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Tom tat

Bai bao trinh bay so bd 1y thuyét tinh toan kha niang khang udn ctua mat cit chit nhat bé tong cdt thép (BTCT) theo ti€u
chuin Viét Nam TCVN 5574-2018 theo hai phuong phap: Tinh toan theo ndi luc gi6i han va tinh toan xét dén mg xu
phi tuyen ctia ¢t thép. Ung xir phi tuyen cuia ¢t thép duoc xét theo hai mé hinh: mé hinh hai doan thang va md hinh 3
doan thang. Tir d6 nhém tac gia dé xuét thuat toan tu dong tim vi tri truc trung hoa clia mat cat dam O trang thai pha
hoai theo phuong phép do va thu hep khoang. Mot chuwong trinh tinh toan dwoc thiét 1ap trén nen tang ngbn ngir 1ap
trinh Python cho phép minh hoa cac bude tinh toan ciing nhu so sanh két qua tinh toan cho mot sO trudng hop bao gom
thép tap trung & cac ving kéo, viing nén; thép duge bd tri nhiéu 16p theo chidu cao mat cit. Két qua cho thiy mé men
khang udn tinh toan theo phuong phap truyén thong (phwong phap noi lyc gidi han) thién vé an toan so véi so do tinh
toan phi tuyén.

Tir khéa: md men khang yén; tinh toan noi luc giéi han; tinh toan phi tuyén; biéu dd Gng suét - bién dang hai doan
thang; bieu do tng suat bien dang ba doan thang.

Abstract

This paper briefly presents the theory of calculating the flexural resistance of a reinforced concrete rectangular section
according to Vietnamese standards TCVN 5574-2018 by two approaches: by the limit of internal force and by the
method considering the nonlinear behavior of reinforcement. Two nonlinear models of steel considered are: the bi-
linear and tri-linear segments of stress-strain diagram. An algorithm is then proposed to automatically find the neutral
axis position of the beam section at failure state called “interval narrowing”. A calculation program is coded using
Python programming language which allows to illustrate calculation steps as well as compare calculation results for a
number of cases, including reinforcement concentrated in tensile and compressive regions; multilayer distribution of
reinforcement along the cross-sectional height. The results show that the bending moment calculated by the traditional
method (limite of internal force) is safer than that obtained by the nonlinear calculation approach.

Keywords: bending resistance of RC beams; limit of internal force, nonlinear behavior of reinforcement, bi-linear
stress-strain diagram, tri-linear stress-strain diagram.
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1. Pt van dé

Két cdu BTCT la loai két cAu dugc st dung
kha phd bién cho cac cong trinh xay dyung. Két
cAu chiu udn (chu yéu la dam, san, céc tuong
chén, .. .) duogc tinh toédn, bao gém viéc xac dinh
kich thude, lya chon vat ligu va bé tri vat lidu
dé dam bao nhiéu trang thai gidi han. Trong cac
trang thai gidi han co trang thai giéi han pha
hoai (ULS) lién quan dén do bén va trang thai
gidi han sir dung (SLS) lién quan dén cac van
dé vé do vong, tan sd dao dong, nut cua két
ciu. Céc tinh todn nay dwa vao cic nguyén ly
co hoc vé vat liéu, trong d6 can thiét phai xét
dén cac méo hinh 1am viéc cua két cdu va cla
vat liéu. Vat liéu bé tong chu yéu van 1a vat liéu
1am viéc chiu kéo kém va chiu nén tot va do d6
d6 bén kéo thudng duge bo qua trong tinh toan.
Bé tong lam viéc dan hdi v6i ng suit nén
trong bé tong khi nho hon gia tri 0.4 dén 0.45
gia tri cudng do phé hoai 16n nhét. O ngoai giai
doan nay, bé tong lam viéc phi tuyén va do
cimg giam dan dén khi dat cuong do cao nhat
r0i chuyén sang giai doan giam yéu [1-3]. C6t
thép st dung trong xdy dung thuong la thép
thanh can néng, lam viéc dan hoi tuyén tinh khi
g suat trong thép nho hon gidi han chay rdi
chuyén qua giai doan chay déo, sau d6 1a tai
bén dén khi dat cuong d6 10n nhét va cudi cliing
1a chuyén sang giai doan giam yéu [2]. Trong
thuc té thiét ké va tinh toan déi v6i vat ligu bé
tong, cac tinh todn k¥ thuat thuong khong mo ta
ti mi su lam viéc theo dudng cong ung suit
bién dang phi tuyén nhu thi nghiém thyc té do
tinh phirc tap va cling nhu tinh da dang, tinh
thay d6i theo diéu kién san xuat, thi cong. Vi
vay cac phuong phap tinh toan k¥ thuat thuong
dua trén mot s6 mo hinh don gian hon va thién
vé an toan dé phuc vu cong tac tinh todn duoc
nhanh chéng ma van dam bao d6 an toan, tinh
kinh t¢ nhu mong mudn. C6 hai gia thiét
thuong gip dé tinh toan cudng do chiu uén va
kha ning khang nirt cia mit cat BTCT chiu udn
1 (i) gia thiét lién quan dén tmg xir ctia két ciu,

