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Toém tit - Cot bé tong cbt thép (BTCT) 12 bo phan chiu lyc chinh
trong két cdu cong trinh. Vi vy, xac dinh kha ning chiu lyc cia
cot 1a khau quan trong trong thiét ké két cAu méi va tinh toan gia
cuong két cau da co. Viéc Xet dén anh huong cua ca ba loai noi
Iirc gom moO men (M), luc cét (V), va lyc doc (N) trong cot 1a kha
phirc tap, do vay bai bdo dé xuit mot phuorng phap giai tich két
hop gitra “Ly thuyét thong nhit" do Hsu va Mo dé xuit, vai két
qué thi nghiém ctia mot sb téc gia trén thé gidi dé xay dung duong
bao kha nang chiu luc (hay con goi la phuong trinh tuong tac gitta
M, V, va N) cho cot BTCT c6 tiét dién chit nhat. Phuong trinh dé
xuét duoc kiém ching thdng qua mot sé két qua thi nghiém vai
két qua kha tin cay (sai s6 trung binh 1,01; hé sb bién dong 0,16),
va 1a cong cy hitu ich gilp can bo thiét ké c6 thé du bao hodc kiém
tra kha nang chiu lyc cua cot.

Tur khoa - Biéu d6 twong tac; biéu dd bao; kha nang chiu luc; cot
bé téng cot thép; noi luc; twong tac M-V-N.

1. Giéi thiéu chung

Cot bé tong cbt thép (BTCT) la két céu chiu luc chinh
trong cac toa nha, cau, va cac cong trinh bang BTCT khac.
Chinh vi vay, viéc du doan chinh xac kha néng chiu lyc cta
¢ot BTCT la quan trong trong céc khau nhu thiét ké két cau
moi, danh gia kha nang chiu luc cua két cau, hodc tinh toan
gia c6 cho két cdu sau khi bi hu hong. Tuy nhién, c6t BTCT
1a két cau chiu luc phirc tap, dudi tAc dung cuia to hop cac
loai tai trong khéc nhau 1am trong cot xuét hién cac loai noi
luc nhuw md men (M), luc cét (V), va luc nén doc truc (N).
Do tinh chét phirc tap khi xét dén dong thoi tac dung cua
M, V, va N, cAc tiéu chuén va cac nha nghién ctru chu yéu
tap trung dé xuat xay dung biéu db twong tac giita N va M,
hodc N va V, hoic M va V. bién hinh nhu: Rahal [1] da
phét trién mot phuong phép don gian c6 thé tinh toan cho
cac dam chiu cat bang cach luu ¥ anh huong caa M va N
dén kha nang chiu cat V. Tuy vay, anh huong cia V va N
dén kha nang chiu mé men M (tuc 14 tuong tac giira ba loai
luc nay) da bi bo qua. Nguyén Binh Cong [2] dua trén cac
didu kién can bang vé& lyc trong cot di gisi thiéu phuong
phap xay dung biéu db twong tac gitta M va N. Nguyén Thi
Ngoc Loan [3] da dé xuit phuong phap xac dinh kha ning
chiu lyc cua cot chiu nén léch tam xién su dung phuong
trinh tai trong nghich ddo va phuong trinh dudng vién tai
trong, két hop véi cac ho biéu db twong téc dugc xay dung
theo tiéu chuan Viét Nam. Tuong ty, tiéu chuan Viét Nam
TCVNB5574:2018 ciing da chi dan xay dung biéu d6 va ho
biéu d6 twong tac giita M va N [4]. Bén canh d6, quan h¢
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tuong tac gitra M-V-N ciing da dugc gisi thiéu bai mot sé
nha nghién cau trén thé gisi. Pién hinh nhu, Vecchio va
Collins [5] d4 dé xuat mé hinh mit cit dé phan tich ung xir
ciia mat cit ciu kién BTCT va BTCT ung suét truge dudi
tac dung cua M-V-N, Vecchio va Collins ciing da d& xuét
mot phuong trinh twong tac gitta M-V-N cho két qua kha
phu hop véi thyc nghiém. Tuong tu, Recupero va céng su
[6] da phat trién mot md hinh xép xi vat ly dé danh gia
tuong tac gitta md men, lyc cét, va luc doc kéo/nén cho cu
kién BTCT c6 tiét dién hop va 1. Tiép theo d6, Mostafaei
va Vecchio [7] da dé xuat mot cach tiép can cho su tuong
tac gitta M, V, va N. Sau do, Guner va Vecchio [8] da phat
trién mot quy trinh phan tich dya trén phan mém Vector5
dé phan tich phi tuyén két cau khung BTCT. M@ hinh nay
c6 thé biéu dién lién hé gitra V va tuong tac cua M-N.

