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TGM TAT

Bai bao xay dung ma hinh ma phang ddm bé tdng cdt thep chiu udn
béing tigp can ban giai tich trén co sa Iy thuygt dam Timoshenko
va phuang phép Pb-Ritz. Chuong trinh tinh toan sd duoc lap trink
trén nén Matlab cho phép xac dinh truang chuyén vi. bign dang va
irng suat trong dam. Ket qua ma phang dugc kigm ching so vai két
qué thyc nghiém un ban diém dam bé tdng cdt thep dé ching
minh d@ tin cay cia ma hinh va chrong trinh tinh d& xay dung. Cac
khao sat va phan tich sau da lam ri ddc diém phan bd (ng suét
trén mat cdt ngang va trén toan ba chiéu dai ddm, ciing nhu dang
gap cia b tdng va cdt thep dén sy lam viéc cia dam.

Tir khaa: Dam be tong cdt thép; tigp can ban gidi tich; Iy thuyst
dam Timoshenko; phuong phéap Pb-Ritz.

ABSTRACT

This paper presents a semi-analytical model of a reinforced concrete
beam based on the Timoshenko beam theary and the Pb-Ritz method.
The programming performed on the Matlab platform allows us to
determine the displacement, strain, and stress fields in the beam. The
result is then compared with the empirical tests to validate the
modelling. Numerical studies are performed to clarify the stress
distribution on a cross section and on all beam domains, as well as
the contribution of concrete and steel to the stiffness of the beam.
Keywords: Reinforced concrete beam; semi-analytical approach:;
timoshenko beam theary; Pb-Ritz method.

1. GIOI THIEU

Nghién ctru ing x cta dam bé tdng cét thép ludn 1a mot van
dé thu hut sy quan tam cda nhiéu nha khoa hoc. Do tinh chat phuc
tap trong Ung xi déng thdi cla bé tong va cbt thép nén cac
nghién ctu thuc nghiém da dugc tién hanh trudc, 1am ca sé kiém
chiing cho cac nghién ctru mo hinh héa vé sau.

Cac nghién cltu mé phdng Ung xr clia dam bé tong c6t thép
thudng st dung phuong phap phan ti hiru han va kiém chiing so vai
két qua thuc nghiém. Nam 2001, Ferreira va cong su [6] nghién cliu
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m6 hinh héa dam bé téng gia cudng cét soi FRP (fiber-reinforced
polymers) thay cho cét thép, st dung phan tir vé xay dung trén co s&
ly thuyét bién dang cit bac nhat dé c6 thé mé phdng vat liéu
composite I6p. Nghién ciu vé dam bé téng c6t thép bi dan mon,
Coronelli va cong sy [3] sir dung phuong phéap phan ti hitu han phi
tuyén, trong d6 bd sung thém phan ti mé phéng I6p vé bi an mon
clia ¢t thép. Vecchio va cong su, nam 2004, kiém ching lai két qua
thuc nghiém cda Bresler va Scordelis thuc hién trén mét nhém dam bé
téng c6t thép tir 40 ndm vé trudc dé hiéu chinh mé hinh phan ti hitu
han. S&r dung mé hinh phan t& hiu han hai chiéu (2D finite element),
Coronelli va cong su [2] mé phong tng xG cat clia dam bé téng cét
thép. Cung cach tiép can do, Junior va cdng su [10], Campione va cdng
su [1], Stramandinoli [12], Bang [5] mo phong su pha hiy va ting xU
udn, cit ctia dam bé tong c6t thép va cét soi. Diém chung cla cac
nghién ctiu nay la cdc mé hinh phan t& hiiu han dugc phat trién va lap
trinh béi chinh cac tac gia. Mot s6 nhom tac gia cling st dung phuong
phap phan t& hiru han dé ti€n hanh cac mé phoéng tng x clia dam bé
téng cét thép va kiém ching véi thuc nghiém nhung dung cac phan
mém thuang mai nhu ANSYS [9], [4], ANTENA [13] hay ABAQUS [11].

