Cho cbng trinh nha mit bang hai tang bé tong cét thép toan khaéi, sang phang day 20cm, kich thuéc cot 45x45cm, tweng
W1 va W2 day 25cm va ¢6 chiéu cao bang chiéu cao tang. Luéi cot dwoc cho & vi du nay la 6mx6m cho ca 2 phuong.
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Tai trong dau vao:

Ngoai tai ban than cda cac cau kién thi con c6 tai hoan thién, hoat tai dugc cho nhuv sau:
Tai hoan thién tran tang 1 (= san tang 2 ): g« = 2,00 kN/m?2, tran tang 2: gk = 1,00 kN/m?
Hoat tai tran tang 1: qx = 4,00 kN/m2, tran tang 2: qx = 2,00 kN/m?2

Ngoai ra chu dau tuw con thong béo la trong twong lai gan c6 thé coi ngi xay thém tang va sé cdy cét truc tiép 1én dam
twong dang ban W1 (ti€ng Anh goi loai cau kién nay la diaphragm beam). Tai trong tai chan cét nay cé thé Ién dén 1695
kN (trong d6 thanh phan tinh tai la 700 kN va hoat tai la 500kN - 1,35*700 + 1,5*500 = 1695 kN)



Yéu cau: tinh toan cot thép cho cau kién dam dang ban diaphragm beam W1 va W2 theo Eurocode

Cac buéc tién hanh:

So d6 k&t cau dam ban W1 & day la dang dam 2 nhip va thanh céng sén, khau dé nhip dam la 6mx6mx3m
DE cau kién dang nay duoc quy vé dang dam ban diaphragm beam thi diéu kién sau phai théa man:
h
— > 04
Lefy
Trong d6 h = chiéu cao dam ban, & day ta 1ay h = 3,5m, et = khdu dé nhip = 6,00m

35
== 0,58 > 0,4 — diaphragm beam

Déi véi dam 1 nhip & day la W2:

h
T >05- 0,58 > 0,5 - diaphragm beam
eff
Khi c4u kién chiu uén, dang ban da duoc liét ké la diaphragm beam thi ly thuyét tinh toan dam chju uén théng thuwong
(vi du dam giao thoa trong két cu san swon toan khéi) khdng duoc phép ap dung do hai ciu kién nay c6 cach lam viéc
hoan toan khac nhau. Duy chi ¢d viéc tinh toan néi lyc vi du nhi mé men, lyc cét thi gitra cau kién dam chju uén thdng
thuong va dam ban khéng cé gi khac biét.

Hinh trén la so d6 &ng suat phap dudi tac dung cda tai phan bé déu trong cau kién diaphragm beam chju uén lan lwot
vaih/lesr=0,5;1,0val5

Xac dinh tai trong, vi du cho W1
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Bé rong vung chju tai cta W1 lab =2*3 =6m MB hinh 3D cdt + san + tudng |

Tinh tai bao gom ca tai ban than san + twong:

tran tang 1, trin
tAng 2 khong thé

Trantang 1 I

gk = 0,2%25%6 + 0,25*3,5%25 + 2*6 = 64 kN/m
Qi = 4%6 = 24 KN/m

Tran tang 2

gk =0,2*25%6 + 1*6 = 36 kN/m

Ok = 2*6 = 12 kN/m .
diaphragm beam

Y gk=64+36 =100 KN/m

Y q=24+12=36 kN/m

Ngoai ra con phai ké dén thanh phan tai coi néi c6 thé co:

Gk =700 kN
Qx =500 kN

Xac dinh canh tay don

Cong thire xac dinh canh tay don zs tai nhip va zs tai géi déi véi két cau diaphragm beam véi so d6 két cau la dam 2 nhip
duoc xac dinh theo cong thire sau:

h h
zp =2z; =05 xhx* (1,9 - 7) cho trwomg hop 0,3 < 7 <10

h
zg = z; = 0,45+l cho truomg hop 7 >10
& day tacod

h_ 35 35
03<7=""=058<10-7 =2 =05+35+(19-=")=230m

Cong thre tinh canh tay don cho ciu kién diaphragm chdng ta c6 thé dung db thi
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Tra d6 thj ta co:



Z
L =044 52 =044+6=264m
Lerr

Con s6 zs = zs = 2,30 ta tinh bang cong thirc cho két qua thién vé an toan hon la tra d6 thi

byd o by vy Ved vyl oy vy

So d6 gian 4o bao gom cac thanh kéo va thanh nén
duéi tac dung cﬂa‘ lwe tap trung va phan bd déu
ddi v&i cau kién dam cao (diaphragm beam)

Dudi tac dung cltia ngoai luc, & day la lwc phan bé déu + tai tap trung thi trong tdm twong cao chiing ta dang xét sé xuat
hién phan lyc dugc thé hién & so d6 gian 3o bao gém cac thanh nén (English compression strut) va thanh kéo (English
tension strut) cho & hinh trén.

DE tinh dwoc noi luc cda cac thanh trong hé gian nay chiing ta dung SAP, Etabs, vv. So d6 két cau gian vai tai trong duoc
cho & hai hinh duéi.

chiéu cao canh tay don

g . N o)
P2 kéo = kéo S
4 6,00 ; 6,00 ;
3,00 12,00 ;

So dd gian ao cla két cdu diaphragm beam véi tinh tai

chiéu cao canh tay don

4
; S.00 12,00 j

So d6 gian 3o cla két cdu diaphragm beam v&i hoat tai

DE kiém chirng liéu hé gian chlng ta dang gia thiét c6 la ding véi thyce té hay khdng anh em cé thé md hinh hé két cau
dam cao nay trong Etabs, SAP va cho hién thj (rng suit. Buéng (rng suat kéo, nén chay trong tdm twéng sé chinh la so d6
gian ao chdng ta can tim, xem hinh minh hoa & trang tiép theo.
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, Néu lwdi khdng muén tinh tay ching ta lai du
n than. Luru y 1a diém nat gitra cac thanh phai la khép > m

oi luc trong hé gian nay cho két qua nhu sau
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Iwc trong cac thanh kéo (hoat tai)

NoGi

finh tai)

Noi lwc trong cac thanh keo (

Noi lwc trong cac thanh nén (tinh tai)

NGi Iyc trong cac thanh nén (hoat tai)

goi

i1

gbi

Tinh toan cét thép:

nhip 2

nhip 1

Luc kéo tinh toén Neq = 1,35*391 + 1,5*141 = 740 kKN -> c6t thép As required = 740/43,5 = 17 cm?

Géi 1:

hay tinh toan cua cot thép

eoc

s

435 N/mmz2 = cwong do k

Vi fyg = 500/1,15

di

12 cm?

As,required =518/43,5

ép

518 kN - cot th

Luc kéo tinh toan Ngg = 1,35*248 + 1,5%122



Nhip 1:
Luc kéo tinh toan Neq = 1,35*528 + 1,5*336 = 1217 KN - cot thép As required = 1217/43,5 = 28 cm?

Nhip 2:
Luc kéo tinh toan Neg = 1,35*72 + 1,5%10 = 112 kN - c6t thép Asrequired = 112/43,5 = 2,6 cm?

Céch bé tri thép:

Eurocode yéu cau déi véi két cau tuong dang ban phai bé tri méi bén mét Iép thép lwéi véi khoang cach lwéi khong nén

vugt qua 20cm, cong thare xac dinh cét thép luéi téi thiéu dwoc cho nhu sau:
gingOmm

As,min = max(0’75 *107% Ac;15 sz/m) $a<=200mm

Trong do A. = bxh = 25*350 = 8750 cm?

