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LGOI NOI DAU

Thiét ké két cdu bérong cot thép gom nhiéu cong doan trong 46 tinh todn tiét dién
c6t la mot phdn tong doi quan trong va chita diarg mor s6 vdn dé phite tap nhie cgr chiu
nén léch tam xién, ¢ét ¢6 tiét dien won hode chit T... Nhiing vdn dé dd wy cd dioc dé
cdp 1ot wong Tiéu chudn thiél ké ciing nhue irong mgt 56 gido trinh va sdch tham khdo
nhing thiedng moi dicoc irinh bay J dang nguvén 15 chung ma i1 duwe chi 161 hda, cu thé
héa dé’ cd thé vdn dung truc 1iép. Ngay iruomg hgp don gidn la 1161 dien chif nhat chu
nén léch tam phdng. iy da dicge gidi thieu & nhiéi 1ai lidu, da dicoe cu 1hé hia bang cdce
cong thite tink todn nluing ciing con chita dimg mgt vai van dé can lam sang 10 hon.

Trong khi thiét ké cdc ¢ong rinh, nhiédu k¥ sit va sinh vién thuong gdp cde van dé
vita néu va yéu cdu tde gid gidi ddp. Pidu do thoi thuic tde gia bién soan tai liéu nav
nhdm gidi thién mot s6 vdn dé vé 1inh todn, hy vong c6 thé cung cip ditge cde théng tin
va phuong phap cdn thiét cho cdc cdn bo nghién ci va thiét ké.

Day la tai lidu tham khdo ma moét s6 noi dung vt ra ngoai cdc gido rinh théng
tHuong & bac dai hoc. Nhitg van dé rinh 1odn chit véu theo sdr tidu chudn thiét k& hién
hanh cia Viét Nam TCXDVN 356 0 2005, Tuy vdy ¢6 mot so van de duoc mo rong, gidi
thicu theo nhidu quan diém khdac nhau nhdn gitip doc gia hidu sau va rong hon vé Iy
thuvér héidng cor thép.

Tiéu chudn TCXDVN 356 - 2005 dutoc ban hanh va ¢6 hiéu lye nv thang 11 ncm
2005, diing dé thay thé tiéu chudn TCVN 5574 - 1991, Trong qudé trinh bién soan tdi
licu nay (2004 - 2005) 1dc gid da dwa vao tiéu chudn TCVN 5574, Khi TCXDVN 356
ditoc cong b thi tai liéu nay dd ché ban xong va chudan bi dem in. Tdc gid da kip thoi
stice chita bdn thdo theo nét dung va ky hiéu ciia TCXDVN 356. Chdc chén rdng nhitng
vdn dé quan trong va co ban dd dicge trinht bay theo TCXDVN 356. Tuy vay ¢d mot vdi
vi du dimg 36 liéw cii ciia TCVN 3574 ide gid vdn dé nguyén, vi thay rane né khéng ga‘
ra nhdm ldn vé phdn thite, kiéng anh hwong dén mitc do chink xde cia ran liéu.

Ném 2006 Truong Pati hoc Xdy dimg ky miém 40 ndm thanh lap va 50 ndm dao iao.
Tdc gid viét tai liéu nay ciing 16 dé gép phdn vao 1€ ky niém do.

Vi thei glan c6 han nén tdc gid chi mdi dé ¢dp dén viéc tinh todn mot 36 1iét dién cor
ma chica diia thém cdc vdn dé khdc nhir xde dinh noi lue, cdu tao chi uét. Hy vong c6 thé
bd sung va hodn chinh vao dip khdc.

Tdc gid xin hoan nghénh va (6 long biét on cdc ban doc chi ra, gop ¥ kién cho nhiing
sai 56t ciia 1ai liéu dé 1dc gid o the hoan thién hon.

Tac gia






Chuong 1
PAI CUONG VE KHUNG VA COT BETONG COT THEP

1.1. CAC BUSC THIET KE KET CAU KHUNG
Thit k€ k&t cdn betong ¢t thép ndi chung va két cau khung néi rieng thuing theo
thir tu cac budce sau:

1. Gidi thidu, mo ta két cau.

[ ]

. Lua chon phuong dn. ap so dé két cau.
. Chon kich thudc so bo cdc 1€t dién. chon vat ligu.

. Tinh todn ¢ic tai trong, du kién cdc tdc dong

=

. Xdc dinh néi luc, t& hop noi luc.

. Tinh todn i€t dién, kiém tra cdc di€u kién si dung.

-4 R Lh

. Thi¢t k& chi tiél. chon cau tzo. thé hién.

Cic budc trén duge quy vé cde giai doan thiét k& godm: Thiét k& co s (sa bo), thiét
ké k¥ thudt va thiét k& ban vé thi cong.

Vi cdc cong trinh 16n thiét k€ theo ba giai doan trong d6 thiél k& co s gom noi
dung cdc budce 1, 2, 3; thiét k& k¥ thudt gom noi dung cdc budc 4, 5. 6 va thi¢t ké ban vé
thi cong gom néi dung budc 7.

V@i cong trinh vira va nhé thict k€ theo hai giai doan hodc mot giai doan (thiét k&
tric 1i€p ban v& thi cong) tuy vay van thuc hién ca 7 bude trong do cé mot 6 bude ¢6
thé ]am gén ding, don gidn héa.

H so thiét k€ gém c6 ban thuyét minh va cdc ban v&. Néi dung ciia cdc budc cd thé
duge trinh bay trong ban thuyet minh hoac trong cdc ban vé.

O budc 1 cin trinh bay tén goi cta k&t cdu, vi tri (trén mat bang ket cdu clia cong
trinh), nhiém vu, dic diém cla két ciu.

Budc 2 1a budc kha quan trong trong d6 viéc dé xudt c&c phuong dn, phan tich va so
sanh dé chon duge phuomg 4n hop 1y ¢6 ¥ nghia 16n dén nhi€u mat. Mot phuong dn hop
Ly cua két cdu ia ddm bio dugc yéu cau cha kién triac (yéu cdu ve su dung), bao dam do
bén viing, s& dung tiét kiém vat liéu va thudn tién cho thi cong.



Viéc dé xuat cac phirong 4n cé thé theo hai céch:

a) Dua trén nhiém vy, dac diém cla két cfu ma dé ra cdc phuong dn doc 1ap nhau
(do mot 50 ngudi hoac do mot ngui).

b) Trudce tien dua ra mét phuong 4n, phan tich wu, nhuge diém cia phuong an dé,
trén co s& tim cdch khic phuc nhuge diém ma dé xufl phuong dn khdc.

Viée lap so do két ciu mot cach diing dén 13 rat cén thigt. D61 vl cd ngéi nha thi dé
la viéc bo 1ri ket cdu 16ng thé va v& mat bang két cau. Dol véi ket cdu khung thi dé 1a
xac dinh hinh dang, lien két, c4c kich thude co ban. Khi lap so d6 két cau trude hét can
quan tam téi on dinh tong thé cla ching, sau d6 m6i xem x€1 dén sy 1am viée clia ting
b6 phan. Trong viée lap so d6 khung thi vin dé khung phing hoic khung khong gian la

quan lrong, van dé nay duge dé€ cap 6 muc 1.2.

Mot s6 van dé vé to hop not luc va chon kich thudce tiét dién duge trinh bay & muc
1.3val4d

Noi dung chinh cia tai li¢u nay bao gébm viéc tinh todn ti€t dién theo hal dang bai
todn: tinh todn cot thép hoac kiém tra.

Tinh todn c&t thép 1a khi biét ndi luc va kich thude tiér dién can xéc dinh luong cot
thép can thi€l, du kha nang chiu luc.

Tinh todn kiém tra 12 khi di biét tiét dién va c6t thép cdn kiém tra xem (iét dién cd
du kha nang chiu duge nodi lue cho trude hay khéng.

Viéc chon kich thudc 0 budc 3 1a so bod, cd thé 1a hop ly hodc chua. D€ danh gid
kich thudc tiét dién da chon 1a hgp 1¥ hav khong can phal can ¢t vao két qua tinh todn
c6t thép hoac kel qua kiém tra. Néu kich thudc da chon Ja qud bat hop 1¥ (qud bé hodc
qud I16n) thi can phai chon lai va tinh todn lai.

1.2. SO PO KET CAU KHUNG

Khung gém c6 cdc cot, cdc dam lién k€t v4i nhau va lién két véi méng. Trong so db6
khung cac cot va dam duge thay biang dudmg truc cla nd.

Vé hinh hoc v su 1am viéc, phén biét khung phing v khung khoéng gian.

Khung goi 12 phing khi truc cde bd phan clia né clng ndm trong mét mat phéng va
céc 1ai trong tic dung trong mit phang d6. Mat phing dé duge goi 12 mit phang khung
hoac mat phing udn.

Khung ]2 khong gian khi truc cdc bo phan khéng cling nam trong mit phang hoac tuy
cling ndm trong mot mat phang nhung o6 chiu tl trong tic dung ngodi mat phang khung,

Trong két ciu nha, khung thudng duge cdu tao thanh hé khong gian (khéi khung).
Heé khung khong gian c¢é thé duoc xem la gdm cac khung phing lién k€t véi nhau bang

cac dam, ngoal mat phang khung.
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Tuy theo phuong 4n két cau chiu lyc chinh cla nha ma hé khung ¢ thé thude vé nha
khung hoac nha két hop.

Véi nha khung, hé khung chiu toan bd 1ai trong ding vi tal trong ngang.

Vi nha ket hop (v6i 181 cimg, vach cing) khung chiu phdn tai trong dimg truc ti€p
truyén vio né va chju phdn tai trong ngang dugc
phan phdi cho né.

Tuy he khung ]a khéng gian nhung vé su lam B B
viéc va linh todn cé thé theo sg dé khong gian hoac
theo so dé phang miv thudc vio tai trong tdc dung
va mtic do gan ding cé thé chap nhan duoc.

P 73
D€ phin biét truomg hop 1am viéc cha khung [ D c
phang hay kbong gian. xét trudng hop hé khung
don gidn gém 4 cot A, B, C, D va 4 didm lién két s

cdc dau cot (hinh 1.1). Khéo sit cac trudng hop

khung chiu t3i trong ditng vA ngang. Hink 1.1. Hé khung don gidn

a) Khung chiu tai rong ditmg

Tat trong trén san truyén vio khung tuy thudc vao két cau san theo cdc trudng .
hop sau:

Tricgng hop 1. San lap ghép dung panen dat theo mot phuong (hinh 1.2a), tdi
trong tir panen chi truyén lén hai khung phang song song, hai khung niy lam viéc
theo khung phang, cic dim vudng géc véi cic khung nay chi dong val trd lién két,

khong chiu luc.
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Hinh 1.2. Cdc truomg hop san rruyén «di trong dimg vao khung.



Tricomg hop 2. Khi ban san 14 toan khoi ké 1én 4 dam ma ty s gilia cdc canh ban

" = » k3 r - - L) x .
2> 2 xem gin diing ban chiu uén moét phuong, t4i trong tit bn truyén lén hai khung

| .
dét dien, méi khung 1am viéc theo khung phang (hinh 1.2b).

* > " - " llr a . - .
Tritong hop 3. Ban ké 1én 4 dam ma ty s6 canh ban %(2, ban chiu uén theo hai
1

phuong, truyén tai trong 18n cad 4 dim, hé khung lam viéc khong gian (hinh 1.2¢).

Truéng hop 4. Khi ding thém c4c dam phu (ddm san) dé d& ban san, dim phu ké
lén ddm khung. Tuy theo so d6 b tri ddm phu ma xét khung lam viéc phang hoac
khéng gian.

b} Khung chue idi trong ngang (gid)

Tay theo phuong cta tai trong. Khi xéi tai trong gié theo phuong ngang (hinh 1.3a)
thi cac khung AB va DC tam viéc theo khung phing. Khi xét gié 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. Chi ¥ rang khi xét tic dung coa gié ngudi ta
xem san la cing vo cing trong mét phang cia né nén san lam duge nhiém vu truyén tai
irong gio vao cac khung.

a A B b A B g A B
Gia
DI ].c c b ¢

i
1 Gio

Hinh 1.3. Cdc trudmg hop hé khung chiv idi trong ngang

V&i he khung cla toan nha ciing tién hanh phan tich nhu trén d€ xem xét 1a khung
lam viéc theo phing hoac theo khong gian. Tl ché phan tich sy [Am viéc cia sian dé
quyét dinh cdch truyén 1ai trong ding. Khi ma ¢6 thé xem toan bo tai trong dimg trén
san chi truyén len cdc khung ngang (hodc khung doc) thi cic khung dy duge xem la lam
viéc theo khung phang duéi tdc dung cia tai rong ding. Ngugc lai thi phii tuyén i
trong ding 1én ca cac khung doc va ngang va c6 khung khong gian. ’

V&i 14 trong ngang, thudng ngudi ta dya vao mat bing két cdu nha dé xét trudng
hop bat loi cia tai trong. Khi mat bing nha hep ma dai, 46 cing téng thé cia nha theo
phuong ngang la khd bé so véi phuong doc. Lic nay tdc dung cua gid theo phuong
ngang s& bat loi hon do dé chi xét gié theo phuong ngang (hinh 1.4a) vd mdi khung
ngang dugc tinh theo khung phing, chiu tdc dung cGa phan ti trong gié phan phdi

cho no.
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Hinh 1.4. Cdc rruomg hop
bat lei cia gic dor voi
két caw nha / {

Khi mit bang két ¢du nhi c6 dang gin vuong, do clng tong thé cia nha theo hai
phuong gin bang nhau thi phdi xét tdc dung cua gid theo ba truong hop: ngang, doc va
xien (hinh 1.4b). Vé&i gid doc va ngang nhi cic khung lam viéc phing con véi gid xién,

khung lam vi¢c khong gian.

Tinh todn ndi lyc khung phang 13 bai todn két cau thong thutmg, ¢é thé giai bang
nhi€u phuong phdp khac nhau. Hién nay cdc bai todn khung phang chu yéu dugc gidi
nh& viée sirdung cdc phin mém tinh todn trén mdy tinh.

Tinh tedn noi luc khung khéng gian ia khd phifc tap va thudng chi ¢ thé gidi nho
cde chuong trinh khd manh. C6 thé gial gdn ding bai toan khung khong gian bang cdch
dua vé bai todn phang theo cdch phan chia hé khung thanh cde khung doc va khung
ngang. trén mot khung x€p dat cdc tinh 1ai va hoat tai tde dung lén khung dé. Giai toan
bo cdc khung doc va khung ngang theo truong hop khung phiang. N6i luc trong ddm cua
khung ndo {a cua dam d6 con ndj lue trong ¢ft la bang dng noi luc trong cdt Ay clia hai

khung giac nhau.

1.3. TO HOP NOI LUC KHUNG

1.3.1. Bai cuong vé t6 hop noi luc

Khi tinh todn ndi luc khung can tinh riéng néi lyc do téi trong thudng xuvén (tinh
tai) va noi luc do cdce trudng hop khdc nhau cla tai trong tam thoi (hoat tdi). Cudi cing
cdn td hop dé tim ra cdc gid tri noi luc bt lgi.

Vi cic khung phing thugc két cdu nhd dan dung, trong t6 hop co ban cdn xét 6
trudmg hop tai trong sau:

1. Tdi trong thudng xuyén (tinh tai) (hinh 1.3a).

2. Tai trong tam thoi cdch ting cdch nhip trudng hop 1 (hinh 1.5b).

3. Tai trong tam théi cdch tdng cdch nhip trudng hgp 2 (hinh 15.¢).

4. Tal trong tam thi trén todn b ddm _(h‘lnh 1.5d).

5. Tai trong g16 tir trdi sang (hinh 1.5¢).

6. Tai trong gid ti phdi sang (hinh 1.5g).



a b) .
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Hinh 1.5. Céc triomg hop 1di trong tinh khung phang.

Vi két cdu khung nhi cong nghiép, trong 16 hgp co bdn con phai xét thém tai trong
do cau truc (gém tic dung thing ding va tdc dung ngang) idc dung & maot phia hay hai
phia ctia cit dang xét.

Tinh todn khung vdi 8 hop dac bigt cdn can xét thém noi luc do cdc 1ai trong dic
biét (dong dat. chdy no...).

Té hop noi luc 1a mot phép cong c6 lua chon nhim tim ra nhimg gid tri noi luc bat
loi dé tinh todn ¢o1 thép hodc dé kiém tra kha ning chiu fuc. Viéc 16 hop noi luc (hoic t&
hop 14i trong) duoc tién hanh theo cdc tiéu chudn thiét ké. Tiéu chuan cha céc nude quy
dinh cdch 16 hop ¢d khéc nhao.

Tiéu chudn Viet Nam TCVN 2737 -1993 vé Tai trong va tdc dong quy dinh hai 6
hop co ban. To hop co ban 1 g6m noi luc do tinh (i va ndi luc do mét trudng hop cua
hoat i (cé lua chon). TS hop co ban hai gém néi luc do inh @i va nodi luc do it nhal
hai hoat tai (cd lua chon truong hop bat loi) trong dé néi luc cua hoar tai duge nhan véi
hé s6 16 hop 0,9. Khi trong 16 hop €6 x€t dén 1ai trong cdu truc thi con cén chi y hé s6
t6 hop khi xét su hoat doéng dong thoi clia mot, hai hay bén cdu truc. Trong méi (& hop,
thy theo trang thai gidi han duge ding dé tinh toan ma con ding hé s& do tin cay (hé
s6 vuol tai) cia tai trong. (Tai trong tinh todn bing tai trong tiéu chudn nhin véi hé sé
dé tin cay).

Tiéu chufin thiel k& cha Anh, Phap, My khong dua riéng hé s6 d6 tin cay ma ghép
chung vao hé sd 18 hgp. Céc néi luc duge xdc dinh theo tdi trong tiéu chudn, k¥ hiéu

nhu sau:
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G - néi luc do tai trong thudng xuyén, trong dé mot vai tieu chudn thiét k€ con phan
biet G, L trudng hop bat loi {gay ra tdc dung ciing dau véi néi luc do heat téi) va G,
13 trudng hop ¢6 loi (gdy ra tdc dung nguoe dau vai nodi luc do hoat tai).

P (i=1,2...n) - ndi luc do céc hoat tai.

Nbi luc 16 hop ky hiéu 13 S duge tinh v6i cdc hé 8 t6 hop khéc nhau.

Khi chi xét téc dung clia mot hoat tai san P, (nhu t6 hop co ban | ciia TCVN) thi cdc
hé 6 trong cdc tiéu chuan nhu sau:

Tieu chuan Phap BEAL - 99:

S, = 1,35G, . + G, + 1.5P,

Tiéu chuan Anh BS8110:

S,=14G,, + G, + L6P,

Tiéu chudn My - ACI 318:

S, =14G+ 7P
Khi xét tdc dung cla ca hoat 1ai san P, va hoat tai gid P, thi:
Tiéu chuan Phép:
S, =1,35G+ 1,5P, +P,,
Hoac: Sy =G+ 1.3P, + L3y P
wy = 0,770.9.
Tiéu chuin Anh:
S, =12G+ 1,2P, + 1.2P,

Tiéu chuin M¥:

S, =0,73(14G + 1.7P, ) + 1,6P,,

Cin chi ¥ ring hé s6 trong t6 hop noi luc duoc 1y cao hon chua khing dinh duge 14
do an toan clia két cdu s€ cao hon vi ring do an todn ¢on phy thudc vao gia tri cudng do
cua vat liéu duge dung trong tinh todn (hoac hé so do tin cay ddéi vdi cudng do vat lidu).
Cung mot loai béténg va mot loai thép thi cudng do6 dé tinh todn trong cdc tieu chuan cé
gid tri khdc nhau. Chinh vi diéu nay cdc cdn bo thi&t k&€ cdn luu ¢ khi st dung cdc tieu
chuin. P xdc dinh noi luc theo tieu chudn ndo thi phai lay cuomg do vat liéu theo tiéu
chuin wong (ng dé tinh todn, néu khong thi ¢6 thé gap phai nhing nhim lin dang tiéc.

1.3.2. T6 hop néi luc khung phing theo TCVN

Viéc 16 hop ndi luc co ban cla k&t cfu khung phing dugc gidi thiéu khd chi tiét
trong nhiéu tai liéu va gido trinh. ( day chi trinh bay mat s§ van dé co ban,
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T6 hop not luc duge lap riéng cho cét va dam. Vi cot cdn tién hanh 6 hop déng
thoi lyc doc N va momen uén M cho timg 1iét dién vi ring khi tinh todn c6t thép can sir
dung ciing Idc ci N vd M. V& moémen M can quy dinh chiéu duong va trong bang 6
hop gid tri chia M dugc mang dau dat so.

Trong mdi t6 hop, tai mdi tiét dién can t6 hop dé (im ra cic cap noi luc: M, va N
rong ing, M, ;. (gid tri max theo chieu nguge lai) v N tuong img. N, va M tuong
tng. Thi du vé 10 hop ndi luc cha mot doan cot clia khung nha dan dune duge trinh bay &
bang 1.1, con thi du vé t6 hop néi luc cha mat tiél dién ¢t nhi cong nghiep moét tang cb
cau tryc duoc trinh bay & bang 1.2.

Bang 1.1. Bang t6 hop noi luc cot khung nha dan dung

Noilue |
do gié |

| | Noi
lee
Tier | Ny | do | T
; j = . .| M M, | N.. M Mo N
dién Ie linh THI1 | TH2 | 3 =1 X SHE T i | i ot hmax n M
18 . | TH3 | Trdi | Phai N NN N M.

ta | | tw W [ERE T i
|1 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
AlM27 20 3|18 [36)38[6 [ 9] 45 8] 8[774

‘ 139 | —7 | 9 | 239 | 223 | 369 | 328 | 259 | 363
B | M |-14 ~10] 2 | -8 [ 37 [35] 23 [ 49| -22 " 21 [-345] -53
| N [240 | 100 | 39 | 139 [_75| 6 | 232 | 246 | 379 268 335|370

|
TS hgpcoban] | T6 hop co ban 2 |

Noi luc do hoat tai

=27 +38 =65 Ny, =230+ 9 =239
A8: M, =27-36=-9; N, =230 - 7=223
A9: N =230+ 139 = 369; M, =27 + 18 =45

Al10: M, =27+ 0,9 (21 +38)=80; N, =230+ 09 (100 +9) = 328
AlLM, =27+09(-3-36)=-8:N,=230+09(39-7)=259
AIT2ZIN_ . =230+ 098 (139+49)=363: M, =27+09 (18 + 38, =77+

B12: N__ =240 +0,9 (139 +6) = 370, M,, = 14 +0.9 (~8-33) = 53

max

Bang 1.2. Bang'té hgp noi luc cot nha cong nghiép

No) Noi luc do hoat tii é__! Néi iuc do ¢cdu truc | Noi lue
lye | O e T Renuai | Benphai | dogid
Tiet | Noi | do '
) 5 Do Do Do Do . .
die I tinh ! .
€n IC 2 TH1 THz | TH3 D. |T. | D. T. Trdi | Phai
| L | 2 3 4 5 6 7 | 8 9 10
C M 0.4 ~0.5 0.6 0.1 -20 2 25 | =3 14 -14
N | 1R 7 8 (15| 47 ] 0| 56,0 | 0 0




T6 hop ¢co ban ) T hgp co ban 2
M, M_ N M., Y . N__
N N M N N M
oLl 12 13 , 14 15 16
,L7.8 | 1,56 1,5.6,7,8 | 1,3,7,8,9 | 1,2,5.6,10 | 1,4,56,7,8,9
24,2 -18.3 7,4 35 -295 19,4
| 1656 158 190 1504 161 1964

Trong bang 1.2, hoat tdi mdi duge xét 3 wrudng hop: trudng hop 1 hoat tal & phia bén
trdi: trudng hop 2 hoat tai & phia bén phéi: trudmg hop 3 hoat tai & cd hai bén.

Vi nol luc do cdu truc lay hé s6 0,85 khi xét hoat dong dong thoi cia 2 ciu truc va
0,7 khi xét 4 cau truc.

O Clt: M, =04+085(25+3)=242

N =118 + 0,85 x36 = 163,6

C12: M., =04+0,85(-20-2)=—-183
N =118 +0,85x47 = 158

Cl13: N
M=04+07(-2042+25+3)=74

Cld: M, =04 +0.91[0.6+085(25+3) +14] = 35
N =118 + 0.9 [8+ 0.85 x56] = 150,4

CIS: M., =04+09[-05 - 0,85(2042) - 14] = -29,5
N=118+09 (7 +0.85 x47] = 161

Cl6: N, =118 +0.9[15+0,7 (47 + 56)] = 196.4
M=04+09([01+07)-20+2+25+3)+14]=194

= 118+ 0,7 (47 + 56) = 190

Khi t hop noi luc cot thudng ngudi ta chi chi trong dén cdc cap nei luc gdm M va
N dc dung déng thoi ma bd qua luc cat v6i nhan xét 1a e cit trong cot khd bé, riéng
bétong du kha ning chiu ma khong cdn tinh todn cét thép ngang (dé chiu lyc cat). Véi
1i€1 dién & chan ¢ot con phdi 16 hgp thém luc cit dé ¢d sd licu khi tinh méng. Vi nhing
ti€t dien khidc. néu thdy rang luc cit 1a ding ké, can phai tinh todn cdt thép ngang thi
ciing cdn t6 hop thém luc cat.

V&i dam khung, ndi luc chd yéu 12 moémen uén M va luc cit Q, ngodi ra cdn c6 luc
doc N (nén hoac kéo). Théng thuong déi véi dim cd thé bo qua dnh huong cha luc nén
néu N, £ 0,1 Rybli,; va bd qua dnh hudng cia luc kéo Ny n€u Ny 0,1 R, bh,. (R, va R,
(3 cudng do tinh todn cda béténg vé nén va kéo) va chi 6 hop noi luc M va Q. Cin 16
hop riégng M v Q dé vé bifu d6 bao clia M va cia Q. V& ddm khong t3 hop M va Q
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tuong dng vi M va Q duge ding riéng dé tinb todn cét thép doc va cét thép ngang
(khong dung déng thdi nhu M va N ¢ trong ¢ot). Té hgp ndi luc cla mot doan dam
khung duge trinh bay & bang 1.3, 1.4 va trén hinh 1.6.

Béng 1.3. T6 hgp momen cia dim khung

Tig |Noi luc| Noi luc do hoat tii san | Noiluc dogio | TGhopCBI | Té hap CB2
. do ] ..
dien | o | THL | TH2 | TH3 | Trdi | Phéi | Myy | My | Mo } Miin
A —-50 | =25 =20 —-45 38 =32 -12 -95 = -119.3
B 40 36 -10 26 3 -4 76 30 75,1 | 274
C -56 -22 -24 -46 =37 35 =21 -102 | - ~130,7
Bang 1.4. T4 hop luc cit cia dim khung
Noi N1 luc do hoat tax Néi luc do gid ‘ Té hop CBI To hop CB2
Tl ! Jue do '
dien | tinh | TH1 | TH2 | TH3 | Tréi | Phéi | Qu | Que Qo | Qun
141 ,
A 34 | 24 | 8 | 16 1 15 | -12 | 58 22 691 | 16
B | -l 2 | 8 [ -10] 15 | -12 ] 14 | .13 - |-208"
C | -3 | -20| -8 | -28 | 15 | -12 | =21 | -4 - ! =72 |

Can chi § rang M, vd M, cling nhu Q,,, vd Q.,,, duoc thé hién \6t dau dai sd va
cé thé la khéc ddu hoic cling dau.

Hinh bac momen va hinh bao luc cét cia doan dam duoc thé hién trén hinh 1.6.
1183 130.7

Hinh 1.6. Hinh bao mémen va lic cét ciia dam khung

Cén chu ¥ rang, dé v& duge hinh bao mémen chinh xac hon thi cdn tinh thém gid tri
M, .» M., cho mét s6 1iét dién nifa & khodng gifta cia dam. Hinh bao huc cat vé& & hinh
1.6b 1ing v&i trudmg hop doan dim khong chiu téi trong tap trung. Néu trén doan dam cd
tai trong tip trung thi bi€u d8 luc cit c6 bude nhay tai noi dat luc tap trung, can xéc dinh

thém Q.. Qi 12i céc i€l dién dé.
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Trong trudmng hop néu xét thay khong thé bo qua luc doc N khi tinh todn dim thi can
phdi t6 hop momen M trong ddm ciing véi luc doc N nhu d6i véi cot.

1.3.3. T6 hop noi hee khung khong gian

So v6i viée 16 hop noi luc khung phéng thi (6 hop néi luc khung khong giar 1 phitc
tap hon rat nhiéu vi phai xét dong thai dén 6 thanh phin ndi luc,

1.3.3.1. T6 hop néi luc dam

Gan cdc truc Oxvz vao dam nhu trén hinh 1.7. Thong thudng cin quan tam 161 M,.
Q. 1a ndn lyc tac dung trong mat phing xOz ma cé thé bd qua M,, Q, tac dung trong mit
vOz. Tuy vay v&i khung khéng gian con cdn chi ¥ dén momen xodn M, tdc dung trong
mit phang xOQy (vudng géc véi truc dim).

Khi xét thay khong thé bé qua momen xodn M, thi cdn t6 hop né cung véi momen
uén dé tinh todn hodc ki€ém tra cot thép chiu dong thdi udn va xodn.

1.3.3.2. T6 hop néi luc cét

Gan truc Oxyz vao ¢ot nhu trén hinh 1.8. T6 hop ndi lue cdn quan tim gém luc doc
N va cic momen M,. M,. Ngoai ra trong nhiing trudng hop can thi€t con phdi xét dén
lue cit Q,, Q, va mdmen xodn M,.

Pé xic dinh dugce cdc gid tri bat Igi cla M, M, vaN cdn phat chii ¥ phan tich so d6
khi tinh vdi tai trong diéng va tai trong ngang.

N
[t .
\ 0 /
y z
Hinh 1.7. Cdc momen Hinh 1.8. Noi luc chul yéu
trong ddm khung khong gian trong ¢t khung khong gian

a) Vdi hoar tai dimg 1rén san
Lay vi du mit bing két cdu vél 2 san thudc hai ting lién tiép nhu trén hinh 1.9,
Tuong t nhu trudng hop x€p hoat 1di cich ting cich nhip & hinh 1.5b, ¢ cdn xét 4 dang
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chat tai: cach ting cdch nhip theo phuong ngang va cdch tdng cach nhip theo phuong
doc. & cac 6 gach chéo hai phuong dugc chdt 100% hoat tai con cdc 6 gach chéo theo
m¢t phuong duge chat 50% hoat tai. Tuy vay cdch chdt (i nhu thé mdi tao ra su bat gl
cho ¢t con vdi dam thi chua duge hoan todn. DE c¢6 duge gid tri bat lgi nhit cla momen
dwong o gitta moi nhip dam thi cdn chdt 100% hoat tai 1én cdc 6 ¢6 gach chéo. Chil y
rang néu chat hoat tai nhur vira néi, khi t6 hop néi luc dé tinh cot s& ¢ nhing 6 duoc chai
hoat tai gap déi, lam tang quéd mic tuc nén trong cot.

8}@

@-*' | ,
W é t@) VY San lang K f
¢l d)
2 e
N
Hinh 1.9. So do chat
hoar t1ai ditng lén san \
dé tinh nor luc khung AN
khéng gian ¢ San (8ng trén va dudi sét voi K

Ngoai 4 trudong hop chit hoat tdi cdch téng cdch nhip con xét thém truong hop chat

hoat tai ién toian bo san.

Trong nhimg nha nhi¢uv tang ¢6 tinh tai khd 1én so véi hoat tdi (g 22p véi g va p la
tinh tat va hoat tai trén ddm) va c6 chiéu cao nha khi 16n (tren 40 mét) thi moémen trong
dam va cot do hoat tai ding gay ra 1a kha bé so vdi mémen do tinh tai va tai trong gié
gay ra. Luc nay cé thé tinh todn gin ding bang cach bo qua cdc trudng hop xép hoat tdi
dimg cach tang cach nhip mi gop toan bo hoat tai san va tinh 1ai dé tinh.

T3 hop ndi luc cho cot khung khong gian can xét céc trudng hop sau:
M
M
N

X max? M}f va Nmo'ng L'mg;

y max* Mx va Nw(mg L’mg;

max:* Mx va M_v tuang t]ng;
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Trong gud trinh tinh todn néi luc cin quy dinh déu cha M,, M,; khi t6 hop cling phai
chi y dén dau. Tuy vdy cot khung khong gian thudng duoc bé tri ¢ot thép doi xing do
dé khi 16 hop chi can tim M, . vd M, . 13 ching momen I6n nhat vé gid tri tuyét
doi ma khong can tim gid tri 1dén nhdt cia M duong vd M am. Néu c6 du kién dit cot
thép khong doi xing thi bat buoe phai t hop dé im duge céc bo ba noi lue véi My, M,
cé gid tri duong 16n nhat (max) va gid tri 4m nho nhdt (min - momen am cd gia tri
tuyét doi 16n nhat).

1.4. DAl CLONG VE COT
1.4.1. Chiéu dai va chiéu dai tinh toan

Trong két ciu khung nha ¢6 thé xem chiéu dai méi cot duge tinh (& mdi dén méng.
Tuv viy trong tinh todn xem méi cot chi 1a doan cot trong méi tang. Chiéu dai that cua
cot ky hiéu la / la khodng cdch gilta hai lién ket (lién ket c6 tac dung ngdn cdn chuyén vi
ngang cua cot).

Chieu dai tinh todn cia ¢t ky hiéu la /o, la chiu dai duge xdc dinh theo so dd bién
dang cua cot, duoe ldy bing chiéu dii budc séng khi ¢6t bi mat én dinh vi bi uén doc.

Iy = wi (1-1)
w - he s phu thude vao so do bien dang. ciing tic 1i phu thudc vao lién két o hai
diu cot.

Véi cac so do 1y tuong, lay y theo hinh 1.10.

G s l{fﬂ/ G TY TU VAN AAT Duiia
i | {'_‘-_-!’_4!‘:1[ “\‘J.Er\_{i“__

4
j
.S SO S

. | on, | Tl
| S EAl
= ot
l[J:U,S w=0,7 \p=1 w=2
a) b} c) ad

Hinh 1.10. Cdc s0 dé 1y ruong cra cér

Cin chd ¥ ring trong so d6 1§ tudng ngam 13 lién két can (rd moi chuyén vi thing vi
xoay, khop 1a lién két cdn r§ chuyén vi thang (xoay dugc). Cac lién két trong thuc €
khéng gidng hoan toan véi lién keét 1y tudng. Trong két cau khung béténg ¢t thép toan
khoi, lién két gita dam va cot chi ¢6 thé xem Ja lién k&t ciing ma khong phai 12 ngam vi
ndt khung ¢§ thé c6 chuyén vi ngang va chuyén vi xoay.

Vi cdc két cdu thuc t&, hé s6 y duoc |y trén co sd phin tich so d6 bién dang.
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w=13 y=15

Hinh 1.11. Khung mor tang mor nhip

T e Ty prrrrrs VI /A

o B

Hinh 1.12. Khung nhi¢u tang 1 nhip, 2 nhip

a) Khung mot nhip, nhiéu tang c6 lign két cing gida dam va cot

Khi sitn toan khoi:

- Cot tang dudi cung ¢ = 1.

- Cot céc tang trén g = 1,25,

Khi san lap ghép:

- Cot tang dudi cung w = 1,25,

- Cot cac tang trén w = 1.5.

b) Khung nhiéu tang c6 lién két cimg gita ddm v cot, ¢ hai nhip (ba cét) ma tdng
hai nhip B nho hon mot phén ba chiéu cao H.

Heé s& w 18y theo muc a nhan véi 0,85.

¢) Khung nhiéu 1dng ¢6 lién két cing gilta dam va cot ¢d tir ba nhip (4 cot) g 1én
hoac ¢6 hai nhip ma i6ng hai nhip 1én hon 1/3 chiéu cao toin khung:

- Kht san toan khoi y = 0,7.

- Khi san lap ghép y = L.

d) Khung d& cau truc, khung nha cong nghiép mét tang cé ¢t lién két khdp vai ket
cdu méi ma mai thi cling trong mat phang cla nd, ¢6 kha nang truyén tai trong ngang,

13y /, theo bang 1.5.
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Bang 1.5. Chiéu dai tinh todn /; ctta ¢6t nha mot tang

Gid tri [y khi tinh trong mat phang

Khung Vuong goc véi khung
ngang ngang hoac song song
Dic tru hoic vai truc ciu can khi
ac trung
vuong Co Khong c6
goc v?q Cidc gifing trong mat
[ruc cau : R ——
phang ciia hang cot doc
: hodc cla cic g6l neo
Phan cot | Khong lientue | 1,5 H, 0.8H, 1.2H,
. ! dudidam N g
| Khi ké dén cit tuc Lién e 12H| 0.311 O‘SH‘
! [ai trong - - -
do cdu truc Pt}‘an ?c}t | ‘Khong lign tuc | 2.0 H, 1.5H, 2.0H,
tren dam Lienwe | 20H, 1,5H, 1.5H,
Nha cd ciu truc
cdu tryc Phén cot Mot nhip 1.5H 0.8H, 1.2H
Khi khong | dudidam | Npidunhip | 12H 0.8H, 1.2H
ké déntai | cdutryc
. tongdo | Phdncét | Khong liéntwe | 25H, L5E 2.0H,
clutruc | wénddm [ e 2.0 H, 1.5H, 1.5H,
: cdu truc |
Phin col \ Mot nhip I.5H 0.8H {.2H
- . Cot bac dudi | Nhiéu nhip 1.2 H 0,8H [2H
Nha khong : . : =
Ll Phén cot trén 25H, | 20H, 2.5H,
€0 cau truc : d
Cot 6 tist dien khong | Mot nhip L5 H 0,8H 1.2H
doi Nhiéu nhip 1,2H 0,8H 1,2H
R Khong lien tue | 2,0 H, 0,8H, 1,5H,
Khi ¢6 dam cau truc _
. Lién tuc I.5 H, 0,8H, 1.0H,
Cdu can . -
Khi lien két gidacordg | Khdp 2,0 1,0H 2.0H
dudmg 6ng va nhip | Cimng 1,5H 0,7H 1.5H
Ky hiéu:

H - cluéu cao todan b cha oot tinh tir mdt trén mcng dén két cdu ngang (gian kéo hodc

thanh xién ciia ddm d& vi kéo} trong mdr phdng urong ting;

H, - chiéu cao phdn cor dudi (tind 1t mndit trén cua méng dén mdt duci dam cau truc).

H, - chiéu cao phdn ot trén (tinh tit mdr rén cua bdc cft dén két cdu ngang trong mdt

phdng urong img).

Ghi chii: Néu c6 lién két dén dinh oot trong nha ¢d cdu truc, chiéu cao tinh todn phdn

cot trén trong mét phdng chita truc hang eét doc 1dy bang H,,
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1.4.2. Tiét dién cot

Hinh déng ti€t dién c6t thudng l2 chi nhat, vuong, tron. Ciing c6 thé gip cot ¢b tiét
dién chir T, chir I hoac vong khuyeén.

Viéc chon hinh ddng, kich thuéc 1€t dién cot dua vio cdc véu cau vé Kién trdc, két
cau va thi cong.

VEé kién tric, dé 1a céc yéu cdu vé tham m¥ va véu cdu vé sir dung khong gian. Véi
cdc yéu cau ndy ngudi thi€l k€& kién tric dinh ra hinh ding va cdc kich thude t6i da, t6i
thi€u c6 thé chap nhan dugc, thdo luan véi ngudi thiét k€ kel cau dé so b chon lua.

Vé keét cdu, kich thudc 1iét dién cot cin bao dam do bén va do én dinh. D6 bén sé
duge tinh todn hoac kiém tra {(day la néi dung chinh cia tai liéu nay).

V& do 6n dinh, d6 |2 viéc han ché dé manh 7.

1 -
?\z"i'—.c_?»gh (1-2)

Trong dé:

i - bin kinh qudn tinh cla tiét dién. V4i tiét dién chit nhit canh b (hoac h) thi 1 =
(0.288b (0.288h). V&i ti€t dién tron dudng kinh D thii = 0.235D.
Dogt, - 49 manh gidi han, v6i cdt nha 2., = 100.

Vé thi cong, do6 [a viée chon kich thudc (i€t dién cot thuan tién cho viéc lam va lap
dung vdn khuon, viéc dat ¢t thép va do bétong. Theo véu ciu nay kich thudce ti€t dién
nén chon 12 bol $6 cua 2; 5 hoac 10cm.

Viéc chon kich thudc cot theo do bén (chon so bd) ¢6 thé 1ién hanh bang cich tham
khdo cédc két cau tuong tu {(dd dugc xay dung hodc thiét k€), thee kinh nghiém thiét k&
hoac bang cich tinh todn gin diing.

Dién tich 1iét dién cot 1a Ay xdc dinh theo cong thuc (1-3).
KN

Ry

Ay (1-3)

Trong dd:
R,- cuting do tinh todn vé nén cia bétong. Xem phu Juc 1: 2.
N - luc nén, duge tinh toan gan ding nhu sau:
N=mgqF, (1-4)

F. - dién tich mat san truyen tdi trong 1én cot dang xé1;

m. - $0 san phia trén 1€t dién dang xét (ké ca mdi);

g - tai trong twong duong tinh trén mbi mél vuong mat san trong dé gom 1ai trong
thutng xuyén va tam thoi trén ban san, trong legng dam, wong, cot dem tinh ra phin bo
déu trén san. Gid tri q duoc 18y theo Kinh nghiém thiét ké.
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Vi nha ¢ bé day san 1a bé (10 <14em ké ca cic 18p cdu tao mit san), ¢ it nroug,
kich thudc ctia dam va cot thudc loai bé, q = 10 + [4kN/m? (1 = 1.4T/m%)

V6i nha ¢6 bé day san trung binh (15 + 20cm), tudmg, ddm, <6t 1a trung binh hodc
16m, q = 15 + 18 kN/m*.

Vi nhd c6 bé day san khd lén (trén 25cm). cOt va dam déu 1én thi q cé thé dén
20kN/m? hoac hon nita.

k, - hé 56 xét dén anh hudng khdc nhu momen udn, ham lugng ¢ot thép, d¢ manh
cla cot. Xét sir anh hudng nay theo su phan tich va kinh nghiém cia nguoi thiét ké.
khi anh huong cda moémen 1a 16n. d¢ manh cot Ldn (/y 16n) thi 18y k, Idn. vao khodng
1.3 + 1,5. Khi anh huong coa momen 13 bé thi lay k = 1,1 = 1,2,

Trudng hop thiét k& két cdu chiu tai trong dong dat thi kich thudc clia cot codn phai
tuan theo dicu kién v€ han ché ty 3¢ nén n, =—A. RO rang la v61 n, bé thi cin tang

b0
hé sO k..

Sau khi so bo tinh duoc A, thi ti€n hanh chon kich thude tiét dién cot. Vi tiét dién
chit nhat ty & gifra canh 1én va canh b€ khong qud 4 (n€u ty 1& 16n hon 4 thi phai xem [a
tam tudmg).

Kich thuée tiét dién ¢ot duge chon so bo ¢ duge xem 1a hop 1y hay khong vé mat
chiu luc chi duge dinh gid sau khi di tinh todn hoac bo tri ¢6t thép va dua vao ty 1€ phin
tram cot thép. Néu phat hién duge kich thude di chon la qué bat hop Ly (qué 16n hoac
qud bé) thi nén chon lal va tinh lai.

Trong nhi nhiéu tdng, theo chiéu cao nha tir méng d&én mdi luc nén trong cdt giam
din. D€ bdo dam su hop 1¥ vé st dung vat liéu thi cang lén cao nén gidm kha nang chiu
luc cua cot. Viéc giam ndy c6 thé thuc hién bang:

- Giam kich thudc tiét dién cot.

- Giam cot thép trong cot.

- Giam mdc béténg.

Trong ba céch trén thi viéc giam cot thép la don gian hon ca nhung pham vi diéu
chinh khong Idn. Cich giam kich thudc ti€t dién la ¢6 vé hop 1y hon vé mil chiu luc
nhung 1dm phiic tap cho thi céng va dnh hudng khong 161 dén su lam viéc téng thé cha
ngol nha khi tinh todn vé giao déng. Thong thudng thi nén két hop ca ba cdch trén.

1.4.3, Cot thép trong cot
Cot thép trong cot goém cbt thép doc chiu luc, cdt thép doc cdu tac va c6t thép ngang.
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1.4.3.1. Cét thép doc chiu huc

D6 1a cac cot thép duge tinh todn hoic duge ki€m tra dé chiu néi luc trong ct.
Thudng ding cic loai thép ¢é cudng do tinh toan R, = 260 + 400MPa (2600 + 4000kG/em?),
dudng kinh thanh thép 12 + 40mm. Khi canh tiét dién cot 16n hon 200mm, disong Kinh
¢t thép phai tr 16mm trd 1€ (trir trudmg hgp ¢bt thép tinh duoc qua bé, chi can dat theo
yéu cau (6 thidu).

Trong i€l dién trdn cdt thép duge dat déu theo chu vi (hinh 1.13a). Trong tiét dién
vuong, chir nhat. chit T hodc chir I ¢6 hai cdch dat:

- Pat theo chu vi (hinh 1.13b, c).

- Dat tap trung trén canh vuong géc véi mat phang udn (canh b - hinh 1.13d, e).

a) b) L] L L] L] CJ " 'u

] —T— : : & T . —T‘
B . . . o |
.J'L_. - hd . . _f

! ]

Hinh 1.13. Cac cach ddi cot thép doc chin he

Trudmg hop cot vira chiu nén vira chiu uén trong mot mat phang déi ximg (nén léch
tam phang) thi dat cét thép tap trung trén canh b 12 hop 1y vé mat chiu luc vi cét thép
phdt huy duge 161 da kha nang cia nd. Dat cot thép theo chu vi thich hgp cho ¢6t lam
viéc khong gian (bi uén theo hai phuong - nén léch tam xién). Trudng hgp nén léch 1@m
phang ciing ¢6 thé dat cot thép theo chu vi d€ thuan tién cho thi cong va ciing d€ khoi
phai dat thém cét thép cdu t2o én canh h (canb song song véi mit phang uén).

Pal A - dién tich tiét dién toan bo cot thép chiu juc.

Ay - dién tich tiét dién béténg.

g, = f;—: hoac p % = 102?“‘
L, - 1y 1€ cot thép.
Piéu kién han ché la:
Famin < Hs < Hmax (1.5)

(o - 1y 1é c6t thép 161 thiéu, thudng 14y ., = 0,005 = 0,5%.