Mot s6 mé hinh giai tich m6 phéng Ung x{r ctia dam bé tong
c6t thép dua trén tiép can giai tich cing dugc quan tam nghién
cu. Wang va cdng sy [16], nam 2003, xay dung mo hinh gidi tich
cla dam bé tong tiét dién chit |, gia cudng bang cét sgi carbon.
Nghién ctiu nay mac du dua ra dugc cac dudng cong quan hé tai -
dé vong va mot sé chi sé khac nhung chua thé hién dugc hinh anh
clia cac trudng chuyén vi, Ging suat trén toan mién dam. Mét ti€p
can gidi tich khac ctia nhém tac gia Tran va céng su [14] nghién
ctiu phuang phap tinh toan dam bé téng c6t thép chiu uén xién
nhung cling chi diing lai & moét sé tiét dién ma chua dua ra dugc
buc tranh téng thé vé su lam viéc cla két cau.

Bai bao huéng dén xay dung mé hinh mé phong dam bé tong
c6t thép chiu uén, st dung ly thuyét dam Timoshenko va phuong
phép Pb-Ritz. Trén co s& nguyén ly thé nang toan phan cuc tiéu va
ham xap xi chuyén vi dang da thuc, bai bdo xay dung biéu thiic
gidi tich clia cac thanh phan chuyén vi, bién dang, Uing suit trong
bé tong va thép. Chuong trinh tinh toan duoc lap trinh trén nén
Matlab va dugc kiém chiing véi két qua thuc nghiém uén bén
diém dam bé tong cét thép. K&t qua dat dugc cla bai bao tuy chi
diing lai 6 giGi han dan hoi nhung sé la nguon tham khao hiu ich
dé kiém chuing cac két qud mé phéng bang cac phuong phép sé.

2.50 DO VA KET QUA THi NGHIEM UGN BON PIEM DAM BE
TONG COT THEP

Thi nghiém uén bén diém dam bé téng c6t thép dugc thuc hién
bai phong thi nghiém LASXD 125 clia Truong Pai hoc Xay dung Ha
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Noi. Théng s6 kich thudc, vat liéu va két qua do dé véng Ién nhat tai vi
tri gitta dam trong nghién ctru nay dugc cung cap bdi phong thi
nghiém LASXD 125. Hinh 1 thé hién so d6 thi nghiém uén bén diém
va cau tao clia dam bé tong cét thép. Két qua do do vong I6n nhat tai
vi tri gitta dam dugc gidi thiéu trong Bang 1. Trong d6, bé tong c6 cap
d6 bén B25 (E,=3000kN/cm’,v,=0,2) va thép CI, Al

(E, =21000kN / cm?,v, =0,2).
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Hinh 1. So d6 thi nghiém uén bon diém va ciu tao ctia dam bé tng c6t thép [LASXD 125]

Bang 1. D06 véng I16n nhit tai vi tri giita ddm trong thi nghiém uén bén diém [LASXD 125]

Ta'(t;%';gp 0 02 055 09 095 13 235 255 26 26 265 27 33 33 335 355 365 37 375
Bovong g5 s s 75 M5 195 B 4 4 25 2% 35 35 25 %4 3y 37 3}
x 10 (mm)

3. MO HINH BAN GIAI TICH UGN BON DIEM DAM BE TONG U,
COT THEP 1 —z0 olle

Trong muc nay, bai bao tién hanh xay dung mé hinh ban giai [¢]= { } [ } o 3)

tich mé phéng thi nghiém uén bén diém cda dam bé téng cét Va 0 0 1 1w,
thép trén co s& ly thuyét dam Timoshenko [8] va phuong phap Pb- 7

Ritz [7]. Ly thuyét dam Timoshenko dua trén gia thiét co ban la mat
cdt ngang clia dam trudc va sau bién dang luén phéng va khéng
nhat thiét phai vuéng goc vaéi truc dam. Phuong phap Pb-Ritz dya
trén nguyén ly thé nang toan phan cuc tiéu va ham xap xi trudng
chuyén vi dang da thuic.