trong d6 c6 gia thiét quan trong 1 gia thiét bién
dang phang va (ii) 1a gia thiét lién quan dén tng
sudt phan bd trén vat lidu. Gia thiét thir hai lién
quan dén moé hinh lam viéc cua vat lidu, tirc 1a
mo hinh quan hé giita tng suit va bién dang.

Céc tinh toan k¥ thuat trong thiét ké két cau
BTCT & Viét Nam hién tai st dung chu yéu
tiéu chuin qudc gia TCVN 5574-2018 [2] ciing
nhu tham khao mot s6 tiéu chuén tién tién nhu
Eurocode 2 [1], ACI 318 [4] hién tai dugc thuc
hién chu yéu dya vao gia thiét vé mit cat phang
(mat cat trudc khi phd hoai phang thi sau khi
pha hoai ciing phang). Lién quan dén gia thiét
vé mé hinh ung sudt trong vat lidu, cac tiéu
chuan tinh toan déu gia thiét va huéng dan ap
dung mé hinh khéi (mg suét chir nhat Whitney
[5] ddi vai vat lidu bé tong. Pong thoi céc tiéu
chuan ciing gia thiét diéu kién pha hoai cua bé
tong bao gdm gia tri (mg sut, gia tri bién dang
va chiéu cao khdi tmg suit nén. TCVN 5574-
2018 gia thiét ¢ trang thai pha hoai, tng sut
trong bé tong dat cudng d6 chiu nén Ry va bién
dang dat gia tr1 0.0035. Eurocode 2 quy dinh
tuong ing cac gia tri tng suit, bién dang cta bé
tong dat gia tri fo« va 0.0035. Tiéu chuan ACI
318 quy dinh céac gia tri nay tuong ung la ¢ va
0.003. Chiéu cao cta khdi Gmg sudt chit nhat
trong bé tong phu thudc vao cdp bén cia bé
tong va thuong tir 0.8 dén 0.85 gia tri cua ving
nén. Pong thoi, dé tinh toan cuong do chiu nén
ctia bé téng, cot thép du 13 phan bd khac nhau
cling dugc quy d6i vé mot vi tri twong duong
vé md men tinh cia cbt thép ddi voi mot truc
nao d6 ké ca ¢ ving nén va ving kéo. Ngoai ra,
gia tri tng suét trong cot thép déu dat gia tri
gidi han chay Rs (d6i voi vung kéo) va R dbi
v6i ving nén. Cac gia thiét nay giup viéc tinh
toan duoc thuan loi va phu hop véi da s6 cac
cdu kién dam, san chiu ubn thong dung trong
cac két cdu BTCT dan dung, cong nghiép va
giao thong. Trong tinh toan thuc hanh, cac phan
mém, bang tinh cling duoc thiét 1ap dua trén
cac gia thiét nay.



28  N.Thé Duong, N.Tin Phiic, L.Tin Béng | Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Pai hoc Duy Tan 3(52) (2022) 26-33

Trong thuc té thiét ké két cAu hién nay, co
nhiéu loai két cau c6 chiéu cao 16n nhung co6
chiéu day nho, vi du nhu cac cau kién vach phia
trén cua ctra cadc 6 thang may trong cong trinh
nha cao tang, cac két cdu dam-vach két hop.
Trong cac két cdu nay, thép dwoc bd tri nhiéu
16p va ciing khong hoan toan tap trung & cac
bién dim ma duoc bd tri phan bd theo chiéu
cao. Do d6 viéc sir dung gia thiét tinh toan nhu
trinh bay & trén s€ khong con phu hop. Trong
tinh toan can phai xem xét dén su phan bd nay
khién cho cac ¢t thép khong dong thoi xay ra
bién dang déo va cung dat cuong do tinh toan
R_ hodc R... Bai bdo nay trinh bay so sanh tinh
toan giita hai cach tiép can ciing nhu xay dung
mot chuong trinh tinh todn gitp cac ky su thuc
hanh c6 thé xac dinh mot cach nhanh chong
cuong do khang uén cia dam BTCT cé cbt
thép phén b theo chiéu cao ciia cau kién.