Mo - 1Y 1€ cat thép 161 da. Trong mét s6 tiéu chuan thiét k€ 18y p,, = 0.06 = 0,6%.
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Khi bd tri cot thép doc cdn dam bao di€u kién vé chiéu day I6p bao vé va khoang hé
gita cdc thanh cét thép. Trong moi trudmg hop chiéu day 16p bao vé (cg) va khoang ho
gilta cdc thanh cot thép (t;) khong dugc nhd hon dudng kinh thanh (¢) (hinh [.14a).
Ngoal ra véi cot ¢6 chiéu cao 16t dién h tir 250mm ir& 1én thi chiéu day 16p bao v
khong nho hon 20mm. Vi ¢t thép ¢ vi tri dimg khi do bétong khodng ho gifia cdc
thanh khong nhé hon 50mm. Trong diéu kién kich thudc ti€t dién bi han ch€ ma budc
phat ddt nhi¢u cét thép thi duge phép dat c6t thép thanh doi, ghép sat viao nhau theo
phuong chuyén dong cla vita bétong khi dé, lic ndy khe hd gilra cdc doi c6t thép khong
duoc nhé hon 1.3 1an dudng kinh thanh (hinh 1.14b).

a) 8)
O O [9'0) o
O ol _t
1 | )
o T S b 2(8) o oo__;l{tn e
io q co (S STIN
| [,
e,apg 5

Hink 1.14. Lop bdo vé va khodng ho ciia cot thép

1.4.3.2. Cot thép doc cdu tao

Trong trudng hgp cot thép doc chiu tuc duge dat tdp trung (rén canh b mi canh
h > 500 mm thi doc theo canh h can dat ¢t thép doc ciu tac ¢6 dudng kinh v 12 +16mm.
Khoang cdch gifa cdc truc cdc thanh ¢ét thép do doc theo canh h 1a s khong duoc [6n
hon 400mm. Dién tich thanh ¢6t doc ciu tao khéng nhd hon 0,001sb, v6i b, = min
{0,5b va 200mm).

b
a)

[ » [ ] [ ]
- . . t e b
. L b . p
. . il N

- [ ] L
o ' 1 t 1
Hinh 1.15. :r s | s { s 3 s |
Cot thep doc cdu tao 500 < h < 850 . 850 < h < 1250 _

1.4.3.3. Cot thép ngang

Ca1 thép ngang cua ¢t khi dung khung ¢&t bude 1 nhitng c6t dai khép kin va nhing
thanh neo dugc uén méc chudn & hai ddu. C8t thép ngang trong cot ¢é nhiém vu lién ket
vdi cdc cot thép doc thanh khung chic chan, gii ding vi tr{ c6t thép khi thi cong, gilt 6n
dinh cho c6t thép doc chiu nén. Khi chiu nén, c6t thép doc ¢6 thé bi cong, phd v& lop
bétong bdo vé va bat ra khoi béténg. Cét dai gilr cho ¢6t doc khdng bi cong va bat ra
ngodi, lic ndy cot thép dai chiu kéo va néu né khong duge neo chac chin thi cé thé bi
bung ra hogc cot dai qud bé thi ¢6 the bi kéo dift.
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Duong kinh cot thép dai dgy; 20,2504 ray (€6 ti€u chudn quy dinh ¢y, > 0,3¢4,0)-

BG tri cot thép dal doc theo chiéu cao cot tiy thude vao két cdu ¢6 yéu ciu chéng
dong dédt (khang chin) hay khong.

Vi két cau binh thuong (khong khdng chan) khoang cich cha cét thép dal trong
toan bo cot (trir doan ndi bude c6t thép doc) 1a ay € ty dgec min- LAY &g = 15 khi 1y 56 ot
thép p, 0,03 va oy = 10, khi p, > 0,03, dong that a4 < 400mm.

Trong vung ndi c6t thép doc cén phai dat ot thép dai day hon véi khoang cdch
khong quéd 10640 min- Trong doan néi budc cot thép doc phai c6 it nhat 4 cot dai
(hinh 1.164).

Vi két cdu ¢6 yéu ciu khdng chan cot thép dai can duge dat day hon trong doan
gan sat v&i ndt khung. Mitc do dat day cua c¢ot dai phu thude vao cip chong dong dat
cua cong trinh (hinh 1.16b). Ngoai ra con ¢d yéu cdu dat ¢ot dai cho cét o trong pham vi
mit khung khi ndt khung ¢6 dam lién két tie 3 mat bén rd xudng.

Vé hinh dang. c6t dai phai bao quanh 10an bé cdc cot thép doc va it nhat cach mét
thanh cét thép doc ¢6 mot thanh dat vio gde cia ¢dt dai (hinh 1.16). Trudng hgp canh
b < 400mm mi trén d6 dat 4 thanh cét thép doc thi cd thé khong tuan theo quy dinh vita
néu. (Tiéu chuan Phdp BAEL quy dinh moi thanh c6t thép doc ¢6 ¢ = 20 déu phai dugce
neo giit bang ¢4l thép dai d€ khong thé bi udn cong bat ra khoi béiong).

3} b)

i

E ~ » 1
- . s b= 400
b . E i

Hinh 1.16. B6 tri ¢ot thép dai

J[ a} Trong cét binh thiong:
b) Trong cot cé yéu cau khing chdn




Cot dai 1am viéc chiu kéo do dé dau mut phai duge neo chic chin, thudng iam mde
neo gap o < 45° voi doan thang ddu mat S > 3¢, .. Truemg hop 1am neo gap 90° thi doan
thang S 2 8¢y, va can dung day thép bugc ddu mdt vio véi thanh c6t dai, tranh cho khi
cot dai chiu kéo mut bat ra ngoai (hinh 1.17). Khi diing thanh neo don, hai ddu phai c6

moe neo tiéu chudn véi S 2 34y,

S 280,

5% 30,

. J\ day budc C;QL =5

Hinh I.17. Neo cot thép dai

1.5. NOI LUC VA PO LECH TAM

1.5.1. Nén dung tim va nén téch tam

Cét chiu tue nén N 12 chi yéu. Ngodi ra cot con ¢6 thé bi uén theo mot phuong hodc
hai phuong.

Khi ¢6t chi chiu mot luc nén N dat dang doc theo truc ca nd, ¢ot chiu nén ding
tam. Thuc ra nén ding tam chi [a truong hop 1v tudng, trong thyc t€ rat it khi gip. Kha
nang chiu luc coa cét chiu nén diing tam la N, duge xéc dinh theo ¢ong thic:

N(} :@(RbAb +RscAst) (1‘6)
Ry, R, - cudng dé tinh todn chiu nén cua béténg va cia cot thép.
Ap. Ay - dién tich tiét dién bétong va cua toan bo cdt thép doc.
@ < 1 - heé 5§ giam kha nang chiu luc do uén doc (hé s6 udn doc). Xdc dinh @
theo cong thic thuc nghiém (1.7), diing duoc khi 14 < A £ 104.
¢=1,028- 0,0000288A.° - 0,00164 (1-7)

{ \ . .
A =—2— - do manh clia cot (xem cong thic {1-2)).
Lnin

Khi A <14, bo qua anh hudng u6n doc, lay ¢ = L.

Cat vira chiu nén N vira chiu uén M duge doi thanh so dé luc nén dit léch tam (hinh

1.18) va duge goi 1 cét chiu nén féch tam. Gid tr] ¢, = N duge goi 1a do léch tam tinh hoc.
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Khi mémen udn M tic N

dung trong mat phing chita M

truc d6i xitng cla tiét dién

cd trudng hop nén iéch tim S
phang, khi M khong nim
trong mat phing d6i ximg
vira néu, ¢6 truong hop nén
léch tam xién. Hinh 1.18. Sa d6 ¢t chiu nén léch 1im

I 1

1.5.2. B¢ léch tam va léch tam ngéau nhién
Ngoai d¢ léch tam e, = N trong tinh todn con can ké dén do léch tam ngau nhién

e, gdy ra boi nhimg nhan t& chua xét dén duge nbu sai léch do thi céng. bétong khéng
dong nhat v.v... Quy dinh vé viéc xét do léch tam ngau nhién e, trong cdc Liéu chudn
thiét ké 12 khac nhau.

a) Theo tiéu chudn Viét Nam TCVN 5574 - 199]. (1iéu chuan cii) do léch tam ban
dédu ey d€ tinh todn la:

eg=¢ +¢, (1-8)

Poi véi céc cdu kién chiu nén ¢é so d6 tinh dinh hodc Ja bod phan cua két cdu siéu
tinh nhung chiu luc nén truc ti€p dat 1én nd thi gid tr e, ldy khong nho hon 1/25 chiéu
cao 1iét dién va khong nho hon cdc tri 6 sau:

20mm d6i voi ¢dt va cdc tam wdmg ¢6 chiéu day 1z 250mm o 1én.
15mm déi v6i cac tdm ¢6 chiéu day 150 + 250 mm
10mm dot véi céc tdm cd chidu day dudi 150mm

P& v&i céc bd phan cua két cdu siéu tinh khong chiu luc nén truc tiép cho phép bo
qua d¢ léch tam ngau nhién (e, = 0).

b) Theo tiéu chudn TCXDVN 356 : 2003, do léch tam e, trong moi trudng hop 18y
khéng nhé hon 1/600 chiéu dai cdu kién v 1/30 chiéu cao tiét dién. D¢ léch tam ban
dau eg ldy nhu sau: ‘

- V&1 cau kién coa két ciu siéu tinh:

e = max (€, ; €,) (1-9)

- V&1 céu kién tinh dinh, xdc dinh e, theo cong thic (1-8).

c) Tieu chudn Phdp BAEL - 99 iy e, = max (//250; 20mm) vi tinh ¢ theo (1-8).

@) Tiéu chudn Anh BS 8110 quy dinh d¢ léch tam e, khéng nho hon do 1éch tam (61

thiéu bdng gid tri 1ém hon trong hai gid tri 1/20 chiéu cao tiét dién va 20mm.

26



1.5.3. Anh huéng ctia uén doc

Cot ¢6 d6 manh 16n c6 thé bi udn doc 1am cho né bi cong (hinh 1.19). Lic nay luc
nén N gy ra thém mot momen thid cip M, = Ne, véi e, la chuyén vi tuong déi cla tiét
dién dang xét so v&i vi tri dat luc N.

Momen uén tir M tang 1én thanh
M, = M + M,. Viéc tang M nhu viy

la tuong duong v6i viée tang dé léch N
tim U:f eo (h"\lﬂh ere = eo + 62.

Tiéu chuan thiét ké cta cdc nude ~
xét viéc tang d6 1éch tdm nay theo céc
cach khac nhau.

a) Tiéu chuan ctia Phdp BAEL va
cua Anh BS 8110 dua ra cong thuic

thuc nghiém xdc dinh e,.

Tiéu chuidn Phap:

{2 e ! Vi
e, = 0,0003% 2+a,p) P .

o, v p, 1a cdc hé s§ ké dén énh

huong cua tic dung dai han vi tir bién Hinh 1.19. Anh huong

cita bétong (e, = 0.7+ 1 p, = 2 +1.5) cua uon doc

,
_ , Ih1
Tiéu chuin Anh: ¢, = —“l——Kh 2
© 2000 c
k <1 hé 58 phu thudc mic dé chiu nén cla tigt dién.
c - canh bé cia ti€t dién.
b) Tiéu chuan ctia Nga, Trung Quéc, Viét Nam xét viéc tang d¢ léch tim theo hé
$0 nhan.
t €y
eo=eo+ezz[l+r=]eo=neo (1-10)
- 60
12 1 - hé s0 x€t d&n udn doc.
Trong ty thuyét én dinh di ching minh dugc cong thirc xdc dinh n:
n= i
o N
N

N, - luc nén (6i han. Ciing trong Ly thuyét 6n dinh da ching minh cong thitc Gle
(Euler) d&i véi cau kién bang vat liéu dan héi, dong nhdt:

(1-11)

cr
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(1-12)

E - moédun dan héi cha vat liéy;
J - mémen quén tinh cha tiét dién.
EJ - d§ citng ch6ng uén ciia tié1 dién.
D¢ tinh todn cfu kién bétong ct thép ngudi ta khong dung cong thic (1-12) ma
diing cdc cong thic thuc nghiém. C6 khd nhiéu céng thilc nhu vay véi cic mifc 46 gin
ding khic nbau trong d6 tinh todn N, theo cudng d¢ chiu nén R, hoac theo médun dan

héi E, cha bétong, ¢ ké hoac khong ké dén do 1éch tam va sy ¢é mat clia cot thép.
Céng thidc theo cudng do chiu nén R,

_ 4800R,J _400R A h”

(1-13)
cr 2 2
4 y
Ay = bh - dién tich tiét dién chif nhat.
Coéng thic tinh theo médun dan héi Ey:
N, = 2.5E,] (1-14)
}2
0
Cong thic tinh theo Ry, c6 ké dé Jéch tam va cot thép:
hz
N, =CR,A, — (1-15)
. 2
= 66000 ! +200u, +1
T OR+3500 €0 446 ‘
y O

Trong do:
R - méc thiél k€ cha bétdng theo cudng dd chiu nén trung binh (kGem®;
W, -ty 1& cot thép.

Cong thiic tinh theo E, ¢ ké dén d¢ léch tam, c6t thép va téc dung dii han cua luc nén.

\Y
N, = 0.4E, J—*+oJ, (1-16a)
i d
V. - hé 56 k€ dén do léch tam:
V.= 0.l +0,1 (1-17a)
0,1+?£ '
h
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K, - hé s6 ké dén téc dung dii han cia luc nén:
Kd=1+MN—dhy- (1-17b)
M+ Ny
v - khodng cdch tir trong tam tiét dién dén mép chiu kéo (hoac chiu nén it) cua
tidt dién.
M, Ngp, - phan noi luc do tai trong dai han gay ra.

o, =— v&i kg 1a mddun dan héi cla cét thép.
b

J, - moémen quan tinh cua ti€t dién ¢6t thép.

Ti¢u chuan TCXDVN 356 - 2005 cho cong thie tinh N, trén co s& cia cong thiic
{1-16a) v&i cdc hé s6 chi tiét hon.
4
SSebe IS _OML g +asjj (1-16b)
b Qg1+l
Pp

N

cr

Trong dé:

N - ) : .
3. lidy bang ty 56 —é’- nhung khéng nho hon 8,

/
:O'S‘_QOIE(]L"O’OIRb (R, : MPa)

Oleﬂ
3
®,- h¢ s6 xét dén dnh hudng cta cot thép dng luc trudc dén dg cing cha cdu

kién. (¢, 2 | - khi khong c6 cot thép ung luc trude ¢, = 1).
C, - hé s0. Vi betdong nang va betong hat nhd nhdém A 18y C, =6,4.
V&i bétong hat nho nhém B 1y C, = 3.6.

©; - hé $6, xdc dinh theo cong thuc:
M
0, =1+ B“h_f[f'

f3- hé 56, vai bétong nang B = 1; bétong hat nhd nhém A: B =1,3; nhém B: f = 1,5.
M - mémen |dy déi v6i mép tiét dién chju kéo hodc chiu nén it hon do tac dung
cua toan bo tai rong.
M, - Nhu trén, do tai trong thudng xuyén va tai trong tam thoi dai han.
Tiéu chuan cia Trung Quéc GBI10 - 98 tuy ciing xét sy ting do léch tdm bing hé s&
nhan 1 nhung khong ding céng thic (1-11) ma xdc dinh 1y bang céag thic thuc nghiem:
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2
n=te——( 2],

1400 2L\ by
hO
0,5R A, Iy
=220 oy 15-0.012
g ==, ;

Ay- dién tich tiét dién.

Véi nhiing ¢t ngn, ¢6 d6 manh bé, A =-> <14, ¢6 thé bd qua anh hudng ctia uén
1
doc, ldy e; =0 hoac n=1.

Qud trinh xét sy ting d6 1éch tam thé hién trén hinh 1.20.

1N a!
SN
——

Hinh 1.20. Sir réing do 1éch 1am

Gid tri 0 tinh theo cong thitc (1-11) 1a d61 v& 1€t dien ¢ chuyén vi Ién nhal.

Ty theo vi tri 1i€1 dién tinh 104n ma ¢6 thé 14y gid 1ri 7 tuong g,

Trén hinh 1.19a gid tri e, 1én nhat & gifra c6t con trén hinh 1.19b, ¢ c6 e, 16n nhat o
chén cét, tai dinh cét e, = 0 twong Ung véin = 1.

Trong tinh todn thue €, dé thién vé an toan cé thé xem gan ding 1 14 hang s¢ rong
toan ¢ot. Tuy vy néu mudn tinh todn chinh xdc hon thi cin dva vao so d6 bién dang bl
loi sha cOt d€ ldy gid tri n) Ung véi timg i€t dién.

Sau khi k€ dén do léch tam ngdu nhién e, va anh huong cla uén dec 1 thi mdémen
uon da nir gid tri ban dau 13 M tang Ién thanh M*

M* =N ne, (1-18)

1.6. SULAM VIEC CUA TIET DIEN COT

1.6.1. Diéu kién vé do bén

Tinh todn tiél dién c6t theo phuong phdp trang thdi gici han. Diéu kién co ban dam
bio dé bén khi tinh theo trang thdi gidi han vé kha ning chiu luc la:
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N =Ny, (1-19)
M, €M, (1-20)
N - luc nén duoc xdc dinh theo td hgp néi luc.
Ngp - khé ning chiu nén cua ti¢t dién.
M, = Ne,. Momen udn do lyc nén N dat léch tdm gdy ra déi véi truc U (khéng
nim trong mét phang usn).
e,- khodng cdch tlr diém dat hyc léch tam N dén truc U di chon (e, > 0).
M- kha ndng chiu udn cua tiét dién ldy déi véi truc U da chon.

Xidc dinh N, M,, dua vao su lam viéc & trang théi giéi han v€ kha ndng chiu luc.
Trang thdi nay duge thiét lap trén co sd phan tich cic két qua nghién ciu thuc nghiém,
dira trén cde quy ludt chi phoi sy 1am viée va cic gia thi€t duge dé xuat. Tic d6 lap ra céc
biéu thirc todn hoc dé tinh toan.

Trong bai todn tinh c6t thép hoac bi todn kiém tra cdn thda min ca hai diéu kién
néu trén trong dé c¢é thé 1y mot diéu kién theo diu dang thic (=) con diéu kién kia theo
dau quy dinh (£). Truong hop nén ding tam chi can mot di€u kién (1-19) trong d6 Ny, = Ny,
iinh theo céng thuc (1-6).

1.6.2. Cac két qua thuc nghiém

1.6.2.1. Quan hé ing sudt bién dang
Két qua quan trong nhdt cda thic nghiém la quan hé gida dng suit ¢ va bién dang ty

doi g cla vat léu duoc gidi thiéu trén hinh 1.21.

4
o | ¢ R, .-
1
| 1
a ) | i
R ! I ! 7
1 | H ! |
/o 5 ! .
: c ! = N : £ | -5
€ [ 2% & & £,
ap b} } b}
Hinh 1.21. Quan hé giita Hinh 1.22. Quan hé
ang sudt o - € cita vdt lidu: o - gdiing trong tinh rodn:
a) Bétong: b} Cot thép deo. a) Bétong; b) Cot thép.
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P£ dung vao tinh todn, cdc quan hé trén di duoc don gidn héa va sau khi di dua vao
cdc hé s6 dé xét dén do an todn (d6 lin cdy) thi biéu dd tng suat bién dang ducc 14y theo
hinh 1.22, trong dé:

R, R, - cudng do tinh todn cta bétdng (vé nén) va cta cot thép (vé kéo);

€., €, - bi€n dang cla bétong va cot thép & trang thdi gidi han;

£y = —E-;-“- - gi61 han bién dang dan héi cua cot thép, trong do E, 1a médun dan hoi.
5

V6i bétong, khi chiu nén ddng tam ngudi ta cho rang khéng nén dé cho béténg ¢
bien dang qud 2%e va nhu vay lay £, = 2%c.. Khi trén 1iét dién ¢é mot vang chiu kéo mot
vitng chiu nén, kha ning bién dang cla bétong & mép chiu nén tang lén, tieu chudn cla
Phép ldy &, = 3.5%o. cOn tiéu chudn clia M§ 18y €, = 3%o.

Vi cdt thép, bién dang cta cot thép déo khi bi kéo dn la khd 16n (0,1+0.2). Tuy vay
khi xét su lam viéc clia k€l ciu bétdng cot thép & trang thai gidi han mot s6 tiéu chuan

¢6 quy dinh han ché& gid tri cda g, trong khodng 10%..

1.6.2.2. Su lam viec cua cdu kién
Thuc nghiém vé sy lam viée cta cdu kién chiu nén léch tam duge tién hanh theo so
do trén hinh 1.23 v6i luc nén N dat cach truc mét doan e Lam thi nghiém véi cic do

léch tam ey khdc nhau va trong méi lin thi nghiém tang din luc N cho dén khi cau kién

bi phd hoai.
Két qua thue nghiém cho biét véi ¢,
bé toan bo tiel dién chiu nén va su pha LN y

hoai bit diu tir bétong & mép chiu nén
= -
nhigu hon. Véi e, 16n. mot phan tiél dién L i—CE

chiu nén, phan codn lai chiu kéo, bétong
chiu kéo ¢6 thé bi ni, sy pha hoai ¢6 1hé ' ]
bat dau tu vung béiong chiu nén hoac L R I A A
. , . . * i W &
c61 thép chiu kéo. R
(6 bai quan diem vé ph4 hoai: Ung i
sudt va bién dang. |
|
Quan diém vé iing suat cho ring vat _
) ., » , (e
lidu s€ by pha hoal khi tmg sudt trong no
dat va vugt cudng dé vat héu. Theo Hink 1.23. So'dé thite nghiém
quan diém nady biéu d6 tng suat dung céiu kign nén léch 1am

[¥%]
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cho tinh todn duge thi€t 14p tir k€t qua thuc nghiém va khong cian guan tdm dén céc
gia trl g, &,.

Quan diém vé bién dang cho rdng su phd hoai dugc quyét dinh boi bi€n dang cia vat
licr. Theo quan diém ndy xudt phdt dé 1ap so dé tinh todn {A bién dang. T su dé bién
dung, ding cdc quan hé & hinh 1.22 d€ suy ra so d6 Gng sudt va ding so d6 ing sudt dé
lap cong thuc.

1.6.3. GGia thiét tinh toan

Dé lap cdc cong thic tinh toan tiét dién bétong cot thép ngudi ta dung quy ludt vé
can bang luc. ngoat ra dé dom gidn héa cong viéc tinh todn ngudi ta con diing gia thiét
b6 qua sy lam viéc clha bétong chiu kéo. Riéng véi quan diém v€ bién dang con diing
them gia thiét tiét dién phang va gid thi€t bétong, cdt thép 6 cung bién dang (a1 moi

Vi Lri}.

1.6.4. S do ung sudt béténg ving nén

Tuy xudt phdt clla hai quan di¢m ¢é khdc nhau nhung so dé {ng sudt trong bétong
viing nén duge 1ay gidng nhau v dé la mét dudng cong nhu trén hinh 1.23¢. Dudng
cong dé ¢6 dang caa dudng cong trén hinh
1.21 hoac 1.22. Cin chid ¥ ring hinh 1.22 thé L
hién quan hé o-¢ theo hai truc vuong gdce con | i
hinh 1.24b va 1.24¢c thé hién quan hé¢ ¢ - ¢ ‘
theo hal truc song song. Truc trung hoa cach \ﬁ|

2%o

mép chiu nén mot doan xg, tai ddco € =0 va

o = 0, trong doan € < 2%o0, quan h¢ ¢-¢ A

dudng cong, trong doan € > 2%.. c¢ ¢ 1
hang $6, bing R, (doan AB trén biéu da). ) 0 +TH| kfﬂﬁ —R,
= B
; x o s e . . A
Nbam don gian héa viéc tinh todn ngudi 5 &
ta dd thay biéu d6 c6 mot doan cong QA va ;U
mét doan thang AB trén hinh 1.23¢ véi chiéu
a)

cao viing nén thyc x, bing biéu dé hinh chit

nhat véi chidu cao ving nén tinh déi x va ol ¢
L] b
ang sudt tinh déi R'y. Xdc dinh x v Ry dua

vao hat diéu kién: gid tri cta hop luc D, va

Hinh 1.24. Ung sudt trong bétong viing nén:
a) So dé ndi luc; b) Biéu dé biéh dang;

A ¢) Biéu dé vmg sudt thuc, d) Biéu do

b thi hai phuong trinh € xdc dinh x va R, dom gidn héa.

diém dat ciia Dy, trong hai biéu dé 1 triing
nhau. Trudng hop ti€t dién chif nhat bé rong
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la: Dy, = R, bx va ¢, =% (xem hinh 1.24) trong d6 D, va C, da dugc x4c dinh theo R,

vi x4 Trong trudng hop chung c6 thé biéu dién x theo x, va R, theo R, nhu sau:
x = Oy va R’y = ByR, (1-21)

Gia tri cha 9 va [ phu thudc hinh dang ving bétong chiu nén va .. V4i tiét dién
chir nhat ¢ thé 18y B, =1 va 6 = 0,8 + 0.85 khi £, = 3%, + 3,5%0 . V4i 1i€l dién chit T ¢6
canh trong vung nén lay B, = | va 6 = 0,82 + 0,88 v4i tiét dién won By, = 0,9 + 0,95 va
6=0,8+0.85.

Gid tri 8 nhu vira néu ding & cong thite (1-21) chi ding khi x, <h. Trudng hop nén léch
tam ma toan bo i€t dién chiu nén thi truc trung hda ndm ngoai tiél dién, X, > h va x; ¢ thé
1ang dén vo cling trong lic gidi han cua x chi ¢4 thé dat ¢én 16i da la bang h. Khi ma x> h
va 0 = 0.85 ¢6 thé dung twong qua gilia x va Xy theo biéu thic (1-22) sau day:

(xq—0.85h)h

R — (]'22)
xo—0.8235h

1.6.5. Ung suit trong cét thép

1.6.5.1. Theo quan diém ing sudt

V6i trudmg hop cot thép duge dat Lap trung trén cde canh vudng gdéc véi mat phing
uon ta A, (chiu kéo hodc nén {t hon) va A'( (chiu nén nhi¢u hon) thi cdc img sual tuong
ing la o, vi o', duoc 18y theo k&t gua thue nghiém nhu sau (hinh 1.25).

a) Véi cdl thép A, Khi A, chiu kéo, o, dat gia tri 16n khi cot thép dat xa truc trung

. N - . . N o . X S
hoa va ngugc lal. Khoang cdch tir A, dén truc trung hoala v, =h,—X,=hg - 5 Gia tri

Jén nhat mi o, c6 thé dat dén theo quy udc tinh todn 1a R_. D¢ dat duoc diéu nay thi v,
phal 1én hon mot phan nae d6 cha hy,. tam dat la o h,,.

v, = ho_%za]ho ritra x € (l-a,)6h, =&zhy,

Vay di¢u kién d€ o dat dén R; la:
X < &phy
Ngudi ta xdc dinh gid i £ bang thue nghiém, théy rang £; phu thude vao R, va R,
D3 ¢6 nhimg cong thic thue nghiém dé tinh todn &g nhung thudng cé thé tra bang & phu
luc 4.

Khi x > &g hy thi o, chiu kéo chua dat R, hodc khi x tdng dén mdt mic nao do thi o
chuyén thanh chju nén. Tiéu chudn TCXDVN 356 : 2005 dua ra cong thiic thuc nghi¢m

xéc dinh o
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1-&;

Cong thic (1-23) duge diing cho bétong ¢4 cap bang hodc nho hon B30, cot thép
nhém CI, Al CII, AIl. CIII, AIIL (R, < 400) va chdp nhdn dugc khi x £ hy con khi-
x > hy thi ldy o, = -R,. Cong thifc (1-23a) do tdc gia dé xudt cho ket qua ding dugce khi
Eqhy <X <hva R, <400.

o, {1—3@]&}2‘ (1-23a)
h—Eqhy

Trong hai cong thic trén tinh duge o, > 0 14 ung sudt kéo con ¢, < 0 la iing suat nén.

a, :[25&4]& (1-23)

b) Véicot thép A . Vi cot chiu nét léch tam cot thép A ludn ludn 1a chiu nén. Ung
suat trong A{ la o s& lon khi khoang cdch tir A'; dén truc trung hoa la v, = x5 —a’ khd
I6n va nguoc lai. Gid tri 16n vhit ma o] ¢6 thé dat t6i 14 R,,. D€ dat duge diéu nay thi

v, phai 16n hon moét s& 1an nao ddy cla a’, duge dat la y,a’:

f f x‘ f r
vV, =Xq—32 =~§—a 27v,a

Rt ra: xz(+y,)8a" =8’

Phan tich két qua thuc nghiém thay ring &; phu thudc vao R va thay ddi trong
khoang 1,5+2 (8, tang 1én khi R, ting). D€ don gidn héa, chap nhan gid tri &, = 2 cho
moi loai cot thép (véi R, < 400MPa).

Nhu viy didu kién dé o dat dén
R, la: l”

AN
x=2a ‘"_[

Khi x < 2a’ xem la o chua dat dén |
Ri: Diéu kién x > 2a' dugc 14y theo tiéu ’ T ‘ i HI f ‘[ R
chudn TCVN 5574 - 1991. Tiéu chudn e o L
TCXDVN 356 - 2005 khong dua ra diéu | .
kién cho o.. Trong tai liéu nay tic gia x N

van gitr lai diéu kién x 2 2a’ nhu 13 mot - :
diéu kién d€ phan biét cdc trudng hop
tinh todn. Viéc ndy chi c6 lgi 1a tam 8

rang hon su 1am viéc cla tiét dién va Hinh 1.25. Ung sudi
cdch tinh toén. trong cét thép o,, o
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V6i ot thép c6 R, < 400MPa lay R, =R,.

Véi 6t thép ¢6 R, cao hon 400MPa thi trong mot s6 tiéu chudn thiét k€ ciing chi 14y
R, £ 400MPa. Ly do la khi chiu nén diing tam ldy bién dang giéi han cia baténg €, =
2%o va bién dang cua cdt thép chiv nén t6i da cling bang khoang dy. Véi bién dang dé
mg sudt trong c&t thép (c6 cudng do kha cao) khong virot qua gid tri.

o, =g E, = 0,002 x200.000 = 400MPA

(Lay modun dan hoi cua thép E, = 200.000MPa).
Vi ¢t thép cuong d6 khd cao (AV, AVI, AVII) TCXDVN 356 - 2005 cho phép
lay R, = 500MPa trong mot s6 trudng hop dac biét.

1.6.5.2. Theo quan diém bién dang
Xuét phdt tir bién dang cua bétong tai mép ving nén da ducc quy dinh. dung gia
thiét i€l dién phang, khi biél vi trf truc trung hda (biét x,) va vi uf clia thanh hodc hiang

cot thép tha i (h,;) s& tinh ra duge bién dang ctia né 1a g; (hinh 1.26).

£, :,
Hinh 1.26. Ung sudt
trong cot thép o, dugc S:A, bop, i
. L a A ]_ oA
iinh theo bién dang ;. — ——
L (1-24)
X0
Khi: &;| z ep thio; =R, (1-25a)
{1-25b)

‘ai‘ <er thio; =gk,
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Trong dé: g = —>

Kbt tinh dugc g, > 0, ¢; 1a ting suat kéo, khi €, <0 ¢d ing sudt nén,

Theo quan diém bién dang, d¢ cho a; chiu kéo dat gid tri R thi:

h, - R
g =2 XOSCZST=—1
Xg E,
Rut ra: Xo £ &1 by (1-26a)
fp=—s (1-26b)
€.+ —
V6l x = 08x thi diéu kién dé o, dat R, 1a:
x <P h, (1-27a)
B, =0 (1-27b)

Dicu kien (1-27a) Ia twong tu diéu kién x, < £ hy di trinh bay trong muc 1.6.5.1.
v@l h,; =hy (xem hinh 1.25, 1.26).

Vi cot thép chiu nén, dé cho ung sudt ¢, dat gid tri cuong do tinh todn vé nén
R thi:

ML

&5 =—¢; = %o ~hy g 2 €7 K
Xq E.
Riit ra: Xo 2t —h,,
R
EA —
E,
)
8y = e (1-28b)
T R
° E

Piéu ki¢n (1-28a) 1a twong tu diéu kién X > 2a’ trong muc 1.6.5.1 (hinh 1.26 va 1.25
cho thay h,; = a).
1.6.6. Cic trudmg hop tinh toan

Tur phan tich su 1am viéc cia tiét dién chiu nén léch tam ngudi ta dua ra cdc trudng
hop tinh todn. Trong viéc ndy ciing ¢6 cdc quan diém khdc nhau.
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M5t 56 nuée Au M§ phén chia ra hai trudng hop dyua vao viing chiu nén: Tiél dién
chiu nén toan bé va 1iét diéa chiu nén mot phan.

Tiéu chudn thiét k&€ cha Nga, Trung Quéc, Viét Nam phén chia ra hai trudmg hop
nén léch tdm Ién va nén iéch 1am bé dya vao sy lam viéc cia cbt thép A, cling tifc 14 dura
vio gid tri ca chiéu cao viing nén x. Khi x < Eghy cét thép A, chiu kéo, ung suit o, dat
dén R,, x4y ra su pha hoai déo, c6 trudng hop nén léch tam 16n. Khi x 2 &ghy c6t thép A,
cé thé chiu kéo hoic nén ma ing suél trong né chua dat dén R hodc R,.. su pha hoai bas
dau tlr bétong viing nén, 6 truong hop nén iéch tam bé, Tiét dién lam viéc theo trudng
hop nao 1a phy thudc vao tuong quan gia M, N vé&i kich thude tét dién va sy bé tri cét
thép. Khi M tuong déi 1dn tiét dién 1am viéc gian véi trudng hop chiu udn, ¢6 viung nén
va ving kéo rd rét. Néu cbt thép chiu kéo A khong qud )dn thi su pha hoal & bat diu tir
viing kéo. cé trudng hop nén léch tam idn.

Khi N tuong dé&i 16n, phan 16n tiét dien chiu nén. sy phd hoai bt dau tir bétong phia
bi nén nhiéu, c¢6 trudng hop nén iéch tam bé. -

Can luu ¥y rang trong tinh toén thuc hinh diéu kién dé phan biét cdc trudng hop nén
léch tam chi la tuong déi. C6 mot s6 trudng hop, vdi tiéi dién va diém dai luc N da cho,
khi thay d6i c6t thép c6 thé chuyén sy lam viéc cha 1i€l dién tir nén léch tam 1én sang
nén léch tam bé v nguge lai. Khi chuyén nhur vay thi gia tri luc doc gidi han ma tiél

dién chiu dugc Ny thay déi theo.

3} L & |N b) I e, N

| |

A l £, AL | A,
l J

\i N

Hinh 1.27. Thi du vé cdc truimg hop nén léch iam

L2y thi du nhur trén hinh 1.27.

O binh 1.27a, d6 léch tam cia luc doc e, tuong d6i bé, thuémg [i truong hop nén
lech tam bé vdi kha ning chiu luc N|. Néu gidm cél thép A, tiét dién c6 thé chuyén sang
lam viéc theo nén léch tam I6n véi kha nang N, < N,

O hinh 1.27b, 6 léch tam eo twong déi 16n, thudng tiét dién lam viéc theo nén léch
tam 16n. Tuy vay néu tang c6t thép A, thi d&n mot lic nao d6 tiét dién s& chuyén sang
lam viéc theo nén léch tam bé (vi dng sufit o, trong A, giam xudng khiA, tang) va luc
doc N tiét dién chiu duge s€ cao hon.

Viéc phén biél trudng hop nén léch tam 16n hay bé chi yéu dua vao gid i Chiél‘f cao
ving nén x, chi khi khong ¢6 cich nao d€ xéc dinh duoce x thi méi ding di€u kién bo trg,

can cur vao do éch tam eg.
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Chuong 2
TIET DIEN CHU NHAT CHIU NEN LECH TAM PHANG

2.1. SO DO VA CONG THUC CO BAN
2.1.1. So dé va ky hiéu
Xét tiér dién chi nhat co cac canh b, h.

h - chiéu cao tét dién, la canh song song vdi mat phing udn.
b- bé rong, Ja canh vuong géc mat phang udn,
Trong nhimg trudng hop thong thudng cdt thép doc chiu luc duge dat tap trung theo
canh b va ky hieula A, AL.

Al - dién tich ti€t dién cot thép ¢ phia gan véi luc doc dat léch tam N, trong
viung bi nén nhidu.

A - dién tich tigt dien 6t thép & phia doi dien véi A, cot thép A, ¢6 the bi kéo
hodc nén it.

a, a' khoang cach tr trong tdm A, A, dén mép tiet dién gan nhat.
hy = b~ a - chiéu cao iam viéc cia 1iét dién.

Z, =hy—a - khoang cdch giita trong tim A, vi A .

x - chiéu cao ving nén tinh doi, goi tat 1a chiéu cao ving nén;

R, - cuong do tinh todn ve nén cha bétong. Gid tri R, dugc 1ay theo phu luc 2
nhin véi he 56 dicu kién lam viéc y, cho & phu luc 1.

o,, O, - Ung suat trong cot thép A, va A[.
R.. R, - cudng dé tinh todn vé kéo va nén cila ¢t thép, 14y theo phu luc 3.
Eg - hé s& tinh toda gi1di han viing nén, 13y theo phu luc 4.

Sa dé luc tic dung thé hién trén hinh 2.1a va 2.1b, véi truc U dé 18y mdmen 1A truc

di qua trong tam cta A, hoac Al. Nhu vay gid ui e, dugc 1dy bang ¢ hodc ' (xem cong
thic 1-20).

e- khodng cdch tir diém dat luc doc N déo trong tam cdt thép A
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e=ne,+0,5h-a (2-1)
n 2 1 - hé s6 xét dén anh hudng udn doc, xde dinh theo cong thic (1-11). Véi
R . . I! 2 - -
tiét dién chit nhat khi A, = —;11 <8¢6 thé bd qua ubn doc, n = 1.

¢’ - khodng céch tir di€m dat luc N dén tropg tam A! . Tity trudng hop diém dat N

& khoang giita bay & bén ngoai A, A, ma cd cdch tinh khic nhau.

8) g : ) ¢
fne 1Y R,
e AT
A a— _oths oA
|
Ia\ 1
d =
b) ¢

| ne,

‘}'
D N
N
=

Hinh 2.1. S0 do iinh rodn
a. b - 50 dé luc tdc dung; ¢ - 5o do 1mg sudi; d- 1iél dién
2.1.2. Diéu kién va cong thirc co ban
Diéu kién vé do bén 14 cdc diéu kién (1-1a) v (1-20) trong d6 truc co bin dé ldy
momen di qua trong tam ¢4t thép A va nhu vay M, = Ne, diéu kién (1-20) duge viél thanh:
Ne £ My (2-2)
Trong mot 86 trudng hgp dic biét truc 1@y moémen duge cho di qua trong tam A va
diéu kién s€ 1a:
Ne' £ Myy, (2-3}

Mg, - momen gidi han thé hién kha nang chiu luc clia 1€t dién lay d6i v6i true
di qua trong tam cét thép A

Mg =Rbbx[h0--)2(-W+c;A;Za (2-4)
/
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M,,,- momen kha nang chiu luc cna tiét dién ldy déi véi tryc di qua trong tam
Al (ty truong hop tinh todn s& lap cong thife sau).
Kha nang chiu nén caa ti€t dién Ny, duge xdc dinh bing téng hinh chiéu cdc huc:

Ny =Rybx+0Al -0 A, (2-3)

Trong cong thic (2-4) va (2-5) tinh todn voi gid tri tuyét dot cua 6 va o, theo chicu
dd ghi trén hinh 2.1c. N&éu o, la nén thi & cong thic (2-5) ldy dau cong trudec c A..
Truong hop o duge tinh theo cong thife véi ddu dat s6, quy udc img suat keo 1a duong
thi vin gilt nguvén ddu cia cong thic (2-3) vi ldc o, 12 nén s€ mang dau am. Gid tri cla

o vi 18y theo muc 1.6.5, cu the la:

Khi : x>2athi ¢, =R, (2-6a)
Khi : x < Eghy thio, =R, (2-6b)
Nhu vay diéu kién d€ dung hét khi nang chiu luc clia c6t thép la:

2a’<x <&phy (2-6c)

Tinh todn cét thép hodc ki€m tra kha nang chiu luc thudng duoc tién hanh theo diéu

kig¢n (2-2) v6i M, theo (2-4) trong d6 x duge xdc dinh il dicu kién N = N, Véi gia
thiét ta dieu ki¢n (2-6¢) duge thda min thi ¢d phuong trinh (2-7a):

N = Ngh = Rbbx + RSC‘A; _R“Aq (2‘73)

Khi xdy ra x > £3hg. gap trudng hop nén 1éch tam bé (mac nhién céng nhéan x > 2a’

do dé o) =R ). dé xdc dinh x cdn gidi déng thdi hai phuong trinh. Phuong trinh thi
nhat 1a diéu kién cin bang luc nén:

N =Ny =R bx+R Al ~G,A, (2-7b)

s

Phuong trinh thi hai Ja quan hé gida g sudt o, va chiéu cao ving nén x, ldy theo
maot trong cdc ¢cong thitc (1-23) hodc (1-25).

Can chi ¥ 12 chi ¢6 thé giai hé hai phuong trinh vira néu khi di biét cot thép A, A
(bai todn kiém tra) hoac bi€t quan hé giGia A, va A} (tinh todn cot thép doi xing). Khi
chua bi€t A va A} (bai todn tinh c6t thép khong d61 ximg) 6 thé xdc dinh x bing cong
thitc thuc nghiém, gan ding.

Tiéu chuin thiét ké TCVN 5574 -1991 ¢6 dua ra cdc cong thic sau:

Khi e < 0.2hg, tinh x theo cong thikc (2.8a):
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x=h—[l.8+ol‘]ﬂ—1,4§R]c0 (z-ga')l‘
0 ' bu-

Khi 0.2h < e < e, tinh x theo (2-8b):

X = 1,8 (eop - CD) + thD (E'Sb)
Trong dé: €op = 0.4 (1,25h - Ephy) (2-9)
Khi €y > €, 18y X = Lphy (2-8¢)
Ngoal cédc cong thitc (2-8) ciing con cé mot s& cong thic khée:
x=|& Pl I Y (2-10)
R re5082) ° )
x=[§R+(lr380)(l—§R)Jhn (2-11)

Trong hai céng thic trén 1hy ¢, = -2 . Cang thitc (2-10) diing cho moi £, cOn cong
h

thite (2-11) chi ditng duoc khi g, < % khi g, >% thi ldy x = &hy,.

Can chif ¥ riang gid 1 gin ding cla x xdc dinh theo cdc cong thic (2-8a) dén (2-11)
chi dugc dem dung dé 1inh M,gh theo (2-4) ma khonrg diung dé xédc dinh gid 1ri & theo
cac cong thuce (1-23) hoac (1-23).

Khi xdy ra x < 2a’ dung diéu kién (2-3) dé tinh todn sé& thuan lgi hon (x < 2a° mic

nhién cong nhan x < &ghg do d6 o, = R). Tinh My

1 ‘\ “¥
My =RAZ, +Rbbx(a —?] (2-12a)

Nhan xét rang thanh phan thd hai trong cong thirc [a kha bé; va néu bd qua thi viée
tinh todn thién vé an toan hon, vi vay thudng ngudi ta bo qua dé tinh todn don gian.

M?gh =RsAsZa (zllzb)

Gap trudng hop a' khé i6n, viéc bo qua thanh phéan thit hai & cong thiic (2-12a) dan
dén viec giam déng ké Mg hodc tang ddng ké c6t thép A, thi trong tinh todn c6 the bd
qua cét thép A hodc ké thém thanh phin thit hai.

Ghi chit quan trong: Cdc biéu thic dd lgp dé xdc dinit My ;,: My, va Ny, chi ¢6 gid iri
(dugc chap nhdn la ding) khi dién tich cot thép A, A' déu duong. Khi dung cdc e6ng thic dd
Idp ma 1ink duoc c6t thép dam thi chi c6 thé kéi ludn la khong cdn dén co1 thép theo tinht todn (ddt
thép theo cdu 1ao) con cdc két qud tinh todn (trung gian hodc cudi cang) la khéng phan dnh
diing thc 16,
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2.2. TINH TOAN COT THEP BOI XUNG

Biét kich thudc tiét dién b. h, chidu dai tinh todn /4y, néi luc M, N, ching loal vit
liéu. Yéu cdu tinh todn cot thép déi xing A, = A,

2.2.1. Chuan bi so li¢u

- Xdc dinh cuong do tinh todn chiu nén cda bétdng R, theo phu luc 2 va khi can thi
ké thém diéu Kién lam viéc ¥, theo phu luc 1. Xdc dinh médun dan héi E,,

- Tim cudng d¢ tinh todn R; R, cua cot thép theo phu luc 3.

- Tim h¢ s6 2, theo phu luc 4.

- Gia thil cdc dai lugng a, 2’ détinh hy=h - a: Z, = h,y - a".

. L A, ) ! . .
- X¢ét anh huong cba uon doc. khi F”S 4lay n =1, khi TQ >4 can tinh N, va n theo
1

chi dan & muc 1.5.2. Trudng hop tinh todn N, theo (1-16) thi con cdn phai biét cac gia
iri My,,. Ny, dé xdc dinh hé 58 ¢, va gid thiét dién tich cét thép hodc tv 1é cot thép dé tinh

) ) PEPUNI : . . )

J.. Trong tinh todn thuc € ¢6 thé bo qua dnh hudng uén doc khi -;]i <8.

- Xét do léch tam ngau nhién e,. tinh ¢4, e, va e theo céng thic (2-1).

Tinh todn ¢t thép bat ddu tr viée xic dinh chiéu cao viing nén x.

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

Trude hél cdn xdc dinh so b chiéu cao viing nén 16i ¢an i vao dé dé phan biét cac
truong hop tinh todn.

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

V6i nhigu loai c6t thép thudng ding cd R, < 400MPa vi nhu vay R =R . Gia thiét

diéu kién (2-6¢) dugc thdéa man, ¢é thé xdc dinh x theo cong thiic (2-13) it ra tir diéu
kién (2-7a) va datla x,.

N
X, = —— (2-13)
R,b

2.2.2.2. Xdc dinh x, khi R, # R,

Trudmg phdi Au My khéng phan biét gia tri cudmg do tinh todn cla cot thép khi nén
va khi kéo vi vay khong cé truomg hop R # R, . Trudng phdi Nga va mot s6 nudc khic
¢6 phan biét va khi R, khd cao thi R, <R|.
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DE tinh todn so b6 chifu cao cling nén x, cling tam gid thiét x thda min diéu kién
(2-6¢). Ldy gid tri N & cong thic (2-7a) thay vao diéu kién (2-2) v6i ddu béng va dung
biéu thiic M, & cong thic (2-4) véi o = R, it ra duge phuong trinh bac hai cia x.

2 2N

" =2(by+t )X +——(e+1 =0

X (0 s)h Rbb(e s)
R, Z

ACa

t, =
RS - RSC

Giai phuong trinh bac hai, tay nghiém c6 nghia la x,.

2.2.3. Cac truong hop tinh toin

Gid ul x, vira 1inh todn duge chi méi 13 so bd. Can dua vao x, dé phan biét céc
trudng hop tinh 10dn la nén léch tam Ion thong thudmg. nén léch tam bé hay ia trudng
hop dac biét.

2.2.3.1. Nén léch tam lém thong thuong

Khi ma 2a" <x, <&zh,diéu kién gia thiét Ja ding. Lic nay ldy x = x; va o =R,
thay vao cong thic (2-4). ket hgp diéu kién (2-2) va chd ¥ raing N = R, bx rit ra ducc
cong thic tinh A .
_ N(e+0.5x - hy)

RZ,

Al (2-14)

cot thép doi ximg. ldy A, = A].

