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THIET KE COT TRON BANG CACH SU DUNG
BIEU DO TUONG TAC

TS. PHAM PHU TiNH
Pai hoc Kién trac Ha Noi

Tém tat: Bai bao trinh bay cach xay dung ho
biéu dé twong tac nhdm tro gidp viéc thiét ké va
kiém tra cot tron chju nén léch tam, theo TCVN
5574:2012.

Tw khoa: Cét tron, biéu dé tuong tac.

Abstract: This paper presents the algorithm to
construct the strength interaction diagrams to
provide aids in practical design of circular column
under axial load and uniaxial bending, according to
TCVN 5574:2012.
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1 Giéi thigu

Céac cau kién chiu nén coé tiét dién tron (goi
chung la c6t tron trong bai bao nay) dwgc sir dung
kha phd bién trong cac cong trinh bé téng cét thép.
Ngoai cac wu diém nhw hinh dang kién trac, do
cteng, thuan loi khi ché tao, thi cét tron véi dai 10 xo
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N, =¢0,85D°f, K

Khi viing nén bj pha hoai trwéc(trirong hop nén
[éch tam bé).

X&p xi tiét dién tron bang tiét dién vudng, c6
canh bang 0,8D, duwgc cong thirc (2).
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trong cac cong thre (1) va (2), Ny la lwc nén gidi
han, ¢ la hé sb gidm cwong dd, (I4y bang 0,75 cho
c6t dai 10 xo, 0,7 cho cét dai budc), D la dwong kinh
tiét dién, Ds 1a dwdng kinh hinh tron di qua trong
tam cét thép, f_ 1a cwong dd nén dac trwng clia bé
tong (MAau try), e 1a d6 léch tam, tinh tl lwc doc dén
trong tam tiét dién, u, = A /A, Asla téng dién tich
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con c6 kha nang chiu lyc tét va cé dd déo I&n hon
S0 v&i cot chir nhat str dung cét dai budc.

Viéc tinh toan cot tron chiu nén léch tam bang
cach giai truc tiép cac phuwong trinh can bang la
cbng viéc dai dong va rac réi. Chinh vi vay, trong
thiét ké thwc hanh, cac phép don gian héa hay céac
db thi tro' gitp thiét ké thudng dwoc st dung.

M6t trong cac phép don gian hoa duwgc gidi
thiéu b&i Whitney, va dwgc trinh bay lai trong [1, 2].
Y twédng ctia phép don gian héa nay la chia cét thép
doc bé tri theo dwérng tron thanh hai phan bang
nhau, mét phan chiu kéo va mét phan chiu nén,
twong tw nhw trwong hop cot tiét dién vubng dat
thép dbi xirng (trwdng hop cbét thép dat & hai canh
déi dién). Cac cong thirc gan dung xac dinh lwc nén
gid¢i han cda c6t tron chju nén léch tam la:

Khi viing kéo bj pha hoai trréc (trrong hop nén
Iéch tdm I6n).

2 1/2
—0,38) +&DS} _(0'258—0,38) (1)

2,5D

cbt thép, A, 1a toan bd dién tich tiét dién,
m= fy/0,85 f, f, 1a gioi han chay tiéu chuén cua
cbt theép.

Céc tac gia trong [1,2] ciling da lwu y, cac cobng
thérc clia Whitney cho két qua khéng chinh xéac khi
st dung cbt thép c6 gi¢i han chay Ién hodc khi ham
lwong cbt doc I&n. Thuc té, cac cong thirc nay chi
ap dung dwoc mét cach han ché, va cho trudng
hop cbt thép vung nén dat gi¢i han chay tai trang
thai gi&i han.

Cach don gian héa dwoc ap dung réng rai nhat
la st dung ho biéu dd twong tac tro gitp thiét ké.
Céc d6 thj lap sén thé hién quan hé twong tac gitra
lwe nén gi¢i han Ny, va md men ubn gi¢i han M,cta

c6t ndi chung va cot tron ndi rieng da dwoc cho san
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trong cac sach giao khoa [1,2,3], cling nhw trong
céc tiéu chudn thiét ké két cu bé tong cot thép [4].
Muc 2 trong bai b&o nay trinh bay céach 1ap ho biéu
dd twong tac cho tiét dién cot tron, theo TCVN
5574:2012 [5]. Muc 3 trinh bay mét vi du tinh toan
dé tham tra tinh dung dan cua biéu do.

