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Toém tat: Cot lién hop thép — bé téng la két cau
chiu luc chinh trong céc céng trinh cao tang. Viéc
tinh toan, thiét ké, kiém tra cét lién hop ciing da
duoc trinh bay trong mot sé tai liéu vé két cau lién
hop. Tuy nhién, dé cé6 mét quy trinh thiét ké day du
Vv&i cac loai tiét dién va dé so sanh, dw doan kha
néng chiu luc cda cét lién hop véi cac dang tiét dién
khéc nhau la chua c6 hodc chwa déy du. Bai bao
nay da trinh bay quy trinh tinh toan, thiét ké, kiém
tra cét lién hop thép — bé téng véi cac dang tiét dién
khac nhau. Thuc hién vi du tinh toan, kiém tra cot
lién hop thép — bé tdng. Thuc hién viéc vé biéu db
twong téc cua cét lién hop véi cac dang tiét dién
khac nhau, ttr d6 danh gia, so sanh kha nang chiju
Ire cla cot véi céc dang tiét dién khéc nhau khi chiu
nén uén. Khdo séat khé ndng chiu luc khi thay dbi
céc théng sé cuda cot, tir dé c6 thé lwa chon duoc
tiét dién cot hop ly khi thiét ké cét lién hop chiu nén
ubn.

Tw khoa: Két cau lién hop, cét lién hop, biéu db
twong tac, kha nédng chiu Iluc, boc bé téng, nhdi bé
téng.

Abstract: Steel-concrete composite columns are
the main load-bearing structures in high-rise
buildings. The calculation, design, and inspection of
composite columns have also been presented in a
number of documents on composite structures.
However, to have a complete design process with
different types of cross-sections and to compare and
predict the load-bearing capacity of composite
columns with different cross-sections is not available
or not complete. This paper presents the calculation,
design, and inspection process of steel-concrete
composite columns with different cross-sections.
Perform an example of calculating and inspecting
steel-concrete composite columns. Draw interaction
diagrams of composite columns with different cross-
sections, thereby evaluating and comparing the
load-bearing capacity of columns with different
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cross-sections when subjected to bending and
compression. Survey the load-bearing capacity
when changing the parameters of the column, from
which a reasonable column cross-section can be

selected when designing composite columns
subjected to bending and compression.
Keywords: Composite structure, composite

column, interaction diagram, bearing capacity,
concrete cover, concrete filling.
1. Patvan dé

Nhu ciu xay dwng nha cao tang va nha siéu
cao tang dang bung nd manh mé & Viét Nam, dac
biét & cac khu do thi Ién nhw Ha N&i va TP. H5 Chi
Minh nén viéc lwa chon gidi phap kién trac, két cau
la mot van dé Ion dat ra cho nganh thiét ké xay
dwng. Giai phap st dung két cdu bé tong cbt thép
cb dién khéng dap (rng dwoc yéu cau do ddi hdi
kich thuwdc cac clu kién két ciu cé thé rat Ion, nang
né, tbn kém, gidm khong gian st dung va giam tinh
thdm my cda coéng trinh.

Do vay giai phap s dung két cAu lién hop thép
- bé téng da dwoc st dung dé giai quyét cac nhuoc
diém cua loai két ciu ci, viéc sir dung két cau thép
- bé tong lién hop da dap rng dwoc cac yéu ciu dat
ra trong xay dwng: cé kha nang chiju Iywc va dg tin
cay cao, dong thoi tdng cwong khd ndng chéng
chay, dap trng dwoc cdng nang st dung cao, hiéu
qué vé kinh té va dam bao tinh thAm my cho cong
trinh.

Trong két cAu nha cao tang, cot la ciu kién
chinh chiju tai trong dirng clia cong trinh. Cong trinh
cang cao tang thi tiét dién cot cling cang 16n. Vi vay
yéu ciu han ché t6i da kich thwéc tiét dién cot duoc
d&t ra cho cac ky sw xay dwng dé ting tinh thAm my
cling nhw céng nang cho cong trinh.

Cot ¢6 nhiéu dang tiét dién khac nhau nhu: cot
lien hop boc bé tdng hoan toan 16i chir | va cot nhoi
bé tong tiét dién dang vuéng, tron [3], [5], [6] (Hinh
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1)... Méi loai tiét dién cot co6 kha nang chiu lwc khac
nhau, cac tai liéu vé két ciu lien hop chi yéu tinh
toan cot tiét dién chir | [1], [3], [4]. Do dé dé cung cap

cach chon ct hop ly nhét, tang kha nang chiju lwc va
phu hgp véi cong nang st dung cho cong trinh thi
can tinh toan vé&i nhiéu loai tiét dién khac nhau.
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Theo EN 1994-1-1 [6],[9] c6 2 phwong phap
tinh toan cot lién hop:

Phwong phéap thr nhét (phwong phap téng
quat): yéu cau tinh dén anh huéng cla sw lam viéc
phi tuyén va ché tao khoéng chinh xac. Phuwong phap
nay co thé ap dung cho tiét dién khong déi xirng va
cot co tiét dién thay ddi. Cach tinh ding phuwong
phap sb va chi c6 thé ap dung khi dung chuong
trinh tinh todn dwogc thanh 1&p riéng. Trong tiéu
chuén thiét k& khéng néu ndi dung cta phuong
phép nay.

