KET CAU — CONG NGHE XAY DUNG

TiNH TOAN PO BEN PAI COC BE TONG COT THEP TOAN KHOI

TS. LE MINH LONG, KS. NGUYEN TRUNG KIEN, KS. NGUYEN HAI DIEN

vién KHCN Xay dung

Toém tat: Viée tinh toan dai coc bé tdng cdt thép
toan khéi da duoc dé cép trong TCVN 5574:2012 va
twéng nhw la don gidn, nhung trong thuc té thiét ké,
do TCVN 5574:2012 khéng huéng dén chi tiét cho
céc truong hop tinh toén dén dén viéc xac dinh thép
choc thidng, nhét Ia do cac coc bién thuong duoc thuc
hién khéng chinh xac. Ngoai ra, cac bai toan tinh toan
dai coc ciing thuong chuwa duwoc thuc hién day da va
chinh xac theo quan diém ctia TCVN 5574:2012 nén
dan dén tranh ludn khéng cén thiét. Bai bao nay trinh
bay phuong phép tinh toan chi tiét choc thing dai coc
theo quan diém cda tai liéu co sé bién soan ra TCVN
5574:2012.

1. Pat van dé

Hién nay trong thuc té thiét ké thueng bd qua tinh
toan choc thing cta dai coc véi ly do chiéu cao dai
thuwdng dwoc chon sao cho thap choc thiing nam phia
trong coc bién. Tuy nhién, v&i cac dai cé sb lwong coc
I&n, phan lwc dau coc ciing 1&n, nén viéc lwa chon
theo hwdng nay thwong 1am cho chiéu cao dai coc
I&'n, khédng d@m bao tinh kinh té.

Trong TCVN 5574:2012 [1], viéc tinh toan choc
thing (nén thing) duoc gidi thiéu rat tdng quat trong
muc 6.2.5.4. Trong khi do, khi ap dung cac céng thirc
tinh toan theo muc nay gay rat nhiéu khé khan cho ky
sw thiét ké, dan dén c6 sy sai léch trong quéa trinh
thadm tra hd so thiét ké cac cong trinh cao tang hién
nay. Khi tinh toan do bén ctia dai coc bé tong cbt thép
can phai thwc hién 05 bai toan: (1) tinh toan choc
thing dai coc do cét gay ra; (2) tinh toan choc thing
dai coc do coc bién gay ra; (3) tinh toan do bén tiét
dién nghiéng chiu lyc cat; (4) tinh toan udn theo tiét
dién thang géc va tiét dién nghiéng; (5) tinh toan nén
cuc bd dai coc. Trong do, cac bai toan (4) va (5) da
dwoec trinh bay chi tiét trong [1] va [3]. Tai liéu “Hwéng
dan tinh toan dd bén dai coc theo tiéu chuan SNIP
2.03.01-84” [5] la tai liéu phat trién thém nham chi tiét
hoa tinh toan cho SNIP 2.03.01-84 [3] (1 tai liéu gbc
lam co s& bién soan ra TCXDVN 356:2005 [2] trwéc
day va TCVN 5574:2012 [1] hién hanh). Trong [5] da
cu thé hda cac trwdng hop tinh toan. Rét tiéc 1a tai
liéu nay chwa dwoc bién soan cho Viét Nam dé thuan
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tién cho viéc ap dung va tranh dwgc cac tranh luan
khong can thiét.

Céc bai toan (4) va (5) da dwoc hwéng dan cu thé
trong [1] va [3]. Bai b&o nay chi d& cap dén viéc tinh
toan choc thiing dai coc bé téng cét thép toan khéi (co
mat bang hinh vuéng (hodc hinh chi nhat) dwdi cot
v6i sb lwong coc trong dai tir 2 tré 1én theo cac bai
toan (1), (2) va (3).