3.1. Trudng chuyén vi

Trudng chuyén vi ciia mot diém bat ky c6 toa d6 z theo ly
thuyét dam Timoshenko dugc dinh nghia bai:

ulx,z,t)=uy(x,t)—-z6,

wy(x,t) )

w(x,z,t)=

Trong do: u,,w, la cac chuyén vi clia di€ém trén mat trung binh
theo cac phuong x,z; 6, la goc xoay clla mat cat ngang ciia dam
tai diém dang xét quanh truc y nhuthé& hién trén Hinh 2.

3.2. Trudng bién dang

Trudng bién dang trong ca bé tdng va cét thép déu dugce xac
dinh tir quan hé gidra chuyén vi - bién dang theo ly thuyét dan hoi
va dugc viét dudi dang biéu thiic (2).

xX,u

Hinh 2. So d6 bién dang va cac thanh phan chuyén vi cia diém bat ky theo Iy thuyét
dam Timoshenko
gxx = u,x = uO,x - z'ex,x
)
}/xz zzgxz :u,z +W,x = WO,x _9

x

Phuong trinh (2) c6 thé viét dudi dang ma tran nhu sau.

3.3. Truong Ung sudt

Trudng Ung sudt trong bé tdng va trong cot thép dugc xac
dinh tir truong bién dang thong qua dinh luat Hooke. Trong dé
(E,iv,).(E,sv,) 1an lugt la mé dun dan hai va hé s6 Poisson cla bé

téng va cét thép.

{% }{Cnb 0 }{6}
O-xzb 0 C66b yxz

FHC 0 }H @
O—xzt 0 C66t yxz
Trong dé:
C.=E ; C.——to
116 b ! 66b 2(1+Vb)
C E ; C £ ©
11t t ! 66t 2(1+Vt)

Trudng Ung sudt dugc xac dinh thong qua trudng chuyén vi
nhu sau:

uO,x
[0'] |: :| |:C11b -zCy, O 0 i|6x,x
’ xzb 0 0 Ger —Coop || Wou
9)(
(6)
0,x
[O‘]z Ot _ Cnr _chr 0 0 gx,x
‘ Ozt 0 0 C66r _Ceér Wo x
[

3.4. Thé néng bién dang dan hoi
Thé nang bién dang dan héi trong dam bé téng cét thép dugc
xac dinh bing t6ng thé nang bién dang dan héi trong bé tédng va
thé& nang dan héi trong c6t thép.
U=U,-U,+U, +U, (7)
Trong d6: U, la thé nang bién dang dan hoi ctia bé tong trong
toan mién dam (k& ca phan khong gian cho c6t thép); U, la thé
nang bién dang dan hoi cla phan bé tdng thay thé bdi cot thép
doc (bd qua phan khong gian cho c6t dai), U, la phan thé nidng
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bién dang dan héi trong c6t thép doc va U,, la phan thé nang bién
dang dan héi trong thép dai.

Xét dam co kich thuéc Lxbxh va ky hiéu céc kich thudc chi
tiét trén mat cdt ngang dam nhu thé hién trén Hinh 3. Khoang cach
gilta cac c6t dai ky hiéu 1a a . Khi d6 cac thanh phan thé nang
trong biéu thuc (7) dugc xac dinh nhu sau:

- Thé nang bién dang dan héi clia bé tong trong toan mién cla
dam.

1 L h/2
:—bj j (Ol + Oty ) dxdz €)
2 0 -h/2
-Thé nang bién dang dan hoi cta phan bé tong thay thé bai

c6t thép doc.
N|

T a

d

ID

H] a

of
7gL b 7@4

Hinh 3. Ky hiéu cac kich thudc chi tiét trén mat cat ngang cta dam bé tong cot thép

L h2a e h 2
nb 2|~ - z-|~-a-d || dxd
_[ J. xxngx+o-xzbg ) 4 [ (2 a ]j Xaz +

0 h/2-a— d

L h/2+a+D 2 2
D h D
+ny ‘!. j (O +crxzngz)2\/4 —(z—(—2+a+2j) dxdz

—h/2+a

Trong d6 n,,n, lan lugt la sé lugng thanh thép doc I6p trén va

I6p dudi ctia dam.
- Thé& nang bién dang dan hoi trong cét thép doc.

