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KEYWORDS

Trong cong trinh nha khung bé téng cbt thép, ciu thang ban xién dudi tic dung ctia trong lgng ban than
va hoat tai khong chi tao ra tai trong thing ditng ma con phat sinh lyc x6 ngang truyén vao dam chén thang
va hé khung xung quanh, 1am gia ting chuyén vi ngang va mé men xo#n tai khu vitc cAu thang. Bén canh
d6, sy gidn doan ctia 6 san lam thay ddi trang thai lam viéc va phan bb ndi lvce trong mat béng két cAu, khién
dim v san chiu xofn 16n hon so vé&i céc khu vige thong thuwdng. Sy két hop gitta chuyén vi cudng biic va
nodi Iyc bét lgi nay 14 nguyén nhan chinh din dén hién twong nitt ddm, vénh san va nit twong trong thie té
khai thac cong trinh. Nghién cttu sit dung phdn mém ETABS dé xdy dwng mé hinh khéng gian va phén tich
anh huéng ciia cic phrvong 4n két cu cAu thang khac nhau dén chuyén vi va néi lue ctia hé két cAu, tiv d6
so sanh, d4nh gia hiéu qua titng mé hinh va d@ xuét giai phap két cAu phit hop nhim ting d6 cting khu vire

cAu thang va han ché nguy co nit.

ABSTRACT

Inclined slab stairs
Lateral displacement
Torsional moment
Slab warping

Wall cracking

In reinforced concrete frame buildings, inclined slab stairs, under the influence of self-weight and live loads,
not only generate vertical loads but also induce lateral thrust forces transmitted to the landing beams and
the surrounding frame system, increasing lateral displacement and torsional moments in the staircase area.
Furthermore, the discontinuity of the floor slab alters the structural behavior and internal force distribution
in the plan, subjecting beams and slabs to greater torsion compared to typical areas. This combination of
forced displacement and adverse internal forces is the primary cause of beam cracking, slab warping, and
wall cracking observed in actual building operation. This study utilizes ETABS software to construct spatial
models and analyze the influence of different staircase structural schemes on the displacement and internal
forces of the structural system. Consequently, the study compares and evaluates the effectiveness of each
model to propose suitable structural solutions aimed at increasing the stiffness of the staircase area and

mitigating the risk of cracking.

1. Gi6i thidu

Thyte té khai thic cong trinh cho thiy tai khu vuc cdu thang
thuwdng xuét hién cac vét nitt & twong xiy va 16p hoan thién, tip trung

Trong céc cong trinh nha khung bé tong cbt thép, ciu thang 12 b
phén ¢6 vai trd quan trong trong tb chitc giao théng ditng ciia cong
trinh [1,2]. Tuy nhién, do dic diém hinh hoc ctia ban thang xién, dudi
tac dung clia trong litgng ban than va hoat tai, cAu thang thudng tao ra
lyc x6 ngang tic dung 1én dim chén thang, dAm chiéu nghi va hé khung
két cAu. Lyc x6 ngang nay lam phét sinh chuyén vi ngang va mé men
xoin cuc bd trong cac ciu kién 1an cén [1,3].

Miit khac, khu vie ciu thang thuong lam gian doan hé san, khién
céc 6 san khong con 1am viée lién tuc va déi xttng nhu cac khu vize khac
trong cong trinh. Sy khong lién tuc nay 1am thay ddi trang thai lam viée
ctia dAm, san va tuwong khu vire cAu thang, d& din dén hién twgng xoin
dim, vénh san va chénh 1éch chuyén vi gitta cdc ciu kién tiép giap [2,4].
Trong khi d6, tuong xdy gach cé kha ndng chiu kéo kém, chiu anh
hwéng 16n cia co ngét va tit bién, nén rit nhay cam véi cc chuyén vi
cwdng bitc do két cAu khung gay ra [5,6].
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chit yéu tai cac vi tri tip gidp giita twong v&i dAm va san chiéu nghi
[3,7]. Cac hién twgng nay khong chi anh huwéng dén thAm m§ ma con
g4y lo ngai vé chit lwong va d6 bén lau ctia cong trinh. Ti thuc trang
d6, viéc nghién cttu anh hiwdng ctia cdu thang dén bién dang két cAu va
tim kiém giai phap két cAu phit hop nhim han ché nit twong va vénh
san 13 cAn thiét va c6 ¥ nghia thuc tién.