Phwong phap th& hai (phwong phap don gian
héa): str dung duwdng cong ubn doc clia cot thép co
k& dén sy ché tao khoéng chinh xac dwoc thdng nhat
gitra nhidu nwéc, dwoc goi la duweng cong ubn doc
Chau Au. Chuang dwoc gidi han cho cét lién hop co
tiét dién khong ddi va cé hai truc dbi xirng.

Cac gia thiét tinh toan:

- Twong tac gilra thép va bé tong la hoan toan
cho dén khi c6t bj pha hoai;

- K& dén sy ché tao khéng chinh xac vé hinh
hoc va két cau;

- Tiét dién ngang luén phang khi cot bi bién
dang.

Tinh toan két ciu lién hop thép — bé tong la van
dé dwoc nhiéu nha khoa hoc trén thé gi¢i quan tam
nghién ctru va tim cac phwong phap tinh toan. Tai
Viét Nam, chwa c6 tiéu chuan thiét ké két ciu lién
hop thép - bé tdng, van dang s& dung tiéu chuan
Eurocode 1994-1-4 [6] dé& thiét k&, tuy nhién ciling
da co6 mot sb tai liéu tinh toan loai két cAu nay. Nam
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Hinh 1. Céc dang tiét dién ngang cta cét lién hop

2007, tac gia Pham Van Hoi da trinh bay quy trinh
tinh toan cac dang céu kién lién hop thép — bé téng
tiét dién chi¥ nhat boc bé téng cét thép hoan toan
[1]. N&m 2017, tac gid Nguyén Xuan Huy va cdng
sy da nghién cru va trinh bay chi tiét vé strc khang
cua cot lien hop chiu nén dung tam va cot lién hop
chiu nén udn ddng thei, vi tri truc trung hoa ctia mot
sb dang tiét dién cot lien hop [2]. Nam 2022, tac gid
Chu Tuén Long va cong sy ciing da tinh toan két
céu lién hop thép — bé tong theo tiéu chudn Chau
Au [5].

V6&i muc tiéu trén, nhém tac gid can thiét trinh
bay quy trinh tinh toan, thiét k&, kiém tra cot lién
hop thép — bé tdng véi cac dang tiét dién khac nhau
dwa theo tiéu chuan Eurocode 1994-1-4 [6]. Thuc
hién vi du tinh toan, kiém tra cot lién hop thép — bé
téng. Thuc hién viéc vé biéu d6 twong tac clia cot
lién hop véi cac dang tiét dién khac nhau, t d6
danh gia, so sanh kha nang chju Iyc cla cét v&i cac
dang tiét dién khac nhau khi chiu nén uén. Khao sat
kha nang chiu lwc khi thay déi cac théong sb cua cot,
tr d6 co thé lwa chon duwoc tiét dién cot hop ly khi
thiét ké cot lien hop chiu nén uén.

2. Quy trinh tinh toan, kiém tra cot liéen hop
thép — bé téng véi cac dang tiét dién khac nhau
chiu nén - uén dong thi

Can tién hanh kiém tra kha nang chiu lwc clia cot
ddi véi tirng truc ddi xtrng. Kha nang chiu lwc cta
cOt dwéi tac dung cia mdémen va lwc doc (theo hai
truc noi chung) dwoc xac dinh théng qua dudng
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cong twong tac gilka mé men va lyc doc M — N (Hinh 2) (EN 1994-1-1, 6.7.3.2(2))[6].

v
{1-0)f f“

Mo, rd = 4gMpird

Hinh 2. Buong cong tuong tac luc nén va mémen udn

DPé don gian héa, dwong cong twong tac cé thé dwoc x&p xi bang dudng twong tac don gidn héa ABCD
theo EN 1994-1-1, 6.7.3.2(5) [6] (Hinh 3).
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(b) Vi tiét dién cét éng nhdi bé tong

Hinh 3. Budng cong tuong tac don gidn héa va sw phan bé tng suét tuong tmg
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2.1 bwong cong twong tdic M — N don gian héa
cua tiét dién cét lién hop

buwdng cong twong t&c M — N don gidn hoa
duwoc xay dwng béng cach xac dinh kha nang chiu
lwc cla tiét dién tai cac diém A, B, C, D twong tng
v&i céac vi tri khac nhau cua truc trung hoa déo trén
tiét dién ngang cua cot lién hop va s dung phwong

trinh can bang cla cac khdi (ng suét hinh chi nhat
kéo, nén trén tiét dién nay.
2.1.1 Tinh toan cét lién hop chju nén léch tdm theo
phuong chinh
a. Xay dung dwong cong twong tac M - N

Thwc hién xay dwng duwdong cong twong tac M —
N don gian héa ABCD nhw Hinh 4.