L hi2-a 1 d? h 2
wa:n,bJ. J. Z(GXX,EXXJramg )2 " —[z—(z—a—dj] dxdz +

0 h/2-a-d

L —h/2+a+D 2 2
+ndb.[ I ;(ams +0,,E, )2\/2 —[z—(—2+a+gjj dxdz

0 -h/2+a

(10)

- Thé nang bién dang dan hoi trong c6t dai.

Cét dai khi dam chua bién dang c6 chiéu cao la h,=h-2a.
Sau khi dam bién dang, mat cit ngang cGia dam van phdng va xoay
moét goc 6, so véi phuang ban dau (Hinh 2) nén thép dai bi kéo
dan va c6 chiéu cao mdi dugc xac dinh béi.

ha _ hd - hd
cosé, _\/1—sin29X N\/l—HXZ an
Khi d6 d6 dan dai cGia thép dai dugc xac dinh béi :

1
A:hd—h1d=hd[1—J (12)
J1-6?

Gia thiét thép dai dugc kéo dan déu theo chiéu cao, khi d6 bién
dang ty d6i trong thép dai dugc tinh bdi ty s6 gitta d6 dan dai
tuyét doi trén chiéu cao ban dau.

& —A— 1- ! (13)
‘ hy 1-6;
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hd =

Ung suat kéo trong thép dai sé déng nhat va dugc xac dinh
thong qua dinh luat Hooke.
oq =k, (14)
Khi d6 thé nang bién dang dan hoi trong thép dai dugc xac
dinh bai (bd qua thé nang trong canh chiéu rong thép dai).

h 7d?
U —ZZ [ dgd 41 ] (15)
Trong d6 m, 1a s6 lugng thanh thép dai trong dam.

3.5. Thé ndng ctia ngoai luc
Thé nang cta ngoai luc dugc xac dinh bdi.

V:—%PW(X()])_%PW(XOZ) (16)

Trong d6 X,,, Xy, 1an lugt la vi tri clia cac tai trong tap trung
trong thi nghiém uén bén diém. Trong nghién ctu nay
BEET
01— 8 1201 8 N
3.6. Nguyén ly thé nding toan phdn cuc tiéu
Thé ndng toan phan ctia dam bé tong cét thép dugc xac dinh
bang téng thé nang bién dang dan héi va thé nang cda ngoai luc.
[M=U+Vv (17)
Theo nguyén ly thé nang toan phan cuc ti€u thi ham thé nang
toan phan ctia dam phai dat duoc diéu kién ding.
oll 0, oll oIl

- —0; % o
ou, ow, o6, (18)

3.7. Phuong phdp Pb-Ritz
Phuong phéap Pb-Ritz dua trén ham xdp xi chuyén vi dang
chubi da thiic (polynomial) théda man cac diéu kién bién vé chuyén
vi va dugc viét duéi dang [7].
x)=2.co(x)
i=1

X)=Z1d,-l//,-(X) (19)

x):gekqﬁk(x)

Trong d6 ¢, ,d,, e la cdc hé s6 chua biét va can xac dinh;

X

@, (x) . w,;(x), ¢.(x) la cdc ham da thiic c6 béc tang dan théa man
céc diéu kién bién vé chuyén vi.
@i()():fuxi?1 ; l//j(x):fwxji1 ; ¢k (X):ngkJ (i’j’k:1'2""’n) (20)
Trong dé nla s6 sé& hang trong chubdi da thiac va
f.=x"(L—x)" vGi p. , g. (*=u,w,0) la cdc hang s6 dac trung cho
cac diéu kién bién khac nhau va dugc cho trong Bang 2.
Bang 2. Gia tri clia cac hang sé dac trung cho cac diéu kién bién
khac nhau (Ngam — N, Khép - K, Tudo - T)