2. Co s@ ly thuyét
2.1. Lue x6 ngang do cdu thang bdn xién

Trong két ciu nha khung bé tong cot thép, ciu thang ban xién
chiu tac dung ctia trong lwgng ban than va hoat tai [1,8]. Do hinh dang
xién cta ban thang, tai trong tac dung lén ban thang khong chi tao ra
thanh phan luc theo phiong ditng ma con phat sinh thanh phan luc
theo phvong ngang [3]. Thanh phén e ngang nay thudng duge goi la

Ivrc x6 ngang clia cAu thang.
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Luc x6 ngang dugce truyén tit ban thang vao ddm chan thang,
dam chiéu nghi va hé khung xung quanh [1]. Khi khong ¢6 cac ciu tao
hop 1y d€ phan tan hodic khong ché liyc nay, ddm va cdt khu vite cau
thang sé& chiu thém chuyén vi ngang vA md men xodn, 1am thay d6i

trang thai 1am viéc clia két ciu so vGi gia thiét tinh todn théng thudng.
2.2. Anh hwéng cia su khong lién tuc ctia 6 san khu viee cdu thang

0 san khu vifc ciu thang thudng bi gian doan do bé tri ban thang
va chiéu nghi, khién hé san khong con 1am viéc lién tuc va ddi xitng
nhu cédc khu vye khac trong cong trinh [2,4]. Su khong lién tuc nay
lam maét can bing phan bé tai trong trong mit bing két ciu, din dén
viéc céc dam bién va dAm xung quanh 6 cau thang phai chiu thém mo
men xo&n.

Khi d6 cing cta san chiéu t6i nho, kha ning phan phoi lai tai
trong bi han ché, 1am gia ting d6 vénh cta san va chénh léch chuyén vi
gilta c4c 0 san 1an can [2]. Hién twong nay dac biét bat 1gi tai cc vi tri
tiép gidp giita ban thang, san chiéu téi va dam, noi tdp trung nhiéu

dang ndi luc va bién dang khac nhau.
2.3. Pdc diém lam viéc cia ddm va aeong xdy khu viee cdu thang

DAam chiéu nghi va dAm chén thang tai khu vifc cAu thang thudng
chiu déng th&i udn, cit va xoén do tac dung clia tai trong ban thang va
Iwic x6 ngang [1]. Khi md men xoén ting 16m, bién dang xodn ctia dim
s& 1am phét sinh chénh 1éch chuyén vi ding tai hai mép dam, gy anh
hudng trie ti€p dén céc cau kién tiép gidp.

Twdng x4y gach trong cong trinh nha khung bé tong c6t thép chi
c6 vai tro bao che, khong dugc thiét k& dé tham gia chiu luc cling hé
khung. Vat liéu gach va vita c6 kha ning chiu kéo kém, chiu cét va chiu
xo#n han ché, dong thdi chiu anh huéng dang ké ctia co ngét va tir bién
theo thoi gian [5,6]. Do d6, khi tedng xay bi ép 1am viéc ciing v&i dam
va san c6 chuyén vi khac nhau, cc ng suét kéo phat sinh trong twdng

sé& nhanh chéng vitgt qua kha ning chiu I ctia vat liéu, din dén nit.
2.4. Co ché hinh thanh mitt va do vénh san tai khu viee cdu thang

Su két hop gitta luc x6 ngang ctia ciu thang, mo men xo#n trong
dam va do ciing khéng dong déu ctia hé san tao ra chuyén vi cuéng bic
tai khu vigc cau thang. Chénh léch chuyén vi déng gitta dam, san chiéu
va twdng 1a nguyén nhén tryc ti€p gay ra cac vét niit tai vi tri tiép gidp
dam - twdng va san — twong [3].

Bén canh d6, khi hé san lam viéc khong dong déu, do vénh cua
san khu vic ciu thang sé ting 1én, 1am gia ting bién dang twong ddi
gitta cac ciu kién. Néu khong c6 giai phdp ciu tao hop ly d€ khdng ché
chuyén vi va ting dé cing, cac hién tgng niit twdng va hue héng 16p

hoan thién s& tiép tuc phét trién trong qué trinh st dung cong trinh.

3. M6 hinh tinh toan etabs

Pé 1am 15 co ché phat sinh chuyén vi cdng biic va md men xoén
tai khu vite cdu thang, nghién citu xdy dung md hinh tinh toan khéng
gian clia c6ng trinh nha khung bé tong c6t thép bing phin mém ETABS.
Mo hinh dugec thiét 1ap nhim déanh gi4 anh huéng ctia ban thang xién va
st khong lién tuc ctia 6 san dén phan b néi Ivc va chuyén vi ctia hé két
cAu, 1am co s& phan tich nguyén nhén ntit twong xay khu vige cAu thang.

