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Trudng Dai hoc Giao théng van tat - Phan hiéu tgi TP. H6 Chi Minh

TOM TAT: Bai bdo phan tich mot s8 so dé mau
theo méd hinh Strut and Tie (mé hinh gian o) dé
s dung finh toan két cdu bé 13ng cét thép cho
cac vung két cdu cé truang Ung suat va bién dang
nhiéu loan 16n D6 14 cac vung ¢é su 13p trung tai
trong, cac ving ¢6 su thay déi tiét dién, cac vung
<6 cBu tric thiét ké phuc tap khong hén tuc vé tinh
hoc nhdm d3m bao bé tri di ham luong cét thép
cho két cdu

TU KHOA: M8 hinh Strut and Tie, tinh toan két cdu
bé tong cbt thép.

ABSTRACT: This article analyzes some sample
diagrams of Strut and Tie model to use for the
calculation  of reinforced concrete  structure
under areas with large stress field and disturbed
diformahon. These areas have a concentration
of loads, cross-sechonal changes, a statically
discontinuous design structure 1o reinforce enough
steel content for the concrete structure

KEYWORDS: Strut and Tie models, calculating
reinforced concrete structures

1. DATVAN DE

Viéc tinh toan két cdu bé tdng cét thép déu dya
trén Iy thuyét dam véi gia thiét mat cit dam trudce va sau
khi bién dang van phdng (Gi3 thiét Bernoulli). Diéu nay
chl pht hgp cho nhimg khu vuc cba két cau 6 trudng
(g sudt thay 86i déu dan. Trong thyc té, hinh thic chiu
luc cta két c3u rdt phuc tap, ¢ nhiéu vung trong két cau
€6 trudng Ung sudt va bién dang nhiéu loan lgn nén viéc
ap dung gid thiét cta Bernoulli khong con ding nita.
D6 13 cac vung ¢6 sy tap trung tai trong, cac viing ¢o sy
thay @i tiét dién, cdc vung co cdu triic thiét ké phurc tap
khéng lién tuc vé tinh hoc..., truang Ung suat va bién
dang cé sy nhiéu loan I6n géy ra cac Ung suat kéo ngang
T, lam cho két cdu bé tong ¢6t thép bi nit ngang, méi
quan hé (ng suét - bién dang khong con phan bo theo
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quy ludt tuyén tinh (dinh luat Hook).

Cac ving c6 su nhiéu loan 1dn vé truding ung suat
va bién dang ¢6 Ung xU chju lyc rat phic tap va rat dé
pha va két cdu khi bé trf khdng ddng va khéng du ham
luong thép. Do 86, can phai dudc xem xét vé cau tao va
thiét ké mét cach ddy du, chinh xdc dua trén cac phuong
phép mé hinh héa va tinh todn thich hgp. Viéc xem xét
mdt csch khéng ddy @l hoac khong nhat quan cac vang
<6 sy nhiéu loan 16n vé trudng Ung suét ma chi dua trén
kinh nghiém |3 mét trong nhimg nguyén nhan chinh
cla sy kém chdt luong hay tham chf gay ra hu hong
cong trinh.

2. CAC PHUONG PHAP XAY DUNG 5O D6 THEO
MO HINH STRUT AND TIE

2.1. Phuong phdp dong luc

Phuong phédp dong lyc duoc thuc hién theo cac
nguyén téc sau:

- M&t Iy luén tim dudng ngdn nhit dé dén géi.
Buang di cba luc ndy dugc goi 13 dong Iy

- Céc dong lyc khong duoc phép giao nhau. Ching
ludn dudc bat ddu va két thic tai trong tam cla dién tich
@3t tai hoac dién tich géi tua;

- Dong luc phéi 1a ngdn nhét va khong c6 diém gay.
Chiéu ctia dong luc la chiéu cla tai trong;

- Lyc tap trung khi vao trong két cdu ¢é xu huéng
phén b8 déu vao trong bé téng nén cac dong lyc c6 4o
cong 16n tai gén nai dat lyc;

-Tainhiing vitri cong cliadang lue xuat hiénluc chuyén
hudng tao nén su can bang theo phuong vubng goc.

