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TINH TOAN COT CHIU NEN LECH TAM XIEN BANG
PHUONG PHAP GAN BUNG, KET HQP VO
BIEU DO TUONG TAC THEO TCVN 5574:2012

ThS. NGUYEN TH!, NGOC LOAN
Trwdng DPai hoc Kién truc Ha Noi

Toém tat: Bai bao gi6i thiéu phuong phép xéc
dinh kha nang chiju lwc cda cét chiu nén léch tam
xién st dung phuwong trinh tai trong nghich dao va
phuong trinh dwong vién tai trong, duoc gidi thiéu
béi Boris Bresler, két hop véi céc ho biéu db twong
tac duoc xay dwng theo TCVN 5574:2012.

1. Gi¢i thiéu

C6t chiu nén Iéch tam xién la cot chiu dong thoi
mot lwc nén doc truc N, va md men ubn theo hai
phuwong M,, M, lay dbi véi cac truc chinh cla tiét
dién. Hinh 1 biéu thj tiét dién cot chiu nén léch tam
xién.
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Hinh 1. Tiét dién cot chiu nén léch tam xién

C6 nhiéu phuwong phap gan dung duoc st dung
dé thiét ké cot. Trong sb do, cd phwong phap cong
tac dung, duoc gidi thiéu bdi Moran, cbt thép dwoc
tinh riéng v6i (N, M, )va (N,M ), sau d6 cong két
qua lai, chi tiét trong [1]. Phwong phap quy déi 1éch
tam xién vé léch tdm phang dwoc gidi thiéu trong
[2]. Phuong phap tai trong nghich dao va phwong
phap dudng vién tai trong, duwoc gidi thiéu bdi
Bresler, dwa trén y twdng vé mat pha hoai [3]. Dwa
vao nghién cru cla Bresler vé mat pha hoai, da co
nhiéu tac gia phat trién cac cong thirc gan dung dé
xac dinh kha nang chju lwc clta cét, trong dé co
Parme va cOng s [4], Mavichak va Furlong [5], Hsu
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[6]. Cac dd thi d& ap dung cac phwong trinh cla
Bresler hay ctia Parme duworc trinh bay trong [7].

Mot phwong phap gan dung khac duoc gidi
thiéu bdi Row va Paulay [8], 1a si dung truc tiép
biéu dd twong tac cho tiét dién chi¥ nhat chiu nén
léch tam xién. Méi biéu dd chira bdn géc phan tuw,
méi géc phan tw (ng véi mot goc dat tai. Khi goc
M _/h
M, /b

v

d&t tai thuc té, 0 = arctan( ), khéng trung véi

géc dat tai trong biéu dd thi phai ndi suy.

Trong bai bao nay, cac tac gia st dung cong
thire tai trong nghich dao va coéng thirc dwéorng vién
tai trong cla Bresler, két hop véi ho biéu dd twong
tac dwoc xay dwng cho tiét dién chiu nén léch tam
phéng, phu hop véi TCVN 5574:2012 [9], dé xac
dinh hay kiém tra khd nang chiu lwc cia cot chiu
nén léch tam xién. Bresler [3] da Iam cac thi nghiém
dé kiém ching cong thire, va thay rang lwc doc giGi
han dwoc tinh theo coéng thirc kha sat véi cac két
qua thi nghiém, sai sb t6i da |a 9,4%, va sai sbé trung
binh la 3,3%.

2. Phuong phap

2.1 Mat pha hoai va cdc phwong phap biéu dién
xap xi

Lwc nén gi¢i han N, tac dung Ién cot v&i cac dd
Iéch tam eva e, phu thudc chu yéu vao kich thudc
tiét dién cot, d&c trwng co hoc cla vat liéu, sb luong
va cach bb tri cbt thép trong tiét dién, ngoai ra nd
ciing phu thudc vao chiéu day I&p bé téng bao vé,
loai va cach bb tri cbt dai. Viéc thanh 1ap cong thirc
giadi tich d& xac dinh lyc doc gi¢i han clta cot, phu
thudc vao cac tham s néu trén la kha phirc tap, do
sy phirc tap cua viéc xac dinh vij tri truc trung hoa.
Biéu dién toan hoc cua lwc doc gi¢i han dwoc gia
thiét 1a mot ham tao nén moét mat pha hoai