Céc cong thuc tinh toan va gia thiét dién giai
du6i day duoc tom tit theo TCVN 5574-2018
[2]. Theo d6 tinh toan kha ning chiu uén cua
ciu kién bé tong ¢t thép co thé thyc hién theo
hai phuwong phap. Phuong phap thtr nhat 13 tinh
toan theo ndi lyc gidi han (phuong phap truyén
thong). Phuong phap th hai 1a tinh toan theo
mo hinh bién dang phi tuyén.

Khi tinh todn kha ning chiu uén theo noi lyc
gidi han, c6 mot sb gia thiét sau:

e Toan bd thép dugc dat tai mot diém & trong
tam thép tuong ung cua vung kéo/ vung
nén.

e« O trang thai gidi han phé hoai, toan bd thép
nén va thép kéo déu chay déo.

e B¢ tong dat cuong do tinh toan R, va phén
b trén 80% chidu cao ving nén (mo hinh
Whitney);

Tir d6 ¢6 cong thirc xac dinh chiéu cao ving
chiu nén:

_ Rs‘qs - Rscﬂ;

=_F'F s Eq, 1
x R b (Eq, 1)

va cong thie xac dinh mé men khang udn:
M, = R, bx(hy,—0,5x)+ R__A.(hy, —a')
(Eq.2)

Trong cac cong thic trén, b 13 chiu rong
mit cét, h 1 chiéu cao, hy 1a chiéu cao c6 hiéu
dbi véi cbt thép chiu kéo, a va a’ 13 luot 1a
khoang cach tir trong tdm cbt thép ving kéo,
ving nén dén mép kéo, mép nén ciia mat cit.
R R.. lan luot 1a cudng d6 chiu kéo va chiu
nén tinh toan cua cdt thép; A.,A4.. lan luot 1a
dién tich thép kéo va thép nén.

Trong thuc té co mot sd truong hop, vi du
nhu cac dam cod chiéu cao 16n va chidu rong
nho thi ¢t thép duge b tri theo nhiéu 16p trén
chiéu cao mit cat, khi d6 khong dé& dang xac
dinh ngay tir ddu thép nao chiu kéo va thép nao
chiu nén ciing nhu viéc cho rang tat ca ¢t thép
déu bi chay déo s& khong con chinh xac. Vi
vay, sir dung phuong phap phan tich phi tuyén
s& phan anh chinh x4c hon két qué tinh toan.
Phuong phéap nay sir dung mét s6 gia thiét sau
day [2, trang 64, muc 8.2.7]:

e Gia thiét tiét dién phang: Sy phan bd bién
dang tuong ddi clia bé tong va cdt thép theo
chiéu cao tiét dién ciu kién dugc léy theo
quy luét tuyén tinh;

e Quan h¢ gilta ng sudt doc truc va bién
dang tuong d6i cta bé téng va cta cdt thép
duogc ldy theo cac biéu dd bién dang cua bé
tong va cot thép;

e B0 qua kha nang lam viéc chiu kéo cua bé
tong.

D6i v6i cbt thép, hai mo hinh quan hé ung
suat — bién dang dudi diy gdm mo hinh hai
doan thang va mé hinh 3 doan thang theo céac
phuong trinh dudi day [2, trang 49]:

Mo hinh hai doan thing:

Khio= e, <e,:0, =¢.E,
Khie, <e <¢e,:0, =R,

=0 =

(Eq, 3)
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Mo hinh ba doan thang:

Khio< e, <&, :0, =¢,E

g

Khie, <¢e <c,:0, = [(l -
.}

Trong cac cong thuc (Eq, 3) va (Eq, 4),
£ ==+ 0002, E, =200000MPa la md
dun dan hdi cta thép, K. la cuong do tinh toan
chiu kéo cua thép ; gia tri ing suét o, 14y bing
0.9R, con gi4 tri ng suét o, liy bang 1.1R_;
gia tri bién dang twong d6i =, = 0.9R./E.,
bién dang =., = 0.015.