MS hinh tinh toan duge xay dung trén phdn mém ETABS cho mot
cong trinh nha khung bé tong c6t thép dién hinh cao 5 tAng dwoc thé hién
& Hinh 1, 2 va 3. Hé két cAu chiu lyc gdm khung dim — c6t toan khéi.
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Hinh 1. Kich thuée mit bing cong trinh.
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Hinh 2. M6 hinh mit bing v tai trong tAng dién hinh.
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Hinh 3. M6 hinh mit ditng két ciu.
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Trong d6: - San bé tong cbt thép day 110 mm

- Ban thang xién day 130 mm

- Dam c6 kich thuée tiét dién 200 x 400 mm (Puge thé hién &
hinh 1)

- Cot ¢6 kich thude tiét dién 300 x 400 mm

- Tuong 6 khu ciu thang day 150 mm

- Tai trong (gdm tinh tai + hoat tai) tic dung lén ban sin la
6,5kN/m?, ban thang xién 1a 8kN/m? (hinh 2)

- Chiéu cao téng dién hinh 3,8 m (hinh 3)

- Két qua m6 hinh phan tich:

Do cac phan mém phan tich két cdu (nhv ETABS) chu yéu cung
cép théng s vé chuyén vi va néi lvc ma khéng tritc tiép mod phéng qua
trinh nift ctia vat liéu gion, nghién ctu da thiét 14p céc tiéu chi danh
gi4 gian ti€p nhiing c6 6 tin cdy cao dé dy bao nguy co nit, bao gom:

- Su chénh léch chuyén vi (Bién dang twong déi): Pay 1a nguyén
nhén trye tiép gay ra nit. Khi két qua mo phong cho thiy cé si chénh
léch chuyén vi diing déng ké giita ddm, san chiéu nghi va ban thang, diéu
nay chiing t6 két cAu dang ton tai bién dang twong ddi 16n. Bién dang nay
tao ra mot "chuyén vi cudng birc' ép mang twdng xay phai dich chuyén
theo méc ctia hé khung dwgc thé hién trong hinh 4, 5 va 6.

- Sy gia ting cia mdé men xodn (hinh 7): Sy xudt hién ctia mo Hinh 5. Chuyén vi tai vi tri mt trén dm ting 1
men xodn lén trong ddm chan thang va dam chi€u nghi 1am phét sinh dbi dién véi vi tri diém gay.
su chénh léch chuyén vi ditng ngay tai hai mép ddm. Qu4 trinh vin
X0&n nay truyén truc ti€p Gng sudt cuc bo 1én bé mait ti€p gidp cua Ta ¢6 d6 chénh 1énh cta chuyén vi tai 2 vi trf nay:
tudng bao che. — AU =-0,002716 — (~0,002485) =—0,000231(m)

- Sy bat 1gi vé dic trung co ly cua vét liéu khoi xay: Céc thong
s6 noi lc va chuyén vi cudng biic ké trén digc d6i chiéu véi ban chat
ctia twdng gach. Tudng x4y ban chit 1a két ciu bao che, ¢6 kha ning
chiu nén t8t nhitng chiu kéo, chiu cit va xodn rat kém. Khi bi hé khung
ép phai chuyén vi dong thdi chiu anh hiéng ctia co ngét, tif bién, ng
sudt kéo phat sinh sé nhanh chéng viegt qua gidi han chiu tai ctia gach
va vita. Lic ndy, tai cic vi tri ddm xo#n va chénh léch chuyén vi 1én

nhit, twdng tit yéu sé bi pha hoai va nit.

3 point Displacements X
Object ID
Tower and Stroy Label Unique Name
Story2 27 b
Point Displacement and Drft
X Y 4
Translation. m -0,000422 0001993 -0.002716
Rotation. rad 0000516 0.000640 -0,000208
Dt 0,000039 0.000361

Hinh 6. Chuyén vi tai vi trf ddm tang 2 d6i dién vé6i vi tr diém gay.