N
NpI.Rd
Npm.Rd
0,5Npmle
M
0 -
0 Mp|_Rd Mmax.Rd

Hinh 4. Buong cong tuong tac luc nén va mémen udn

Trén dwong cong thé hién cac diém giéi han A,
B, C, D [6]:
« Diém A: kha nang chiu nén I&n nhat
DPiém A I1a diém (ng voi trwong hop tiét dién
cOt lién hop chiu nén ding tam, kha nang chju nén
la 16n nhét (Hinh 3).

NA:NpI,Rd X MA:0 (1)
f
N, kg :Aal+Ac.0,85.ka+Astk
¥ Ma Y. Y
f,
MD = Mmax,Rd :Wpa -
Y

Trong cdng thire trén: ac = 0,85 déi voi cot boc
bé téng va ac = 1,0 d6i v&i cot réng nhdi bé tong.

Wopa, Wpes, Wpe 1an luot 1& cac médun chéng udn
déo cla 16i thép hinh, cbt thép thanh va bé tong
twong tng v&i diém dang xét. Hé sb 1/2 dwoc dua
vao chi dé tinh mot ntra phan bé téng chiu nén, con
1/2 phan bé téng chiu kéo duwoc bd qua trong tinh
toan.

Kha n&dng chiu nén tai diém D chi sinh ra b&i
phan bé téng chiu nén:
1 1 f

NDZENpm.Rd :EAC'OL’YL: 3)

« Diém D: mémen udn gi#i han déo I&n nhat
Diém D la diém moémen gi¢i han déo tai diém D

dat gia tri I&n nhat bang M (Hinh 3).

max,Rd
DPiém nay &ng v&i trudng hop truc trung

hoa déo trung véi truc trung tam cla tiét dién.

Trong trwdng hop nay, tat cd cac khéi &ng

suét sé& sinh ra md men gi¢i han déo cho tiét

dién.

+ W, T + 1Wpc.ocC foc 2

Yo 2 Ve

Acla dién tich cda tiét dién bé téng.

« Diém B: kha nang chiu uén (kha n&ng chiu nén
bang khéng).

Diém B 1a diém tng véi tredng hop tiét dién chi
chiu udn ma khéng chiu nén.

Trong trwéng hop nay, hop lwc cla cac khéi
(ng suét kéo va nén trén tiét dién bang khéng. Vi tri
truc trung hoa déo ndm phia trén truc trung tam cla
tiét dién mot doan bang hn sao cho lwc nén sinh ra
trong viing bé téng chiu nén can bang véi lwc kéo
sinh ra cGa phan thép hinh ndm trong pham vi chiéu
cao 2hn.
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NB :0 1 MB:MpLRd :Mmax,Rd_Mpl,n,Rd (4)
f f, 1 f
Mpl'”’Rd :WPLEL” — + Wpl,s,n 4 E Wpl,c,n o (5)
Ma s c

Mpn,rd [& mémen udn déo cua tiét dién cot trong
vung 2hn.

Piém C: c6é cung khd nang chiu ubén nhw B
nhuwng c6 lyc nén.

DPiém C la diém (ng voi trwdng hop vi tri truc
trung hoa déo nam déi xirng qua truc trung tam véi
truc trung hoa déo &ng véi diém B. Médmen gi&i han
tai diém B va diém C bang nhau va bang Mpird
(Hinh 3).

Kha nang chiu nén cua tiét dién &ng voi diém
C bang strc khang nén cta phan bé téng trén tiét
dién.

fo
I\Ipm.Rd :AC'O(‘L ! IVlc = Ivlpl.Rd
Ye
b. Xéc dinh vi tri truc trung hoa ctia mét sé dang tiét
dién lién hop

N

c

(6)

Tiét dién cot chiv | dwoc boc bé téng hoan toan
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Hinh 5. Tiét dién cét chi# | - boc bé tdng hoan toan

Mémen chéng ubn déo cltia phan cbt thép duwoc
xac dinh theo cbng thirc:

n
Wps = ZAsiei

i=1
Trong d6: Asi - dién tich cbt thép th& i, ei -
khodng cach tr cot thép thir i dén truc dang xét;

o, =0,85
- Ubn quanh truc khée yy:

2
m+ bt,.(h—t,) (8

()

ypa

b, .h?

