ENgay nhan bai: 11/11/2022 BNgay slfa bai: 04/12/2022 BNgay chap nhén dang: 14/12/2022

Phuong phap thuc hanh tinh toan cét dai chiu
cat cia dam beé tong c6t thep tiét dién chir nhat

Practical method for stirrup design of reinforced concrete beam with rectangular cross

section subjected to shear force

> GS.TS PHAN QUANG MINH ', PGS.TS PHAM THAI HOAN '

' B& mon Cong trinh Bé tong cot thép, Trudng Dai hoc Xay dung Ha Noi

TOM TAT

Bai bao dé xuat phuong phap thuc hanh tinh toan cét dai chiu lvc
cét cia dam bé tong cdt thép tigt dién chir nhat dudi tac dung cia
téi trong phan bd déu va tai trong tap trung. Phuong phap duge dé
xuat dua trén co sé tigu chudn Thigt k& bé tong va ba tang cdt thep
- Tigu chudn thigt k& TCVN 5a74:2018, két hep tham khéo diéu kien
tinh toan cia mat sd tieu chudn thigt ke ket céu be tang cdt thép
tien tign trén the gigi nhu tiéw chudn Dirc, chau Au va Canada, trong
da cho phép tinh toén cuing da trén tiét dign nghigng ma khang cén
xem xét cac tiét dién nghiéng khi xac dinh lvc cét do ngoai luc tac
dung. Phueng phép dé xudt cho phép thuc hanh tinh toan cdt dai
chiu lvc cét cia ddm bé tang cdt thép tiét dién chir nhat duai tac
dung ciia tai trong phén bd déu va tai tap trung mat cach thuan tign
v dé dang vai sai s trong ddi nha so vdi tinh toan chinh xéac theo
tieu chuén. Su don gidn va thuan tign cang vai sai sd chép nhan
durge cia phuang phap ph hop cho céc ky sur trong thuc hanh tinh
toan ket céu bé tong cdt thép.

Tir khda: Phuong phap thyc hanh; cdt dai; ddm bé tang cdt thep;
TCVN aa74:2018.

ABSTRACT:

This study presents a practical method for stirrups design of
reinforced concrete beam with rectangular cross section subjected to
uniformly distributed and concentrated loads. The proposed method is
based on the TCVN 55742018, combined with reference to the
calculation conditions of some advanced reinforced concrete
structure design standards in the world such as German, European and
Canadian standards, which allows to calculate the strength on the
inclined section without considering the inclined sections when
determining the shear force due to the external force. The proposed
method allows to conveniently and easily calculate the stirrups of
reinforced concrete beams with rectangular cross section under the
effect of uniformly distributed and concentrated loads with small
relative error when compared to the exact method. The simplicity and
convenience along with the acceptable error of the proposed method
are suitable for engineers in the practice calculation of reinforced
concrete structures.

Keywords: Practical method; stirrups; reinforced concrete beam;

TCVN 3a74:2018.

1. GIGI THIEU

Bai toan cudng dé trén tiét dién nghiéng chiu cat néi chung hay
tinh toan c6t dai chiu cat ctia dam BTCT (BTCT) néi riéng la mét bai
toan phuc tap do viéc tinh toan phu thuéc vao nhiéu yéu té nhu kich
thudc hinh hoc, méat cat tiét dién, su tac dong cla tai trong, vat liéu
va dac diém cla cdu kién, vi vay nén trén thé gisi ¢6 nhiéu trudng
phai tinh toan khac nhau [1]. Cac tiéu chudn thiét ké két cdu bé tong,
BTCT cta Viét Nam tU trudc dén nay nhu TCYN 5574:1991, TCXDVN
356:2005 (sau d6i thanh TCVN 5574:2012) va mdi nhat la TCVN
5574:2018 déu dugc ban hanh dua trén tiéu chuan géc clia Lién Xé
va Nga sau nay. Nédm 2012 Cong hoa lién bang Nga ban hanh tiéu
chudn SP 63.13330.2012 [2] kém chi dan (Posobie) cho SP 63.13330
[3], Viét Nam dua trén tiéu chudn nay ban hanh TCVN 5574:2018 [4]
nhung khéng kém theo chi dan. Viéc chi ban hanh tiéu chudn, trong
d6 co ban néu nhimng van dé chung nhat vé nguyén ly tinh toan va
cdu tao, ma khéng kém theo chi dan gay khé khan trong viéc su

