, T 0,288x40

A =max (A, Ay) = 34,7
Xétudn doc: A, =23,15< 28 layn, = 1.
hy = 34,7 > 28 can tinh 7,.

] :60><403

y =1320000cm? = 32x10°mm*

2,5E,J  2,5x29000x32x10%
Np=—p7p—= 2
IR 4000

=195x 10> Niuton

N, = 19500 kN

1 1
TN a0
N, 19500

M, =nM, =300 ; M,; =nM, = 1,065 x 150 = 159,8

My =£Q-=500kN
C, 0o

M

C 0,4

y
‘ N M [ Myl .
C6 truong hop —*+ > ——. Tinh theo phuong x.
C, C,
h = C = 600mm; b = C, = 400mm
Gia thi€t a = 50mm; h, = 550; Z = 500mm.
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M, =M,, = 300kNm; M, =M, = 159,8
D6 léch tam ngau nhién e, = ¢,, + 0,2¢,, = 30 + 0,2 x 20 = 34mm.
N 1200x1000
R,b  13x400
_,_06x231
°~ " h 550

X; = =231mm <h, =550

=0,784

M=M, +mOM2—E=3OO+0,784><159,8><-3%8—=483,2

N 1200
Vi két cau tinh dinh:
e,=¢e; +¢, =403 + 34 =437 mm
e, 437

g=—=—=0,785>0,3
h, 550

(o}
Erh, = 0,6 x 550 = 330mm
x| =231 < &gh,. Tinh theo truong hop léch tam 16n:

ezeo+%—a=437+—6—;-)9-—50=687mm

=0,403m = 403mm

_ N(e+0,5x,—h,)
¥ 0,4R Z

1200 1000(687+116 -550)

= 5838mm?
0,4 x260x 500
Ti1¢ c6t thép p, = _ o838 _ 0,0243 =2,43%.
" 600x400
Chon dung 16 ¢ 22 = 16 x 380 = 6080 mm”.
16 ¢ 22
1 ® [ ] i L]
¢ ¢ I
. — 18
L ] - >
[ J [ [ [ o
Hinh 5.10. Tiét dién %0 130 |, 130 2
cot cua thidy 1 il 600 ]
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Kiém tra: Chon 16p bao vé ¢, =30mm; a=C, +% =30 +22—2 =41

h, = 600 — 41 = 559mm > 550 da ding dé tinh toan.

Thi du 2: Vi kich thudc va vat liéu nhu & thi du 1, yéu céu tinh c6t thép dé chiu
bo ba noi luc gom N = 2300kN; M, = 142 kNm; M, = 120 kNm.

Cot thude két cau siéu tinh.

S6 lieu:  C, = 600; C, = 400mm; /,, = /,, =4000;
R, = 13; E, = 29000, R, = R’ =260 MPa; & = 0,60.
Ay =23,15; A, =347, % =347

Xét udn doc: m, = 15 Ny, = 19500 kN.

1
T 2300
19500

M, = 142; M, = 1,13 x 120 = 135,6 kNm.

=113

M
My 14250 My 1356 _qagin
C, 0.6 C, 04
Tinh theo phuong y.

h = C, = 400mm; b = C, = 600mm.
Gia thiét a = 45mm; h, = 400 — 45 = 355mm; Z = 310.
M, =M, =1356; M, =M, =142.

x, =N - 23001000 _ 595 < b, =355

R,b  13x600

_0,6><295

=0,50
355

m0=1-0,6h1=1

0

M =M, +m M, = 135,64 0,5x142x 2 = 183KNm
b 600

€ L 0,080m = 80mm;

" 2300
Két cdu siéu tinh: e, = max (e, €,) = 80mm
e=S0 -89 0225403,
. 355
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Tinh toan theo truong hop nén 1éch tam rat bé:

Ve = L = ! =1,634
(0,5-)2+¢g) (0,5-0,225)(2+0,225)

¢ = 1,028 ~ 0,00002882* — 0,0016 A,
= 1,028 — 0,0000288 x 34,7* - 0,0016 x 34,7 = 0,938

0, =0+ (lg(P)a ~0.938+ (1-0,938)0,225 — 0,984
N
Ye ~R,bh 1,634 x2300x 1000  13% 600 % 400
A = 0. _ 0,984
O R,-R, 26013
A, =2811 mm’. p, =———2—§Lx0,0118= 1,18%
' T 600x400
Bo tri 14916, ¢6 A, = 2814 mm’
14 ¢ 16
L > [} J [ [
Hinh 5.11. Tiét dién cot . - . . .
cila thi du 2 : =5

Thi dy 3: Cho C, =800; C, = 600; [,, = /,, = 3600mm; R, = 9; R, = R| =340 MPa;

oy

N =2700 kN, M, = 560 ; M, = 330 kNm. Yéu cau tinh c4t thép.
S6 liéu: £ = 0,56.

. __ 3600 _ 15,6 <28, bd qua anh hudng uén doc
0,288x 800
:—:ﬁ(—)—o—mZO,8<28,b6quau6ndQc,n=1.
¥ 0,288x600
M, =M, = 560; My 2380 260
C, 08
M
M, =M, =330; w—=§»§2=550
¢, 06
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M
c6 Mxt 5 90 Tinh theo phuong x.
c, G,

h = C, = 800; b= C, = 600; Gia thit a = 40.
h, = 760; Z = 720mm; Egh, = 0,56 x 760 = 426 mm
M, = M, = 560 ; M, = M, = 330

N _ 2700x1000
R,b  9x600

X =

= 500mm < h,, = 760

m, :1*0,6x§99=0,605
760

M = 560 + 0,605 x 300 x 2—88— =794,5kNm

e = %;5— =0,295m = 295mm
2700

Két cdu siéu tinh : e, = max (g, €,), €, = 295mm.

e=S0_2P (188503
h. 760

o
Déng thdi x, = 500 > £gh, = 426.

Tinh todn theo trudng hop nén léch tam bé:

(1-&r) .. e 295

X = + 2R 'h viieg =—2=—"+-=0,37

R 1+5062 | ° ° h 800

x=|0,56+ 0,44 5 760 = 486mm
1+50x%0,37

A _ Ne-Rybx(h, -x/2)

g kR .7

e=e, +%—a=295+400—40=655mm

_ 2700x1000x 655 —9 x 600 x 468(760 —234)
0,4x340x 720

= 4485mm?

Ay

Thi dy 4. Tiét dién vuong canh C, = C, = 500mm; [, =/, = 3200.

ox — ‘o
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Bé tong cé Ry, = 16,5, cot thép c6 R, = R, = 400MPa. Luc nén tinh todn N = 1600 kN,
M, = 400kNm; M, = 200 kNm. )

Bo6 qua do léch tam ngau nhién.

Yeéu cau tinh cot thép. ‘

Sslieu: R,=16,5 R, =R . =400MPa; &, =0,53.

3200

=——————=22,2<28 - Béquaudn doc, = 1.
0,288 x 500

Gia thié€t a = 50, h, = 450; Z = 400mm; b = 500.

£gh, = 0,53 x 450 = 238mm

600 x 1000
X; = N _ 1600~ =194mm <&z h,
R,b 16,5x500

m, = 1-0,6x-2x = 0,741
450

M =400 + 0,741 x 200 = 548,2 kNm.