~W,, ~W, ©)

ypc

Céac vi tri khac nhau cla truc trung hoa, hn va
Wypan dwgc xac dinh nhuw sau:

+ Truc trung hoa di qua ban bung cuia thép

hinh: hny <h/2-t,.
f f
Npm.Rd _Asn'(zj(_ac'yckj
= ; ey (10
2.bc.ac.°k+2.tw.(2.yk— k}
yC YMa yC

Trong d6: hny - khodng cach tir truc y t&i truc
trung hoa;

Asn — dién tich cét thép ndm trong ving 2hn.

W, =t,.hZ, (11)

+ Truc trung hoa di qua ban canh cda thép hinh:

h/2—t <h <h/2.

f
N rg —Asn.[2f5k—ac.f‘?"}+(b—tw).(h —z.tf)(z.yk— fkj
h _ Ys ’YC ’YMa YC 12
ny — f f f ( )
2.bc.ac.°"+2.b.(2.y"— kJ
YC YMa YC

b-t,).(h-2t,)
W,,., =b.h? (o=t ) (13)

+ Truc trung hda ndm ngoai phan thép hinh: h/2 < hny <h. /2.
Tap chi KHCN Xay dung - s6 2/2024 7
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f k f k fyk f K

N g —Asn.(Z;'—occ.yc -A,. Z.Y——occ.yL

S C Ma C
h,, = . (14)

Ci
2.b, .o,
Ye
Wopan = Wi (15)
M6 men chéng ubn déo clia phan bé téng trong viing cé chiéu cao 2hn:
2
Wypcn = bc'hn - Wypan - Wypsn (16)
n
Wypsn = ZAsniezi (17)
i-1
Trong dc?: Asni - dién tich coOt thép tho |' trong N _A Zfﬁ—a ka
vung cé chiéu cao 2hn, ez - khodng cach tir co6t thép pm.Rd sn* v c v
ther | dén truc y. = . : : : ; (20)
. ; K
- U6n quanh tryc yéu zz: 2h. .o, + 2.h.(2.y - occ.c"J
yc YMa yc

(h-2t)t,  2tb’

W _ = 18
zpa 4 4 (18)

2
WZDC - hCé'le - sza - szs (19)

Cac vj tri khac nhau cla truc trung hoa, hn va
Wzpan dwoc xac dinh nhw sau:

+ Truc trung hoa di qua ban bung cua thép
hinh: h, <t, /2.

nz —

Trong d6: hn, - khodng céach tlr truc z toi truc
trung hoa;
Asn - dién tich c6t thép nam trong ving 2hn.

szan = hhiz (21)

+ Truc trung hoa di qua ban canh cula thép

hinh: t,/2<h_ <b/2.

f
Npm-Rd _Asn'(ZfSk_(xc'kaj—i_ tW(2tf - h)(zyk_acfckJ

hnz — ys f ’YC f f YMa ’YC (22)
2.hc.ac.°k+4.tf.(2.yk—occ.c"j
YC YMa yc
h-2t.).t2
W,.,, =2t.h7, —% (23)

+ Truc trung hda ndm ngoai phan thép hinh: b/2<h _ <b_ /2

f
Npm.Rd _Asn[ZfSk_aCkaj‘i‘Aa(zyk—acfd(]
hnZ — Ys Yc f yMa yc (24)
2.h o,
Ye
szan = sza (25)

Mémen chdng ubn déo cla phan bé téng trong
vuing ¢6 chiéu cao 2hn:

2
szcn = hc'hnz - szan - szsn (26)
szsn = Z Asnieyi (27)
i=1

Trong d6: Asni - dién tich cbt thép thr i trong

vling c6 chiéu cao 2hn, eyi - khodng cach tir cbt thép
thr i dén truc z.

» Tiét dién cot dng tron dworc nhoi bé tong

Tap chi KHCN Xay dung - sb 2/2024
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Hinh 6. Tiét dién éng duwoc nhéi bé téng

Mémen chéng udn déo ctia phan cét thép duoc
xac dinh theo céng thirc:

W, => A, (28)
i=1

Trong d6: Asi - dién tich cét thép tho i; ei -
khodng cach tir cbt thép thir i dén truc dang xét.

d° —(d-2t)’
pa :% (29)
d3
W, = 5 W, — W, (30)
Truc trung hdoa hn va Wpan dwoc xac dinh nhw
sau:
f f
Npm.Rd _Asn'(Z'YSk_ac.’Yij
N = ; - = @D
2.d.occ.°"+4.t.[2.yk—0tc.°kj
YC yMa yc
Wpan = 2.t.h§ (32)

Mémen chéng ubn déo trong viing cé chiéu cao
2hn:

+ C6t thép doc:
n
Wpl,s,n = ZAsnieyi (33)
i1
Trong d6: Asni - dién tich cét thép th i trong

viing c6 chiéu cao 2hn, eyi - khoang cach tir cbt thép
thr i dén truc z.