dung cho cac ky su thiét ké két cau cling nhu cong tac day va hoc
két cdu BTCT trong nganh Ky thuat Xay dung & céc trudng dai hoc.
Theo sau tiéu chuan thiét k&, trong cac tai liéu huéng dan tinh
toan theo tiéu chudn TCVN 5574:2018 [5-9], cac tac gia trinh bay viéc
tinh toan c6t dai cho dam BTCT tiét dién ch{r nhat chiu tai trong
phan b6 déu va tap trung theo nhiéu cach khac nhau trén co sé tuan
th nguyén ly chung dugc quy dinh, hudng dan trong tiéu chuan.
Gan day nhat, tac gia L& Ba Hué va Phan Minh Tuan [1] da ki€n nghi
moét phuong phap tinh toan cét dai chiu cat cia dam chiu tai tap
trung theo TCVN 5574:2018. Phuong phap dugc kién nghi dua trén
co s& hiéu chinh phuong phép dugc néu trong chi dan - Posobie cho
SP 63.13330 [3], trong d0, cac tac gia chi ra rang cac cong thic co
ban va huéng dan tinh toan thuc hanh dugc trinh bay trong chi dan
- Posobie cho SP 63.13330 d6i vdi trudng hgp dam BTCT chiu tai
phan bé déu cho két qua chinh xac va phu hgp. Két qua nay dugc
cac tac gia bang mot nghién cdu trude dé [10] ching minh théng
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qua mot cach trinh bay va dudng 16i tinh toan khac tudng minh hon
nhung cho két qua hoan toan trung khép vdi tinh toan theo chi dan
- Posobie cho SP 63.13330. Trong khi d6, d6i véi trudng hogp dam
chiu tai tap trung, cac tac gia cho rang tuy day du nhung Pocobie
trinh bay mang tinh thuc dung, khéng tudng minh, nhiéu ché tinh
toan qua an toan, doi ché lai khéng, tur d6 kién nghi phuong phap
tinh todn mdi cho trudng hgp nay. Phuong phéap kién nghi trén
dugc chiing minh la cho két qua tinh toan c6t dai cho dam chiu tai
tap trung an toan va tiét kiém théng qua cac thi du kiém tra va so
sanh. Mac du phuong phap kién nghi cling dugc trinh bay tudng
minh, bam sat co s& ly thuyét ctia TCVN 5574:2018 moét cach logic,
dé hiéu va dé st dung hon, tuy nhién do dac thu cla su phuc tap
trong viéc xac dinh tiét dién nghiéng trong bai toan tinh toan cét
dai, quy trinh tinh toan cét dai cho dam chiju tai phan bé déu [10] va
dam chiju tai tap trung theo phuong phap trén van tuong déi dai,
doi héi ngusi ap dung phéi c6 muc dd hiéu biét nhat dinh vé su pha
hoai clia dam trén tiét dién nghiéng do Iuc cat gay nén. Bén canh
dé, viéc phai xem xét cac trudng hgp xay ra cuda tiét dién nghiéng
trong tinh toan dan dén kho khan trong viéc lap trinh tinh toéan tu
déng doi vai ky su thuc hanh thiét ké két cau.

Pé giam thiéu su phuc tap trong tinh toan cét dai cho dam
trong ca hai trudng hop chiu tai phan bé déu va tai tap trung, bai
bao nay dé xuat phuang phap thuc hanh dua trén ca sé tiéu chun
TCVN 5574:2018. Phuong phap dugc dé xuat véi su tham khao diéu
kién tinh todn cia mot s6 tiéu chuan thiét ké két cdu BTCT tién tién
trén thé gidi nhu tiéu chudn Puc, chau Au va Canada, trong d6 cho
phép tinh todn cudng dé trén tiét dién nghiéng ma khéng can xem
xét cac tiét dién nghiéng khi xac dinh luc cat do ngoai luc tac dung.
Phuang phap dé xuat dugc kiém ching théng qua céc thi du tinh
toan va so sanh két qua vdi phuong phap chinh xac trong ca hai
trudng hop dam chiu tai phan bé déu va tai tap trung. Dudi day sé
trinh bay vé phuong phap tinh toan cét dai cho dam tiét dién ch
nhat theo TCVN 5574:2018 trén cc s& nguyén ly cla tiéu chuan va
quy trinh cta phuong phap dé xuat trong trudc do [7] (goi la
phuong phép theo TCVN 5574:2018), phuong phap thuc hanh dé
xudt cho cac trudng hgp dam chiu tai tap trung va phan bé déu va
céc thi du kiém ching.

2. TINH TOAN COT DAl CHIV CAT CHO DAM BTCT THEO
TCVN 5574:2018

2.1. Ly thuyét co ban

Tinh toan cot dai chiu cat cho dam nham dam bao d6 bén clia
cdu kién trén tiét dién nghiéng chiu tac dung cta luc cat. Trudc khi
diéu kién nay dugc dam bédo, dam can dam bao diéu kién cudng dé
trén dai nghiéng gilra cac tiét dién nghiéng, thudng dugc goi la diéu
kién bung dam khong bi nén v bai ing sudt nén chinh:

Q<0,3R bh, (M

trong d6 Q la luc cat trong tiét dién thadng goc ctia dam, R la
cudng dé chiu nén tinh toan clia bé tdng dam, b va ho lan luot la bé
rong va chiéu cao lam viéc cua tiét dién.

Khi diéu kién (1) dugc dam bao, tinh toan c6t dai chiu cat dugc tién
hanh dua trén so d6 ndi luc trén tiét dién nghiéng thé hién trén Hinh 1.
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Hinh 1. S¢ d6 noi luc trén tiét dién nghiéng chiu cat
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Diéu kién cudng do la:
Q<Q,+Q, ()
trong d6 Q» va Quw 1a kha nang chiu cat cta bé tong va cot dai
trén tiét dién nghiéng C:
Q, =% VGi M, =1,5R, bR 3)
Gia tri cila Q» dugc khéng ché trong khoang:
Qyrin =0, 5R,bh <Q, < Qprax =2 5R,.bh, (4)
Tuc la gia tri C, chiéu dai hinh chiéu cua tiét dién nghiéng, dugc
khéng ché trong khoang: o6, <c <3, -
Trong cac biéu thuc (3) va diéu kién (4), Ru 1a cudng dé chiu kéo
tinh todn cua bé tong.
Q,, =0.75,C (5)
vai C dugc khéng ché trong khoang (ho; 2ho) v&i moi tiét dién
nghiéng doc cdu kién va g, la kha néng chiu cat cta cét dai trén
don vi chiéu dai:

qSW — sw’sw (6)

trong d6 Ruw, Asw, s 1an lugt la cudng do chiu cat tinh toan clia cét
thép dai, dién tich 1 18p c6t dai va khoang cach gilta cac 16p c6t dai.
C6t dai dugc coi la tinh toan néu théa man diéu kién:
Doy = Gy in = 0,25R,, b 7)
Tu diéu kién khéng ché clia C, biéu thuc (5) c6 thé dugc biéu dién lai
duai dang sau nham thuan tién trong tinh toan ma van dam bao an toan
chiu lyc [1, 10]:

0,759,,C khi C <25,
w =\1,5g,,h khi C>2h 8)

Ngoai ra, chi dan - Pocobie cho SP 63.13330 [3] va [1] cling théng
nhat ring trong thuc hanh thiét k& nén lya chon tiét dién dam dé thoa
man diéu kién:

Q < Qb,max = 2’ SRbtbha (9)

2.2, Trudng hop dam chiu tdi tép trung

Trudng hgp dam chiu mét luc tap trung dat cach géi tua mét doan
a nhu thé hién trong Hinh 2, diéu kién cudng do (2) dugc viét lai nhu
sau:

QsQU=Qb+QM=%+o,75qMC (10)
i) L
)
7
QA
R o-p
o

Hinh 2. Dam chiu tai tap trung cach gdi tuaa
0

Qe ‘-.-_.';'._._._\
\

Khdag o6 cye i

/'; Q= QG+ Q.

Qyvia = TS

0 0,6h, ¢, 2h, 3h,

Hinh 3. Su bién thién cia ham Q. va cic thanh phan theo ¢
Su bién thién cia ham s6 Qu va cac thanh phan theo C dugc thé
hién trén Hinh 3, trong d6 ham s6 Qu sé ton tai cuc tri trong khoang

c



(0,6h,;2h,) néu diéu kién 0,64, <c, = Wb/(ojsqw) <25, thod man.

Tu dé diéu kién cung dé (10) theo cac trusng hop cla a va ¢; dugc
trién khai cu thé nhu sau vdi luu y tiét dién va vat liéu dam duoc lua
chon thoa man diéu kién (9):

- Truong hop 0,6/ <a<2h,

Néu ¢, <a— Q<Q,=0Q,(q)=3Mzq,,
Néu ¢, >a— Q<Q, =Qu(a)=%+0,75qma

- Truong hop 2/ <a<3h

Qu (Cl) = 3Mbqsw

Néu ¢, <2A —Q<Q =min
' ’ ‘ Qu (a)=%+1’5qswho
a

’ M
Néu ¢, >2h)— Q<Q,=—L+1,5¢q,h
a

- Trudng hop a > 3A,

Qla)=y3Ma.,
Q(34)=05R,1,+15q,/,
Néu ¢, >2h, — Q<Q =Q/(34)=05R,bh,+15q, /1

Tu céac diéu kién cusng dé trén, kha nang chiu cat trén don vi
clia cot dai g, yéu cau theo cac trudng hgp cla a va ¢ nhu sau,

trong d6 ¢, =2/V/b/Q [11:
- Trudng hop 0,6/ <a<2h,

%
3,

Q—Mb/a
0,75a
- Truéng hop 2/ < a<3h,
QZ
. M
~ < — b
Néu ¢, <2h,—q,, =max Qbe/a

Néu ¢ <2h— Q<Q =nin

Néu ¢ <a— g, =

Néu ¢ >a— g, =

155,

) Q—Mb/a
Néu ¢, >2h,— q,, “ish
- Trudng hop a > 3A,
Q2
Néu ¢ <2h— g, =max Q °05R Q-05R,bh
15k

Q-0,5R, bh,

1,55,
Bai toan kiém tra cudng dé va bai toan tinh cét dai chiu cat cho

Néu ¢ > 2/70 - q,, =

dam dugc dugc tién hanh theo cac trudng hgp cla a va ¢ nhu trén,

trong d6 véi bai toan thiét ké, sau khi tinh dugcg,,, so sanh vai
9., min = 0,25R, b, |8y gia tri I6n nhét dé tinh sau d6 chon khoang

cach c6t dai s thod man céac yéu cau ciu tao khac.

2.3. Truong hop dam chiu téi phén bé déu

Trudng hgp dam chiu tdi phan bé déu g = g + p vdiglatinh tai
va p la hoat tai dugc thé hién trong Hinh 4, trong d6 gia tri tai trong

tinh toan phan b déu khi tinh toan cudng d6 trén tiét dién nghiéng
dugc lay la g

=g+05p=g-05p (1
Diéu kién cudng dé (2) dugc viét lai nhu sau:
Q-G <Q,+Q, =12t +0,75q,,C (12)
hay @Q<q, —+O 75q,,C +g,C (13)
q,=g+05p
HEE RN -
[
stsdst | M I
4 .
- - 44 1R <
/Toh i
ya 4 T %

Hinh 4. So d6 tinh todn c6t dai cho dam chiu tai phan bd déu

Su bién thién cta ham s6 Qu va cac thanh phan theo C dugc
thé hién trén Hinh 5, trong d6 ham s6 Q. sé ton tai cuc tri trong
khoang (0,6h,:2h,) néu diéu kién

0,6h,<c,= ,Mb/(0175qsw +q,)<2h, thoa man va Q sé tén tai cuc tri
trong khoang (2h,:3h,) néu diéu kién 2h, <c, = Wb/% <3p, thod

man.
2]
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Hinh 5. Su bién thién ctia ham s6 Q. va cdc thanh phan Qs, Qu, g:C va theo C

Diéu kién cudng d6 (13) theo cac trudng hop clia ¢; va ¢; dugc trién
khai cu thé nhu sau véi luu y cac trudng hgp khac diéu kién cudng do
da dugc dadm bao khi tiét dién va vat liéu dam dugc lua chon thod man
diéu kién (9):

- Trudng hop ¢, < 2/,

Néu 0,6/, <c, <2h,

- Q < Qu = Qu (Cz) = 4Mb(0’75qsw +q1)
- Trudng hop 2/ <c, <3h,
Néu 0,6/, <c, <2h,