Hinh 4. Chuyén vi tai vi tri didm gay gitta Ta c6 d0 chénh 1énh ctia chuyén vi tai vi tri médt duéi dam tang

2 va tai vi tri diém gdy ban thang:

ban thang xién v ban chiéu nghi.
- AU: =-0,003350—(-0,002716) =—0,000634(m)
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4.4 (m) 4 (m)

B B D 20X40 J Dy _Daxw _Dex g D 20X40 3
SAN 130 SAN 130
s o s o
£ Z SAN 110 ] Z SAN 110 z
- 2 a 8 2
. a a a a
- D 15X40
SAN 200
A B D20X40 B D 20X40 B D 20X40 q

Hinh 10. Mit bing m6 hinh v6i phwong 4n ting chiéu day

san chiéu t&i va bd sung gan ding bing BTCT.
il ? fr 4 - Két qua mo hinh phan tich:

Céc gia thiét tinh toan, diéu kién lién két va tai trong trong Truong
hop 2 duge giit nguyén nhu Tridng hop 1 nhim dam béo tinh so sanh,

chi thay déi cdc cAu tao lién quan trie tiép dén giai phap nghién citu.

6 (m)

+ Gi4 tri chuyén vi xudt tit ETABS sang, tai c4c vi trf tiong Gng
v6i truong hop 1 (hinh 11, 12 va 13):

S s s <
Hinh 8. M6 men M;; clia san ting 1.

Trén co s& mod hinh Truong hgp 1 tinh toan da trinh bay & trén,

nhim danh gié hiéu qua cua giai phap két chu d@ xuét trong viéc kh6ng 0 roin isplacements x
ché chuyén vi va giam noi Iire bat lgi tai khu vire cAu thang, nghién ctu S e o, e
Soy2 27 i

tiép tuc x4y dung va phan tich mé hinh Trudng hop 2 véi cac diéu
chinh vé ciu tao so v&i Truong hop 1.

Transiaton, m 0.000347 0002441 0.002737

Giai phap két cAu m6 hinh: Thém gén ditng bé tong cbt thép tai S e hmE
vi tri ban thang xién va ban chiéu nghi dugc thé hién & (hinh 9), ting
bé day san chiéu t&i tit 1,5 - 2 14n hy,, (t¥ 110 mm 1én 200 mm) dvoc
thé hién & (hinh 10).

Y
g B B B B Hinh 11. Chuyén vi tai vi tri diém gay giita
2 2 L : ‘ ban thang xién va ban chiéu nghi.
D 20X48 | D20X40 | D20X40  D20X40 Storys

2 2 2 2 U, = -0,000347 (m)

il R °| paoxao” D20x40 | Stary4 U, = -0,002441 (m)

g 2 % z U, = -0,002737(m)

i °| paoxao” D20x40 )| Story3 Rx = 0,000381 (m)

5 g 51 g Ry = 0,000421 (m)

i . = D 20X40 2 [)2ox40U Story2 Rz = 0,000140 (m)

i U‘ D20x40 D 20X40 U‘ Storyl

s of ° o

£ 2 2 %

8 [ 3 D 20X40 ::‘ D 20X40 ::/“4

L f) Y ] 5> Xi 1 T .

Hinh 9. Mit dttng mé hinh két cAu sau khi bd sung giai phap két cAu.
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Ta c6 @6 chénh lénh ctia chuyén vi di¢ng tai 2 vi tri mét dwéi dam
tang 2 va diém giy ban thang:

- AUi =-0,002947 —(-0,002737) =—0,000210(m)

D6 chénh léch chuyén vi ¢4 gidm 16 rét so v&i tridmg hop triée,
cho thdy giai phap bd sung gan ding BTCT d cai thién 6 rét sy twong
thich bién dang gitta dim va ban thang. Giai ph4p nay cho thdy hiéu

~ qua rd rét trong viéc khong ché chénh 1éch chuyén vi va cé thé xem la
phuong an hop 1y @€ han ché hién tuong niit tedong.

Port Daplacemert and Dt

Tardsen = 2000053
Retaton a2 0000588
on NA

2001847 200810

+ Gia tri md men xodn trong dam xuét tit ETABS sang (hinh 14),

dic tring cho mic dd xodn ctia ddm do 4nh huwéng cta ban thang xién

va st mat d6i xiing do citng tai khu vie 6 ciu thang.

Hinh 12. Gia tri d6 vong tai vi tri diém giao
giita gan ditng BTCT v6i dAm truc 3.