2. Tinh toan d6 bén dai coc dwéi cot bé tong cot
thép toan khéi

2.1 Tinh toan choc thing dai coc do cét gay ra
a. Tinh toan choc thdng dai coc chju lwrc ding tam

V&i dai coc cb 4 coc trd 1én, viéc tinh toan choc
thiing dai coc dwoc thwe hién theo biéu thire (1), xuét
phat tir diéu kién: sw choc thing xay ra theo cac mét
bén cda thap choc thing véi chiéu cao tinh bang
khodng cach theo phuwong thang ding tr cét thép
chiu lwc cta dai coc dén chan cot, con cAc mat bén di
qua cac mép ngoai cla codt dén cac mép trong cla
cac coc va nghiéng mét géc khéng nhé 45° so voi
phwong ndm ngang va khéng I&n hon géc tng voi
thap choc thung c¢é ¢ = 0,4h,.

Biéu thire tdng quat dé tinh choc thang:

R S h
Fper < %;ui C_:) (1)
trong d6 Fue l& e choc thing tinh toan, bang tong
phan lwc cac coc nam ngoai pham vi day dwdi thap
choc thiing, F, =N (n /n). Khi d6 phan Iyc cac
coc chi dwoc tinh do lwc doc truc N tac dung tai tiét
dién coét & canh ndm ngang bén trén cla dai coc; &
day n la sb coc trong dai, n, 1a s6 coc nam ngoai
pham vi day dwdi thap choc thing; Ry la cwong do
chiu kéo tinh toan cla bé téng c6 k& dén cac hé sb
diéu kién 1am viéc cta bé tdng vy ; ho & chiéu cao lam
viéc cla tiét dién dai coc trén doan dang xét, tinh
bang khodng céach tir cbt thép chiu lwc cla dai coc téi
mat trén cla dai coc; u; la gia tri trung binh cta canh
day trén va day dwdi clia mat bén th i cia thap choc
thiing (t&c 1a thap choc thing c6 thé cé nhiéu mat,
khéng phai luc nao ciing la 4); ¢ la khoang cach tw
mép cot t&i mat bén clia coc nam ngoai pham vi thap
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choc thing; a 1a hé sb lay bang 1 vé&i dai coc toan
khéi (d8i voi méng 1&p ghép a =(1-0,4RunAJN)>0,85
VGi At = 2(beortheoNanc, trong d6 hg,e 1a chiéu dai cot
ngam vao cbc mong).

S

C2 b col

Hinh 1. So' dé hinh thanh thap choc thing duoi cgt bé tong
cot thép toan khoi

Khi tinh toan choc thing cho dai coc chiu lwc
dung tam do cot tiét dién chi nhat gay ra, biéu thirc
(1) dwoc viét lai dwéi dang:

Fper SM{%(bcol +C2)+%(hcol +C1)j| (2)

a 1 2
trong d6 Fper; Ru; ho nhw trong biéu thire (1); beor; heol
lan lwot 1a chiéu rong va chiéu cao cua tiét dién cot; c,
la khoang cach tir mép cot co kich thuwéc b t&i mat
phang song song v&i no, di qua mép trong clia hang

1

c6t gan nhat, nam ngoai pham vi day dwéi cla thap
choc thing; c, la khoang cach tr mép cét cé kich
thuwdc hey t6i mat phang song song véi nd, di qua
mép trong ctia hang cot gan nhat, ndm ngoai pham vi
day duwdi cua thap choc thing;

O day, ti sd ho/ci 1y khong nhé hon 1 va khong
I&n hon 2,5. Khi ¢;> hy thi ¢; l4y bang hy, khi ¢i< 0,4hg
thi ¢; l4y bang bang 0,4h.

Khi tinh toan choc thing cla dai coc chiu lwc
dang tam do cot tiét dién vudng gay ra, véic, = c, = ¢
thi cong thirc (2) sé co dang:

x& 3)
a C

Khi bd tri cbt thép ngang dat vudng goc véi mat
ban cua dai coc trong pham vi thap choc thdng thi
viéc tinh toan phai dwoc thuc hién theo diéu kién:

F. <F +08F, (@)

per —

nhwng khéng I&n hon 2F,,.