5482
L1600

=0,343m = 343mm; e, = 343

e=eo+;—a=343+250—50=543mm

g=0 - 343 =0,762 > 0,3.Dong thoi x| < &gh,, tinh toan theo nén léch tam 16n.
h, 450
A, = 2 _ 1600x1000( 43+97—450)=4750mm2
‘ 0,4R,Z 0,4 x400x 400

Tiép theo, thir dung phuong phdp quy déi thanh tiét dién tron tuong duong dé
tinh toan:
D =1,05x 500 =525 mm
a=50;r=05D=262;r,=r—a=212mm

r, 212
,=2=2"20,809
= =262
nD?  3,14x525°

4

A= =216500mm?>
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N 1600 x 1000

n= = =
R A 16,5x216500

b

M = /M2 + M2 =400% +200% = 447,2kNm

Bo qua udn doc nén Nne, = M = 4472,

Nne, 447,2x10°

m = ~ = 0,478
R,A,r  16,5x216500x 262

Véin = 0,448; m = 0,478 tra biéu d6, noi suy cé duge o = 0,54 (ing véi B, = 0,809
va R, = 400. Phu luc 10).

_aRyA,  0,54x16,5x216500
i R 400

S

A = 4822mm?

Két qua gan véi gid tri da tinh duoc o trén.
Khi khong c6 biéu do phi hop ¢6 thé tinh todn theo huéng dan & muc 4.2.5 va theo
thi du 2 & muc 4.2.6.

5.7. TINH TOAN KIEM TRA

5.7.1. Nguyén tac chung

Tiét dién cho trudc vdi cdc cot thép da duoc bé tri. Yéu cdu kiém tra xem tiét dién
c6 du kha nang chiu dugc mot bo ba noi lyc gém N, M,, M,

Theo nguyén téc, viéc kiém tra can dua vao diéu kién (5-6) va (5-7) trong dé ¢ thé:

a) Tu diéu kién (5-7) cho N = Ngp. xac dinh vung chiu nén, cic ing suat o, tinh todn
M,;, va dung diéu kién (5-6) Ne < M, d¢ ki€m tra.

b) Vi trudng hop nén léch tam bé ¢6 thé tim cdch xdc dinh Ny, va kiém tra theo
dicu kién N < N,

Viéc tinh todn nhu trén 12 khd phic tap vi con phai thoa man diéu kién thang hang
clia ba diém dat luc. Cho dén nay, trong nhiéu trudng hop ngudi ta vin diing phuong
phip gan ding. Sau day trinh bay phuong phap gan ding da dugc cong nhén rong rdi va
ciing di dugc dua vao tiéu chudn thiét k€ cha nhiéu nudc.

Pé tinh todn chia ra cdc trudng hop phu thude vao do 16n clia luc nén.

5.7.2. Truong hop luc nén kha Ion

Luc nén dugc xem la kha 16n khi thoa man diéu kién (5-17):
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N z0,5R,C,C, (5-17)
C6 thé xem khi thoa man diéu kién (5-17) 12 trudng hop nén léch tam bé, can kiém
tra kha nang chiu luc nén.
Kha nang chiu luc nén la N, dugc xédc dinh tir phuong trinh (5-18):
1 1 1 1

=t — (5-18)
Ny, N, N, N,

gh
Trong dé:

N, - kha nang chiu nén ding tdm, xdc dinh theo cong thiic (1.6) dugc chép lai
sau day:

N, =0(RyA+ RA,)
N, - kha nang chiu nén trudng hgp léch tam phang khi tinh todn theo phuong x.
Tinh N, theo gid tri da biét cha M, hoac clia ne,,.
N, - nhu trén, theo phuong y.

Khi di c6 biéu d6 tuong tdc cla tiét dién theo hai phuong x va y thi viéc xdc dinh N,
va N, dugc tién hanh mot cich dé dang (hinh 5.12). Luc N, dugc xédc dinh tir biéu dé
CD, (hinh 5.8a) vdi tgP, = n,e,, hoic véi M; = nM,. Luc N, tir bi€u d6 CD, (hinh
5.8b) vdi tgP, = ne,, hodc voi M; =n,M,. Chi y ring theo hai cdch (tgp hoac M) ¢6
thé xdc dinh duoc hai gid tri N khdc nhau. Trong tinh todn thuc hanh chi can theo mot
cdch con néu theo ¢a hai cach thi c6 thé 14y gid tri N 1én hon dé tinh todn tiép.

Bi€u d6 CD, va CD, dugc thiét lap trén co so tinh todn nén léch tam phéng theo hai
phuong riéng biét (xem muc 2.5 va 2.7.5). Ciing cén chi ¥ rang tgf phai l1dy theo ti I¢
cdc truc cua biéu do (O day tgP ¢6 don vi la do dai).

Az A Z

C

Nx"‘———'-‘————w

Hinh 5.12. So do xdc dinh N
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Trudng hop khong cé biéu dé tuong tac thi cé thé ding phuong phép tinh toin da
trinh bay trong muc 2.4.4; 2.4.5 hoac 2.7.6 dé tinh todn N,, N, (tuy thugc vao cach bo tri
cot thép).

Phuong trinh (5-18) dugc Boris Bresler (M¥) dé xuat nam 1960 trén co s& gan ding,
thay duong cong Dy, Dy, & hinh 5.9a bing dudng thing, thay doan CDy, & hinh 5.8¢
bing doan thing. Vi cich xét gin ding, don gidn hod nhu vay nén trong mét s6 trudng
hop ¢6 do an toan khi cao.

Khi chon va bé tri ¢6t thép (khong tinh todn) thi can kiém tra diéu kién N < N

Khi da tinh todn c6t thép mot cach dang tin cay theo muc 5.6 thi khong can tinh
todn Ny, theo phuong trinh (5-18) va khong can ki€m tra theo di¢u kién vita néu. Trong
mot s6 trudng hop khi 14y c6t thép da tinh duge theo muc 5.6 dé xdc dinh N, thi c6 thé
xay ra N > N, Lic nay khong nén voi két luan 1a ti€t dién khong du kha néng chiu 1L_I'C:
hoac cét thép con thiéu ma nén kiém tra lai can than cdc bude, diéu kién, cong thifc va
s0 lieu da dung dé tinh todn. Néu viéc tinh todn cot thép la ding dan thi két qua van
dugc chap nhén. S di xay ra N > Ny, vi N, da duoc tinh todn gin ding, trong trudng
hop nay lai qué thién vé an toan nén gia tri tim duoc 1a kha bé so véi kha nang thuc cla
tiét dién.

5.7.3. Truong hgp momen 16n (luc nén bé)

Véi mot tiét dién cho trude kiém tra kha nang chiu luc khi luc nén Ia tuong doi bé
(N < 0,5 R A,), moémen tuong déi I6n cén ti€n hanh theo diéu kién (5-19):

" [ Nm.e ’
Y= Nnx*eox + n)’ oy <1 (5_19)
M M,

00X

Trong dé M:X, M:y la kha nang chiu momen uén duge xic dinh theo truong hop
nén léch tam phang theo hai phuong x va y tmg véi luc nén N. Gi tri cha M:XVEI M:y
duoc thé hién bang doan Oy Dy, va OgDy, trén hinh 5.9a.