2.2. Phuong phap phén b ung suat dan hai

Quy dao Ung sudt trong két cdu bé tong cd thé md
ta chinh xdc bing phuong phap phan tich dan héi. Dya
Va0 quan diém két cdu c6 thiét ké hop ly Ia két cau co
dong Iyc it thay ddi trudc va sau khi ndt. Vi vay, c6 thé
xdy dung dugc méd hinh Strut and Tie gém cac thanh
hudng theo cac phuong ung suat chinh, vi tri ciia hop
Iyc chuyén hudng dugc xac dinh tlf su phan bé dng suat
trong ting mat cdt.

2.3. Phuong phép dva trén cac so @6 Strut and
Tie miu

Trong thy(c té tinh toan, mot s6 50 d6 tiéu bidu xuat



hién Iap @i, 1dp lai trong nhiéu trudg hgp va nhiéu to
hdp khac nhau, tham chi trong nhing két cau rat khac
biét. Ly do la chi c6 mét s6 luong han ché cac viing ¢6
ng sudt nhiéu @dng Idn ¢b cac dong ung suat thuc sy
khac nhau. Do d6, ¢4 thé van dyng cdc méd hinh mdu
dudc gidi thiéu trong cdc tiéu chudn.

3. MOT SO TRUONG NG SUAT VA MO HINH
STRUT AND TIE TUONG UNG

3.1.Nat

Nut trong mé hinh Strut and Tie 1a noi giao nhau
cla ba hay nhiéu hon cac thanh chéng va thanh gidng
thing va duac sif dung d& mo hinh héa cic khu vic
chuyén huéng cUa ndi lyc hay truding dng sudt. Kich
thudc coa ving nit dugce xac dinh trén ¢o s& théa man
diéu kién chiu luc cia ban than vung nit va cac kich
thudc yéu cdu cha cac thanh di vao nit d6. C6 4 kiéu nit
thudng gap phy thudc vao su phdi hop gitta cac thanh
chdng va giéng.

+ Nuat CCC: Compression Compression
Compression (ba thanh nén gap nhau tai nat);

Hinh 3.1

9

+ Nut CCT: Compression - Compression - Tension
(hai thanh nén va mot thanh kéo gap nhau tai nGt);
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Hinh 3.2

+ Nat CCT gém mét thanh chéng chéo chiu nén va
mét phan lyc géi tua dugc ldm can bing bdi lyc:

+ C6t thép neo do mét ban neo phia sau nat (Hinh
3.2b1);

« Luc dinh trong nut (Hinh 3.2b2);

« Lyc dinh trong nat va phia sau nit (Hinh 3.2b3);

« Lyc dinh va 8p suat ban kinh (Hinh 3.2b4).

+ Nut CTT: Compression - Tension - Tension (mot
thanh nén va hai thanh kéo gap nhau tai ndt):
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Hinh 3.3
« Hai thanh thép dinh nhau (Hinh 3.3¢1);
- Ung suat ban kinh tit thanh thép bi uén cong theo
ban kinh @6 (Hinh 3.3¢2).
+ Nut TTT (Tension - Tension - Tension), trong d6
thay thé thanh chéng chiu nén & trén bing mét thanh
gi&ng thép dinh chiu kéo (loai ndy it gap trong tinh toan).

al 0
Hinh 3.4
Vay vdi kiéu nut trén c6 thé chia lam hailoai ntt chinh:
- Nut tap trung: Néu mét trong nhing thanh chéng
hay gidng dai dién mot trudng Ung suat tap trung,
khuynh huéng céc luc 1a tap trung cuc bo (nut A);
- NUt phén tan: Khi cdc truding Ung sut bé téng

r6ng ndi véi nhau hay ndi véi cac thanh gisng chiu kéo
ma bao gém nhiéu thanh phan bé sit nhau (nut B).