Diéu kién N-N K-K N-T N-K
bién

P, L
q, L
P 2 1
q. 2
P, 1 0 1 1
q, 1 0 0 0

o N O =
N © =
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Cac ham xdp xi chuyén vi dang chudi da thuc (19) dugc thay
vao cac biéu thuc ti (1)dén (17) dé xac dinh thé ning toan phan
clia dam theo cac hé s6 chua biét ¢, , d, , e, . H& phuong trinh cén
bang dung dé xac dinh cac hé s6 nay dugc rat ra ti nguyén ly thé
nang toan phan cuc tiéu (18).

oy Ol Ol g
oc; od, Oe,

Hé phuong trinh (21) la mét hé 3n phuong trinh phi tuyén 3n
an s6 do thanh phan thé nang bién dang dan héi trong thép dai c6
dang phi tuyén. D& gidi hé phuong trinh nay, bai bao st dung
thuat toan giai lap Newton-Raphson.

(21)

4. KET QUA MO PHONG SO

Chuong trinh tinh toan mé phong s6 dam bé téng c6t thép
dugc nhém tac gia lap trinh trén nén Matlab, st dung thuat toan
gidi Iap Newton-Raphson. Trong muc nay, trudc hét bai bao tién
hanh khao sat su hoi tu ca két qué khi s6 s6 hang trong chudi da
thuc (19) tdng dan. K&t qua mé phéng dudc kiém ching théng qua
so sanh vdi két qua thuc nghiém (Bang 1) dé€ ching minh @6 tin
cdy cua chuong trinh da xay dung. Céc khao sat sau d6 lam ré dac
diém phan bé tng suat trén mat cdt ngang, trén toan mién dam va
doéng gop clia bé tdng, thép dén do cling clia dam.

4.1. Khdo sdt su héi tu cua két qua mé phéng

Chung ta biét rang ham xap xi chuyén vi (19) c6 dang chubi
cla cac ham da thuc véi bac tang dan. Khi s6 s6 hang clia chudi
cang tang thi két qua thu dugc cang chinh xac. Tuy nhién viéc tang

s6 sO hang cla chudi ciing lam tang khoéi lugng va thai gian tinh
toan. Qua khao sat nay, bai bdo sé chon ra sé s6 hang phu hop
dam bao dé chinh xac cta két qua va cé khéi lugng, thai gian tinh
toan bé nhat. Két qua khao sat d6 véng tai vi tri gitta dam khi s6 s6

hang trong chubi ham xap xi chuyén vi ting dan tu 1 dén 10 dugc
gidi thiéu trong Bang 3 va dugc thé hién dudi dang d6 thi trén
Hinh 4. Chang ta c6 thé nhan thdy gia tri clia d6 vong hoi tu khi
n=>5.Sai s6 so clia gia tri khdo sat sau so véi gid tri lién truéc chi &
muic 0% - 0,038%. Két qua nay cho phép nhom tac gia chon n=5
trong cac khao sat tiép theo.

285

t L Lo 7 a
;]

Hinh 4. Sy hdi tu cda d6 vong tai gilta dam khi s6 s6 hang trong chu6i ham xdp xi
chuyén vi ting dan

Bang 3. Bang gia tri d6 véng tai gitta dam khi s6 s6 hang trong chudi ham xap xi chuyén vi ting dan
N 1 2 3 4 6 7 8 9 10
f(mm) 0,02617 0,02632 0,02630 0,02628 0,02627 0,02626 0,02626 0,02627 0,02627 0,02627
Sai s (%) 0,573 0,076 0,076 0,038 0,038 0,000 0,038 0,000 0,000

4.2. Kiém ching dé tin cdy caa chuong trinh tinh

DE& danh gia d6 tin cdy cia mé hinh va chuong trinh tinh da xay
dung, bai bao tién hanh so sanh két qua moé phéng véi két qua thi
nghiém uén bén diém dam bé téng cbt thép cla phong thi
nghiém LASXD 125 ctia Trudng Pai hoc Xay dung Ha Néi (Bang 1).