Diéu kién (5-19) la thé hién su van dung phuong trinh (5-8) di thiét lap dua trén
phén tich su lam viéc cua cau kién.
Khi c6 biéu dé tuong tic clia nén léch tam phang theo hai phuong thi viéc xac dinh

M, va M_ Ia tuong d6i don gidn theo hinh 5.13. Véi gid tri N da biét, tir bidu d6 CD,

« *
timra M,

~ ~ *
trCDy timra M, .
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Hinh 5.13. So d6 xdc dinh M, v My,

*
0x°?

Truong hop khong ¢6 biéu dé twong tdc c6 thé tinh todn M M:;y mot cach gin

ding nhu sau:

Trén biéu dé6 CD, tinh hai gia tri moémen tng vdi hai diém: Diém D, (N = 0),
momen Mp, 12 kha nang chiu uén phang theo phuong x. biém B, v6i luc nén N, va
momen Mg, . Diém B, dugc xdc dinh theo trudng hop nén léch tam phang véi chiéu cao
viing nén x = x, = 0,5C, (lic nay h = C, ; b=C,). Vi gid tri da bi€t cha x tién hanh tinh
ing sudt o; cha cdc 1dp cot thép A, theo cac chi dan cua muyc 2.7.2 hoac clia muc 5.3.

Npy = R,C,%, ~ oA, (5-20)

A, - dién tich ti€t dién cua cac 16p cot thép.

y; - khoang céch tir trong tdm ctia A; dén truc trung tdm cta tiét dién hinh
5.14a). Gia tri clia y, dugc 18y theo ddu dai s6, y, > 0 khi c6t thép & khéc phia vdi diém
dat luc N (so vdi truc di qua trong tam tiét dién), y, < O khi c6t thép ¢ cung phia.

Ung suat o, 13 duong khi chiu kéo, am khi chiu nén.

Hai cong thic (5-20) va (5-21) la viét lai cdc cong thic (2-55) va (2-56).

Mémen My, dugc xdc dinh theo trudng hop uén phiang (N = 0). Tir diéu kien N = 0
tim dugc chiéu cao viing nén x ; tir X tinh todn ra g; va o, diing cong thic (2-56) dé tinh
My,,. Véi trudong hop dat cot thép doi xing thuong tinh dugc x < 2a’ vi vdy nén tinh todn
theo trudmg hop dic biét, ding cong thic gan ding (5-22) bang cdch ldy moémen dai vdi
truc di qua 16p c6t thép chiu nén ngoai ciing (truc B-B trén hinh 5.14b) va xem x = 2a’.
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Hinh 5.14. So do tinh Mg, va My,
Trong dé t, 1a khoang céch tir 16p c6t thép thit i dén truc BB (hinh 5.14b). Trong
cong thitc (5-22) chi 14y céc 16p c6t thép 6 t, > t. = max (4a’ va 0,3h) dé€ tinh todn.
Gié tri M, dugc tinh theo cong thiic (5-25).
D€ tinh toédn M:y can xdc dinh Mg,, N, va M, ng vdi hai diém B, va D, trén

biéu do6 CD,. Tinh todn My, Ng, va Mp, ciing ti€n hanh tuong tu nhu trén, theo phuong
y, theo cdc ki hiéu trén hinh 5.15 (lic nay h = C; b = C;). Lay x, = 0,5h = 0,5C,.

NBy = Rbcxxy - ZGIAI (5-23)
x, =28
Ny i A
N\ ]
i -
\\o ' \ e o o §/
N \ .
L
e \d . §
\\. \ 1] §/
Ne § . %
e ¢ L\N | ¢ o §\
el VY:YS .g. n t.’ik a' =3
) _i_ Yo t, :
! X t o
- 1 -
DL LT C,=h B

Hinh 5.15. S0 d6 tinh Mg, Mp,
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MDy = ZRsAltl
Chi 1ay céc 16p c6t thép c6 t; = t. = max (4a' va 0,3h) dé tinh todn.

*
ox *

Tinh gid tri M, , M, theo cong thic chung (5-25):

" N
Bj
=X,y
Thuc chét cta cdch tinh gin ding trén day 13 xdc dinh hai diém cla biéu d6 tuong
téc v xem doan biéu dé giita hai diém la thang dé noi suy.

S6 mii n trong di€u kién (5-19) nhu da trinh bay & cong thie (5-8) 1a: 1 <n < 2. Tiéu
chudn thiét ké ciia mot s6 nuéc Au My ldy n theo cong thic thuc nghiém sau:

0.5
n= M (5-26)
N,+N

Viéc kiém tra theo diéu kién (5-19) 1a bat budc déi véi truong hop chon dat c6t thép
theo cdu tao hoac theo mét du ki€n nao dé ma khong tinh toan.

Khi dat c6t thép theo két qua tinh todn & muc 5.6 thi khong can kiém tra lai theo
diéu kién (5-19) vi trong mot s6 trudng hop két qua kiém tra s& khong dat yéu cdu ma

*

nguyén nhan chit yéu 1a do M, M, duoe tinh todn gin ding, c6 tri s6 bé hon kha
guy Y ox oy g g 1

nang thuc t€ cua tiét dién.

5.7.4. Truong hop tiét dién vuong

Tiét dién vudng c6 s6 luong cot thép tir
12 thanh tr& 1én c6 thé dugc kiém tra bang |
cach déi thanh tiét dién trdn twong duong,

dudng kinh D = 105C (C: canh tit dien [[ | | | L%
vuodng). Momen tinh toan M = ,/Mf + Mi .
° °

Vi 1iét dién tron khong phan biét nén léch LA
tam la xién hay phang. o . N

5.7.5. Thi du tinh toan ° ° o

| r El

Thi dy 1. Dung s6 liéu cta thi du 1 muc io.‘ ly 40

2.76, cot ¢o tiét dién cho & hinh 2.21, vé lai o

600

& hinh 5.16. Bétong c¢6 Ry, = 9; E, = 24000

MPa, c6t thép c6 R, = R, =260MPa, Hinh 5.16. Hinh vé ciia thi du 1
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Yéu cdu ki€m tra tiét dién c6 du kha nang chiu bo ba noi luc gdm N = 1200 kN;

M, = 234 kNm; M, = 120 kNm. Bo qua d¢ l¢ch tam ngau nhién. Chiéu dai tinh todn
lox = loy = 4m.

So ligu:  C, =600; Cy = 400; a = 40mm

R, = 9; E, = 24000; R, = R = 260 MPa;

(034

Cot thép 14 ¢ 25; A, = 6874mm”.

X=l_°—"=ﬂ)9—--—=23,1<28.B<°)quauc‘)'ndc_)c:
i, 0,288x600
/

A, == ﬂ=34,7>28.€5nxétu6’ndoo

Y, ~0.288x 400

Truong hogp tinh toén:
0,5R,C,C, = 0,5 x 9 x 400 x 600 = 1080000 = 1080 kN
N = 1200 > 1080. Tinh theo trudng hop luc nén 16n, dung phuong trinh (5-18) dé
xac dinh N,
Tinh kha nang chiu nén ding tam N
A =max (A, Ay) =347
Hé s6 udn doc ¢ = 1,028 - 0,00002881° — 0,00161
¢ = 1,028 — 0,0000288 x 34,7* — 0,0016 x 34,7 = 0,938
N, = (R, A+ R_A,) v6i A = 400 x 600 - 6874 = 233100mm*
N, = 0,938(9 x 233100 + 260 x 6874) = 3644000 = 3644 kN.
Tinh gia tr1 N,.
Theo phuong x ¢6 &, =23,1; b6 qua udén doc, n = 1.