Py 4hRy (hey +C)

per —

F

Gia tri lwc Fy, 14y bang vé phai cta biéu thire (1),
con luc Fe, bang téng toan bd lwc cét do cbt thép dai
(cat qua cac mat bén cta thap choc thiing) chiu, duoc
xac dinh theo cong thirc:

Fo =Y RuA, (5)
trong d6: Rey 1a cworng d6 chiu kéo tinh toan cta cét
thép dai khi tinh toan tiét dién nghiéng chiu tac dung
cla lwc cét; Asy 12 tdng dién tich tiét dién ngang cta
cbt thép dai, cat qua cac mat bén cua thap choc
thdng.

- V&i dai coc gébm 2 coc (hinh 2) thi viéc tinh toan
choc thiing dai coc do cét gay ra dwoc tién hanh theo
diéu kién:

h
2Rbt |:C0(bcol +C2)h0 +(hcol +Cl)(b_bcol )j|
F

per —

(6)

trong d6 Fyer 1a lwe choc thang tinh toan, bang tdng phan Iwc cta hai coc do lwe doc N tac dung lén cot Ry, ho;
C1; beon, heor, @: N trong biéu thive (1); ¢, 1& khodng cach tir mat phdng mép cot kich thwédc he, dén mép ngoai

cla dai coc.
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beot . C2

C2

Hinh 2. Sodé thap choc thing trong dai 2 coc
duwdi et bé tong cot thép

b. Tinh toan choc thing dai coc chju luc léch tam

Viéc tinh toan dwoc tién hanh theo cac cong thirc
tinh toan choc thing clia cac dai chju lwc dang tam,
nhung khi d6 lwc choc thiing tinh toan lay bang Fe, =
23F; , trong d6 2F; la tdng phan lwc cla tat ca cac coc
nam & mot phia cla truc cot & phan chiu lwc nhiéu
hon trr di phan lwc cla cac coc nam trong pham vi
thap choc thing & cung phia vé&i truc cot. Trong
trwdng hop nay, cac phan lwc cliia cac coc dwoc tinh
toan do lyc doc va mé men tac dung tai tiét dién cot &
mat dai (trc la phan lwc coc sinh ra do Iwc doc va mé
men tac dung tai mat dai).

Khi cac m6é men tac dung theo phwong ngang va
phwong doc thi 2F; dwgc xac dinh theo tirng phwong
riéng biét; trong tinh toan |4y gia tri I&n hon (tc 1a 14y
gia tri I6n hon trong hai phwong dang xét, phwong
nao c6 lwc Ién hon thi 14y gia tri do).

- V@i dai 2 coc chiu lwc Iéch tdm thi viéc tinh toan
choc thing do cot gay ra dwoc tién hanh theo biéu
thirc (6), nhung khi d6 lwc choc thing tinh toan lay
bang Fper=2F;, trong doé F; — phan lwc cta coc chiju lwe
I&n nhé4t do lwc doc N va mé men M tac dung vao cot;

- Trwong hop dai cé nhiéu hang coc (hinh 3) thi
ngoai viéc tinh toan choc thiing dai do cét gay ra theo
thap choc thdng, cac mat bén cla thap di tr mép
ngoai ctia cot dén cac mép gan nhat cla cac coc, can
phai kiém tra choc thiing clia dai coc do cot gay ra voi
gia thiét 1a sw choc thing xay ra theo mat thap, hai
ho&c tat cad 4 mat cha thap nghiéng goc 45°; khi dé,
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phan lyc cla cac coc nam trong pham vi dién tich cla
day dwdi thap choc thing khéng duoc ké téi.

hm[ bcul
/ \ I
/ N =
Yy vy
S, S.

beo

c2

Hinh 3. So'dd thap choc thiing khi bé tri coc thanh nhiéu hang

2.2 Tinh toan choc thiing dai coc do coc bién gay ra

Viéc tinh toan choc thing dai do coc bién gay ra
dwoc thwe hién theo biéu thire sau:

Fi <Ry h01:zuiﬂi (7)
i

trong doé: F4 la tai trong tinh toan 1én mot coc bién cé
k& dén momen theo 2 phwong, bao gébm cd anh
hwéng cua tai trong cuc bd (vi du: do twdng chén); hoy
la chidu cao tinh toan cuda tiét dién trén doan dang
kiém tra, bang khodng céach ti¥ dinh coc dén mat trén
dai coc; u; la gia tri trung binh cla day trén va day
dwéi clia mat bén the i cia thap choc thiing cé chiéu
cao hy, hinh thanh khi mét coc bién choc thang dai; S
la hé sb, dwoc xac dinh theo biéu thire: B =k(hoi/Co)
v6i k 1a hé sb, ké dén sw gidm kha néng chiu luc dai
coc & vung goc.