Bang 4. Bang gia tri d6 véng mo phong va thi nghiém uén bén diém dam bé téng ct thép

Hinh 5 va Bang 4 thé hién so sanh két qua d6 véng mé phéng va
thuc nghiém tai gitta ddm khi tai trong tdng dan. Chung ta c6 thé
quan sat thay su phu hgp gita két qua moé phong va két qua thuc
nghiém. Két qua nay chiing minh d6 tin cdy clla mo hinh va
chuong trinh tinh todn ma bai bao da xay dung.

355 365 37 375

Téi trong P (kN) 0 02 05 09 09 13 235 25 26 26 265 27 33 33 335
Thyc nghiém 0 25 5 75 75 15 195 23 24 24 25 26 315 315 325 34 37 37 38
fx 102 (mm)
Mo phong 0 174 48 78 82 13 204 21 26 26 30 B4 286 286 291 308 317 321 325
fx 102 (mm)

4.3. Phdn bé (ng sudt theo chiéu cao tiét dién va trén toan mién

—6— M phang
—@— Thue nghiém

25 3 35 4

0 05 1 1.8

2
P(kN)
Hinh 5. So sénh két qua md phong va két qua thi nghiém udn bon diém dam bé tong
(6t thép

cladam

Hinh 6 thé& hién phan bé (ng suét trong bé tédng va trong cét
thép theo chiéu cao tiét dién dam véi P = 3 kN. Do gia thiét mat cat
ngang phang va mé hinh mé phéng chi gi6i han trong mién dan
héi ctia dam nén phan bé tng suat theo chiéu cao dam c6 dang
ham bac nhat. Trong d6 do thép va bé tdong c6 mé dun dan héi
khac nhau nén gia tri ing suat trong bé téng va cot thép khac
nhau.

Hinh 7 thé hién dang bién dang va phan bé (ng suat trong bé
téng va trong cot thép clia dam. Trong mé phong nay, chi xét dén
phan dam nam gilra hai g6i. Cudng d6 mau sic cho phép phan
biét vung bé tdng va c6t thép doc I8p trén chiu nén, ving bé téng
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va c6t thép doc I6p dudi chiu kéo. Co thé nhan thdy Ung suat &
vung gilra dam la I6n nhat va giam dan vé hai phia. Ngugc lai cac
c6t dai chiu kéo vaéi iing suat I6n nhat & hai ving gan goéi va giam
dan & khu vuc gitta dam. Mot diém dac biét 1a luc c4t gitta hai diém
dat luc trong thi nghiém uén bén diém bang 0, nhung trén thuc té,
Cac mat cat ngang trong vung nay van c6 goc xoay nén cot dai
trong vung nay van bij kéo dan va van c6 tng suat kéo. Tuy nhién
cang tién vao khu vuc gitra dam thi géc xoay clia cac mat cat
ngang cang giam nén (ng suat kéo trong c6t dai giam dan tu hai
g6i vao gitta dam nhu nhu quan sat trén Hinh 7.

ZRMmj

- 1] [

o 10 '..k.q mr'
Hinh 6. Phan b6 ting sudt trong bé tong va cot thép theo chiéu cao tiét dién dam

o e i <
=i [
| el

Hinh 7. Dang bién dang va phan b0 ting sudt trong bé tong va c6t thép trén toan
mién ctia dam

4.4. Anh huéng cGa mat dé cét dai

DPé danh gia anh hudng cla cét dai dén d6 véng clia dam, bai
bao tién hanh khado sat v6i bén khodng cach cot dai
a 50,100,150,200 . Tai trong P = 3kN va cac thong s6 con lai dugc

18y nhu trong thi nghiém uén bén diém. Két qua khao sat dugc thé
hién trong Bang 5 va dugc thé hién dudi dang dé thi trén Hinh 8.
Chung ta c6 thé nhan thady anh hudng rat nhd clia mat dé cét dai
dén do vong I6n nhat cta dam. Gia tri d6 vong gan nhu khong
thay d6i. Diéu nay cho thay su phu hgp véi cac phan tich dinh tinh
va cho phép nhém téc gia quyét dinh c6 thé bé qua thé nang bién
dang dan hoéi cua cét dai U,, trong chuong trinh tinh da xay dung.
Khi d6 hé phuong trinh (21) khong con la hé phuong trinh phi
tuyén ma trgd thanh hé phuong trinh tuyén tinh. Thai gian tinh
toan vi vay cling dugc gidm di dang ké tu 5 gidy xuéng con 2,1
giay.
Bang 5. Bang gia tri d6 vong tai gitra dam khi khoang cach c6t

dai thay d6i

e
5 At

0102 kN o)