gy

Hinh 3.5
« Tinh duyét nut: Mt cach téng quat, diéu kién
cuéing d6 cla bé téng ving nit duge xéc dinh theo
cong thifc sau:
P
i < fnets m
Vi P, 13 ndi luc tinh todn cta thanh di vao nat, A
13 dién tich tinh toan cua mit chiu luc ca nit va f_  1a
cudng g6 chiu nén ¢6 hiéu clia bé tdng ving nit dugc
xa¢ dinh nhuy sau:
Viing nut duoc bao boc bdi mat gai va cac thanh nén
facrr = 0850f;
Ving nut neo thanh chiu kéo theo mét hudng:
Jacrr = 0.750f;
Ving ndt neo thanh chju kéo theo nhiéu hudng:

fuerr = 0.650f;
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3.2, Cac thanh chéng va thanh gidng gém cac
thanh nén va thanh kéo

- Cac thanh nén trong mo hinh Strut and Tie dugc
mé hinh héa la cac thanh bé téng hoac bé tong ¢t thép
Vi cac yéu cdu: kich thude hinh hoc cia thanh nén dugc
xac dinh trén ¢d sd phi hop vé ¢au tao hinh hoc véi cac
vung ndt ma thanh nén d6 di dén va yéu ciu vé luc.

Cong thdc tdng quat xac dinh cudng do danh dinh
cuathanh nén la:

P = for Ao+ f3Ass (2)

fm . 3
Vol fou = 557 e, < 0,85f; (3)
€ = £ + (€, +0,02).cotg’a, {4)

Trong do:

A, - Dién tich mat ct ngang ¢ higu cba thanh nén;

A, - Dién tich cGt thép tham gia chiu nén trong
thanh nén;

f, - Cudmg do cla bé téng trong thanh nén;

- Bién dang kéo chinh vuéng géc véi truc cua
thanh nén;

- Bién dang kéo clia bé tdng trong cac thanh kéo;

- G6c nho nhat gida thanh kéo va thanh nén dang xét.

Theo Schlaich ¢6 ba kiéu trudng nén cho cac mo
hinh Strut and Tie 13 hinh quat, hinh ¢& chai, hinh tru
dugc mo ta nhu sau:

T B 4
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e o
Hinh 3.6

- Cac thanh kéo trong md hinh Strut and Tie la cac
thanh thép thanh hodc thép du ung Iyc dugc xac dinh
trén co s& dién tich can thiét d& U bé tri dién tich cSt
thép chiu kéo phi hop véi cac quy dinh vé khodng céch
va thda man diéu kién gidi han tng suat cUa ving nat.
Ngoai ra, do kich thudc viing nit va clia thanh kéo cé
quan hé vaI nhau nén viéc b6 tri ¢6t thép clia thanh
kéo ciing phai duge xem xét trong mai quan hé vdi kich
thudc ctia thanh nén. Dién tich ¢t thép trong cac thanh
kéo duoc xac dinh trén ca s& ndi lyc cba thanh kéo va
cudng do chiu kéo clia cGt thép.

Céng thuc téng quat xac dinh stic khang cua thanh
kéo la:

Pu =As-fv+Au5(fve +fv) 5

Cong thic nay dugc x3y dyng dua trén nguyén Iy
déng bién dang va véi gia thiét mé-dun dan héi cla
thép thuang va thép dy ung luc |2 bing nhau. Tar thai
@1ém ban dau, Ung sut trong cGt thép thudng coi nhu
bang khéng, Ung sudt trong cét thép du ung luc la f .
Do d6, tai thdi diém Ung suat trong ¢4t thép thuang dat
gid tri f thiung sut trong c6t thép dy ung luc [ f +f,
Néu khong bé tri thép dy ing luc thi Aﬁ\:o.
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4. MOT 56 MO HINH STRUT AND TIE VA TUONG
UNG LA CAC TRUOUNG NG SUAT VA COT THEP CHO
CAC VUNG VA KET CAU €6 UNG SUAT NHIEU LOAN
LON PHO BIEN TRONG KET CAU (VUNG KHONG LIEN
TUC VE /NG SUAT)