0= M, =ﬁ=0,195m=195mm
N 1200
ne, = 195mm.

Thi du & muc 2.7.6, véi ne, = 195mm da tinh dugc N, = 2083 kN (da tinh todn theo
cach gan ding hodc st dung biéu do twong tac).

Tinh gid tri N. Tinh toan theo truong hop nén léch tam phang véi b = C, = 600;
h = C, = 400mm. Theo phuong y cot thép dugc dat thanh 4 hang:
A=A, =50¢25=2455 mm’;
A,=A;=2¢25=982mm’; A, =ZA, =6874.
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So d6 tinh toan vé trén hinh 5.17, s6 liéu ghi & bang sau:

Ki hiéu Dién tich mm’ y,(mm) h,;(mm)
A 2455 160 360
Ay 982 53 253
Ay 982 53 147
Ay . 2455 -160 40

160 160
] 22 4
|
¢ TR
| \
e | \
) | \
= |
1 L 0 \ > Y
. s
¢ o \
AN
40
Y 147
X X
w3
360
Hinh 5.17. So do tinh N_y . h = 400

Xét udn doc: A, = 34,7 > 28 can xét uén doc

bh®  600x 400
12

)= =32x10%mm?

_2,5E,J 2,5%24000x32x 10°

N
hep2 4000°

= 12000x10% = 12000kN

1 1
M=™77Rx " 1200 =L11

N, 12000

M
€, =—y=£=0,lm=100mm
N 1200

ne, = 1,11 x 100 = 11 Imm.

169




Tinh udc chimg chiéu cao vang nén theo cong thuc (2-60):

0.8R A, (h—2a)
R,b

x(0,5h—me,) + \/(O,Sh ~ne, )t +

0,8x 260 x 6874(400 - 80)

x:(200—111)+\/(200—111)2+ =393mm
9% 600

X_39% 08

h 400

D¢ tinh todn o, ¢6 thé theo mot trong hai cich: Dung cong thitc thuc nghiém (2-54)
ctia TCXDVN 356 - 2005 hoac dua vao bién dang g;, theo cong thic (1-24), (1-25). O
thi du clia muc 2-7-6, khi tinh N, da dung cong thic (2-54). Dudi day, dé tinh Ny, trinh
bay cach tinh theo €;. |

Khao sat clia tdc gia thay ring két qua N theo hai cdch tinh 12 gdn bang nhau. Viéc
trinh bay ca hai cdch tinh chi nhdm m& rong phuong phdp. Trong tinh toan thuc hanh chi
can ding mot trong hai phuong phép la dugc.

Lay hai gid tri x,, d€ tinh todn, xg; = 350; x4, = 300mm

E, =210000MPa ; e = Ry = 200 _ 0,001238
‘ E, 210000
Bién dang cua bétong €. = 0,003.
h. — -
Véi: X, = 350; g, = Doi "Rl ¢ (360 - 350)0,003 =(,0000857

Xy ¢ 350

o, = g, E, = 0,0000857 x 260000 = 18 MPa (kéo)
~ (253-350)0,003

€, 150 =-0,00083 ; o, =-174 (nén)
€5 = 147~ 328)0’003 =-0,00174 >&;; 05 =—R; =-260

Két qua tinh todn vé g, va o, ghi trong bang sau:

L Xo1 = 350 X,» = 300
L6p cot thép
Ei (O € G;
A,; hy, =360 0,0000857 18 0,0006 126
A,; hy, =253 -0,00083 - 174 - 0,00047 -99
Ay hys = 147 -0,00174 - 260 -0,00153 - 260
Ay hy, =40 X - 260 X - 260
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Két qua tinh toan vé luc ghi trong bang sau:

A, =2455 A, =982 A; =982 A, =2455
y, = 160 y, =33 y,=-53 ¥, =-160
. cA CAY cA oAy cA oAy cA GAy
10° 10° 10 10° 10° 10° 10° 10°
350 44,2 7,07 -10,7.8 -5,7 -255,3 13,5 -638 102,1
300 309 | 49,4 -97,2 -5,1 -255.3 13,5 -638 102,1

Véi  x,=350; x =0,85x, = 0,85 x 350 = 298mm

N, =9 x 600 x 298 — [44200 — 107800 — 255300 — 638000} = 2566000

N, = 2566 kN
_0,5R,bx(h—x)+> 6A}y,
ne,
Y o,Ay, =(7,07-5,7+13,5+102,1)10° = 116,97 x 10°

Ny

N ~0,5x9x600x298(400 —298) +116,97x 10°
2 111
Véi  x, =300; x = 0,85 x 300 = 255mm

= 1793000

N, =9 x 600 x 255 — (309 — 97,2 — 255,3 — 638) 10" = 2058000

Y 6,AY; =(49,4-5,1+13,5+102,1)10° = 159,9x 10°
N _0,5x9x600x255(400 ~255)+159,9x 10°
)=

= 2340000
111
Két qua tinh toan ghi & bang sau:
X, X N, N,
] 350 298 : 2566 1793
K 300 255 2058 2340
N = N} j(Nog =Npj) = Npj(Njg =Nyj)
Njj+ Ny =Ny =Nk
. ~2566(2340-1793)-1793(2058 - 2566) 2180
: 2566 +2340-1793-2050
Tim dugc N, = 2180 kN.
L, 1 400067618

= + - = + —
Ngh N, Ny N, 2083 2180 3644
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Ny =L
B 0,00067618

N = 1200 < Ny, = 1479

479kN

Thoa midn diéu kién N < Ngp. Tuy vay mic do chénh léch la kha lén:
1479 -1200 e LA A i3 1 e e v g ae s P
WX 100% = 23% . De ti€t kiém nén gidm bdét cGt thép rdi tinh toan lai.

Thi du 2. Véi kich thudc tiét dién va bé tri c6t thép nhu & thi du 1 (hinh 5.16). Yéu
cdu kiém tra kha nang chiu bd ba noi luc gdm N = 800 kN;
M, =238 kNm; M, = 180 kNm.
Truong hop tinh toan:

0,5R,C,C, = 0,5 x 90 x 600 x 400 = 1080000 = 1080 kN
N = 800 < 1080. Tinh kiém tra theo diéu kién (5-19).
a) Theo phuong x. Lay x = x, = 0,5 C, = 300mm

0,85
g = Zi~X, € 3 €7 =B-'i=:0,€)01238
Xo E,
£ = (560=353)0.003 _ 16176 >gq; 0, =R, =260
353 |
£, = (430 —2 2 ;’)O’ 003 _ 1,000654 < £q

o, =0,000654x 210000 =137
_ (300-353)0,003

s =—0,00045 ; o, =-95
353
‘= (170—§§§)0, 003 _ 00155 5, =—260

Két qua tinh todn ghi trong bang sau:

Cot thép A, = 1964 A, =982 A, =983 A, =982 As = 1964
h,, 560 430 300 170 40
Yi 260 130 0 - 130 - 260
[ 520 390 260 130 0
x =300 £, 0,00176 0,000654 - 0,00045 - 0,00155 X
X, =353 o; 260 137 95 -260 -260
GA, (10 510,64 134,53 - 93,29 - 255,32 - 510,64
cAly; (109 132,76 17,489 0 33,19 132,76
RAL (10 265,53 99,57 66,38 X X
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t« = max (4a' va Q,3h) = max (160 va 0,3h = 180) = 180mm.