Bén canh do, mot sb phuong trinh twong tac M-V-N
dugc don gian hoa ciing da dugc mot sb tac gia trén thé
gidi dé xuat. Dién hinh nhu, Fill va Halvonik [9]; Fanti va
Mancini [10] da dé xuat cac cong thirc thiét ké dya trén mo
hinh phan tich, kinh nghiém va ban kinh nghiém, c6 tinh
dén tac dong tuong tac M-V-N, tuy nhién, két qua so sanh
cho thay, cac mé hinh nay khong thé du bao chinh xéc di
ligu thir nghi¢m. Huang va cong su [11] da dé xuat mot
cong thic don gian cho cac cau kien BTCT truc tiép tinh
dén tuong tac giita ubn, cit, xoin va luc doc nén. Tuy
nhién, c4c cong thirc nay khdng thé dinh rd hoic tryc tiép
danh gia toan bo tuong tdc va mot sé khong thé du bao
chinh xac dix liéu thuc nghiém.



64

Pham Phi Anh Huy

Céc md hinh tuong tac giita M-V-N da phat trién cho
dén nay kha phtc tap, chi pht hop véi viéc sir dung céc
thuat toan lap trinh bang may tinh. Hon thé nira, cac
phuong trinh don gian da d& xuat lién quan dén nhiéu hé s6
thuc nghiém va cho két qua khdng hoan toan chinh xac. Vi
vay, viéc dé& xuat mot cdng cu don gian va chinh xac 1a can
thiét dé gitp cho can bo thiét ké c6 cong cu dé tinh toén va
kiém tra nhanh chong kha nang chiu lyc cua cot BTCT. Tac
gia da dya trén "Ly thuyét thong nhat" do Hsu va Mo [12]
két hop vai két qua thi nghiém cot chix nhat BTCT cua mot
s6 nha nghién ciru nhu Sezen va cong su [13], Lynn va
cong su [14], Barrera va cong su [15], d& xuat mot phuong
trinh tuong tac don gian giita M, V va N. Phuorng trinh nay
dua trén céc ty s6 khdng thi nguyén, do vay d& ap dung dé
du bao hoic kiém tra kha niang chiu luc cia cot BTCT ¢
tiét dién chit nhat chiu nén léch tam phang.

2. Ly thuyét tinh toan

Duong bao kha nang chiu lyc (strength envelope curve)
1a mot duong cong thé hién kha nang chiu luc 16n nhat c6
thé c6 cua cot, cu thé 1a mémen (M), luc cit (V), va luc
nén/kéo doc truc (N/P), hay con cd thé goi 1a duong cong
tuong tac gitra M-V-N/P. Hsu va Mo [12] da d& xuat "Ly
thuyét théng nhat" (Unified theory of concrete structures)
dé danh gia quan h¢ M-V-N/P. Theo ly thuyét nay, hai
trang thai pha hoai cho ciu kién dim hodc c6t BTCT da
duogc dé xuét, goi 1a trang thai phé hoai 1 va 2. Trang thai
pha hoai 1 xay ra khi cét thép doc 16p dudi va cbt dai bi
chay déo. Lyc trong 16p cbt thép doc & 16p dudi (Ny,;) va
lyc don vi trong cbt dai (n,) duoc tinh todn nhu trong
phuong trinh (1) va (2).

vV
Ny, = d—v+5tan a 1)
|4
ng = d—cot a 2
v

Trong do, a, la goc giira phuong vét nut nghiéng so vai
phuong ngang (xem Hinh 1); d la chiéu dai cua phan tir
vubng chiu cit duoc tach ra dé nghién ctu.