__|Qlg)={4Mm,(075q,,+q)
Q=Q=mN 1 (34 05R,bh, +3g,4, +159,,
Néu ¢, <0,6/, hodc ¢, > 24,

— Q<Q,=Q(c)=y4Mg +15q,/,
- Trudng hgp ¢, >3/,
Néu 0,6h, < ¢, <2h,
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=.,/4M, (0,75
. 0<Q ~min Q.(e) =y4M,(0.75g,, +4,)
Qu (63) =4 4Mb£71 +1, quwho
Néu ¢, <0,6/, hodc ¢, > 2h,
— Q<Q,=Q/(3h)=05Rbh,+3qh,+15q,h,

Tu cac diéu kién cudng d6 trén, kha nang chiu cat trén don vi cla
cétdai g, yéu cau theo cac trudng hop clia c; va ¢; nhu sau:

R Q*-4M g
- Truonghopc, <2k — g, = Tbl
@ -aMg,
Trudng h —exd M
- Truong hop 2/ <c,<3h —q,, = m
154

- Trudng hop ¢, >3/,
Q’-4M,q,

_ 30,
= T =M 0 _0,5R, bk, —3g,h,
1,54,

Bai toan kiém tra cudng dé va bai toan tinh c6t dai chiu cit cho
dam dugc dugc tién hanh theo cac trudng hgp clia ¢2 va ¢s nhu trén,
trong do véi bai toan thiét ké, sau khi tinh dugcg,,, so sanh véi
Goyin = 0,25R,, b, |8y gid tri 16n nhat dé tinh 5, =R A /qsw sau do

sw’ sw

chon khoang cach c6t dai s thod man cac yéu cau cau tao khac.

3. PHUGNG PHAP THU'C HANH DE XUAT

3.1. Cosé ly thuyét

TCVN 5574:2018 [4] cho phép khéng can xem xét diéu kién trén cac
tiét dién nghiéng doc truc cau kién néu luc cit trong tiét dién thing goc
Q; théa man diéu kién:

Q<Qy; + Q. (14)

trong doé:
Q,1 =0.5R,,bh, (15)
st,l =4, (16)

Khi kiém tra diéu kién (14), néu Q; nam gan gdi tua mot khoang
a < 2,5ho thi Qs cdn nhan thém hé sé 2,5/(a/ho) va Q,. < 2,5R,,bh,

.Néu Qs ndm gan gdi tua mot khoang a < ho thi Qs can nhan thém
hé s6 (a/ho).

Cé6t thép dai dugc ké dén trong tinh toan khi théa man diéu kién
(7).

Trong biéu thuic (16), goc nit « cla vét nit nghiéng a = 45°.
Trong thuc té€ va theo céc nghién ctu thuc nghiém, géc nit a cha
vét nut nghiéng thay déi trong khodng tir a = (22+40)°. Mét s6 tiéu
chuan thuc hanh (Simplifications for design) cia cac nudc tién tién
str dung cac géc nghiéng o nhu sau:

-Tiéu chudn Buc DIN [12] st dung géc nghiéng o ~ 38, 7, tuong
Ung vdi chiéu dai hinh chiéu clia vét niit nghiéng C = 1,25ho;

-Tiéu chudn Buc DIN 1045-1 [13] ap dung cho Tiéu chuén chau
Au EC2[14] strdung goc nghiéng a ~ 39,8, tuong ding véi chiéu dai
hinh chiéu cta vét nit nghiéng C = 1,2hg;

-Tiéu chudn Canada [15] si dung gbc nghiéng a ~ 37, tucng
Ung vdi chiéu dai hinh chiéu cia vét nit nghiéng C = 1,33ho;

Tham khao ti cac s6 liéu thuc té va cac gia tri trén, dé xuat chon
goc nghiéng a = 37,5% ta cé:

Q1 =139,,h, (17)
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Trén co sé cla diéu kién (14) va (17), dé xuat phuong phap thuc
hanh tinh toan c6t dai chiu cat cho dam chiu tai tap trung va tai
trong phan b6 déu nhu dudgi day.

3.2. Phuong phdp dé xudt va quy trinh cho truéng hop dam
chiu tdi tdp trung

Diém dat luc tai tiét dién cach géi tua mot doan a nén tiét dién
thang géc dé xac dinh luc cét Q; la tai a, kha ndng chiu cit Qv clia
bé tong nhu sau:

2
0,5R,.bh, <Q,, = % <2,5R, bh, (18)
TUu d6 diéu kién cusng d6 (14) dugc trién khai nhu sau:
Q <2,5R,bh, V6i a<0,5h, (19a)
2
QS%H]M’ VGi 0,54, <a<13h, (19b)
2
Q< % +1.3g,,h, v6i a>1,3h, (19¢0)

Tudiéu kién cudng do (19a, b, ©), quy trinh tinh toan c6t dai cho dam
chiu tai tap trung theo phuong phap thuc hanh dé xuat nhu sau:

- Kiém tra kha ndng chiu tng suat nén chinh ctia bung dam theo
diéu kien (1).

- Kiém tra diéu kién bé téng khéng &0 kha nang chiu cét, can bé
tri cot dai:

Q=0Q, ., =0.5R,,bh,
- Xac dinh kha nang chiu cat cta bé tong:
1,25R,.bi
Q=

- Chon trudc dw va s6 nhanh n, tim khoang céach s cta cét dai
thoéng qua Gsw.

- Tinh gsw vGi cac truong hgp khac nhau ctia a:

Néu a<0,54, — kiém tra diéu kién Q <2,5R, bh, va dit dai theo
ciu tao.

Néu 0,55, <a<13h, — g, =29
a
Néu 22134, — g, = 9%
* " 1,3h,
-Tinhdugcg,,,sosanhvéi g, . =0,25R,.b, I8y gia tri 16n nhat
dé tinh s« (chon trudc dudng kinh dsw va s6 nhanh n): s, = RoAu
q5W

- Chon khoang céch c6t dai s thoa man diéu kién cau tao khac.