Chi 14y cdc gid tri t;, > 180 dé tinh todn:

20,A; = (510,64 + 134,53 — 93,29 - 255,32 - 510,64)10° = — 214 x 10

oAy, = (132,76 + 17,489 + 33,19 + 132,76)10° = 316,2 x 10°

Nix = RyCyx, — Z0iA; = 9 x 400 x 300 — (= 214000) = 1294000 = 1294 kN

Mg, = 0,5R,Cyx,(C; — X,) + ZGAY;

=0,5 x 9 x 400 x 300 (600 — 300) + 316,2 x 10° = 478,2 x 10°

Mj, = 478,2 kNm

Mp, = ZR A (265,53 + 99,57 + 66,38)10° = 431,5 x 10°

M,, = 431,5 kNm

N

M:;x = MDx +(MBx "MDx)_

M: =431,5+(478,2-431,5)

NBx

300 _ 460.4
1294

b) Theo phuong y. Lay x = x, =0,5 C, = 200mm

Xy = 3(;(; =235mm . K€t qua tinh todn ghi trong bang sau:
Cot thép A, =5¢25=2455| A,=2025=982 | A, =2¢25=982 | A, =5¢25=2455
h,; 360 253 147 40
y, 160 53 .53 -160
t 320 213 107 0
€ 0,00159 0,000229 - 0,001257 X
o, 260 48 - 260 - 260
G.A, (10% 638,3 47,13 - 255,32 - 6383
oAy, (10% 102,13 2,5 13,53 102,13
RAL (10% 204,26 54,38 ; ]

t. = max (4a' = 160 va 0,3h = 120) = 160.

My, chi dugc tinh v6i A va A, c6 1> 160.
Mp, = ZRA; = (204,26 + 54,38)10° = 258,64 x 10°
Mp, = 258,64 kNm ’

=9 x 600 x 200 — (47,13 — 255,32)10" = 1288 x 10* = 1288 kN
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My, = 0,5R,Cx, (Cy — X,) + ZoiAyY;
=0,5 x 9 x 600 x 200 (400 — 200) + (102,13 +2,5 + 13,53 + 102,13)10°
M, = 328,3 x 10° = 328,3 kNm.
N 800

M:;y — MDy + (MBy - MDY)E- = 258, 64 + (328,3 —258, 64)@ = 301,9
y

M,, =301,9 kNm

¢) Xdc dinh Nne,, va Nne,,

Theo phuong x bo qua anh hudng uén doc nén:
Nne,, = M, = 238 kNm

I, 4000

Theo phuong ycé A, =—2-=—=10>8
p gy h Cy 400
(hoac k=lf°=—£}@——=34,7>28)
i 0,288x400

Can xét udn doc. Pa tinh duoc N, = 12000 kN (thi du 1)

1
n=——5 -0V

12000
Bo qua do léch tam ngau nhién nén:

Nrje,, = M, = 1,07 x 180 = 192,6 kNm

oy

d) Tinh n va kiém tra

0,5
n= M . thi du 1 d tinh duogc N, = 3644.
N,+N

3644 + 5 800]0’5 131
3644 + 800 ’

M M. 460, 4 301,9

0OX

" (Nne n 131 1,31
Y= E‘Je_j +[_.”_YJ - (2&} +[l?ﬁ) —0,4213+0,555 = 0,9763

oy

y = 0,9763 < 1. Thoa man diéu kién kiém tra.



Phu luc 1

HE SO PIEU KIEN LAM VIEC CUA BETONG

(TRICH TCXDVN 356 : 2005)

Heé s6 KDLV
Cac y€u to cdn ké dén hé so diéu kién lam viéc cla bé tong cla bé tong
Kihiéu | Gidtri
L. Tai trong lap (rung dong) Yor Cé6 quy
dinh riéng

2. Tinh chét tic dung cta tai trong:
a) Khi ké dén 1ai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi dai han vangan| v,
han ngoai trir tai trong tic dung ngén han ma tng thoi gian tic dung cha
ching trong thoi gian sit dung nho; ciing nhu khi ké dén tai trong dac
biét gay bién dang lin khong déu v.v...
al) D6i véi bé tong ning, bé tong hat nho, bé tong nhe déng ran tr nhién
va bé tong duoc dudng ho nhiét trong diéu kién méi trudng
+ Dam bao cho bé tong duoc tiép tuc ting cuong do theo thoi gian 1,0
+ Khong dam bao cho bé tong dugc tiép tuc ting cudng do theo thdi gian 0,9
a2) Déi vai be tong 16 ong, bé tong réng, khong phu thudce vao diéu kién 0,85
sir dung
b) Khi ké dén tai trong tam thdi ngén han (tic dung ngin han) trong té 1,10
hop dang xét hay tai trong dac biét* khong néu trong muc 2a, déi véi
cac loal bé tong
3. D6 be tong theo phuong ditng, méi 16p ddy trén 1,5m déi véi: Yos 0,85
+ Bétong nang, bé tong nhe va bé tong hat nho
+ Beé tong to ong va bé tong rong 0,85
4. Anh hudng cta trang thi tng suat hai truc "nén - kéo" dén cuong do| Vi
bé tong
5. Do beé tong cot theo phuong ding, kich thude 16n nhat ca tiét dien| v, 0,85

¢6t nho hon 30cm

* Khi dua thém hé s6 diéu kién 1am viéc bd sung trong trudng hop ké
dén tai trong dic biét theo chi din clia tiéu chudn twong wng (vi du: khi
ké dén tai trong dong dat) thi 1dy v, = 1.

Chil thich:

1. Hé sé diéu kién lam viéc y,, duoc ding khi tinh theo dé bén moi, hé sé
v,, dige ding dé xdc dinh cuong dé chiu kéo khi tinh todn kiém tra diéu
kién sit dung binh thuong (trang thdi gici han thit 2).

2. Cdc hé 56 % Vs ¥is diing dé xdc dinh cuong do tinh todn R, cia cdu
kién bé tong coét thép thuong (ngoai triv két cdu ding bé tong 16 ong con
phdi xét thém do dm cua bé téng).

3. Khi ¢6 déng thoi cdc yéu 16 cdan ké dén hé sé diéu kién lam viéc thi ldy
y, bdng tich cita cac hé sé'riéng biét, khong phu thudc lan nhau.
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Phu luc 2

CUONG PO TINH TOAN
VA MO BUN DAN HOI CUA BE TONG

Cuong do tinh todn cia bé tong ki hiéu 1a R, dugc cho & bang ciia phu luc. Khi ¢é
cic y&u 16 k& dén diéu kién 1am viéc clia bé tong thi R, can dugc nhan véi hé s didu
kién lam viéc y,, (cho & phu luc 1).