2. Xay dwng biéu db twong tac cho cot tron theo
TCVN 5574:2012

2.1 Mét sé gia thiét

Ung suat HCN

twong dwong Z

|~

Tiét dién chir nhat

Dé thanh lap cac phwong trinh can bang cho cét
tron, ngoai cac gia thiét co ban cia ly thuyét tinh
toan két ciu bé tong theo cwdng d6 néi chung, nhw
céc gia thiét: tiét dién phang cta Bernoulli, khéng c6
sy trwot cha cét thép trong bé téng, bd qua anh
hwdng cuta bé téng ving kéo, con can cac gia thiét
sau:

Gia thiét quy déi khdi wng suét trong bé tong
vling nén thanh khdi &ng suét hinh chi nhat trong
céc tiét dién chi¥ nhat van &p dung dwoc cho tiét
dién tron, hinh 1.

Ung suét thue té

Gidi han ving

R HCN

Tiét dien tron

Hinh 1. Khéi tng sudt nén hinh chi¥ nhat tuong duong trong tiét dién

Khi trong tiét dién c6 tir sau thanh cbt doc tré
|&n, thi c6 thé coi gan dung cét doc duoc bb tri lién
tuc, nhw mét cai vong kin twong dwong, hinh 2.

Hinh 2. Gia thiét cét thép phan b lién tuc
trong tiét dién tron

2.2 Biéu dé twong tdc cho cét tron theo TCVN
5574:2012

Biéu d6 twong tac 1a dwong cong chira cac cap
ndi lwc gi¢i han N,-M, cGa mét tiét dién cho trudc,
chiu nén doc truc v&i do léch tam tr khdng (nén
dang tam) dén vo cung (udn thuan tay). Mbi d6 léch
tam c6 moét cap ndi lwc gidi han duy nhat. Luc doc
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gi¢i han N, va mé men gi¢i han M, dwgc xac dinh
tr cac phwong trinh can bang co' ban.

Vi hai gia thiét nhw da trinh bay trén day, so
dd rng suét va so d6 luc cho tiét dién tron duoc thé
hién nhw hinh 3. Can bang ndi va ngoai luc lén
phwong truc cot, va can bang mé men vai trong tam
tiét dién, ta cé hai phwong trinh co ban 1a:

N, =R,A +R A +R.A —R.A (3)

M, = N,ne, =R, Az, +R Az, +RAZ (4)

trong d6, Ry, la cwdng dd chiu nén tinh toan cla
bé tong, Rs va R lan luot 1a cuwdng do tinh toan khi
kéo va khi nén cla cbt thép, A, la dién tich viing bé
tong chiu nén, A; va A’ 1an lwot 14 dién tich cia cdt
thép ving kéo va cbét thép viong nén,
A =A,-A-A, ne, ladodléch tam cla Iwc doc,
da ké ca anh huwéng cla udn doc, z,, z, z.lan
lwot 1a canh tay don ndi lwc clia hop lwc nén C trén
Ay, hop lyc nén Cstrén A's, va hop lwc kéo T trén Ag
dén trong tdm O cua tiét dién.
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C5= R SCAIS

[ Co= RpAy

Zy Zsc

Zs

—» T=R A,

Hinh 3. So' dé ung suét va so dé luc cho tiét dién tron chju nén léch tam
Tw hinh 3, dién tich bé tdng vung nén quy ddi A, dién tich cét thép viing nén A’, va dién tich cbt thép
2
r . : o . . N .
ving kéo Asla: A, =7(2¢—sm 20); A =2 A, A =2 A, véicac gocg, g, tinh bing radian.
T T

sin(27&,, )

5 J; A =&, A, A =pA, . Phuong trinh (3) va (4) dwoc
T

détgz cir va ﬁqus thi Ab = Ag [gcir -
T T

viét lai nhw sau:

sin(27&,;, )
Nu = RbAg gcir _T + RscgcirAst + Rs (1_ gcir _qos)Ast - Rs(DsAst (5)
sin(27&,;, )
Ivlu = NuneO = RbAg gcir _T Z, + RscgcirAstZsc + Rs(DsAstZs (6)

Muc 6.2.2.12 trong TCVN 5574:2012 cho phép tinh toan gan dung phwong trinh (5) va (6) nhw sau:

Rb Agcir + Rsc Astécir — Qs Rs Ast khi cir < 0115 (a) (7)
" Rb Agcir +(Rsc + wz Rs ) Astécir - wle Ast khl écir > 0115 (b)
Mu = NUT]EO = [RDA%+ RscAstrs)%+ RsAstQDsZs (8)
T

trong d6: rl1a ban kinh tiét dién tron, rs = r-a, a la khodng cach tlr mép tiét dién dén trong tam cét thép,
o, |4y bang 1,0 v&i thép co thém chady, va bang 1,1 véi thép khong ¢ thém chay, va

®, =, (1,5+6R10™) (9)
Oy =0, — wzécir (10)
z,=(0,2+13&,, )r, =(0,2+1,35,,)(r-a) (11)

Zs tinh theo (11) khéng dwoc Ién hon rs.