Ta c6 @6 chénh 1énh ctia chuyén vi dting tai vi tri mét trén dam

tang 1 va diém gdy cua ban thang:

— AU! =-0,002737 - (=0,002610) =—0,000127(m)

Otyect ID

I3 Point Displacements

Unique Name
186
Y z
0.003334 0002947
0000565 0000018

0000381

Hinh 13. Chuyén vi tai vi tri dAm tAng 2 d6i dién véi vi tri diém gay.

So sanh 2 truong hop:

Bang 1. So sanh 2 truwdng hgp mo hinh tinh toan.

TUHBIH%J

Hinh 14

. M6 men xo#n dim ting 1.

+ Mo men M11 cua san (hinh 15):

Hinh 15.

A 2 N X
M6 men M, cua san tang 1.

bac diém so sanh

TH1

TH2

Chénh 1éch chuyén vi

AU' =-0,000231(m)
AU? =-0,000634(m)

AU' =-0,000127(m)
AU? =-0,000210(m)

a < A
Mo men xoan trong dam

M, = -6,8943 (kN.m)

M, = -5,7603 (kN.m)

MO0 men san M;; ctia san

Tap trung 16n, mau dam

Giam va phén b déu hon
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Két qua so sanh cho thdy, trong TH1, chénh léch chuyén vi 16n [7]. Lam Thanh Quang Khai, va cong su. “Lya chon so' dd tinh hop 1y két chu

déng ké gitta ban thang v dAm chan thang la nguyén nhan chinh gay ciu thang 2 vé dang ban bé tong cbt thép.” Tap chi Pai hoc Citu Long, sb 03
(9/2016).

ra chuyén vi cudng bic tic dung 1én twdng xay. Pong thdi, mé men o ) . o
[8]. TCVN 5574:2018: Két cau bé tong va bé tong cot thép. Tiéu chuan thiét ke, 2018.

san M,; tap trung 1&n tai khu vie san chiéu t&i phan 4nh sy thi€u hut
dd cttng cuc b cua hé san.

Trong TH2, cdc chi tiéu so sdnh déu cho thiy xu hwdng cai thién
rd rét: Chénh léch chuyén vi giam khoang 40-45 % d8i véi AU, va 63—
67 % d6i v&i AU, so véi cac trudng hop trivée, mé men xo#n trong dAm
nho hon va mé men san M,; phan b6 déu hon. DPiéu nay chiéng to giai
phép két cdu dé xuit c6 hiéu qua trong viéc ting dd citng khu vire ciu

thang va han ché nguy co niit teong.
4. Két luan

Ve miit két cau tai vi trf 6 ban thang ¢6 1 s6 nhigc diém nhu sau:

1. C4u thang ban xién tao ra lyc x6 ngang twong doi 16n: Gay 1
Iwic x6 ngang cho c6t va dong thoi giy xodn cho ddm chiéu nghi va dam
chén thang.

2. O san tai khu ciu thang khéng duwoc lién tuc 1am cho cdc 6 san
1an can khu cAu thang mét d6i trong cAn bing gay ra bién dang xoén 16n.

3. Céc vach tudng khu ciu thang chiu tai trong trife tiép clia ciu
thang két hgp vé6i luc x6 ngang va két hop v6i dim d& tuong bi xodn
nén thwdng bi nit. Qua khao sat thure t€ cho thay vét nitt twdng xay ra
& hai vi tri phé bién 14 phan twdng trén chiéu nghi va phan twdng duéi
chiéu nghi. Vét nitt phan twdng dudi dam (trén chiéu nghi) 1a vét nit
16m, ¢ trén dam san (dudi chi€u nghi) thudng xay ra vét niit 16i.

4. Vach tuong 6 cau thang chiu nhiéu loai tai trong khac nhau,
vé ban chit chiu lyc ctia két cdu gach x4y 14 chiu nén tét, chiu kéo kém,
chiu cit kém, chiu xodn kém,...bi co ngét va tit bién 16n theo thdi gian.
Cac nhiigc diém nay gay ra niit twong 6 cau thang.

Qua két qua nghién ctu c6 dé xuit nhu sau:

Dé han ché vét nitt twdng va han ché bién dang do xodn giy ra
dong thoi giam co ngét va tif bién ctia twdng khu ciu thang, phai bd
sung gan difng bing bé téng cdt thép cho tudng.

Dong thdi dé han ché d6 vénh xodn cho 6 san 1an can ciu thang
nén lam ban chiéu téi (hanh lang) day hon nhitng 6 san khéc khoang
1,5 - 2 1an hy,,.
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