Thé a, vao phuong trinh (1) va (2) ta duoc:

M_ V2 _
Npdy g2 %nt - ®)
v

Gia sir sy chay déo xay ra trong cot thép doc bén dudi
va ct dai, diéu d6 c6 nghia 1a Ny, = Ny, Van, = nyy. Vi
vdy, trang thai un thuan tuy (M,) va cét thuan tuy (V)
duoc xac dinh baoi:

I, " @

M, = Nblydv; Vo =d,
V6i Ny, Nyyyy 12 luc trong dai cot thép trén va dudi & trang
thai chay déo. Dat R = Ny, /Ny, phuong trinh (3) c6 thé
viét lai thanh phuong trinh (5) biéu dién cho trang thai pha
hoai thar nhat.

M (V. z
—+ R=1 5

Trang thai phé hoai thi 2 xay ra khi dai cot thép trén va

cbt dai bi chay déo, tuong tu ta co:

N, M + v t (6)
=——T-tlana
tl dy 2 T
%4
ng = T cot a, (7
v
Thay a,. vao phuong trinh (5) va (6) ta c6:
M /& —1
Ntld d2 ZNL‘[ B (8)
d,

Tuong ty trang thai ph4 hoai 1, thay M, V, va R vao
phuong trinh (8) ta c6 phwong trinh (9) dién ta trang thai
pha hoai thit 2.

M1 (V)Z ) o
My R~ \Vy
Vicosay Na M/dy V/2tanoy
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M/dv V/2tanox !
dv v
v
L V/cosar - N
v % p N
Vi ‘\ux v
Vtanoy Vtanoy \Y 1
dV

Hinh 1. M6 hinh ddm, can bang twong tac gita md men (M) va
lyc cat (V) theo Hsu va Mo [12]

Quan k¢ gitta mémen (M) va luc nén doc truc (N)

Theo Hsu va Mo [12], quan hé giita M va N duoc thé
hién & Hinh 2. C6 thé thay, khi tang d6 léch tam (e) thi tng
xtr cua tiét dién cot sé thay ddi nhu sau, néue = M/N = 0
thi cdt s€ bi pha hoai do lyc doc; néu e < e, = My /N,,
cot s& pha hoai tir viing nén; néu e = ey, cot s& phé hoai
theo truong hop can bang; néu e > e, cot s& bi pha hoai
tir viing kéo; Néu e = oo, ¢ot s& pha hoai nhu trang thai un
thudn tuy. Biéu d6 twong tac giita mdmen (M) va luc doc
(N) dwoc thé hién trong Hinh 2, biéu @b nay c6 nhiing dac
diém nhu sau:

- C4c diém nam trén duong bao dién ta mot cap noi luc
M va N gi6i han, vi du diém A trén Hinh v& 2 thé hién cap
noi luc gioi han (M,,, N,,). Tt ca cac diém nam trong phan
dién tich dwoc gidi han boi hai truc toa d6 va duong bao la
nhitng diém an toan, nguoc lai cac diém nim ngoai phan
dién tich nay la cac diém nguy hiém.

- Poan thing néi géc toa d6 O va diém bat ky trén
duong bao s& thé hién do léch tdm, vi du nhu doan thing
OA thé hién do léch tam e = M,,/N,,. Diéu nay c6 thé thay
néu doan thing nay thing dng thi do léch tam s& bang 0,
néu doan thang nay nam ngang do léch tam sé 1a oo.