Biéu thire (7) c6 thé duoc viét lai dwéi dang:

Fai < RbthOl |:ﬁ1 (bOZ +%] + ﬁZ (bm +C_;1]:| (8)

trong do6: Bi=ki(ho1/Co1) va Br=kz(ho1/Coz); bo1 vVa by, 1a
khodng céach tir cac canh trong ctia cac coc bién dén
cac canh ngoai cla dai coc (hinh 4); co; va cg la
khodng cach tir mép trong ctia coc bién dén mép cot
gan nhét theo 2 phuong; B, va 3, |a gia tri cac hé sb
duwoc lay theo bang 1.
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Hinh 4. So' dé choc thiing dai do céc coc bién

Bang 1. Gia trj cac hé s p1 va 5

ho1/Coi Bi ho1/Coi Bi ho1/Coi Bi ho1/Coi Bi
<1 0,6 1,4 0,765 1,8 0,887 2,2 0,968
1,05 0,622 1,45 0,782 1,85 0,9 2,25 0,974
1,1 0,645 1,5 0,8 1,9 0,912 2,3 0,98
1,15 0,666 1,55 0,815 1,95 0,92 2,35 0,986
1,2 0,688 1,60 0,832 2 0,932 2,40 0,991
1,25 0,709 1,65 0,845 2,05 0,941 2,45 0,996
1,3 0,728 1,7 0,86 2,1 0,951 >25 1
1,35 0,746 1,75 0,875 2,15 0,96

2.3 Tinh todn dé bén trén tiét dién nghiéng cua dai
coc chju téc dung cua lwc cat

Viéc tinh toan nay thwéong bi bd qua trong thuc té
thiét ké. Viéc tinh toan do bén trén tiét dién nghiéng
clia dai coc chiu tac dung cua lwc cat dwoc tién hanh
theo biéu thurc:

h

Q <1,5bh,R, 2 9)
C

trong dé: Q=3F; la tbng phan lwc cla cac coc nam
ngoai pham vi ctia phan dai coc chiu luc I&n hon cé
ké dén gia tri momen udn I&n hon; b 1a chiéu réng day
dai coc; Ry nhw trong biéu thire (1); ho 1a chiéu cao

lam viéc trong tiét dién dang xét cta dai coc; c la
chiéu dai hinh chiéu cua tiét dién nghiéng lay bang
khodng céach tir mat phdng cGa cac canh trong cla
cac coc dén mép trong gan nhat cta cot, xem hinh
5a; Gia tri ho/c l4y khéng nhd hon 0,4 twong &ng v&i
Qmin = 0,6bhgRy va khong I&n hon 1,67 twong tng voi
Qmax = 2,5bhgRy:.

Khi bé tri coc nhiéu hang trong dai, viéc tinh toan
do bén tiét dién nghiéng chiu tac dung cla lwc cét
duwoc tién hanh theo céac tiét dién di qua cac mép
trong cla coc twong (ng v&i méi hang coc (hinh 5b).
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9

b

Hinh 5. Céc so db tinh todn dé bén trén tiét dién nghiéng cda dai theo lyc cat

2.4 Vidu tinh toan

Bai toan thiét k& dai gdbm 8 coc; kich thuédc dai
3x6,6 m, tiét dién cdt 1x1 m; chiéu cao dai 2 m; bé
tong dai coc str dung: B30 (M400) c6 Ry = 1,2 (MPa);

Fi=252(1)

F5=259(1)

coc khoan nhdi dwong kinh D = 0,6 m (theo [5] c6 thé
quy ddi twong dwong thanh coc vudng cé canh = 0,89
D =0,9 D (tirc 12 c0 tiét dién twong duong 0,54x0,54
m); phan lwc cac coc nhw trén hinh 6.