Khodng cach c6t

dai a (mm) 50 100 150 200

Povbngtaigita ) coccc00 026265598
dam f (mm)

0,26265596  0,26265594

Thoi gian tinh todn nhu vay thuc su khéng cé y nghia khi
chiing ta chi tinh todn mé phong mot lan duy nhat. Hon nifa, cac
phan mém thuong mai hién nay, bang phuang phap phan t hitu
han, con ¢ thé md phdng ca mién ngoai gii han dan hoi vai thoi
gian tinh todn cling chi 8 muic mot vai phut. Tuy nhién, mét trong
nhimng ly do khién nhém tac giad thuc hién nghién ctu nay la xay
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dung dugc mot chuong trinh tinh todan moé phong dam bé tong cot
thép ma khéng phai st dung cac phan mém thuong mai c6 sén. Tu
do, nhém tac gid co thé xay dung cac mo hinh phan tich dé nhay,
d6 tin cay cla két cau ma néu st dung cac phan mém thuong mai
thi kho c6 thé can thiép dugc. Mat khac, khi thuc hién cac phan
tich vé& @6 nhay va dé tin cay thi viéc thuc hién tinh toan khéng chi
mot 1an ma phai thuc hién Iap di lap lai hang nghin, hang van lan.
Do do, viéc giam dugc thai gian tinh toan tu 5 gidy xuéng con 2,1
giay la rat quan trong.

0,34

o.az|

Firmim)

1 ] 100 150 200
a (mm)

Hinh 8. Su thay ddi cdia do vong tai gidia dam khi khoang cach c6t dai thay ddi

4.5. Anh huéng cta dudng kinh c6t thép doc

Pé danh gia su anh hudng cla dudng kinh c6t thép doc dén
d6 vong tai gilra dam, bai bao tién hanh khao sat vai cac dudng
kinh c6t doc 16p dudi khac nhau ¢10,12,14,16,18,20va gil
nguyén dudng kinh c6t thép I6p trén la ¢ 10 . Tai trong P = 3kN va
céac thong s6 con lai dugc 18y nhu trong thi nghiém uén bén diém.
K&t qua khao sat dugc gidi thiéu trong Bang 6 va dugc thé hién
dugi dang d6 thi trén Hinh 9. C6 thé quan sat thdy anh hudng rat
rd rang clia dudng kinh cét thép doc dén d6 véng tai gitta dam.
Dudng kinh cét thép cang tang thi dé véng cang giam, toc do
gidam tuong déi déng déu (& muc khodng tir 2% dén 3%) khi
dudng kinh c6t thép tang déu. Diéu nay cho thdy vai trod cha dao
cUa c6t thép doc déng gop vao do ciing ctia dam, phu hgp vai cac
phan tich dinh tinh va thuc nghiém.

035
0.3
E o
= _‘_‘_‘_'_‘_‘—“-'i—._
= _\_\_‘_‘_‘—‘-E-._.__
025+ WE‘H
B
—
0.2 -
10 12 14 16 18 20
Dimm)

Hinh 9. Sy thay d6i cda d vong tai gita dam khi dudng kinh c6t doc 6p dudi thay ddi
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Bang 6. Bang gia tri d6 vong tai gitta dam khi dudng kinh cot
doc 16p dudi thay d6i

Dudng kinh c6t

1 12 14 1 1 2
doc D (mm) 0 6 8 0

Do vong tai
giita dam f
(mm)