- Trong viing kiém soét nén, mémen M,, s& giam néu
tang lyc doc N,,. Nguoc lai, mdmen M,, s& ting néu ting
luc doc N,, trong viing kiém soat kéo. Diéu nay c6 thé giai
thich nhu sau: Trong ving kiém soat pha hoai nén, sy phéa
hoai cua cot 1a do sy ting bién dang nén vuot qué bién dang
cuc han cua bé téng €., = 0,003. Bai vi luc nén trong cot
s& lam tang bién dang nén va giam kha nang cua bé tong
chéng lai bién dang nén do uén, din dén kha ning chiu
mémen giam. Trai lai, trong ving kiém soat kéo, su pha
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hoai cua cot xay ra do su chay déo cua cbt thép doc. Vi luc
nén trong cot s& lam giam bién dang kéo trong cdt thép doc,
n6 sé tang kha nang chiu kéo do udn cia cét thép doc, va
didu nay dan dén tang kha niang chiu mémen cho cot.

- Diém can bang B (xem Hinh 2) lién quan dén do léch
tam can bang (g,) va ham luong cét doc can bang (p,,). Tai
diém B, mémen sé& dat dén gia tri lon nhat (M,,,).

- Bién dang nén & mép chiu nén ngoai cung tiét dién cot
duoc thé hién ¢ Hinh 2, twong tng Véi timg giai doan phé
hoai khéc nhau.

0,002

N D 0,003
N, 0,002 V 0,003
Vung pha 0.0
Ny oo hoai nén F
e=Mu/Na B (Dlem can
Nb —————————————————————————————— £

Vung pha F
. i hoai kéo

M. M, M, M
0,003

=>0,005
Hinh 2. Biéu d6 twong tac M-N theo Hsu va Mo [12]

Quan A¢ giiza mdmen (M), liee cat (V), va luc kéo doc
truc (P)

Theo Hsu va Mo [12], luc trong cbt thep trén (N,) va
cbt thép dudi (Nb[) trong truong hop chiu td hop gilta mo
men (M), luc cit (V), va luc kéo doc truc (P) duoc thé hién
trong phuong trinh (10). Trong md hinh gian, gia sir rang
chi c6 ¢t thép doc chiu luc kéo. Két qua 13, luc kéo doc
truc s& khéng pha huy su can bang noi lyc trong hiéu ung
gian dudi tac dung caa moémen va lyc cit. Tir d6, Hsu va
Mo [12] d4 dé xuat quan hé giita M, V, va P theo 2 trang
thai pha hoai nhu phuong trinh (11) va (12). Tuy nhién,
Hsu va Mo [12] khong dé cap cu thé dén méi quan hé giita
M, V, va luc nén doc tryc (N).

N —P+M+Vt

BT g A 0
P M V (10)

Ntl=5—d—v+5tanar

P M 1A%

—+—+(—) R=1 (11)

Py M, \V

P1 M1 V2

—————+<—) =1 (12)

P,R MyR \V,

3. Pé xuit phwong trinh twong tac giita M, V va N

Gid str quan h¢ gilta M va N Ia phuong trinh bac 2,
twong tac gitta M vad N dugc thé hién trong Hinh 3 va
phuong trinh (13).

M =aN?+bN +c¢ (13)

“Thay toa do céc diém sau: diém udn thuén tuy (0, My),

diém nén thuan tuy (No, 0), diém can bang (N,, M,) vao
phuong trinh (13) va bién doi ta co:

A( 0,9
5+1

M N
p(ﬁo) + q(N—0 -h)?=1 (14)

Véim,n,p,q la cac héng sb bién d6i dugc tinh todn theo
phuong trinh (15).