Gid tri cia R duoc 18y phu thude vao mdc hoac cip do bén clia bé tong.

Theo tiéu chuidn TCVN 5574 - 1991 (tiéu chudn cii) thi mdc 13 con s6 14y bing
cudng do chiu nén trung binh cta mau thi tiéu chudn tinh theo don vi kG/em?. Ki hiéu
méc bang chit M. Bé téng ¢6 cac mac: M75; M100; M150; M200... M800.

Theo tiéu chuan TCXDVN 356:20035 (tiéu chuén hién hanh thay thé TCVN 5574 - 1991)
thi cép do bén la con s6 1dy bang cudng do dic trung clia cdc méu thir tiéu chuan tinh
theo don vi MPa. Cudng do dac trung duge xdc dinh theo tinh todn théng ké véi xdc suat
bao dam khong dudi 95%. Ki hiéu cdp do bén bang chit B. Bé tong c6 cac cap do bén
B5; B7,5; B10; B12,5; B15... B60.

C6 thé thiét 1ap tuong quan giita B va M theo biéu thic sau:

B=oM
o - he s6 chuyén déi don vi gita MPa va kG/em?, (lay gan ding IMPa =
10kG/ecm?, tir d6 o = 0,1).
B - hé s6 xac dinh theo tinh todn théng ké. V&i phan phéi chuan va xac suat bao
dam 95% thi f = 1 - 1,64 v trong dé v 1a hé s6 bién dong.

Vi beé tong c¢6 chat lugng thi cong bao dam ¢6 thé 1dy v = 0,135, nhu vay B = 0,778.

Bang PL2a. Cuong do tinh toan R, cua bé tong (trich TCXDVN 356 : 2005)

Gid tri R, - MPa ting véi cdp d6 bén hoac méc ctia bé tong
Loai bé tong B15 | B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 BS5 B60
M200| M250 | M350 | M400 | M450 | M500 | M600 | M700 | M750 | M800

Bé tong néng
85 | 11,5 | 145 | 170 | 195 | 220 | 25,0 | 27,5 | 30,0 | 33,0
‘Bé tong hat nho

Beé tong nhe 85 | 11,5 | 145 | 17,0 | 19,5 | 22,0 - - - -

Chii thich: Khi ¢6 cdc yéu 16" ké dén sw lam viéc cia bé tong thi cdn nhadn gid tri ciia R, cho

trong bang vai hé sd y, & phu luc 1.
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Bang PL 2b. M6dun dan hoi E, ciia bé tong
(theo TCXDVN 356 : 2005)

Gia tri clia E,: 10°MPa iing vé6i cdp do bén v mac cuia bétong
Loai bé tong B15 | B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | BSO | B55 | B60
M200| B250 | M350 | M400| M450 | M500 | M600 | M700 | M750 | M80O
bongran | 501270 1 300 | 32,5 | 345 | 360 | 375 | 39 | 39.5 | 400
tu nhién
Beé tong
Dudng ho & &
nang ORENO 08P 905 | 24,0 | 270 | 2900 | 31,0 | 325 | 340 | 35 | 355 | 36,0
suat khi quyén
Chungdp | 17,0 | 20,0 | 22,5 | 24,5 | 26,0 | 27.0 | 28,0 | 29 | 29,5 | 30,0
Bongran | 05| 0n 0 | 240 | 260 | 27.5 | 285
Be tong 1 nhién ’ ’ ’ ’ ’ ’ ) ) i i
hat nho
nhom A | DUOng ho 0dp | 001 500 1915 1230 240 | 245] - | - | - | -
sufit khi quyén
Bongran | 1201 500 | 215 | 230
Be t6ng tu nhién ' : ' ’
hat nho
nhém B |\ Dungho 00| 455\ 175 | 190 f205 | - | - | - | - | - | -
suat khi quyén

Cha thich: Bé téng hat nhé nhém A, cét liéu cét cé6 médun do lén > 2. Bé tong hat nho
nhém B, cét liéu cat c6 médun d¢ lon <2.
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Phu luc 3
CUONG DO TINH TOAN VA MO PUN DAN HOI CUA COT THEP

Cuodng do tinh todn cla c6t thép vé kéo R, va v€ nén R,, dugc 14y theo nhém hoac
loai c6t thép.

Theo tiéu chuan TCVN 1651 - 1985 c¢6t thép cédn ndng dugc chia thanh cdc nhém
CI, C11, CIlI, CIV.

Theo tiéu chuan TCVN 6285 - 1997 cét thép dugc chia theo céc loai RB300;
RB400; RB400W; RB500; RB500W (con sd dang sau chit RB 1a gi6i han chay cta cét
thép véi xac sudt bao dam 95%, tinh bing MPa).

Cot thép Al AIlL... AVIla cot thép cia Nga.

Bang PL3a. Cuong do tinh to4n caa c6t thép thanh

. e Cuong do tinh todn - MPa
Nhém, loai cot thép Chiu kéo R, Chiu nén R,

CI, Al 225 225
CII, AIL, RB300, - 280 280
AIll c¢6 dudng kinh 6 + 8mm 355 355
CIII, RB400, RB400W, AIII c6 duong kinh 10 + 40mm 365 365
RB 500, RB500W 400 400
CIV, AIV 510 400 (450)
AV 680 400 (500)
AVI 815 400 (500)
A;VII 980 400 (500)

Chii thich: Cdc sé liéu doi véi thép CI + CIV va Al + A{VII duoc ldy theo TCV N 356: 2005.
Con s6 ghi trong ngodc déi véi R,,: (450), (500) dugc ding khi trong tinh todn ké dén cdc tdi
trong & muc 2a cua PLI.

Cdc 56 liéu doi voi cot thép RB300 + RB500 duoc ldy theo cdc loai thép tuong duong.

Trong nhitng trucng hop cdn ké dén sw lam viéc ciia cot thép thi R, va R, phdi dugc nhdn
voi hé s6 diéu kién lam viéc ciia cot thép y,;. Vi két cdu ditng bé tong nhe, bé téng 16 ong dung
hé 56" y,7 ¥s. Vi két cau ditng cét thép cuong do cao tix nhém CIV tré lén diing hé s6 ys. Két
cdu chiu tdai trong rung déng diing hé s6' y,3, ¥,4. Cdc hé sé nay duoc cho trong TCXDVN 356 :
2005 diéu 5.2.2 4.

Véi cot chiu nén ditng bé téng ndng thong thuong va dung cot thép cé R, <400 MPa ndi
chung khéng cdn ké dén hé sé'y,.