0,27557  0,26938  0,26266  0,25556  0,24824  0,24082

Miic d6 gidm do

véng (%) 225 249 2,70 2,86 2,99 i}

4.6. Phdn b6 ndng lugng trong tiing thanh phdn

Dé danh gia ré hon su dong gép clia bé tong va tung thanh
phan cot thép dén d6 vong clia dam bé tong cot thép, bai bao tién
hanh tinh toén tiing thanh phan thé nang bién dang dan hoi trong
biéu thic (7) : thé nang bién dang dan héi trong bé téng U, -U,, ,
trong c6t thép doc U, va trong cot thép dai U, . Néi cach khac,
tirng thanh phan thé nang trong biéu thiic nay chinh la phan ning
lugng do céng clia ngoai luc sinh ra va dugc tich trir dudi dang thé
nang bién dang dan héi trong bé téng va cét thép. Hinh 10 thé
hién ty 1& phan trdm cla ting thanh phan thé& nang. C6 thé nhan
thdy, phan nang lugng hdp thu boi bé tong chiém da s6, & muc
khodng 82%. Phan nang lugng hédp thu bdi cét thép doc chiém
khoang 18%. Trong khi dé phan nang lugng hap thu bai c6t dai chi
chiém khoang <1%. Diéu nay moét lan nita lam sang té déng gop
cUa c6t doc va c6t dai dén do cling ctia dam va cho phép nhém tac
gia khdng dinh viéc bé qua thanh phan thé nidng nay trong khi xay
dung chuong trinh tinh.

< 1%

[
Cdt doc
J e dai

Hinh 10. Thé nang bién dang dan héi trong bé tong va tiing thanh phan cot thép

6. KET LUAN

Bai bdo da xay dung mé hinh mé phdng su lam viéc clia dam
bé tong ot thép trén co sé ly thuyét dam Timoshenko va phuong
phap ban giai tich Pb-Ritz. Nhém tac gid da viét chuong trinh tinh
toan trén nén Matlab va ti€n hanh kiém ching dé tin cay cta két
qua moé phong thong qua viéc so sanh vai két qua thuc nghiém
cung cap baéi phong thi nghiém va kiém dinh céng trinh LASXD
125, Truong Pai hoc Xay dung Ha No6i. Chuang trinh tinh toan clng
thé hién dugc hinh anh va gia tri chi tiét cta trudng Ung suat,
chuyén vi va bién dang trong tiing thanh phan thép va bé téng.
Cac khéo sat sau do cling chi ra dong gop cla tung loai cét thép
dén do cling cdia dam va viéc rdt ngan thai gian tinh toan khoang
2,5 1an néu bo qua thé nang bién dang dan héi trong cét thép dai.

Hién nay cé nhiéu phan mém thuong mai c6 thé mé phéng su
lam viéc clia dam bé téng c6t thép, tham chi c6 thé mé phdng
dugc cd mién ngoai gidi han dan hoi, st dung phuong phap phan

tir hru han. Tuy nhién, phuong phép phan ti hitu han la mot
phuong phap s6 va cling can dugc kiém ching muc d6 sai s6. Két
qua nghién ctru clia bai bao st dung tiép can ban giai tich vaéi cac
trién khai todn hoc chat ché, c6 kiém ching véi két qua thuc
nghiém, tuy chi diing lai & gigi han mién dan héi nhung ciing la
mot két qua dang tin cdy dé kiém ching cac chuong trinh mo
phong khéac. Hon nifa, bang cach st dung phuong phap Pb-Ritz,
chuang trinh mé phéng ma bai bao da xay dung c6 thé mé rong
cho céc déi tugng dam c6 cac diéu kién bién khac nhau nhu thé
hién trong Bang 2. Cudi cung, mét trong nhimng két qua quan
trong clia nghién cdiu nay 1a nhém tac gia cé thé tiép tuc phat trién
mé hinh nay d&€ mé phdng dam bé téng c6t thép bi an mon, dam
bé téng cbt thép gia cudng bing vat liéu FRP hay phat trién mo
hinh bai toan danh gid do nhay, dé tin ciy cla dam bé tong cot
thép, viéc ma néu st dung phan mém thuong mai ching ta khé c6
thé can thiép vao code chuong trinh ctia phan mém.
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