S __ 4k _k+1
S CE VA (RS VE T
n+m-—1
e (15)
nc—n
N, M,
n—NO,m_MO
M L
A — Diém can bang
Pha hoai kéo,
MﬂBiémuél

Pha hoai nén

N, N, N
Piém nén thuan tuy
Hinh 3. Biéu do tirong thc M-N
Dya trén phuong trinh cua Hsu va Mo [12], Lu va cong
su [16] da de xuat phuong trinh (16) the hién moi quan hé
gitta mémen va lyc cat (M-V) nhu sau:
Y ra(l) =1
“m, 2\, T
Hé sé a; va a, c6 thé duoc xac dinh bai thuc nghiém.
Tac gia da dung so liéu thi nghiém cua Lynn va cong sy
[14], va Sezen va cong su [13] dé x&c dinh a; va a,. bé
don gian c6 thé chon a; = 1, a, cb thé xac dinh tr diéu
kien V/V, =1 khi M = 0, dong thoi thoa man dieu kién
(16) cung veoi ket qua cua so liéu thi nghiém. Ket qua tinh
toan a; va a, dugc thé hién ¢ phuong trinh (17), véi L la
chiéu dai cét.

(16)

0,9
SA+1°
Vi A = M/VL cho c6t dang c6ng-son;
A = 2M/VL cho cot c6 hai dau lién két cimg.
Ldc nay phuong trinh twong tac gitra M va V dugc thé
hién & phuong trinh (18):
M 0,9 Vy?
_+<5/1+1+01><V0) =1
Tuong tac gilra M, N, va V dugc thé hién qua phuong
trinh (14) va (18). Két hop 2 phuong trinh nay co the

viet lai:
4% M
Z_n) =1 @

+0, 1)(1/0) +Bp(M0>+ cq (NO h) 1 (19)
Cac hing s6 A, B, va C phai thoa cdc phuong trinh
tuong tac gitra M-V va M-N. Vi vay, c6 thé nhan dugc két
qua tinh toan Ivél A=p va B =C = 1. Ldc nay phuong
trinh (19) c6 thé viét lai thanh phuong trinh (20) hoac (21):

2

p(sffﬁ“)(;)) +P(M)+q(ﬂ—h) =1 (20)

al = 1; az = (17)

(18)
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M 1 0,9 V\? N 2
m=;[1—p(51+1+0,1)(v—0) _q(N_O_h) ] (21)
Kiém tra d chinh xac ciia phwong trinh dé xuét

Phuong trinh duong bao khd nang chiu luc (hay con
c0 thé goi 1a phuong trinh twong tac gitra M-N-V) cua tac
gia d¢ xuat duge kiém ching boi s6 liéu thyc nghiém 30
cOt BTCT c tiét dién chir nhit cta cac tac gia nhu: Sezen
va cong su [13], Lynn va cong su [14], Barrera va cong
su [15]. Trong khi, Sezen va cong su [13] va Lynn va

cong su [14] da thyc hién thi nghiém trén c6t BTCT cé
tiét dién 457mmx457mm, chiéu dai cot 2946mm, cot
dugc thi nghiém véi tai trong lap déo chiéu trén mé hinh
d6 cong kép (double curvature). Nguoc lai, Barrera va
cong sy [15] thuc hién trén tiét dién 150mmx100mm,
150mmx140mm  va150mmx200mm, chiéu dai cot
3300mm, cot duoc thi nghiém véi tai trong mot chiéu trén
md hinh d6 cong don (single stub). Két qua kiém tra do
chinh xac ciia phuong trinh twong tac dé xuat dugc thé
hién trong Bang 1.

Bing 1. Kiém tra d@é chinh x&c ciia phwong trinh dé xudt

P S L b h N 4 M ié
STT Tac gia, tén cau kién mm) | (mm) (mm) N‘f_’:’ ;_ZF ML::IJ Iél_elr_n(lzt(;’)a