Bang PL 3b. Modun dan héi E; cta c6t thép

Nhoém. loai bt the CI, AI CII, Al CIII, AIIl, RB400, | CIV, AIV, AV, AVI,
» 108 P RB300 RB500 A7VII
E,: MP, 210000 200000 190000
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Phu luc 4

HE SO &, PE PHAN BIET CHIEU CAO
VUNG CHIU NEN CUA BE TONG

Theo TCXDVN 356 : 2005 h¢ s6 & duge xdc dinh bing cong thic thuc nghiém:

6]

§R=
l+£53~[1—£]
c 1,1

SC,u

- o - dac trung viing chiu nén ctia bé tong: © = a — 0,008R,,
R, - tinh bang don vi Mi’a. Hé s6 o 1ay nhu sau:
Doi véi bé tong nang : o = 0,85.
Dai v6i bé tong hat nhd nhém A: o = 0,80
Dai v6i bé tong hat nhd nhém B: o = 0,75
Doi véi bé tong nhe: o = 0,80
Ggg - Ung suét trong cot thép (MPa)
bai véi cot thép cé giéi han chay thuc t&€ (R, < 400 MPa)
Osr =Ry — 0
Déi véi cot thép c6 gidi han chay quy uée (CIV, AIV, AV, AVI, AVII):
Osg = R +400 - o, — Ao,
oy, - Ung suat trudc trong c6t thép. Vi cdc cot bing bé tong c6t thép thudng thi
Oy =0.
Aoy, - gia s6 cua Ung suit truéc trong cot thép, phu thudc vao phuong phdp cang.
Véi cac cot thong thuong Ao, = 0.
O - Ung suat giéi han cta cot thép & viing chiu nén, duge 1dy nhu sau:

Pai véi cdc cdu kién lam tir bé tong nang, bé tong hat nho, bé tong nhe, tuy thuoe
vao cdc yéu 16 néu trong bang phu luc 1.

- Vi loai tai trong tac dung nhu tai muc 2a: 6, , = 500MPa

sc,u

- Vé6i loai tai trong tac dung nhu tai muc 2b: o , = 400MPa.
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Bang PL4. Hé s6 Eg d6i v6i cdu kién lam tir bé tong nang va cot thép thuong

Gid tri &g Gng véi R, cua bé tong
R, (MPa)

8 10 12 L5 17 20 22 25 28 30

225 0,677 | 0,658 | 0,640 | 0,613 | 0,596 | 0,570 | 0,553 | 0,532 | 0,503 | 0,487

280 | 0,655 | 0;636 | 0,617 | -,590 | 0,573 | 0,547 | 0,530 | 0,510 | 0,480 | 0,465

365 0,623 | 0,604 | 0,585 | 0,558 | 0,540 | 0,510 | 0,498 | 0,479 | 0,449 | 0,433

400 0,611 | 0,592 | 0,573 | 0,546 | 0,528 | 0,502 | 0,485 | 0,467 | 0,437 | 0,422

510 0,576 | 0,556 | 0,538 | 0,510 | 0,493 | 0,467 | 0,451 | 0,433 | 0,404 | 0,390

Chii thich: Gid iri R, ding dé xdc dinh & dugc tinh véi hé 56 ¥,,, khong ké' dén cdc hé s6
W khdc.
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Phu luc 5
CONG THUC GIAI PHUONG TRINH BAC BA

Cho phuong trinh: x* + ax®> +bx +¢c =0

Pat z='x+§ d6i thanh: Z° + oz +y =0 \
a’ 2a’ ab
a=b-——; y=—+c——
3 27 3
o 3
Dat K=y2+4(—3—J .

Cac phuong trinh bac 3 khi tinh chiéu cao viing nén cta ti€t dién bétdong cot thép
thong thuong déu c6 K > 0.
I

QR
2

1

D= y+JVK |?

. 2

z=-(A+D);x:z—§—

Thi du: phuong trinh x> - 3x% + 5x - 6 =0

2 2
a=b-2 =5
3 3
2 5 . (=3x5)
== (=3P -6- =-3
Y 27( )

3 3
K=y2+4[%) =(—3)2+4(-§-] =10,185185

! !

\5 (_ \3
A~ &\/_E _ 3+./10,185185 _0.457427
. 2 2
i 1
/ 3 (L 3 |
D- y+/K | _(-3+10,185185 1457427
L 2 . 2 )

z=-(A+D)=-(0,457427-1,457427) =1

x:z—3=1+§=2
3 5
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Phu luc 6A
BANG TRA CACHESO ¢, ¢, a,,

G =1-055: 0, =56 3 §=0,5(1+/1-20,, )

4 g Ol £ g Oty
0,01 0,995 0,01 0,35 0,825 0,289
0,02 0,990 0,02 0,36 0,820 0,295
0,03 0,985 0,03 0,37 0,815 0,301
0,04 0,980 0,039 0,38 0,810 0,308
0,05 0,975 0,049 0,39 0,805 0,314
0,06 0,970 0,058 0,40 0,800 0,320
0,07 0,965 0,067 0,41 0,795 0,326
0,08 0,960 0,077 0,42 0,790 0,332
0,09 0,955 0,086 0,43 0,785 0,337
0,10 0,950 0,095 0,44 0,780 0,343
0,11 0,945 0,104 0,45 0,775 0,349
0,12 0,940 0,113 0,46 0,770 0,354
0,13 0,935 0,121 0,47 0,765 0,359
0,14 0,930 0,130 0,48 0,760 0,365
0,15 0,925 0,139 0,49 0,755 0,370
0,16 0,920 0,147 0,50 0,750 0,375
0,17 0915 0,155 0,51 0,745 0,380
0,18 0,910 0,164 0,52 0,740 0,385
0,19 0,905 0,172 0,53 0,735 0,390
0,20 0,900 0,180 0,54 0,730 0,395
0,21 0,895 0,188 0,55 0,725 0,400
0,22 0,890 0,196 0,56 0,720 0,403
023 0,885 0,203 0,57 0,715 0,407
0,24 0,880 0,211 0,58 0,710 0,412
0,25 0,875 0,219 0,59 0,705 0,416
0,26 0,870 0,226 0,60 0,700 0,420
027 0,865 0,234 0,61 0,695 0,424
0,28 0,860 0,241 0,62 0,690 0,428
0,29 0,855 0,248 0,63 0,685 0,432
0,30 0,850 0,255 0,64 0,680 0,435
0,31 0,845 0,262 0,65 0,675 0,439
0,32 0,840 0,269 0,66 0,670 0,442
0,33 0,835 0,275 0,67 0,665 0,445
0,34 0,830 0,282 0,68 0,660 0,449
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Phu luc 6B

BANG TRAHE SO o; T

T=0,0,5a,-1); o, =1+V1+2T

o, T

2,0 0,00
2,1 0,105
2,2 0,220
2,3 0,345
2,4 0,480
2,5 0,625
2,6 0,780
2,7 0,945
2,8 1,120
2,9 1,305
3,0 1,500
3,1 1,705
3.2 1,920
3.3 2,145
3,4 2,380
3,6 2,880
3,7 3,145
3,8 3,420
3,9 3,705
4,0 - 4,000
4,1 4,305
4.2 4,620
4,3 4,945
4.4 5,280
4,5 5,625
4,6 5,980
4,7 6,345
4,8 6,720
4,9 7,105

o, T

5,0 7,500
5,1 7,905
5,2 8,320
53 8,745
5,4 9,180
55 9,625
56 10,080
57 10,545
58 11,210
59 11,505
6,0 12,000
6,1 12,505
6,2 13,020
6.3 13,545
6,5 14,625
6,6 15,180
6.7 15,745
6,8 16,320
6,9 16,905
7,0 17,50
7,1 18,10
72" 18,72
7,3 19,34
7.4 19,98
7,5 20,62
7,6 21,28
7.7 21,94
7,8 22,62
7.9 23,30

o, T
8,0 24,00
8,1 24,70
8,2 2542
8,3 26,14
8,4 26,88
8,5 27,62
8,6 28,38
8,7 29,14
8,8 29,92
8.9 30,70
9,0 31,50
9,1 32,30
9,2 33,12
9,3 33,94
9.5 35,62
9,6 36,48
9,7 37,34
9.8 38,22
9.9 39,10
1,0 40,00
10,1 40,90
10,2 41,82
10,3 42,74
10,4 43,68
10,5 44,62
10,5 44,62
10,7 46,54
10,8 47,52
10,9 48,50
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Phu luc 7