+ Bé tong:

W,.,=(d=2t)hi-W (34)
+ Thép 6ng két cau:

W0 = d.h? - Woon =W, (35)

Tap chi KHCN Xay dung - s6 2/2024

c. Kiém tra kha néng chiu luc

DBuong cong tuong tac

_ Mgg
O Mk Md 110 MPI,Rd
Hinh 7. Phuwong phép tinh toan cét chiu nén uén mot
phuong

Viéc kiém tra kha néng chiu lwc ctia cot chiu nén
udn mot phwong dugc thé hién trén Hinh 7 [6].

Trong d6: Npird — khd nang chi chju nén dung
tam tdi da cla cot (theo diéu kién bén);

Nrd — khé nang chiu nén doc truc tinh toan cta
c6t (kha nang chiu lwc nén doc truc thyc té cha cot
khi ké dén d6 manh va sai s6 hinh hoc);

Neg =%-Npira (36)

X — hé sb ubn doc theo truc dang xét, hé s nay
tinh dén sw khong chinh xac vé mét hinh hoc va két
clu cla cot lién hop;

Mpird — khad nang chi chiu mémen téi da cua
cot;

Mrd — kha nang chiu mémen tinh toan cda cét;

%4 — thong s6 thé hién tac dong doc truc Nsd
(khi c6 cd md men Mrad).

N
Yy = _5d (37)
NpI.Rd
Nsd — lwe doc tinh toan cua cot;
1-r
=X (38)

%, — thong sé thé hién gia tri clia Nsa (*ng VOi
kha n&ng chiu mémen I&n nhéat cda tiét dién; yn < xq

r —ty s6 md men véi hai dau cla cot.

Gia tri r va 7, phu thudc vao dang phan bé mé
men ubn trong cot nhw Hinh 8.

Sw phan bb 1a tuyén tinh ctia mémen thi gia tri
rva ., lay nhw Hinh 8.

Su phan bé mémen khéng phai la tuyén tinh
thi yn=0.
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‘ ‘ r=1; x,=0

=05 x,=025

T
T

Hinh 8. Cach xac dinh ¥

Gidi thich d6 thj trén Hinh 7.

Strc khang tinh toan cua cét sé bj giam di do
ké dén sw ché tao khong chinh xac vé& hinh hoc va
két cAu. Mémen khang tinh toan clGa c6t ciing bi
gidm di do tinh dén cac hiéu (rng bac 2.

r=-1; x,=0.5x

DPé st dung duong cong trén Hinh 7, ta thuc
hién nhw sau:

- Xac dinh Ngy =%.Njzq:
- Ung v&i gia tri Ny =N 4 trén d6 thi ta
c6 strc khang uon Mgy =, .M o, (day 1a strc

khang udn tinh toan co6 tinh dén hiéu tng bac 2).
Trong trwvong hop nay néu ta tac dung 1én cot mot
momen uon I&én hon Mra thi ¢dt khdng cé kha nang
chiu tai.

- Ung vé&i gid tri 4.N g, trén do thi ta co st

khang uén déo .M Tuy nhién do hiéu tng

pl.Rd *
bac hai, mémen khang ubn déo sé bi gidm di va chi

con la M.Mpl_Rd . V@i n dwgce xac dinh nhw sau:

M\ g — Xn
X~ Xn
Neg
M. rg
M, 1,0 = Moz R

M y.Rd

Cot c6 kha ning chiu mémen udn khi théa
man diéu kién sau:

Mg, <0,9. Mg, =0,9uM, -,

Hé sb 0,9 ké dén céac yéu t6 sau:

(40)

- Bwong cong twong tac M-N dugc xac dinh
khi coi nhu tiét dién chay déo hoan toan dudi tac
dung ctia N va M. Piéu nay khéng phu hop hoan
toan véi thuc té.

- MAémen Msq dwoe xac dinh khi coi nhw tiét dién
khong bi nit, thuc té khi mdémen dd Ién thi cot sé
xuét hién vét nirt anh hwdng dén do cirng cuia cot.
2.2 Cét lién hop chju nén — ubn theo hai phwong

Do c6t chiu uén trong mat phang xz, véi mémen
ubn ban dau Myeq trong mat phdng xz va moét mé
men udn do sai s ché tao trong méat phéng xy béng
Ned.€oy. Do d6 can kiém tra kha nang chiu luc cla
cot chiju nén va udn theo hai phuwong.