1 Sezen va cs. [13], 2CLD12 2946 457 457 0,090 | 1,120 | 1,220 1,14
2 Sezen va cs. [13], 2CHD12 2946 457 457 0,370 | 0,880 | 1,390 1,03
3 Sezen va cs. [13], 2CVD12 2946 457 457 0,370 | 0,820 | 1,170 0,86
4 Sezen va cs. [13], 2CLD12M 2946 457 457 0,090 | 1,060 | 1,140 1,07
5 Lynn va cs. [14], 3CLH18 2946 457 457 0,050 | 1,220 | 1,020 1,04
6 Lynn va cs. [14], 3SLH18 2946 457 457 0,050 | 1,200 | 1,010 1,02
7 Lynn va cs. [14], 2CLH18 2946 457 457 0,050 | 1,200 | 0,910 0,97
8 Lynn va cs. [14], 2SLH18 2946 457 457 0,050 | 1,020 | 0,870 0,91
9 Lynn va cs. [14], 2CMH18 2946 457 457 0,160 | 1,110 | 1,190 0,95
10 | Lynnvacs. [14], 3CMH18 2946 457 457 0,160 | 1,180 | 1,280 1,01
11 | Lynnvacs. [14], 3CMH12 2946 457 457 0,160 | 1,090 | 1,340 1,03
12 | Lynncs. [14], 3SMD12 2946 457 457 0,160 | 1,200 | 1,430 1,10
13 | Barrerava cs. [15], N30-10.5-C0-2-15 3300 150 140 0,221 | 0,354 | 1,769 0,81
14 | Barrera va cs. [15], N30-10.5-C0-2-30 3300 150 140 0,462 | 0,307 | 2,229 0,82
15 | Barrerava cs. [15], N30-10.5-C0-2-45 3300 150 140 0,632 | 0,304 | 2,178 0,92
16 | Barrerava cs. [15], N30-15-C0-2-30 3300 150 100 0,648 | 0,596 | 1,766 1,05
17 | Barrerava cs. [15], N30-15-C0-2-45 3300 150 100 0,648 | 0,596 | 1,766 1,05
18 | Barrerava cs. [15], N30-10.5-C0-1-30 3300 150 140 0,307 | 0,280 | 2,939 1,14
19 | Barrerava cs. [15], N30-10.5-C0-1-45 3300 150 140 0,710 | 0,275 | 2,881 1,29
20 | Barrerava cs. [15], N30-10.5-C0-3-15 3300 150 140 0,245 | 0,406 | 1,573 0,71
21 | Barrerava cs. [15], H60-10.5-C0-2-15 3300 150 140 0,220 | 0,365 | 2,473 1,07
22 | Barrerava cs. [15], H60-10.5-C0-2-30 3300 150 140 0,409 | 0,307 | 2,827 1,05
23 | Barrerava cs. [15], H60-10.5-C0-2-45 3300 150 140 0,606 | 0,339 | 3,599 1,41
24 | Barrerava cs. [15], H60-7.5-C0-2-30 3300 150 200 0,406 | 0,725 | 2,499 0,75
25 | Barrerava cs. [15], H60-7.5-C0-2-45 3300 150 200 0,561 | 0,803 | 2,861 0,89
26 | Barrerava cs. [15], H60-15-C0-2-30 3300 150 100 0,648 | 0,596 | 1,766 1,05
27 | Barrerava cs. [15], H60-15-C0-2-45 3300 150 100 0.648 | 0,596 | 1,766 1,05
28 | Barrerava cs. [15], H60-10.5-C0-1-15 3300 150 140 0,216 | 0,284 | 3,251 1,36
29 | Barrerava cs. [15], H60-10.5-C0-3-15 3300 150 140 0,236 | 0,406 | 2,007 0,88
30 | Barreravacs. [15], H60-10.5-C0-3-30 3300 150 140 0,441 | 0,303 | 2,433 0,90

Means 1,01

cov 0,16

Tir két qua tinh toan cd thé thay phuong trinh twong tac
M-V-N d& xuét c6 do chinh xéc kha t6t, voi trung binh sai
s6 1,01 va hé sb bién dong 0,16. Bén canh do, Hinh 4 duoc
xay dung tir phan mém Matlab minh hoa mét cach truc
quan hinh dang 3D cua biéu do twong téc, dong thoi thé
hién dugc mdi quan hé giita M-V-N théng qua cac dai
lugng khéng thir nguyén nhu M/M,, V/V,, va N/N,.

