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C«ng tr×nh :

§Þa ®iÓm : 

H¹ng môc : 
1. D÷ liÖu ban ®Çu

     • Mặt cắt cã ®−êng kÝnh Bp 0.40=             m

      •  C−êng ®é chÞu nÐn quy ®Þnh cña bª t«ng  297.5=         kg/cm2 fc 29.17=           Mpa

      •  Träng l−¬ng riªng cña bª t«ng 2400=          Kg/m3 γc =  23.5 KN/m3

      •  Träng l−¬ng triªng cña bª t«ng cèt thÐp 2500=          Kg/m3 γcs =  24.5 Kg/m3

      • M« ®un ®µn håi cña bª t«ng  Ec=0.043γc
1.5fc

0.5 Ec 27306=          Mpa

     • Giíi h¹n ch¶y cña thÐp th−êng  chÞu kÐo 4079=          kg/cm2 fy 400.0=           Mpa

    •  Giíi h¹n ch¶y cña thÐp th−êng  chÞu nÐn f'y =  400.0 MPa

      • M« ®un ®µn håi cña thÐp 2039443=    kg/cm2
Es 200000.0=     Mpa

      • C−êng ®é chÞu kÐo khi uèn cña bª t«ng    fr = 0.63*fc
0.5 fr 3.4=               Mpa

      • HÖ sè po¸t s«ng n 0.2=               
      • C−êng ®é chÞu c¾t cña bª t«ng G =  E/(2*(n+1)) G 11378=          Mpa
      • ChiÒu cao th©n trô hc 3.0=               m

              TÝnh ®Æc tr−ng h×nh häc cña tiÕt diÖn 9(PSC)
Gi¸ trÞ §¬n vÞ D25

DiÖn tÝch tiÕt diªn A 0.1257 m2

M« men qu¸n tÝnh I 1.26E-03 m4

B¸n kÝnh qu¸n tÝnh r 0.10 m

 C.G. ®Õn thí d−íi yb 0.20 m

 C.G. thí trªn yt 0.20 m

 M« men tÜnh mÐp d−íi Sb 6.28E-03 m3

 M« men tÜnh mÐp trªn St 6.28E-03 m3

 Sè liÖu t¶I träng t¸c dông từ b¶ng tÝnh

Lực dọc

Pumax Vux Muy Vuy Mux

KN KN KN.m KN KN.m

A 800.0 100.0 176.0 0.0 0.0
B 780.0 95.0 120.0 0.0 0.0
C 750.0 90.0 80.0 0.0 0.0
D 700.0 80.0 60.0 0.0 0.0

  Do cét trßn nªn cã thÓ chuyÓn 2 ph−¬ng vÒ 1 ph−¬ng vµ gi¸ trÞ m« men được nh©n thªm hÖ sè δ :

Mu=δ(Mux
2+Muy

2)0.5 Vu=(Vux
2+Vuy

2)0.5

Cặp Pumax δMu Vu

KN KN.m KN

A 800.0 183.2 100.00
B 780.0 124.80 95.00
C 750.0 83.07 90.0
D 700.0 62.1 80.0

  Mô men do tải trọng thường xuyên MTX 140.00 KN.m

§Æc tr−ng h×nh häc

MÆt c¾t ngang 

TÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ng

Phương dọc cầu
Cặp 

Phương ngang cầu
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2.KiÓm to¸n
  • HÖ sè søc kh¸ng dïng cho tr−êng hîp nÐn däc trôc φ 0.75=            (5.5.4.2.1)

   2.1- TÝnh víi  tr−êng hîp cét chÞu nÐn ®óng t©m

Pn =0.85*(0.85*fc*(Ag-Ast) + fy*Ast) (ThÐp ®ai xo¾n)

Pn =0.8*(0.85*fc*(Ag-Ast) + fy*Ast) (ThÐp ®ai th−êng)

Pr=φPn

Trong ®ã

* §−êng kÝnh thÐp ds 0.025=            m

* Sè l−îng thanh ns 9=                   PSC

* DiÖn tÝch 1 thanh thÐp Ast 0.00442=        m2

* Giíi h¹n ch¶y cña thÐp th−êng  chÞu kÐo fy 400=               Mpa

* DiÖn tÝch tiÕt diÖn Ag 0.1257=          m2

*Søc kh¸ng danh ®Þnh cña tiÕt diÖn Pn 4.06E+03 KN

*Søc kh¸ng  tÝnh to¸n cña tiÕt diÖn  Pr=φPn 3.04E+03 KN

   2.2- XÐt t�i hi�u �ng đ� m�nh

      + Với khung không giằng ngang (Trong cầu chỉ có loại này) 