Theo EN 1994-1-1, 6.7.3.7 [6], [9] kiém tra cot
chiu nén va uén theo hai phwong dwoc kiém tra
theo nhirng diéu kién sau (Hinh 9):

M, 0,90, .M | (41)
M, <0, 9.MZ.MleZle (42)
My s + M. sy <1 (43)

l'LY'I\/IPL)/,Rd uz'Mpl,z,Rd

V&I M ra sy s My pg s 1, 180 Iuot dugc tinh
toan theo cac trucy, z.

NRd

A Noigo

0 @Rd 0,91y ny y

\J c)

Hinh 9. Phuwong phép tinh toén cho cét chju nén va uén theo hai phuong
a) Mat phang gié thiét xay ra phé hoai, cé tinh dén sw khéng chinh xéc vé mét hinh hoc va két cau
b) Mét phdng khéng ké dén sw ché tao khéng chinh xac
¢) Biéu dé tuong tac cho strc khang udn theo hai phuong
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2.3 Anh hwéng cua hiéu irng bac 2

Khi tinh toan, gia thiét clia phwong phap don
gian la két cdu cirng, nhwng khéng thé bd qua anh
hwéng cla phi tuyén hinh hoc lam tdng moémen
trong cét khi tinh theo tuyén tinh. Khi doé ta tinh
moémen theo so dd bién dang, nghia 18 mémen
dwoc tinh theo hiéu &rng bac hai theo EN 1994-1-1,
6.7.3.4 (5) [6], [9] .

Diéu kién kiém tra cot chiu nén ubn cé ké dén
hiéu ng bac 2 (mdt trong hai diéu kién sau):

NSd >

—20,1 44
N, (44)
A>0,2.(2-r) (45)

Trong do:

" \/

—“1<r<1
B=0,66+0,44.r

r — ty s6 cta mémen hai dau cot (—1<r<1).
Néu cé tai trong ngang tac dung 1én cot thi 1y r =
1,0.

Anh hwéng cla hiéu (rng bac hai dwoc dwa vao
trong tinh toan bang cach nhan mémen tinh toan
ban dau v&i hé sb k, gia tri hé sd k dwoc xac dinh
theo cbng thirc sau:

(46)

Vvoi B=0,66+0,44r trong trwdng hop co
moémen tac dung & hai dau cot.

B=1 trong trwéng hop co tai trong ngang tac
dung lén c6t.

Mg

Msggq

p=10

Hinh 10. St phan bé mémen doc theo truc cét

3. Vi du tinh toan va danh gia kha nang chiu
Iwc cha cot véi cac dang tiét dién khac nhau

3.1 Tinh todn, kiém tra va ddnh gid kha nang
chiu lwc cua cét lién hop véi cdc dang tiét dién
c6t khac nhau

Thép chir | dwoc boc bé tdbng hoan toan;
bng thép cé tiét dién hinh tron réng nhoi bé
tong; dng thép cé tiét dién vudng nhdi bé tong
chiu lwc nén udn tai dau coét nhw (Hinh 11)
dwoi day.

Ngg
T\
b =400 d=500
Cy__ b=300 _ Cyi50 ) ‘ " 450
I | _ P ‘
% |C2=50 / - S
Bé tong s ] \ Bé tong Bétong [./® ‘ .| 15
€20/25 M \ C20/25 C20/25 ! 5 @
y‘i ] h=400 hczsoovf - 7****77%‘7%77773 "
=19l te =33 B
Thép chir I * | ) "y o
5295 — Cz=50 Ong vuong 450x15 1500
I CHS 500x17 4925 5295 \ 5295
z Cot thép doc 4 $25 5295 'L 5205 *
S295 z z

MW

NSd

Hinh 11. So dé tinh va tiét dién ngang cda cac dang tiét dién cét khac nhau

So d6 tinh: Cot chiu nén ubn tai 2 dau cot. Gia
thiét mé men tai 2 dau cot bang nhau va bang Msq,
dodér=1;p=1.

6 liéu tai trong: N, =3.150 kN; M, =84 kNm.

Cac dac trwng vat liéu str dung:

Tap chi KHCN Xay dung - sb 2/2024

Bé téng cap do bén C20/25: fo = 20 N/mm?2 ;
Ecm=29.000 N/mm2,

Thép két cAu 1300x400x19x33; thép tron
D500x17; thép 6ng vudng V500x15; S295 cé: fy =
295 N/mm?; E; = 21.000 kN/cm?,

11
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Cbt thép 4025; S295 co: fsk = 295 N/mm? ; Es =
210.000 N/mm2 = 21.000 kN/cm2,

Hé sb antoan: yma=1;vyc=1,5;ys = 1,15.

Diéu kién dé thwc hién so sanh: Cung dién
tich tiét dién cot Aa =~ 0,2m2 cung dién tich thép
hinh A, = 0,026 m2.