2.2.3.2. Nén léch tam bé. Khi x; > Ephy

Khong dung duge gid tri x, vi khong phit hop vdi di¢u kién gia thiét. Luc nay dé tim
x cin phéi gial dong thoi ba phuong trinh: phuong trinh (2-7b) véi A, = AL, phuong

trinh quan hé gifia ¢, va x }&y theo mot trong cdc cong thnic (1-23) hoac (1-25) va phuong
trinh (2-2) ké1 hop (2-4). Két qua Mt gon lai duge mot phuong trinh béc ba cua X.

7+ ayxt +a;x+ 2y =0 {2-15a)

X . R . .
Dem dat £ = -——, dua phuong trinh vé dang khéng thd nguyén:
0

E 4k + kG ++ k=0 (2-15b)
Cic hé 56 ky, k,, ko duge xdc dinh phy thude vie phuong trinh quan hé gita O, VA X,
duge cho trong bang sau:
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; Phuong trinh '
| ! ° k'.’ k] kO
! Oy & i -
(123 | -Gp+?) 2(1 + @y + ng - 20) 2n (20€ - 7 - )
(1-23a) -(Gg+2) 2(ne + EQ) + ¥(2-7-&g) | -nl[y(2 - v - Eg) + 2e&p)]
1-25b —{y-17B, -1 —[ne(l+1,2[3,))+ B, —n ~—nf3,€
R c(ne(l+1,28))]+ B, —nv b,
N e - Z & E
= e=—;p=05(-Eg)iv=—"; B, =1 C=05+06B,
! Rybh, h, ? o) h, P, 1.2R, P. |

Giai phuong trinh béc ba 6 thé bang cich gin ding vé6i chd ¥ do bién thién cua &
trong khoang giffa £ va 1, ¢6 thé ding phuong phdp dé thi hoac c¢é thé tham khao cich
giai ¢ phuy luc 3.

h

— . Tuy vay vé1 su
by,

Theo v nghia vat 1y thi £ chi bién thién trong khoang &g < & <

cdn than cén thiét ¢6 thé han ché £ trong khoang sau:
Egr <4<l (2-16)
Trong cdc phuong trinh quan hé¢ o, - x da cé ding moét vai dicu gan ding, don gian
hoa do d6 ¢é mot s6 trudng hop giai phuong trinh (2-15) duge nghiém khong nam trong
gidi han dd neu (khi n vi ¢ déu khd bé thudng tim duge & > 1), hic nay cin ding diéu
kién (2-16) dé xdc dinh &.

Tt

Sau khi cé I, tinh x = &hy,.

De tranh viéc phai lap va giai phuong trinh bac ba qud phic tap ma két qua ciing
chua bdo dam ding hoan toan, trong tinh todn thuc t€ cé thé diung cong thic thuc
nghiém (2-8): (2-10) hoac (2-11) dé x4c dinh x. Sai 58 gilta cdc cong thic gan ding voi
nhau va vdi nghiém cua phuong trinh {1-15) 13 binh thudng, ¢é mét vai truéng hop hot
I6n, tuy vay két qua cot thép tinh duoc chénh léch khong déng ké v vin dam bio diéu
kién an (oaon.

Vi x di 6, ding diéu kién (2-2) két hop véi cong thifc (2-4) rit ra cong thiic tinh A,

o o Ne- R, bx(hy —x /2)

2-17
’ RSCZH. ( )

cot thép doj xing ldy A = A_.

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

Khi x4y ra X, < 2a’ thi gid thiét dé tinh x, khong con ding do d6 ciing khong dung
duge. Lic nay néu tinh todn chinh xdc thi s& duge x > x, tuy vay x van cdn nho hon 2a'.
Dé tinh todn c6t thép dung diéu kién (2-3) két hop cdng thic (2-12b), it ra:
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Ne' N(e=Z,) (2-18)

&=R7Z T TRZ
£a 5a

Caot thép dol xing 1y A, = A,.
Khi a' [a khd 16n c6 thé diing cong thitc (2-26) dé tinh A..
2.2.4. So do tinh c6t thép dai ximg

Bai todn tinh c6t thép d6i xying ciu kién chiu nén léch tam, 1iét dién chir nhai, cd cot
thép dat 1ap trung theo canh b duge so d6 héa nhu trén hinh 2.2.

86 lisu cho vac: b, h, 1, M. N, e,
Chiing foai val liau: b8 tong, &6t thép

¥

Chuin bi 54 ligu finh toan:

TimR,, &, R, Ry E. hé 6 &g (theo cac phu lue)
Gia thigt g, a'. Tinh h,, 2,

Xét udn doc, tinh N, m

Tinhe,, ¢, ¢

'

[ 1- Tinh ¢t thép ddi ximg

Bs

Lap va gidi phuong tnnh

X, = {2 -13) lim x,
|
3]

Xag dinh x bing cach gidi
phuang Finh (2 -15) hoac dang
ocong thire gan dung (2-8){2-10) |

|
(Aza=@18)] (A =A=E)

| pangsxlkstol |

Hinh 2.2. S0 d6 tinh cot thép doi xing
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2.2.5. Panh gia va xu ly két qua tinh todn

Theo cdc cong thitc di lap ¢d thé tinh todn duge A, A, ta duong hodc &m. Khi tinh
duge A, = Al <0 chimg o kich thudc ti€t dién qud I16n, khéng can dén cdt thép. Lic
nay néu cé thé duge thi rit bét kich thude tiét dién (hodc ding loai vat ligu cé cudng do
thap hon) dé tinh lai. Khi khéng thé mit bét nhu vira néu thi can chon dat ¢ot thép theo
yéu cdu 181 thi€u. goi la dat ¢St thép theo yéu cdu cdu rao.

Cha y ring khi tinh todn duge A, A} am thi cdc két qua trung gian tinh duge hoac
duoc chap nhan {chicu cao ving nén x,; Ung suat trong bétong va trong cot thép...) la
khong chinh xdc, ching chi ¢6 tdc dung phu i diéu kién dé tinh todn chd khong phén
anh ding su lam viéc thuc t€ cua tiét dién.

Khi tinh duoc cot thép duong, tinh 1y 1¢ cét thép:

A+AL 100(A, +A)
p, =———— hodc p %= ———"—
' bh bh,

0
Ki€m tra diéu kién (1-5): p_ 0 <€ s € Moo

Khi i, < uy,, ching o kich thuée tiét dién 1a hoi 16n, can xtt 1y nhu khi tinh duoc
cOt thép am.

Khi > p_, ching to kich thudce tiét dién qud bé, cin phdi tang kich thudc tiét
dién hoac ding vat lidu cé cudng dé cao hon (hoic dung ca hai bién phéap) roi tinh todn
lai d€ thoa man p <.

Chon va bd uf cét thép can tudn theo quy dinh vé chiéu day 1ép bao vé va khoang hd
gilra cac cot thép. Sau khi b6 tri cot thép can xdc dinh gid tri a, a' tinh lai hy, Z,, so sdnh
ching véi gia n da duoc dung trong tinh todn rude day. Khi gid i hy va Z, vira tinh
todn dugc 1a ién hon hodc bdng cdc gid tri di duge dung thi két qué la thién vé an toan.
Néu gia tri hy va Z, vira tinh todn dugc bé hon cdc gid tri di dugc ding thi két qua
nghiéng vé phia thiéu an toan, can cé xir ly thich ddng. Khi mitc do bé hon 13 khong
ddng k€ thi chi cdn chon cét thép tang lén so véi két qua tinh duge (muc tang 1én 6 thé
bang hoac 10n hon mic giam cua Z,). Néu mic do bé hon 12 ddng ké thi cén gia thiét lai
a va tinh todn lai.

Mot van dé rit quan trong trong khi diing cdc cong thitc dé tinh todn i viéc théng
nhat don vi. Khi dung don vi clia cudng dé vat ligu 1a MPa = N/mm® thi cdn déi don vi
chiéu dai (b, hy, Z,...) thanh milimét va don vi cha néi luc 13 Niuton, Niutonxmm (ky
hiéu 12 Niu vA Nmm @€ trdnh nham lan v6i N di diing dé€ ky hiéu luc nén). Khi s6 liéu
dau vao duge cho theo don vi khdc (vi du kich thudce ti€t dién theo cm, noi luc theo kN,
kNm) cin ding hé s6 chuyén di don vi thich hop, tednh sy nhim I4r lam sai két qua.

47



2.2.6. Thi du

Thi du 1. CoOt tang 5 ciia khung nhi mét nhip, san toan khdi, chiéu dai cot / = 3,8m,
tiét dién chit nhat b = 25cm; h = 40cm. bétong méc 300 (theo tiéu chudn cii) ¢t thép
nhom CII. Yéu cau tinh todn c6t thép déi ximg, Khi c6t chiu cap ndi uc M = 138kNm;
N = 650kN, trong d6 néi luc do tat trong thudng xuyén va tai trong tam thdj dai han gay

Khung mét nhip, tang trén {, = 1,25/ = 1,25%3,8 = 4,75m.

Béténg méc 300, khi khong xét hé s6 diéu kién lam viéc co:

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

V6iR, = 13; R, = 280 ¢6 &, = 0,608 (phu luc 2, 3, 4)
Gia thiét a = ' = 4cm; hy = 40 - 4 = 36cm = 360mm: Z, = 320.

Xét uén doc: fy = 17 =11,8 > 8. Can xét udn doc.
h 0,4
D¢ léch tam tinh hoc e, = E = ﬁ =0.212m =212mm.
N 630
. . . . { h
D¢ léch tam ngau nhién e, 2 max | —,— |=13.3mm.
600 30

Do Jéch tam ban dau e, = max(e,, ¢,) = 212mm.
Xdc dinh h¢ s6 1 theo cong thuc (1-11) trong dé N, theo (1.16b).
Gia thi€t 1y 18 cot thép pu = 1,5% = 0.015.

J, = (A, +A(0,5h—a)? = u bhy(0,5h - a)?
=0,015%250x 360(200 - 40)% = 34,56 x 10® mm”*

ES

_210000 __ . ;_bh' _250x400°

v = = =1333%10" mm*
12 12

*TE, 29000

S . =O,5—0,01{£—0,01Rb =O,5—0,01@—0,01><13=O.251.
. h 400

cﬂ1|

8 :i=£=0’53>66mm; (ppzi (khong c6 img luc truéc)

¢ h 400
@, =1+ Bﬁ . Béténg nang B = 1. Trong c¢ong thic tinh @, thi M va M, dugc lay do1
val mép tiét dién chiu kéo:
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u, thuc t&'16n hon tri s6 dd gia thiét d€ tinh N

M:138+650x%i=268

4
M,=80+500x9;_=130

o, =1 +-§§%=l,6?

6.4
Ncrz—?E—“ ER IS +0.1 |+o ],

o |% 0,1+~

4750* 1.67 10,140,353
= 3873100 = 3873kN.

) &
:6’“290'000{1333“0[ 0.1} +0_1]+7,24x34,56x10ﬂ

1 t

n=1*._"\_1_:1_ 550 =1,18
N 3873
t‘:=neo+2—-a=1.18x212+—4$—40:410mm
N
= ! =650xl(_300=200mm
Ryb  13x230

X, < Ephy = 0,608 x 360 = 218mm. Déng thai x, > 2a" = 80.

w o Ne+0.5x-hy) _ 650x 10° (410 + 100 — 360)
) R Z, 280x 320

. _AFAL  1088x2
" bhy,  250x360

=1088mm’

=0.024 =2.4%

Ne-

Chon c6t thép: méi bén ding 3922 ¢6 dién tich; 1140 mm?. BS trf nhu trén hinh 2.3,

¢

Ly chiéu day |ép bao vé 25mm (= ¢) tinh duge chiéu diy 16p dém a = 25 + 2 = 36mm

hy = 400 - 36 = 364mm, I6n hon gi4 tr] ding trong tinh todn 1a 360mm,

Khoang h& gitra hai ¢t thép:

tg = 250-2><225 —3¢22 =67mm > 50, dat yéu cdu.
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6422

22
75 !
& c::ﬁ | D !
o) o1 8 2230| o 0 3
6 9 | |
- "' i 1 1
g 3 ' 400

Hinh 2.3. Tiéi dién cg1 - ihi du ]

Cot thép dal trong cot chon $6 2 1/4¢40c max-
Khoang céch cot dai ag = 250 < 156,00 = 330.

Thi du 2 Cot coa nha cong nghiép mot tang. Tinh todn cho phan cot dudl cau truc
vl chiéu cao H; = 6.4m, dam céau truc khong lién we. Tiét dién chi nhat b = 40cm;
h = 80cm, bétong ¢ cdp dd ben 25, ¢6t thép loai RB400. Yéu cau tinh cot thép déi ximg
chiu cdp noi luc M = 480kNm. N = 500kN.

Chiéu dai tinh todn /, = 1.5H, = 1,.5x6.4 = 9.6m.
Bétong cép 25 ¢6 Ry, = 14,5MPa. E, = 30000MPa.
Cot thép RB400 ¢cd R =R. =365MPa.

Heé w0 . = 0.358.

Gidthiéta =a' = 5em: hy = 80 - 5 = 75¢m = 730mm; Z, = 700mm.

e udn dog:
/ C
wo2toisg
o0
y= D7 400x8007 20604108 mm®
12 12
2.58,.) 2.5 X v ..
N SEy) _ 2.5%30.000 17060 10° _ 2o

I 9600°
N,, = 13880KkN.

I )
- - =1.04
TR T 50
N. = 13880
M 480
¢, = — = ——=0,96 = 960mm
N 500
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[t LR
£)6 léch tam ngau nhién e, > max L— va — 1=27mm
600 30/

Tinh todn ¢t nhu cau kién tinh dinh.
eg=¢ +¢e, =960+ 27 = 987mm.

I
e =g, +71—a = 1,04x987+§?—0—50=1377mm

— —_

o < N _ 5001000
ST Rb 14,5400

=86mm < 2a’ = 100

Tinh todn theo trudng hop dic biét:
v oy = Ne-Z,) 50000001376 -700)
TR TURZ T RE5I00
A +AL 13232

u = = = 0.0096 = 0.96%
| bh,  400x750

-

13_23mm'

Chon cét thép: moi bén dat 3925, chon chiéu day idp bao v¢ 35mm: a = 35 + ¢/2 =
48mm (hinh 2.4ak:

X, =906 < 2a' =96.
Ghi chit. Giu thit infue chon 16p bao vé 25mm. o = ' = 25 + ¢2=38mm, x; = 86 > 2a’ = T6mum

Tinh lai cot thép theo cong thiic khic véi hg =762, Z, = 724.

\ o a2 N(e+0.5x~hg) _ 5000001376 +43-762)

s - =1243mm’
‘ R.Z, 365x724

Thi du 3. Cot c6 chiéu dai tinh todn /, = 2.8m. 1€t dién chit nhat b = 30cm:
h = 50cm, béténg cap do bén 20. ¢t thép nhém CII. Noi luc tinh todn gém N = 1320kN,
M = 218kNm. Yéu ciu tinh todn cdt thép déi xumne.

Bétong cap 20 ¢6 Ry = 11.5MPa, E, = 27000; cot thép CII ¢6 R, = R, = 280. Hé s¢
ép = 0.6].

Gid thiéta = a’ = 4em; hy = 30 — 4 = d6cm = 460mm; Z, = 460 — 40 = 420mm.

ir’—='—E_§=5,6 <8, boqua uon doc. n =1.
h 05
= —=—""=0,165m =165mm
MO1220
500
B¢ léch tam ngau nhién e, = max [2800 va ?EQJ =17mm
' 600 30
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Cau kién thude két céu siéu tinh:
e, = max (e, e,) = 165mm.

e= 165+%—40=3?5mm

N 1320%1000

X = = =400mm
Ryb  11x300
Egrhg = 0.6 x 460 = 276 < x,. Tinh todn theo truong hop nén léch 1am bé. Ding cong
thifc gdn diing dé xéc dinh x. Hé 56 ¢, = oo {—65— =0.33
h 500

1-—
1+ 50¢g 1+50%0,33° /

A = a o NetRybx(hy=x/2) _ 1320000x375-11.5x300x 304(460 - 152)
I R.Z, 280 420

=1462mm?*

_A A, 1462x2

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

i

Chon ¢6t thép: moi bén chon 4922 (hinh 2.4b)

6625
| 2414 ‘
) | % (Ij i b
»;
¢8 ’ o8
250
] =
0, J| & : 9z
| b a |
2 9 25 3
1 SR
- 200 L _—-§§ ; !

Hinh 2.4. Tiét dién cot thi du 2 va 3
Ghi chit. Trong thi du 3 nén mudn tinh todn x bdng cdach igp va gidi phwong trindt 1.
e=0.5(1-£)=02, e=—=—-=0.813

L 30 o3 = B 1320000 _ 8696 .
hy 460

TRybhy  1L5x300x460

1]
~J



ky=2(1 +oy+ne—2¢0)=2(1 +02x 0,913 +0.8696 x 0,815 — 0.4) = 2,9826.
ko= 2n(206 + v0 —€) = 2 x 0,8696(2 x 0.2 x 0,815 - 0913 x 0.2 = 0,813)= -1,168.
Phuong trinh s€ la:
23 2627+ 2.98265~1.168=0
Gid duge £ =071 x = 0,71 x 460 = 326.

320000 =% 375 - 3% 3 2 - 163
K _L 20000 = 375 - 11,5% 300 x 326(460 163)21368mmz_

) 280x420

2 3. TINH TOAN COT THEP KHONG DOI XUNG

Trong thyc t& chi ¢6 mét s& it trudng hop ngudi ta mdi dat cot thép khong déi ximg
A, 7= AL Vai mot cap ndi fuc M. N cho trude thy tinh todn cét thép khong doi xung cho
1ong lugng cot thép A+ Al b€ hon trudng hop cdt thép dai ximg (dic biét [a khi nén
léch tam bé). Tuy viy khi ciu kién chiu M déi dau ma gid tri tuvét ddi gdn bang nhau thi
tong luong ¢ot thép trong trudng hop dat déi ximg vd khong déi ximg chénh nhau khong
ddng ké. COl thép khong déi ximg that sy ¢ hidu qua vé tiér kiém vat liéu chi khi tiét
dién chiu momen khong dé6i diu hodc mémen theo chiéu nity khd lén hon mé men theo
chigu nguge Ll Trudmg hop dac biél cta cot thép khdng doi ximg la chi tinh todn c6t
thép o mot phia. phia kia khong dit cot thép hoic chi dit theo ciu tao (khéng ké dén
trong tinh oan).

Dé tinh toin col thép khong ddi xung trude tién ciing can chuan bi s6 liéu gidng nhu
di lam ¢ muc 2.2.1 déi véi cot thép doi xung.

2.3.1. Truong hop tinh toan

Khi dit cot thép khong ddi ximg, ban diu chua ¢ cdch gi xdc dinh duoc x dé dua
vao dé ma phan biét (rudng hop tinh todn. Lic nay ¢é thé dua vio do léch tam:

Khi ne, > ¢4, - tinh theo nén léch 1am ién

ne, < €y, - tinh theo nén léch tim bé.

Tieu chuan TCYN 5574 cho cong thifc thuc nghiém ey, = 0.4 (1.25h - &gh,) ¢6 thé
lay gan dung esp = 0.3,

2.3.2. Nén léch tam I6n

Dicu kién dé tinh todn li ney > ¢g, va chicu cao viing nén x théa min diéu kién
(2-6¢). Lidc ndy ¢o hai phuong trinh 1 (2-2) va (2-7a) d€ xdc dinh ba dn $6 [ x, A, va
A’ Day la bal todn ¢ nhiéu nghiém. Trong thuc t€ khong cdn tim dugc 14t ca cic

53



nghiém ma chi can mot nghiém hop 1y 1a duge. DE gidi bai todn ¢6 thé cho trude mot gid
tri ctia mot trong ba dn s& réi 1im hai an con lai. Chil ¥ réng cdc dn s6 x, A, A’ chi bién
thién trong mot khoang nhat diah, mo‘ng ddi hep nén gid tri cho trude hop 1y phai nam
trong khodng xédc dinh vira néu. Trong ba 4n thi khoang bién thién cla x 14 rd rang hon
ca (2a' € x € Eghy) vi vay cho x mo1 gié 11} d€ tinh A, A, 12 thuan loi hon. Ciing ¢6 thé
cho trugc A dé tinh x va A, hoac cho trude A, dé tinh x va A’ . Tuy vay vi khoang bién
thién cua A, }a khd bé va khoé du dodn nén trong thuc té tinh todn it ding cdch cho trude
A, ma théng thudng chi cho trude x hodc A .

2.3.2.1. Chon x, tinh A, va A,

Cho x mét gid tri tuy y trong khoang 2a' <x <&ghy,.
Thay x di cé vao biéu thic (2-4) va ding diéu kién (2-2) v6i chi ¢ o, =R sé riit

S

ra cong thic &€ tinh AL. D4 1a cong thic di duge lap (2-17). Viét lan:

A= Ne - R, bx(hy —0.5x) (2-19)
Rscz‘a

Cong thic (2-17) va (2-19) ¢ dang hoan toan gidng nhau, cdi khdc chu yéu la gid
i cua x.

Khi tinh duge A’ > 0, dem x va A thay vao phuong trinh (2-7a} it ra céng thuc
tinh A

Rybx+R A, -N
8 = R_

b

A (2-20)

Ung v6i mbi gid tri cta x ¢6 A, va Al wong tng tuy vay tong luong cot thép A+A’
thay doi khong 16n, vi khi tang x thi A! giam con A, ting. C6 thé chimg minh duoc

L=
. . , hy+a" . . L o L
bang toin hoc khi x =x, =——— thi tong c6t thép A_ + A la bé nhat. Trong mdt s6
) |

tii héu neudt 1a khuveén lay x = & dé tinh todn véi v nehia sir dung hét kha nang viing
-ung ) ) Sk yng g 2

=

bétong chiu nén va ¢6 dugc t6ng A, + Al gin vdi gid tri bé nhat.

Trudng hop tinh 10dn duoc A’ < 0 thi chen lai x bé hon roi tinh lai. Khi dd chon x
bé nhal bing 2a' ma van tinh duge A} < 0 thichon A[ theo cdu tao va linh A, theo cong
thic (2-26).

2.3.2.2. Chon A_ tinh xva A,
Khi biét trudc hodc chon trude A’ can tinh x tir diéu kién (2-2) v6i dau bing:
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Ne = Rbbx[ho - ;] +RAZ, (2-21)

. . . . . X v -k s
Dé trdnh viéc gial phuong trinh bic hat, dem dat E::'l_"'am =&(1-0,5¢) thay vao
1y

(2-21) rat ra:

Ne-R_AZ
o =——’fﬂ— (2-22)
R,bh}
E=1-J1-2a_ _ (2-23)

Hoac tr o tra ra £ theo bang & phu luc 6.

Tinh x = Ehy va kiém tra diéu kién 22" € x < Zphy (€ € &p). Khi théa man diéu kién
vira néu thi thay X v Al vio cong thific (2-20) dé tinh A

Khi € > Zp clhuiing 10 A] di biét 1a chua du, can tang A! roi tinh lai hodc xdc dinh
A’ theo cong thifc {2-19).

Khi x = Zhy < 24", ké ca urudng hop o, < 0. chimg 10 Al 13 qud Ion. néu ¢ thé
duge thi giam bdt AL o1 tinh lai. Néu van gidf nguyén A thi tinh A, theo truong hop
dac biét g muc 2.3.2.4.

2.3.2.3. Truong hgp A, =0

D6 1 1rudng hop dac biét khi khong cin dén cot thép A{ (tinh duge A <0, khong
diit co1 thép chiu nén hoac chi dat theo cau tao véi A 20.0005bhy, khong ké vao trong
tinh todn}.

Ldc nay tinh o, theo cong thic (2-22) trong d6 cho A, = 0. Cdnh tay don not

luc 13 Zy.

Z, =h, _§= (1-0,58)h, =chy (2-24)

5=1-0,52=0.5(1+/1-2a, | (2-25)

Dién tich c&t thép A, c6 thé duge tinh theo cong thite (2-20) trong d6 cho Al =0
hoic tinh theo cong thitc (2-26):

_NEe-Zy)

2-2
" R.Z, (2-26)
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2.3.2.4. Truong hop ddc biét x < 2a’

Khi biét trude Al, tinh o, £ mi x = Ehy < 24, ké ci trudng hop o, < 0 thi khong
thé ding x d€ tinh tiép. Lic nay tinh A, theo cong thie (2-18).

Trudng hop a' 1a kha I6n, ding (2-18) sé tinh dugc A_khé Lon. C6 thé s& tiét kiém
hon néu bé qua Al trong tinh todn va lic nay khong cdn dicu kién x 2 2a’". Tinh 1odn A
theo cong thifc (2-26).

K&1 hop cong thite (2-18) va (2-26) cd thé viét thanh:

A = N{e-2)

X (2-27)
T RZ

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

C6 thé chon trude ¢t thép chiu kéo A, dé tinh todn. Litc nay rit Al 1 biéu thic

(2.7a) r6i dem thay vao (2-4) s& dua vé duge mot phuong trinh chifa x:
Rbbx[% —a']: RAZ, ~Ne-Z,)

Cling ¢é thé lap duge phuong trinh trén day biang cdch lay momen cdc luc déi véi

truc di qua trong tam cot thép Al va vudng géc voi mat phing udn.

(ial phuong trinh, tim duge X, khi x thoa man diéu kién han ché (2a' < x < Zghy) thi
thay X vio cong thic (2-19) dé tinh A’ . Néu tim duge x khong thdéa man di€u kién han
ché chimg 16 gi1d tri A, di chon 1 khong hop 1y, ¢an chon lai.

Nhu da nhan xét 0 phdn dau cta muc 2.3.2, viéc cho tude A_ dé tinh todn mang
nang linh chat 1y thuyét, thuc (€ it ding dén.

2,3.3. Nén léch tam bé

Diéu ki¢n d€ tinh todn 1 neg < e, Gidi han cda chifu cao viing nén x ki Sghy £ x <h,

Nén léch tam bé khi thda man dicu kién (2-28) thi xem la riéng béténg du kha nang
chiu luc, 6t thép hoan 10dn dat theo ciu tao.

N < Ng=Ryb (h - 2ney) (2-28)

Khi N > Nj cdn tinh 10dn. Ldc nay ¢ 4 4n s can xdc dinh 1a A, Al x va & trong
lic chi ¢6 ba phueng trinh. B¢ 14 phuong trinh (2-2) két hop cong thic (2-4), phuong

trinh (2-7b) va mét trong cac phuong trinh quan hé gitta o, va x.

6
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Pav 13 bai todn ¢ nhiéu nghiém. tuy vay trong thi€t k& thuc 1€ chi cdn mot nghiem
hop 1y 12 duge. Dé tim duoc nghiém, vé nguyén tic ¢é thé cho trudc gid tri cua mot an
s& bat k¥ réi gidi hé phuong trinh d€ tim ba an con lai. Chd § rang cdc an sd x, A, A{.
&, chi bién thién trong mot khoang xéc dinh khéd hep, nghiém tim duge chi hop 1y khi
cho trudc dn s6 mot gid tri phi hop. Trong cde an thi khoang bién thién cba x 13 khd rd
ring vi vay thudng ngudi ta chon trude x dé tinh cdc 4n con lai. Tuy vdy cing c6 thé
chon trudc A_ dé tinh todn. Khong dat van dé chon trude o, hodc A vi kho du dodn
khoang bién thién hop 1¥ ctia chiing. néu chon trudc mot gid tr khong pht hop s€ ¢6 ket
qua khong hop 1¥ va phai tinh 12 mér s6 lan.

2.3.3.1. Chon trude x dé tinh todn

Vé nguvén tic todn hoc 6 thé chon trude cho x mgt gid tri ty ¥ trong khoang xdic
dinh &b, € x £ h. Tuy vay nén xdc dinh x theo cong thic thuc nghiém (2-8) hoac (2-10).
Tinh todn cét thép Al theo céng thic (2-17).

Vé phuong dién 1y thuyét. khi di cd x va A thi ¢d thé tinh o, va tir (2-7b) rit ra
cong thic tinh A

9

Al

A (2-29a)

N

(Gia tri o tinh theo ¢ong thue (1-23a} hodc (1-23).

Tuy viy chi nén ding cong thuc (2-29a) khi o la tuong doi 1dn con khi o, kha bé
thi khd ndng pham sai s6 trong tinh todn & Idn vi rang céc cong thic xdc dinh x vA o,
déu 1a cong thitc thuc nghiém. gan ding. Hon nia khi d6 léch tim e 13 khd bé, cot thép
A, chiu nén thi viéc tang d¢ léch tim 1 ¢, thanh ney s€ lam giam dién tich A_. Lic nay
& [a bat loi cho A, néu giam d¢ lech tam. Vi nhiing 1¥ do trén, ngodi yéu cau vé diéu
kién cdu tao. cot thép A, cua ciu Kién chiu pén léch tam bé con can théa min diéu
Kién (2-29b) sau:
B,ALSA A (2-29b)

Yéu cdu A <A! 1a dé phong khi tinh duge o, qud bé, theo (2-28a) ¢6 thé tinh ra A,
qua 16n. khong ding voi thuc (€. Yéu cau A, 26, A} 12 dé phong khi d¢ léch tim qui bé,
k€t qui tinh theo (2-29a) duge tinh véi dg léch tam 16n hon s€ chua db an toan. ¢ s6 9,
lay theo bang sau:

e,/ho 0 "o.oz 004 | 006 | 008 | 010 | 012 | 2015
9 ! \ 004 | 08 | 078 | 070 | 060 | 050 | 030

H |
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2.3.3.2. Chon trudc A, dé tinh todn

Nén lech 1am bé c6 thé chon trudc c8t thép A, theo cdu tao. Lic nay ¢6 ba phuong
trinh dé xdc dinh ba 4n s6. Sav khi thuc hién mot s6 bign ddi can thiét dua vé mot
phuong trinh chifa x:

0,5R,bdx? + (2R.A Z, - R bda')x — (Ne'd + (R A Z,) = 0
Trong d¢é: '
d=h-Eghyit=h+E&h,;e'=Z,~e€.
Giai phuong trinh, kiém tra diéu kién clia x, dem x thay vio cong thic (2-17) dé tinh
A’ . Néu x khong thoa man diéu kién han ché da néu ching 16 gid tri A, da chon la

khong hop 1v.

2.3.3.3. Trutmg hop ddc biét A, = 0 N

Nén lech tam bé voi neg < e, ¢6 thé

thi¢i k€ vér A, = 0. Liic nay cdn tinh todn

noi tuc. Vi khéng cé cot thép A, khong

¢6 diéu kién gi cho o, nén cing khong

can dieu kién x 2 £,h,. Chi can diéu kién

|

l

|

A . 1 . - - !
dé bétdng va cot thép A. chiu toan bj 1
|

|

|

I

|

|

2a £x<h. |

Lap phuong trinh dé xé4c dinh x bing ! h
diéu kién (2-3), lay momen doi vdi truc

di qua trong Am A; (hinh 2.5). Hinh 2.5. So dé tinh todn khi A, =0

, x )
Ne' = M2gh = Rbx {5- a /! (2-30)

e'=0,5h-ne, -a'
Diéu kién v€ kba nang chiu luc la:
N <Ny =Rybx + R] A (2-31)

D¢E don gian viéc gidi phuong trinh (2-30) dat:

@, =2 T=o,0.50,-1)
a

Ruit ra:

T2 RI\:: _ (2-322)
pod




w, = +V1+2T (2-32b)

Hoiac tr T tra e, & bang cua phu luc 6.

X=a,a

Piéekiénlax <h
Néu tinh duge x > h thi bit bugc phai dat cét thép A, khong thé bd duge.
Sau khi ¢é x, dem thay vao (2-31) nit ra cong thic tinh Al

v o N=Rybx
TR

L1

(2-33)

Khi can dar cdt thép A, theo cau tao thi ldy A, > 0.0005bhy,.

2.3.4. Danh gid va xa Iy két qua

K&t qua tinh cot thép khong doi xing ¢d theé duong hodc dm. Viéc x(r 1y tién hinh
theo muc 2.2.5 nhu déi véi trudng hop dit cot thép doi xung.

Trudng hop nén léch tam bé. néu cin tinh cot thép khong déi xung thi ciing chi nén
tien hanh khi do léch tdm e; > 0.15h,. V&i do léch tam bé hon. toan bé tiét dién chin
nén. chi nén dit cot thép doi ximg. _

Khi dat cot thép khong doi xing, trudng hop nén léch tam bé Judn xdy ra A 2 A,
con trudng hop nén léch tam 16n thi AL ¢6 thé 1on hon hode nhd hon A, Khi ma Ry bx < N

thi A7 lén hon A, va nguoc lai.

2.3.5. Thi du
Thi du 1. Theo s6 liéu cua thi du 1 0 muc 2.2.6, yéu cau tinh ¢&t thép khong ddi
xung. 56 li¢u (da cho va di tinh duge):
b =250; h=400; a =2 =40: hy = 360; Z, = 320mm.
R, =13, R, =R, =280 MPa; &, =0,608;
N = 650kN; M = 138 kNm; ey = 212mm; n = 1,18;
e = 410mm: ghy = 216mm.
Tinh u€p:
€op = 0.4 (1,25h —&p hg) = 0,4 (1,25 x 400 - 216) = 114mm
neg = 1,18 x212=250>¢,,= 114.
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Tinh theo nén léch tam lon.
Chon x = Eghy = 216mm.
Al = Ne =R bx(hy —0,5x)

* R“GCZa
A = 650000x 410 -13x250x216(360~108) = 1000mm>
280x320
4 : r_ : 7 '7 -
A, = Ry bx lI:cA\ N = 13X250X”16+;88%X1000 550000 =1186mm*

hY

Téng lugng cot thép A, + A = 1186 + 1000 = 2186mm”.

K&t qua gan bidng khi tinh theo déi xtng.

Chi thich. Trong thi du trén. néw chon x khidc di ciing duoc, gia sit chon x = 130mm (2a" =

80 < v < Eply = 216). V6 x = 150 tinh diwoe A = J423mnr A, = 843mnr’, 1éng heong cot

- . 2 . LI & - - . - -
thép la: A, + A = 22661, Két qud gan bing vor cdc trucng hop dd tindi.

Thi du 2. Cot uét dién chit nhat b = 40cm: h = 60cm, chieu dai tinh todn 7, = 3.6m;

béténg mac 250 (cli) ¢t thép RB40OW. Noi luc tinh toin gom N = 2200kN,
M = 352kNm. Yéu cau tinh cot thép khong doéi xang.

hy = 36cm = 560m

60

So ligw: R, = 113, E) = 27000: R, = R =363 MPa. Zp = 0.585. Gja thi¢t a = a’ = 4eny:
mZ, =

320mm.

, I3 ,
Xét uén doc: % = 5,6 =6 < 8.B0 qua udn doc, n = 1.
h 0,6
€, =y-= 32 =0.16m=160mm:e, = 20mm
N 2200

e, =160.e= 1604.-6—20-—40 = 420mm.

e, = 0.4(1.25h —Zghy) = 0,4(1. 25 x 600 - 0,585 x 560) = 177
ney = 160< e, = 177. Tinh todn theo nén l¢ch tam be.

% 19 4,267

°h 600

- ] 413
x=’VZ;R+ SR, =] 05854 — )
1+50¢] 1+50x0.267° |

g =

=
i
|
|

5360 = 364mm

e = Ne—Rybx(hy —0,5x) _ 2200000420 ~11.5x 400 364(560 - 182)
R.Z, 365x3520

= 1802mm’>



Tinh &, theo cong thic (1-23):

f-x ] 364
o = 2——No 1R =| 2360 _| |365=250MPa
Tog, T 10 583

o _ Rebx+RGAL-N _ 11x400x 364 + 365 %1802 2200000 _
L o, h 250 -

68mm”

&2 10 _4967,0, =0,3
by 600

o 0,0025bh,, = 560mm”
bicu kign chon A A 2

0,A. =0,3x 1802 = 600mm”
Lay A theo gid tri [6n hon trong 3 gid tri ¢ trén, A, = 600.
A+ Al =600 +1802 = 2402

2402

t, = =0,0107 = 1.07%
' 400 560

Cling voi bai todn trén tha gidi voi trudng hop A, = 0. {Thuc € chon A, theo cau tao
(01 thidu A, = 0.0005 x 400 x 560 = 1 12mm" va khong ké vio tinh todn).
¢ =0.5h ~ ney — a' = 300 - 160 - 40 = 100mm
_ Ne' 2200000100
Ryba™ 11,5400 40°

a, =1+v1+2T =1+1+62,5 =897
x=o0,a =8,97x40=35%mm

T

3125

o o N-Rpbx _2200.000 - 11x400x 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 bi€t kich thudc tiét dién va cdu tao cdt thép ¢ thé tinh todn kha nang chin
luc theo mot s@ bl todn khac nhau:

- Kiém tra xem ti€t dién ¢6 di kha ndng chiu duge mot cap ndi luc M, N hay khéng.
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- V&i luc rén N cho trude tinh xem tiét dién chiv duoc mét momen M bang bao nhiéu.
- V6i do léch tam ey cho trude tinh xem tiét dién chiu duge luc nén N bing bao nhiéu.

- VGt M cho trude tinh xem €t dién chiu duoc N bang bao nhiéu.
2.4.2. Kiém tra kha ning chic cap ndi luc M, N

Theo chiéu tac dung clia M d€ xac dinh vi trf v tri s6 clla A A’ (trudng hop <ot
thép ddi xing thi khong can). Chuén bi cdc s6 liu nhu trong muc 2.2.1. Chi ¥ ring &
day khong gia thiét a, a’ ma xdc dinh truc tiép tir s6 liéu cau tao.

Peé biét duge trudng hop tinh todn cén tim gid tri cla chiéu cao ving nén x. Trude
hét gia thi€t diéu kién (2-6¢) duge thoa min dé tr phuong trinh (2-7a) rat ra x va dat
1A x-.

‘= N+RA, -R AL
- R.b

(2-34)

Dua vio gid tri X, d€ phan biét cac truong hop.

2.4.2.1. Nén léch tam lon thong tineong

Khi x, nam trong pham vi 2a’ £ X5 < Iihg, kéigua dung véi g thiet. lay x = x5 thay
vao cone thic (2-4) véi ¢° =R’ dé tinh M, ., va kiém tra theo dicu kien (2-2).

2.4.2.2. Nen lech tam bé

Kht tinh duge x- > Lgh, khong ding duge gid ui x, vi gia thiét khong ding. Lic nav
phai gidi dong thoi hai phuong trinh dé xdc dinh x. Phuong trinh thd nhdt 1a diéu kién
can bang luc (2-7b). phuong trinh thit hai t& quan hé gida o va » (1-23) hoac (1-23).

Khi dung phuong trinh (1-23a) két hop (2-7b) rit ra duoc:

X = (N - R‘CCA.: )(h*éRhO)-l- RuA\{-h +"::Rh{))
R,b(h-Egha}+2R A,

Diéu kién cua x 13 E,ha < x <h

Sau khi ¢6 dugc x dem thay vao cong thic (2-4) v6i o, =R, dé iinh M, va ki¢m
tra diév kién (2-2).

2.4.2.3. Truong hop ddc biét

Khi tinh duge x, < 2a’ ciing khong ding dugc gid tri x,. Liic nav cn tign hanh kiém

tra theo diéu kién (2-3) vii Mzgh xdc dinh theo (2-12b}.
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2..4.2.4. Kiém tra su chiu nén ngodi mdt phcfng uon

Ngoai viéc kiém tra v6i ¢cdp noi luc M. N, khi b < h cdn cén ki€m tra su chiu luc
theo phuong ngoii mat phing udn. Diéu kien kiém tra 1a N € Ny vdi Ny 1a khd nang chiu
nén ding 1am, xac dinh theo cong thic (1-6).

2.4.3. Xac dinh M khi cho trude N

Ti€n hanh theo cdc budc nhu di 1ap trong muc 2.4.2. dé xdc dinh M. Thay bicu
thic cua e vao dicu kién (2-2) tinh dugc ¢,.

M,y = N{O.5h-2)

niv

(2-36)

o=
"

Tur e, va do téch tam ngdu nhién e, tinh ra d6 léch tam e
M = Ne, (2-37

Khi xdc dinh M can chd ¥ dén dau {(chiéu tac dung). Dua vio ddu cla M dé biél cot
thép ndc 1a A,. Al. Néu khong quy dinh trudc dau cha M thi khi c6t thép khong déi
ximg s& xdc dinh dugc 2 gia tri cia M theo hai chiu tmg vdi ¢ot thép A, & bén trdi hoac
hén phai.

2.4.4. Xdac dinh N khi biét ¢,

Cho trude dd léch 1dm e, c¢6 nghia la cho rude diém dat coa N. Dua vao diem dat dé
dé phan dinh cot thép A,, AL (A] dat gan N hon). Gia thi€t dicu kién x 2 2a’ duge thoa
mdn. dem thay biéu thic cta N ¢ (2-3) voi o =R vao diéu kién (2-2) it ra phuong
trinh dé xac dinh x:

2(R Ale' -0, Ae)
R,b

=0 (2-38)

2
X*+2(e=hy)x+

Cling ¢6 thé lap duge phuong trinh (3-8) bing cich [dy t6ng mémen cic tuc ddi véi
truc di qua diém dat cua N.
Gia thiét 1iép R x < Egh,, dé ldy 6, = R, thay vao phuong trinh, giai ra, ldy nghiém

¢6 nghia va dat 1a x:

I| 2AR.Ac—R_Ale
x3=(h0—e)+\!(h0—e)2+ (RAe-RoAC) (2.38a)
R,b

Trong nay e' =e - Z, dugc ldy theo ddu dai s6 dé tinh.

Dua vio x, tim duoc dé phan biét cic trudng hop.
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2.44.1. I;Ve'n léch tam lon thong thuong

Khi thda min cé hai gid thi€t 2a’ < x5 < &ph, thi 18y x = x, thay vao cong thic (2-7a)
dé tinh N.

2.44.2. Nén léch tam bé

Khi x5 > Ephy, phai tinh lai x.

Lic nay cin giai dong thoi hai phuong trinh dé 1im x va o, Phuong trinh thy nhat 1a

phuong trinh (3-38), phuong trinh thit hai Ia quan hé o, va x, cé thé chon mét trong cic
cong thitc di lap (1-23); (1-23a) hoac (1-25).
Sau khi tim dugc x, dem thay vao cong thic (2-4) véi o, =R, d¢ tinh M. Tix
diéu kién (2-2) ruir ra:
M R,bx(h,—x/2)+R_AZ,

- N=—2 - (2-39)
e =

2.4.4.3. Truong hop ddc biét
Khi tinh duge x5 < 2a’ (ké ca trudng hop x5 < 0) can ding diéu kién (2-3) va cong
thitc (2-12b) dé xéc dinh N:

N = — s (2-3921)
e’ (e-2,)

2.4.4.4. Gid thiét trudc 7

Trong biéu thitc x4c dinh e c6 hé s6 7 chua tinh duge, vay ban diu phai gia thiél
mot gid tri n 2 1 dé tinh todn. Sau khi ¢é duoc N thi tinh lai 1. so sdnh v gid tri di gia
thiét, néu hai gid tri 1 gdn bang nhau thi chap nhian duge.

2.4.4.5. Kiém tra ngodi mc_irphr:fng

Gié tri N 1inh duge con cdn thoa man diéu kién N < N nhu da trinh bay wong muc 2.4.2.4.
2.4.5. Xac dinh N khi cho trude M

2.4.5.1. Tinh toén M, theo truong hop chiu uon

Dua vao chiéu cha momen dé dinh vi cét thép chiu kéo A,. Tinh 10dn M, 1a momen
uon 1€t dién chiu duge khi N = 0.

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

_RA-RA!
bR,

%4 (2-40)
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Khi 2a'<x, <&hg ldy x = x, dé tinh M,
My =Rybx(h, -0,5x)+R AZ, (2-41)
Cong thuc (2-41) tuong tu nhu cong thirc (2-4).
Khi x4 > £ghy van diing coug thiic (2-41) reng d6 x = Eghy
Khi x, < 2a’ (ké ca khi X, < 0) tinh M, theo (2-42):
M, =R,AZ, (2-42)

2.4.5.1. Truong hop M > M,

Khi M > M, can xidc dinh hai gid tri N| va N, tng vdi trudng hop nén léch tim ldn
va nén léch tam bé.

Gid thiél diéu kién x = 2a’ duge théa min (o] =R, ). Thay biéu thic e vao biéu thiic
(2-5) vao diéw kién (2-2) mit ra phuong trinh bic 2 coa X.

Rbbx2 -Rybhx ~R Al{h-2a")~c A (h-2a}+2nM =0 (2-43)

Tam gid thiét 1y dé tinh todn nhu ¢ muc trudc.

Gia thiet tiep x < &xhy dé ¢6 6, =R, Thay o, = R, vao phuong trinh (2-43) tim duoc
hat nghigm X,. S Ung véi méi nghiém cd nghiu tinh duoc gid tri N tuong tng.

Vi x thoa min diéu kién gid thiét 22" < x € Exhy thi thay x vio cong thic (2-7a) dé
tinh N.

V&i X > Eghy cdn gidi dong thdi hai phuong trinh dé xdc dinh 6, va x. Phuong trinh
(2-43) v& mot trong cdc phuong trinh quan hé o, va x. Co x s€ tinh duge N.

Véi x < 24 bang cdch hién déi diéu kién (2-3) rur ra:

_ nM - R\Aszu

0,5h-a’ (2-49)

2.4.5.2. Truong hop M <M,
Lic nay xav ra nén léch tam bé va chi 6 mot gid tri N. Tinh toén bang cich giai
déng thai hai phuong trinh dé (im X vi o sau dé tir x xdc dinh N.
2.4.5.3. KiemtraN
Gid tri N tinh duge trong muc 2.4.5 déu khong duoc ldy 16n hon gid tri Ny tinh theo
céng thuc (1-6).
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2.5. BIEU bO TUONG TAC

2.5.1. Khai niém vé biéu dé tuong tac

Tuong tdc & day la tuong tdc gita kha nang chiu mémen uén M va kha nang chiu
luc nén N.

V6i mot tiét dién cd ¢t thép di biét biéu do tuong tac thé hién toan be kha nang
chiu luc ctiia né dng véi moi gia tri cha M va N,

Nhu da trinh bay trong muc 2.4 ing véi mol gid i N tim duge mét gid tri M, tng
V&l méi gid tri ey im duge mot gid tri N hoac ing véi moi gid tri M tim duge mét hodc
hai gid tri N. Lap btéu d6 v6i hai truc 13 M va N. Méi cap gid tri nhu vira néu cho mat
diém. Tap hop tdt ¢i céc diém cé duge biéu dé teong tac. Khi dat c6t thép déi ximg bigu
dé ¢6 dang nhu trén hinh 2.6. Trong hai truc ¢é thé 13y truc dilng dé bi¢u dién M hoac N
1y theo sy thuin lgi khi the hién va khi dung.

Hinh 2.6 thé hién biéu dé khi momen M theo mot chiéu. Khi xét M theo hai chigu
(duong va am) thi biéu d6 dugc phdt trién theo ca hai phia nhu trén hinh 2.7.

Ni
C

o]

N i .
C D M

Hinh 2.6. Biéu dé nrong idc thé hién
theo hai cach ver M theo | ciiicu

AN

M} y

B
D/\ .
B
D‘/ M
o] ]

Hinh 2.7. Biéu dé nwong tde véi M hai chiéu

Khi xét ca N theo hai chiéu (nén va kéo) thi biéu dé duge phdt trién thanh dang khép
kin nhu trén hinh 2.8.
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Hinh 2.8. Biéu do niong tdc voi M va N itheo hai chiéu.