Với trục X-X ( Phương dọc cầu)

b=Bp=D =  0.40 m

h=Bp=D =  0.40 m

Với trục Y-Y( Phương ngang cầu)

b=Bp=D =  0.40 m

h=Bp=D =  0.40 m

K•lu /rx,y <22 Không xét đến hiệu ứng độ mảnh

K•lu /rx,y ≥22 Phải xét đến hiệu ứng độ mảnh tức là trị số Mux, Muy sẽ được nhân thêm 

 hiệu ứng độ mảnh (hệ số khuêch đại mô men)

K: Hệ số chiều dài có hiệu 

Kd: Hệ số chiều dài có hiệu phương dọc cầu  = 1.00

Kng: Hệ số chiều dài có hiệu phương ngang câu cầu  = 1.00
lu Chiều dài không giằng của cột = 3.00 m

r Bán kính quán tính

r= (Ig/Ag)
0.5

Ig, Ag Mô men quán tính và diện tích của mặt nguyên của tiết diện

Ag =  0.1257 m2

I (Dọc cầu)= πD
4
/64 = =  0.0013 m4

I (Ngang cầu)= Ix πD
4
/64 = =  0.0013 m4

ry Bán kính quán tính với trục x = (Iy/Ag)
0.5 =  0.1000 m

rx Bán kính quán tính với trục y = (Ix/Ag)
0.5 =  0.100 m

    Lưu ý :

     + Bán kính quánh tính đường tròn có đường kính D , Ix=Iy=0.25D =  0.100 m

λ=K•lu /r Phương dọc cầu =  30.000

λ=K•lu /r Phương ngang cầu =  30.000

Kết luận :

     Độ mảnh của cấu kiện theo phương dọc cầu       λ  = =  30.0

    Độ mảnh của cấu kiện theo phươngngang cầu      λ  = =  30.0
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                 Bảng xác định hệ số phóng đại mô men δ cho từng phương

Ngang cầu Dọc cầu

Ki�m tra đi�u ki�n có xét đ	n hi�u �ng đ� m�nh c
a tr� không? Có Có

• Chiều cao mặt cắt h 400.0 400.0 mm

• Bề rộng mặt cắt b 400.0 400.0 mm

• Diện tích mặt cắt nguyên Ag 125663.7 125663.7 mm
2

• Mô men quán tính Ig 1.3E+09 1.3E+09 mm
4

• Cốt thép chịu kéo: K/c tới mép bê tông chịu kéo dsc 42.50 42.50 mm

• Mô men quán tính của cốt thép dọc xung quanh trục chính Is mm
4

• Quy đổi thép chủ theo chu vi đường tròn chiều dầy  =t                   t=Ast/πDr 4.5 4.5 mm

• Đường kính tính đến tim thép chủ Dr= D-2dsc 315.0 315.0 mm

Is  = π(Dr+t/2
)4/64-π(Dr-t/2)

4/64 2.7E+07 2.7E+07

• Tỉ số mô men thường xuyên và mô men lớn nhất βd =MTX/M 0.795 0.795

(Ec•Ig/5 + Es•Is)/(1+βd) 1.2E+13 1.2E+13 N.mm
2

(Ec•Ig/2.5 )/(1+βd) 2.5E+13 2.5E+13 N.mm
2

• Độ cứng chống uốn chọn EI 2.5E+13 2.5E+13 N.mm
2

• Tải trọng nén dọc tới hạn Ơle Pe = π
2•EI/( K•lu )

2 2.7E+07 2.7E+07 N

• Hệ số Gradien của mô men Cm = 0.6 + 0.4•Mb/Ml 1.000 1.000

Hệ số phóng đại mô men cặp  A δ = Cm/(1 - Pu /(φ•Pe) 1.04109 1.04109

Hệ số phóng đại mô men B δ = Cm/(1 - Pu /(φ•Pe) 1.04002 1.04002

Hệ số phóng đại mô men C δ = Cm/(1 - Pu /(φ•Pe) 1.03843 1.03843

Hệ số phóng đại mô men D δ = Cm/(1 - Pu /(φ•Pe) 1.03577 1.03577

2.3-KÕt qu¶ tÝnh to¸n nh− sau:

Chiều dày lớp bê tông bảo vệ 0.030 m

Khoảng cách từ mép ngoài cùng tiết diện đến trọng tâm thanh thép dsc= 0.0425 m

   Sức kháng danh định của tiết diện được tính theo công thức :

Fn=Ac= h
2[(θ - sinθcosθ)/4]

Y= (h
3
/Ac).(sin

3
θ/12)

Pn= 0.85f'cAc+ΣA'sif'si-ΣAsifsi

Mn= 0.85f'cAcY)+ΣA'sif'si(h/2-d'si)+ΣAsifsi(dsi-h/2)

(Ac=Fn, Y=yn, Cc =0.85fc Ac)

         B¶ng tÝnh c¸c gi¸ trÞ trung gian

z c   (m) β1 a (m) Fn(m2) Cc (KN)

0.00 0.35750 0.8416 0.300887 0.101410 2514.4

-0.40 0.28224 0.8416 0.237543 0.066597 1651.2

-0.80 0.23315 0.8416 0.196231 0.061312 1520.2

-1.20 0.19861 0.8416 0.167160 0.049744 1233.4

-1.55 0.17582 0.8416 0.147977 0.042250 1047.6

-2.00 0.15321 0.8416 0.128952 0.035014 868.1

-2.40 0.13750 0.8416 0.115726 0.030141 747.3

-3.00 0.11917 0.8416 0.100296 0.024664 611.5

-3.40 0.10944 0.8416 0.092108 0.021865 542.1

-3.80 0.10118 0.8416 0.085157 0.019556 484.9
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* Kh¶ n¨ng chÞu kÐo däc trôc  :

Pnt=Σ(-fyAst) = -1767.1 (KN)

φ = 0.9

         B¶ng tÝnh søc kh¸ng danh định cña tiÕt diÖn

Pn (KN) yn (m) Mn(KN-m) φPn φMn

3468.281 0.034 155.612 2601.211 116.709

2278.203 0.080 230.585 1708.652 172.939

1791.775 0.087 260.658 1343.832 195.493

1169.200 0.103 273.949 876.900 205.462

779.330 0.114 269.010 584.497 201.758

427.481 0.124 254.676 320.611 191.007

195.928 0.132 239.013 146.946 179.259

-112.835 0.141 216.022 -84.626 162.016

-302.286 0.146 201.068 -226.715 150.801

-456.205 0.150 187.580 -342.154 140.685

            B¶ng tÝnh søc kh¸ng danh ®Þnh, tÝnh to¸n cña tiÕt diÖn

Pn(KN) Mn(KN-m) φPn(KN) φMn(KN-m) 0.35*φPn 0.35*φMn

4057.4 0.0 3043.0 0.0 1065.1 0.0

3468.3 155.6 2601.2 116.7 910.4 40.8

2278.2 230.6 1708.7 172.9 598.0 60.5

1791.8 260.7 1343.8 195.5 470.3 68.4

1169.2 273.9 876.9 205.5 306.9 71.9
779.3 269.0 584.5 201.8 204.6 70.6

427.5 254.7 320.6 191.0 112.2 66.9

195.9 239.0 146.9 179.3 51.4 62.7

-112.8 216.0 -84.6 162.0 -29.6 56.7

-302.3 201.1 -226.7 150.8 -79.4 52.8

-456.2 187.6 -342.2 140.7 -119.8 49.2

-1767.1 0.0 -1590.4 0.0 -556.7 0.0
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Ghi chó

Chó thÝch :

N1 :   T−¬ng t¸c gi÷a Pn-Mn (Chung c¶ 22TCN 272-05& ACI 318-05) A: Pmax, M (T¶I träng cã nh©n hÖ sè)

No :   T−¬ng t¸c gi÷a φPn-φMn (22TCN272-05) B: Pmax, M (T¶I träng GH sö dông )
N2 :   T−¬ng t¸c gi÷a φPn-φMn (ACI 318-05) C: Mmax,P (T¶I träng GH sử dụng)

D: Mmax,P (T¶I träng cã nh©n hÖ sè)

BiÓu ®å t−¬ng t¸c P-M
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2.4-KiÓm tra hµm l−îng cèt thÐp 

 Hµm l−îng thÐp tèi ®a

  DiÖn tÝch cèt thÐp dù øng lùc vµ cèt thÐp th−êng theo chiÒu däc cña c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn kh«ng liªn hîp 

nhiÒu nhÊt lµ nh− sau :

