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TOM TAT

Bai bao bay sur can thiét viec xet dén tinh déo cia céu kien bé tang
cdt thep (BTCT), lien quan dén kha nang phan phdi lai ngi luc trong
cu kién, thang qua tinh toén bang sd cu thé mat dam BICT hai
nhip. ca xét dén bien dang khang dan hdi, dic bigt dva vao bigu da
quan hé ma men - do cong dugc xdy dung bai phdn mém
SAP2000, rat ra ket luan vé mdi lign quan giira sy phéan phdi lai ngi
|irc va tinh déo coa BTCT, cy thé 13 lign quan vai bd tri cdt thép doc
va cft thép dai trong d@m, ciing nhu khé néng tigt kiem cdt thep
ma van thda mén cac yéu cdu vé cac trang thai giai han nhir vao
viec ké den tinh déo coa BTCT.

Tir khéa: Tinh déo cia BICT; phan phdi lai ngi lyc; bign dang khang
dan hdi; quan hé ma men - da cong; tiét kiem cdt thep.

ABSTRACT

In this article, the authors present the need to consider the plasticity
of reinforced concrete structures, related to the ability to
redistribution capacity of internal forces in the structure, through
specific numerical calculation of a two-span reinforced concrete
beam, with consideration of inelastic deformation, especially based on
the moment-curvature relationship diagram, built on SAP2000
software, drawing conclusions about the relationship between the
redistribution of internal forces and ductility of reinforced concrete,
specifically related to the arrangement of longitudinal reinforcements
and hoop reinforcements in beams, as well as the ability to save
reinforcement while still satisfying limit state requirements by taking
into account the ductility of reinforced concrete.

Keywords: Ductility of reinforced concrete; redistribution
capacity of internal forces; inelastic deformation; moment -
curvature relationship; save steel reinforcement.

188|XAYDUNG 12.2023 | ISSN 2734-9888

1. DAT VAN DE

Viéc nghién ctu tinh déo clia két cdu BTCT cé tinh chat cap
thiét vi cac ly do sau day:

Tranh hién tugng pha hoai don cuta két cau BTCT. Trong trudng
hgp cuc doan, mot két cau BTCT bi pha hay thi két cdu d6 can du
kha nang chiu dugc mot bién dang 16n & giai doan gan sup dé.
Diéu do6 cho phép tao ra mot canh bao vé su 6 lién quan dén két
cdu do, dap ting dugc yéu cau vé dam bao an toan sinh mang cho
moi ngudi dang sinh hoat, l[am viéc trong céng trinh, ddc biét
trong trudng hgp xay ra cac su cd nghiém trong nhu déng dat, tuy
hiém khi xay ra nhung mot khi da xay ra thi hau qua vé con ngudi
va tai san that kho luong.

Tao ra kha nang phan phdi lai noi luc trong két cau khi ké dén
tinh déo cua vat liéu, khac véi su phan phéi noi luc nhan dugc khi
tinh toan két ciu theo so d6 dan héi. Piéu nay cé thé cho phép
viéc bé tri c6t thép trong két cdu phu hgp hon trong thuc té, tranh
dugc viéc bo tri c6t thép qua day 6 mot vai ving cuc bé trén cau
kién, nén ciling tao thuan lgi hon cho viéc thi cong, dong th&i nang
cao hiéu qua lam viéc ctia két cau, va giam chi phi bo tri cot thép.

Khi tinh toan dong dat, nghién ciu d6 déo cla két cau la cuc
ky can thiét do quan niém thiét ké khang chan hién nay dya trén
kha nang phan tan nang lugng dao dong khi bién dang sau dan
hoi ctia BTCT. Khi xay ra dong dat, nang lugng sé truyén vao céng
trinh va lam cho céng trinh dao dong. Nang luong dong dat sé
chuyén héa qua lai gilta dong ndng va thé nang, va dan dan tiéu
tan dudi dang nhiét nang do trong cong trinh ton tai cac dang can
khac nhau (ma sat, cdn nhét). Nhu vay, dé co thé chiu dugc dong
dat, céng trinh can c6 hai kha nang ngoai kha nang vé chiu luc:
mot la kha nang tich Iy mot lugng thé nang I6n nhg vao bién
dang cla két cdu, hai la khd nang tiéu tan nang lugng nhg dac
trung can. Khi xay ra dong dat I6n, lugng nang lugng truyén vao
coéng trinh sé rat 16n, nhu vay néu thiét ké chi dya vao kha nang
lam viéc dan hoi cta két cau thi dan tdi tiét dién cta két cau qua
I6n, hoan toan khong kinh té trong khi xac suat xay ra dong dat I6n
lai rat nho. Viéc xét t6i bién dang sau giai doan dan hoéi clia két cau
bé téng c6t thép sé cho phép danh gia chinh xac hon phan (ing
cUa cong trinh khi chiju tai trong ddng, nhat la vé kha nang tich lay
thé nang do déng dat truyén vao, céng trinh dugc thiét k& hgp ly
han. Chinh vi vay, nhiéu tiéu chuan, quy pham thiét ké két cau cla
cac nudc dugc bién soan dua trén triét ly nay.