Xét rieng gée mot phan wr voi N nén, trén bigu dé ¢ ba diém dac biét. Diém D ng
vt N = 0 va M, (cong thie 2-41. 2-42). Diém C ing vdi M = 0 va Ny. Gid tri Ny xédc
dinh theo cong thic (1-6). Diem B ung v6i M, va Ny . C6 the chimg minh duoc ring

. - . L h, +a’ . e e e .
khi a =a’, diém B ting v4i trudng hop X = Xy =———= 0.5h. V4i gid trl ndy cla x, néu

tinh todn cot thép khong déi ximg s& ¢d dugc tong lugng cot thép A + AL |2 nhé nhal.

Bigu dd tuong tdc chia mat phang lam hai mién: bén trong va bén ngoii. V& mot
cap noi luc M. N cho trude ¢é6 mot diém trong mit phang. Khi diém d6 thuge mién trong
(diém 1) tiét dién dd kha nang chiu luc. Néu diém dé thude mién ngodi (diem K) tiét
dign khong du kha nang chiu luc (hinh 2.9).

Trén bigu dé. viing lan ¢in diém B ¢6 thé 12 nén léch 1am 16n hodc bé, phin con lan
trong doan DB tuong tng voi nén léch tam 16n, trong doan BC - nén 1éch tam bé.

Véi cic digm ndm ngay trén bicu d6 (diém P) khd nang chiu lyc vira ding bing no:
luc ma tiét dién phdi chiu. Khi diém d6 nim trén doan BC thi mét trong hai noi huc M
hodc N giam xuéng s& lam tang do an toan v nguoc fai. Néu diém d6 nam trén doan DB
thi khi M giam s€ (dng an toan
con N gidm s& nguy hiém. Trong
doan M > M, tmg v&i méi gid il
cua M c6 hai hue Ny va N,. Khi N Mi
thay déi trong khoang trén Ny £ N Mo |

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

o

N, > N} con néu N vugt ra ngoal
pham vi trén 13 nguy hiém.

= ==

0

Diém B img voi M_,, Vdi
momen nay L€t dién chi da kha
nang chiu luc khi N via bang
ding N, con nfu N tang ién hay
gidm xudng tiét dién déu bi nguy - Hinh 2.9. Biéu dé va cdc cdp néi lic




hi€m. Véi nhan xét nay, khi thiél k€ khong nén vi muc dich ti€t kiém cét thép ma cho
tié1 dién lam viéc O diém B néu chua ¢6 duge do tin cay cin thiét cha M va N.

2.5.2. Biéu dé tuong tac véi A, khac Al

Véi tiét dién dat cot thép khong doi xing, dac bigt 12 khi A, va A] kbdc nhau nhiéu
thi biéu d6 tvong téc c¢6 mot doan lii hoi khéac so véi cac bigu dé di vé cho tiét dien dat
c61 thép doi xGng. DE xem xét van dé nay trude hét cdn ban vé trong tam hinh hoc va

trong 1am vat liéu ca tiét dién.

Trong tam hinh hoc O cia h,
1ié1 dién chir nhat cdch déu cac
canh. 1 giao diém cla hai dwdng
chéo. Trong tam vit liéu cua tiét
dién, ky hiéu O, dugc xdc dinh
c6 ké dén su kbdc nhau vé kha o
nang bién dang cia bétong va A, ,
cia c6t thép thong qua gid tri
modun dan héi cta ching.

/ b

i

"1l

|
|
4
|
|
|

| dv | Y.
| |
[

Mé1 cidch khdc, trong tam ’ 050 0.5h

vat lieu O, 12 trong tam cuoa 1iét h
dién wong duong trong do da
quy doi dién tich ¢6t thép ra
dién tich bétdng tuong duong.
He sé quy déi }a 1y s cla

Hink 2.10. Trong tdm hinkh hoc O

vaG trong tém vai liéu O, cia tiét dién.

%

modun dan béi n, =
Ey

Lay truc di qua mép tiét dién phia cé Al lam chuin, khoang cdch tir O, dén truc

chudn | v, duoc xéc dinh nhi sau:

_0.5bh* +n (Ahg +All')
bh+n (A +A))

Yo (2-45)

Véi tiét dién ¢6 ¢t thép déi xdmg thi y, = 0.5h, diem O, triing véi O.

Khi lap so d6 tinh todn ching ta 18y truc di qua trong tam O dé xdc dinh do léch
1am e, v tinh M = Neg. Nhung néu 1y truc di qua trong tdm O, thi momen M, s€ la
(hinh 2.11a).

- M, =N(g;-d,)=M-Nd, {2-46)

Trong dé: d, - khodng cdch giita O va O,; d, =0.5h —y,.
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Nhitng nghién ciiu vé su lam viéc cha tiét dién bétong cdt thép cho rang tinh todn
véi truc qua O, 14 ding hon, tuy vay trong nhiéu trudmg hop do sai léch khong dang ké
nén dugc bo qua. Ngudi ta chi néu ra van dé nay khi muén thé hién that chinh xac (theo
|y thuyét) biéu dé wrong tac.

}.._.ED_._._. M
8) 5

M

{
)

|

|

!

Hinh 2.11. So do va bidu dé nong ide khi A] > A,

Nhu viy khi luc N dat ding vao O, ti€t dién mdi thuc su chin nén trung tdm va chiu
duge luc nén [6n nhat Ny = N, Tuy vdy néu so voi truc qua O thi lic nay tiét dién van
con chiu mét momen M = M; = Nd,. Khi vi tri dit luc N nam gifta O va O, thi thuc

chit. so véi Q.. M da déi chiéu. Trén biéu d6 c6 mot doan (Ui tir L. (hinh 2.11b).

Khi A > A" diém O, gin véi A, hon, so dd va biéu d6 tuong tic nhu trén hinh 2.12.

d, g  IN vY)
[ |
L )

i o

S W

Hinh 2.12. So d6 va biéu d6 niong tde ki A; > A]

2.5.3. Cac phuong phap vé biéu db twong tic

Biéu dé tuong tdc dugc tinh todn theo timg diém, ndi cdc diém lai thanh dudng lién
tuc. P¢ xdc dinh 10a dé nimg diém c6 thé ding mot trong nhiing cdch da trinh bay & cdc
muc 2.4.3. dén 2.4.5: Cho N tim M, che M tim N hoac cho ngy tim N. Dung bai toén
biét ne, tinh N trong viee v& biéu dé tuong téc cd nghia 1a tir géc toa do ké dudng xién
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1ap v6i truc N mot géc ¢ ma tgg = neg. Diém can tim nam rén dudng xién dé (khi dé
tinh duge N). C6 thé va nén dung két hgp céc phuong phdp vi mbi phuong phdp cé chd
manh va ché yéu cta né. Ba phuong phdp da trinh bay 1a vdi mot gia tri da biét cha dai
luong nay tim gid tri tuong ing cla dai luong kia. Dé vé bidu dd thi chiing ta ty cho dai
lugng nay cdc gid trl khdc nbau dé tirn cdc gid iri tuong ting cha dai lugng kia va cd
duoc mot s6 diém.

Trong céc phuong phap di biét phuong phdp nao ciing phai tinh todn thong qua mot
bién trung gian Ja x. Vay cd thé xem x 1a bi€n doc 1ap dé tir d6 xdc dinh céc gid tri cta
M v N. Vé phuong dién vat Iy, cho x bién déi ¢ nghla ia sir dung thay déi mic do chiu
nén cua bétdéng tir dé ma xac dinh kha nang chiu nén ma kha nang chiu mémen cua tiét
dién. Vé mat thye hanh 18y x I1am bién s la don gién hon ca.

Trude hél tinh x, theo cong thac (2-40).

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

Khi x, < 2a" (k€ ca khi x, < 0) 14y 28’ < x < h,

Nhén xét rang, khi tinh todn 1i¢l dién. néu ké dén do léch 1am nglu nhién e, va anh
hudng clia uén doc 1 thi mémen tir M tang ién thanh M = Nne, - xem cong thic (1-18).
Trong iinh todn thuc hanh, ¢ truc momen ngudi ta khong dat gid tri M ma dat gd 1t M*,
lam nhu vay viéc 1ap va sit dung biéu dé don gian hon.

Véi cic gid tn coa x trong khoang 2a’"< x <& h, tinh gid tri N theo cong thic (2-7a).
tinh M, theo cong ihiic (2-4) rong dé ¢, = R, va tinh Nreg theo cong thic (2-47) il

ra (U di€u kien (2-2).
M’ =Nne, =M, —N(0,5h-a) (2-47)
Vai cac gid tri X trong khodng £gxhy < x € h, dung cong thic (1-23a) xac dinh o, dung
cong thifc (2-7b) tinh N. dung cong thic (2-4) tinh M, , v xdc dinh Nne,, theo (2-47).
2.5.4. Nhan xét vé biéu do tuong tac

Bi€u do tuong tac cua (it dién dat cot thép doi ximg cé hinh dang nhu hinh 2.6. va
2.9. Khi dung biéu dé nay dé xem xét kha nang chiu luc ctia 1i€l dién ¢6 mot s6 nhan xét
nhur sau (hinh 2.13):

- Diém I ndm bén trong mién chiu lyc véi M,, N;. Céc diém K|, K5, K; ndm bén
ngoai mién chiu luc thi hoac 1a ca M; N, déu 1ém hon M, Ny, hodc it nhat ciing cé mét
trong hai dai lugng 16n hon M, N,. D6 1a trong dai thé.

- Trong viing lan can doan DB tinh hinh ¢6 khdc. Mot diém Q & mién trong véi M;

Ng- Mot diém R & mién ngoai trong lic dé My < Mg v N < Ng. Nhu vay tiét dign
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chiu dugc mét ¢dp ndi luec Mg, Ng trong hic khong chiu duge cap Mg, Ny déu c6 gid i

1 - . - - - M - - r '

nho hon. Tuy vay cdp noi luc Mg, Ng ¢6 d¢ 1éch tam ¢, =<I— Ién hon. Piéu nhin xét
I

vita réi nhu 1a mot nghich 1y, n6 duge giai thich bing cdch phan tich su lam viéc cla tiél

dién bétdong cot thép chiu nén léch tAm 16, su phd heai bat ddu tir ving kéo. Khi M

va N déu giam nhung N giam nhiéu hon thi luc kéo trong cét thép sé tang lén. Cong

thirc (2-20) cho thay, khi N 16n thi c6t thép chiu kéo A, s& bé hon.

Mk

M =a

M, R
|

M, |
|
|

N

N, Ny N

Hinh 2.13. Nhdn xér vé biéu dé tong téic

Hinh dang dudmg cong cla biéu dé tuong tic phy thude vao gid tr tuvet déi va ty lé
gitia ¢6t thép ¢ hai phra. vo gid tri wong déj cua X, 1a &, =~

hg

Xét ti€t dién dat col thép & phia bén trdi 1a A, bén phdi 1a A, Cho A, mot gid tri ¢6
dinh vio muc trung binh, cho A, thay déi wr O dén mot gid tri khd 16n. V& cac bigu dé
v6i cd momen duong (A, chiu kéo) va momen 4m (A chiu kéo). Hinh dang cdc bi€u dé
thay doi nhu thé hién irén hinh 2.14.

Xét riéng phén biéu do Umg vdl momen duong (A, chiu kéo) thiy nhu sau:

Khi A, = 0 ¢6 dudmg 1, diém D, tring gdc toa do. Tuy A, = 0 nhung khi ting lyc nén
N kha ning chiu moémen tang cho dén di€m B,.

Tang A, nhung A, < A, c6 dutng 2. Bi€u d6 ¢d diém lui L, & phia trén. Khi A = A,
¢6 dudng 3, d6i xing.
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Hink 2.14. Cdc dang diong cong ctie biéu do nitong tdc

N Xy . . PR
Tang A, > A, nhung van @it cho £, = Hi <%, (xem x, ¢ cong thic 2-40), c6 dudng
0
4 v@ diém Jai L, ndm & phia dudi. Khi gid tri £, cang tang lén thi doan DB cang gidm.

Tang A, dén muc &, > &;. doan DB bién mdl (dudng 5).

2.3.5. Biéu do tuong tdc khong thir nguvén

Lap bi€u d6 véi kich thudc 1i€t dién va o6t thép da biét nhu phan trén da trinh bay
chi thich hgp cho mét trudng hgp cu thé nde dé v6i viec van dung bi han ché. Lap biéu
dé véi cdc thong s6 khong tht nguven, dac biét 12 lép cée ho biéu dé s& ¢6 duge sy van
dung rong rii hon.

Xét tiét dién dat cot thép doi ximg A = A! va thoa min dieu kien R, = R _.

_ N M Nne,
Dar ; n= ;. m= 5= :
a a' %
o No hy

72



o=y | RA (2-48)
Rybhy R,y

Cong thitc (2.7b) bién d6i thanh;
n=%+a(l-o,) (4-49)

o, Doy e N
Trong do (p<=R" Khi§ =&z thig,=1vin=E&.

h}

Vi I > £, va khi dung cong thie (1-23a) dé xdc dinh ¢, s& ¢6 dugce:

2E -
L |- 258k 2-50)
RS l':‘G_E_,R

Bién doi cong thie (2-47) thanh:
m=&(1-0,58)+ (1 -8} —-0,5n) . (2-21)

Pé 1ap mat biéu dé. cho &, Egvi @ mot gid tri chon sén, cho & thay ddi sé tinh ra cdc

gid tri n v m. Mbi cap n, m cho mot di€m clia biéu do. Lay & thay doi tr O dén &g, sau

dé tir £, dén h.

VGt 8, £, chon san. lai cho @ thay ddi (a,. 0. ¢,) & c6 duoc mot ho biéu 46. Nhu

vay mat ho bigu do tng voi mot gid i 8. Zp. nhiéu gid tri . Cho & thay d6i sé c6 nhiéu

ho bi¢u do véi cac &, ¢ khdc nhau. Hinh 2.15 vé mét ho biéu dé nhu vay.

&m

0.6 = ]
a=05 \ | § =2 =0.08 |
i !

3.5 Pt N J | & =08

//<M_4\ |

N NN

L NN

ST NN
NN

; . . \\\\\L J

0.2 0.4 0.6 08 1,0 12 1.4 1.6 1.8 20

9.1

|

Hinh 2.15. Ho biéu dé tuong téc khong thit nguvén
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Khi v€ biéu dé cho mét i€t dién cu thé voi chiéu dai tinh todn /, cho trude, di xét
duge anh hudng cGa udn doc theo phuong yéu nhdt (hé s6 uén doc @) dé tinh gid tri N,
(kha nang chiu nén ding tam, khi M = 0). Khi lap biéu dé khong thi nguyen chua xét
dugc diéu vira trinh bay vi vay gid tri n tng véi m = O chi méi thé hién kha nang chiu
nén 16n nhat 1dc chira k€ uén doc.

2.5.6. Dung biéu do twong tac

Bieu dé tuong téc cla tigl dien mot cdu kién cu thé duge ding chl yéu dé kiém tra
kha nang chju luc theo cdc bai todn trong muc 2.4,

D¢ kiém tra khd nang chiu cap noi lyc M, N thi trude hél tinh e, 1 v M = Nne,,.
Véi M* va N c6 duge mot diém 1. Khi diém dé ndm & mién trong cla biéu dé thi 1iél
dién du khz ning chiu lue.

D¢ xdc dinh M khi biét N thi tir N tim dugc diém P 12 giao cla dudng gidng tir N v6i
bi€u d6. Tu P 1im ra M*. tinh dugc e, va M.

Dé xac dinh N khi biét ¢, gia thiét hé 56 1. K& dudng xién ¢6 g6c 8 ma1g 0 = ney.
Duong nay cat biéu d6 1ai diém P,. Tir P, tim ra gid tri N ¢hinh 2.16). Chd y tg0 & day c6
don vi chi¢u dai. phai tinh todn theo ¥ 1€ trén hai truc clia bidu do.

*M' = Nng,

N,

Fl

Hinh 2.16. Dimg bi¢u do tong 1dc dé xac dinh khd ndng chi hirc

Ho biéu dé khong thi nguyén, ngoai viec dung d€ kiém tra kha nang chiun Juc nhu
trén (chi dung mot dudng 1mg v6i ¢ di bigt) con ding dé tinh todn ¢ot thép mat ¢éch
nhanh chéng.

e s . oA ,
Tir cde s6 ligu M, N, b, h, R, R, di cho, gia thi¢t a de tinh hy va © =h—. Tinh n.
o

neg. m. Dung ho dudng cong véi & va £y thich hop sé tirm, n tim duge o Vi
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_ aRybhy,
) R

5

A (2-52)

Thi du. Lay 56 ligu & thi du 3 muc 2.2.6: b =300, h = 500mm; /y = 2,8m; Ry = 11,3;
37
R, = 280MPa: N = 1320kN; M = 218kN. Gia thi¢t a = 37, hy = 463, 8 =——=0.08:

403

< =0.61.

o

P2 tinh todn dugc ¢y = 163mm:n = 1.

N 13201000 - _

n= = = 0,864
R,bh, 11,5x300x 463

N [a) 5
m=0 - 0% 20,864 102 2 0,308
R,bhl by 463
V&t n = 0.864 vd m = 0,308 tim trén ho bicu d6 ¢ diém K ndm giifa hai dudng cong
tng véi o = 0.2 va 0,3, N6t say ¢ duge o = 0,28 (gan ding).
~0,28x11.5x300x 467
280

A =1610mm°

3

2.3.7. Thi du v& biéu dé tuong tac
Thi du 1. Cho tiél dién nhu trén hinh 2.4b v6i /4y = 2.8m: b = 30cm, h = 50cm.
Ay= Al= 2022 + 2425 = [74em”, 2 = a' = 3,75cm, lay tron a = a' = 4em, Ry =11,
R, = 260MPa: %; = 0,64. Tinh todn v v& biéu dé wong téc.
hy = 50 = 4 =46cm = 460mm: Z, = 420mm.

CRA-R.AL

0
Ryb

%4

Mg = Ry A, Z, = 260x1740 x420 = 190x10°N, mm = 190kNm.
Ng = 9(RyA, + R A, (cong thie 1-6).

A = A +A =174 x2 = 34,8cm?® = 3480mm*

Ay = 300x300 ~3480 = 146500mm?.

i = 0,288b = 0,288x300 = 8.6

Iy 2800
i 86,4

=32,4> 28, cdn xét udn doc
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¢ =1,028 - 0,0000288x32.4% - 0,0016 x32.4 = 0,94
Ny = 0,94 (11x146500 +260 x3480) = 2365000Nu.

Ny = 2365kN
Cho x bién thién trong khoang 2a’ = 80 < x < Egh, = 276

‘ Lay x = 8O;

N =Rybx + RAAI—RA, = 11 x 300 x 80 + (0) = 264000 Niu = 264 kN

Mg = Rpbx (hg -0,5%) + R

=11 x300x80(460—40)+260x 1 740x420 = 300,9 »x 10°Niu mm = 300,9kNm.

M* = Mg, — N(0.5h — a) = 300.9 - 264 (0.5 x 0.5 - 0.04) = 2454 KNm.

Tiép tuc 1ay cac gid tri khac ctia x bang 120, 160, 200, 230, 230, 276, tinh dugc két

qua ghi lrong bang:

! x (mm) | N (kN) | M, g, (kNm) M* (kNm)

| 120 396 | 348,4 265.2

| 160 528 ! 390.6 279.7
200 660 1276 289
230 | 759 | 1518 2924

| 250 825 | 466.4 293

| 276 9] | 483,3 292

Tiép we cho x bién thién trong khoang Zzhy < x < h = 500, vé1 x = 300, (dung cong

thic 1.23a tinh o.):

g =1

[ 2x-Zghy)

_[[,_26300~276)

}260 = 204.3MPa

Tl h=&hy | _[ 500~ 276
N =Rgbx + R AL ~0,A..
= 11 x300 x 300 + 260 x1740 — 204.3 x1740 = 1087x10°Niu.
Mg = Rpbx (hg = 0.5%) +R A Z,
=11 %300 x300 (460 — 150) +260 x1740 x420 = 496.9x 10°Nmm.
M* = 496.9 — 1087 (0.5 x5 — 0.04) = 268.6.

Ti€p tuc tinh todn véi cdc gia tri cla x bang 350, 400, 450, 480. Két qua ghi 6



X (mm) ? o, {MPa) N (kNiu) M gh (kNm) M* (kNm)
300 | 2043 1087 497 269
330 | 88.2 1454 519 214
400 ‘ -27.8 1820 533 151
450 -144 2188 539 20
480 ‘ -213.6 2407 | - -

Luc nén 16i da cot chiu duge N = 2365 kN, khi tinh v6i x = 480 ¢6 N = 2407 > No.
dimg tinh todn. K&t qud dé v& biéu dd ghi trong bang sau:

| N T 0 1396 ] 528 [660 [ 750 | 825 [ 911 | 1087 | 1454 | 1820 | 2188 | 2363
| M [ 190 1265212797 | 289 [ 2924293 1 29271 269 | 214 | 151 | 539 | 0

Thi che 2. VE bitu do tuong tac khong tif nguyén, cot thép do xung vo1 0 = o =0,08.
0

: , A
Ty 1e cotiheép u = bh‘ =0,0L. R, =260;R, =13 &, =0,6

0
a=Rs 001,20 45
R, bh, 13

Trong pham vi0 <& <Ea=06codn =L

Khi 2=0n=0:m=(1-3) (0. -03n)=0,92 x0,2 =0,184

voi £=26=0,16n=0,16
m=E(1 - 0,58} + (1- &) (& - 0.50) = 0,16 (1- 0,08) + 0,92 (0.2 - 0,08)
m = 0,2576.

Vi cac gid trl khdc cla £ £ &g = 0.6, két qua ghi trong bang sau:

g | 02 03 | 04 0,5 0.6
n | 02 03 | 04 0.5 0.6
m | 0272 0301 | 032 0.329 0.328

Véifp < i< 1+ 8= 108

E_ -
Lpﬁ=l—2(bﬁ éf)=l—§ 0.6
1+6~Cx 0.24

n=&+a(l-0)=5+02(1-9y
£(1-058)+(1-8) (a~05n)=£ (1 -0,58) +0,92 (0,2 - 0,5n)

I

m
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£ 0.7 0.8 0.9 10 | 108
. 0.583 0,167 025 0667 [ 10
n 0.783 0,967 115 1.33 1,48
m 028 023 015 | 007 0

K&t qué dé v bidu do tuong tac 1ay theo hai bang trén. Khi cho o thay déi s& ¢6 mot
ho biéu d6. Hinh 2.15 thé hién ho biéu dé véi cc gid tri o = 0.2: 0.3; 0,4 v 0,5. Chd ¥
rang ho biu dé & hinh 2.15 mang tinh chat tugng trung, dugc thé hién chua that chinb
xdc do dé chua ding duge dé thiét k€ thuc t¢. DE ding cho thic 1€ ¢ thé tham khao cdc
bieu d6 & phu luc. Theo nguyén tac va thi dy dd néu, mdi co quan thi€t ké nén tu lap cho
minh mét $6 biéu dé miu 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 noi luc dé tinh todn cét (xem muc 1.3) thong thudmg mdi cot dugc xéL il
nhat hai tiét dién, méi tiél dién c6 6 cap ndi luc trong hai 6 hop co ban, nhu vay mdi cot
c6 it mhat 12 cap not luc co ban. Ngodi ra con ¢6 thé ¢é cdc cap noi luc coa té hop dac
bi¢t. Theo nguyén tac thi 1iét dién can phai dv kha nang chiu 1t ca cdc cip noi luc ¢o (hé
xav ra. Khi ding biéu dé wong tac dé tinh 10dn cot thép hodc Kigm tra thi viec tinh v6i
mol $6 16n cdc ¢ip ndi lue kKhong ¢d @i 1a phuc 1ap. Tuy vay, khi dung cong thic dé tinh
todn thi khoi lugng cong viéce tang 1én nhiéu. D€ giam nhe khoi lugng ngudi ta tim cach
bo bdt mot s6 cap. chi chon ra mét sé cap thudc loai bat Joi nhat dé tinh 1odn (cdn nhiéu
cot thép hon). Khi tiél dién ¢é du kha nane chiu duge céc cap thudce loai bat lgi nhat thi
né cling du kha ndng chiu cdc cap con lal.

Diéu 3.21 cia TCVN 5574 - 1991 quy dinh: Chon cdc cap noi luc M, N bat 1gi trong
dd ngoai gid 1ri tuyét déi cua momen con can xét dén chiéu coa né. V6i mét fuc nén N
da chon. dé tinh todn can 1ay M ¢6 gid tri twong tng 16n nhit. Con néu véi M da chon dé
tinh todn ma N tuong Ung cé kha nang thav doi thi can xét dén ca gid 1 N bé nhat v N
16n nhat.

Trong cac cap néi luc cia bing 16 hop thi cd M va N déu thay déi do d6 khé chon ra
mot ¢ap nao dé la bal lgi nhat ma thudng phai chon ra mot s8 cép ddng nghi ngd thude
{oai bal lgi nhat, trong ¢6 néu dat ot thép doi ximg thi khong can chi y dén chiéu cla
momen con néu dal ¢t thép khong déi ximg thi phai chd ¥ ¢& dén chiéu cia momen (M
duong, M am). Céc cip thudc loai bét loi nhat la cac cép:

- Cap ¢6 gid 11 tuyét déi mémen 1dn nhat.

- Cap ¢6 hre nén 16n nhat.
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- Cap c6 d6 léch tdm ¢, 1on nhat.

- Cap ¢6 M v N déu thudce loai 1én.

- Cap ¢6 M va do 1éch tam ey deu thuge loai I6n.

Viéc chon bac nhiéu cap dé tinh toan khong cd quy dinh cu thé, co thé 1a 2, 3, 4
hoac nhiéu hon tiy thudc vao su phan tich ctia ngudi thi€t k€. N6t chung dung cang
nhiéu cdp dé tinh todn thi do tin cay cang cao.

2.6.2. Tinh todn ¢dt thép véi nhiéu cip néi luc

2.6.2.1. Nguyén tdc chung

Khi di chon dugc mot s6 cap ndi luc, néu tinh ¢dt thép ddL xing thi tén hanh tinh
cho 1t cd ede cap réi 1y gid tri 16n nhat dé ba .

Khi dir cot thép khong doi xung véi muc dich ti€t kiém c6t thép thi viéc tinh todn sé
trg nén phiic tap hon vi tug vét mot ¢cdp ndi luc thudmg phai tinh mot s6 1an, ¢ sau moi
14n l1ai so sdnh két qud ctia cdc cip khdc nhau dé diéu chinh nhdm dat dugce viée sir dung
61 thép that hop Ly, ti€t kiem. Dé tién theo doi ching ta ddnh 56 cdc cdp noi luc 13 i = a.
b. c..., goi c6t theép phia bén trdi 13 A, bén phai la A, thi ty cdc lantink 1a j=1.2... Ky
hieu cua mot ¢ot thép trong qud trinh tinh todn la A,; hodc Ay Trong trudng hop can
phan biét rd rang ¢ot thép chiu kéo hodc chiu nén thi ¢6 the thém dau phay cho cot thép

f

1, (hi di 6 ngu ¥ cot thép dé chac chan i chiu nén con

chiu nén. thi dy, néu kv hiéu A

néu kv higu A, 1a chung chung. Hinh 2.17 néu mot thi du tiét di¢n dugc tinh vdi hai cdp
noi luc a, b & hai 1an tinh. Khi cdn phan biét 18 rang su chiu luc cia c6t thép cé thé ky
hiew Aj, va Ay,

Viéc tinh todn phu thude vio cdc cip momen 1 cing chicu hay khac chiéu, tinh
toan theo nén léch tam Lon hay léch tam be.

al | I]‘ﬁh'm i‘"_{ ”_ﬁ Lin 1

L T R -Ss

Hinh 2.17. So dé ddt tén c6t thép cdc ldn tinh
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2.6.2.2. Truong hop cdc cdp moémen cing chiéu

Tinh todn cét thép khong doi ximg vdi cic cip ndi lyc 6 mémen cing chiéu, trudc
het tinh cho 141 ca cdc cap va so sdnh ket qua. Khi ¢6 mot cap nao d6 cho A, va A, déu
16n nhét thi dimg viéc tinh todn va 18y két qué dé dé chon thép.

Trudng hop 6 cdp a cho A, 16n nhat con mot cap khac, vi du cap b. cho Ay, 16n
nhat (trong s& cdc Ay ) thi 1iép tyc tinh v6i hai cap do, sau s€ xUr |y vdi cdc cap con Jai.
Hai cap dugc xét thudng ¢d it nhdt mot cap duge tinh theo nén léch tam l6n.

Dé dé theo ddi, cho réng ca hai cap déu chiu moémen duong, A, ddng vai trd cot chiu nén

f

A’ A, chiu kéo (hodc nén it). K&t qud tinh lan tht nhat cho Ay, > Ay, va AL, < Ay
(thém dau phay vio Ap dé ndi rang do ta cét thép ludn ludn chiu nén).

a) Triong hop cép a nén téch iam bé

Cot thép cua cap a khong thé thay déi. chi ¢ thé thay déi ¢o1 thép cap b (nén léch
tam 16n). Xem lai khi tinh cap b d3 ding x bang bao nhiéu. Khi da Jay x = Eih,, thi
ngimg tinh toan va dung ngay A, va Ay, dé chon c6t thép. Néu da 1y x < &ghy thi
x6a bo két gua, tinh lai cap b nhung van xem nhu tinh lén thir nhit, véi x = Ehy, e nay
Ay van l1on nhal (hi ngimg tinh todn, con néu lai phit hién cé cap ¢ nic do ma A, 1a
I6n hon thi ti€p tuc xu 1y véi cap ¢ nhu da lam véi cap b,

b) Truong hop cd hai edp a, b déu nén léch 1am lon.

Tinh laa thir nhat cé A

-~ ! !’
wl > Apr V2 Agyy <Ag,.

Tinh cap a lan thi hai v6t A, = A, s€ duoc gid tri Ay < A S0 sdnh A, VA
A, cla céc cap con Jai. néu A, van 16n nhat thi dimg tinh todn va chon c6t thép theo
Az Va Aj s Néu phdt hieén thay €6 mot cap ¢ nao d6 méa Ay > A, thi uép tuc Linh todn
Vol cap ¢ nhu da lam véi cap a.

2.6.2.3. Truong hop cdc cdp mémen khdc chiéu

Tinh todn c6t thép khong doi ximg cho nhiéu ¢ap ndi lyc ¢é momen khéc chieu,
trSe hél can tinh todn 6t thép khéng déi ximg cho 1at ca cac cap.

Khi c6 mat cdp nao dé ma cd A, va A, déu 16n nhét thi dimg tinh 10dn. Néu khong
¢ cap nao nhu thé thi trong cac cap momen ciing chiéu chon ra mot cap dai dién dé so
sanh. Thi du chon dugc cip a chiu mémen duong, cip ¢ chiu mémen am. Khi ma cd A
va A, cba cap nay déu i6n hon cap kia thi loai bo cap ¢6 ¢dt thép bé, chon mot cap khic

¢é momen cling chiéu véi cip ¢6 ¢l thép 1on dé tinh todn theo muc 2.6.2.2.
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Khi ma mdi cap ¢é cot thép & mot phia 1on hon cia cap kia thi tinh todn theo cac
truong hop sau:

a) Trudng hop ¢a hai cap déu nén léch tam bé thi dimg tinh todn, méi phia chon theo
¢ot thép 1on nhat cua phia do.

b) Trudng hop mot ¢ap nén léch tam 1dn (thi du cip a), cdp kia nén léch tam bé. Chi
c6 thé thay d6i ¢ét thép cua nén léch tam I6n. Khi cét thép chiu kéo cla nén léch tim
lon la bé hon ma khi tinh todn di ding x = & b, thi dimg tinh todn. NEéu khi tinh todn
ding x < Eghg thi cdn tang x, tinh lai d& gidm c6t thép chiu nén va tang cét thép chiu
kéo. Tuy theo k&t qua tinh lai nady ma xu 1v, dimg tinh todn hodgc tinh véi ¢ip khéc.

c) Truong hop mot cap nén léch tim Ién, cdp kia nén léch tam bé ma cot thép chiu
kéo cha nén léch tam I6n lai i6n hon 6t thép clng phia cOa nén léch tam bé thi cdn tinh
lai v&i cdp nén léch tam lon.

Thi du cdp a chiz mémen duong, nén léch tam I6n, cap ¢ chiu mémen am nén léch
1am bé ma:

I - 4
A > Ay con Ap <A

Tinh lai cap a lan thi hai véi AL, = Ay s€ duge Ay, < Ay ). Tly theo ket qud tinh
tdn hai ma xu ly, khi A, van la ién nhat trong cdc A, thi dimg tinh todn. Néu cd mot
ciip d ndo dé mi Ay > A, thi lai dem cdp av ra d€ so sdnh va tinh lai.

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

Lic nay cdc 1dn tinh ¢6 thé nhiéu hon va tién hanh theo phuong phdp tirh lap.

2.6.2.4. Phuong phdp tinh ldp

Phuong phdp tinh lap (hodc tink vong) cho hal ¢ip a. ¢ nén léch tam Idn ¢6 momen
khic chiéu, cdt thép khong déi xing ma trong lin tinh thd nhit méi cap ¢b <ot thép &
mot phia l6n hon cua cap kia. Cét thép ¢ mdi phia 1a chiu pén cua cdp nay va chiu kéo
cua cap kia. Xét hal trudng hop sau:

a) Truong hop 1. Cot thép chiu nén 16n hon.

Luc nay can xem khi tinh todn di ldy x nhu th€ nao. Néu da ldy x = &phg thi dimg
tinh todan. Néu di lay x < £ghy thi ting x dén &xhy, 16l tinh lai. Sau khi tinh lai ma cdt
thép phia chiu nén vén 16n hon thi dimg tinh todn con néu xdy ra ¢6t thép chiu kéo lén
hon thi tinh ti€p theo truong hop 2.

b) Tricong hop 2. Cot thép chiu kéo 16n hon.

Thi du cdp a chiu momen duong, A, chiu kéo con cap ¢ chiu momen am, A chiu
kéo. Xdy ra:
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r - ’
Ay > A va Apa, <APC,

Tinh lan thit hai nén bét dau bang cap cd cot thép chiu kéo 16n nhat (thi du A, > Ay)
va tinh cat thép chiu kéo (A ) khi di chon trudc cot thép chiu nénA_,. Chon AL,
nhy sau:

Apr < Apn SAg) . Nen chon: AL, 2 05 (AR, +A,). Bigt cot thép chiu nén
A,y tinh ra cot thép chiu kéo A, ;. Néu A, < A thi dimg tinh todn. Viéc tinh lap chi
ti€n hanh khi A, > Al,.

Tinh lan hai cho cap ¢ bang cdch chon trude ¢t thép chiu nén A, = A,,,, tinh
duge cot thép chiu kéo A . So sanh A, véi A .. So dd tinh todn mot vong thé hién
trén hinh 2.18.

N, iN;

/T\\Ma /—bmt
'

] ]
\‘ \l
| _ _
A H H o A A
L .
|
Tinh duoc | . Batgau ‘ l o Tinh ducc |
A ! | chon A, ‘ ) |
! i ' 4
l | So s&nh l
‘ Lay A = Ay

Hinh 2.18. Sv do mot voug 1inh lap

Khixayra A, < AL, hidimg.

Néu Aps > Ap,y 1i€p tuc tinh todn lan thu ba v6i A5 duge chon trude trong
khoang A;mz < A;ﬁ SApy- Vi A;m d3 chon 1ép tuc tinh todn mét vong moi cho dén
khi tim duge Ay d€ so sdnh v6i A7 ;. Néu ket qua chua dugc nhu mong mudn thi tinh
liép vong thy 4, thit 5. Tinh nhu the dén vong thirk (6 thé k = 2: 312 du) Khi A_; ¢6 gid

iri gan bang A, thi ding.
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2.6.3. Nhan xét vé phirong phap tinh

Khi c¢in tinh todn ¢t thép cho mét tiét dién chiu nhiéu cap ndi luc khdc nhau thi
ding phuong phdp tinh c6t thép déi xing 1a don gian hon. Cang don gian hon nita néu
diing dugc ho biéu dé tuong tic khong thir nguyén.

Viec tinh ¢ét thép khong déi ximg véi nhiéu cdp noi luc nham sk dung ¢6l thép mot
cdch tiét kiém. hop ¥ trong nhi¢u trudng hop la khd phic tap va mang tinh 1y thuyét
nhiéu hon. Dé ¢6 thé van dung trong thuc & nér: va cén lap cdc chuong trinh phin mém,

su dung may tinh.
2.7. TIET DIEN CO COT THEP DAT THEO CHU VI

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

Trong nhitng phan trude day di trinh bay cdch tinh todn cho rudng hop cot thép
chiu luc duce dat tap trung theo canh b c6 dién tich A{, A{ (hodc A, Ay). Khicanh h [a

khd 16n, theo yéu ciu cau tao, doc theo canh h cin dat thém cét thép doc nhung chi xem
13 ¢6t ciu tao ma khong ké vio trong tinh todn.

Tiét dién cé cot thép dit theo chu

vi 13 khi ¢6t thép chiu luc duge dat . . R . . s}
N I ) . i
phan ra twong doi déu rén ca canh b S |
N - . - R * . f
vivcanly h v thuong dat dot ximg theo 'S, [b,b
. N . . N |
hat truc (hinh 2.19). Goi s, v 3. 1a * * . i
: - i - . .- 1
khodng cich gifa cic truc thanh col : ! . . ; )
. . N I ! a_
S ‘ v : n !
thép theo canh b vd canh h. Khi dung al s, s s 1S |a
cidc thanh cling dudng kinh ¢ va s, =5, h;
cd truong hop dit cot thép déu theo h -
chu vi. ) )
) , ) Hinh 2.19.Tiét dién cd cot thep
Thuong chi ¢é the dat cot thép deu déit theo clut vi

trong tiét dién hinh vudng hodc tiét

dién chit nhat ma b, hy 12 bol sd ctta khoang cdch s. Khi dat khong déu thi nén tao ra
mat do cot thép theo canh b 16n hon theo canh h bing cich diing s, < s, hoac chon
dudmng kinh cdt thép dit theo canth b 16n hon.

Xét vé mit chiu luc, khi nén 1éch tam phing thi viéc dit thép theo chu vi it hiéu qua
hon so voi viée dat thép tap trung doc canh b. Tuy vay khi kich thude tiét dién khé 16n,
s& luong cot thép khd nhidu thi viéc dat cot thép theo chu vi lam cho thi ¢cong don giin
hon va khong can dat thém c6t thép cdu tao. Hon nifa khi cot ¢ thé bi udn theo hai
phuong thi viéc dat thép theo chu vi trd nén can thiét.
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2.7.2. So do cot thép va so do fmg sudt

Tiét dién ¢ kich thude b x h trong d6 h 1a canh song song v8i mat phing uén. Cot
thép dugc bé tri thanh timg 16p vudng gde véi canh h lan tuot cd dign tich 1a A, A,.... A,
rong dé A; va A, la hai 16p ngoai cing dat theo canh b voi A, 14 ¢ot thép chiu kéo hoac
nén it hon, A, la c6t thép chiu nén nhiéu. Khoang céch tir trong tam céc 1ép c6t thép dén
trong tam ti€t dién la y,. LAy d&u cta y, 1a duong khi ¢6t thép & khdc phia véi luc nén N dat
léch tam, y; 1a am khi & cung phia (so v61 trong tam tiét $ién). Goi h,; 1a khoang céch tir
trong 1am c6t thép 16p thi i dén mép ving nén. Moi h,; déu duong (hinh 2.20).

Dé lap so dé ing suét, dung céc co s6 va gia thiét dd néu & muc 1.6. SE 1a thuan tién
hon khi theo quan diém bién dang, ding gia thiét tiét dién phang dé xac dinh bién dang
g, cua cac 16p ot thép, tr g; suy ra img sut o,.

Gol  xg - khoang céch tlr truc trung hoa dén mép chiu nén;

x- chiéu cao viing nén tinh doi.

Khi tiét dién cé mét phian chiu kéo x, < h, lay x =6h (6 = 0,85).

Khi toan bo 1iét dién chiu nén, X = h. 12y x theo cong thiic (1-22) ¢ thé tinh todn g,
va o; theo cdc cong thic (1-24) va (1-25}.

Tiéu chuan TCXDVN 356 - 2005 dua ra cong thic thuc nghiém dé xic dinh o

Cou 1 @ |
it l=__'lj+G>F“

J—— %™

1.1

(2-54)

O, p - Ung sudl trude trong cdt thép. véi cbt thép thuong o, = 0.
O, - Umg sudt gidi han cha ¢l thép & viing chiu nén, véi cau kién lam tlr bé1ong
ning. bétdng hat nho, bétéong nhe gid 1] ¢, duae 1y nhu sau;
- Vi 1al trong ¢ muc 2a cia phu luc 1 1ay ¢, , = 50MPa
- Vi tai trong 6 muc 2b, ldy o, = 400MPa.
o = - 0.008R,
Lay o = 0.85 déi v6i bétong nang. o = 0.8+0,75 d6i vdi bétong hat nho (xem phy

luc 4).

X s . - . 2 5, a e
&, = — . Chiéu cao tuong dé6i vung chiu nén cia béténg.

m
Theo cong thiic (2-54) tinh dugc o, > 0 12 tmg suat kéo, o; < 0 1a vng sual nén. Gid

iri cia o; dugc lay trong gidi han - R €0, < R,.
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Theo TCXDVN 356 : 2003 né€u gid tr{ o, tinh theo cong thic (2-34) doi véi cot thép
nhém CIV, AIV, AV, AVI. AT VIl ma vugt qud R; thi phai tinh lai theo chi dén cia
tieu chuan (cong thic 68, diéu 6.2.2.19).

0.5h 0.5h

yio Ys
|
|
h

Hinh 2.20. So do img sudt, bién dang va tiét dién cd cot thép ddi theo chu vi
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2.7.3. Cong thic tinh toan co ban
S d6 tmg sudt da Jap & hinh 2.18 I3 16ng quét do dé khéng cin phan biét nén léch
tam 12 16n hay bé, khong cdn cdc diéu kién x < &ghy va x 2 2a' nhu ki tinh véi tiél dién
thong thudng ¢6 cot thép dat tap trung theo canh b.
Lap cong thiic hinh chiéu:
N =R, bx - X, A, (2-55)
Cong thic moémen:
M* = Nmey = 0,5 Rybx(h - x} +Z0, Ay, (2-36)
Hai phuong trinh (2-55) va (2-56) dugc diing déng thoi véi phuong trinh (2-54).
Viée van dung cidc cong thdc, phuong trinh vira néu dé tinh c61 thép 1a khé phic tap
vi phai chon trudc vi tri cdc 18p c6t thép dé xdc dinh v,. h,,. gid thiét quy luat phin bs

dién tich céac 16p c6t thép va thubng phai dung cach tink gdn dang dan. Pé van dung
trong thuc 1€ thi 14p va diing ho biéu dé twong téc khéng thi nguyén 1a thuan loi hon ca.

2.7.4. Lap biéu dé tuong tac

Vé nguyén 1ic c6 thé lap biéu dé cho moi trudng hop dat cot thép bat kv, tuy vay
thong dung hon ca la truong hop cdt thép do1 xing theo hai truc. Phuong phip dung bi¢n
sO trung gian X 1a thuan lgi.

Lap bifu d6 cho mot cau kién cu thé khi da biél kich thude 1€t dién va bé tri cot
thép bang cich cho x thay déi, ban daw Iay x = 0,1h réi tang dan timg c4p cho dén x = h.
Véi moi gid tri X tim duge mot cap N vi M*. Véi x khi bé ¢6 thé tinh dugc N < 0. dimg
véi trudmg hop kéo léch tam, khong dung céc eid tri d6. Chi 14y s& ligu dé vé bidu do khi
N=>0.

Tinh thém mot gid 1rj ni¥a vdi nén ding tam (M* = 0), ldc nay N = R,bh + R_EA,.
Khi ¢6 xé1 dén udn doc can dua thém hé sé ¢ < 1,

Thi du. VE biéu d6 tuong tdc cho tiét dién & hinh 2.18 v&i cdc s6 lidu sau:

b = 400; h = 800mm; {, = 6m; bétong c6 R, = 14.5MPa; cbt thép 16 ¢ 22 co
R, =365MPa; E = 210.000; a = 40mm. S6 liéu v¢ ot thép ghi & trong bing:

| Kyhiew | A Ay A, Ay Ag As |
| Dientich (mm?) | 1520 760 760 760 760 1520 |
|y mmy) 360 216 72 72 216 360

| 37 i}
| by onm) 760 616 | 472 328 184 0
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Tinh o, theo cong thic (2.54) trong do lay o, = 400MPa.

o=0-0008R,=0,85-0008 x14,5=0,734.

SIS AR (R, L X & B PP 074
1..2. él 1_.@ E—t EJ:

1.1 L1

Pong thdi - R, € 6, £ R, nhu viy - 365 < &, £ 365.

his

! A, As Al Ay As ’ Ag
< h,, = 760 h, =616 h,, =472 h. =328 h,; =184 h, =40

g o | 2o | & layé e | & | 6| & | o
80 | x ;365 | x | 365 x | 365 | x | 365 [0434] 365 | 2 [-365

160 | <« | 3651 « | 365 | x | 365|088 365 [0869] -186 | « | -365
| 240 | «x 365 | x| 365 | 0508 | 365 | 0.731\ 5 11304 365 | x| -365 |

320 0421 365 [0519] 365 (0678 99 [0975| 297 [ 1739] 365 | x| -365 |
400 0526 365 | 0640 | 157 |0847 | 160 | 1219 365 | x | 365 | = | -365 |
480 10.631] 196 |0779] -69 | 1,017 ] -334 | 1463 | 365 | « | -365 | x

|
|
0909 231 | 1186 | -365 | x | -365 | x | -365 | » | -363

f
Lo

560 | 0,737
640 ! 0,842
720 {0947 270 | 1168 | -365 | x| -365 | x | -365| x |-365| x | -365 |

154 11039 ] 352 | x| -365 0 o« [-365| x | -365] x

800 | 1052| -363 | 1.298| -365 | x |-365| x |-365| x |-365| x |-365

Chii thich: Nhimg 0 c6 ddnii déi x khong can tinkt todn & ma c6 thé ldy o; = R hodc o, = -R,,

A =1520 i A,=760 A, =760 Ay =760 | As =760 ! Ay = 1520

) vi=360 | v,=216 y,=72 vo=12 | ye=-216 [y, =-360

J A | GAY | A | OAY | OA | CAY I GA | GAY | oA | CAY | oA ] TAY

10° | 10% | 10° | 10 | 10° | 10° | 10' | 10* | 107 | 0% | 10" | 10°

. 80 534 . 199 | 277 | 598 | 277 | 199 | 277 | -199 | 277 | -59.8 | -534 | 199
160 | 554 | 199 | 277 | 598 | 277 | 19.9 | 277 | -19.9 | -141 | 304 | -554 | 199 _

240 | 554 | 199 | 277 | 59,8 | 277 | 199 4 03 | =277 | 598 | -554 1 199

320 | 554 | 199 | 277 | 598 ¢ 75 54 | =225 | 16,2 | -277 | 598 | -354 | 199

400 | 554 | 199 | 119 | 257 | -121 | 8.7 | -277 | 19,9 | -277 | 59.83 | -554 | 199

480 | 298 | 107 | -52 |-11,2| -253 | -182| 277 | 199 | 277 | 59.8 | -554 | 199
560 | -7 25 | 1752378 2277 | -199 | 277 1 199 | 2277 | 59.8 | 554 | 199
G40 | -234 | -84 | -267 | =576 | 277 | <199 277 | 199 | 277 | 59.8 | -554 | 199
720 | -410 | -147 | 277 | -59.8 | 277 | -19,9 | 2277 | 199 | -277 | 598 | -5354 | 199
800 | -551 | -198 | 277 | -39.8 | -277 | -19,9 | 277 | 19,9 | 277 | 598 | -554 | 199
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. R, bx oA N 0.5R,bx(h-x) | SoAy | M
10° 10° 10° 10° 10° 10°
80 464 1108 -644 167 398 565
160 | 928 967 -39 297 188 | 785
240 1392 281 1111 389 537 | 926
| 320 1856 -150 2006 445 539 984
400 2320 556 | 2876 464 | 495 959 |
480 | 2784 1115 | 3899 460 I 336 816
560 3248 -1567 48135 389 218 607
640 3712 -1886 5598 297 117 414
720 4176 -2072 6248 188 52 240
800 4640 -2213 6353 0 1 | ! !