Dé xay dwng ho do thj khdng phy thudc vao kich thudc tiét dién, chia 2 vé clia phwong trinh (7) cho A,
phuwong trinh (8) cho Agr,va déy A, = 1A, , ta co:

Khi &, <0,15, thay &, =0,15 vao (10) va (11) dé tinh ¢, va z_, sau d6 thay vao (7) va (8).

cir

% = Rbgcir + Rsc:utgcir - |:1_ 0115(115 + 6Rs ><1074)] Rslut (12)
M, (R a\\sinz&,, ” a
v _(7+ R it [1_?DT+ R,44[1-0,15(1,5+ 6R, x10 )](0,395)(1—?j (13)
Khi &; >0,15:
N
ﬁ =R&r +(Ry + 0,R) &y — R (14)
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vOip va z, duoc tinh theo (10) va (11).
Cho &, bién thién trong khoang [0,1], voi

o1 Ros cho trwdc, st dung cac phwong

Ry.R Rsc':ut'%

trinh (10) dén (15) ta sé vé dwoc biéu d6 tuwong tac,
truc dirng 1& N/Ag, truc ngang la My/Agr. Cac ho
biéu dd dwoc xay dwng khong phu thudc vao kich
thwoc tiét dién, ma phu thudc vao cwéng do tinh
toan cla vat liéu, ham luong cbt thép doc, cach bb

Cot tron, Be tong B25 (y,=1

M, :(&+ R4, [1—3D% + R, (0,2+1, 3§C.r)( %) (15)
T

tri cbt thép, khoang céach tir trong tam cbt thép dén
« X . > X a 7 - R A z
mép tiét dién (ti s B). Cé&c ho biéu do twong tac

bao trim cac loai vat liéu: bé tong B15 dén B40, cot
thép ClIlI, Clll, CIV, ham lwgng cét thép doc tir 0,5%

. . a .
dén 6%, ti s B tr 0,05 dén 0,1 da dwgc cho trong

[6], trong d6 c6 cac ho biéu d6 nhw hinh 4.

), Thep CB400-V, a/D=0,1

(MPa)

N /A
u-g

Hinh 4. Biéu dé tuong tac,
tiét dién cét tron, B25, ClII
(hay CB400-V), a/D = 0,1

3 Vidutinh toan

Dé tham tra sw ding dan cuda biéu dd twong tac,
phan nay sé trinh bay mét vi dy, tinh toan cét thép
bang cach giai cac phwong trinh can bang va bang
cach s dung biéu dd twong tac cé sdn. Két qua
tinh thép sé dwoc so sanh v&i nhau.

Lam lai thi du 2 trong [7], trang 130 va 131: Tinh
toan cbt doc cho cot siéu tinh tiét dién tron chju nén
léch tam. Biét dwdng kinh tiét dién 1a D = 400 mm,
chiéu dai tinh toan cla cot L, = 3m. Lwc nén tinh
toan N = 800 kN, mémen ubn tinh toan 1a M = 176
kNm. Bé tong B25 c6 R, = 14,5 MPa, hé sb diéu
kién lam viéc cta bé téng y, = 1, cbt thép ClII
(twong wng véi CB400-V trong TCVN 1651:2008)
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c6 Rs = Ry = 365 MPa. Hé sb ké dén anh hwéng
ctia udn doc 1 =1,08 . Gia thiét a = 40 mm.

Cac loi giai:

(a) Chi tiét cha viéc tinh thép bang cach gidi cac
phwong trinh can bang xem trong [7], dién tich cét
thép tinh toan 12 Ag= 3986 mm?,

(b) St dung biéu db twong tac.

4
a_ O =0,1, vay st dung biéu d& nhw hinh 4.
D 400
(B25, ClIl, i:0,1)
D

nM  1,08x176x10°

=7,57
A]r 7 x200% %200
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N 800x10°
A 7x200°
T biéu do hinh 4, tra dwoc p, ~ 0,033,

A, = i Ay =0,033x3,14 x 200% = 4140mm’

=6,37

Hai cach tinh cét thép cho két qua xap xi nhau,
nhw vay biéu dé twong tac dwoc xay dwng dung véi
cac phuwong trinh can bang theo TCVN 5574:2012.

4 Két luan

Bai bao da gisi thiéu cach xay dwng ho biéu dd
twong tac cho tiét dién cot tron chiu nén léch tam,
theo TCVN 5574:2012 nham tro gidp thiét ké. Dién
tich cét thép tinh theo cach st dung biéu dd twong
tac xap xi véi dién tich cbt thép tinh bang cach giai
phwong trinh can bang. Viéc tinh toan cét thép bang
cach st dung biéu d6 c6 s&n dé va nhanh hon rét
nhiéu so v&i cach gidi phwong trinh can bang.

Loi cam on: Bai bao nay dwoc hoan thanh nho
quy hd tro NCKH truwerng Dai hoc kién tric Ha Noi,
theo hop ddng sé6 1103/HD-DHKT-KH.QT.
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