Trong phan dudi day, cac tac gia tap trung vao van dé phan
phdi lai mé men uén trong két cau va giam khaéi lugng c6t thép,
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clng nhu kha nang bién dang 16n nha viéc ké dén tinh déo cda
BTCT, so vai khi tinh toan cau kién bé tdng lam viéc theo so d6 dan
hoi, va minh hoa ré hon bang nhiing tinh toan cu thé déi véi mot
dam BTCT hai nhip, cé sir dung sy hé trg manh mé ctia phan mém
chuyén dung SAP2000.

2. KHAI NIEM VE KHOP DEO VA SU PHAN PHOI LAI MO
MEN TRONG KET CAU

Mot s6 khai niém co ban:

2.1. D¢ cong tai mét tiét dién:

Tu hinh 1, dua vao quan hé tam giac déng dang, ta co:

dz _ &.dz _ _&.dz )
p T Ehe T ho(1-9)

Hay ta dat:

o= l _ & & _ &ctéEs (2)

P Ehg (-5 hy ,
va goi ¢ la d6 cong cla cau kién tai tiét dién khao sét.

Cotthép /
chiunén J_;‘

6t thép chiu kéo

Ghi chi: p I bdn kinh cong cia cdu kién; &. hy la chiéu cao ving nén, hy I chiéu cao
€6 hiéu ctia tiét dién

Hinh 1. Xdy dung khéi niém vé d6 cong cdu kién

2.2. Biéu d6 quan hé mé men - dé cong:

Quan hé giira m6é men udén M va dé cong ¢ tai mot tiét dién
thé hién tinh déo cta BTCT & cap db tiét dién. Trén biéu d6 M - ¢,
ta can luu y dén cac diém gay, lien quan dén thsi diém xuat hién
vét nit dau tién, thoi diém thép bat dau chay déo va thai diém ma
bién dang bé tong dat cuc dai nhu trén hinh 2. Tuy nhién, trong
trudng hgp tiét dién bé tri c6t thép ham luong qua cao, cé thé xay
ra trudng hop vung bé tong chiu nén bi pha hoai trudc khi cot
thép chay déo. Trén biéu do ta sé thdy bi€u dé sé uén gap xudng
nhanh chéng trudc khi dat ti diém ¢t thép chdy déo dau tién
(theo duang cham cham, hinh 2).

Ta cling néu ra day céng thuic tinh goc xoay 6 gitra hai tiét dién
A va B, tai cac toa d6 z; va z; nhu sau:

0= fzzlz @dz 3
A Diém dau tién thép chay déo
MU ~ - - —— i
M, [T |
x Bé tong viing nén bi phé hoai

\ trudc khi thép bi chay déo
s . :
5 \ |
£ |
g Xuét hién vét nit dau tién i

Py o cong ¢ Pu

Hinh 2. Biéu d6 quan hé mé men - d6 cong

2.3. Khdi niém veé khép déo:

Khao sat mot dam cong son chiju tai tap trung & dau tu do,
hinh 3.a, ta thu dugc biéu @6 mé men uén M, hinh 3.b, biéu dé do
cong ¢ va trén dam xuat hién mét sé vét nut nhu hinh 3a.

Tai ngam, vung gach chéo, trén hinh 3¢, c6 dién tich bang gia
tri géc xoay khéng dan héi xay ra tai khdp déo trong ving lan can
cla tiét dién tai han, tuc la géc xoay do bién dang déo thém vao
gdc xoay do bién dang dan héi & giai doan cuc han cda két cau.

Dé& don gian trong tinh todn, ta c6 thé ly tudng héa biéu d6 do
cong nhu trén hinh 3.c. Luc nay, géc xoay khéng dan héi dugc biéu
dién bang dién tich clia mét hinh chif nhét, c6 chiéu cao ¢, — @y,
¢6 bé rong Iy 4z, sao cho hinh chit nhat c6 cung dién tich v&i phan
gach chéo. TUr d6, géc xoay khéng dan héi ctia khép déo (0,4:,) doi
v6i mot bén cla tiét dién téi han dugc xac dinh:

Baeo = ((pu - (py)- lk.déo (4)

(@)
(b) Do cong
thurc té
_ _Docongly
tudng hoa
() Do cong khéng
I:| dan hoi

Hinh 3. Dam cong son va khai niém vé khép déo

Viéc xac dinh [, 42, tuong déi kho khan va trong thuc té€, ngudi
ta s dung cac cong thic thuc nghiém do mot s tac gia dua ra sau
day:

Theo Baker: d6i véi moét két cau bé tong c6t thép thong
thudng, c6 cac c6t ngang dé han ché bién dang n& héng cla bé
tong:

Z \a
liaeo = 08kiks ()" ho
(5)

trong dé k,= 0.7 d6i véi cac thép thdng thudng; k; = 0.6 khi bé
tong co cuong doé f' = 3.5 kN/cm2; k3 = 0.9 khi bé tong c6 cudng
doé f’ = 1.2 kN/cm2; véi f = 0.85xcudng do bé tong khoi vuéng; z
la khodng cach tur tiét dién tSi han dang xét dén diém udn; h, la
chiéu cao ¢6 hiéu cua tiét dién.