V6i M = 0. cot chiu nén ding tam. lic nay phai k€ dén uén doc theo phuong véu nhat.
Bén kinh qudn tinh bé nhat i = 0.288 x400 = 113mm

-l _ 6000
T s

=52,2> 28, can ké uén doc

¢ = 1.028 - 0.0000288 x52.2° - 0.0016 x52.2 = 0.866
Tinh N, theo cong thic (1-6}:
Ng = (R A, + R A = 0,866 (14.5 x 400 x 800 + 365 x 6080) = 3940000 Niu.
Lay gid tri cia N khong qud 5940 kN.
Trong két qua tinh 10dn ¢6 1 s6 N < 0, chiu kéo léch tam. bé cic s6 licu 6. Ung véi

N = 0 tinh duge M" = 790 kNm. K&t qua dé vé biéu dé ghi rong bang sau:

N
M

0 | 1111 2006 | 2876 | 3899 4815 | 5598 5940

790 ‘ 926 984 | 959 | 816 607 ! 414 {0

T
.
|
i
I

2.7.5. Ho biéu do khong thit nguyén
Ho bidu dé duge lap cho tiét. dien cé kich thude b, h bat k¥ va ty 1& cot thép

b= 2N b kg vai A 1a dién tich todn b ¢t thép doc.
T .

Tuy vay cin du kién b6 tri cdc 1dp cét thép dé xdc dinh cdc gid tri
h E . s e 1s .
b =%;*f,- = —t:’i; B = lh‘— Dién tich moi Idp cét thép 1a A; = k; A, = pjbh vo1 ;= ki,
. ; 3 4
Nhur cdch thé hién trén hinh 2-18 thi A, = 16d; A, = A =4d dodbk, =kg= 5 =0,25
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"\::1"\3="‘\;=A5=2®:k3:k3:k4=k5=0.125.
N M"  Nne
Pat: n= . m= = %
R, bh R,bh Rbbh*
. X X £
SETIGTET—
h iy Yl

Dat p, = E—l. Diing cong thitc (2-54) bign déi thanh:

R .
Boéng thon ——==<p, < &,

b Ry
Dung cong thiic (2-55) va (2-36) bién d6i thanh:
n=I-2pu, (2-57)
m=0.3&(1 - &) +Zpu b, {2-38)
Vi cdc gid tri 2 kha bé tinh ra duge n < 0. BS qua céc gid tri d6. Ung voi & = 1. tinh
theo nén dingtam.m=0van = | +%p\.
b

MGi bicu dé duge lap voi mot kicu bd 1rf cot thép thé hién qua cdc hé s6 k, va cdc
thong 56 &: R; Ry, Vai § da ¢é sé tinh ra cdc gid tri y,; B;. V&L mét gia tri p, da chon cho
£ thay déi ting cip sé tinh todn va vé duge mot biéu dé. Cho u cdc gid tri khdc nhau &
¢6 mot ho biéu do. Hinh 2.21 gidi thiéw mot ho biéu dd nhu vay.

Van dung ho biéu dé cé thé dé kiém tra khid nang chiu luc hodc dé tinh todn cot
thép. Trong cdc bai todn ki€m tra thi khi biét ne, cén tim luc N 1a khd phé bién trong
viéc tinh todn cau kién chiu nén léch tam xién sé trinh bay ¢ chuong 5. Thi du theo hinh

2,21, tiét dién c6 p = 0.01 = 1%. Vi 1g0 = ﬂ%: 0,25, tira N?

Ke duong xién géc 6 ma 1g8 = 0.25 vdi chi ¥ ty 1& trén hai tryc 1 khic nhau. Gid tr
0.25 1 ty 1& gitta tung do va hodnh do. Dudng xién cat biéu dé <6 p, = 1% tai diém P.
gidng xudng tim thay n = 0,65 tr dé tinh duge N = nR,bh.

Dé tinh todn cét thép, tr n va m fim dugc di€m K ndm gidia hai dudmg véi , cho

trudc. Noi suy dugc p cdn thi€t va tinh:
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=144...
f
b
T
N
r-—————-—
R,= 250MPa
R.= OMPa
-
1.8 2
Hinh 2.21. Ho bicu dé niong idc kinong thit nguvén
clia 1i¢1 di¢ir 6 ¢t theép dai 1o chne vy
(2-59)

Aq = Hbh

Thidu.
Tiét dién b = 400mm, h = 600mm, bétdong ¢6 R, = 9; ¢ot thép c6 R, = 260MPa.

N = 2000kN; M = 340 kNm. Chiéu dai 1inh 10dn cta cit fo = 5.4m. Y2u cdu tinh todn
cot thép dat theo chu vi.

Gia thiét: a = 40mm, 6=3=_ﬂ=.}_
h 600 1§

ly :ﬂ='9>8

Xé1 udn doc: - -
h 600
3 3
) 40 0 < 2
J = D AO0XE00" o 10 mm?
12 12

Ung véi Ry, = 9 6 Ey = 24000MPa.

- <9 5108 .
_23E,J 25240005 72x10° oo sy

N - -
"o 5400°
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TN T 2000 =t
N, 14800
€ = M_H0 0.17m =}70mm . D¢ léch tdm ngdu nhién &,.
N 2000
{54
e, = 36(000 : 6%0] = 20mm . Cau kién thudc két cdu siéu tinh &5 = max {e,, ¢,) = 170mm.
- M\ 3

ne, =1.13x0,17=0,195m = 195mm

N 2000x1000

n= = :0. 926
R,bh  9x400x 600

_ Nne, _ 2000000x 195
R,bh”  9x400x 600

m =(0,301

, : . . 1
Du kién ding 14 thanh cdt thép dat thee chu vi nhu trén hinh 2.21. Vdi 6 =F;
>

R, = 260: R, = 9. tra bidu d6 véi n = 0,926; m = 0.301 ¢6 duge diém K ndm giita hai
bicu do véi w, = 0.025 va 0.03. No1 suy ¢d p, = 0,028.
A, = 0,028 x 400 x 600 = 6720mm’

. . 672 .
B tri 14 thanh. dién tich moi thanh: -—H—O =480mm’ . Chon dimng cét thép ¢25 co

dién tich 491mm’ (hinh 2.23).
Chu ¥ ring ho bicu dé & hinh 2.21 mang rnhiéu tinh twgng trung, chira di do chinh

xdc dé diing cho thiét k¢ thuc 1€. O phu luc 9 cho mét s6 biu dé ¢6 thé ding duge.

2.7.6. Phuong phap gan diing xac dinh N

Khj biél d¢ léch tam neg cdn xic dinh N ma khong ¢6 biéu dé wong téc phit hop dé
ding thi ¢6 thé tinh todn nhu sau:

Tinh udc chimg chiéu cao ving nén x theo cong thirc (2-60):

SOR, -2
x=(0,5h—neo)+ (0_5h—ne0)2+0'8RhAsl(h a)
R,b

(2-60)

Lay hai gid tri x dé tinh todn 1& X, vA X, v&i X; = x + o, h;
X, = X + a-h. Gid tri &, @ 3y phu thude vao ty s8 x/h theo bing sau:
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| x/h lSO,l 0,1 +0.2(0,2=03 ||0.3+O.4 0,4:0.5(0.5:06106+0,7(0,7-0,8/0.8+09| =0,9
o 0.1 . 0,05 0 -0,05 -0,1 -0.15 -0.2 -0,25 -0.3 -0.35
oy | 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 todn o, cla cac 19p 6t thép theo cong thic (2-54). Tir
d6 tinh hai gid tri coa N la N, va N,. Tinh N, theo cong thic (2-55) da lap:

Tinh N, theo céng thitc (2-61) rit ra tir (2-56):

M~ 035Rbx(h-x)+=3 0 Ay,

€y ¢

(2-61)

N2=

Vi hai gia tri x 1im duge hai cap N,. N, nhu vay. Ghi két qua vao bang sau:

X X XZ |
N, Ny | Ny

|
N, Ny No

C6 thé xdc dinh N gdn ding bang dé thi hoac bing tinh todn. V& dé thi N, va N,
theo x. Diém cat nhau cha haj do thi cho biét gid 1ri cua N ¢hinh 2.22).

V& hai gid (ri coa x nhu da NN,
chon kha nang hai do thi N; va N, ~n, -

cat nhau i rat Jén. Néu ching van
chua cat nhau thi cdn phdn doén dé
chon thém mdt gid tri X mdi ngoai

hai 214 tr1 da co.
Ciing c6 thé 1ap cong thic dé

tinh todn N dua 1rén cdc s ligu Ny,

N, da co. Trudc hél can biét khoang

Xj. X ma trong khoang d¢ hai do thi *
cat nhau. Tiéu chi dé nhan biét Ja : Hinh 2.22. B¢ thi xdc dinh gig iri N
N, < Ny; trong khi Ny, <N, (hoac
nguoc lai).
N|j(N3k ‘Nz',)_sz{le _Nt;)

Nyj+ Ny =Ny = Nyg

N = (2‘62)




Thuc chat cua phuong phdp vina trinh by ciling 1a phuong phdp v€ bicu dé tuong tic
nhung khong vé toan bo biéu d6 ma chi tinh todn cho mot doan vdi hai diém. Tinh chdt
e¢in diing & cong thiic (2-62) a xem & trong doan dang xét su thay doi cua N| va N, theo
quy ludt dudng thang.

Thi duy. Ldv két qua cua thi du & muc 2.7.5. Yéu cdu xdc dinh luc N khi cho ney =
195mm: Ry = 9: R, = 260MPa.

Tiet dién the hién trén hinh 2.23. Cic s6 liéu vé cot thép diing dé tinh todn ghi &

bang sau:

Ky hi¢u (adu a0 Dién tich Y, Z.
A | 4425 1964 260 360
As | 2425 982 130 i 430
Ay | 225 982 0 | 300
A, 2425 982 130 170
As | 4925 | 1964 | -260 40 |

A, =ZA = 14925 = 6874mm".
- 2, 560
T
‘ | =300 |
14 525 ~
T\ - 170
‘I \\L . L] L] T
™o o o
] L] ‘?P
L ] 1 » L |
! Y
, 130_| 130 i |
Hinh 2.23.Tiét dién 40_ -260 260 40
ddr thép theo chu vi 00 |
Tinh x theo cong thic (2-60):
0.8x260x6874x320
X =(300-195) + h300—1959-+ 2~ 570mm

\ 9% 400

x 570 e 5
—=——=095.Lay hai gid tri cua x la x; va x,
600 ”
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X =x+ohvdi o) =-033 %, =570 -0.35 x 600 = 360mm

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

Tinh o; theo cong thic (2.34) véi o = 0.85 — 0,008x9 = 0,778

o =

(21}

GSC.U

.

[u} 1}— 400 {0.7?8
-2 \& T8 g,
L 1.1

_1121366(0.778

£, =— . Dongthsi - R, £ 5, <R, e 1a: — 260 < ¢, £ 260.

o

=11

;

] X, = 360 | X, = 450
i 2
[.ép ¢dt thép ; E
i E)l | a, E:'_ | G
Ay g =560 | 0.643 260 0.803 -42
r\z. hoj =430 0.837 -07 1.046 i =260
Ag Bz =300 | 1.0 -260 | 1,433 -260
Ay hgy =170 | 211 2260 | 2.53 -260
Aghgs=40 | 9.0 -260 10.75 2260
Ké1 qua tinh 10an vé luc:
A, = 1963 A, = 982 A, =082 A, = 982 Ac= 1964 |
¥, = 260 v, = 130 y,=0 v.=-130 ¥ = -260
X -
GA OAY oA | OAYy GA GAY OA CAY | CA CAY |
T Y TS T A Y S T N O YO B R ' |
360 | 510 | 1326 | 95 | -123 | -25% 0 | -255 | 331 | -510 | 1326
450 | -82.5 | -214 | 255 | 330 | 2255 | 0 2255 | 33,1 | -510 | 1326 |
N, =Rybx - Zc Ay,
N, = M™ _O3Rybx(h-x)+3 6 Ay,
ToMgy ney
* NI NZ
360 () 190} 2264
450 (K) 2977 | 1193
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N 19011193 - 2264) - 2264(2977 - 1901
‘ 19011193~ 2264 ~2977

Ghi chit: Truong hop c6 biék dé nong dc thi viéc xac dinfe N s& don glan hon. Biéu dé phi

=2083kN

hap ¢é cde thong s¢ san: Ry = 9.
a 40 1 . . NP .
R, = 260 MPa: b :6_00_ =—. cOt thép gém 14¢ duge bo tri thanh 5 hiing trong do
hang thtt nhdt (A ) va hang thi 5 (Ag) ¢6 4 $, cdc hing khic ¢6 20. Ho bi€u d6 & hinh
2.21 ¢6 cac thong s6 phil hop nhu vy,
Gid thu bigu do & hinh 2.21 ¢é duge dé chinh xdc can thigt thi cdch tim gid i N
nhat sau:

Tinh A, = 14625 = 6874mm™:

A 6874
o= O8T_ og6 -0 36%
bh  400x 600
h 600

Ke dudng xién gée véi tef = 0.325 gap cac bidu dé:
YV u, = 0025 tim duge n = 0.87
1, = 0.030tim duoc n =0.98
Not suy. vét u, =0.0236c6n =094
N =n.R bh =0.94 x 9 x 400 x 600 = 2030000
N = 2030kN

K&t qua ¢6 sai $6 so véi tinh todn (sai s6 do tinh todn gdn ding va do do chinh xdc

cua bi¢u dé).
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Chuong 3
TIET DIEN CHU T VA CHU1

3.t. DAI CUONG VE TIET DIEN CHUT

Tiét dién chir T goém ¢6é canh va sudn (hinh 3.1} véi ki higu cédc kich thude nhu trén
hinh vé.

b - bé rong sudm. 2

g

B - bé rong cinh:

¢ - bé day (chiéu cao) canh:

A

h - chiéu cao (i€l dién (trong

phuong mat phang uén); bl A

//}
é
-
-
L9

\‘\ V!

A,. A_ - dién tich cot thép dat
tap trung ¢ phan suon (theo canh b) ' - T
va & phan cénh (theo canh B); i

4. a, - Khodng cdch tir trong ‘ e
tam cot thép A, A, dén mép tél ; eh ¢ | !
dién gan nhat. " |y,

Z,=h-a, - a_- khoang cich

o

gilta trong tam A, va A_.

I - diém giita cGa (i€l dién, cich Hinh 3.1. Teéi dién chic T
déu hai mép mot doan 0.5h;

G - trong tam hinh hoc cda tiét dién.

Tiét dién ¢6 mot truc doi ximg. Mémen uén tac dung 1rong mat phing chia truc doi
xtmg do.

Tiét dién chit T thuémg gap 1a i€t dién cba vom v4i cdnh la phan vo dic lién khoi
vdi sudm. Trong khung cda két cau nha, cot ¢ tiél dién chd T ¢6 thé gap trong mot so
truong hop dic biet, hoac 1a cot doc 1ap khi can mo rong ra hai ben, hoac ¢t duoc diic
lién vdi tudng cua vach cing, 161 cing.

Trudng hop cdt doc lap thi bé rong B duoc cdu tao trong mot pham vi gi6i han nao
dé con khi cot duge dic Hién v6i wdng thi bé rong cha tudng ¢6 the la khd 1én, lic nay
dé lay B dua vao trong 1inh todn cdn cé mot han ché nao dé.
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B=h+2v

Vi dam tiét dién chir T dd ¢6 nhing quy dinh vé d¢ vuon cia cdnh v duge ghi trong
cic tieu chudn thi€t k€. Doi v6i cot ¢6 tiét dién chit T cic tidu chudn con {t dé cip dén.
Sau day dua ra mot vai gidi ban ¢6 tinh chat tham khao, do téc gia dé nghi.

Lay v < 3 chiéu cao cua ¢ot, dong thoi:

Khi cz0,15hlay v<dc.

O.lh €c<0.15h[av v < 3c.

0.05h <c £0.1hlay v < 2¢.

c£0,05hlavv e,
Dién tich tigt dién chi T la A

Ar=bh+(B-b)e
Trong tam hinh hoc cta tiét dien G cich mép canh mot doan y, va cach mép sudn
mot doan v ..

- 0.5bh* +0,5(B-b)c”
Y. .

vo=h-y,
Trong tam G cdch diém gia cia tiél dién [ mot doan 12 d:
d=05h-vy, (3-2}
Maomen quén tinh cua tigt dién 18y déi véi truc di gua trong tam G va vudng géc véi
canh h la:

(vo +y2) +(B-bjcly, -0.5¢c)* (3-3)

3
j: +£B;b}c_
12

i | o

Ban kinh qudn tinh 1 va d6 manh A

X J {
i= [—; A=2 (3-4)
Ay i

3.2 NOI LUC VA DIEU KIEN TINH TOAN

3.2.1. Noi lue
Noi luc dé tinh todn tiét dién chit T ciing gém luc nén N va momen uén M nhimg &
diy can chi ¥ momen M da dugc {8y theo truc nao, truc di qua diém 1 hay truc di qua

diém G (hinh 3.2),
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Goi M, - moémen udn d6i véi truc qua I.
Mg - mémen uén do6i véi true qua G.

Mg =M, £ Nd (3-5)

N N
,A;\M[ ,/l\MG=M]+Nd
- 0

l

0.50 0.5h ¥u Y
N (N
/'l\M[ /}\\MG =M, - Nd

J L . S

Hinh 3.2: Noi luc dé tinh tict dién chir T

Trong cong thuc (3-5) lay dau (+) khi momen lam cho canh chiu kéo, dau (—)

khi momen lam cho c¢anh chiu nén.

Trong khi tinh todn két cau va 16 hop nét Juc cdn chi ¥ {3 cdc momen da duoc tinh

theo truc qua | hoac qua G.

Khi chuyén momen tr M sang Mg thi ¢6 1hé xav ra li M, va M, ciing chiéu hoic

khdc chiéu (M, la duong nhung M, 12 am). Thong thudng. khi M, va M, cing chiéu (hi

trong linh 1edn, du tinh vé M, hay M, ciing khong ¢6 ¢i khdc biéi. chi cin tinh ding gia

tri d0 léch 1am e va e’ (¢ va ¢' khong thay doi khi tinh vdi M, hoac Mc). Khi M, va Mg,

khdc chiéu thi phai dao nguoc phép tinh vi néu lay theo chiéu M, (gia thy 13 momen

duong) thi canh chiv nén cdn theo chiéu Mg (momen am) canh tr6 thanh chiu kéo.

Bé léch 1am 1inb hoc: e = -’-]\f[—Q- (3-6a)
I\J
Do lech tam ban dau e
ciu kién tinh dinh: e, =€, te,
ciu kién siéu tinh: ‘ e, =max (g, ¢, (3-6b)

Véi e, Ja do lech tam ngau nhién (xem muc }-3.2).

Khi xét anh hudng cba udn doc, do léch 1am tir e, tang 1én thanh ne, véin = 1 dugc

xdc dinh theo muc 1-5-3.

Khi % =-2 <28 bd qua udn doc. 1y n = L. Vdi > 28 can tinh J theo cong thac (3-
1

3) tinh N, theo cong thie (1.14) hogc (1.16) tinh 1 theo (1.11).

98



3.2.2, Cic trudng hop tinh todn

Tinh todn tiét dién chir T dugc phan thanh hai trudng hop chinh tuy theo chiéu cla
Mg; lam cho cdoh bt nén hoac bi kéo. Trong mdi trudmg hop chinh lai phan thanh cdc
trudng hop nén léch tam bé, nén léch tdm 16n va trudng hop dac biét. DE tinh todn cét
thép con phan biét ¢dt thép doi ximg hoac khéng doi xing.

So d6 phdt trién clia bai todn thé hién & hinh 3.3.

Trén hinh 3.3 dd phan biét ra 14 trudng hop tnh todn khde nhau. tuy vay van la chua
di. Khi cdnh chir T nam irong vung chiu nén con cin phan biét trudng hop truc trung
hod nam trong cdnh hodc cat qua suon.

Chuan bi 56 U kicm =uze, vat
NGl ue NN ‘

031w

: oat
i c3 thep

_'_/g'\
]
EVJ‘\ Lon o
r——— MNEn > — Men

. 207 1AM

ton Nen 8 MM
N lechwam / [ N, lechtam ‘
' |

]

Hink 3.3. So d bai todn tin tét dién chit T
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3.2.3. Diéu kién tinh todn

Tinh todn tiét dién béténg cbt thép theo trang thdi gidi han vé kba nang chiu luc can
tuan theo céc diéu kién vé do bén & (1.19) va (1.20) va cac chi din & muc 1.6.1. Tuong tu
nbu d6i véi tiét dién chit nhat. truc U dé 1ay m6 men thudng duge chon di qua trong tam
c6t thép A,, hodc A, va nhu vay M, = Ne hodc Ne'. Diéu kién (1.20) dugc cu thé hod thanh:

Ne <M, (3-7)
Ne' < My, (3-8)

Trong dé:

e - khodng cach tir diém dit luc léch tAm N déb trong tam c6t thép chiu kéo
(hoac nén i);
e' - khodng cdch tir diém dit Juc lech tAm N dén trong tam c6t thép chiu nén

(hoac nén nhiéu).
3.3. TIET DIEN €O CANH BI NEN
Phén biét trudng hop cénh bi nén hay bi kéo dua vao chiéu tdc dung cua mo6 men M.

3.3.1. Cac trudng hop tinh toan (hinh 3.4)

Hinh 3.4. Céc mritong hop canli bi nén
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Tuy theo tuong quan cta viing chiu nén ma c6 the xay ra:
a) Nén lech tam 16n khi x £ Zh, trong d6 ¢on ¢é cdc trudng hop dic bigt x < ¢
(truc tung hoa nam trong cdnh va x < 2a_ (a, déng vai trd a' 1a khoang cdch tir trong tam

¢ot thép chiu nén dén mép chiu nén cta tiét dign).

b) Nén léch tam bé khi x > Zph véi hai trudng hop: tiét dién cé mot phan Ion chiu
nén (phan nho chiu kéo) (hinh 3.4¢) va todn bo tiét dién chiu nén (hinh 3.4d).

3.3.2. Cong thue ¢o ban

Trudng hop chung tinh todn dua vio diéw kien (3-7), truong awup dac biét, dung diéu
kign (3-8) trong d¢o:

€= nen + .Vu -a'-.\ (3_9}
Khi luc doc dat ra ngoal tét dien thi:

e'l=e—z, =ve, +a. -y, (3-10)

3.3.2.1. Truong hop truc trung hod qua canh

Mg =R.Bxth, -0.5x)+0] Az, (3-11)

Piéu kicn la x < ¢.
3.3.2.2. Truong hop truc trung hod qua suon
M,,, = Rybx(h, -0.3x}+ R (B~bjcth, -0.3c)+c] A 7, (3-13)

N, =Rbx+R_ (B-bl+cl A -o A, (3-1)

3.3.2.3. Gid tri cua o, vd o,

Khi thoa min x < Zgh, thi o =R,
Khi thoa min x > 2a, thi o =R

ot

Khi dong théi thod man: 2a, £ x < Z3h, diéu kien (3-14) tro thinh (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 b¢

Khi x > &b, xayv ra nén léch tam bé, o, < R, vi ¢6 thé 13 kéo hodc nén. Lic nay. dé
xdc dinh x ¢6 thé dung phuong trinh (3-14) trong dé dy quan hé < X vi o theo cong

thiic (1.23) hodc (1.23a), viét lai dudi day (3-16).
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o, =[1—M]RR (3-16) (1.23a)
. — _

o =(2L“1°)-1]R\ (3-16) (1.23)

\ l_EJR
Ciing c6 thé diing cong thic thuc nghiém dé xdc dinh x:

[ L a-g0sy —e |
TTIRT 0.8y °
8y, i

(3-17)

Khi e, > 0.8y, lav x = &3h,
3.3.3. Truomg hop dac biét

Nén léch tam lon. khi xdy ra x < 2a_ (mic nhién cong nhan x < §ph, de cé o, = R)).

Luic nay dung diéu kién (3-8} dé tinh todn. trong dé:
Magn = RAAZ, + Mp (3-18)

Trong do: My - momen cua néi luc trong bé tong ving nén. Trudng hop truc trung

hoa nam trong cdnh. x < ¢, tinh My, theo (3-18):

M, :O.SRth(a: —lj (3-18a)

. -

Tuy vay trong nhiéu trudng hop, dé don gian hod (inh todn va thién vé an toan c6 thé
lay Mg =0 vi kha bé.

3.3.4. Tinh toan cot thép doi xung

Biét kich thude tiet dign. chiéu dai unh todn [, ndi luc gom N va M (cé chiéu gay
cho canh chiu nén). Bigt dac rung cua vat héu (R, E;, R, R} hé s6 5. Can tinh todn
cot thép doi ximg A, = A

3.3.4.1. Chudn bi 56 liéu

Gia thicta,.a détinhh,=h-a,vaZ, =h, —a.

Tinh y.. v Ji 1, 7. xét anh hudng udn doc. xdc dinh 7.

Khi A4 == <28 ¢6 thé bo qua uén doc, = 1.
1

Khi & >28. tinh Ny, 1
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. M
Tinh ¢, =

— e
N

o]

Khi tinh do lech tam tinh hoc ¢, cdn chi y 13 gid tri mémen M da duoc lay doi véi
truc qua trong tam G. Néu M di biét dugc |dy déi vdi truc qua trung diem O thi ¢dn tinh

M theo cong thic (3-3).

Tinh do lech tdm e theo cong thie (3-9).
3.3.4.2. Ldp cong thic linh todn theo cdc tricong hop voi R =R,

Vé A = A v R =R . gia thiel x thod man digu kién 2a, £ x £ 2, h,, tir didu kién
(3-13) rut ra bi¢u thuc tinh x va tam dat 13 x:

N - b
< = Ry(B-b o)

Dua vio X, dé phin biét cdc truong hop tinh todn.

a) Truomg hop J. Khi x 2 ¢ déng thoi x| > 2a.. Dung diéu kics “2-7) trong do M.

theo (3-13)vén 6. =R

Rl

= Ne ~R, bx.h, ~0.5x) - R (B-bicth, -0.3¢) (3.20)
: R.7Z

SET

Trong dé: kil X, €Zgh, - nénléch tam lon, lav X = x;.

Khi x, »Z:h, - nén léch 1am bé. ¢6 thé lay x theo ¢ong thiic thuce nghiém (3-16)
hodc lap vi gidi hé phuong trinh twong tr nhu déy véi i€l dién chir nhat) dé dong thoi
xac dinh x vi o Cotthép dol xung. lav A, = A,

b) Trudng hop 2. Khi x| 2 ¢ mi ¥, < 2a, (milc nhién cong nhin x <&gh ). Dung cong
thic cha diéu Kign dac biét (3-8) va (3-17) trong do6 dung x = ¢ dé tinh Mg theo (3-18):

L= Ne'- MB _ ?\I(E—Zu)—IVIB (3-21)
R.Z, R,

Cé&t thép doi ximg, lay A, = A,
¢) Truéng hop 3. Khi x, < c. Cin tinh gid tri x theo cong thue (3-22) rat ra tir (3-12)
VOl GLA, =0 A
N

X=—— (3-22)
B



biéu kiénlax <c.
Khi x = 2a_ tinh c6t thép theo cong thic (3-23) duge it ra tir diéu kién (3-7) va
cong thiic (3-11) v61 o =R : -

¢

_ Ne-R,Bx(h, ~0.5x)

AL (3-23}
R.\Cza
Khi x < 2a_. tinh A, theo cong thic (3-24) rde tir cong thice (3-21}) v6i Mg = 0.
Nie—
o= __(e__zl (3-24)
R,Z

Z=max (Z,=h,—a.vaZ =h,—0.5¢c)

3.3.5. Tinh toan cét thép khong doi xang

Sai lieu da biet vir chudn bi 6 Jiéu dé 1inh toan nhu trong muc 3.3 4.1.

Dé phén biét trudmg hop nén léch tam & 1dn hay bé, 1av trudng hop phan gidi
Xy = &xh, lam chuidn. Tim vi trf trong tam ving nén Q, c6 khoang cdch dén mép cua

cdnh la yq. VOl xg 2 ¢ cé:

_ 0.5bxp +0,5(B=hic”

v (3-25)
-9 bxy = (B-bic

Khoing cach 1t Q dén trong 1am G cua tiel dien Ja dy:
d, =y~ Yo (3-26)

Xem la nén léch 1am lon khi ne,, = 1.25d, va nguoc Jal.

3.3.5.1. Nen léch tam lan
Khi xay ra ne_ = 1.25d,, tinh todn theo nén éch tam I6n. Lic nayv co hai phuong
trinh (3-13), (3-15) dé xdc dinh 3 an s6 12 A,. A va x. C6 thé giai bang cich chon trude
x hoac A_ (cot thép chiu nén).
a) Chon trude x. Co thé ty chon mot gid iri x dong thoi thoa man cédc dicu kién:
x<Zph. i x2c¢:x22a, tinhduge A, theo cong thite (3-20).
Khi A, 20, tlr (3-15) rit ra cong thic A,
w7 R

Al
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Khi tinh duge A_ < O thi hoic 1a giam x dé tinh lai hode 1a chon A, theo ciu tao d¢
tinh theo muc b. C6 thé giam x dén gid tri nho nhal bang max (¢ va 2a).

by Chon trudc A.. C6 thé biél trudc A, bang cich chon dat theo cau 120 hoac vi mot
li do nio dé ma dd cé sdn cot thép dat trong phan cinh. Cing ¢6 thé xem A, = 0 (chi
xem la cot thép cau tao. khong ke vao trong tinh todn). Lic nay can xdc dinh vi tri truc

trung hoa bang cdch tinh M...

M, =R, Beth, -0.5¢)+R A Z, (3-28)
Trudng hop 1. Khi Ne 2 M. trye trung hod qua suon.
Tinh: M, =R.iB-b)cth, -0.5¢; R AZ, (3-29)
Ne - M.
PR (3-30)
R.bh;

x =2Zh, (3-31)
Diéu kien & x < Z,h (& < 2 5dong thot x > ¢ v x = 22" Thay gid tr1 X va AL vao
cong thue (3-27) dé tinh A

Truong hop 2. Khit Ne < ML Truc trung hod qua canh (x < ¢).

Ne-R A Z, 4 A
oy =t (3-30a)
R, Bh;,
S=l- l-2a,, 1 x=23h (3-31a)
Khi x = 2a_. tfnh A theo cong thuc (3-32):
A L R.Bx+R A_-N (3-32)

w

R

Khi x < 2a.. k€ ca khi «,, < 0. tinh A theo céng thic (3-24) thuoc truong hop

b

dic biél.
3.3.5.2. Nén léch tam bé
Khi xav ra ne, <1,25d,. tinh todn theo nén léch tam bé. Tinh x bang cong thuc
thue nghiém (3-16). Kiém tra diéu kién x 2 c. Tinh <6t thép A, theo cong thiic (3-20).
Chon A, theo dieu kién:
A, = max (0.0025bh, va 0.A )
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Gia tr O_ 14y phu thudc vao ti s6 €,/d,.

(R

efd, | O 02 | o4 | 06 | 08 | 1 | LI 1,
8 ] 085 | 070 | 055 | o4 I 030 [ 034 | o,

I |

5
|

N

Truong hop dac biét. V61 nén léch tam bé, khi thod man diéu ki¢n 0.2y_ < me,
< 0.8y, ¢6 thé tinh todn v4i gid thiét A, = 0 (xem cdt thép & phia chiu kéo hodc nén it 1a
hoan toan dat theo ciu tao. khéng ké vao trong tinh toan). Lic nav két hop phuong trinh
(3-7) véi phuong trinh (3-14) trong do M, 1ay theo (3-13), cho A =0 va ¢ =R, dua

vé moét phuong trinh bac hai cua x:

fx ¢ h
Rybx ':*ac =N(Z, —-e)-—Rb(me)c(E—ac {3-33)

L= J i
Ciing ¢6 thé dat duge phuong trinh (3-33) bang cich lay momen cac luc déi véi truc
di gua irong tam A_.

X

Dé tranh viéc giai phuong trinh bac hai, dem dat o, =-—: T=q,(0.50, - 1).
aL
Tinh duoc:
\';._ _-‘._ - ‘_(3.
7] (Z,—e}—-Ry(B 1IJ]C(O.S(. 2 (3-34)
R, ba;
o, =1+V1+2T
X = o,
Picu kién coa x la: c < x £h.
C6 duge x, dem thay vao cong thic (3-33) d€ tinh A_:
{ ~ R, bx -b -
A, = N-R, XR R, (B-bic (3-35)

AL

Néu tinh dugc x > h thi khéng thé bo qua A,.

3.3.6. Danh gia va xu i két qua
Cét thép tinh duge theo cic cong thirc da lap ¢6 thé 1a duong hoac am, ién hoic bé.
Dinh gid su hop 11 bang cich tinh ti 1é ¢t thép:

e ATAC e B A g
bh, - bh,
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Dicukiénia: p Su u_ .
N&u tinh duge u_qud bé. tham chi cdt thép am ching td kich thude qud 16n va
nguoc lai.
Sau khi da chon va bo tri cat thép cdn xdc dinh cac tr1 56 a, a.. tinh lat hy va Z,. Khi
h, va Z, tinh dugc theo cdu tao thuc t€ cha ¢ot thép déu 1on hon cic gid tri di dung dé

tinh todn (a,, vd a_ theo gia thiét) [ cé k&l qua thién vé an toan.
3.3.7. Kiém tra kha nang chiu luc

Bict kich thudc ti€l dién va ciu tao ¢o1 thép. /. Yéu cdu kiém tra xem tiét dién ¢ du
kha nang chiu cap nol luc M. N hay khong. trong dé M duoc lay doi vai trong tam G cua
tier dién va cd chicu lam cho cdnh chiu nén.

3.3.7.1. Chudn bi 56 liéu

Vi cot thép da biet. xdc dinh A, A, a,. a.. tinh hy. Z,. Tra cdc so liéu R, E.. R..
R... &z - Tinh todn y_. v,. J. Xét anh hudng uén doc, xdc dinh 1. tinh todn d¢ 1éch tam

RN

e).e,.c.

3.3.7.2. Ldp cong thite tinfi todn cho cdc truong hop

Trude hét tam gid thidt trudng hep nén léch tam 16n ¢d truc trung hoa di qua sudn:

x $igh, i x 2 ¢ dong thot x = 2a.. Tinh x theo cong thiic (3-36) it ra tir dici: Kién (3-13)

N+-R.A, -~ -b}-R_A.
X, = L Rﬁh\\\ Rb(B )C e (3‘36)
: R,b

Dua vao gid tri x, dé phan dinh ¢dc trudng hap.

a) Trudng hop 1. Khi thoa man cdc dieu kién di néu ra trong «id thiet
(X~ £&ph,; x5 2 cdong thét x, 2 2a) thi 1dy x = X, vi o, = R{ thay vao cong thic (3-13)
dé tinh M, g, kiém tra theo diéu kign (3-7).

b) Truong hop 2. Khi x, €&xh, 5 X, 2 ¢ nhung X, < 2a. Tinh todn ki€ém tra theo

trutmg hop dic biét, tinh M., theo cong thic (3-17) trong d6 [dy x = ¢ dé tinh Mg theo
cong thitc (3-18). Kiém ira theo dicu kién (3-8).
¢} Trudng hop 3. Khi x. < ¢ (mac nhién xem x < Zzh,) cén tinh x theo cong thic
(3-37a) matra tr (3-12).
X = N+ RQA\V -R%CAC

3-37a)
R,B Sk
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Khi x 2 24, tinh M, _, theo cong thic (3-11) véi o =R, va kiém tra theo diéu

kién (3-7).

lgh

Khi x < 2a" 1inh Mzgh theo cong thic (3-17) trong dé 13y My = 0, kiém tra theo diéu
kién (2-8).

d) Trudng hop 4. Khi x, > &gh,,. Can xédc dinh lai x.
Tir hai phuong trinh (3-14) va (3-16) rit ra cong thuc tinh x:

[N-R,(B-b)c—R. A Jh~ih )+RA (h+E,h)
X = -
R blh—%.h )+ 2R A

(3-37b}

Dicu kién la Egh, < x <h.

Cé duge x, dem thay vio cong thic (3-13) véi ¢’ =R dé tinh M, vi kiém tra

theo dieu kien (3-7).

3.3.8. Biéu do tuong tac

Dé vé bidu d6 (uong tdc cha 1iét dién chir T ¢6 canh trong viing nén ciing tién hanh
rhu dél véi tiét dien chir nhat, ¢6 thé ding mot s6 phuong phdp khéc nhau, trong dé
phuong phdp dung bién sé trong gian x i thuan loi hon ca. Diu tién tinh vér N = 0, tim

gia 11 X5 theo cong thuc (3-38) (la cong thite 3.36 vai N = 0).

CRA, R, (B=b)c~R A,
R,b

(3-35)

X

Khi x; £Eh, dong théi x5 > ¢; x5 = 2a, tinh M, theo cong thife (3-39) trong d6 ldy

X = Xa,
M, =R, bx{h, -05x}-R_ (B-bjcth,-0.5c)+R A Z, (3-39)
Khi x 2 ¢ ma x < 2a_(mac nhtén xem x <Zph ).
M, =RAZ, + My (3-40)

Trong d6 My tinh theo (3-18) véi x =c¢.

Khi x4 < ¢. truc trung hoa ndm 1rong cdnh. (bao gom ca trudng hop x5 < 0), tinh x,

theo cong thirc (3-41):

— R.\'Aw _R,\C‘AC (3-41)

XC
R,B

Khi x. 2 2a' .71 M. theo (3-42).
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M, =R, Bx.(h, -0.5x, )+ R A Z, (3-42)
Khi x. < 2a_tinh M theo cong thac (3-43):

M, = RAZ (3-43)
Trong do: Z=max (Z,:Z =h,-0,5¢c)
Khi x4 > £gh, tinh M, theo cong thie (3-39) trong dd 1y x = &xh,.
Tinh uép véi cdc gid tri khdc cua x; x = x; + Ax. Ung v&i méi gid tri cha x tim duge

NvaM,

3.4, TIET DIEN CO CANH Bl KEO

3.4.1. Cac trudmg hop tinh toan

Dua vio chiéu cta momen M = M, dé biet duge trutng hop cdnh bi kéo do tic dung
cua momen udn (khi ké ca iuc nén N thi cinh ¢é thé bi kéo hodc bi nén it hon). Lic niy
cot thép dat phia suon A, 1a chiu nén, cdt thép dat phia canh A, chiu kéo hoac nén it hon.
Dua vio gid tri chi€u cao ving nén x dé phan biét nén léch tam I6n (x < Egh ) va nén
lech tam bé (x > h ).

Triccmg figp 1. Khi x < h - ¢. Toan bo cinh chiu kéo thinh 3.5a). Bo qua su lam viéc
cua betong phan cinh. Lip cong thice tinh todan nhu dot véi tiél dién chir nhat b x h. cot
thép A, = A A = A, '

g e X e | 2
a b i
) - ) vy
! gl
N i | i N |
Y II f |
G J ‘ ‘G
| i
s I ] N
Y. |y, l
hoo | |
a z 3,

|

.‘_;| 4

i

| |
!‘

|

!

i

I

JKW <« NAm A/?///%////l A A

A

h¢ (NE! :I‘:
h ) i

Hinh 3.5: Céc trieng hop cdnh bi kéo
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Truong hop 2. Khi x > h — ¢, cénh ¢6 mot phan hoac toan bo chiu nén, thuong chi ¢é
thé x4y ra vai trudng hgp nén léch tam rat bé.
3.4.2. Dién kién tinh todn, cong thirc co ban
Diéu kién tinh 10dn la diéu kién chung (3-7). trong dé:
e=ne,+v, —a, (3-44)
Trutng hop dac biét ding dieu kién (3-8).
Cong thie tinh M, My, duge thanh 1ap tuy theo @i tri cna x.
3.4.2.1. Truong hop cdnh chiu kéo roan bé
Khi cdnh chiu kéo toin bg: x < h — ¢ xdc dinh M, theo cong thie (2-4), vé1 cac
chi dan v¢ xdc dinh X theo muc 2.).2. Trudne hop dac hét, khi x < 2a, tinh M,,;, theo
cong thirc (2-12),
3.4.2.2. Trucng hop cdnh ¢6 mét phan chiu nén
Nén léch tam bé. khi tinh dugc X > h — ¢ thi cdnh ¢6 mot phan chiv nén. Pat x. = x
+ c—h 1a chiéu cao phan chiu nén cia canh. Tinh kha nang chiu luc theo cong thirc (3-43):
(0 X104 - s
M., =Rybx| h, ey +0.8RB-bix (c—a . —03x)+R A Z, (5-45)
) \ -

N =N, =R,bx+0.8R, (B-byx, + R A, ~6.A, (3-45a)

3.4.3. Tinh todn c6t thép déi xung
Diéu Kién va chuan bi s6 liéu giong nhu & cac muc 2.2.1 va 3.3.5.1. Chi ¥ momen
M duoc lay doi véi true qua trong tam G va ¢é chieu fam cho cdnh bi kéo.
Trude hét tinh x, theo cong thie (2-13) vict lai thanh (3-46):
N
R,b

[

(2-46) (2-13)

X
Dua vao gid tri cia x, de phan biél cdc trudng hop tinh toan.
3.4.3.]1. Nén léch tdmn Ién thong thuong
Khi x, £ £,h, dong thdi x, 2 2a,, (2a) lay x = x. thay vao cong thiic (3-47), viel lai
1 cong thic (2-14) d€ tinh A, Cot thép dai ximg lay A = A,.

1_+ Sy o— |
A = N{e+0.5x-h) (3-47) (2-14)

Y —~
R\':La
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3.4.3.2. Nén lech tam lon, dac biét

Khi x; < 2a,. ding cong thic (3-48) d€ tinh A, ldy A, = A_.
A = N(e - Zd)_

c 3-48) (2-13)
K7 (3-48) (

3.4.3.3. Nen léch tam bé thong thuong

Khi x, > Zzh, cin xdc dinh x theo ¢dc chi dan & muc 2.2.3.2. bang cich giai phuong
trinh (2-15). phuong trinh bic ba cua x hoac co the dung cong thic gan dung (2-10). Kit
¢ duoe X < h - ¢ diing cong thuc (3-49) vigt lai tir céng thuc (2-17) dé tinh A

_ Ne-R,bx(h, -0,5x)

A, = 3-49) (2-17
W R 7. { ) (2-17)

Cot thép dot ximg lay A, = A .

3. 4.3.4. Nén léch tam bé ddc biet

Khi tinh dude x > h — ¢, truc trung hod nam trong cdnh, cidnh ¢é mot phin chiu nén.
co trudmg hop dac bict. phai tinh lai x theo cich khac.
K&t hop phuong trinh can bang luc, phuong trinh (3-16) quan hé gifta x vd ¢_¢é

duge phuong trinh bac ba cta x:

X =h,(2+E X  +Dx-E =0 (3-30)
2 5 {
D= 2Ne +2&5ph; +Z (h —E_,Rho):—(h—c)(c-i-h——2a)Ll——b—]
.B - B
N [ b
= ——(2elgh, +hZ, ~Egh,Z,) +(h—C)Eghec +hZ,)| | _EJ

b
Gial phuong trinh (3-46) tim x. Diéu kién la h — ¢ £ x £ h. Pemn x thay vao cong
thic (3-45) rdt ra cong thuc tinh A,
_ Ne-Rybxth, —x/2)-0.8R,(B-b)x_ (c—~a_—0.5x )

w T - 3-51
R.Z, G20

Trongdo X, =x+c—h.

Cat thép doi xung lay A, = A,

3.4.4. Tinh todn cdt thép khong doi ximg

Ldy truong hop phan gidi cia ving nén, x =&gh,,, tinh khodng cdch d, tir trong tam
ving nén cua trudng hop nay dén trong tam G caa tiét dien.

111



dy =y, =05 &gh, (3-52)
So sanh d¢ léch tam ne, v6i d, dé phén biét trudng hop tinh todn.
3.4.4.1. Nén léch tdm lon
Tinh todn theo nén léch tam 16n khi neg, > 1.23d,.
Lic nay ¢6 thé tinh todn bang cdch cho trude x hode A, (A').
a) Cho trude x. C6 thé chon mot gid tri x thod min céc diéu kién 2a, € x < Ehy,.
thay vio cong thic (3-49) dé tinh A,
Khi A, > 0 thi thay A,, v2 x vio cong thic (3-53) dé tinh cot thép chiu kéo A

_Rybx+R_A, =N

3-53)(2-20 |
c R (3-53) (2-20)

A

Néu tinh duge A, < 0 thi giam x dé tinh lai hoac chuyén sang tinh 10é4n theo trudng
hop b.

by Chon trudc ¢ot thép chiu nén A,

Cé thé chon trudc hodc bi€t trude A . tinh A_. Dung cong thuc (2-22) va (2-23) dé
tinh «, vd & Tinh x = &h, va ki€ém tra diéu kién: 2a, < x < &ph, . Khi diéu Kién vé x
ducic thod man thi ding cong thic (2-20) dé tinh A

Khix > Egh_ chiing 16 A, di biét Ja qud bé. cin 1ang 1én hoic tinh theo muc a.

Khi x < 2a,, ké ca trudng hop a,, < 0, tinh A_ theo trudng hop dac biet, dung céng
thite (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 thic thuc nghiém (2-10) hoac (2-11). Khi thoa man diéu Kién
2ph, < x <h - c, ding cong thiic (3-49) dé tinh cét thép chiu nén nhiéu A, C6t thép A
duac chon theo ¢au tao theo diéu kién (2-28).

3.4.4.3. Nén léch tam bé dac biét

Khi tinh duge x > h — ¢, ¢6 trudng hep dac biét. Lic nay néu ne, £0,4d, nén tinh
1o4dn va cdu tao ¢t thép doi ximg. Khi 0,4d, < ne, <1,2d,, chon dat A, theo cdu tzo,
tinh x tu phuong trinh (3-34):

x*=2ax+F=0 (3-54)



N —
L R A
RB J

Diéu kiénlah—-c<x<h.