L3p vao cong thire ta cac dinh duoc cét thép téi thiéu phai bé tri trén bé mat & méi bén tam twong la:
cm? o
Agmin = 0,75 %1073 x 8750 = 6,567 — chon @12 — 15 cho moi bén
Thép tai géi da tinh & trén lan lugt 1a 17 cm2 cho g6i 1 va 12 cm?2 cho géi 2. Cét thép nay phai dwoc bé tri trén bé rong
téi thiéu la 0,4*h = 0,4*3,5=1,4m

lwc kéo tai goi

213 ZS// It_.rc/kéo tai nhip
|
0.4h /
| st B T | h=0,5
- g 04h |2Z¢ =
i = I D = s
T T T

J cF=0,1h 11325 ||| o2 1
[ leff leff
1 1

Ta c6 cho méi bén tuong:

17 cm? .
As,required = m = 6,077 < @12 - 15=754 cm“/m

Két luan: tai g6i ching ta khong can phai bé tri thém thép gia cwang, mét minh thép luéi bé mit @12-15 cho méi bén du
chiu luc.

Da6i véi nhip 2 ta cé cot thép da tinh & trén la as = 2,6 cm2, cho méi bén sé& a 2,6/2 = 1,3 cm2. Cét thép cho méi bén nay
duoc phép bé tri trong pham vi chiéu cao la cr, chiéu cao ¢: dugc xac dinh nhw sau:

crp =min(01*1;01+*h) =min(0,1x6;01%*35)=035m
Thép lugi bé mat chlng ta bé tri cho méi bén la @12-15 - cé nghia la trong khoang a = 35 cm chac chan c6 2 thanh @12
véias= 2*0,89=1,78 cm2>1,3cm?2,
K&t luan: doi vai nhip 2 khdng can bé tri thém thép gia cwong, @12-15 hién cé da chju lyc.

Tai nhip 1 ta c6 cét thép tinh ra la as = 28 cm2, ¢6t thép nay chiing ta bé tri thanh 3 hang, méi hang 2@25, khoang cach
cac hang ttr tim dén tim la 10cm
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So db bé tri cbt thép tai nhip 1 cho tuwéng W1

Ngoai ra Eurocode yéu cau phai bé tri cét thép doc dé chiju tat ca cac lwc tac dung tai chan tudng bao gém:
Tai san tang 2 (= tran tang 1) + tai ban than tuong phai ¢ ¢t thép doc chju lyc

Tai san tang 2 (= tran tang 1) ching ta déa tinh & trén:

t3i ban than san = 0,2*25*6 = 30 kN/m

tinh tai =2*6 = 12 kN/m

hoat tai = 4*6 = 24 kN/m

va tai ban than tuvong = 0,25*3,5*25 = 22 kN/m

- tai tinh toan Feq = 1,35%(30 + 12 + 22) + 1,5*%24 = 123 KN/m

Cét thép doc méi bén tuwang phai chiu (thép chay doc theo chiéu cao twéng)

123%1\’ em? i
As,required = 2435 KN/ cm? = 1,417 <@12-15= 754 cm /m

K&t luan: khéng can bé tri thém thép doc dé chiu luc tac dung tai chan tuéng.

Kiém tra kha nang chiu lwc tai nit:

Tai goi gitra (g6i B) la noi tap trung cda rat nhiéu phan lyc: lwc kéo, nén trong cac thanh so dé gian + phan lyc tai g6i B,
do d6 ta phai kiém tra kha nang chiju lyc cta két ciu tai ndt B nay

e

o

8 U 6 _/, 1 8\@11 8 E])E) 4
C

A B
Phan Iwc tai goi

Gbc 01 va 0, trong so d6 nut & trang ti€p theo bang nhau

23
6, = 06, = arctan (?) =375°



So d6 nit B duoc cho trong hinh duwéi day:

2

Ci I Cir

Ci
L 24 L

L A

Luc tap trung tai nat tir C1 dén Cs dwgc cho & hinh dui (néi lyc thanh da bao gém hé sé vuot tai safety factor)

C; =2185kN C, =792 kN

C,=1217 kN Cs=111kN
C.E B =1811kN

Cuong do chiu nén cda bé tdng tai nut B dwoc xac dinh theo cong thirc sau:

Ordmax = K2 * V' * feq
Trong d6 hé s6 k2 = 0,75 va v’ = 1,0, doi véi C40/50 ta co feq = 0,85*40/1,5 = 22,6 N/mm?
L3p vao cong thirc ta co:

ORd max — 0,75 % 1,0% 22,6 = 16,95 N/mm?2

Kich thuéc a; = bé rong cét = 450mm

B

g, =
Ed,<1 a; * b

Vi B = phan lyc tai géi = 1811 kN (d& bao gém hé sé an toan 1,35 cho tinh tai va 1,5 cho hoat tai)
b = kich thwéc cta cot theo vrong vudng goc véi mit phang vé, & day ta cd cot 45x45 > b = 45¢cm
Kiém tra &ng suat véi chiéu dai a

1811 kN

o =——=089—<g¢ =0 =17—— - ok
Ed,1 ) sz Ed,1 Rdmax ) sz



Kich thuéc ag

a; L. 2,3 o
ayg = > * tanf, vdi 0, = artan (?) =375

50
* tan37,5° = 173mm

Ag =
Kiém tra (rng suat vai chiéu dai ao

_max(Cy; CGs) 1217 156 kN
B0 T T wb 173%45

— <o =17— - ok
cm? Rd,max " em?

Kich thuéc as (= as)

450 173
a, = (ﬂ + %o ) * sinf, = ( + ) * sin37,5° = 274mm
2  tand, 2 tan37,5°

Kiém tra &ng suat véi chiéu dai as (= as)

max(Cs ; Cy) 2185 177—kN > 17 kN khong dat
— — = —_—
as *b 27445 ' omz T ORamax = S0 ng e

Opqa =

Bién phap khac phuc: vi dy ting kich thuéc cot chigu vubng goc véi mit phang vé tir b =45 > b=50cm

DA vai cau kién twang W2 cach lam ciing tuwong ty

So d6 phan bé ¢rng suat cua tat ca cac cau kién diaphragm beam duéi tac dung cla tai trong (tai tap trung, phan bé
déu) déu cé dang sau:

Dudi tac dung cda tai trong trong tdm tudng sé suat hién &ng suat nén dang hinh cung di vé hai géi, dé€ so dé gian ao
nay & trang thai can bang lyc thi &@ mép dwéi tim tueng theo phwong ngang sé& xuat hién lwc kéo Z > twong dwong voi
viéc bé tri cét thép chiu kéo

DEi vai cau kién dam dang ban W2 c6 so d6 két cau dam 1 nhip véi khiu d6 L = 6,0m va chiéu cao dam h = 3,5m = chiéu
cao tang thi cong thirc xac dinh canh tay don zr dwgc cho nhu sau:

.1 h
zF=0,3*h*(3—7) néu 5 <7 <10

h
zp = 0,6 x| néu 72 10

ddaytaco 1/3<h/1=35/6=058<1,0->2=254m



ndi luyc cho cau kién diaphragm beam chiing ta dugc phép ap dung ly thuyét nhw déi vai cau kién dam chiu uén thong
thuong

déi vai W2 thi md men tai gitra nhip dugc xac dinh nhu sau:

_g*1» (1,35%100+ 1,5 * 36) * 62

Minax = =5 5 = 851 kNm
Luc kéo Z tai mép dudi dam:
M_ 851 335 kN Ot thé 335 7,7 cm? > 2025
= =—= - = ——= -
Zn 254 COLEReP = g — i em

Ngoai ra con phai bé tri cot thép bé mat, thép dirng chiu luc tai chan tuong, twong ty nhu da tinh véi W1 ta c6 & day
thép ludi bé mit cau tao cho méi bén = @12-15

Hinh bén dudi la két qua néu ching ta mé hinh cau kién diaphragm beam trong FEM, két qua tinh trong phan mém xac
nhan ly thuyét &ng suat nén dang hinh cung chiing ta d& néu & trén la hoan toan c6 co s&

mau xanh: (rng suat nén
mau do: irng suat kéo
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So d6 phan bd (rng suat kéo va nén trong cau kién
dam dang tuong (diaphragm beam) dwdi tac dung
cula tai phan bod néu