Thwe hién tinh toan theo quy trinh & muc 2 co
két qua kha nang chiu lwc nhw Bang 1.

Bang 1. Kha nang chiu luc tai cac diém A, B, C, D, E trén biéu dé tuong tac

Pon vi: kN
Cot chir | boc bé tdng 400x500 Cot 6ng vudng V450 Cot 6ng tron D500
Biéu do Dién tich tiét dién: Acot = 0,2m? Acdt = 0,2025m? Acdt = 0,19625m?
twong tac Dién tich thép hinh: Aa = 0,02615m? Aa = 0,0261m? Aa = 0,0258m?
My N Mz N M N M N
A 0,00 9463,41 0 9463,41 0 9828,80 0 9664,57
E 159,25 8744 133,22 8688 787,45 6208,35 | 261,47 8582
C 903,40 1948 356,26 1948 1156,10 232583 | 913,82 2246,73
D 925,20 974 418,2587 974 1182,84 | 1162,9167 | 984,83 | 1123366
B 903,40 0 356,2599 0 1156,10 0 913,82 0
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BIEU DO TUONG TAC My -N

—+—Co6t lién hop vudng 16i |

Cot lién hop tron réng nhéi bé téng

—=—C6t lién hop vuéng réng nhdi bé téng|
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Hinh 12. Biéu dé twong tac My — N cda cét lién hop véi cac dang tiét dién cét khac nhau

BIEU PO TUONG TAC Mz - N

——Cot lién hop vuéng 16i |

Cot lién hop trén réng nhdi bé téng

=—Co6t lién hop vudng réng nhéi bé tang
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4000,00

/

2000,00

N

0,00

]

200

400
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Hinh 13. Biéu dé twong tac Mz — N cda cét lién hop véi cac dang tiét dién cét khac nhau
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Bang 2. So sanh kha nang chiu luc tai diém D trén biéu dé tuong tac

Pon vi: kN
R Cot chi¥ | boc bé tdng 400x500 Cot bng vudng V450 Cot bng tron D500
tf&i‘g?gc Dién tich tiét dién: Acot = 0,2m? Acét = 0,2025m?2 Acét = 0,19625m?
Dién tich thép hinh: Aa = 0,02615m? Aa = 0,0261m? Aa = 0,0258m?
1) 2 3) 4) 5) (6) ) 8)
My N Mz N M N M N
D 925,20 974,0518 | 418,2587 | 974,0518 1182,84 1162,9167 984,83 1123,366
Nhan xét: - V&i My theo phuwong truc chinh (truc y): Cét

T dd thi Hinh 12, 13 nhan thay ba dwéng cong
biéu dd twong tac cha 3 tiét dién rat khac nhau, tw
do cé thé thdy kha ndng chiu lwc cta cot lién hop
v&i ba dang tiét dién khac nhau 1a rat khac nhau.
Hinh 12, nhan thay kha nang chiu lwc theo phwong
chinh truc y clia c6t lién hop thép chi¥ | boc bé téng
hoan toan 1a nhé nhat, kha nang chiu lwc cta cot
lién hop thép dng vudng nhdi bé tong la I&n nhét.
Hinh 13 nhan thdy kha nang chiu lwc theo phwong
truc phu z cua cét lién hop thép chir | boc bé téng
hoan toan |a nhd nhat va nhé hon rat nhiéu, kha
nang chiu lwc cla cot lién hop thép éng vudng nhoi
bé téng la I&n nhét.

Tl Bang 2, khi so sanh kha nang chiu lwc tai
diém D trén biéu dd twong tac nhan thay:

bng vudng > cot chiv | = 28%; Co6t 6ng vudng > cot
bng tron = 20,1%; Co6t &ng tron > cot chiv | = 6,5%;

- V&i Mz theo phwong truc chinh (truc z): Cét
éng vudng > cot ch | = 182%; Cot 6ng vudng > cot
bng tron = 20,1%; Cot &ng tron > cot chiv | = 135%.
3.2 Pénh gid, Iwa chon toi wu vé kich thuérc tiét
dién khi kha nang chiu Iwc nhw nhau cua cét
lién hop véi cdc dang tiét dién khdc nhau

Thwc hién bai toan tinh toan v&i cét lién hop:
Thép chir | dwoc boc bé tdng hoan toan; éng thép
c6 tiét dién hinh tron réng nhéi bé tong; dng thép céd
tiét dién vuéng nhoi bé téng chiu lwc nén udn tai dau
cot nhw vi du trén (Hinh 11), v&i diéu kién cung chiu
lwc nhw nhau va cho két qué cung xap xi kha nang
chiu lwc thi tiét dién lwa chon va dién tich thép hinh
sé& khac nhau nhw thé nao, dwoc thé hién nhw sau:

BIEU DO TUONG TAC My - N

——C6t lién hop vubdng 16i |

Cot lién hop tron réng nhéi bé téng

—=—C6t lién hop vudng rdng nhdi bé téng
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~
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Hinh 14. X4p x7 khd nang chiju luc - Biéu db tuong tac My — N cda cét lién hop véi cac dang tiét dién cét khac nhau

Bang 3. So sanh, lia chon kich thuwéc tiét dién cét khi xap xi khd ndng chiu luc

Don vi: kN

Cét chir | boc bé téng 500x500

Cot 6ng vudng V380 Cot 6ng tron D500

Bidu & Dién tich tiét dién: Acot = 0,25m? Acdt = 0,144m? Acdt = 0,19625m?
tong tac Dién tich thép hinh: Aa = 0,02468m? Aa = 0,0247m? Aa = 0,0243m2
My N Mz N M N M N

Tap chi KHCN Xay dung - sb 2/2024
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A 0,00 9654,56 0 9654,56 0 8693,27 0 9290,86
E 172,00 8879 221,86 8596 628,88 5228,36 238,82 8304
C 875,44 2531 393,96 2531 905,17 1570,05 874,24 2266,28
D 910,76 1266 469,139 1266 916,34 785,0233 942,01 1133,142
B 875,44 0 393,9562 0 905,17 0 874,24 0
Nhan xét: Mat khac mac du trong bai bao khong dé cap

T dd thi Hinh 14 nhan thdy ba dwéng cong
biéu dd twong tac cla 3 tiét dién la xap xi nhau theo
diéu kién dé bai dat ra. T Bang 13 cho thay voi
cung xap xi kha nang chiu lwc, cung dién tich thép
hinh Aa, thi tiét dién hinh hoc cta cot 1a twong ddi
khac nhau nhiéu dbi véi 3 dang tiét dién cot. Cot
chi* | boc bé tébng hoan toan cé kich thudc
500x500, cot édng tron ciing cé tiét dién D500,
nhuwng dién tich da gidm tir 0,25m2 xubng con
0,19625m?2; d&c biét dung cot 6ng vudng co tiét dién
nhd nhat V380 (gidm 31,6% kich thuwdc tiét dién
cot).

4. Két luan

Bai bao nay da trinh bay quy trinh tinh toan,
thiét ké, kiém tra cot lien hop thép — bé téng véi cac
dang tiét dién khac nhau va thuc hién tinh toan dbi
v&i cot lien hop voi 3 tiét dién: Thép chiv | dwoc boc
bé téng hoan toan; éng thép c6 tiét dién hinh tron
réng nhoi bé téng; éng thép co tiét dién vudng nhoi
bé tong, qua d6 danh gia dwoc kha nang chiju lwc
cla cot.

Thuc hién vé biéu db twong tac cho cot lién hop
thép — bé tong, qua d6 danh gia kha nang chiju lwc
clia tiét dién: Kha nang chiu lyc theo phwong chinh
truc y ctia cot lién hop thép chiv | boc bé tong hoan
toan & nhé nhat, kha nang chiu luc cta cot lién hop
thép 6ng vudng nhdi bé tong 1a I&n nhat; kha nang
chiu lyc theo phwong truc phu z cta cét lién hop
thép chi¥ | boc bé téng hoan toan 1a nhd nhat va nhd
hon rat nhidu, kha nang chiu lwc cta cot lién hop
thép éng vudng nhdi bé téng 1a 1&n nhat. Do d6 ta
nén lwa chon cot lién hop voi tiét dién dng vuéng
nhdi bé téng dé chiu lwc cho cong trinh.

V6&i clng xap xi kha nang chiu lwc, cung dién
tich thép hinh Aa, thi tiét dién hinh hoc cla cot |a
twong dbi khac nhau nhiéu ddi véi 3 dang tiét dién
cot. Cot chiv | boc bé tdng hoan toan, cot 6ng tron
x&p xi bang nhau; dic biét 1a dung cot 6ng vudng ¢
tiét dién nhd nhét (gidm 31,6% kich thwéc tiét dién
cot).
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dén, tuy nhién tir thwc t& nghién clru tai liéu nhan
thdy cot nhoéi bé tong dé thi cong hon cot boc bé
téng hoan toan, trong dé cot vuéng nhdi bé téng la
thi cong dé nhat. O Nhat da ap dung cac tai liéu
thiét ké cot vudng réng nhdi bé téng vao thuc té.

Tw cac nhan xét trén, viéc lwa chon cét lién hop
véi tiét dién 6ng vudng nhdi bé tong la hiéu qua
nhat ca vé mat chiu lwc dwoc tét nhat, quy trinh tinh
toan don gian nhéat va kha néng thi cong ngoai thuc
té cling don gian hon so v&i cac tiét dién khac.
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