C6 duge x dem thay vao cong thic (3-47) dé tnh A,

3.4.5. Panh gia va xu [i ket qua

Vi¢e ddanh gid va xu 1D két qua tinh cot thép trudng hop khong déi xung ciing tién
hanh nhu trudng hop do1 xing di trinh bav o myc 3.37.

3.4.6. Kiém tra kha nang chiu luc

Véi tigl dién da biét. kiém tra xem ¢6 du kha nang chiu cap noi luc M. N trong dé M
ducc lay dor vdn truc qua trong 1am G cua tigl dién (M = M) va téc dung cua M lam
cho cianh bi kéo. Lac nay cot thép A, o trong sudm 14 cot thép chiu nén.

Trude hét gia thiél trudmg hop chiu nén {éch tam 6n théng thudng. thod min diéu

kién 2a, = x £ Igh,. Tinh x, theo cong thuc (3-35). chép lai tir (2-34).

W

NL4R A ~R_A .
X, = R i (3-33) (2-34)

: Ryb

Dua vao . de phan biét cic truong hop tinh todn

3.4.6.1. Nén léch tam lon thong thuong

Khi thod man di¢u ki¢n 2a, < x, € Exh,, ldy x = x, thay vao cone thic (3-36)

dé tinh M,

M, =R b‘( h, LR ALZ, (3-36) (2-4)
L £

M|A

Dung diéu kién (3-7) dé kiém tra, trong d6 tinh e theo (3-44).

3.4.6.2. Nén léch tam lon ddc biét

Khi xay ra x, < 2a,, c6 trudng hgp dic biét. Tinh M,,;, theo cong thuc (3-57) chép
lai 1l (2-12b). :

MZgh = RNACZQ (3*57) (2“12[))
Va kiém tra theo diéu kién (3-8) véie' =¢ - Z,.
3.4.6.3. Nén léech tdm bé thong thuong
Tinh chiéu ¢ao ving nén theo cong thic (3-38) chép lai tr (2-35):
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. (N-R_ A, (h —:_thO)+RSAC(h+§Rho) (3-38) (2-35)
R,b(h—%h, )+ 2R.A,

Ditukignchax1a Zgh <x<h-c

V6i x thoa man diéu kién trén day, thay x vao cong thiic (3-56) dé tinh M, va

kiém tra theo diéu kién (3-7).
3.4.6.4. Nén lech tam bé dac biét

Khi xay ra x > h — ¢, ¢6 truong hop dac biet. Tinh lai gid tr1 cOa x:

o (NHR,(B=b)(h~) =R A, (h=5h) + R A (h+Egh,)
RB(h—Egh )+ 2R A,

(3-59)

Piévkignlah-c<x<h Tinhx, =x+c-h

Thay x va x, vao cong thic (3-45) d€ tinh M, ;. Kiém tra theo dicu kién (3-7) trong
dd e tinh theo (3-44).

3.4.7. Bi¢u dé tuomg tic

Dé lap biéu do twong tdc cho 1€l dién chit T ¢6 canh trong ving kéo (hodc nén it hon),
ding x fam bién so trung gian. Trude hét cho x bién thién rong khoang 0 < x < h - ¢ vi
tinh todn nhu doi voi uét dién chit nhat b x h ¢d cot thép chiu kéo A = A col thép chiu
nén A’ = A, da dugc trinh bay trong muc 2.5.3 va 2.5.7. Tiép dén cho x bién thién
trong khoang tiép theo h ~ ¢ < x £ h. Ding cong thiic (3-16) dé€ tinh 6, (v6i x > Egh, ).
Tinh N theo cong thie (3-45a). tinh M, theo cong thuc (3-45). Tu M, tinh ra duoc

M’ = Nne, v6i chil ¥ My, = Ne = N (ne, + v~ a,).

3.5. TINH TIET DIEN CHO T VOI NHIEU CAP NOI LUC

Viéc tinh todn vdi nhi€u cap noi luc cho 1€t diga chi nhat da rinh bay trong muc
2.6. Tinh todn uét dién chit T cOng tuong tu nhu vay.

Khi dat cot thép déi ximg. chi viée tinh col thép cho (a1 ca céc cip roi chon lav gid
try 16n nhat.

Khi dat ca1 thép khong d6i xung v6i muc dich diing hop i va tiét kiém cot thép thi
viéc tinh todn 1r¢ nén khd phic tap, nhat la khi tinh v§i cdc cap c6 mé men nguge chiéu
v chiu nén léch tam 16n. Viéc lap va dung biéu dé 1uong tdc cling tuong doéi phidc tap
hon so vdi tigt dién chif nhat vi méi tiét dién can lap hai biéu do tuong tdc theo hai chieu
ctia md men. Tuy vay khi dd )ap duge biéu dé twong tdc thi ¢6 the diung dé€ kiém tra kha
nang chiu luc cta rat nhiu cip ndi lue mot cdch nharh chong.
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3.6, TINH TOAN TIET DIEN CBC [

3.6.1. Pai cuong vé tiét dién chir [

Tiet dién chi [ gdm cé phén sudn va hai cdnh, thong thudng 1a déi xing qua hai truc
(hinh 3.6). Cot uét dién chit I thuong gap 1a cdc cot ldp ghép trong cic nhd cong nghiép.
Trong nha dan dung it gap cot 1igt dién chir [

Ciu tao cot thép trong tigt dién ¢6 hai cich:

a) Dat cdt thép chiu luc tip trung trong phan cinh. trong phan suon chi dit cot thép
cau tae (hinh 3.6a),

by Pat cot thép chiu luc gém hai phin. mét phin tap trung trong hai cdnh. phan con
lar dat doc theo suon (hinh 3.6h).

Gal thep ciu 130

al = o}

L
|

Cot thép chiu lue

—e—w—e @
-
-

Hinle 3.6, Tier dien cini f

3.6.2. Tinh toan trudng hop dat cot thép tap trung

Co1 thép doc chiu lue duge dar tap trung 6 hat phia nhu trén hinh 3.6a. Luc nay ludn
luon ¢é mat cdnh chiv nén nhieu (cinh kia chiu kéo hoac chiu nén it hon). Bo qua su
larm viéc cua be tong trong cdnh chiu kéo (hoac nén It hon). Tinh todn tiél dién chir |
theo trudng hop et dién cha T ¢ cdnh chiu nén.

3.6.3. Tinh todn truomg hop ¢o cat thép chiu luc dat theo sudm

Dé 1ap cong thitc tinh todn cho trutmg hop ndy 6 thé theo phuong phip di trinh bay
trong muyc 2.7 véi ti€t dién chir nhit c6 cot thép dit theo chu vi. Theo phuong phdp nay
cin lip biéu d6 bi€n dang cua tiét dién, xic dinh bién dang va ng suilt trong timg thanh
Ol thép. tir dé lap ra cong thic tinh todn., ding dicu kién can bing luc.

Cich tinh gdn ding 12 phan chia tiét dién lam hat phan nhu trén hinh 3.7. Phan ti€t
dién chit I voi cot thép ditt tap trung o hai phia. chiu cdp noi luc M. N: phin tiét dién chi
gom cdc <ot thép dit trong sudn (khong co bétdng) chiu cap nd1 tuc M; N,

Theo Quy pham thiét k& kél ciu bé 6ng caa Trung Quéc GBS0010 - 2002 khi dung
cot thép ¢6 gidi han chdy rd ring (R, < 400 MPa) gid i N, M, dugc tinh todn theo cic
cong thuce sau:
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A(A) 4e T 7 KA e e F-——-
L ] . # ’ |
5 ?',I// /}/:z.'. i ; ] i
. 1/, * s & i
| : Al et LTI AN osag
! 1
1 3 I f -
h’ 3
h

Hink 3.7: So dd unh tiél dién chit ] ¢ cot thép che hite dat theo swem

N, = (1 4 '“"ho'S\:RqA\, (3-60)
v 04w )
I £ 27
M, = 0,5—(? O'S} IR A, (3-61)
. 0.8

Trong dé:
A - dién tich uét dién toan bo cdt thép dat doc theo sudn:

h, - chiéu dai doan dat A ;

-

X [P . -
= — - chiéu cao tuong déi cua vung nén;

htﬁi

h,
wn=—.
hO



Viee tinh todn tién hanh theo cdch gdn ding dan. Dau tién gia thi€t b tri ¢t theép
trong suom, gid thiél £ d€ tinh N, M,. Tiét dién chiu cap not luc M, N|.

Tinh phan ndi luc M =M, ~ M N=N - N,.

Dung cap noi luc M va N dé tinh todn c6t thép dit tap trung trong pham vi cdnh va

- - . s = x - - . - - - B P .
tinh duge x. Tinh lal gid iri £ =— v tinh lai M, N,. Tinh todn maot so lan cho dén khi

3]

gid tri £ dung d€ tinh vi c sau khi tinh gin bing nhau la ducc.
gid tri & dung dé tinh va thu duo khi tinh gan bang nhau la ducc

3.7, THU DU TINH TOAN

Thidie J. Cho i€t dién chit T ¢d b = 40cm: h = 80cm:

B = 160: ¢ = 16¢m. Chiéu cao ¢ot H = 6m: chiéu dal tinh todn /, = 4.2m. Bé wng ¢
Ry, = 9: E, = 24000 MPa: cot thép R, = R, = 260MPa. Luc nén = = 2000 kN, momen
dugc tinh v6i true di qua trung diém M, = 800 kNm ¢6 chiéu lam cho cdnh tiét dién chiu
nén. Do léch tam ngau nhién ¢, = 4em. Yéu cdu tinh ¢4t thép déi ximg.

Kiém tra ciu tao cia tiéi dién:

Po vuon cua cdnh:

B-b 16040
—=

= 60cm

Vo=

¢ = 16cm > 0,15h = {2em; v £ 4¢ = 6dem - Thod man.
v =60cm < lH = lX600 = 75¢cm.
8 8
Dién tich nét dién:
Ap=bh+(B-b)c=40x 80+ (160 - 40)16 =5120 cm’
Toa do trong tam:

_0.5bh* +0.3(B~-b)c’
C AT

¥

o _ 0:5x40x80° +0,5x120x 167
5120

Yo =h—y, =800 - 280 = 520mm

=28cm = 280mm

Khoang cich tir trung diém O dén trong tam G:

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

3
%+12{)x16(28—8)2 =2,976x10%cm®

J:?(283+523)+

Bén kinh quan tinh i:

=] ,w =24.1cm = 241mm
V5120
! 4200

A=2=""175<28
24]

Bo qua anh huéng uén doc, n = 1.

Moémen dd cho 13 déi véi true qua diém gida O. Tinh mémen dé&i véi truc qua trong
tam O.
Mg =M, £ Nd = 800 — 2000 x 0.12 = 560 kNm
Gia thigl a, = a, = 30mm: h, = 800 - 50 = 730: Z, = 700mm.
Do lech tam ¢, = -2%?3% =(0.28m = 280mm
e, =¢&; +e, =280 +40=320mm
e=1ne,+ VvV, —a,=1x320+320-50=790mm
Hé s6 Zp. VO R = 260: R, =9 ¢c6 & =0.64.
Exh, = 0,64 x 750 = 480mm.

Tinh todn cot thép doi Xung. cdnh trong vung nén:

_N-R,(B-b)e 2000x10° -9(1600 — 400)160

X, 75mm
R,b 9x 400
X, < ¢ = 160. Can tinh lai x.
y 2000 = 1000
X= R = LIS =139mm <¢c =160
R.B 9% 1600
Péng thai x > 2a, = 100,
A - Ne -R, Bx(h -0, 5x) _ 2000000 - 9% 160x 139(730 - 69.5) = 1200mm?
R..Z, 260 % 700

Cot thép doi ximg 13y A,, = A, = 1200mm”
- 2x1200

i, =———=0,008=0.8%
400 x 730
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Thi cir 2. Theo s6 liéu cha thi dy 1, véu cau tinh ¢ot thép khong 461 xiimg.

Da tinh duoc: h, =750:Z, = 700mm; xq =&gh, =480

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

_0.5bxg +0.3(B—b)e’  0,5x400x465% +0,5x1200x 1607 16 1mm
) 400 x 465 + 1200 x 160

'Q bxg +{B-bjc
dy=y.-yp=280-16} = {19mm
ne,=320>1.23d, =1.25 x 119 = J43mm.
Tinh toan theo nén {éch tim lon,
Chon x = 300mm < Zzh, =480: x > c = 160 :
X > 2a_ = 100.

Tinh A_ theo cong thac (3-20);
N Ne - Ry bxth, -0,5x)-R (B -b)cth, ~0C,5¢)
' - _—
; [< \CZH
2000000 x 790 =9 x 400 x 300(750 ~150) - 9= 1200 < 160(750 - 80 -
260x 700

Tinh duge A am. chou theo cau tao:
A, > 0,0025 x 400 x 750 = 750 mm’
Chon A, =3¢ 18=763 mm®.
M, = R,Bc (h, - 0.5¢) + R A Z,
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 cinh:
_Ne-R AZ, _1580x10° ~260x763x 700 _ 0178

O‘ml a |
R, Bh: 9% 1600 7507

?3:1“\/1*2%{ =[-y1-2x0,178 =0,1974

x =0,1974 x 750 = 148mm < ¢ = 160; x > 2a, = 100.

Tinh A, theo cong thic (3-32):
_RyBx+ R A, —N _ 9x 1600 x 148 + 260 % 763 — 2000000
- - 260

W R

Al

0
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A, = 1267 mm?

76341267
T 400x 750

Thi du 3. Cho tiét dién nhu hinh vé.

i, =0,0067 =0,67%

Chieu dai tinh todn /= 5,3m. Bé 16ng c6 R,
= 13 MPa cé1 thép ¢6 R, = R . = 340 MPa. Cap
nol luc N = 1600 kKN, M = 519,2 kNm. Momen
lay doi val truc qua trong tam G va tam cho
cdnh b nén. Bo qua dé léch tam ngau nhién.
Yéu cau tinh 1odn cdt thép déi xing.

S6 héu:  b=300: h=600;: B=700; c = 120mm.

300

l

Yu

600

R, = 13: E, = 29000; R, = R, = 340MPa; &y =058

700300

Kiém tra kich thuée canh: v = = = 200mm.

c=120>0,15h =0.135 x 600 = 90; v £ 4c = 480. Par véu cau.

Dién tich: Ap =300 x 600 + (700 — 300) 120 = 228000 mm’

_0.5x300x 6007 +0,5x 400 x 120"

=249 5mm

Ve 228000
Yo = 600 - 249 5 = 350,5mm.

J=3—?0(249.53+350.57‘)+
5]
= 7813 x 10°mm"*

G
7813x10° _

Ban kinh quan tinh i = V 228000 - 85m

228000

I, 5300

% =0

1 183

400x12°

=28,6 > 28 . Can ké dén uon doc

T
N th

I 5300°

Ny, = 20160 kN.

120

_2.5E,J 2,5%x29000x7813x10°

+400x120(249.5 - 60)°

=20.16x 10° Niu




1 |
=7 ~ 1600 =1.086

N, 20160

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

M _519.2

e == = 0.3245m = 324, 5mm
N 1600

e, =0e,=¢, +e, =324,5cm.

e=ne, + ¥, —a, = 1086 x 3245 + 3505 -40 =661.6mm

N-Ry(B-b)c 1600000-9(700-300)120
X = . N =250mm
R.b 9300

Zrh, =0.58 x 360 = 308mm: x; = 250 < &h,
Péng that: x, > ¢ = 120; x; > 2a’ = 80. Lay x = x, = 250.

Tinh A, theo céng thie (3-20):

\ = Ne-Rbx(h, -0.5x)-R,(B-b)c(h, -0.5¢)
o R\Czll

_ 16000006616 - 13x 300 x 250(560 - 125) - 13x 400x 120(560 ~60) _
e 340x 520 )
Cot thép déi ximg, 1dy A, = A, = 1824mm’:

2x 1824

g =————=00217=217%.
300x 560
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Chuong 4
TIET DIEN TRON VA VONG KHUYEN

4.1. DAI CUONG VE cOT CO TIET DIEN TRON VA VONG KHUYEN
4.1.1. Hinh dang va cau tao

Cét co tigt dién tron thudng duge ding rong cac nha dian dung va coéng cong theo
vén cau cua kién tric. Khi chiu udn va nén léch tam tiél dién tron lam viéc ft hiéu qua
hon so véi 1iét dién chi nhat vi trong ti€t dién tron phan 1én vat liéu 1ap trung gan truc
trung hod. Tuy vay tigt dién 1ron ¢6 wu diém ia d6i xing véi moi truc qua trong tam. doé
manh bang nhau theo moi phuong va trong tinh todn khong can phan bt nén lech tam
phing hodc nén léch tam xién,

Cot uét dién ron duge dat cot thép déeun theo chu vi va thudng ¢6 s luong ti 6 thanh
trd Jen. Tuy vav véi phimg cot ¢6 dudng kinh bé (dudi 25cm) 6 thé chi can dat 4 thanh
hoac 3 thanh (néu chi dat theo ciu tao)

Cot ¢6 1ié1 dién vong khuyén (hinh 4.2) thudng & cdc cot lap ghép duge ché tao sin
bang phuong phap li tam. Ciing ¢6 thé gap cdc ¢t dé 1aj chd & mot s0 cong trinh cong
¢Ong, dinh chua, cot dd bau thap nude. 6ng khéi...

/\ 3 s Y
! p//\\ 4 | \I \i‘.
| | | 3 |
A / I\ | | )/
| i
| ’ :
- D , A v B
Hinh 4.1, Tiér dién iron Hinh 4.2, Tici dién vong Muvén

Vé phuong dién chiu luc tiét dien vong khuyén hop i hon uét dign tron. nhung th
cong phuc tap hon.
Ti€1 dién vong khuyén thudng dugc cdu tao véi chicu day o < ZD (D - dubng kinh

ngoai), cit thép duge dat theo chu vi v6i so lugng tir 6 thanh g lén. Vai et dién vira
phai va s¢ luong cot thép khong nhiéu thi cot thép chi dat mét 16p. trén mot vong tron
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dudng kinh D,. Vi tiét dien 16n. s6 lugng cét thép nhiéu, cb thé dit cot thép thanh hai

16p (hinh 4.2a) véi dudng kinh trung binh D . Trudng hop diic biét khi D khd bé ¢6 the
Cau (ao i€t dién voi O > %D va 56 lugng c6t thép it hon 6 thanh (hina 4.2¢).

Vi tiét dién tron:

Dign tich liét dien A, :inDl =’

Momen qudn tinh J = ifrD4 =—ar’
64 4

4.1.2. Gia thiét vé c6t thép

Trong ti€t dién (rdn va vong khuyén cé cot thép dat déu theo chu vi, dé thuan tién
cho viéc lap cong thic tinh todn ngudi ta gra thigt cot thép duge phan bd déu trén vong

tron duong kinh D, v6i matdo 1a A, =-—>. tunh trén cung | radian. A, {a di¢n tich roan

2w
bo cot thép doc. D, = D — 2a vdi a la khoang cich tr tam ¢6t thép dén mép ngoal tiét
dién. Khi be i ¢ot thép trén hai vong tron (hinh 4.2a) md & mdi vong s& ¢t thép bang
nhau thi D, 1a dudng kinh trung binh cua hai vong dé. Chinh vi muén ding gia (hiét nay
ma ¢ véu cau s lugng 6t thép khong it hon 6 thanh. Néu s6 thanh ¢t thép it hon 6 thi
khong diing ducc gia thiét nay.

al

|

Hinh 4.3, So do tinh todn cua tiér dién

4.1.3. So dé img suat

Trong truéng hop thong thudng, khi chiu nén léch tam tiét dién duoc chia thinh
hai viing: nén vi kéo. Truc trung hoa cidch mép chiu nén mét khodng x,,. Cing gidng
nhu trong tiét dién chir nhat, 1ay chiéu cao tinh déi cia ving nén la x (X < x,) va xem
rang trong pham vi d6 ung suat trong bétong vung nén phan b déu, bing cutng dé

tinh todn R,
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\ Gidi 2J‘nz;m clia vung Ijléﬂ [a rpf_)t e, |M
duong thiang vudng goc vél mat phang
uén va mép ving nén duoc chin boi
g6c 2¢ (hinh 4.4).
Xem rang c6t thép chiu nén ciing R | Tk
duge gidt han trong pham vi gdc 2¢ va !
ting suat phan b deéu, dat gid tri cutmg /“‘ &

do tinh todn R .

-
.

-]
[
e

!
-o
&

Trong viing kéo, bo qua sir chiu luc
clia bétdong va chi ké dén su lam viée
cua ¢o1 thép chiu kéo trong pham vi
goc 2¢,. Bo qua su chiu tuc cua cot
thép trong pham vi g26c @,, trong pham
vi d6 mdt phan ¢6t thép chiu kéo, mot
phan chiu nén va ung suil déu ral bé.

=T,

Trén biéu dé bién dang, thé hién ¢,
[ bién dang 16n nhit coa mép bétong

vung nén, € 14 bién dang 16n nhat cua . S
oy R & Hinh J4.4. So dé vmg sudt rinh toan
cOt thép chju kéo,

D¢ don gian hoa viéc tinh todn gid thiét trong pham vi cung 2¢; ing suit trong c6t
thép chiu kéo phan bg déu, cé gia tri R..

bat ¢, = v, thi ¢) =r—(1+v, ). Gid tri v, phu thuoc vao géc ¢. Khi ¢ Ia khd bé
v, > | va giam xuong nhanh chdéng khi ¢ tang lén. Véi cdc gia ui trung binh, thudong gap
cia ¢ bang (0.3 + 0.6)n thi v, thay d6i trong khoang 0,6 dén 0.45. Theo tiéu chudn
TCXDYN 356 thi ldy v, = 0.5 + 6R,10™

4.1.4. Dieu kién tinh todn, cong thitc co ban

4.1.4.1. N6t e tinh todn

Noi Juc tinh todn gém moémen M va Juc doc N duoc dua vé tharh luc N dat cich truc
cau kién mot doan ne, v6i 1) 2 1 1a hé s6 xét dén udn doc, xdc dinh theo cong thie (1.11).

4.1.4.2. Didu kién vé do bén

Dé diam bao dé bén cén thod man cdc diéu kién chung (1.19), (1.20). Véi tié1 dien
tron va vong khuyén, truc dé 1ay moémen M, vd My, la dudng thang vuong géc véi mat
phang udn va di qua trong tam clia tiél dien. Dicu kién ben duge viél thanh:
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N=N,=Ng+ N, -N, (+-1}
Nrje, € Mg, = Mg+ My + M, (4-2)
Ng. N . N, - hinh chi€u ctia néi luc trong bétong viing nén. cot thép chiu nén va
¢St thép chiu kéo [én phuong truc ciu kién.
Mg, M} . M, - momen clia cdc luc k& trén ldy doi véi truc di qua (roag tdm cua
tiét dien.
4.1.4.3. Noi luc trong cot thep
Trong uét dién tron va vong
Khuvén. noéi fuc N, . N M. M,
duge tinh todn gidéng nhau. Cho khdc
nhau gifa hat 11t dien la cich xic dinh -
N va My
Cat thép vung nén dugc gidi han

-

boi  gbéc 2. dién tich s& i

B I"\ A - . N | 4 2. T r.iooso

Al ="t 2p="te. C& thép vung | - REER
2n i

) A Hinh 4.5. Sodé nnh not e

keosela A = - Py - 1rong cot thép
AL . AL .
Ny =—"Rp; i Nj =——~_t[ R o (4-3)
" i

Momen M,, M, dugc xdc dinh theo phuong phdp tich phian. Liy bi€n s6 14 goc «

nhu trén hinh 4.3 vé1 vi phan de. Vi phan coa dién tich €6t thép 1a dA = Ayda = ﬁdOt .

Zm
“ . R.A :
M, = ’ZJOF'RWdP\Zu = A*: Reely jopcos ado = ——“;—““L I, Sing (d-4a)
. R, .
M, = 2]:" R.dAZ, = St r, Sing, (4-4b)
m

TCXIDVN 356 - 2005 dat @, = P va duara cong thic thuc nghiém:
n
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§=14+v,=1,5+6R]107.
1, - hé s6, 1y tuy thuoc vao loai ¢t thép. Véi cat thép cé gidi han chay thuc t& (Cl,
CIIL, CIII} 1ay 1, = 1. Vi c6t thép c6 gidi han chay quy wdc (CIV, AIV.. ) lay n, = L.1.
Oy - Ung sudt trong cot thép tng luc trude. Vi cdc c6t bang bé 1ong cét thép thudng
thi o, = 0.

V&1 cic ot bang BTCT théng thuding diing cic ¢ot thép ¢ gidi han chay thi

¢, =1-48
Ny =A R, (4-3a)
TCXDVN 356 trinh bay cach tinh M, theo cong thitc (4-3):
My =N,Z, = ARQZ, (4-3)
Z, - khoang cdch ti di€ém dat N, dén trong tam tigt dién; Z_ = I‘S:pﬁ
1

TCXDVN 356 - 2005 dua ra cong thifc thue nghiém xic dinh Z;;
Z =02+ 138, (4-6)

4.1.4.4. Cac truogng hop tinh toan

%

TCXDVIN 336 - 2005 dua ra hai truong hop tinh odn phu thuoe viao 2 =—_ Khi & >

13
0.15 thi trong cong thice (4-3a) dung @ = @, ~ ..
Khi & < 0,15 thildy £ = 0.15 dé xéc dinh @, va Z.
Trong cdc truémg hop, khi tinh duge ¢, < 0 thi ly ¢, = 0 va trong cdc cong thuc ldy

w, =0, =0,

4.2. TINH TOAN TIET DIEN TRON
4.2.1. Noi lue trong bétong vung nén

Dung phuong phdp lay tich phan. Bién sd 1a goc « va da nhu trén hinh 4.6. Vi phan
dién tich viing nén la dB.
dB = bdZ: b = 2rsina ; Z = rcosa : dZ = rsinada.
RyAy(  sin 2cp\‘

N, = ["R.dB=2R, 1’ ["sin’ adu = n
B _L. h h L. T l\ d 2

(4-7)

o 2 |
Mg = [ R,dBZ = 2R, [sin’ ccosada =S Ry (sin o)’
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2
My = —R,A,rsin’ ¢ (4-8)
3n

- . ~ s 2 . 2
Trong cong thic (4-7) dd dung A, = nr~, nhu vay - = —-.
h

Hinh 4.6. S0 dé iinh
nor e trong bé téng

Tinh todn cdn tuan theo diéu kién (4-1), {4-2) trong d6 cic thanh phan cua Ny, va

M,,, dugc xdc dinh theo cong thic (4-3), (4-4), (4-5). (4-7), (4-8). Ket qua la:
2 .5 R A ,
M, = . RyArsin” o+ —=—Lr sinp+R A 0 7, (4-9)
/ sin 2
N :Rh.\{(p_blﬂ—@wﬁ_ t.c:’\\I (Q“R\A\-l‘({)\ (4_10)

s AN 2 ) s
4.2.3. Bai toan kiém tra kha nang chiu luc

Biét kich thudc tiét dién va cot thép, chiéu dai tinh todn 7, kiém tra xem tiét dién cé
du kha nang chiu cap ndi luc M. N.

Tra cdc so ligu Ry Es R,

Xdc dinh a theo ¢du tao, tinh r. r, = r — a: dién tich ti€l dién A. dién tich toan bd cdt

thép A

{
Xét anh huong cua uén doc. Ap =%. Khi A <7 layn=1.Khi Ap>7 timhJ, Ny, van.

Tinh e, = % . Xét do leéch tam ngau nhién e,

v&i két cdu tinh dinhe, =¢, +¢,.
vési ket cau siéu tinh €, = max (e, e,).

M’ = Nne,.

Gia thi€t ¢6 & =

2|5

20,15, Cho N =Ny, = (4-10), v6i @, = w| - o€ it ra phuong trinh:
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- N+R A, 0)+0.5R Asin2¢
RyA+A (R +w,R,)

(4-11)

Néu tinh duoc (p=2<0,15 thi ldy & = 0.15 d¢€ tinh @, v& Z_ va xdc dinh ¢ theo
i

pbuong trinh (4-12}.
_ ™{NR. A0 )+0,5R, Asin2¢
RbA+R‘\cAsl

(4-12)

¢
Gial phuong trinh siéu viét (4-11) hodc (4-12) 6 thé diing chugng trinh mdy tinh,
dung phuong phip dé thi hoac gan diing dan. :

Cé duge @ dung cong thic (4-9) dé xac dinh My, va kiém tra theo diéu kién (4-2).

4.2.4. Tinh toin cot thép

Bi€t kich thudc tiét dién, chi€u daj tinh todn /. véu cau tinh 1odn ¢t thép A, du dé
chiu ¢ap nbii luc M. N.

Chudn bi cdc s6 lieu R,. E,, R.. Gia thiét chiéu day 16p dém a, tinh r, r,, dién tich
néi dién A,

Xét anh hudng uon doc, xéc dinh 1p: tinh e va M~ = Nne,.

Hién tai chua c¢ phuong phdp tinh truc tiep ra dugc A, ma thudng phir dung cich
tinh gan dung din va 16t nhat 12 Jap chuong trinh cho may tinh. C6 thé lap chuong 1inh
tinh theo phuong phdp s6 gia gidi ndi nhy sau:

Chon mot gid tri o, d€ bal dau tinh todn:

_ W N

P=0 AR,

cothé ldy ¢ = 1.5+ 235vAAp =008 =012
Tinh sing. sin ‘. sin2¢ va (r didu kién Nneg = My, = (4-a) rdt ra:
.2 .3
Nne, ~—R, Arsin’ @
. In

Ay = — (4-13)
=R, sinp+R ¢ 7

7T

Voi Ay va @ da ¢o. tinh gid trl N,y theo cong thie (4-10)

So sanh N, vira tinh duge véi N. Khi ma N, < N thi uép tuc tinh v&i gid ri méi cua
@ = ¢, + A cho dén khi dat duoc N = N.

Gia tri can thiet cia A, ung v6i trudmg hop N = N,
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Trutmg hop khong ¢6 dicu kién tap va st dung chuong trinh mady tinh thi cing cé
thé theo phuong phdp trén dé tinh bing tay va dé gidm nhe khdi lugng tinh todn thi sav

mai 1an tinh cdn phan tich k&t qua nhan dugce dé chon A thich hop.

4.2.5. Thi du tinh toan

Thi di 1: Cho ¢ot tron thude két cau siéu 1inh dudng kinh D = 40cm, béténg cip
cuiing do 23, chiéu dai tinh todn /, = 3m; cdt thép dat déu theo chu vi 8420 loai thép
RB400. Yéu cdu kiem tra xem c6t ¢6 di kha ning chiv cap noi luc N = 800 kN:
M = 176kNm.

56 liéu: cip cudng do 25 ¢b cuong do tinh todn goc 14,5 MPa: E| = 30000 MPa. Cot
thép R 400.

Co R, = R =365MPa,

Lép bao vé 3em; a =3 + ¢/2 = dem.

r=05D = 20cm = 200mm: r, = 160mm

A = nr’ = 3,14 x 2007 = 125600mm’; A, = 8920 = 2510mm?

Xétuon doc: Ap =!‘—’ = S000 =757
D 400
4 o]
g2 3 007 212566 x 105 mm®
64 64
2.5 $%3 2 8
N, = _‘JZE,)J - 2.J><30000x1:,566x 10 — 10470000 Niu
N 3000-
N, = 10470kN
1 1
= = = 1.08
TN T W
N 10470
e, = % = %—g% =0.22m =220mm: ¢ léch tdm ngau nhién ¢, = 20mm

e, = max {e,, e,) = 220m.
Nne, = 800 x 1,08 x 0.22 = 190,08 kNm
Theo phuong phdp gan ding din, gia thiét ¢, tinh sin2g,, unh lai @, theo (4-13a), so
sdnh @, va @,.
Cot thép RB400 c6 gidi han chay, lay o, = 1; § = 1.5 + 6R, 107 = 1,72.
w, = @6 = 1,72, Theao (4-11) €
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g= 3.1416(800000 + 365x2510) + 0,5x 14.5x 125600 sin 2¢
14,5x 125600 + (365 +1,72x 3652510

@ = 1.25+0.211sine.
Gial phuong trinh bang phuong phdp gin ding dan.
Gia thi€t ¢, = 1,55 sin2¢, = 0,1412.
Py =1.25+0.211 x0,1412 = 1.28. Nho hon o, = 1.5 da gia thiét.
Lay ¢, = 1.35: sin2¢q, = 0,42738: tinh lai dugc ¢, = 1,34
Lay @, = 1.343 tinh ra ¢, = 1.3428. Chdp nhan ¢ = 1,343.
L_9_1343

-

T 314

=0.4275>0.1>.

sing = 0.974 < sin'g = 0.924: sin2o = 0,42,
Adce dinh Mg, theo (4-9):
2

2 1 R ,
ch :T;Rb’“sm' o+—LA rsingp+R A 0,2,
3 7

M

Trongddp = —w-&=1-1728=1~172x04275=0.2647

Zo(0.2 = 138, = (0.2 + 1.3 x 0.4273)160 = 12 Lmm.
¥

M,y = —x 14.5x 123600 x 200 x 0,924 —% x 363 x 2510 x 160 x 0.974 +

il b

+363 x 2510 x 02647 x 121 = 146.2 x 10°
Nne, = 190.08 > M. Tiét dién chua du kha nang chiu lyc.

Thi dir 2. V6i s6 Liéu nhu thi du | nhung chua ¢ c6t thép. Yéu cau tinh todn cot

1hép can thiét.
Gia thigt a = 40mm: 1, = 160mm. tinh todn theo phuong phdp gan dung dan
Tinh A theo (4-13) trong dé @, = 1: 8= 1.5 + 6R 107 = 1.72: ¢, = 0,8 = 1.72
Q=0 ~0I=1-1722=1-05475%

Z,=(0.2+135r,=(0.2+0.41380) 160

2 . } 3 .
Nne, - —RyArsin®@ 190.08x10% - -—-x14.5x 125600 200 xsin” @
T ] om0
-~ R, sing+R ¢ 7Z, 1 x 363x 160 xsin @+ 3650 7,

(190,08 - 77.294sin" @) 0°
18,59sinp +0.3650, 72,

h¥
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Dau veénfay ¢ =

Tinh N

“
_ 2-3x800000 =1.1 Radian ;

2Ll 0355015, sinp=0,8912: sin2¢=0.8085;

£ J—

314

2.
RyA

14,5x 123600

sin” @ =0.7078. @ _=1-0,5475¢ =0,39775 ;
7. =(0.2+0.41380)160 = 104.8 mm

(109.08 - 77,294 x 0. 707810~

= 4238 mm’

T 1859508912 +0.363 0. 30775 104.8

R, A

on theo cong thuc (4-10):

m—OJsm?(DHR at ~p—RA 0,

A

Ny, = 579700 (¢ ~ 0.3sin2¢) + (116.18¢ — 3659 A, .

Vol g = 115 sin2¢ = 0.8085; ¢, = 0,39775 tinh duge N, = 329000.

Gid tn N

sr]]

tinh duoc khid bé so véi N = 800000.

Live =13 2= © 2 0.4182: tinh dwoc ¢, = 0.2887; Z_ = 118mm: sing = 0.96355&:

sinyp = 0,

89461 sin 20 = 0.5155. Tinh duge A = 3985 Vai A = 3983 vip = 1.3 tinh lau
duoe N, = 786170; gan voi N = 800000. Lay ¢ = 1,35 tinh duge A, = 3989 va N = 905000.
| 0=13 = 3985 ! N = 786170
| ® =135 | A, = 3989 N = 905000

Suy ra véi N = 800000, Iav ¢ = 1,31 vd A, = 3986 mm™; p_ = 3.1%.

4.2.6. Panh gia va xur If két qua

Cot thép tinh duge ¢6 thé 13 duong hoac am. Khi tinh duge A, > 0 nén tinh ti 1€ cot

thép v =

Ay

i

M = 0,06 (6%).

. Diéu kign p, € py € U, Thong thuong u,,, = 0005 vi

Khi p, qud bé hodc A, €0 ching t6 kich thude tiét dién qud 16n. néu cé the thi nén
gidm kich thudc tiét dién va tinh lai, néu khong, can diat cét thép theo yéu cdu t6i thiéu.

Khi ¢6 p, qud 16n ching to kich thude i€t dién qué bé, ¢an tang kich thudc hoic ting

mdc bétong (hodc ting ca hai).
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4.2.7. Biéu d6 tuong tic
Viéc tinh 104n ¢6t thép hoac kiém tra khi niang chiu luc s& trd nén don gian hon rat
nhiéu khi 1ap duge ho bi€u do tuong tac khong thi nguyén.
4.2.7.1. Ldp ho biéu dé
Bi¢u d6 dugc lap véi hai truc biéu dién thong s6 n, m:
N

n= : 4-14
R.A { )
- ne, (4-15)
Ry Ar
o= JAy (4-16)
R,A
Chon thong s6 B, s
r

Vi cac loal cot thép ¢6 gidi han chay va R, < 400MPaco R, =R vaw, = 1.
5=15+6R]10" ¢ =1-28%; Khig, <0thilayo, =0.
Z,= 02+ 130, =0 (0.2+13%)r
Bién doi cong thitc (4-9) va (4-10) thanh:
n=I{+a)-0,13%in2¢ - ap, (4-17}
m = 0.2122 sin’@ + 0.3183f,0s5in¢ + B,aq (0.2 + 1.38) (4-18)
Ung v6i méi gid tri R_ va o chon truéc, cho & thay doi. Véi mdi gid tri cha & tim
duoc mot cap gid i cha n va m. Tap hop céc gid tr] cha n va m ¢6 duge mot bi€u do iing
vé1 o. Cho o nhiéu gid tr khic nhau sé ¢6 dugc mot ho biéu do. Kbi vé biéu do cdn loai
bo cac capcon < 0.

Thi du v& biéu d6 1uong tic v6i B, = L ‘R, =280MPa.
r

Tinh wdn: 8= 1.5 + 6R 107 = 1.668.
g, = 1-38%=1~1668%: Liy a =0.20,

Cho & thay déi. ket qua tinh (odn ghi trong bang.

s} o012 | 02 | 028 | 036 044 | 852 | 080 cee | ure | o8 | 0% 10
@=ix | 03770 | 06283 | 06796 | 11310 | 13823 | 16336 | 18350 | 21383 | 23876 | 26300 | 2.8900 | 3.1416
snp | 0.3681 | 05677 | 07705 | 0.9048 | 0.9823 | 09980 | 09510 | 0
st | 00499 | 0.2030 | 04574 | 0.7407 | 05478 | 9940 | 0.8500 | 05006 | 03208 | 01118 | 00154 | 0,00
sinfp | 06845 | 09519 | 09823 | 07704 | 03683 | 0.1253 |-05877 | 09047 | -0.0080 | -0.8450 | -04820 | 000
¢ | 07998 | 08664 | 05330 | 03995 | 02861 | 01237 | 000 8.00 000 | ooo | ooo0 0.00
|
!

8443 | 06648 | 04818 | 02414 | 000

1 [0.1.246 | -0.08450 | 0.0732 | 0.2206 | 0.4162 | 06292 | 0.6135 | 0geoo | 1070 | 11420 | 1480 [ 120
00824 | 01262 | 0.1952 | 02569 | 02842 | 02875 [ 02385 | 0760 | 04703 | 00513 | 00470 [ 000

n

i |

m
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Hinb 4.7 gidi thiéu mot ho biéu d6 v6i « = 0,1 + 0,6. Tuy trén hinh ¢6 ghi day du
cdc s6 liéu nhung mang tinh tugng trung 13 chi yéu, chua di do chinh xdc dé ding cho
thigt k& thue 1. O phu Juc 10 ¢6 cho mot s6 bidu dé ¢6 the diing dé thiét ke

r.
B,=  =0.9;R, =280

|
\

Hinh 4.7, Thi dy vé ho bidu do twong téc 1iél dien tron

4.2.7.2. Cdach diang biéu do

Ho bigu d6 tuong tdc khong thit nguyén cla tiét dién tron ciing duge ding tuong tu
nhu déi v&i 11€0 dién chit nhat da trinh bay & muc 2.3.6.

Peé tinh todn cot thép cdn gid thiét a, tinh B, = chon dung ho bidu d6 véi f, va R,
r

thich hop. Tinh cdc gid tri n, m v tra biéu d6, tim duge gid tri « cin thiét. Thong thudng
dé c6 duge o cin phai noi suy. Dién tich toan bé cdt thép A, tinh theo céng thic (4-19):

oaR, A
A.\'l = Rb

5

(4-19)
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Dé kiém tra kha nang chiu luc khi da biét cau tao ctia c6t thép, dung cong thic
(4-16) tinh ra a. T ho biéu dé trich ra biéu do \ng vt o da biél. Tinh gid tri n, m v
c6 dugec mdt diém. Khi diém dé nam & mién trong cla bifu d6 thi tigt dién da kha
nang chiu luc.

4.3 CAU KIEN CO COT DAL LO XO

4.3.1. Pac diém ciu tao

Cot dai 10 xo duge udn thanh cdc vong rdn hién tuc tr cdc sgi thép khé dai. Dudng
kinh soi thép 5 + 8mm, ¢6 1hé dén 10mm. Goi D, 1a dudng kinh cia véng tron tinh dén

truc cot thép 16 xo va s 1a budce 16 xo (1& khoang cich coa cac c6t dai).

Hinkh 4.8 Can kien ¢6 ¢t dur 16 xo

Ngodi cic quy dinh d6i vdi ¢t thép dai trong cau kién chiu nén thi bude cia 16 xo
o . I ] 1 .
duoc gioi han trong khoang s = [Z—gj D, . Nén chen s SgDO (hinh 4.6).
C6t dai 16 xo 6m ldy 10an bé c6t thép doc duge dat phin déu trén mot vong tron.
Ti&t dién cua cau kién cé thé 1a trdn hoac da gidc déu.

4.3.2. Sy tam viéc cua cAu Kién

Khi bi nén. bétong ngoai bién dang co ngan con bi nd ngang. Thue nghiém cho biét
néu han ché duge su nd ngang clha bétong sé lam tang dugc mot cach ddng ké kha nang
chiu nén cing nhu bién dang do¢ cuc han cua né.

Dung c6t thép dai 10 xo la nhidm muc dich trén.

Got phin bétong nam bén trong cdt dai 10 xo 14 151, phin nam bén ngoai la 16p bao vé.

Thi nghiém nén c4u kién cho dén hic Jép bétong bao vé bi phd v& hoan toan thi phan
161 van chua bi phé hoal va cén tiép tuc chiu duge Juc nén tang thém nia, Cot dai 16 xo
da ¢é tdc dung can (rd bign dang nd ngang cla bétong phan 181 va khi ciu kién chiv nén

thi cét dai 16 xo chiu kéo. L&t bi phd hoai khi Umg suit kéo trong ¢ét dai 1o xo dat dén
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¢idi han chay, cot dai cé bién dang 16n, khéng du khd nang ngan can bién dang ngang
cua bétong 16i.

4.3.3. Diéu kién sur dung, cong thire tinh toan

Cot ¢6 cdt dai 16 xo duge sk dung dé tang khd néng chiu nén, lam giam bét kich
thudc tiét dién cot. Thong thudng chi nén ding cho cdc ot ngdn (khéng bi udn doc) va
chiu nén ding tam hodc nén [éch tam véi do léch tam rat bé (e, £ 0,1 D). Khi ¢6t ¢6 do
manh 16n (bi dnh hudng ddng k€ cda udn doc) hodc chiu nén léch tim ldn thi ding cot
dai 10 xo khéng ¢ hiéu qua.

Tinh todn kha nang chiu nén cia cot ngudi ta chi ké dén su lam viéc cla bétong
phan 181, cua cot thép doc va dnh hudng cda ¢t dai 10 xo ma bo qua 1dp bétdong bao vé.

Tinh todn cau kign chiu nén ding tam, khéng bi uén doc duge tién hanh theo diu
Kien (4-20):

N <N, =(R,Ap +RAG+2RA ) {4-20)

. ! e s
Trong dé: A, = Ian - dién tich €t dién 131

A, - dién tich toan bd cdt thép doc:
R. - cudng d¢ tinh todn vé kéo cua ¢ol dai (0 xo;
A, - dién tich tnh dot coa cot dai 10 xor
D a,
— [
1‘%|‘x —

a,, - dién tich ti€t dién ngang cua cot dai 16 xo.

Tinh todn ciu kién nén léch tam khi do manh cau kién A =-2 < 35 duge 1€n hanh
i
theo 1iét dién tron dudng kinh D, rrong d4 thay gid tri Ry, bang R, 12 cudng do bé 1ong
da dugc tang cao nho tac dung cua ¢ét 16 xo.
7.3e
I- = (4-21)

R 5
- D

bte
o

4a
“lx = ,

o3

Trong tinh todn chi k& dén tdc dung ciia c61 thép 10 xo khi ma k€ dén nd sé lam tang
kha nang chiu luc (hodc gidm duge cot thép Ay). Néu ké dén cot 15 xo ma khong dat
hiéu qua nhu vira néu thi tinh todn theo tiél dién nguyén, dudng kinh D, khong ké dén
cot 1o xo.
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4.4. TIET DIEN VONG KHUYEN
4.4.1. S6 liéu vé tiét dién
Tiét dién vong khuyén ¢é cdc kich thude nhu sau:
1, - bdn kinh trong;
ry - ban kinh ngoa
I, = 0.5 (r, + ry) - ban kinh trung binh;
8, =1, — 1, - chiéu day. Thong thudng ¢ &, < (.51, (hoac r) 2 0.5r5).
A - dién tich cha uét dién bétong:
A= n(r—f' - r|2) =2nr,d,

J - momen quén tinh cla tét dién:
EiS 4
I= -—(r;' -7 )
4 .

| - ban kinh quan tinh:
==
VA

i= 0.5,/17 + rf
A, - dién tich toan b cot thép doc.

Y

r, - bdn kinh vong cot thép.

Trudng hop 6 lugng cd1 thép khong qud nhiéu thi 141 ca cdc thanh duge dat trén mol
vong tron dudng kinh D, = 2r,. Khi 1ié1 dién khé én. s6 luong c6t thép nhiéu thi ¢6 thé
bé tri cot thép trén hai vdng, ¢d dién tich bang nhau. ldc d6 r, 14 ban kinh trung binh cla
has vong ¢ot thép (hinh 4.2).

4.4.2. Pieu Kién va gia thiét

Not luc tinh todn gom luc nén N. mémen uén M. D6 manh % = }—O Kht % > 28 can
!

xét dén uén doc, tinh Ny, theo cc'm-g thie (1.14) va he 56 n theo (1.11). Do bén duge 1ay
theo diéu kién (4-1) va (4-2). Noi luc trong cot thép N, N, . M. M, duoc lay theo
muc 4.1.4.3. giong nhu trong tié1 dién tron.

Néi luc trong bétong ving nén dugc xdc dinh vor gid thi€l iing sudl phan bo déu, dat
gid tri Ry. Thuc 1€ viing nén dugc gidi han bdi mot dudmg thing nhung dé don gian hoi
viéc lap cong thitc chép nhan gid thiét viing nén dugc gidi han bdi hai ban kinh lap thanh

gbc & tam 2¢ (Vi dung gia thiél nay ma cin diéu kién &, € 0,3r,}.
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Hinh 4-9. Sor do
tinf tochn nér dién

vong kivén
s .