400 T T T T T

3O ; ; ; ; .
250 b ]

o (MPa)

0 I
0.000 0.002 0004 0.006 0.008 0.010 0012 0.014 0.016

(Eq, 4)

—m) S R < 14R

oo~ FoL

R, - =

Vi du dbi voi thép cap bén CB-400V, cuong
do tinh toan
R_ = 400MPa/1.15 = 347.8MPa % 350MPa
ta c6 biéu d6 quan hé tmg suit — bién dang cua
thép theo hai mo hinh trén dugc trinh bay &
Hinh 1.

400 T T T T T T T

o (MPa)

soff

0 i i i i i i i
0.000 0.002 0004 0.006 0.008 0.010 0012 0.014 0016

Hinh 1. Quan hé img suét — tgién dang cua thép CB400-V st dung trong tinh toan do tgén céu kién BTCT
theo mo hinh phi tuyén gom mé hinh hai doan thang (bén trai), m6 hinh 3 doan thang (bén phai).

2. Lap chuwong trinh tinh toin mé men
khang udn ciia mit cit bé tong cot thép theo
mé hinh bién dang phi tuyén ciia cot thép

Trong tinh toan ndy, chung ta van ap dung
gia thiét nhu ¢ phuong phap tinh theo ndi luc
gidi han d6i vai vat lidu bé tong. D6 1a & trang
thai pha hoai do udn, Gmg suét trong bé tong dat
cuong do tinh toan R, va phan bd déu trén
chiéu cao quy d6i @ = 0.8¢ trong d6 ¢ 1a chiéu
cao vung bé tong chiu nén. Con lai, tng x1r cua
cbt thép duge nghién ctru theo hai mé hinh cua
TCVN 5574-2018 dé xuat nhu & muyc 2.

Dé tinh toan dugc mé men khéng ubn M,
can thiét phai tim vi tri cia tryc trung hoa.
Trong phuong phép tinh toan theo noi luc gidi
han, truc trung hoa dugc tinh todn mdt cach
teong minh theo cong thirc (Eq, 1). Tuy nhién
trong truong hop tinh toan theo md hinh phi
tuyén, vi tri truc trung hoa la 4n sb va can phai
tim dua trén diéu kién cin bang sau: ¢ trang
thai pha hoai, téng lyc doc trong thép va trong
bé tong bang 0. Do d6 dé tim x, ¢ thé dung
phép thtr dan cho dén khi diéu kién cin bing
thoa man.
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Hinh 2. M6 hinh tinh toan Gmg sut, bién dang va luc‘troqg cac thz‘mh phﬂ?ln vat liéu cua mit cit BTCT & trang thai pha
hoai. (a) So hoa mat cat va toa d bo tri thép; (b) So do bién dang phang; (c¢) Luc trong thép va bé tong trong d6 bé tong
khi pha hoai dat cuong do R}, phan bd déu trén chiéu cao 0.8¢.

Véi gia thiét nay, cac tac gia dé xuat cac
bude tinh toan sau ddy dé tim vi tri truc trung
hoa va md men khang uén:

1) Chia didm thanh n doan déu nhau,
Ay = h/n,

2) Lap cac toa do gia dinh cua tryc trung hoa
la ¥ = Ay x j trong do j 1a bién sb chay tir 0
dén n, chiéu cao ving nén tuong Gmg 1a e,

3) Tinh toan bién dang cua thanh thép i dua
vao toa d§ ¥; cua chiing theo hinh 2(b) dya theo
quan h¢ toan hoc:

(G }’;‘j}‘}’e » (Eq, 5)
=i - T Ecu

4) Tinh toan Ung suét cua thép twong tng
v6i quan hé gitra bién dang va ung suét & hinh
2 va nhan ng suat véi dién tich thanh thép dé
dugc luc twong tng. Tinh luc trong thép P,
nhu hinh 2(c) va tong TP.; cua chung.

5) Tinh tdng cua luc trong bé tong €7 theo
hinh 2(c).

6) Tinh hisu €9’ — TP néu hicu nay = 0
thi }?,;:j} 12 nghiém céan tim, tic 1a toa do cua
tryc trung hoa. Néu hiéu nay khac 0 thi quay lai
budc 2.