4.1.Dam cao <hiu tai trong phan b déu

Hinh 4.1
4.2. Khu vuic g8i tya
Hinh 4.2
4.3, Khu vuc tai trong tap trung va géi tua
<y 1) a0l mmorted N waley
]
HHTTT
i

Hinh 4.3
4.4. Dam cao chiu tai trong tap trung
¥ 12} sl wl ienrted
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|
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T
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v
wzan
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Hinh 4.4
4.5.Tai cac khung chiu mo-men

Hinh 4.5

Nhu vay, tir viéc phan tich trén sé la co s& cho viéc
Iya chon sg @6, phan tich tinh todn & cac ving ¢6 nhiéu
loan Ung suit lon ctia két cau bé tong St thép phu hgp
va chinh xac.

5. VI DU MINH HOA
Trong thuc té thiét ké, mot s6 try cau dang hinh vé
quat dang Guoc s dung rong réi, nhiéu ky su thiét ké



tinh toén theo cac gia thiét cda Bernoulli nén khi dua
vao st dung thuaing xudt hién cac vét ndt doc tru cau
gdy nguy hiém do thiéu ¢St thép chiu luc kéo va cdt
thép chiu luc nén.

vt e dou shon truy

Hinh 5.1
DE ddm bao dd €St thép cho than try thi than tru
can phai dugc xem nhu mét tudng cao va phai duac tinh
theo mé hinh Strut and Tie nhu hinh vé:

vy ('3

e ——

Hinh 5.2: Kich thute tru cdu dang tudng ré quat dién hinh

T so @6 kich thudc try cdu ré quat dién hinh trén
va tr mé hinh dam cao chiu tai trong tap trung dé dang
xac dinh vi tri c(a thanh chiu kéo 1, thanh chiu nén 2 va
3 duoc xac dinh théng qua tri s6 canh tay don ndi lyc la
j,= 0,61 =2,072m, géc xién 8 = 55°37'58"va b, = 1,26m,
b, = 1,266m theo nguyén tic (ng sudt nén do tai trong
phan b déu 1én chan try.

Hinh 5.3: Mo hinh tinh f”é'l theo Strut and Tie cho try
cau ré quat
Lyc kéo trong thanh gisng 1 néu khong bé tri du
Ung luc phdi thda man diéu kién:
T, <A, f, (6)
Trong dé:
® = 0,9 - Hé 56 suc khang kéo ddi vdi bé tong ¢St
thép thudng;
f, - Gidi han chay clia c6t thép.
Luang cot thép chiu kéo t3i thiéu cha thanh 1 13:
T,
A =—

o)

)

-
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Luc nén trong thanh chéng 2, 3 ¢4 b6 tri c6t thép

phai thda man diéu kién:
C.=Cy <
2=Ceolf A f A ®

Trong do:
tich bé tong hiiu hiéu cba thanh chéng;

A, - Dién tich c6t thép trong thanh chéng;

@= 0,7 - Hé s6 suc khang nén ddi vdi bé tong cGt
thép thudng.

Khi d6, lugng ¢St thép tai thiéu trong thanh chéng
2,3la:

(G
“ ’T,(?"‘""’-'] ©

Trong d6:

Ju= m 2085/, \ng sut nén gisi han trong
thanh chdng;

& =&, +(g, +0,002)corg*(0):

€, - Bién dang kéo trong bé téng theo huéng gisng
chiu kéo.

Két qua tinh toan theo mé hinh cét chir T va kiém
t04n theo so d6 dam hang ngdn cho mat cét tai ngam
theo TCVN 11823:2017 (d@iém céch tim géi 1 doan 13 R/3
VGi R 14 ban kinh bo tron than tru) va két qua tinh toan
theo md hinh Strut and Tie luong c6t thép téi thiéu dugc
thé hién trong Bdng 5.1.