4.4.3. Cong thitc co ban

D¢ lap cong thic. ding bién s6 géc o va vi phan de. Vi phin cia dién tich viing nén
la dB.

dB =051 du
Noi luc cta ving betdng chiu nén 1a N v M.
Ng =2["R,dB = 2R, 3,1,0 = R,
e
Mg =2["R,dBZ = 2R, 3,1; [’ cosodor

R,A

Mg = 2R, 3,17 sing =

[h i)

r,SInQ (4-22)

4

K&t hop vai nodi luc trong ¢6t thép di [dp duoce, cudi cung cé:

1 .
Nne, < My, = —(RyAr +R A 1 )sin g +RA, 0.7, {4-23)
T

N=N, =2R,A+R_A)-R.A,0, (4-24)
I

Y

4.4.4, Kiém tra kha nang chiu luc

Biét kich thudc tiét dién va ciu tao ¢t thép, chiéu dai tinh todn /, yéu cdu kiém tra
Xxem tiét dién ¢6 du kha nang chiu cip ndi luc M, N.
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Chudn bj s6 liéu: Ry, E,. R, R, x4c dinh a theo cdu tao ¢t thép, cdc ban kinh 1),

LI
Iy, I I, = 15 — a. Tinh dién tich ti€t dién A, dién tich cot thép A. Xét anh hudng ubn

doc, x4c dinh J; Ny mp. Tinh d6 lech tame,. e, ne,,.

a) Gia thi€1 £ > 0.15. Tir diu kign N =Ny = (4-2) v6i ¢, = o) — 0.5 ma £ = —(P-,
lap dugce cong thike tinh :
R A o )r
0= (N+R A o) (4-25)
ReA + (R +0,R,)A,
Khi 2=">0,15 thi tinh ¢, Z, theo & va tinh M., theo cong thic (4-23),
ﬁ :
by Khi mi % < 0,15 thi 4y & = 0.15 dé tivh ¢, vi Z..
Tinh @ theo ¢ong thic (4-26):
(N+o RA,)}
R b T (4-26)

R,A+R A,
Tinh Mgh theo (4-23).

4.4.5. Tinh toén cGt thép

Biét kich thude i€t dién, cap ndi luc M. N. Yéu cau unh todn cot thép. Trude hét can
chuan bi sO }iéu nhu o bt todn kiém tra. xédc dinh duoc A. 1, ne,.

Gia thiét chiéu day 16p dém a, tinhr, =1, — a.

Dé tinh dugc c6t thép can giai dong thoi hai phuong trinh (4-23) (4-24 wong dé ¢6
mot phuong trinh {ugng gidc. Thong thudng giai theo cdch gan ding dan.

B : PR TR N __ TN -
Trude hét chon mot gid tri @, tich &=—=tinh ¢, vd Z, (INéu £ < 0.15 thi dung ¢ =-
T

0.15 dé tinh @, va Z,). Tir diéu kién (4-23) tinh dugc:
= nNne, —RyAr sing 4-27)
T Rer

“C2Td

A

sing +ng,Z R,

Pem gid tri @ va A, tim dugc vao cong thife (4-24) dé tinh Ny
N, =Z(R,A+R_A,)-RA0
¢h _; b sct ol wOANI Y

So sanh Ng, vo1 N. Dua vao k&l qua so sanh ma chon lal ¢. Gid i A va ¢ duac

chap nhén véi dieu kien N = N,
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4.4.6. Bicu do tuong tac

Véi tigt dign ¢d kich thude va cot thép da biét (nhu trong bai todn Ki€m tra kha nang
chiu luc) can vé biéu dé tuong tic véi hai truc 13 Ny, va My, = Nne,,.

Chon bién trung gian va doc 1ap 1a ¢. Cho o thay déi trong khoang ¢, dén .

R A,
be‘% - 2. SR‘-EI\MI

Dy =
Lav gia 36 Ap = 0,1 + 0,25 heic ¢4 thé 16n hon.

R . - { .
Tir ¢ tinh & =-£-‘ 0. Z SN,

Vi méi gid tri cva ¢ tinh duge mot cdp Ny, va My, theo cong thifc (4-23), (4-24), tis
d6 vé bidu do wong tic.
D¢ lap bi€u dd khong thi ngus én, dat:

N N .
n=——m : m:ﬂ : Bd -:.LL
Ry A R, AL, T,

Vi cac loai ¢ot thép cd gidi han chay (CI, CH, CIII, RB300, RB40O: RB500) va b
R, =R, =400 MPa. live, = 1: 8= 1.5+ 6R 107
(p\z(l)l “'(:):-é: | "'6&_.
Z,=(0.2+1.38)r, = (0.2 + 1,3E)P,r,

Q= RSAH
R, A

Dung cong thic (4-23) va (4-24) bién déi thanh:
n=&(1 +a)-aq@, (4-28)
| .
m=—(1+af, )sinc+af, ¢ (0,2+1,35) (4-29)
b
Mai biéu d6 duge lap theo ba thong s6 B, R, vi o khi cho bién s6 & thay déi. Khi
lap bi€u do cdn loai bo cic cip gid tr ing vdi N < 0 (kéo léch tam).

Cho o thay d6i s& cé mot ho bicu do vdi hai thong s6 B, va R,. Su thay ddi cua biéu

dé theo R, 1a rdt it vi vy c6 thé v& chung trén mot biu do6 véi cdc R, khéc nhau.

G phu luc 11 cho mot vai ho biéu dé nhur viy. Cach ding ho biéu d6 cia tiét dién
vong khuyén ciing gidng nhu d6i vdi 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. Tiet dien tron dac biét

Khi ¢ét chiu luc wong déi bé nhung theo yéu cau vé kién tric hoiac vé han ché do
ménh ma phai chen dudng kinh D tuong d6i 16n so véi diéu kien bao dam do bén thi cot
thép A, tinh duoc thudng kha bé hoac khéng can thidt. Luc nay khi ma D £ 400mm. néu
chon b6 i ¢6t thép theo véu cdu 161 thidu thong thudng 13 6 ¢ 16 thi nhiéu khi lugng cét
thép dugce dung 16n eép nhiéu lan gid tri A, tinh duge. Trong trudng hop nay dé uét
kiém cot thép cé thé khong cén tuan theo cac quy dinh vé s§ luong thanh 161 thiéu va
dudng kinh ¢ véi chd ¥ rang quy dinh so thanh cot thép khéng it hon 6 ta nham thoa
min gia thiét tinh todn chir khong phai do véu cau chiu Juc.

Khi tinh duge A, qud bé hodc am can chon dién tich theo véu cau 16i thieu A =

E'L.':‘.lr:A \’{j‘j Ju‘mm = U005

Khi ma D <400 vi A, = 1.5A, c6 thé b tri 4 ¢ 16 6 4 gdc cua hinh vuong. Néu
A,<Océthe bs trid ¢ 12,

Khima D <2350va A, 2 2A cothé botri 34 16 03 26c cua tam gide déeu. Néu

A, <0cédthé chidat3¢)2.
4.3.2. Tiét dién vong Khuyén dac biet

Khi ban kinh ngoai r, 1a kha bé 11ét dién cé thé roi vae trudmg hop dac bigt, khong
thod man cdc yéu ciu cau tao théng thudmg: hoac 12 §, > 0.5r, hoac 1a s& tuong thanh
¢ot thép doc it hon 6. Chi ¥ ring cdc véu cau cau tao ndi trén chi nhim dé thoa man cic
gi thiél tinh todn chi khong phat do véu cav chiu luc. Vi vay van ¢6 thé tinh todn cic
et dién dac biét nhu vira néu. nhung khong ding duoc céc gia thi€l tuong mg.
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Chuong 5

TIET DIEN CHUNHAT NEN LECH TAM XIEN

5.1 DAI CUONG VE NEN LECH TAM XIEN
Nén léch tam xién xdy ra khi mat phang udn khong chifa true dgi xing cia tiét dién.
Got hai truc déi xung cua tiét dién 13 ox v oy. Géc gifra mat phang udn va truc ox la
¢t thinh 3.1a). C6 thé phin momen uén M thiinh hai thanh phdn tdc dung trong hai mat
phang chira truc ox va oy la M va M.

M, = Mcosa, « M, = Msina, (5-1)

VAN
9 _ " fv( Of— \ ‘
/ : \{

% e .
¥y A
|

Hinh 3.1, Se dd néi luc nén léch tdn xién

b}

Ve

Trudng hop khi tinh todn n¢t luc di xdc dinh va t6 hop riéng M, vi M, theo hai
phuong thi momen ong M sé la:

M2+ M2 (5-2)

;\'Iz\pl

. M
Goc lap boi vécto clia momen 16ng M va truc ox 1a o, ma tga, = —.
M
X

Cot chiu nén 1&ch tAm xién thuong gap trong cac khung khi xét su lam viéc cua cot
déng thai chiu udn theo ca hai phuong.

Tiet di¢n chir nhat chiu nén léch tdm xién ¢6 cic canh 1a ¢, ¢, ¢Ot thép thudng duge
dat theo chu vi va doi xiing qua hai truc (hinh 5.2). Trudng hop M, va M, cd gid tri gdn
bang nhau nén 1am i€t dién vudng.

Tiét dién tron va vong khuyén khong ¢6 trudng hop nén léch tam xién.
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. . . .
M
C‘ . ! ] ] C,
i | . . ’
v | b / W . . L) [}

Hinh 5.2, Thét dién chu nén léch tam xicn

5.2.NOI' LUC NEN LECH TAM XIEN

No6ti Iuc dé tinh todn nén léch tAm xién duge 1dy tr két qua to hop trong dd can chi ¥
cac bo ba néi luc sau:

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

~C6 M, 16n nhat. N, M, wong ang:

- C6 M, J6n nhat. N. M, tuong ing:

- Co M, va M, deu 1on;

WY
- C6 do lech tam e, = —=hoic ¢, =— 16n.

Ay

N ‘ N

Trong mbi bo ba noi luc can xé1 den do fech 1@m ngdu nhién ¢ theo mor phuong va
ani huong cua udn doc theo ting phuong. Hé $0 nél anh huong uon doc theo mot
phuong 1, dugc tinh theo cong thie (1.11) troeng dé momen quin tnh J,. chuéu dat tinh
todn /. luc doc tor han Ny, duge tinh néng biét theo timg phuong (1 = X, v}

So d6 nodi luc tinh todn duge dua v¢ thanh lye N dat tal diém E ¢6 toa do la e, vt
M, &y (hinh 3.3). Diem E ¢ thé ndm bén trong hoac bén ngoai 1iél dién, & vao gdc phan
1 nio [a wy thude vao chicu tdc dung cia M, va M.

Sau khi xét dé léch tam ngaw nhién vi uén doc th momen tac dung theo hat phuong
duoc tang 1én thanh M .M. .

>

M, = Nne,,: My =Niey

st

i~ ~
. L"l | L |
I
| | |
~ | !
} n.e e
I Vot o
C'i - : . - X
1, - e
[ b JE i E
A | . —] .
| ly
y r;

Hinh 5.3. So dé nét hic voi dé Iéch ram



5.3. SULAM VIEC NEN LECH TAM XIEN
Vi cdu kien lam bang vat (iéu din héi va dong chit chiu nén léch tam xién c6 the
ding phuong phdp cong tic dung dé tinh ing suat:

M M, .
o= —Lx+ 'yi% (3-3)

IS

Diéu kién bén 1a han ché tng sudt o khong vugt qud dng sudt cho phép hoac cudng
do tinh todn cha vat {iéu.

Khi tinh fodn ciu kien bétong cdt thép theo trang thdi gisi han khong thé dung
phuong phdp cong tic dung nhu & cong thirc (5-3) vi khong thé tinh riéng dng sudt do
timg noi luc gav ra. D€ tinh todn cot thép ciing nhu dé kiem tra kha nang chiu luc phat
vé1 tac dung dong thol cta ba ndt luc N, M M, .

Khi chiu nén léch 1am xién. tuy theo vi tri diem dat luc ctng nhu tuong quan giiia
cac nodi lue voi kich thude tiél dién v ba tri cot thép ma cd thé xya ra truong hop toan bo
tiét dién bt nén hay mot phin bi nén, maét phan bi kéo.

V&i et dign toan bo chiu nén, ¢é mot dinh chiu nén nhiéu nhit (dinh & gan diém
dit lue E) ¢on dinh phia kia cua dudmg chéo chiu nén it hon.

V&i tiet dign ¢d mot phan chiu nén thi ving nén ¢6 thé [a mét trong bén dang nhu
tren hinh 3.4 Lic nay. cling gidng nhu trudng hop nén léch tam phing. cin phin biét
true trung hod va gidi han cua ving nén (xem muc 1.6.4). Truc trung hoa cach dinh chiu
nén ion nhit mot doan x, va dé 1a chiéu cao thuc cua ving nén. Gidi han (mép} cla ving
nén tinh doi cich dinh vira nét mot doan x = 8x, (8 = 0.8 +0.85). Trong tinh todn, viing

bétong chiu nén duge 1dv theo gidi han nay.

AN

R

S

Hinh 5.4, Cdc dang cita ving nén
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Dén trang théi giéi han tng sudl trong bétong ving nén duge xem 12 phan bo déu va
dat gid tri R,. Ung sudt trong nhiing c6t thép & xa truc trung hoi ¢6 thé dat dén gid tri R,

R, trong khi dé ¢ nhimg c6t thép gan truc trung hoa tng suét bé hon.

Goi thir tu (hoac dat tén) cac thanh c6t thép 12 1 = 1,2,... n. Dién tich 1iét dién mdi
thanh 1 a, fing sudt trong thanh thép 12 o,. Tuy theo quan diém tinh todn (xem muc

1.6.3) ma c6 thé x4dc dinh ¢, phu thudc vao bién dang cta thanh cdt thép ¢, hodc phu

thuoc vao khoang cach tir diém dat 61 thép dén gidi han viing nén
N

i
=

Hinh 5.5. So do tinh todn cua 11ét dién
Tir 1am ciia cét thép chiu kéo xa nhat v tir dinh chiu nén Idn nhat ké cidc wruc U-U
va V-V song song vdi mép ving nén (tifc 1a cling song song val truc trung hoa).
Goi h,, - khoang céch tlr ¢6t thép thi i dén truc V-V,
W, - khoang cdch tir cét thép thit i dén truc U-U.
W, +h, =h,, (hinh 5.5).
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Tren hinh 3.5 ed b, = hy,.
Bi¢n dang &, duge xdc dinh dua vao gia thiét tiét dién phang:

£, =—<(h,, ~x,) (5-4)
X

0

Gia tri 6, duge xdc dinh theo cong thiie (1.25), khi g, > 0 ¢é g, la (ng suat kéo, con
khi g; < 0 ¢6 o, 12 ing suat nen.

Tiéu chuan thigt k¢ TCVN 5574-1991 dua ra cong thic thyc nghiem xdc dinh o,
nhu sau:

Vi cot thép chiu kéo:

Khi  h,, 206 (h,,, ~x)thic =R,

h
h, <06 (hy —X)thi 6, =———2 R
' O’G(homa& —X)

V&1 cot thép chiu nén:

Khi h,,>06xhi o, =R~

N h ,
h, < 0.6x th o, =—2-R
Ox

Ti¢u chuan TCXDVN 356 - 2005 dua ra cdc cong thic sau:

o :E&{ﬁ_l} (5-5)

l 1_2 E:[
1.1

Trong dé:

&=

h

113

G.., - Ung sudt giél han cua cot thép vung chiu nén. Trong trudmg hop binh

“wu
thuong lay 6., = 400MPa (xem phu luc 4).
w = o - 0,008R,,
@ - hé sO phu thuoc loai bétong. V4i bétong ning thong thudmg 1dy o = 0,85.
Theo cong thic (3-5) tinh duge o; > 0 1a ing suat kéo va nguoc lai. Gia i o; duoc
han ché khong ldn hon cubng dé tinh todn cua cot thép (v6i o; > O néu tinh duge o, > R,

thi ldy o, = R, v6i o; < 0, néu tinh duoc ; < - R thildy o; = - R,).
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5.4. CONG THUC VA DIEU KIEN TONG QUAT

Diéu kién do bén cua nén léch tam xién ciing 12 cdc diéu kién (1.19) va (1.20). Tiéu
chuan thigl k€ TCXDVN 336 - 2005 quy dinh iy tryc chudn 1a dudng thing U-U di qua
trong tam thanh c6t thép xa nhat (so v6i diém dat lue E) vA song song véi mép viung nén.

Dieu kién duge viét thanh:

Ne <M, =R,S, -3 0.5, (5-6)

N=Ng =R, A, -2aa (5-7)

Trong do:

e - khodng cach iy diém dat luc dén truc chuan U-U;

S - momen tinh cha dién tich tiét dién bé tong viing nén Jay ddi vdi true U-U.
S, = AW,

S - momen tinh cta dién tich thanh ¢ét thép doc thir i déi véi truc ndi trén.
Sg = aw,

a, - dién tich tiét dién thanh cot thép thi i;

w,_ - khoang cich i irong 1am a, dén truc chuan U-U.

Ay - dién tich bétong ving nén:

W, - khoang cdch 1ir trong tam A, (diém C) d¢n truc chuan.

Hinh dang cua bélong viing nén duge xdc dinh 1r diéu kién sau: Diem dat cia luc
doc {diém E). diém dat cBa hop luc clia bétdng va cua 6t thép ving nén. diém dat cia
hop luc céc ¢ét thép chiu kéo phdi cing nam trén mot dudng thang. Ping ra thi dudng
thang qua 3 diém vira néu phai ndm trong mat phang uén, tuy vay vdi mic do gan ding
chdp nhan duoc chi can ba diém thang hang. Trong tinh 1odn thuc ¢ dé dat dugc ba diém
thang hang la wong dé1 khd, phai tinh nhiéu lan, vivay ¢ 1thé chip nhan diéu kién 1a ba
diém gin thang hang. Lay dudng thang qua diém dart luc nén (E) va hop luc clia cé! thép
chiu kéo (K) 1am dudng mdc, diém dit cua bétong va ¢ot thép ving nén cé thé lech v

dudng moc nay voi sal $6 cho phép 7—0- h

oamas -t

Diéro dat ctia luc N va cha céc hop luc néi trén duge xdc dinh bang toa dé cua ching.
L.y hai truc ox va oy. Toa d¢ clia diém dat luc dd duge xdc dinh bang hai do léch

tam e,,,

e, hoac khi ké dén uon doc 1a 1,e,,, M€, (hinh 5.3).
Goi toa do cla cédc thanh cot thép 13 x,, y, va hop luc cua cét thép viing kéo dar tai
diém K cé toa do %, yx. hop luc clla cc cét thép viing nén dat tai diem G ¢6 t0a do xq.

¥g (hinh 5.6) thi:
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—_ Zalqlxi . _ Za1G|Yi
Xp =Ty = L
Zalcl Zato-i

Tinh x¢. vy khi {ay tdng cdc cot thép chiu kéo. Tuong tu tinh xg, vg khi 1dy tong cic

cot thép chiu nén.
Diém dit hop luc bétong viing nén 1 C ¢ toa do Xew Voo Xdc dinh xc. ye phu thude

vao hinh dang ving aén 1a tam gidc, hinh thang hodc ngd gidc (hinh 5.4) véi dang ving

nén la hinh thang véi cdc canh day (, t,, chieu cao C, nhu trén hinh 3.6 thi

r’\b=0,5 [[] +l2] C}, .
1 c
. E([: — )Gy (4 =1)C
o A, 6(1, +ty)
41+
Xc=0.5C, — _l_;__lf_l_l
3t +1y)

Vi cde dang khic cha ving nén ciing theo nguyén tac théng thudng dé 1im toa do

Irong @am Xe, ve.
Hop luc cla bétong v ctla ¢ét thép viing nén dat tai diém D, nim vao khoing giitu

diem Cva G.

Im

Hinh 5.6. So dé xdc dink diém dér hop lue
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_RpA X +2 04
RyA +2 053,

)

RyA Y, +2.0,3%,
R‘bAn T chal

¥p =

Lay téng cdc ¢t thép trong vimg nén. Trony cong thic tinh xp, yp Céc (ng suat o,
1dy theo gid tri tuyér d6i (hoac xem img sudl nén Ja duong dé€ phl hop véi viée ldy R,
duong). Néu lay o, nén la am thi Ry, cling lay gia tri am.

Duong thang KE di qua diém dat hop luc c6t thép viing kéo va diém dit fuc nén ¢

phuong trinh:

y=ax+b

o = n)'e".\" _yK . : o .

a5 —" 'b = )K -_d}\}\' = n_\'eo_\_a _dn,\e(n
‘hem _KK

Khi ba diém K. D, E thing hang thi toa do Xp,. v, phal nghiém ding phuong trinh

dudng thing. Néu diém D & ngoai dudng thang thi do 1éch A bang:

p=¥p=@p+D)

{2
va©+1

Miic d cho phép ctia do léch 1a A < %humax

Trudng hop toin bo tiét dién chiv nén thi diém dat cta hop luc bétong va cot thép

phai tring v6i diém dat cha luc nén (diém D tring véi diém E).

5.5. MAT BIEU DO TUONG TAC

Vi nén léch tam xién kha nang chiu Juc duge bidu dién thanh mat bicu dé tuong
tic. D6 13 mét mat cong thé hién theo ba truc oxyz. Truc dimg oz thé hién gid tri tuc nén
: M\ = Nne,, . Mai diem

Ny Cdc truc ngang ox va oy thé hién mémen M = Nne,,
trén mat biéu d6 duge xdc dinh bdi ba toa do x, v, z thé hién cdc néi luc tuong tng (hinh
5.7). Ki hiéu C, D,. D, la giao diém cic tryc v6i mat biéu dé. Dudng nét gach Oy Dy,
Dy, la glao tuyén clia mél mat phang ngang (song song vdi mat xoy) vdi mat phing 1oa
do va mal cha bi€u dé. Pudng cong CDy,Dy, 12 giao tuyén clra mat phang dimg chia

truc oz v4i mat bicu dé.
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b 2N,

Hinh 5.7. Mt bréu do
Quong i

Au)
5.3.1. Xic dinh toa do cta mat biéu da
Xét mot nét dién vai kich thude v bo trf ¢ot thép da bigt. Yéu cau tinh todn xic
dinh toa do cac diém cia mat biu dé wwong tdc.
Pé don gian hod vin dé ma van du muc dé khéi qudi chang ta chi xét & pham vi géc
mot phan . o1 mot dinh tét dién chiv nén 16n nhat.
Dé tinh todn. ding bién s& doc 1ap 1a hinh dang va kich thudc viing bétdong chiu nén.
V& hinh dang ¢6 5 truong hop: 4 truimg hop nhu trén binh 5.4 vi trudng hop toan bé et
dién chiu nén, truc trung hoi nim ngoai (¢t dién. Mol mot trudng hop trong 3 trudmg
hop déu ¢6 the bidu dién ving nén bing hai bi€n $3: t,, t;; u, u; hodc ty, uy; t, u,. Trong
dé t 1a kich thudce trén canh C, (theo phuong truc ox), u la kich thude teén canh C,. Chi
$6 1 gan véi canh ke sdt dinh chiu nén 16n shat (hinh 5.8). Ki hiéu gidi han ving nén
biang doan PQ v truc trung hoa li P.Q,. Ung véi mdi viing nén cho trudc (cho trude
diém P va Q hodc cho trudc gid tri 1, u) s€ tinh todn duoc dién tich viing nén A_, lng sudt
trong tung lhanh cdt thép o. T d6 xdc dinh duge diém dat hop luc bétong va cdt thép
viing nén D, diém dat hop luc cét thép chiu kéo K. Cling xédc dinh duge wruc chuan U-U
va tinh cdc gid irf W, W,
Tinh gid trj N, theo cong thiic (5-7).
Tinh gia tri M: va M; bang cdch lav moémen déi véi truc oy va ox cla cdc hop luc
trong beé téng va trong cot thép.
M\ = RbAbxc - Eciaixi_

M; = RbAbYC - Zciaiy-,
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Hink 5.8, Dang va kich thuge viing nén

Ciing ¢6 thé tinh M vd M. theo mét cich khac nhu sau: Theo cong thic (5-6) tinh

My,

ducc M. Tinh d6 léch 1am e =
eh

Néi diem K véi diem D va kéo dai. Diém dat luc E nim rén ducmg thing KD va
cdch truc chuin U-C mot khoang bing e. Nic dinh duoc vi trf diém E sé ¢6 toa dé cla

né la ne,, van,e,,. Tt doé tinh duge M: vit M 1a ¢6 duge 3 toa do can tim.

Ung v&i mdi vi tri cda PQ ¢6 duge mot digm. Cho P. Q thay déi (cing nhu ¢ho (. u
thay doi) & 1im duge moi diém cGa mat biéu d6. Chu ¥ rang vdi mot vi tri P c6 nhiéu vi
iri tuong (ng cua Q. Trong s¢ dd tinh todn véi 1, va t, phai thod man 1, € 1,. Trong so d6
tinh v&i vy va u, thiu, <.

Viéc tinh va v& mat biéu d6 tuong téc mang nang tinh chat 1i thuyel, thuc & con it
duge st dung vi viéc tinh 1odn qué phic tap. C6 the lap chuong trinh mév tinh dé giam
nhe cong viéc tinh todn.

5.5.2. Cac hinh cat clta mat biéu do

5.5.2.1. Cdt bing mdt phing dimg

Cét mat biéu dé bing mat phang dimg xoz s& ¢é duge dudng cong CD,. D6 Ia biéu
do tuong tdc tng véi hai nél luc N va M, con M, =0 (hinh 5.82%).

Cat bang mat phang yoz cé dudng cong CD, 1a biéu do theo N va M, c¢on M, = 0
(hinh 3.8*b).
Cdc dutmg CD, vi CD, la biéu dé wong tac cua nén léch tam phéng theo hai

phuong ox va ov.
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Cit bang mal phing aoz lap v6i mat phing xoz mot géc o, ¢6 dudng cong CDy. dé

N L - . 3 . . . .. . Y. . . 2 2 ..

la bieu do twong tdc cua nén l¢ch tam xién img v6i N va momen M = /M +M] vdl
M

_ ¥
G

M, = Mcosu. M, = Msina, ; 1ga, = —=
’ M,

Hinh 5.8%: Bréu do twong idc ciia nén léch tdm phdng va xién

5.5.2.2. Cdt bdng mdat phdang ngang

Diing mat phang ngang song song vé&i mat xoy lam mat cat. Mat phang nay cat truc
oz tai diém Oy, Gng véi gid tri Ny. Giao uyén clla mat cat va mat biéu do 1a dudng cong
Dk Dk, (hinh 3.92). D6 1a biéu d6 tuong tdc cha nén léch tam xién tng vdi luc nén Ny
hing 56.

Dudng cong DD, trén mat phang xov li trudng hop dac biét ing véi N = 0. d6 la
biéu d6 nrong tic cla truong hop ust xién (hinh 5.9b).

Dudng cong Dy, Dy, ¢6 dang gin gidng v&i dudng cong D, D, véi muc dé rong hep
6 khdc nhau tuy thusc vao gid tri Ny. Hinh dang ctia cdc dudng cong vira néi phu thude
vao cach thuc bd tri cot thép trén tiet dién. Vi tiét dién c6 cot thép dit déu theo chu vi
va déi xing qua hai truc, dudng cong thuong cd dang 61 (duémg A hinh 5.9¢) véi
phuong trinh:

’ LI
[ R 0 A B
7o) )
Px = OgDgy s Qv = OKDKy;
Khi xem dudmg cong 12 enlip thi n =2, con xem la dudmg thang thin = .
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vy
Hinh 5.9. Cdr mdt bidu do bing mar phang ngang

Vé ban chat p, = M;x: q, = M;). 14 kha nang chiu mémen dng véi trudmg hop nén
léch tam phing va x = M_:y =M. I khi ning chiu moémen cla trudng hop nén lech

tam xién thi:

=1 (3-8)

M

\ Mm J oy

Trong tinh toan thuc hanh 1dy 1 phu thude vao gid tri twong doi cua N.

Trudmg hop dat c6t thép khong déu. 1dp ung nhicu vio gilra cdc canh ma dat it hon
¢ cac gée thl dudng cong ¢6 thé ¢ phin 10m nhu dudng B & hinh 5.9¢. Trong thiét k&
thuc t& nén tranh trudng hop nhu the pay vi bat lgi cho su lam viée chiu nén léch tam
xién. Pat ¢dt thép nhiéu hon & cde gde thi do 161 cua dudng cong sé 16n hon, hiéu qua su
dung vat li¢u s& cao hon.

Dé ¢6 duge bieu dé nhu trén hinh 3.8% va 5.9 khong nhat thiét phai cat ra tir ma
biéu d6 ¢ hinh 3.7 mi hoin toan ¢6 thé vé riéng. D€ v& biéu do hinh 5.8%a va 5.8%b can
tinh todn theo 1rudmg hop nén léch tam phéng da trinh bay trong chuong 2 (muc 2.5 va
2.7.4). Bi€u dé & hinh 5.9b 1a trudng hop uén Xién. cic gid irj ing véi D, va D, duge xac
dinh theo truong hop udn phang thee hai phuong. can tim thém mot s gia tri Dy, hi 58

v duge bicu dé.
& bidu d6 hinh 5.9a céc diém Dy, va Dy, duoc xdc dinh 1 bidu d6 5.8%a va 5.8%b
khi dii c6 didm O (biét luc nén Ny). Diém Dyq 6 thé duge noi suy khi chdp nhan gia

thi¢t duong cong Dy, Dy, ¢6 ciing dang v6i dudng D, D,. Suy ra:

{51
OKDKXL;_C"O]+OKDK3GD
OKDKG = = ~ . ODy
OD‘L——(‘LO +0D,
5 ) )

Khi da ¢6 duoe doan Oy Dy tng v6i gid i Ny (diém Oy) thi sé suy ra duge biéu dé
O hinh 3.8%c.
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5.6, PHUONG PHAP GAN BUNG TINH COT THEP
5.6.1. Tinh toan tiet dién chir nhat

Phuong phdp gin ding dua trén viéc bién doi trudng hop nén léch tdm xién thanh
nén léch tam phang tuong duong dé tinh cot thép. Nguyén tic cla phuong phdp nay
duge trinh bay trong tiéu chudn cla nudc Anh BS8110 vi ciia My ACI 318, tdc gid 4
dua vio nguyén tac dé dé lap ra cic cong thifc va didu kién tinh todn phil hop véi tiéu
chuin Viet Nam TCXDVN 336 - 2005.

Xét 1iét dién ¢6 canh C,. C,. Diéu kién dé 4p dung phuong phdp gan ding la:

(0.5 = —-= 2 ¢6t thép duge dit theo chu vi, phan bd déu hodc mat dd cot thép trén canh

b c& thé 16n hon {canh b dugc giai thich & bang vé mo hinh tinh).
Tiét dién chin lyc nén N. momen uon M,, M,, do léch tdm ngdu nhien e, €,y Sau
khi xét udn doc theo hai phuong. tinh dugc he s6 n,. n,. Momen di gia tang M, ; M, ,.
M, =M M =nM, (5-9)

Tuy theo tuong quan gia 214 tri M, ,, M, vdi kich thudc cdc canh ma dua vé mot
trong hal mo hinh tinh todn (theo phuong x hodc y). Dieu kién v Ki hiéu theo bang sau:

| Mohinh | Theo phuong x | LY — |
| Didu kien : My > ﬁ \_I‘_ 5 My |
' | C. G C, C,
h=Cab=C, h=Cib=C,
Ki hiéu My=Mg i My=M,, My =M, My = My,
j e, = ¢, +0.2¢,, e, = ey, +0.2e,,

Gia thiét chiéu day I6p dém a. tinh hy, = h — a: Z = h ~ 2a chuan bi cde s6 liéu R,

R.. R, . &g nhudéi vi trudng hop nén léch tam phang.

Tién hanh tinh toan theo truong hgp dat cot thép doi ximg:
N
X{ == (5-10)
Hé 58 chuyén déi m,.

0.6x,

Khix <hg,thim,=1-

o]

x; > hythim,=04.



Tinh mémen tuong ducng (doi nén léch tam xién ra nén léch tam phang).

M=M, +mp, 2 (5-11)
2b

b6 léch 1am e, =% ; Véi két cdutinh dinh: e, =¢, +¢,
h
c:co+5--a (5'12)

Tinh todn d¢ manh theo hai phuong 2, =25 A .
1y ’
A =max (A A)

Dua vao do léch tam e, va gid tri X, dé phan biét cdc trudng hop tinh todn,

«) Triomg hop 1. Nép léch tam rd1 bé khi ¢ =le—°:§0, 30 tinh 10dn gan nhu nén
]0
ding tam.
Hé s6 anh huong do Jéch tam v,:

b S (5-12)
©{0.5-€)2+¢) )

Hé ¢ udn doc phu thém khi xét nén ding 1am:
(1-ole °
9, = (5-13)

U2

Khi & <14 1ay ¢ = 1; khi 14 <% < 104 lay o theo cong thite (1.7) viét lai dudi day:
¢ = 1.028 - 0.00002885° — 0.00162.

Dién tich toan bo co1 thép doc A

N
e _R,bh
Az "’l; - (5-14)
SUREEEAY

Cét thép dugce chon dat déu theo chu vi (mét do cot thép trén canh b ¢d thé 16n hon -
xem muc 2.7.1).
b} Trwong hop 2. Khi € = E—“ > 0,30 dong thoi x, > &xh,. Tinh Lodn theo trudmg hop
Q)
nén léch 1am bé, Xac dinh chiéu cao ving nén x theo cdc chi dan cia muc 2.2.3.2. V&
mdc do gan didng, ¢6 thé tinh X theo cong thic (2-10) dudc Vi€l lai sau day:
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Dién tich toin bd cét thép A tinh theo cong thibc (5-13):

_ Ne-R,bx(h, -x/2)

. (5-15)
' kR Z

Fi

Cong thic (5-15) 1a viét lai cong thic (2-17) trong dé (2-17) chi tinh cot thép A', dat
& mot phia con (3-15) tinh todn cot thép toan bo. He s6 k < 0,5 4 6& x€1 dén vin dé vira
néu. Quy dinh lav k = 0.4.

c) Triong hop 3. Khi ¢ :E—”>O,3O dong thai x,; < &zh,. Tinh todn theo trudong
hop nén léch tam [dn. Tinh A, theo cong thdc (5-16) suy ra tir cong thic (2-14) vdi
he s¢ k =0.4.

_ Ne+0.5x, -hy) (5-16)
h kR Z

Cot thép duoc dat theo chu vi trong do cot thép dat theo canh b ¢é mat dé 1dn hon
hodc bang mat do theo canh h.
5.6.2. Tinh toan tiét dién vuong

Tiét dién vuoéng chiu nén léch tam xién ¢d thé duge tinh todn nhu déi véi tiét dién
chif nhat da trinh bay trong muc 3.6.1.

Riéng vdi tiet dién vuong co cot thép dit déu theo chu vi véi sd lugng tic 12 thanh
tr lén (12; 16: 20...) ¢6 thé duge tinh todn gan ding bang cdch quy vé ti€i dién tron ¢

.: - N N » 2 . -
duong kinh D = 1.05 C_. Tinh v6i luc nén N va momen tong M = V’Mi + M, . Tinh toin
theo tiét dién tron ¢St thép A, chon va bé tri cot thép cho tiét dién vuong.

5.6.3. DPanh gia va xir Ii két qua

Gid tri A, tinh duoc theo cic cong thic di ap c6 thé 1a duong, 4m. 1én hoac bé.

Panh gig mic do hop i bang 1i 1é cét thép p, = i:‘ val A = C,C, = bh.
Y

Tuy theo két qua tinh dugc ma ¢6 cich danh gid va xir li nhu d&i véi trudng hop nén
léch tam phing,
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5.6.4. Thi du tinh toan

Thi du . Cho tiét dién chif nbat ¢6 cdc canh C, = 60cm, C, = 40cm; chiéu dat tinh
0dn [, = {,, = 4m. Luc nén tinh toin N = 1200kN; M, = 300 kNm: d6 léch tam ngau
nhién e, = 3cm; M, = 150 kNm; e, = 2cm. B tong ¢6 Ry, = 13 MPa: Ey = 29000 MPa.
Yéu ciu tinh todn Ot thép bang thép cé R, = R =260MPa.

Chusn bi s6 lieu: £, = 0,60

o= A0 35

T 0,288x60

A

bl =34

oy ==
©od 0,288x40
2o=max (B, 2, ) = 347
Xétuondoc: 7., = 23,15 < 28 [ay n, = 1.

%, = 347> 28 cén tinh 7.

60x 40° .
I, = O’lﬂ) = 320000cm” =32x10" mm’
. 25E.0 0 2.3%20000%32 %10 S s
Ny === 2= Otox: . =195 10" Niuvion
[ 4000°

N, = 19500 kN
| ]

19500
M,, = nM, =300 : M, =M, = 1.065 x 150 = 159.8
300

M= = 500kN
c, 06
M . -
C, 0,4
: - Mxi M}" - .
3 trudng hop > . Tinh theo phuong x.
C, C,

h=C, =600mm; b= C). = 400mm
Gia thi¢t a = 50mm; hy = 550; Z = 500mm.
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M, = M, = 300kNm: M, =M,, = 159.8
Do lech tam ngu nhigne, = ¢, +0,2¢,, =30+ 0,2 x 20 = 34mm.
N 1200x1000

=23Imm < h, =550

Rpyb  13x400
2
m, =120 06xB 4 ey
h,, 550
M =M, + m M, £= 300 +0, 784 x 159',8><§—q~q =4832
‘b 400
M 4830 :
e = M_ 383, =0,403m = 405mm
N 1200

V& két ciu tinh dinh:
g, =¢: +e, =403 + 34 =437 mm

e, 437
E=——=
h, 530

4]

=0.785>0.3

éllho = 0‘6 X 550 = 330mm
x, = 231 < &zh,. Tinh theo trudng hop éch tam 16n:

€=, +§—a =43?+929+50:687’mm

_ N(e+0.5x, —hy)
b 0.4R Z

Hinh 5.10. Tiét dien
cot cua thidi |

1200% 1000 (687 +-I 16 -550) - 5838mm?
0. 4% 260x 500
Tilé cotthép p, = _ 838 =0,0243 =2, 43%.
600 > 400
Chon diing 16 ¢ 22 = 16 x 380 = 6080 mm".
?5¢ 22
" .: ] [ ] l _f
=
. | 1
R R S
@J 130 130 }l:l_
0

600
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Kiém tra: Chon 16p bac vé ¢, = 30mm; a=C, +f13= 30 +%2-: 41
h, = 600 — 41 = 559mm > 550 da ding dé tinh toan.

Thidy 2: Véi kich thuée va vat liu nbu & thi du 1, yéu cau tinh c6t thép dé chin
- b6 ba noi lyc gébm N = 2300kN; M, = 142 kNm; M, = 120 kINm.
Cot thuoc két cau sieu tinh.
S6 ligu: €, =600: C, =400mm: /, = {,, = 4000:
Ry =13: E; =29000, R = R; =260 MPa; £, = 0,60.

L, =235 A, =347, 2. =341

A

Xétudn doc: m, = 1: Ny, = 19500 kN,
L i
=300
19500

M, = 142; My, = 1,13 % 120 = 135,6 kNm.

M, 142 ___ M, 1356
— A = =237 ——= =
C. 06 C 0.4

N !

339kN

Tinh theo phuong v.
h=C, =400mm: b = C, = 600mm.
10.

i

Gia thiét a = 43mm; hy = 400 — 45 = 355mm: Z =
M;=M, = 13565 M, =M, = 142.
N 23001000

x| = = =295mm <h, =355
R.b  13x600
Sos
M= 1062w =1-08222 ¢ 50
h, 355
M= M, +moM, = 135,64 0,.5x 142 T2  1§3kNm
b 600
183
e = = 0,080m = 80mm;
b 2300

Két ciu siéu tinh: e, = max (g, e,) = 80mm

eS80 parscos.
h, 355



Tinh toin theo trudng hop nén léch @am rat bé:

1 1 )
T(0.5-e)2+¢) (0.5-0.225)2+0,225)

H

7o

= 1.028 — 0.00002884% - 0,0016 A
=1.028 - 0,0000288 x 34.7° - 0,0016 x 34,7 = 0.938
(1-0.938)0.225

(1-gje
L=+ ———=0.938+ =0,984
P03 0.3
- N ] 773 .
N _popy 1634x2300x1000 0 cnn 00
A = % _ 0,984
h R,-R, 26013
2
A =2811 mm’ p\=$=0.0118=1‘18%
600 % 400
Bo trf 14916, cé A, = 2814 mm’
146 16
I i
- 1 - L] [
Hinh 5.11. Tiét dien coi . . . N .
ctia thidy 2 500 |

Fhi du 3: Cho €, =800: C, = 600; /, =/, =3600mm: R, =9: R, = R{ =340 MPa;
N = 2700 kN, M, =360 ; M, =330 kNm. Yéu ciu tinh cdt thép.
S6 lieu: &g = 0.36.
3600

Ay = ——————=15.6 <28, bd qua dnh hudng uén doc
© (0.288x800
Ay =——J~6-0£—-—:20,8<28 , bd qua uén doc, n = 1.
7 0,288x 600
M, = M, = 560; Lg“ =;—6§=700
M -3
M, =M, = 330; CY' = f’;g =550
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M
co a5 2Nt theo phirong x.
c, C

X ¥
b =C, =800; b = C, = 600; Gia thiét a = 40.
h, = 760; Z = 720mm; £gh, = 0,56 x 760 = 426 mm
M, = M,; =560 : M, = M, =330

i 2
x = =-700x1000=500mm<h0=760
R,b  9x600

5
m, = 1-0,6% 2 _ 6,605
760

M = 560 + 0.605 = 300 x %g% =794, 5kNm

794.5
2700

=0,295m = 295mm

Két cau siéu tinh : ¢, = max (¢, €,). ¢, = 295mm.

2
e=S0 220 0388503
h, 760

o
Pong thdi x, = 500 > Egh, = 426.

Tinh todn theo trudng hop nén léch tam bé:

X =[@R L 18e) }ho vl €, =e—°-—23§=0,3?
|

1+50g2 h 800

o

0.56 + — 2960 = 486mm
1450x0.37
_ Ne ~ R, bx(h, -x/2)
o kR .Z

e=¢, *%—a =295+400-40=635mm

2700 % 1000 % 655 — 9 x 600 % 468(760 - 234) _ 3
= =4485mm

* 0.4x340x 720

Thi du 4. Ti€t dien vudng canh C, = C, = 500mm; /o, = I, = 3200.
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Bé tong cé Ry = 16.3, cOt thép ¢6 R, = R, = 400MPa. Luc nén tinh todn N = 1600 kN,
M, = J00KNm: M, = 200 kNm. |

Bo qua dé léch tam ngdu nhién.

Yeéu cdu tinh cat thép. |

Solicu: R, =163 R =R, =400MPa; £, =0,53.

3200

fom =222 <28 - Boquaudndoc, n = 1.
0.288x 300

i

Gia thigta = 50, h, = 450: Z = 400mm: b = 500.
Zgh, =033 x 450 = 238mm

N, = = 1600:'{ I_OOO =1%dmm < h,
Ryb 16,5x300

m, S1-0.6x22 20 741
450
M =400 +0.741 x 200 = 548.2 kNm,

348.2

e, = =0.343m = 343mm; e, = 345
© 1600

e=¢, :—2—3:343+250—5O = 343mm

()

= So _ i“_lo =0.762 > 0,3. Pong thoi x; < &zh,, tinh todn theo nén léch tam 16n.
i 0 3
Ne+ b g
D v 1600x 1000(543 497 - 450) - 2
A= 2 = = 4750mm
0.4R,Z 0,4 x 400 % 400

Tiép theo, thi diing phuong phdp quy ddi thanh tiét dién tron twong duong dé
tinh todn:
D=1,05x3500=3525mm

a=30:r=05D=262;r,=r-a=212mm

B, =2 =2 20,809
Yo 62 '
D 3 525°
A=ﬂj 3’14:3‘5 =216500mm?>
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LN 1600x1000 _
R,A  16,5%2]16500

1

M = /M7 + M = V400? +200° = 447,2KNm

Bo qua uén doc nén Nne, = M = 447.2.

o Nne, 447.2x10°
R A,r  16,5x216500x262

478

Vdi n = 0,448; m = 0,478 tra bicu dd. noi suy ¢6 duge o = 0.54 (img vdi f, = 0.809
va R = 400. Phu Juc 10).

_aRpA,  0.54x16.5% 2163500
b R, 400

=4822mm-

A

Kél qua gan vér gia try da tinh duge & ren.
Khi khéng cé biéu dé phit hop cé thé tinh 10idn theo huéng din & muc 4.2.5 vi theo
thi du 2 ¢ muc 4.2.6.

5.7 TINH TOAN KIEM TRA

7.1, Nguveén tac chung

tr

Tiéi dién cho trude véi cic ¢61 thép da duge bo tri. Yéu cau kiém tra xem UEL dién
cé du kha nang chiu duge mot bo ba nét luc gom N, M. M.

Theo nguyén 1ac, viéc kiém tra cin dua vio diéu kién (5-6) va (5-7) trong d6 <6 thé:

a) Tr diéu Kién (3-7) cho N = N, . xdc dinh viing chiu nén. cdc dng suél o;. tinh 10dn
M., va dung diéu kién (5-6) Ne < M, <é kiem tra.

b) Vi trudmg hop nén léch (am bé ¢ thé tim cdch xdc dinh N, va Kiém tra theo
dicu kien N N,

Viéc tinh 1odn nhu trén 12 kha phic 1ap vi con phai thod min diéu kién thing hiing
cuia ba diém dat luc. Cho dén nay, trong nhiéu trudng hop ngudi 1a van ding phuong
phédp gan ding. Sau day trinh bay phuong phdp gan ddng da duoe cong nhén rong rii va

cling di dugc dua vao tiéu chuan thiét k€ clia nhiéu nude.
Dé tinh todn chia ra cdc trudng hop phu thuoc vae d¢ 16n cia luc nén.
5.7.2. Trudng hop lue nén kha Jon
Luc nén duge xem }a khd 16n khi thoa mén diéu kién (5-17):
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N=205R,CC, (3-17)
C6 the xem khi thoa radn didu kién (5-17) 1a trudng hop nén 1éch tam bé, cin kiém
tra Kha ning chiu luc nén.

Khid nang chiu lyc nén la N, duge xdc dinh (i phuong trinh (3-18):

NSNS S 518

Trong do:
N, - kha nang chiu nén diing tam. xdc dinh theo cong thic (1.6) dugc chép lai
sau dav: :
N, =0o(ReA + R A
N, - khd narg chiu nén trudng hop lech tam phang khi tinh todn theo phuong x.
Tinh N, theo gid tri da bi€t cua M_ hoac cua ne,,.
N, - nhu trén. theo phuong v.

Khi di ¢6 bigu do tuong tdc cia tiét dién theo hui phuong x va v thi viéc xdc dinh N,
va N, duge tién hanh mot cich dé dang (hinh 3.12). Lye N, duoc xic dinh i bicu do
CD, (hinh 3.8 vdi 1gB, = ne, hoic véi M = n M, Luc N, ur biéu d6 CD, (hinh
5.8b) v&itgh, = n,e,, hoic véi AL = N, M,. Chu ¥ ring theo hai cdch {tgf hodac M) co
the xac dinh duge hai ¢id trr N khde nhau. Trong tinh todn thuc hinh chi can theo mot
cdch cdn néu theo cd hai cdch thi cé thé 18y gid tri N 1én hon dé tinh todn tiép.