3.3. Phuong phdp dé xudt va quy trinh cho truéng hop dam
chiu tai phén bé déu

V6i dam chiu tai phan bé déu, gia tri tai tiét dién ¢ c6 kha nang
chiu cat ctia dam la nho nhat:

1125Rmbh2
Cc=,|——=<2,5h,
d,

Vay tiét dién thang goc dé xét luc cit Qi la: @ =min(2,54,;¢) véi
Q, =Q,.. —ag, <2,5R,.bh,,trong d6 Qmax la luc cat I6n nhat tai gai tua.
Tai tiét dién a, kha nang chiu cat ctia bé téng Qs nhu sau:

1,25R, bh’
Qb,l = ;r 2 (20)
Diéu kién cudng do (14) dugc viét thanh:
Q, =Q,.. —aq, <2,5R,,bh vGi a<0,5h, (21a)
1,25R, bh?
= —ag, <= b7 0 4 ag_ VG
Ql Qmax ql a qsw (21 b)

0,5h, <a<13h,



(21¢0)

Q=Q.,—aq SM+L3%/7D VGi a>1,3h,
a

Tu diéu kién cudng do (21a, b, ¢), quy trinh tinh todn c6t dai cho
dam c6 luc cdt I6n nhat tai g6i tua Qmax, chiu tai phan bé déu g; theo
phuong phép thuc hanh dé xuat nhu sau:

- Kiém tra kha nang chiu (ng suat nén chinh ctia bung dam theo
diéu kién (1) v&i Qmax.

- Kiém tra diéu kién bé tdng khéng & kha nang chiu cét, can bé
tri cot dai:

Q20Q, ., = 0,5R,, bh,

- Xac dinh tiét dién nguy hiém a:
1,25R,,bh?

q,

- Xac dinh luc cat tai vi tri can xét Q1: Q, = Q,,, — 49,

a=min(2,5h,;c)véi c =

- Xac dinh kha nang chiu cat ctia bé tong:

1,25R, bh’
Qb,l — bt fe}
a
- Chon trudc dw va s6 nhénh n, tim khoang céach s clia cét dai

théng qua gsw.
- Tinh gsw vGi cac trudng hgp khac nhau clia a:
Néu a<0,5h, — kiém tra diéu kién Q <2,5R,,bh, va dat dai theo

ciu tao.

Néu 0,5n, <a<13h — q,, = Q=CQn
a
Néu a>1,3h, — g _Q O
* " 1,3h
-Tinhduoc g,,,sosanhvéi g, .. =0,25R, b, 18y gié triI6n nhat
dé tinh s« (chon trudc dudng kinh dsw va s6 nhanh n): s, = R Ao
qSW

- Chon khoang céch cét dai s thda man diéu kién cdu tao khac.

4. THIi DU TiNH TOAN

4.1. Ddm chiu tdi tdp trung

Xét dam khung BTCT chiju luc tdp (Hinh 6) co tiét dién 6 x A, chiu
tai tap trung P dat cach mép cac géi tua mét doan a:

DE ki€ém chung phuong phap dé xudt, mét sé tiét dién dam vai
cap d6 bén chiu nén cda bé tong dugc tién hanh khao sat nhu sau:

Ba loai tiét dién dam phé bién:

- Tiét dién  dam  bhxh=220x500 mmvsi gid  thiét
hy =0,91 =450 mm;

- Tiet dién dam  bxh=250x600 mmvsi gid  thiét
hy =0,9h =540 mm;

- Tiét dién  dam  bhxAh=300x700 mmvéi giad thiét

hy=0,9A=630 mm .

Vi méi tiét dién dam, xét cac trudng hop bé tdng dam c6 cap
d6 bén chiu nén phé bién cho cau kién chiu uén khac nhau:

- B15VGi R, =8,5 MPa vaR,, =0,75 MPa;

- B20vGi R, =11,5 MPavaR,, =0,90 MPa;

- B25VGi R, =14,5 MPava R, =1,05 MPa.

i PP "y i

= p

Hinh 6. So d6 tinh dam chju téi tap trung cho thi dy

Vi méi trudng hgp tiét dién dam va cap do bén bé tong, xét cac
truong hop lyc tap trung P dat tai vi tri a khac nhau trong khoang tu
0,5ho @€n 3ho, bao gdbm ca cac vi tri tai a bang 1,0he; 1,5hg; 2,0hg; 2,5hs;

Luc tap trung P dugc lua chon phiu hgp véi tinh huéng chiu luc
cUa tiét dién dam trong thuc té€, dam bao cac diéu kién (1) va (9) va
théa man diéu kién can phai tinh todn cét dai chiu cat
Q2Q, ... =0,5R,,bh,, cuthé nhu sau:

- Luc P = 150 kN 150 000 N cho tiét dién dam
bxh=220x500 mm;

S Luc P = 200 kN =
bxh=250x600 mm;

- Luc P = 250 kN =
bxh=300x700 mm.