Bdng 5.1. K6t qué tinh lugng 6t thép 131 thiéu trong glal dogn
thi céng va khai thac cua tru cau ré quat véi cing mot t3l trong
tdc dung

| Luong c5t thép i thidu tinh Lugng cdt thép

theo Strut and Tie (¢cm?) tinh theo gia thiét |
Thanh | {
— Bernoulli théng
Thicang Khal thic thudng (cm?)
1 177,30 322,04 30,6
2va3 313,00 642.62 101,43

Két qua tinh toan theo mé hinh Strut and Tie cing
phu hop véi két qua phan tich theo phan mém ANTENA
vdi mé phéng bién dang vat liéu phi tuyén. Bé tong
dugc mé phdng la vat liéu bién dang phi tuyén ba chiéu
va c6t thép duge mé phang la vat liéu bién dang theo
mo hinh tuyén tinh (Hinh 5.4). Tat trong tac dung 1én két
cau duoc mo hinh dusi dang p luc tac dung 1én bé mat
tam ké trong giai doan khai thac.

Theo két gua mé phong, do Iuong cét thép qua it
dan dén ung sudt trong 6t thép dat dén gidi han chay
va Ung sudt chinh trong bé téng déu vuot qué gidi han
khang nut clia bé tong than tru 1308,/ = 0.8.0./f dan
dén phat sinh vét nt theo hudng thing dung.

Két qua mé phong theo ANTENA cing phl hgp van
két qua tinh theo mo hinh Strut and Tie. Diéu nay khing
dinh nguyén nhan phat sinh vét nut |a do thiét ké lop
<6t thép chiu kéo mat trén try cau b thiéu khi tinh két
céu theo gia thiét Bernoulli thong thudng.
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Hlnh 5.4:50 dé thh thn try 18 quat
Nhdn xét: Nhu vay, lugng thép coa thanh gisng 1,
thanh chéng 2 va 3 néu tinh theo gia thiét Becnuli sé
khéng du kha néng chiu luc va lam gidm dng sudt gisi
han trong bé tong f_ cua thanh chdng 2 va 3, diéu nay
dan dén viec xé rach gan nhu thng @ung trén than tru
nhu (hinh trén). So d6 tinh todn cing phu hop vdi so A6

mau clia tuding cao chiu tai trong tap trung.

6. KET LUAN

Da phan cac hé so thiét ké 8a 4p dung phuong
phap mat cit tinh toan truyén thdng nhu da trinh bay
trén hodc ¢é thé da bo qua tinh todn ma chi bd tri cdt
thép theo kinh nghiém... Qua két qud phan tich va
tinh toan bang mé hinh chéng glang (Strut and Tie) c6
thé két luan nguyén nhan ndt try cau bé tong cét thép
thudng ¢é dang tudng ré quat 13 do 4p dung phuong
phép tinh toan thiét ké chua phi hop.

Phuong phap tinh toan thiét ké theo mé hinh
chéng gidng con kha mai. M3t khac, trong tiéu chuan
thiét ké ciu 22TCN-272-05, TCVN11823:2017 dé cap
cdn rat so sai, nén viée dp dung phuong phap nay dé
tinh toan thiét k€ try dang tudng ré quat va cic két
c8u tuong ty cdn rat han ché trong cac thiét k& cong
trinh cau.

Viéc chon sa d6 Strut and Tie con 1am nhiéu ky su
thiét ké ling tdng.

Bai bao da néu mdt s6 mé hinh Strut and Tie phi
hop véi céc hinh thic chiu lyc cda nhiéu dang két cau,
6 thé gitp cho cac ky su thiét ké, tu van tham tra va cac
don vi quan ly tham khdo, dp dung cho céng tac thiét
k€, tham tra nhim dam bao U kha ning chiu lyc cla két
cau, trdnh hién tugng hu hdng phai tdn kém nhiéu chi
phi stra chira kh3c phuc v3 gidm tudi tho, thdm my céng
trinh. Bai bio cling ¢4 thé sirdung lam tai liéu gidng day
cho sinh vién trong viéc phan tich két cdu va tinh toan
két cau cong trinh cau.
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