Bi¢u dé CD_ vd CD, ducc thict 1ap trén co so tinh todn nén léch tam phang theo hai
phuong rneéng bigt (xem muc 2.3 va 2.7.5). Cling can chd ¥ rang tefd phai lay theo (i [¢

céc truc cua biéu dé (& day 1gf cd don vi la dé di).

Hinh 5.12. So do xdc dinht N,
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Truomg hop khong ¢6 bifu dé twong tac thi ¢6 thé ding phuong phdp tinh todn da
trinh bay trong muc 2.4.4; 2.4.5 hoic 2.7.6 d¢ tinh todn N, N, (tuy thuoc vao cach bé trf
cot thép). ‘

Phuong trinh (5-18) dugce Boris Brester (My) dé xudt nam 1960 trén co s& gan ding,
thay dutng cong Dy Dy, & hinh 5.9a bang duding thang, thay doan CDy. 0 hinh 5.8¢
bang doan thang. Vi cich xét gan ding, don gian hod nhu véy nén trong mot s& trudng

hgp ¢6 d¢ an toan kha cao.
Khi chon va bé trf ¢6t thép (khéng tinh todn) thi cdn kiém tra diéu kién N < Ngh.

Khi da tinh todn ¢&t thép moét cach ddng tin civ theo muc 3.6 thi khong can tinh

toan N, theo phuong trink (5-18) va khong cdn kiém tra theo diéu kién vira néu. Trong

ah
mat s6 trudng hgp khi [ay cdl thép d3 tinh duge theo muc 5.6 dé xéc dinh N,y thico thé
xay ra N> N, Lic nay khong nén vo6i két luan la et dien khong du kha nang chiu iué
hoac cot thép con thi€u ma nén ki€m tra lai cén than cac bude. diéu kién. cong thic va
G liéu da ding dé tinh todn. Néu viéc tinh todn cot thép 1a ding dan thi két qua van
ducc chap nhan. S¢ di xay ra N > N, vi N, da duoc tinh todn gan ding, trong trudng
hop nay lai qua thién vé an toan nén giéd tri tm ducce [ kha bé so vai kha nang thuc cia
1iét dién.

3.7.3. Truong hop mdémen lgn (luc nén bé)

Vi mot iiet dién cho trude kiém tra kha nang chiv luc khi luc nén la wong doi bé
(N < 0.5 RyA,). momen tuong déi 16n can tién hanh theo diéu kién (3-19):

Y

n T A
(Nnmem\, _(*\In}ef‘-.‘ l

M J M (5-19)
K ox L o

&

Trong dé M

+.. M, la kha nang chiu momen uon dugc xdc dinh theo trudmg hap
nén léch tam phang theo hai phuong x vi v ing vé1 e nén N. Gid iri cua M, vé M;\
duge thé hién bang doan Oy Dy, va Oy Dy, trén hinh 3.9a.

Diéu kién (5-19) la thé hién su van dung phuong (rinh (5-8) da thiét lip dua trén
phan tich su lam viéc cha cau kién.

Khi cé biéu dé tuong tac clia nén léch 1am phiang theo hat phuong thi viéc xdc dinh

M, vd M, 12 tuong d6i dom gian theo hinh 5.13. Véi gid tri N da biét, tir biéu dé CD,

timra M_ . tr CD, timra M, .

ox '
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3 o, w,

%

Hinh 3.13. S dé xde dink M;x v M;V

Truomg hop khéng ¢6 bigu dé tuong tic ¢6 the tinh todn M . M_ mot cich gin
ding nhu sau:

Trén bieu dé CD, tinh hai gid trl momen tng v&i hai diém: Diém D, (N = 0).
momen Mp, 13 kiid nang chiu uon phang theo phuong x. Diém B, v6i luc nén Ny, va
momen My,. Diém B, dugc xac dinh theo trudng hop nén léch am phang véi chiéu cao
ving nén x = < =05C, (lic nay h=C, ; b=C,). V& gid tri did bigt cua x tién hanh tinh
ung sudl o, cua cic [dp ¢ot thép A, theo cic chi dan cua muc 2.7.2 hode cua muc 5.3.

M. =03 e T 5
Mgy = 05R,Cux (G =X ) + Z0AYY, (3-21}

Ay - dign tich ti€t dién cua cdc 1op cot thép.

v, - khoang cdch tir trong tam cua A, dén truc trung tam cta tiét dién (hinh
3.14ay. Gid i1 cua y, dugc 1ay theo diu dai s6, y, > 0 khi cot thép & khdc phia vai diém
dat luc N (so véi truc di qua trong tam ti€t dién), y, < 0 khi c¢6t thép & cing phia.

Ung suit o, ta duong khi chiu kéo. am khi chiu nén.

Hai cong thic (5-20) va (5-21) & viet lai cdc cong thie (2-53) vi (2-36).

Momen Mp, duge xdc dinh theo trudng hop uén phang (N = 0). Tir diéu kién N = 0
tim duge chicu cao ving nén X ; tr x tinh todn ra £, va o;, diing cong thiic (2-56) d€ tinh
My, Vi truong hop dat cot thép doi xing thudng tinh duoe x < 22’ vi vay nén tinh todn

theo trudng hop dic biét, dung cong thic gdn ding (5-22) bing cich 18y momen doi vai
truc di qua 16p cot thép chiv nén ngoat cung (truc B-B trén hinh 5.14b) va xem x = 2a".

MD’( = ZR\AJI: (5"22)



-
n
[l

|

A A | B
al 1 b) | |
| }\c e N * o o o @ %

- . :‘\\1
LT % o : e
Ll =

F:;H:-\\ L ] L ] L ] L ] L ] %

3] ‘ 2 3 al | L1 la=a
,rl LYy | '-t—aJ .
L : e | i | b i
i f | ¥ 4 |

. x=050 | - | i
C=h : ' B |

Hinh 5.14. S¢ dé tinh Mg va Mp,
Trong dé t, Ja khoang cach wr 16p c6t thép tha i dén truc BB (hinh 5.14b). Trong
cong thirc (5-22) chi ldy cdc I6p cot thép ¢é 1, = t. = max (4a’ va 0.3h) dé tinh 10dn.
Gid tri M dugc tinh theo cong thite (5-25).
Dé tinh todn Mg, cin xdc dinh My,. Np, va My, (ng v6i hai diém B, va D, trén

bieu d6 CD,. Tinh todn My, Np, va My, cling tén hanh trong tu nhu trén. theo phuong

y. theo cic ki hién trén hinh 5.15 (Jée nay h =C,: b= C)). Lay x, = 0.5h = 0.5C,.

NB)’ = RbeX), - EGIAI (5'23)
Mgy = 0.5 RyCoxy (€ = x,) + ZOAY, (5-24)
x, =2
A, A, ~1 A,
] ] B —
| -
N . ? -.~® . * [ ] %
N \ ' Y %/
™ \. \ . . :\x%
o R
N x . 4
\ N
Al ﬁ\k * T 2
2l y;y;]! T .ai | 13 54 =5
¥ o w0
e )
G ] ChT

Hinh 5.15. So do tinh Mg, Mp,
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N]Dy - ZR\s’f\lti
Chi lay cic 1Gp c6t thép ¢d f; 2 1. = max (da’' vi 0,3h) d¢ 1inh todn.
Tinh gid tri M__, M__ theo cong thic chung (5-25);

. N i
M;, = My, +( My, - MDJ)P:T— (5-25)

B3
=Xy
Thuc chdt cha cich tinh gin ddng trén day la xdc dinh hai diém clia biéu do iuwong
tic va xem doan bicu dé giffa hai diém |4 thing dé ndi suy.
S6 md n trong didu kién (5-19) nhu d3 rinh bay & cong thie (5-8) la: 1 <n < 2. Tidu
chudn thiél k¢ clia mot s nudc Au My 13y a theo cong thic thuc nghiém sau:

_ \0,5

N, +3N .

n=| —2 {3-26)
N,+N

Viéc kiém tra theo diéu kién (5-19) 12 bir budce d6i vol trudng hgp chon dat cot thép
theo cau tao hodc theo mot du kién nao doé ma khéng tinh todn.

Khi dat cot thép theo két qua tinh tcin o muc 5.6 thi khong cdn kiém (ra lai theo
diéu kién (3-19) vi trong mot so trudng kop két qua kiém tra sé khong dat véu cau ma
nguyén nhan chi yéu 1a do M. M;V duae tinh todn gin ding. ¢6 tri s6 bé hon khi
ning thuc & cua nét dién.

3.7.4. Truomg hgp tiét dién vuong

Tiét dién vudng c¢é 36 luong cot thép i
|2 thanh 1r& 1én cd thé duoc kiém tra bing

. o 14425
cich doi thanh €l dién tron tuong duony. . i | |
duong kinh D = 1,05C (C: canh tiet dign i l l s J e !
vudng). Momen tinh todn M = ,)Mi + M
’ ) ®
Véi tiét dign tron khong phan biét nén léch Lo
tam Ja xién hay phing. . ° -
5.7.5. Thi du tinh todn . o ‘, . e
| <)
Thidu . Ding sd liéu clia thidy 1 muc | 4 y }ig'{
2.76, cot ¢6 tiét dien cho & hinh 2.21, vé lai || 500
& hinh 5.16. Bétong cé Ry, = 9; E, = 24000
MPa. cot thép co R, = R,c = 260MPa,, . Hinh 5.16. Hinh vé ciia thi du |
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Yéu cau kiém tra tiét dién ¢6 di kha nang chiu b6 ba néi luc gém N = 1200 kN;
M, = 234 kNm; M, = 120 kNm. Bo qua d¢ léch tam ngéu nhién. Chiéu dai tinh todn
foo = Iy, = 4m.
S6 heu: €, =600, C)_ = 400; a = 40mm
Ry =9 E, = 24000; R, = R, =260 MPa:
Cot thép 14 ¢ 25, A, = 6874mm’,

P! :1"—* LOO=23.1<28.Béqua udén doc

> T T 0,288 %600

X

. 4000 . )
hy == =34,7 > 28 . Can xét udn doc

Y T T 0.288x 400

Truong hop iinh todn: )
0.5R,C,C, = 0.5 x 9 x 400 x 600 = 1080000 = 1080 kN
N = 1200 > 1080. Tinh theo trudng hop luc nén lon, ding phuong trinh (5-18) dé
xdc dinh N
Tinh kha nang chiu nén ding tam N
/o= max (4. J‘.),) = 347
Hé s6 udn doc @ = 1.028 — 0.0000288% — 000164
¢ = 1.028 — 0.0000288 x 34.7° - 0.0016 x 34.7 = 0.938
N,o=@R, A+ R A VO A=400x600-6874 = 233100mm”
N, =0.938(9 »x 233100 + 260 x 6874) = 3644000 = 3644 kN.
Tink gid trj N,
Theo phuong x ¢6 4, = 23.1: bo qua udn doc, 1 = 1.

M, 234
g, = —= =0.195m=195mm
N 1200

ne, = 195mm.
Thi du 0 muc 2.7.6, v6i ne, = 195mm da tinh dugc N, = 2083 kN (di tinh todn theo
cach gan ding hoic st dung biéu dé wong 14c).
Tinh gid i Ny. Tinh 1odn theo triong hop nén lech tam phang \&i b = C, = 600;
h = C, = 400mm. Theo phuong y ¢d1 thép duge dat thanh 4 hang:
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S¢r do tinh todn vé trén hinh 5.17, s6 liéu ght 0 bang sau:

hg;(mim)

Ki hiéu ] Dién tich mm’ y (mm)
A, | 2453 160
As 982 53

N | 982 53

r‘ 2455 160

360

253
147
40

,__.
Ly

P
L
(ol

|

7
7

7w

7

v

7

'1).«/41

A
R S &
| I4IO!
| R
| ' ‘-._X_’
SRR
,‘ | 360
Hinh 5.17. Sodé tinh N ! h = 400
Xerudn doc: A, =347 > 28 ¢in xét uon doc
bh®  600x100° ‘
y= DA 00000 o 10 man®
12 12
N, o 25Ep] | 2.5%24000x32x 10°
v 4000°
. =111
TN 10
N 12000
M, 120
e, =—~=——=0,Im=100mm
N 1200

ne,=1,11x 100 =111mm.

=12000x 10> = 12000kN
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Tinh uée chimg chi¢u cao viing nén theo cong thic (2-60):

=2
x(0,5h—ne, )+ (U,Sh—neo)2+0‘8RsAs(h 2a)
R,b

0.8x260x 6874(400 - 80)
0x600

=393mm

|
x=(200-111)+ /(200—111)34-

\

z
LY
h 400

D¢ tinh todn o, ¢6 thé theo mét trong hai cach: Ding ¢ong thic thuc nghiém (2-54)
cua TCXDVN 356 - 2005 hoac dua vao bién dang ¢, theo cong thic (1-24). (1-25). O
thi du cia muc 2-7-6. khi tinh N, dd ding cong thic (2-54). Dudi day, d€ tinh N, trinh
bayv cach tinh theo €.

Khao sdt coa 1de gia thay ring kél qua N theo hai cich tinh {2 gan bang nhau. Viéc
irinh bay ¢a hai cdch tinh chi nham mo rdng phuong phip. Trong tinh 10an thuc hanh chi
can dung mot trong hai phuong phap 1a duge.

Lay hal gid tr x, d€ tinh todn, x5, = 330; xg, = 300mm

R 260

L= =0.001238
E. 210000

E, = 210000MPa : 1 =

Bién dang cua béiong g, = 0,003.

—X 36033 3
Vén: Xo1 = 3500 ¢, = My ~ %o .= (360 3?0]0‘00' =0.0000857
Xol 350

o, =¢,E, = 00000857 x 260000 = 18 MPa (kéo)

253-350)0.003 74 (né
_f 50) 00":_0,00083: o, =-174 (nén)

€y
: 350
4735 3
e, =4 3’12)0'00 = -0.00174> 671 6, =—R. =260
: :

K&l qua tinh todn vé g; vi o, ghi trong bang sau:

, Xy = 350 | X, = 300
Lép cot thép .
£, i o, g, | o
Ay hy, =360 0.0000857 18 0.0006 | 126
Ani hg=253 -0,00083 - 174 - 0,00047 - 99
A hpn =147 -0.00174 - 260 -0,00153 - 260
Ay hy, =40 X - 260 X - 260
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K&t qua tinh todn vé luc ghi trong bang sau:

‘ A, = 2435 A, =982 A, =982 | A, =2455
Y!zléo }"2‘__53 y;=-53 }".;:‘!60
X, .
| GA i| OAY GA CAY sA | oAy CA TAY
R 10° 10° o' | 10 10’ 10°
350 | w2 | 707 | -1078 | 37 | 2553 13,5 | -638 102,1
300 | 309 | 494 | 972 | 51 | 2553 | 135 | 638 | 1020 |
Vor o x, =330: x =033, = 0.85 x 350 = 298mm
_\'l = Rbe - EG:,A‘I
N, =9 x 600 x 298 - [44200 - 107800 — 255300 - 658000] = 2566000
]
N, = 2566 kN
N, = 0.5R bxth-x)+> o Ay,
2 e
S o Ay, =(7.07-5.7+13,5+102.D10° = 116,97x 10°
. 0.5%9% 600 % 298(400 - 298) + 116,97 % 10°
N, = 229600 298300- 9+ 11697 10" _ 1793000
’ I}
Var  x, =300 x =0.85 x 300 = 255mm

N, =9 x 600 x 233 - (309 - 97.2 - 255.3 — 638) 10" = 2058000
S oAy, = (0.4 -5 1+13.5+102.1310° = 159,9% 10°

0,5 % 9% 600x255(400 — 255} +159,9x 10°

N, = = 2340000
; 111
K¢t gua tinh todn ghi & bang sau:
_x‘, X N, \,. !
350 298 2566 1793 |
300 253 2058 2340 ;
N = Ny (Nog =Ny ) =Ny (N =Ny )
Njy +#Npg =Ny =Nk
_2566(2340-1793)-1793(2058 -2566) 2180
) 2566+ 2340-1793-2050
Tim duoc N), = 2180 kN.
Lo, v LU L 500067618

N, N, N, N, 2083 2180 3644
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1
g T 0.00067618

N = 1200 < Ny, = 1479

Thod min diéu kign N € N

479kN

]

Tuy vay mic dd chénh léch la kha 16m:

1479-1200 T NP o Lo
IELTX 100% = 23% . Dé ti€t kiém nén giam bdt cot thép roi tinh todn lar.
Thi dy 2. Véi kich thudce tiét dién va b6 tri ¢ot thép nhu O thi du I (hinh 5.16). Yéu

cau kiém tra kha nang chiu b6 ba noi juc gom N = 800 kN:
M, =238 kNm; M, = 180 kNm.
Trudng hgp tinh todn: ;
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

3
xo=i0_=353.Tl'nhslvéalcl
0.83
7 R
g =2 tog e =2 20.001238
Xa E,
560 - 353)0.
glz(”(’t 33900.003 _ 5 0765, 5, =R, =260
333 :
(430 - 353)0.003

353
o, = 0.000654 x 210000 = 137

= 0.000654 < ¢

€2=

o, = B0 7I0IB__4 0045 . o, =05
333

g, = HOm 0003 6 40155 - . = -260
353

K&t qua tinh todn ghi trong bang sau:

l Cot thép [ A =1964 T A =082 | A.=083 | A, =982 | A,=1964 |
| h, | 560 430 ! 300 | 170 40

¥, | 260 130 | 0 | -130 - 260

L 520 [ 390 260 130 | 0

x=300 [ g | 000176 | 0000654 | -000045 | -0.00155 | x |
%,=353 | o 260 137 | 95 | 260 | 260 |
GA, (10°) 50064 | 13453 | -9329 -25532 | -510.64 |
gAY, (10% 132,76 | 17,489 0 3309 | 13296 |
[ RALUO0Y | 26553 | 9957 [ 6638 X L ox
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. =max (4a' va .30 =

Chi lay céc gid trf t, = 180 dé tinh todn:

max (160 va 0.3h = 180) = 1S0mm.

Yo A = (510,64 + 134.53 93,29 - 255,32 - 510,64)10" = - 214 x 10°

Zo Ay = (132,76 + 17,489 + 33.19 + 132,76)10° = 316,2 x 10°

Np = RyCyX, = oy, = 9 x 400 « 300 — (- 214000) = 1294000 = 1294 kN

L\'IB‘ = OSRbC\(,([C‘ - X() -

To ALY

| I R

= 0.5 x 9 % 400 x 300 (600 - 300) + 3162 x 10" = 4782 x 10°

My, = 478.2 kKNm
=>R AL

R |

l\ID’(
My, = 4315 kNm

N

M, =43L5+(478.2~4

T
™

By
300

31.3)——=460.4
1294

b) Theo phuong v. Lay x = x, =0.5 C, = 200mm

(265.53 + 99,57 + 66,38)10° = 431,5 x 10°

= 200 = 235mm . Két qua tinh todn ghi trong bang sau:
0.85 '

| Couthép [ A, =5025=2455 | ,=2025=982 | A,=2625=982 | A, = 525 = 2455
| h,, 360 233 147 4
| v, 160 53 53 -160
| L 320 213 107 0
I 000159 | 0000229 - 0.001257 x
| 5, 260 ?- 18 - 260 - 260
f G.A, (107 638.3 47,13 225532 -638.3
| oAy, (109 102,13 2.3 13.53 102,13
| RAL (109 204.26 54.38

te = max {(4a’ = 160 va 0,3h = 120) = 160.

Mp, chi duge tinh véi A| v A, ¢t > 160.

Mp, = ZRAL = (204,26 + 34.38)10° = 258.64 x 10°

Mp, = 258,64 kNm

NB)’ = Rbc‘.’(}, - ZGIAI

=9 x 600 x 200 - (47,13 - 255.32)10"

= 1288 x 10" = 1288 kN
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MB_\, =0,5R,Coxy (€ — %) + LaAy,
=0,5 x 9 x 600 x 200 (400 - 200) + (102,13 + 2,5 + 13,53 + 102,13)10°
My, = 328.3 x 10° = 328,3 KNm,
Mg, = My, +(My, - My, Jﬁi\—-— =258.64 +(328,3-258, M)ﬁ)%: 301.9
By =

M, =30L9 kNm

¢} Xac dinh Nne, va Nme,
Theo phuong x bo qua anh huong uén doc nén:

Nne,, = M, = 238 kNm

/
Theo phuong v ¢6 %, =Ly SO0 10>8
| C, 400
fl' ;
(hoac » = %:ﬂ= 34,7>28)
i 0.288x400

Cin xé1 uon doc. Pa unh duge Ny, = 12000 kN (thi du 1)

Bo qua do lech tam ngau nhién nén:
Nne,, =nM, = 1,07 x 180 = 192.6 kNm
d) Tinh n va kiém tra

_[Nu +3N

J .0 thi du | di tinh duge N, = 3644,
N,+N '

L2l

_(3644+5x800\0‘5_ .
| 3644800

] 3 3 .
[NWeO\ k [Nneo\ | (238 VY
Y= ' b + . II :L
J J N

. M., 460, 4 J

13

g7 &0
+L19~.6J :0,4213_05_5:0,9763
3019,

wl

M

w = 09763 < 1. Thoa min diéu kién kiém tra,
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Phu Juc 1

HE SO DIEU KIEN LAM VIEC CUA BETONG

(TRICH TCXDVN 336 : 2005)

: Heé sg KDLV

5 Cic véu 16 cdn ké dén hé s& didu kién lam viée cua bé tong ! clia bé tong
| ' Kihieu | Gidai |
| I. Tar trong lap trung déng; P Cé quyv

! ’ 5 dinh rigng
2. Tinh chat 1ac dung cua Lat trong: !

a) Khi ké dén tai trong thuomg xuyen. tai trong tam thén dai han va nﬂdnl Vig
'han ngoai triy (i irong tic dung ngdn han ma ong thn gian tac dung cu

Lhuno trong thn gian sit dung nho: cling nhu kh ké dén tai trong ddC'

| biét gay bien dang lin khong déu v.v. '

al)y D& vén bé téng nang, bé 1éng hat nho bé 1ong nhe déng ran w nhu.n'

va be 1ong duge dudng ho nhiét trong dicu kién mot trudng |

+ Bam bao cho bé 1ong duogc Liép e 1ang cudng do theo thoi gian i 1.0

+ Khéng dam bao cho bé 1dng duoc tep tuc tang cudng dd theo that gian 0.9

a2) D1 vér beé 10ong o ong, bé tong rang. khong phu thuoe vao diéu kién: 0.85 |
Istr dung . | |
by Khi ké dén tai rong tam thai nedn han (tac dung ngdn han) trong 16 T
'hop dang aét hav i trong dac bier” khong neu trong muc 24, dot voi f
| cdc loai bé tong | |

3. Do be 1ong theo phuong dimg. mo1 [op ddy trén 1.5m do1 vdi: | e | 085 |
+ Bétong ning, bé 16ng nhe v bé ong hat nho |

+ Bé tong 16 ong va bé idng rong i 0.85

4. Anh hudng cia trang thdi (ng suat hai truc "nén - kéo" dén cutng dor 7 |

bé 1ong -

5. Do bé tong cot theo phuong ding. kich thude 16n nhat cla 1€t dién| Vos 0.85

col nhd hon 30cm l

* Khi dua thém he s¢ diéu kién Iam viéc bo sung trong truémg hop ké
dén 1ai trong dac biét theo chi dan cia tiéu chuan wong Gng (vi du: khi
ké dén tai rrong dong dat) thi 1y v, = 1.

Chii thich:

1. Hé sé' diéw kién lam viée y,, duoc ditng khi tinhi theo dg bén mor, hé so
s ditoc diing dé vdc dink cuong dé chin kéo khi tinh 1odn kiém ira diéw|
kién st dung binh thuiong (trang thai giéi han thie 2).

2. Cdc hé 56 . s 7 ditng dé xde dinh cuong dé tinh toan R, cia cdu
kién bé tong cot thép thicomyg (ngoa iriv két cdu diing bé 1ong 16 ong con
phdi xét thém do dm cuia bé ting).

3. Khi cé déng thei cdc yéu 16 cdn ké dén hé so diéu kién lam viéc thi ldy
¥, bdng tich ciiu cdc hé 56 riéng bier, khong pihw thude lan nhau. }
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Phu luc 2

CUONG DO TINH TOAN
vA MO DUN DAN HOI CUA BE TONG

Cudng d¢ tinh todn cua bé 1éng ki hiéw 12 Ry, dugc cho & bang cua phu luc. Khi ¢é
cdc yéu to k€ dén diu kién lam viéc cba be tong thi R, cén duge nhan véi hé s¢ diéu
kién lam viéc y, (cho ¢ phu luc 1)

Gia tri cua Ry, duge 14y phu thude vao méac hoac cidp do bén cla bé 16ng.

Theo tiéu chuan TCYN 3574 - 1991 (iiéu chuén cii) thi méc la con s6 lay bang
cutng d¢ chiu nén trung binh cha mau thy tiéu chuén tink theo don vi kG/em®. Ki hiéu
mdc bang chir M. Bé tong ¢6 cac mac: M73: M100; M150: M200... M80O.

Theo tieu chudn TCXDVN 356:2005 (tiéu chuin hién hanh thay the TCVN 5574 - 1991)
thi cap d6 bén 1a con s6 148y bang cudng dé dac (rung cla cdc mau thir tiéu chuan tinh
theo don vi MPa. Cuong do dac trung ducge xac dinh theo tinh todn thong ké vai xdc suat
bao dam khong dudi 95%. Ki hiéu cip dé bén bang chit B. Bé ong ¢é céc cdp do bén
B3:B7.5: B10: B12.5: B15... B60.

C6 thé thiét 1ap iwong quan gita B va M theo bigu thifc sau:

B=upM
o - hé s6 chuyén déi don vi gita MPa v kG/em. (Jav gdn dong IMPa =
10kG/em”, tr dé o = 0.1).
B - hé s6 xac dinh theo tinh todn thong ké. V&i phin phéi chudn va xdc sudl béo
dam 95% thi 3 =1 - 1,64 v trong d6 v 1a hé 6 bién dong.

V&i bé 16ng ¢6 chdl tuong thi cong bao dim cd thé lay v = 0.135. nhu vay B = 0.778.

Bang PL2a. Cutmg @0 tinh todn R, cna bé tong (trich TCXDVN 356 : 2005)

l Gid tr1 R, - MPa ting vé1 cip d¢ bén hoac miic cla be tong
Lombéiong | Bl5 | B20 | B23 | B30 | B35 | B40 | B4sS ! B50 ; B55 | B60
M200| M250 | M350 | M400 | M450 | M500 { M600 | M700 | M750 | M8GO

Bé 1ong nang
g5 | IL5 | 145 | 170 | 195 | 220 | 25,0 | 275 | 30.0 | 330

| Be 10ong hatnhd |
Bé 16ng nhe | 8.5 11.5 14,5 17.0 | 195 : 220 - al - | )

Chii thich: Kli c6 cdc yéu 16 ké dén sit lam viec cita bé 1ong thi can nhan gid 1ri cia R, cho

trong bang voi hé 56y, & phuluc L.
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Bang PL 2b. Modun dan hoi E, cia bé tong

(theo TCXDVN 356 : 2005)

Gi4 i clia Ey: 10°MPa (mg v6i cap do bén va mic cha bélong

[BZO B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | B50 | B55 | B6O

Loai be tong Bl3
M200 | B250 | M350 | M400 | M450 | M500 | M600 | M700 | M750 | M800
Poagran 15151 270 [ 300 | 32,5 | 3¢5 | 360 | 37.5 | 39 | 39,5 | 40.0
tu nhién
|
Be 100 |11y o ho & 4 i
o 10
ning TERTTAP 905 1240 | 27.0 | 200 | 31,0 | 325 1 340 | 35 | 355 | 360
sudt khi quyén
Chumgdp | 17,0 | 200 | 225 [ 245 | 260 | 270 | 280 | 29 | 295 | 300
Bongran 1 o5 1900 | 240 | 260 | 275 | 285
B¢ t6ng tu nhién ’ ‘ ' ' ’ ' ) ) i
hat nho
D 3 . C (’
nhom A | DuSng hoodp | o o) o0 1015 930 (240 (245 | - | - 1 o] -
sudt khi quvén
Dodng rin
= 2 21, . - . . - - .
Bewong | weabien | 170 | 2001 215 (230
hat nho
nhom B | Dudng ho 6dp | 1o o\ 105 90 | 205 | - I ] .

sudt khi quyén

Chii thich: Bé téng har nhd nhém A, cot lidu cdt ¢6 modun dg lon > 2. Bé tong hat nho

nhém B, c6t liéu cat ¢6 modun do lon <2,
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Phu luc 3

CUSNG DO TINH TOAN VA MO BUN DAN HOI CUA COT THEP

Cutng do tinh todn cia cot thép vé kéo R, va vé nén R, duoc 18y theo nhém hoic
loai c6t thép.

Theo tieu chuan TCVN 1651 - 1985 cét thép can néng duge chia thanh cdc nhém
ClI, CII, CIII, CIV.

Theo 1iéu chuin TCVN 6285 - 1997 cdt thép dugc chia theo cac loai RB300:
RB400; RB400W: RB500; RB500W (con s6 dang sau chit RB 12 gidi han chiy cla c6t
thép vdi x4ac sual bao dam 95%, tinh bang MPa).

Cot thép Al AIl... AVIlacot thép cia Nga.

Bang PL3a. Cuomng do tinh todn cua c6t thép thanh

! Nnam, loai-ctatisp Cudng do tinh todn - MPa

! T Chiu kéo R, Chiunén R, |

i! Cl. Al 225 225

| CIL AIL RB300. 280 280

| ATl ¢6 dudng kinh 6 + 8mm 355 355

‘ CII1, RB400. RB40OW, ATl ¢6 duémg kinh 10 + 40mm 365 365
RB 500. RBS00W 400 400
CIV. AV 1 510 400 (450)
AV 680 400 (500)

‘ AV] 815 | 400 (500)

| A VI 980 400 (500)

Chi thich: Cdc s6 liéu d6i véi thép Cl = CIV va Af = AV duge 16y theo TCVN 356: 2005,
Con 56 ghi trong ngodc doi vai R, : (450), (500) dicoc ding khi irong tink 10dn ké dén cdc 1ai
trong o muc 2a cua PLIL

Cdc 56" hiéw doi vaéi cor thép RB300 = RB300 dige lay theo cac loai thep titong dwong.

Trong nhitng tridng hop cdn ké dén sw lam viée ciia 6t thép thi R, va R, phd! duge nhan
voi hé 56 diéw kién lam viée ciia cot thép .. Vor kél cdu ding bé 1ong nhe, bé 1éng 16 ong ding
hé 56 y,5 Y VOU két cdu dang co1 thép cudng do cao tie nhém CIV 1rd lén diing hé 56y Két
cav chiw rai rong rung dong ding hé s6 y.q. yy. Cde hé 56 nay duge cho trong TCXDVN 356 ¢
2005 dién 5.2.2.4.

Viai cér chiu nen ding bé tong ndng thong thuong va dimg cot thép cé R, <400 MPa ndi

chung khong can k€ dén hé 56y,

Bang PL 3b. Modun dan hoi E, cita ot thép

INh, loai c6t the ClL. Al CII, AL, CIIIL, AIIL, RB400, | CIV, AIV. AV, AVI,
| fvhom. foai cot thep RB300 | RB500 AVII
| E.:MP, | 210000 i 200000 _ 150000
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Phu luc 4

HE s& &, DE PHAN BIET CHIEU CAO
VUNG CHJIU NEN CUA BE TONG

Theo TCXDVN 356 : 2005 he¢ s6 &g duge xdce dinh bing céng thic thuc nghiém:
)

SR
“.Gi[lmg_]
Ty L1

sCu

o - dac trung viing chiu nén cua bé téng: @ =« — 0,008R,,
R, - tinh bang don vi Mi:’a. Hé 36 « Jay nhu sau:
Poi véi bé téng nang : o« = 0.85.
Do1 véi bé tong hat nho nhom A: o = 0,80
Dot véi bé tong hat nhé nhdém B: @ = 0,75
Poi véi be tong nhe: a =0.80
Ogp - Ung sudt trong cot thép (MPa)
Pai vdi cot thép cé gidi han chay thue 1€ (R, < 400 MPa)
osg =R -0,
Dai vai cot thép ¢6 gidi han chiy quy uée (CIV, AIV, AV, AVL A VII):
o =R+ 400 -5, — AG,,
G - Ung sudl trude trong cot thép. Vi cde cot bang bé ong cot thép thudng thi
o, =0
Ao, - gia s8 cua ung sudl trude trong cét thép, phu thuge vao phuong phap cang.
Vi cdc cot thong thutng Agg, = 0. ‘
'}

cu - UNE sudt giGi han cha cot thép & vung chiu nén, dugc 1ay nhu sau:

D6i v6i cdc cdu kién lam tir bé tong nang, bé téng hat nho, bé t6ng nhe, twy thusc
vao cdc yéu 16 néu trong bang phu luc 1.

- V&i loai 1di trong tdc dung nhur tai muc 2a: g, , = 500MPa

- V6i loai 1di trong tdc dung nhu tai muc 2b: g, , = 400MPa.
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Bang PL4. Hé s6 £, dGi v6i cau kién lam tir bé tong nang va c6t thép thuong

Gid tri &g ing véi R, coa b téng

R.(MFa})
8 10 12 15 17 20 22 25 28 30

225 0.677 | 0,658 | 0,640 | 0,613 | 0,596 | 0.570 | 0.553 | 0532 | 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 | 0604 | 0,585 | 0,558 | 0,540 | 0510 | 0,498 | 0479 | 0.449 i-0,433

400 0,611 | 0,592 | 0,573 | 0,546 | 0,528 | 0,502 | 0,485 | 0,467 | 0437 | 0422

510 | 0,576 | 0556 | 0,538 | 0,510 | 0,493 0467 | 0,451 | 0.433 | 0,404 | 0,390

Chit thich: Gid 1ri R, ding dé xdc dinh &, duoc tinh vai hé s6 v, khéng ké dén cac hé s6

¥, khdc.
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Phu luc 5

CONG THUC GIAI PHUONG TRINH BAC BA

Cho phuong trinh: x> +ax’+bx+c=0

Dat z=x+% déi thanh: 22 + xz + 7y =0
a’ 2a° ab
G=b—— y=—+tC~-—
3 7 3
oV
Dat K=~(2+4[-3—] .

Cic phuong trinh bie 3 khi tinh chiéu cao viing nén cia tiét dién bétong cot thép
thong thudng déu cé K 2 0.

)

pA

D:(Hmi

>

z=-(A+D);x=zﬂ§

Thi di: phuong trinh x* - 3x* + 5k -6 =0

2 _ay?
a=b-t=5-50
3 3
2 3 {~3x3)
=S (=3 —6- =3
Y 2?( ) 3

3 3
K =y +4[%] =(-3)? +4(§J =10,185185

I 1 .

3 (. 3
A y+K P _{-3+/10,185185 0457427

2 2

! ! .

3 (- 3
oo v+2\/EJ 2[ 3+,/12,185185 o 1457477
z=-(A +D)=-(0,457427 - 1,457427) = 1

a 3
X=Z——=]l+—=
3 5
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Phu luc 6A

BANG TRA CACHE SO, ¢, o,

6 =1-058 a, =505 6=0.5(1+1-20 |
3 g Oy 3 G Oy
0,01 0,995 0,01 035 0,825 0.289
0,02 0.990 0.02 0,36 0.820 0.295
0.03 0.985 0,03 0,37 0815 0.30]
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 0970 | 0,058 040 0.300 0.320
0.07 0,963 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
012 0.940 0.113 0.46 0,770 0.354
013 0.935 0,121 0.47 0.765 0.359
L 0.4 0930 |  0.130 0.48 0,760 0.363
0.5 0925 0139 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 0910 0,164 0,52 0,740 0.385
049 | 0905 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
022 0890 | 0.9 0.56 0.720 0.403
0.23 0885 | 0203 0.57 0.715 0,407
0,24 0.880 0211 0.58 0.710 0.412
0.25 0.875 0,219 0.59 0,705 0,416
L 0.26 0.870 0.226 0.60 0,700 0.420
027 0.865 0234 0,61 0,695 0.424
0.28 0.860 0.241 0.62 0.690 0,428
029 0855 0.248 0.63 0,685 0,432
0.30 0.850 0.255 0,64 0,680 0.435
031 0,845 0,262 0,65 0675 0,439
0.32 0.840 0.269 0,66 0,670 0,442
033 0.835 0275 0.67 0.665 0.445
L 034 0.830 0282 0.68 0.660 0.449




BANG TRA HE SO a,; T

Phu luc 6B

T=0,(050, - 1); a, =1+J1+2T

o, T | T
2.0 0,00 | 5.0 7,500
2.1 0,105 5.1 7,905
2.2 0,220 52 8,320
2.3 0,345 5.3 8,743
2.4 0.480 5.4 9,180
2.5 0,625 5.5 9.625
2.6 0,780 56 10,080
27 i 0945 5.7 10,545
2.8 1,120 5,8 11210
2.9 1,305 5.9 11,505
3,0 1,500 6.0 12.000
3.1 | L70s 6.1 12,505
32 1.920 62 | 13,020
3.3 2.145 6.3 13,545
3.4 2,380 6,5 14,625
36 2,880 6,6 15.180
3.7 3,145 6,7 15,745
3.8 3,420 6.8 16,320
39 3,705 6.9 16,905
40 - | 4000 7.0 17.50
41 i 4305 7,1 18,10
42 1 4620 7.2 18,72
43 1 4945 7.3 19,34
44 | 5280 7.4 19,98
45 | 5625 75 20.62
4.6 5,980 76 21,28
4,7 6,345 7,7 21,94
4.8 6,720 7.8 22,62
4,9 7,105 |79 23,30

o, T
8.0 24,00
g,1 24,70
8.2 2542
4,3 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 3302 |
93 33,94 J
9.5 3562
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 40,54
10.8 47,52
10,9 48,50
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Phu luc 7
BANG TRA DIEN TICH VA TRONG LUONG COT THEP

b Dién tich 1iét dién ngang, mm" - timg vdi s6 thanh Trong
' lugng lm
JAnrm 1 2 3 4 5 o 7 8 9 (kG)

6 | 283 57 85 113 142 1 170 168 226 255 0,222
8 50,3 100 151 201 251 302 352 402 433 0,395
10 785 | 157 236 314 392 471 550 628 707 0,617
12 113.1 | 226 339 452 565 679 792 905 1018 0,888
M4 | 1539 | 308 462 616 769 923 | 1077 | 1231 | 1385 1,208
16 | 201.1 | 402 603 804 | 1005 | 1206 | 1407 | 1608 | 1810 1,578
18 | 2455 | 509 . 763 1018 | 1272 1527 | 1781 | 2036 | 2290 1,998
20 | 3142 | 628 942 1256 | 1571 | 1885 | 2199 | 2514 | 2827 2,466
22 | 380,01 | 760 | 1140 | 1520 | 1900 | 2281 | 2661 | 3041 | 3421 2,984
25 | 4509 ¢ 982 | 11,73 | 1963 | 2454 © 2945 | 3436 | 3927 | 4418 , 3,853
42 4,834

28 | 6158 | 1252 | 1847 | 2463 | 3079 . 3695 | 4310 | 4920 | 33

30 | 707.0 | 1414 | 2120 | 2827 | 3534 | 4241 | 4948 | 5655 | 6362 5,549
32 | 8042 | 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 | §792 | 10040 11300 9,870

184




Pha luc 8A

HO BIEU PO TUONG TAC
TIET DIEN CHUNHAT, COT THEP BOI XUNG, § = 0,05.

24 0

i ; | 522005
ol | BA P RACA ’
22 . i Eq= 0,65 ——
%, ! . : ) £, 045 ---~
2, b, ] -
|
2.0 \ ™. ! h = N j
- | & ] R;bh, ;
\\0
& _ Nng,
1.8 \\\ \\ | . Rbbhg
% |
|
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Phu luc 8B

HO BIEU PO TUGNG TAC
TIET DIEN CHU NHAT, COT THEP DOI XUNG, § = 0,1

I

—————

=01

&=

£l
h
Eq= 065 ——

Eq= 045 ———-

/Y

)
1
-] 4

N \/(
YA/

A NAANS

24 1

2
1.0}

IR

0.6
04

02

gl

67

¢.6

0.5

04

0.3

0.2

0.1

e,
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Phu fuc 9

BIEU DO TUONG TAC CUA
TIET DIEN CHUNHAT €O COT THEP DAT THEO CHU VI

Bicu d6 loai ndy phu thudc khé nhiéu thong sd. Trong phu luc nay chi gidi thiéu mot
vai biu do lam dai dién, chua di mic phd bi€n. Cic co s& thi€t k& ¢6 thé theo hudng
dén sau day dé 1ap ra cdc ho bi¢u dé phii hop véi thue t€ thiét k€ cla co sd.

Lap biéu dé clia mot tiét dicn da cho: theo thi du ciia muc 2.7.4.

Lap ho biéu dé khong thi nguyén theo c¢ic budc sau (xem hinh 2.18).

1. Du ki€n cdch bd tri ¢l thép, biét 1ong s& thanh, tinh hé s§ k, cla cidc 16p ¢t thép:

A C . . . . . ,
k, =—L=—- Trong dé C, la téng s6 thanh c6t thép, C; 1a s6 thanh o 16p thir i - cdc

A
thanh ¢é cung dudng kinh ¢. Cé A, = C¢... Chon ti s§ cdt thép u, (1, = 0,005 + 0,06).

st i

b

Theo ki higu: u, = .
bh

h

2. Chon cuong do tinh todn cua bé téng Ry, va cua ct thép R Tinh p, =
b

3CMmﬂsd§=%(mmgﬂmm@6-0Q5+0Jﬁ.

4. Tinh khoang cich giifa cic 1op cot thép. Khi dat n, 1dp ¢t thép thi khodng cich
h-2a

s*l~2cr
n,-1  ° h n,-1.

5
Tinh hg; cba cdc 16p cot thép; h; =h —a— (i - I)s.
h, .
=% =]-c-(i—-Da
Y= (1= Da,
5. Tinh kbodng cdch nr truc ti€t dién dén trong tam céc 16p ot thép y;:
i~0§h;Bi=%f=yi—Q5

y;=h

o

6. Tinh © theo chi din & phu luc 4: © = « — 0,008 R,. V@i bé tong ning thong
thuong a = 0,85. Gia tri Ry theo don vi MPa.
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7. Lap chuong trinh hodc cdc bang tinh todn bang cich cho gid tri & thay déi tir 0,1

dén 1. Theo dinh nghta & =%.

Tinh cdc gia tri p; Ung vai £ va cot thép A

]~ —

1,1

D _&__E&_[g_l]
Rb Rb[ (DJ?;

Gid tri 6, 14y theo muc 2.7.2. hodc theo phu luc +:

Thong thuong l&y o, = 400 MPa.
X
E.vl :_'—=£
hui Ti
p, = e [(”g* -LJ
Rh[l—'(l"?—] i
11

5

Dicu kién la: - p, < p, < p, vdi p, = %
b

Neéu tinh duge p, > p, thildy p, = p,
p; <- p, thildy p;=-p;.
Ung véi médi gid tri £ tinh dugc mot cip n va m (xem cong thac (2.57), (2.58).

I :é_}‘lszklpi
m=0,5801-&)+u 3 k,p.B;

8. Cho , thay déi s& c6 duge mot ho bidu dé.
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Phu luc 9A

BIEU DO TUONG TAC TIET DIEN CHUNHAT COT THEP
DAT THEO CHU VI (12¢) VOI R, = 11,5; R, = 280 MPa

Aﬂ:’4+2+2+4)¢:12¢

R, = 11,5, R, = 280 MPa
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Phu luc 9B

BIEU PO TUONG TAC TIET DIEN CHU NHAT COT THEP
DPAT THEO CHU VI (12¢) VOI R, = 17; R, = 280 MPa

=l

F\,«,=E4+2+2"'4]'¢=12¢
R, = 17:R, = 280 MPa

22

2B 005 e
é= N 0,05
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Phu tuc 9C

BIEU PO TUONG TAC TIET DIEN CHUNHAT COT THEP
DAT THEO CHU V] (12¢) VOI R, = 17; R, = 400 MP3

AT +242+ 43 =124
R, = 17, R, = 400 MPa




Phu luc 9D

BIEU DO TUONG TAC TIET DIEN CHUNHAT COT THEP
PAT THEO CHU VI (14¢) VOI R, = 14,5; R, = 365 MPa

= |

\4;
24

2,

RS ~ S
-2 % & 8

&:(4+2+2+4}¢,:14¢
R, = 14.5,R, = 365 MPa

"G
\ e 5= 22005 -—mmn -
. i 50,1
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‘Q\ H
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oI

N\

N

AN

' \\ N N
o - ~ ~ !
g = ~ A \
1.2 l\ T . w \\ | AY N
'(:/r . o " . -~ \ \\ \l \ i
Qa Y " \\ Y \
\ ¢ N " \ i N \
~ . \\ \\
1.0 d c N - - - : - \\
A “ " % N
MRS \, a N N N \
[Z NN N \ N :
k‘f\‘\ W\\ AN \\. \\\ [ \
08 N : b N i 3 B
. W N \\ T . \\ \
. ' \\ \ \ \
5 . \\ L i \\ \
! \ \ v ) 1S A
06 L * v ' \ \ )
VR Lo : \
| | : ‘ | | 1
| ; | ) I |
I ] |
0.4 —1 4 , = ; I
i ! f I | ;
f.l’ Jr ' Ii / ‘1 | i
' | ;
0.2 ’,’ ;‘j ! / JI' / |/ fI
" ¢ n T
’ s !a' / !,r i K /
7l s / / /’l J; ’! H
i 0.1 02 0.3 0.4 0.5 06

192



Phu luc 10A

BIEU PO TUONG TAC TIET DIEN TRON VOI B, = 0,9

A= Dién tich 10an bd .
cot thep doc [ g | R=dop------
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Phu luc 10B
BIEU DO TUGNG TAC TIET DIEN TRON VOI B, = 0,8

il

[,=r-a
2 _fa
A= B.===08
| A, = Dién tich toan bd R, =280
col thep doc R =400 -—--~-~
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1.0
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n

1= 050+ 1y

| ¢t thep doc

Phu luc 114
BIEU PO TUONG TAC TIET DIEN VONG KHUYEN VI 6, = 1,1

r,=1,-a

A= el - )

A, = Dién tich toan b




Phu Iuc 11B
BIEU DO TUONG TAC TIET DIEN VONG KHUYEN VOI B, = 1

n
1, =0.5(n + 1)
(=10,-8
A=mirg-ri)
A, = Dign tich toan bd
| cotinep ooc
2z
&
Qo
% \
1.8 —
3 ¢ \rl\
44 ,;-0) :
16 = -
< “CQS \l\\
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20, AN
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¥4
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0 = ’ <L
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BIEU DO TUONG TAC TIET DIEN VONG KHUYEN VOI B, = 0,9

Phu [ue 11C

T = 0.9
Q
R,=280 —
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