S,(N,.e..e,), hinh 2. Mat S, (N,.e,.e,)co thé

x x 1
dwoc biéu dién xap xi nhw mat S, (F,ex,ey], hinh

u

3, hay mét S, (N

u’

MM) hinh 4.
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Hinh 2. Mé&t pha hoai

S, (Nu,e e ) g {L
2

u

Phwong phap tai trong nghich dao: Phuong
phap nay dwoc xay dwng dwa vao mat Sy, va dugc
biéu di&én xap xi nhw phuwong trinh (1). Chi tiét cta
viéc biéu dién x4p xi xem trong [3]

1 1 1 1

R + —

Nu NXO NyO NMO

(1)

trong do, N, - gia tri gan dung cla lyc nén gisi
han cta c6t chiu nén Iéch tdm xién, v&i cac do léch
tam la e, ey.NXo— lwc nén gigi han cla co6t chiu
nén léch tam phéng, vOi do léch tam la e, MO - lwe
nén gidi han cta cot chiu nén léch tdm phang, véi
do lech tam la e, . N - lwc nén gi¢i han cua cot

chiu nén dung tam.

Phwong phap dwong vién tai trong: Phuong
phap nay dwoc xay dwng dwa vao mat S, va dugc
biéu dién nhw phwong trinh (2). Chi tiét cha viéc
biéu dién xap xi xem trong [3].

al a2
M
P e )
Mxo Myo

trong do: M, M ,1an lugt1a mo men thiét ké lay

déi véi truc x va truc y, M, M Ién lvot 1a mo
men gi¢i han khi lwc doc chi dat [éch tdm theo
phwong y, va theo phwong x. Cac sb mi Qa, a,
phu thudc vao kich thuéc mat cét ngang, dién tich
va cach bd tri cbt thép, cuwdng do clha vat liéu, va
duwoc xac dinh bang thuc nghiém. Bresler goi y lay
a, =a,=a, khi do, dwong twong tac duoc thé
hién trong hinh 5. Trong thiét k& thuc hanh, cé thé
ldy a =1,5 cho tiét dién chi¥ nhat, ¢ =1,5+2,0 cho

tiét dién vuong.
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Hinh 3. Mét pha hoai

,ex,ey]

Hinh 4. Mat pha hoai
s, (N MM, )

u’

I i I i i i i I i
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M /M
X x0
Hinh 5. Buong twong tac dé xac dinh hé sé o

2.2 Ho biéu doé twrong tdc theo TCVN 5574:2012
Hinh 6 biéu thi cot chiu nén Iéch tam phang, cbt
thép dat theo chu vi.
T hinh 6, viét phwong trinh can bang lwc 1én
phwong truc cot, va phwong trinh can bdng mé men
v&i truc cot, 1an luvot duoc

N,=R,bx— ZGW . (3)
Mu = Nurleo R bx[_ - _J Zaw Si 91 (4)
trong d6, N, - lwc nén gi¢i han, M, - mé men

gi¢i han trong méat phéng chiva canh h, n - hé sb
ké dén anh hwéng cta ubn doc, R, - cwéong dd
chiu nén tinh toan cua bé tong. Cac ki hiéu con lai
xem trén hinh 6.

Ung suét trong 16p cbt thép thr i, o, dwoc tinh
theo cbng thirc thire nghiém (5), nhw duwdi day. Ta
thdy rang, &ng suét o, phu thudc vao hai tham sb
co ban, la cwdng dd chiu nén tinh toan cta bé téng
R, ,va chiéu cao vung nén quy ddi x , (twong tng la
vi tri truc trung hoa).
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sc,u

2
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= 500 (MPa), = 0,85—0,008R,

h,; 1a khoang céach tir trong tam I6p thép thir i dén

trong d6: o

sc,u

mép chju nén AB, xem trén hinh 6.
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Hinh 6. Cot chju nén léch tam phéng, cét thép
dat theo chu vi

Trong phwong trinh (5), néu o, <0thi 1op cbt
thép thir i chiu nén, néu o, > 0thi I&p cbt thép thir
i chiu kéo. Trong moi trwérng hop, tng suét trong
cdt thép phai thda man diéu kien R <o, <R_, vOi
R_,R 1an lwgt 1a cwong dd chiu nén tinh toan va
cwéong dd chiu kéo tinh toan clha cbt thép. Chi tiét
clia cac phwong trinh (3) dén (6) xem trong [9].