V@i cac thong sé trén, cé tat ca 54 truong hgp dugc khao sat. Két
qua tinh todn kha nang chiu cat yéu cau clia cot dai g, cho 54
trudng hgp khao sét theo ca hai phuong phap gém TCVN 5574:2018
va phuong phap dé xuat dugc thé hién trong Bang 1, trong dé gia
tri g, duoc lay la gia tri I6n nhat giGia két qua tinh toan dugc va

200 000 N cho tiét dién dam

250 000 N cho tiét dién dam

Gy min = 0,25R, b . Két qua tinh toan theo phuong phap dé xuat
dugc danh gidthong qua hésé nlaty s gitta g, theo phuong phép
dé xudt va tinh theo TCVN 5574:2018

Bang 1. K&t qua tinh toan cot dai trong truding hgp dam chiu tai tap trung

b h he Cipdd  Gumn  Q Qs o a o (PP dé xUAY) 2?7(1%'1“3) .
(mm) (mm) (mm) bénBT  (N/mm) (N) (N) (mm) (mm) (N/mm) ¥
(N/mm)
41,3 150000 185625 668 225 41,3 41,3 1,00
41,3 150 000 92813 668 450 1271 114,4 1,11
8 41,3 150000 61875 668 675 150,6 149,6 1,01
15
41,3 150 000 46 406 668 900 1771 149,6 1,18
41,3 150 000 37125 668 1125 192,9 156,2 1,24
220 500 450
41,3 150 000 30938 668 1350 203,5 167,2 1,22
49,5 150 000 222750 802 225 49,5 49,5 1,00
820 49,5 150 000 111375 802 450 85,8 49,5 1,73
49,5 150000 74250 802 675 129,5 120,3 1,08
49,5 150000 55688 802 900 161,2 124,7 1,29
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49,5 150 000 44 550 802 1125 180,3 143,0 1,26

49,5 150 000 37125 802 1350 192,9 156,2 1,24

57,8 150 000 259875 936 225 57,8 57,8 1,00

57,8 150 000 129938 936 450 57,8 57.8 1,00

57,8 150 000 86 625 936 675 108,3 91,0 1,19

525 57,8 150 000 64 969 936 900 145,4 106,7 1,36
57,8 150 000 51975 936 1125 167,6 129,8 1,29

57,8 150 000 43313 936 1350 182,4 145,2 1,26

46,9 200000 253125 820 270 46,9 46,9 1,00

46,9 200 000 126 563 820 540 136,0 1188 1,14

46,9 200 000 84375 820 810 164,7 162,6 1,01

= 46,9 200 000 63 281 820 1080 194,8 162,6 1,20
46,9 200 000 50625 820 1350 212,8 171,9 1,24

46,9 200 000 42188 820 1620 224,8 1844 1,22

56,3 200 000 303750 984 270 56,3 56,3 1,00

56,3 200 000 151875 984 540 89,1 56,3 1,58

250 600 540 820 56,3 200 000 101 250 984 810 140,7 129,2 1,09
56,3 200 000 75938 984 1080 176,7 1355 1,30

56,3 200 000 60750 984 1350 198,4 156,9 1,26

56,3 200 000 50625 984 1620 212,8 171,9 1,24

65,6 200 000 354375 1148 270 65,6 65,6 1,00

65,6 200 000 177 188 1148 540 65,6 65,6 1,00

65,6 200 000 118125 1148 810 116,6 95,9 1,22

b2> 65,6 200 000 88 594 1148 1080 158,7 115,7 1,37
65,6 200 000 70875 1148 1350 183,9 141,9 1,30

65,6 200 000 59063 1148 1620 200,8 1594 1,26

56,3 250000 354375 1072 315 56,3 56,3 1,00

56,3 250000 177 188 1072 630 115,6 79,1 1,46

56,3 250000 118125 1072 945 161,0 152,7 1,05

= 56,3 250000 88594 1072 1260 1971 155,5 1,27
56,3 250000 70875 1072 1575 218,7 174,6 1,25

56,3 250000 59063 1072 1890 2331 189,6 1,23

67,5 250000 425 250 1286 315 67,5 67,5 1,00

67,5 250000 212625 1286 630 67,5 67,5 1,00

67,5 250000 141750 1286 945 132,2 112,7 1,17

300 700 630 B20

67,5 250000 106 313 1286 1260 1754 129,6 1,35

67,5 250000 85050 1286 1575 201,4 156,6 1,29

67,5 250000 70875 1286 1890 218,7 174,6 1,25

78,8 250000 496 125 1500 315 78,8 78,8 1,00

78,8 250000 248 063 1500 630 78,8 78,8 1,00

78,8 250000 165375 1500 945 103,3 78,8 1,31

52> 78,8 250000 124031 1500 1260 153,8 1071 1,44
78,8 250000 99225 1500 1575 184,1 138,6 1,33

78,8 250000 82688 1500 1890 204,3 159,6 1,28
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'n = qsw(PP dé xuat)/gsw (TCVN 5574:2018)

Két qua Bang 1 cho thay hé s6 nldn han 1 trong moi truéng hgp
khao sat, c6 nghia la phuong phap dé xudt luon cho két qua an toan.
Hau hét cac trudng hgp khao sat (48 trén téng s6 54) cho két qua n
dao déng tur 1 dén dudi 1,35, c6 2 trudng hop cho két qua n >1,5, cu
n=1,73 véi tiét dién dam b x h = 220 x500 mm, bé téng B20, a = ho
va n = 1,58 vdi tiét dién dam b x 4 = 250 x 600 mm , bé tdng B20, a =
ho. Trong cac trudng hgp c6 n >1,35 lugng cot dai yéu cau nho (dat
theo cdu tao) dan dén hé s6 n 16n, thuc chat mic dé chénh léch
lugng cot dai yéu cau theo hai phuong phap khéng qua Ién. Nhu
vay phuang phép dé xuat dugc tién hanh don gian hon rat nhiéu,
cho két qua tinh todn cét dai trong trudng hop dam chiu tai tap
trung thién vé an toan véi do chénh léch chap nhan dugc, phu hgp
st dung trong thuc hanh thiét ké.

4.1. Dam chiu téi phén bé déu

Xét dam khung bé tong c6t thép (Hinh 7) cé ti€t dién b x A, chiu
tai chiu tai trong phan bé déu gém hai thanh phan tinh tai g va hoat
taip.