Tinh toan mé men khang udn theo cong thirc
(Eq, 6):

M?zzzpsix{h_g_}ri) (Eqv 6)

Véi cac budc tinh toan & trén, trong thuc té
& budc 6, rat kho dat duoc diéu kién
C; — X P_ = 0. Mit khac trong qua trinh tinh
toan, cac tac gia nhan thay quan hé giira gié tri
(¢ —xp) va gid ui toa d6 gia dinh ¥, 12
mot duodng cong don di€u, do do6 cach thac tinh
toan duoc dé xuat nhu sau, duoc goi 1a phirong
phdp thu hep khodang: Kiém tra tich s6 ¢ budc
thir (— 1) va budc tha jdé dy doan ving
nghiém: ) néu tich 5O
(cov—3zpi™)x(c?-3zP")<0 thi
nghiém ¥, s& nam trong khoang }F:.jj_l} va }?:.jj}.
Tir ddy ta lai chia khodng giira v2 Y va v ra
thanh rat nhiéu khoang nho mot lan nita dé tir
d6 tim duge khoang nghiém nho hon va c6 thé
ldy gan dung gia tri & dau khoang nghiém &
vong do tim 1an 2 hodc 3. Cach thirc nay c6 thé
dé dang dat dugc nhd phép 1ap trinh boi bat ky
ngon ngtr 1ap trinh nao.

3. Két qua tinh toan va danh gia

Trong nghién ctru nay, ngdn ngir 1ap trinh
Python dugc st dung dé giai bai toan do tim
nghiém. Chiing ta d4nh gia theo mot s6 két qua
dudi day cho mot truong hop két ciu dién hinh.

Két qua danh gia va so sanh giita hai phuong
phap tinh toan theo mot sé bai toan dic trung,
trong d6 mit cat tinh toan c6 chidu cao
1600mm, chiéu rong 200mm, bé téng cap bén



B30, thép CB-400V. Toa do thép theo chiéu
cao, dudng kinh thép va sb luong thanh thép
tuong ung dugc xét cho 04 tinh hudng nhu
Hinh 3, Bang , trong d6 tinh hudng 1 1a tinh
hubng gia thiét tat ca thép chiu luc chinh dit
tap trung dugc tai cac vi tri gén bién dudi va
gﬁn bién trén cia mat cét; tinh huéng 2 tinh
toan chi xét dén cac thép chiu luc chinh duong
kinh 16n; tinh huéng 3 xem xét thép phu b tri
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dén gan ' chiéu cao mit cit va tinh hubng 4
xem xét tit ca cbt thép phu bd tri cach nhau
150mm theo chiéu cao mat cat. Vi du tinh toan
va cac gia trj trung gian cho tinh hudng 4 duoc
trinh bay & Hinh 3. Phép tinh toan phéan tich
phi tuyén cho thay cbt thép & cao d6 850mm try
xubng van dat chay déo, trong khi d6 cbt thép
ving nén van con lam viéc trong giai doan dan
hoi, ké ca cbt thép gan ving nén nhét.
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Hinh 3. Két qua cac budec tinh toan trung gian: (a) So hoa mat cét, vi tri cta thep chiu luc va tong dién tich thép (mm?)
ctia moi 16p; (b) Bién dang ctia thép & trang thai pha hoai; (c) Ung suat (MPa) trong thép va trong bé tong & trang thai
phé hoai ; (d) Luc (kN) trong thép va trong bé tong ¢ trang thai pha hoai.

Bang 1. Tinh hudng bé tri thép tinh toan kha ning khang uén cho dam BTCT kich thugc b x h=
200mmx1600mm, bé tbng B30, thép CB-400V.

Tinh hudng 1 Tinh hudng 2 Tinh hudng 3 Tinh hudng 4
y phi y phi y phi y phi

(mm) | (mm) (mm) [ (mm) | n|(mm)| (mm) |n|(mm)| (mm)|n

1550 | 22 1550 | 22 3] 1550 | 22 |3|1550 | 22 |3

1500 | 22 [2]1500 | 22 |2|1500| 22 |2

1450 | 20 [2| 1450 | 20 |2|1450| 20 |2

1300 | 12 |2

1150 | 12 |2

1000 | 12 |2

850 | 12 |2

700 | 12 |2] 700 | 12 |2

550 | 12 |2] 550 | 12 |2

400 | 12 2| 400 | 12 |2

250 | 12 2] 250 | 12 |2

150 | 22 |2| 150 | 22 |2| 150 | 22 |2

100 | 22 |3| 100 | 22 |3| 100 | 22 |3

50 | 22 [8] 50 | 22 |3| 50 | 22 [3] 50 | 22 |3
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Bang 2. So sanh két qua tinh toan gitra mot sé mé hinh.