— 71

| |
| |
[— L_.

Fr=240(0)
__ Fm2860

Loy Iy
L_J L_J

| T
| |
L_J

F=261(1)
F8:2_9ﬁ‘(t)

;
Loy Loy
L_u L_J

3m

Fr-276(1)

Fs=292(1)
6,6m

Hinh 6. So' dé phan lwc du coc

Don vi thiét ké tinh toan véi dai coc nay la da kha
nang chiu choc thang, trong khi don vi thdm tra tinh
toan va cho két qua (véi kich thwéc va cach bb tri
nhw trén hinh 6) dai coc khéng dd chiu cat trén tiét
dién nghiéng va dai bi choc thung.

Pon vj thdm tra tinh toan theo cac céng thic
chwa phu hop véi yéu ciu cia [1] nhw sau:

- Kha nang chju cét cta dai trén tiét dién nghiéng
xac dinh theo cong thirc: Q < [Q] = BxRpxbyxhg, trong
d6 p=0,7x[1+(ho/C)?, by, 1a chiéu rong cua tiét dién
chiu cat, C la khoang céach theo phwong ngang tor mat
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cat dang xét t¢i day thap dam thing, [Q] 1a luwc cat
gi¢i han ma dai chiu duoc.

- Diéu kién co6t choc thiing dai coc xac dinh theo
cbng thirc: P <= [P] = [o1x(be+Co) + opx(he+Cq)]%
hoxRy trong dé6 oy = 1,5><[1+(h0/C1)2](1/2), ol
1,5x[1+(ho/C2)?™?, P 14 Iwc choc thing bing tdng
phan lwc cla coc nam ngoai pham vi cha day thap
choc thang, [P] 1a lwc cét giéi han ma dai coc cé thé
chiu dwoc.

Bai toan cla don vi thiét ké dwoc tinh toan dua
trén cac coéng thire (6), (8) va (9) va so dé nhw trén
hinh 7 nhu sau:



KET CAU — CONG NGHE XAY DUNG

s
’
ho

beot
=
b

&)

C1 hcol C7

ci=hy ci=hy

Hinh 7. So' dé choc thing dai do cot géy ra

Coc khoan nhéi dwong kinh D = 0,6 m twong Fper =276+286+292+294+240+252+259+261)x10 Fpe,
duong véi coc vudng cd tiét dién 0,54x0,54 m theo chi = 21600 (kN)
dan trong [5]; ¢;= 0,16 m; c; = 0,16 M; heg = 1 M; beo =

Kh& n&ng chdng choc thiing clia dai coc khi xay ra
Im;b=3m;a=6,6m;h=2m; hg=1,85m; a=1.

choc thang do cét gay ra dwgrc xac dinh nhw sau:

a. Tinh toan choc thing dai coc do cét gay ra V& phai cia bidu thirc (6):

Téng lyc choc thing Fpe tinh toan bang tbng
phan lwc clia cac coc ngoai pham vi dwédi day thap
choc thang:

h
2Rbt |:C0(bcol +C2)h0 +(hcol +C1)(b_bcol ):|

1

(04
2x1,2x10°[1,85/0,16x(1+0,16)x1,85+(1+0,16)(3-1)
- 1
Nhw vay Fper = 21600 (kN) < 65120 (kN) — dai coc khéng bi ¢t choc thing.

= 65120 (kN)

b. Tinh toan choc thiing dai do coc bién

So d6 tinh nhw trén hinh 8. Cac théng sb tinh toan: co; = 1,93 m; coz = 0,16 m; hoy = hy = 1,85 m; 8, = 0,6
(dO ho1/Co1 = 0,958 < 1), ﬁg =1 (dO hoo/Cop = 11,56 > 2,5), bo1 = 0,87 m; by, = 0,87 m.