- I [ N N

|

_"‘|"—--.__

Hinh 7. S d6 tinh dam chiu tai phan bo déu cho thidu

Cac tiét dien dam va cap do bén chiu nén phd bién clia bé tong
da tién hanh khao sat nhu vaéi trudng hop dam chiu tai tap trung &
trén cling dugc st dung cho trudng hgp dam chiu tai phan bé déu.
DPé phu hgp vaéi thuc té déng thai co nhiéu di liéu khao sat, nhip
clia dam vdi tiing tiét dién dam dugc 6 dinh, tinh tai phan bé déu
cho moi trudng hgp khéng d8i, g = 20 kN/m, trong khi dé hoat tai
p dugc thay d&i dé luc cit 16n nhat tai g6i tua Qmax va tai trong phan
b6 déu g; (xac dinh theo biéu thic (11)) thay d8i theo. Hoat tai p
dugc cho thay d6i tir 10 kN/m véi budc tang 10 kN/m cho dén khi
diéu kién (1) hoac (9) khéng con dugec dam bao véi luc cat Qmax.
Ngoai ra, tat ca cac trudng hgp khao sat déu co luc cit théa man
diéu kién can phai tinh toan cét dai chiu cdtQ > Q, ., =0,5R,.6h, .
Nhip lua chon cho cac tiét dién dam nhu sau:

- Nhip dam L =6,0 m vdi tiét dién dam b x # = 220 x500 mm;

- Nhipdam L =7,2m vaitiét dién dam b x h =250x 600 mm ;

- Nhip dam L = 8,4 m vai ti€t dién dam b x A =300 x 700 mm .

Vi cac thong sé trén, cé tat ca 55 trudng hap dugc khdo sat. Két
qua tinh toan kha nang chju cat yéu cau cla c6t dai g, véi 55
trudng hop khao sét trén theo ca hai phuong phap gém TCVN
5574:2018 va phuang phap dé xuat dugc thé hién trong Bang 2,
trong d6 gid tri g, dugc lay la gid tri on nhat giia két qua tinh toan
dugc va g, .. =0,25R,.b . Két qua tinh toan dugc theo phuong
phép dé xuat dugc danh gia thong quahésé nlaty s gidia g, theo
phuong phéap dé xuat va tinh theo TCVN 5574:2018.

Bang 2. Két qua tinh toan c6t dai trong trudng hgp dam chiu tai phan bé déu

Cap Qnmax Q Qo1 gw(PP gsw (TCUN
b h ho g p g G C a n’
do6 QGwmn L (N) (N) (N) dé xuat) 5574:2018)
bén (N/mm) (m)
(mm) (KN/m) (mm) (N/mm)
BT
41,3 6,0 20 10 25 90000 1416 1293 1125 61875 37125 42,3 41,3 1,03
41,3 6,0 20 20 30 120000 1293 1180 1125 86250 37125 84,0 629 1,34
o 41,3 6,0 20 30 35 150000 1197 1092 1092 111767 38233 125,7 103,0 1,22
41,3 60 20 40 40 180000 1119 1022 1022 139127 40873 168,0 162,2 1,04
49,5 6,0 20 10 25 90000 1551 1416 1125 61875 44550 49,5 49,5 1,00
49,5 6,0 20 20 30 120000 1416 1293 1125 86250 44550 71,3 51,8 1,38
220 500 450 B20 49,5 6,0 20 30 35 150000 1311 1197 1125 110625 44550 112,9 86,3 1,31
49,5 6,0 20 40 40 180000 1226 1119 1119 135226 44774 154,6 126,2 1,22
49,5 60 20 50 45 210000 1156 1055 1055 162510 47490 196,6 1844 1,07
57,8 6,0 20 10 25 90000 1675 1529 1125 61875 51975 57,8 57,8 1,00
57,8 6,0 20 20 30 120000 1529 1396 1125 86250 51975 58,6 578 1,01
o 57,8 60 20 30 35 150000 1416 1293 1125 110625 51975 100,3 752 1,33
57,8 6,0 20 40 40 180000 1324 1209 1125 135000 51975 141,9 109,7 1,29
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57,8 60 20 50 45 210000 1249 1140 1125 159375 51975 183,6 149,5 1,23
57,8 60 20 60 50 240000 1185 1081 1081 185930 54070 225,4 207,0 1,09
46,9 72 20 10 25 108000 1811 1653 1350 74250 50625 46,9 46,9 1,00
46,9 72 20 20 30 144000 1653 1509 1350 103500 50625 753 553 1,36
B15 46,9 72 20 30 35 180000 1531 1397 1350 132750 50625 117,0 89,9 1,30
46,9 72 20 40 40 216000 1432 1307 1307 163715 52285 158,7 1363 1,16
46,9 72 20 50 45 252000 1350 1232 1232 196543 55457 201,0 198,1 1,01
56,3 72 20 10 25 108000 1984 1811 1350 74250 60750 56,3 56,3 1,00
56,3 72 20 20 30 144000 1811 1653 1350 103500 60750 60,9 56,3 1,08
56,3 72 20 30 35 180000 1677 1531 1350 132750 60750 102,6 77,2 1,33
w20 56,3 72 20 40 40 216000 1569 1432 1350 162000 60750 144,2 11,7 1,29
250 600 540
56,3 72 20 50 45 252000 1479 1350 1350 191250 60750 185,9 1551 1,20
56,3 72 20 60 50 288000 1403 1281 1281 223964 64036 227,8 2143 1,06
65,6 72 20 10 25 108000 2143 1956 1350 74250 70875 65,6 656 1,00
65,6 72 20 20 30 144000 1956 1786 1350 103500 70875 65,6 656 1,00
65,6 72 20 30 35 180000 1811 1653 1350 132750 70875 88,1 656 1,34
B25 65,6 72 20 40 40 216000 1694 1547 1350 162000 70875 129,8 99,2 1,31
65,6 72 20 50 45 252000 1597 1458 1350 191250 70875 171,5 1336 1,28
65,6 72 20 60 50 288000 1515 1383 1350 220500 70875 2131 1741 1,22
65,6 72 20 70 55 324000 1445 1319 1319 251457 72543 254,9 231,4 1,10
56,3 84 20 10 25 126000 2315 2113 1575 86625 70875 56,3 56,3 1,00
56,3 84 20 20 30 168000 2113 1929 1575 120750 70875 60,9 56,3 1,08
56,3 84 20 30 35 210000 1956 1786 1575 154875 70875 102,6 772 1,33
o 56,3 84 20 40 40 252000 1830 1671 1575 189000 70875 144,2 11,7 1,29
56,3 84 20 50 45 294000 1725 1575 1575 223125 70875 185,9 1551 1,20
56,3 84 20 60 50 336000 1637 1494 1494 261291 74709 227,8 2143 1,06
300 700 630
67,5 84 20 10 25 126000 2536 2315 1575 86625 85050 67,5 67,5 1,00
67,5 84 20 20 30 168000 2315 2113 1575 120750 85050 67,5 67,5 1,00
67,5 84 20 30 35 210000 2143 1956 1575 154875 85050 85,3 67,5 1,26
720 67,5 84 20 40 40 252000 2005 1830 1575 189000 85050 126,9 %,7 1,31
67,5 84 20 50 45 294000 1890 1725 1575 223125 85050 168,6 131,17 1,29
67,5 84 20 60 50 336000 1793 1637 1575 257250 85050 210,3 1674 1,26