Phwong trinh (3) dén (6) Ia bén phwong trinh co
ban dwoc st dung dé xay dwng cac ho biéu dd

twong tac. Théng thuweng, cac ho biéu dd duoc xay
dwng khong phu thudc vao kich thudc tiét dien, ma
phu thuéc vao cwong do tinh toan cua vat liéu,
R,R,R_, ham luong cbt thép docu,, khodng
céch t trong tam cbt thép dén mép tiét diéna/h . Vi
du, &p cac phuwong trinh (3) dén (6) cho tiét dién co6
12 thanh c¢bt doc (trén méi canh c6 4 thanh), hinh 7,
ta dwoc cac phuwong trinh dé xay dwng ho biéu dé
twong tac nhw sau:

N, a) 1 1
b—;IZRbf[l—ZJ+§M(RSC —O's)—gﬂf(% +0,,) (7)
M al(l1 & a 1 1 a 1 1 a

L=Ré|1-——||=—Z|1-— ||+ (R +0O, )| =——— |-(0, -0, ) —u| ——— 8
bh2 bg( hj[2 2( th ( sc 0-3)3#1‘(2 hj (O-.sl 0-52)18#1‘(2 hj ( )
£ _ X _&h él—a/h. B 500 0,85-0,008R, ()
e lrah .91_1_0,85—0,008Rb 351—a/h

1,1 1+a/h
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X _Eh 3 (1=ah) 500 0,85-0,008R, _ (10
hy hy 2 (1-a/2h)" "7 0.85-0,008R, | 3¢ (1-a/h)
L1 2 (1-a/2h)

As As2! A51 ;5 300x500mm. D6 léch tdm ngau nhién theo

o~ 7o | o 7o phwong x la e, =15mm, theo phuwong y la

SRR AR AR e,, =10mm . Lyc nén tinh toan N = 1500kN, mémen

o _l_.E_}l_E‘_;__l;___:_.__ ubn tinh toan theo hai phwong lan lwot la

el | [T (e M, =200 kNm, M, =100 kNm . B& tong B25 co

o/ el | e e R,=14,5MPa, h& sb didu kién lam viéc cla bé

| hm tong, y,=1, cot th’ép’ ,nhém Cll ¢é

R =R _ =365 MPa . Hé s6 ké dén anh hwéng cua

N, uén doc 7, =n,=1,0. Chiéu day I6p bé tong bao

ﬂ_a h0 vé ¢, =20 mm .
h L&i giai: Chon trudc cbt thép chiu lwc 12418 ¢

Hinh 7. Tiét dién co6 12 thanh cét doc

Trong hinh 7, (rng suét trong cbt thép 4. ludn
dat R
suat kéo hay (rng suét nén, va co thé dat gi¢i han
chdy hay khoéng, phu thuéc vao gia tri & cho trwéc.
Néu <&, thi o, =R, néu &>¢&, thi o, dugc
tinh theo cdng thirc (11) cho bé tong khéng I&n hon
B30, hoac cbng thirc (5), cho bé téng I&n hon B30,

ng suat trong cbt thép A, co thé la tng

sc?

va phai théa man diéu kién —R <o <R

2-2
o, :(—x/ho —ljRS (11)
1- gR
Tl cac phuwong trinh (7) va (8), chon trwéc
R, R,R., a/h vacho & chay trong khoang [0,
1], cho u, = A bh chay trong khoang [0,5%, 6%)] ta
sé vé& duwoc ho biéu dd twong tac khéng phu thudc

u

vao kich thuérc tiét dién ngang, véi truc dirng 1a

h;'

, va truc ngang la
3. Vidu

Tinh toan cét doc cho cot cia khung siéu tinh
chiu nén léch tam xién. Biét kich thuwdc tiét dién 1a
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A )
A, =3052mm’, u, = b—}; =2,03%, bd tri nhw hinh 8,

méi canh cé bén thanh thép, sau do kiém tra tiét
dién da chon theo phwong phap tai trong nghich
dao va phwong phap dwéng vién tai trong. Ho biéu
dd twong tac cho tiét dién 12 thanh, (ng voi