Tinh Chiéu cao ving nén ¢ (mm) M, (kN.m)
huong | Tinh toan M® hinh M® hinh phi Tinh toan M®4 hinh MO0 hinh phi
theo phwong | phituyén 2 | tuyén 3 doan | theo phwong | phituyén 2 | tuyén 3 doan
phap noi luc | doanthiang | thangcua | phap noiluc | doanthing | thing cua
giai han cua thép thép giai han cua thép thép
1 50 89 115 1582 1590 1746
2 135 159 178 1462 1521 1665
3 135 213 259 1767 1832 1999
4 100 241 276 1816 1950 2115

Qua qua trinh phan tich ciing nhu tir két qua
tinh toan trinh bay ¢ Bang 2, ta ¢4 mot s6 nhan
xét nhu sau:

e K& ca trong trudng hop cdt thép duoc b tri
tap trung & gan bién ving kéo va bién ving
nén (tinh hubng 1) thi co thé cbt thép &
ving nén van khong dat gidi han chay néu
tinh theo gia thiét mit cat phiang va thép
lam viéc theo mo6 hinh phi tuyén. Gia tri kha
ning khang uén " * trong trudng hop nay
kha twong dong giita phuong phap tinh toan
theo noi luc gidi han va phuong phéap tinh
toan phi tuyén trén so do hai doan thang cta
thép. Piéu nay ciing dé hiéu vi xuat phat
cta phuong phap phan tich theo ndi luc gidi
han cling gia thiét vat liéu thép lam vi¢c dan
déo.

e Céc tinh toan theo md hinh phi tuyén 3
doan thang cua thép cho gia tri md men
khang udn cao hon & tit ca cac tinh hudng
con lai. Pidu nay ciing dé hiéu vi trong mo
hinh phi tuyén 3 doan thang, cbt thép duoc
ldy cudng do tinh toan cao hon so véi cac
truong hop khac 10%.

e Khi cbt thép phan bd theo chu vi cang 16n
thi su sai 1éch vé két qua giita phuong phap
tinh todn phi tuyén va phuong phap phan
tich theo ndi lyc gidi han cang 16n. Két qua
thién vé an toan hon khi tinh toan theo
phuong phap truyén théng.

4. Két luén

Nghién cru nay trinh bay tom tit phuong
phap tinh toan md men khang udn dugc néu
trong tiéu chudn TCVN 5574-2018 bao gém ca
phuong phap tinh todn theo ndi luc gidi han va
phuong phap tinh todn theo phan tich phi tuyén.
Mot thuat toan giai lip da duogc dé xuat dé ap
dung tinh todn kha nang chiu moé men trong
truong hop phan tich phi tuyén theo mé hinh
g suat - bién dang phi tuyén cta thép 1a mo
hinh hai doan thang va mé hinh ba doan thang.
Mot chuong trinh tinh toan thiét 1ap trén nén
tang cua ngon nglr 1ap trinh Python da duoc
thuc hién, cho phép tinh todn theo cic mo hinh
khac nhau & trén. Dua vao két qua tinh toan cho
4 tinh hudng, tinh toan theo phuong phép phan
tich ndi lyc gidi han va phuong phap phén tich
theo mo hinh phi tuyén vat liéu dan déo 1y
tuong cua thép cho két qua twong dbi gan nhau.
Tuy nhién ddi véi cac trudng hop cbt thép phan
b theo chiéu cao ctia mit cat thi phuong phap
phan tich theo ndi lyc gidi han thién vé an toan
hon so v&i phuong phap phéan tich phi tuyén,
didc biét 1a phi tuyén theo mo hinh lam viéc 3
doan thang cua thép.

Trong nghién ctru nay, mo6 hinh lam viéc phi
tuyén ciia bé téng van chua dugc xem xét ma
trong d6 van si dung dang biéu d6 lam viée
Whitney ¢ vung nén, 1a dang biéu d6 dugc
tham khéo theo theo nhiéu tiéu chuén tinh toan
trong d6 co tiéu chudn TCVN 5574-2018. Céc
md hinh 1am viéc phi tuyén khac nhau cua bé
tong s€ dugc xem xét danh gié trong cac nghién
ctru tiép theo.
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