C6 thé thy, phwong trinh dé xuét duoc kiém chimg khé tin
cdy vai cac sb liéu thi nghiém cua cot BTCT c6 tiét dién
chir nhat, dang lién két cong-xon (c6 do cong don - single
curvature, single stub) hodc 2 dau lién két cimg hoic ngam
(cot co do cong kép — double curvature), dd manh bé (d6
manh A = [, /i < 28; I, 1a chidu dai tinh toan caa cot, i 1a
ban kinh quéan tinh) va trung binh (28 < 1 < 120) [17].
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c. Barrera va cong sy [15]
b X h = 150mm x 100mm

d. Barrera va cong su [15]
b X h = 150mm X 140mm
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e. Barrera va cong sy [15]
b x h = 150mm X 200mm

Hinh 4. Biéu do twong tac 3D giita M-V-N

4. Vi du tinh todn 4p dung dwong bao kha ning chiu luc
dé xuéat

Dé thé hién kha nang ap dung cia duong bao kha ning
chiu luc dé xuét, sir dung vi du trong tai liéu tham khao cua
Nguyén Pinh Céng [17] dé 1am vi du &p dung. S6 liéu cu
thé nhu sau: cot BTCT ¢ tiét dién b x h = 400mm x
800mm, khoang cach tir mép bé tong viing nén dén trong
tam 16p thép thir nhat 13 40mm, bé tong c6 cuong do
Ry, = 14,5MPa (tuong duong véi f, = 18.85MPa theo
tiéu chuan ACI318-19 [18]). Cét thép doc ding 16¢22
(b6 tri theo chu vi cua cot thanh 6 16p nhu Hinh vé& 5
(422 + 2022 + 222 + 222 + 222 + 4$22), ¢
Rg = Ryc = 365MPa (twong dwong voi f, = 401,5MPa
theo tiéu chuin ACI318-19 [18]). Gia sir cot co
chidu dai L =3000mm, cbt dai st dung ¢10, cd
Ry = Rgc = 280MPa (tuong duong véi f, = 308MPa
theo tiéu chuin ACI318-19 [18]), khoang cach cbt dai la
100mm. Dé xay dyng biéu dd tuwong tdic M-V-N theo
phuong phap dé xuit, dau tién can phai x4c dinh cac gia tri
My, Vy, Ny, M, VA N,,. C6 thé x&c dinh cac gi4 tri ndy dua
trén phuong phép giai tich hodc phuong phap phén tir hiru
han. Pé thuan tién va nhanh chong trong viéc xay dung
biéu d6 tuong tic M-V-N, tac gia di s dung két qua da
trinh bay trong tai liéu [17] (dugc thé hién trong Hinh vé&
5). Két qua tinh to&n cu thé nhu sau:

M, = 790kNm; N, = 6853kN;V, = 1863kN

M, = 984kNm; N, = 2006kN;

Tir két qua biéu do twong tdc M-N thé hién & Hinh 5,

ap dung phuong trinh (20) hodc (21) dé xay dung biéu do
twong tac 3D the hién mdi quan hé gitta M, V, va N
thdng qua phan mém Matlab. Két qua dugc thé hién trong
Hinh 6.

Ngoai ra, c6 thé dung phuong trinh (20) hoic biéu db
tuong tac 3D gita M-V-N dé kiém tra kha ning chiu lyc
cua cot. Vi du can kiém tra kha nang chiu lyc cua cdt tai
diém 1 c6 M; = 450kNm; N, = 800kN;V, = 300kN),
va diém 2 ¢6 M, =—75kNm;N, = 1200kN;
V, = —50kN) (diu am thé hién noi lyc ngugc chiéu véi