As/Ag+Apsfpu/(Agfy)≤0.08 (5.7.4.2-1)

  Do kh«ng cã thÐp DUL nªn sè h¹ng thø 2 =0

As/Ag≤0.08

Asfy/Ag 0.0352=      < 0.08 OK

 Hµm l−îng thÐp tèi thiÓu

 DiÖn tÝch thÐp dù øng lùc vµ thÐp th−êng theo chiÒu däc cña c¸c cÊu kiÖn chÞu nÐn kh«ng liªn hîp 

 tèi thiÓu lµ nh− sau :

Asfy/(Agf'c)+Apsfpu/(Agf'c)≥0.135 (5.7.4.2-3)

  Do kh«ng cã thÐp DUL nªn sè h¹ng thø 2 =0

Asfy/Agf'c≥0.135

Asfy/Agf'c 0.4821=      > 0.135 OK

As = DiÖn tÝch cèt thÐp th−êng chÞu kÐo (mm
2
)

Ag = DiÖn tÝch mÆt c¾t nguyªn (mm
2
)

Aps = DiÖn tÝch mÆt c¾t thÐp dù øng lùc (mm
2
)

fpu = C−êng ®é chÞu kÐo quy ®Þnh cña thÐp dù øng lùc(MPa)

fy     =  Giíi h¹n ch¶y quy ®Þnh cña cèt thÐp th−êng chÞu kÐo (MPa)

f 'c    = C−êng ®é chÞu nÐn quy ®Þnh cña bª t«ng (MPa)

         X¸c ®Þnh gia trÞ søc kh¸ng tÝnh to¸n Pr, Mr trªn biÓu ®å t−¬ng t¸c P-M

     X¸c ®Þnh tØ sè 

eo= δMu/Pu ®©y  chÝnh lµ tang gãc θ

Tõ gèc täa ®é vÏ 1 ®−êng th¼ng  hîp bëi víi trôc P (th¼ng ®øng ) mét gãc θ , ®−êng th¼ng ®ã giao c¾t

 víi ®−êng bao φMn-φPn cña biÓu ®å t−¬ng t¸c, giãng ®−êng ®ã vµo trôc φP sÏ ®−îc gi¸ trÞ Pr

giãng ®iÓm ®ã xuèng trôc φM ®−îc gi¸ trÞ Mr cÇn t×m

 X¸c ®Þnh søc kh¸ng tÝnh to¸n lùc däc trôc vµ m« men bµng b¶ng tÝnh 

e 0.2290403 0.22904026 0.229040261 0.22904026 0.22904026 0.229040261 0.229040261 CÆp A

M 0 30 60 90 120 150 205.5

P 0 131.0 262.0 392.9 523.9 654.9 897.2
N*1
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X¸c ®Þnh søc kh¸ng tÝnh to¸n cña lùc däc trôc vµ m« men trªn biÓu ®å t−¬ng t¸c
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    So s¸nh hai c¸ch tÝnh (gi¶I tÝch vµ tra trªn biÓu ®å t−¬ng t¸c P-M )
    TÝnh theo 22TCN272-05

Chªnh 2 c¸ch tÝnh

Pr(KN) Mr(KNm) Pr(KN) Mr(KNm) P(KN) M(KNm)

A 897.2 205.5 899.4 206.0 =0.24% =0.24%

So s¸nh søc kh¸ng tÝnh to¸n víi t¶I träng tÝnh to¸n ( Theo gi¶I tÝch)
    TÝnh theo 22TCN272-05

Pr(KN) Mr(KNm) Pu(KN) Mu(KNm) P(KN) M(KNm)

A 899.4 206.0 800 183.2 §¹t §¹t

So s¸nh søc kh¸ng tÝnh to¸n víi t¶I träng tÝnh to¸n ( Tra trªn biÓu ®å)
    TÝnh theo 22TCN272-05

Pr(KN) Mr(KNm) Pu(KN) Mu(KNm) P(KN) M(KNm)

A 897.2 205.5 800 183 §¹t §¹t

So s¸nh søc kh¸ng tÝnh to¸n víi t¶I träng tÝnh to¸n ( Theo gi¶I tÝch)
    TÝnh theo ACI 318-05

Pr(KN) Mr(KNm) Pu(KN) Mu(KNm) P(KN) M(KNm)