BANG TRA DIEN TiCH VA TRONG LUGNG COT THEP

o Dién tich tiét dién ngang, mm? - ing v&i s6 thanh Trong
lugng 1m
.mm | 2 3 4 5 6 7 8 9 (kG)
6 28,3 57 | 85 113 142 170 198 226 255 0,222
8 50,3 | 100 151 201 | 251 302 | 352 402 453 0,395
10 78,5 | 157 | 236 314 | 392 | 471 550 628 707 0,617
12 | 113,1 | 226 339 452 | 565 | 679 | 792 905 | 1018 0,888
14 | 153,9 | 308 | 462 616 | 769 | 923 | 1077 | 1231 | 1385 1,208
16 o1 2011 | 402 | 603 804 | 1005 | 1206 | 1407 | 1608 | 1810 1,578
18 12455 509 | 763 | 1018 | 1272 | 1527 | 1781 | 2036 | 2290 1,998
20 | 3142 | 628 942 | 1256 | 1571 | 1885 | 2199 | 2514 | 2827 2,466
22 1 380,1 | 760 | 1140 | 1520 | 1900 | 2281 | 2661 | 3041 | 3421 2,984
25 14909 | 982 | 11,73 | 1963 | 2454 | 2945 | 3436 | 3927 | 4418 3,853
28 | 6158 | 1232 | 1847 | 2463 | 3079 | 3695 | 4310 | 4926 | 5542 4,834
30 707,0 | 1414 | 2120 | 2827 | 3534 | 4241 | 4948 | 5655 | 6362 5,549
32 | 804,2 | 1608 | 2412 | 3217 | 4021 | 4825 | 5630 | 6434 | 7238 6,313
36 | 1018 | 2036 | 3054 | 4072 | 5090 | 6108 | 7126 | 8144 | 9162 7,990
40 | 1256 | 2512 | 3768 | 5024 | 6280 | 7536 | 8792 | 10040 | 11300 | 9,870
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Phu luc 8A

HO BIEU DO TUONG TAC
TIET DIEN CHUNHAT, COT THEP BOI XUNG, § = 0,05.
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Phu luc 8B

HO BIEU PO TUONG TAC
TIET DIEN CHU NHAT, COT THEP POI XUNG, 8 =0,1
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Phu luc 9

BIEU DO TUONG TAC CUA
TISET DIEN CHUNHAT O COT THEP DAT THEO CHU VI

Biéu d6 loai nay phu thuoc khé nhiéu thong s6. Trong phu luc nay chi giéi thiéu mot
vai biéu dé 1am dai dién, chua di mudc phd bién. Cic co sd thiét k& c6 thé theo hudng
din sau day dé lap ra cdc ho biéu d6 phi hgp véi thuc & thiét k€ cla co sd.

Lap biéu d6 clia mot tiét dién da cho: theo thi du ctia muc 2.7.4.

Lap ho biéu d6 khong thir nguyén theo céc budce sau (xem hinh 2.18).

1. Du kién cach b§ tri cot thép, biét tong s thanh, tinh hé s6 k; clia cc 16p c6t thép:

k, AL 5 Trong dé C, 12 tdng s& thanh c6t thép, C; 1a s thanh & 16p thit i - cdc

LAy G
thanh ¢6 cling dudng kinh ¢. C6 A, = Ci... Chon ti 6 cot thép u, (u, = 0,005 + 0,06).

Theo ki higu: p, = Ay .
" bh

2. Chon cudng d6 tinh toan cha bé tong Ry, va cua c6t thép R,. Tinh p, = -1-{—”~
b

3. Chon ti s6 & =% (thong thudng 5 - 0,05 + 0,12).

. 4. Tinh khoang cach gilta cdc 16p c6t thép. Khi dat n, 16p c6t thép thi khoang cich
~h-2a s 1-2c
= ; Oy =—:= .

n, -1 h n,-1

$
Tinh h,, cha céc 16p cot thép; h;; =h —a— (i — 1)s.
h.
=% =]-c-(i-Da
Y=, (i-Da,
5. Tinh khoang céch tir truc tiét dién dén trong tam céac 19p cot thép y;:
= P S
y;=h,; —0,5h; B; ——h——yi -0,5

6. Tinh ® theo chi dan & phu luc 4: ® = o — 0,008 R,. Véi bé tong nang thoéng
thuong a = 0,85. Gia tri R, theo don vi MPa.
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7. Lap chuong trinh hodc cdc bang tinh todn bing cdch cho gid tri & thay ddi tir 0,1
dén 1. Theo dinh nghia § = % :
Tinh cdc gid tri p, Ung véi £ va cot thép A

D = G; _ Oscu (2_1)
Ry R, ( 1— _E)..,) g
1,1
Gid tri o, 1dy theo muc 2.7.2. hoac theo phu luc 4:

SC,u

Thong thudng ldy o, , = 400 MPa.

X
S
hoi Yi
p = GSC'"(D ("""i —1]
1,1

§

Diéu kién la: - p, < p; < p VO p, = ..11:_
b

Néu tinh duge p; > p, thi lay p, = p,
p; < - py thi lay p, =- py.
Ung v6i méi gi tri £ tinh dugc mot cap n va m (xem cong thitc (2.57), (2.58).

n=§-p 3 kip;
m=0,5§(1—§)+1"52k5pi5i

8. Cho p, thay déi s& c6 dugc mot ho biéu dé.
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Phu luc 9A

BIEU PO TUONG TAC TIET DIEN CHUNHAT COT THEP
DAT THEO CHU VI (12¢) VOI R, = 11,5; R, = 280 MPa

A,=(4+2+2+4)p=12¢

R, =11,5; R, =280 MPa
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Phu luc 9B
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Phu luc 9C

BIEU PO TUONG TAC TIET DIEN CHUNHAT COT THEP
DAT THEO CHU VI (12¢) VOI R, = 17; R, = 400 MPa

A= (4+2+2+4)0=12¢
R, = 17; R, = 400 MPa




Phu luc 9D

BIEU PO TUONG TAC TIET DIEN CHU NHAT COT THEP
DAT THEO CHU VI (144) VOI R, = 14,5; R, = 365 MPa

1{e o o o A =(4+2+2+4)p =140
[ ®
24 o | o . R, = 14,5; R, = 365 MPa
® [ ) [ ] a
8=F‘=0,05 ——————————
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Phu luc 10A
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Phu luc 10B
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Phu luc 11A
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Phu luc 11B
BIEU O TUOGNG TAC TIET DIEN VONG KHUYEN VOI B, = 1
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BIEU PO TUONG TAC TIET DIEN VONG KHUYEN VOI B, =0,9
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Phu luc 11C
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