chidu duong quy wéc). Tai diém 1 c6 X = Nﬁ = 1,06;
0

Y—— 0,11; Z=M/M, = 1,18, tai diém 2 <¢co

X—N/NO =-018;Y=V/V, =0,17; Z = M/M, =

—0,2. Két qua tinh cho vé trai cua phuong trinh (20) dwoc
thé hién & Bang 2. C6 thé thiy, vé trai cua phuong trinh
(20) & diém 1 16n hon 1, nén diém 1 nam ngoai pham vi an
toan. Nguoc lai, vé tri ctia phuong trinh (20) tai diém 2
cho két qua nho thua 1, nén diém 2 trong pham vi an toan.
Tuong tu, c6 thé ding biéu db twong tac 3D nhu Hinh 7 dé
kiém tra kha ning chiu lyc cia cot. Tir Hinh 7 cho thay,
diém 1 nam ngoai pham vi biéu d cho két qua khdng
an toan, nguoc lai diém 2 nam trong pham vi biéu dd,
chung to an toan.

Hon thé nita, c6 thé dung phuong trinh twong tac dé
Xuit dé danh gia su anh huong cua lyc cat (V) d&én twong
tac gitra M-N. Tir phuong trinh (20) hoic (21) két hop voi
biéu dd tuong tac 3D thé hién & Hinh 7, 6 thé thiy, sy anh
huong cua V/V, dén M/M, va N/N,. Néu bo qua luc cit
(V/V, = 0) lc nay gia tri cia M va N 1a Ién nhat (thé hién
qua phuong trinh p(M/M, )+ q(N/N, —h)? = 1).
Nguoc lai, néu tang lyc cat (ting V /V,) thi gia tri M va N
s& giam (thé hién qua phuong trinh +p(M/M,) +
q(N/Ny —)?=1-p(0,9/(52+ 1) +0,)(V/V;)?).
Tuy nhién, duong cong quan hé giita M-N van khong thay
ddi vé hinh dang.

Bing 2. Kiém tra két qua vi dy bang phirong trinh (20)

STT N 4 M Két qua vé tréi cua
Ny Vo M, phuong trinh (20)
1,06 0,11 1,18 2,13
-0,18 0,17 -0,20 0,34
N
7000 - Se—
\ LU B B
N FlE e
6000 R, = 14,5 MPa

5000 \

4000

R, =R, = 365 MPa

N
\L
/

3000

1000 -

LIl N1k

200 400 600 800 1000

Ghi chl: N va M c6 don vi lan luot 1& kN na kNm
Hinh 5. Biéu do twong tac M-N [17]
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Hinh 7. Kiém tra khd ndng chiu lirc bang biéu do tuwong tac

5. Két luan

Duya trén “Ly thuyét théng nhit” duoc dé xuit boi
Hsu va Mo [12] va két qua thi nghiém cua cac nha
nghién ctru nhu: Sezen va cong su [13], Lynn va cong
su [14], Barrera va cong su [15], tAc gia da dé xudt mot
phuong trinh duong bao kha nang chiu luc (phuwong trinh
tuong tac gitra M, V va N). Phuong trinh dé& xuat kha
don gian, dé s dung, dong thoi d6 chinh xac dugc kiém
chimg bai s6 lidu thi nghiém 30 c¢ot BTCT c6 tiét dién
chit nhat vai sai sé trung binh 12 1,01 va hé sé bién dong
14 0,16. Phwong trinh twong tac dé xut c6 thé ap dung
dé dy bao hodc kiém tra kha nang chiu luc cho c6t BTCT
¢ tiét dién chir nhat.

Han ché cua phuong trinh tuong tac dé xuat 1a chi ap
dung dugc cho cot BTCT c6 tiét dién chir nhat, c6 lién két
cOng-xon, lién két cing hodc ngam hai dau, véi d6 manh
trung binh va bé, va chiu nén léch tim phang. Cot BTCT
c6 diéu kién khéac nhiing diéu kién nay thi can c6 nghién
ctru thém dé dé xuit phuong trinh phi hop.
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