A 863.2 197.7 800 183.2 §¹t §¹t

TÝnh theo ACI318-05: (C�t đai xo
n)

Khi c/dt≤ 0.375   th×   φ =  0.9 (§é lÖch t©m g©y ph¸ ho¹i kÐo)

Khi 0.375<c/dt<0.6         0.7≤[φ=0.37+0.2/(c/dt)]≤0.9           (§é lÖch t©m g©y ph¸ ho¹i chuyÓn tiÕp)

Khi c/dt≥0.6   th×   φ =  0.65 (§é lÖch t©m g©y ph¸ ho¹i nÐn)

φ  =  0.766

TÝnh theo ACI318-05: (C�t đai thư�ng)

   0.65≤[φ=0.23+0.25/(c/dt)]≤0.9
φ  =  0.725

Tiªu chuÈn ¸p dông : ACI318-05
B¶ng tÝnh søc kh¸ng  danh ®Þnh, tÝnh to¸n lùc däc trôc vµ m« men 

Pn(KN) Mn(KN-m) φPn(KN-m) Mn(KN-m)

(KN) (KN-m) (KN) (KN-m)

4057.4 0.0 0.650 2637.290 0.000

3468.3 155.6 1.027 0.700 2427.797 108.929

2278.2 230.6 0.811 0.700 1594.742 161.409

1791.8 260.7 0.670 0.700 1254.243 182.461

1169.2 273.9 0.571 0.720 842.332 197.363

Cặp

Theo biÓu ®å  P-M Theo gi¶I tÝch

c/di φ

Cặp

Cặp

Cặp So s¸nh

Theo gi¶I tÝch

Theo gi¶I tÝch Theo t¶I träng t¸c dông

Theo gi¶I tÝch

Theo T¶I träng t¸c dông So s¸nh

Theo t¶I träng t¸c dông So s¸nh
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TÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ng

779.3 269.0 0.505 0.766 596.859 206.025

427.5 254.7 0.440 0.824 352.359 209.921

195.9 239.0 0.395 0.876 171.669 209.419

-112.8 216.0 0.342 0.900 -101.551 194.420

-302.3 201.1 0.314 0.900 -272.058 180.961

-456.2 187.6 0.291 0.900 -410.585 168.822

-1767.1 0.0 0.900 -1590.431 0.000

Chó thÝch :

N1 :   T−¬ng t¸c gi÷a Pn-Mn A: Pmax, M (T¶I träng cã nh©n hÖ sè)

N2 :   T−¬ng t¸c gi÷a φPn-φMn (ACI318-05) B: Pmax, M (T¶I träng GH sö dông )

D: Mmax,P (T¶I träng cã nh©n hÖ sè) C: Mmax,P (T¶I träng GH sử dụng)

BiÓu ®å t−¬ng t¸c P-M
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TÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ng

 X¸c ®Þnh søc kh¸ng tÝnh to¸n lùc däc trôc vµ m« men bµng b¶ng tÝnh 

e 0.2290403 0.22904026 0.229040261 0.22904026 0.22904026 0.229040261 0.229040261 CÆp A

M 0 30 60 90 120 150 197

P 0 131.0 262.0 392.9 523.9 654.9 860.1

X¸c ®Þnh søc kh¸ng tÝnh to¸n cña lùc däc trôc vµ m« men trªn biÓu ®å t−¬ng t¸c
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TÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ngTÝnh tiÕt diÖn trßn chÞu nÐn uèn  hai ph−¬ng

Chªnh 2 c¸ch tÝnh

Pr(KN) Mr(KNm) Pr(KN) Mr(KNm) P(KN) M(KNm)

A 860.1 197.0 863.2 197.7 0.4% 0.4%

Pr(KN) Mr(KNm) Pu(KN) Mu(KNm) P(KN) M(KNm)

A 863.2 197.7 800 183 §¹t §¹t

 So s¸nh søc kh¸ng tÝnh to¸n  ( Tra trªn biÓu ®å) víi t¶I träng t¸c dông 

Cặp Theo biÓu ®å Theo t¶I träng t¸c dông So s¸nh

Pr(KN) Mr(KNm) Pu(KN) Mu(KNm) P(KN) M(KNm)

A 860.1 197.0 800 183 §¹t §¹t

Cặp Theo biÓu ®å  P-M Theo gi¶I tÝch

Cặp Theo gi¶I tÝch Theo T¶I träng t¸c dông So s¸nh
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