Kh& na&ng chdng choc thiing clia dai coc do coc bién dwoc xac dinh nhw sau:

8 Tap chi KHCN Xéay dung - s6 3/2015
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Hinh 8. So' dé choc thiing dai do coc bién gay ra

Vé phai clia cong thirc (8):

C C
:Rmhm{ﬁl(boz +%]+ﬁ2 (bm +%ﬂ ~1,2x10° x[ 0,6x(0,87+0,16/2) +1x (0,87+1,93/2)

=5339kN
F.i= Fg= 2940 (kN) < 5339 (kN). Vay dai coc dam bao kha nang chiu choc thing do coc bién.

c. Tinh toén dé bén trén tiét dién nghiéng cta dai coc chiu téc dung cua luc cét

So do tinh toan nhw trén hinh 9.

i i ;;F* I
Lo Lo ho Lo
1 I
I |
| | d
1 |
- - [E [
i i | |
[ Lo ol Lo
" |
lcz
C, I

Hinh 9. So’ dé tinh todn d6 bén trén tiét dién nghiéng cda dai coc chiu tac dung cda e cat

V6&i so dd bb tri coc nhw trén hinh 9 sé cé 2 tiét  md men udn I&n hon: Q;=2F; = 2940 + 2610 = 5550
dién nghiéng xuét phat tir mép cot dén mép hai hang  (kN).
coc. Céc théng s6: C; = 1,93 m; ho; = 1,85; b =3 m.
- Xt tiet dién nghiéng thtr nhat: Ty s hgy/C; = 0,958 nam trong khodng 0,4 dén
Téng cac phan lwc cac coc nam ngoadi pham vi 1,67, do d6 kha nang chiu cét tinh toan tai tiét dién
cla phan dai coc chiu lwc 1&6n hon c6 ké dén gia tri  nghiéng thé nhét tinh theo vé phai cong thirc (9):

1,5bh0Rbt%=1,5x3x1,85x1,2><103 x%z%?G kN

1 1

Tap chi KHCN X4y dung - sé 3/2015 9
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h

Vi Q; = ZF; = 5550 (kN) < 1,5bh;R,, - = 9576
(kN) nén dai coc ddm bao dd bén trén %iét dién
nghiéng thir nhét;

- Xét tiét dién nghiéng thi hai:

Téng cac phan lwc cac coc ndm ngoai pham vi
ctia phan dai coc chiu lwc 1&6n hon c6 ké dén gia tri
mo6 men uén I&n hon: Q, = ZF; + XF, = 2940 + 2610 +
2920 + 2590 = 11060 (kN);

Céc théng sé: C, = 0,16 m; hg, = ho = 1,85 m; ti sb
ho/C, = 11,5 > 1,67.

Kha nang chju cat tinh toan tai tiét dién nghiéng
the hai bang:

2,5 bhoRy = 2,5%x3x1,85x1,2x10°=16650 (kN)

Vi Q.= 11060 (kN) < 2,5bhoRy; = 16650 (kN) nén
dai coc dadm bao do bén trén tiét dién nghiéng thi hai.

Qua vi du cé thé nhan thay, viéc tinh toan theo
cac codng thirc chuan cla [5] cho két qua dat yéu cau
vé choc thiing do cot, do coc bién gay ra va dod bén
trén tiét dién nghiéng cla dai coc chiu tadc dung cla
lwc c&t van dam bao, trong khi két qua cla quan diém
tinh toan khong theo [5], tirc la khéng tuan tha [1],
khéng dat yéu ciu.

3. Két luan

Viéc tinh toan dd bén cla dai coc bé tong cbt thép
toan khéi twdng nhw don gian va khéng c6 van dé gi

10

can ban luan nhwng trén thyc té van c6 nhirng diém
can lwu y dé tranh céac tranh luan khéng can thiét: can
thwe hién da cac bai toan, trong dé dac biét lwu y bai
toan tinh choc thing do cét va do coc bién.

Bai viét da gi6i thiéu phwong phap tinh toan dai
coc mot cach chuan xac phu hop véi quan diém cda
[1] trén co s& tai liéu [5].

Bai viét co thé 1am tai liéu tham khao cho céac ky
sw thiét ké va nhirng ngudi quan tam.
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