%:0,06 va %:0,1 dwoc xay dwng theo TCVN

5574, va dwoc thé hién trén hinh 9 va hinh 10. T
cac ho biéu do nay, ta tra dwgc N ,,N , dé thay

vao phuong trinh (1), hoac M .M , dé thay vao

x0°

phwong trinh (2).

x Ast = 12018
L] L] i L] ®
gl v | °%\MX°V
o . My e
—+——. ® ‘ [ ] L J
30! e
a=30 470
500

Hinh 8. Tiét dién cot cho vi du
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Bieu do tuong tac Mu— Nu‘ 12 thanh cot doc, dat deu theo chu wi

Bieu do tuong tac Mu— Nu, 12 thanh cot doc, dat deu theo chu vi

Be tong B25 (R, =14.5MPa, v, =10, Thep Clll {R_=365MPa), ah=0.06

(MPa)
{MPa)

N fbh
N fbh

Betong B25 (R, =14 5MPa, v, =1.0), Thep CIIl (R _=365MPa), a/h=01
— T T— T T

A A A A
25 335 4 45 555 6 65 7 75 8 85 9 65 10
b/ bh? (MPa)

Hinh 9. Ho biéu dé twong tac, a/h=0,06

3.1 Kiém tra c6t theo phwong phdp tai trong nghich ddo
Luwe doc gi6i han cda cét chju nén dung tdm, N
N,=Rbh+R_A,6=14,5x300x500+365x3052=3288kN
Luwe doc gi6i han cda cét chiu nén léch tdm theo phuong x, N,
el _%: 200x1000
YN 1500

e, =max(e ,e )=133mm

M, 200x10°
bh* 300 x 500°

Tl biéu d6 hinh 9, tra dwoc %:

=133mm

=2,67

15

N, =15x300x 500 = 2250kN
Lwe doc giGi han cua cét chiju nén léch tdm theo phurong y, M o

M, 100x1000

e1v - =66,7mm
- N 1500
e,, =max(e,,e, ) =66,7mm
M 6
» _ 100x10 _—2:
hb~  500x300

30

N . R A s a NVO
Tl biéu d6 hinh 10| —=——=0,1 |, tra dwgc — =16
h 300 bh

SN,y =16x500x 300 = 2400kN

Kiém tra theo phwong trinh tai trong nghich dao, phwong trinh (1)
L=L+1_1:1+1_1:1
N, N, N, N, 2250 2400 32838 1795

Nyo =1795kN > N =1500. Cot an toan

3.2 Kiém tra cé6t theo phwong phdp dwong vién tai trong
N 1500x10° _10

bh 300x500
Tinh mémen gi6i han theo phuong x, M

2 Py M
Tra biu db hinh 9, v6i 2 =10, 1, =0,0203 va = 0,06 ta dugc 10 -4
bh h bh
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1M/ bh® (MPa)

Hinh 10. Ho biéu dé twong tac, a/h=0,1
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oM, =4x300x500° =300kNm
Tinh mémen gidi han theo phuong y, M

Tra biéu d6 hinh 10, v&i %:10, 1, =0,0203 va %:0,1 ta dwoc

SM ,=3,6x500x 300% =162kNm

MvO
b'2 =3,6

Kiém tra theo phwong trinh duwdng vién tai trong, phwong trinh (2).

M, 100

Terhinh 5, 06 A= 2200 _ ¢ 67,
M, 300 M

xo yo

X0 yo

4. Két luan

Bai bao da trinh bay cach ap dung phuwong
phap tai trong nghich ddo va phwong phap dwdng
vién tai trong cho viéc tinh toan Iwc nén gi&i han
cling nhw kiém tra khd n&ng chiu lwc cta cot chiu
nén léch tdm xién theo TCVN 5574:2012. Viéc ap
dung nay kha don gian.

Trong bai toan thiét k& cot chiu nén léch tam
xién, thwong tiét dién va cét thép dwoc chon va thir
dan dén khi né thod man kha nang chiu luc.

Cach xay dwng ho biéu dé twong tac phu hop
voi TCVN 5574:2012 cling da dwoc trinh bay. Cac
ho biéu d6 dwoc xay dwng kha don gian, khéng phu
thudc vao kich thwéc tiét dién ngang, ma phu thudc
vao ti s6 cbt thép 1, cuwong do tinh toan cla vét
lieu, R,,R R, va khoang cach ti trong tam cot
thép dén mép tiét dién, a/h .
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