134/ XAYDUNG 01.2023 | ISSN 2734-9888



67,5 84 20 70 55 378000 1710 1561 1561 292166 85834 251,9 2230 1,13
67,5 84 20 80 60 420000 1637 1494 1494 330349 89651 293,9 2858 1,03
78,8 84 20 10 25 126000 2739 2500 1575 86625 99225 78,8 788 1,00
78,8 84 20 20 30 168000 2500 2282 1575 120750 99225 78,8 788 1,00
78,8 84 20 30 35 210000 2315 2113 1575 154875 99225 78,8 788 1,00
78,8 84 20 40 40 252000 2165 1977 1575 189000 99225 109,6 81,7 1,34
B25 78,8 84 20 50 45 294000 2041 1864 1575 223125 99225 151,3 16,1 1,30
78,8 84 20 60 50 336000 1937 1768 1575 257250 99225 192,9 1506 1,28
78,8 84 20 70 55 378000 1847 1686 1575 291375 99225 234,6 1851 1,27
78,8 84 20 80 60 420000 1768 1614 1575 325500 99225 276,3 2335 1,18
78,8 84 20 90 65 462000 1699 1551 1551 361212 100788 318,0 292,7 1,09

"N = Gow (PP d& xudt)/qay (TCVN 5574:2018).

Két qua Bang 2 cho thay hé s6 nlén hon 1 moi trudng hgp khao
sat, c6 nghia la phuong phap dé xuat luon cho két qua an toan. Tat
ca cac trudng hgp khao sat cho két qua n dao déng tir 1 dén dudi
1,38, trong d6 10 trudng hgp n > 1,3 ¢ lugng cbt dai yéu cau nhd
(dat theo cau tao) dan dén hé s6 n I6n, thuc chat muic dé chénh léch
lugng c6t dai yéu ciu theo hai phuong phap khéng dang ké. Nhu
vay c6 thé thay phuang phap dé xuat dugc tién hanh don gian hon
rat nhiéu, cho két qua tinh toan cét dai trong truong hgp dam chiu
tai tap trung thién vé an toan véi d6 chénh léch chdp nhan duoc,
phu hgp st dung trong thuc hanh thiét ké.

5. KET LUAN

Trong nghién cttu nay, phuong phép thuc hanh tinh toan cot
dai chiu lyc cat ctla dam BTCT tiét dién chir nhat dudi tac dung cla
tai trong phan bé déu va tai trong tap trung da dugc dé xuat. Trén
ca s&tiéu chudn Thiét ké bé tong va BTCT - Tiéu chudn thiét k€ TCVN
5574:2018, két hgp tham khao diéu kién tinh toan ctia mot so tiéu
chudn thiét k& két cdu bé tdng c6t thép tién tién trén thé gidi nhu
tiéu chuan Duc, chau Au va Canada, phuang phap dé xuat cho phép
tinh toan cudng do trén tiét dién nghiéng ma khong can xem xét
cac tiét dién nghiéng khi xac dinh luc cat do ngoai luc tac dung.
Phuong phap dé xuit dugc kiém ching théng qua 54 trudng hap
khao sat véi dam chiu tai tap trung va 55 trudng hgp khao sat véi
dam chiu tai phan bé déu. Két qua khao sat cho thay phuong phap
dé xuat cho phép thuc hanh tinh toan cét dai chiu luc cit ctia dam
BTCT tiét dién chir nhat dudi tac dung clia tai trong phan bé déu va
tai tap trung mot cach thuan tién va dé dang vdi sai s6 so vdi tinh
toan chinh xac cla tiéu chuin trong hau hét cac trudng hgp dudi
35% khi dam chiu tai tap trung va dudi 30% vai dam chiu tai phan
b6 déu. Mét sé trudng hop sai s6 16n hon khi lugng cot dai yéu cau
nho, c6t dai dat theo cau tao nén thuc chat su chénh léch khong qua
I6n. Su don gian va thuan tién cling vdi sai s6 chap nhan dugc cta
phuong phap pht hgp cho cac ky su trong thuc hanh tinh toan két
cau bé téng cbt thép.
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