Theo Corley: Tur thuc nghiém véi dam don gian, tac gia dé nghi

ledeo = 05ho +0.2/ho (1) ©

trong d6 hy ; z ; b dugc do theo don vi inch.

Theo Mattock: I, 43¢0 = 0.5hg + 0.05z (7)

Theo Sawyer: I, 420 = 0.25h¢ + 0.075z (8)

2.4. Su phdn phdéi lai m6 men trong két cdu khi xét dén bién dang
khoéng dan hoi:

Do hién tugng xoay lién quan dén bién dang déo & moét s6
khép déo trong khi mé men tai khép déo hau nhu khong déi khi
chiu tai cuc han, mé men uén trong két cau c6 thé dugc phan phéi
lai, khac véi sy phan phéi mé men khi toan b két cau con dan hoi.
Kha nang chiu tai clia cac tiét dién trong dam sé dugc tan dung,
tiét dién nay chiu hét kha nang chiu tai clia n6 thi mé men sé dugc
chuyén sang tiét dién khac dé cung tham gia chiu tai. Tuy nhién,
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khi st dung hién ting nay dé tinh toan thiét ké, ta can théa man 3
diéu kién: sy phan bo lai mé men udn dugc chon khéng vi pham
luat can bang cho tiing cau kién ciing nhu toan bd két cau; kha
nadng xoay clia cac vung khép déo du dé ddm bao su phan phéi lai
moO men can thiét; cac yéu cau vé sir dung can dugc thdéa man (46
véng, chuyén vi, nut ...).

Dudi day, ta sé khao sat su lam viéc ciia mét dam bé tong cot
thép cho téi khi dat trang thai cuc han dé c6 thé danh gia vé tinh
déo clia két cau bé tdng c6t thép.

3. Vi DU TiNH TOAN DAM HAI NHIP CO XET TiNH DEO CUA
BTCT

Ta xem xét mot dam bé tong c6t thép hai nhip, tiét dién
300x700, m6i nhip 7m nhu trén hinh 4. Dam chiu mét tinh tai c6
gia tri tiéu chudn 25 kN/m, hinh 4.a, va hoat tai dai han phan bg
déu & mét nhip hodc ca hai nhip, c6 gia tri tiéu chudn 50 kN/m,
hinh 4.b va 4.c. Cac hé s6 dé tin cay tuong tng la 1.1 va 1.3. D6
vong cho phép ctia dam la 1/250. Bé tong ché tao dam c6 cap do
bén B25, cudng d6 chju nén tinh toan Ry, = 14.5 Mpa, Ry s.r = 18.5
Mpa, Ej = 30x10° Mpa. C6t thép c6 cuong dé 300 Mpa, hé sé do
tin cay 1.15.

Khi tinh toan theo ly thuyét dan héi, c6t thép trong dam sé
dugc tinh toan thiét ké véi gia tri mé men I6n nhat theo biéu do
bao mé men dugc xay dung tU nhiéu t8 hgp tai tai méi tiét dién,
hinh 5. Trong khi d6, khi tinh toan dam c6 ké dén bién dang déo, ta
6 thé tinh toan c6t thép theo tiing biéu d6 mé men da dugc diéu
chinh trong méi t6 hgp tai, do d6 c¢6 kha nang gidm bt ham lugng
thép can thiét va co thé b tri c6t thép trong dam thich hgp thuc
té€ hon.

= 27.5 kKN/m

%LJ. I S T T T
L=7.0m T L=7.0m -__f-

x=2.625m /%T: 167.53 kNm

Mimas nhip = 94.85 kNm

(a) Trudng hop xép tinh tai 1&n ddm va biéu d6 M tuong (ing

¢ = 65 kN/m
S S T S S T S
L=7.0m -i- L=7.0m -j_
' Xo= 1.75m '

x=2625m Muacgs = 395.98 kNm
—

~—  —

(b) Trueng hgp hoat tai dai han chat déu hai nhip ddm va biéu dé M tuong ting

Mumacnnip= 224.20 kKNm

p*=65kN/m
o
I
bl
_ L=7.0m N L=7.0m
I r >

Xo= 0.667m
X=3m Mpmaigei = 197.99 kNm

M naxanip = 305.15 kNm
(€) Truéng hgp hoat tdi chat mét nhip (nhip trai) va biéu dé M tuong tng

Hinh 4. S d6 cht tai Ién ddm va biéu d6 m6 men tuong ting theo Iy thuyét dan héi.
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Xx=3m
[ —>

Mrnacgsi= 563.51 kNm
2N

\'// TSN —
R o N S

L v ~o P
Messecnnp = 398.35 kNm
Tinh tai + hoat tai chat day

_______ Tinh tai + hoat t@ai chat nhip trai _ _ _ Tinh ti + hoat tai chdt nhip phai

Hinh 5. Biéu d6 bao md men trong dam, theo Iy thuyét dan hoi

Chéng han, véi dam dang khéo sat khi tinh toan theo ly thuyét
dan héi, biéu d6 bao m6 men, nhu chi ra trén hinh 5, sé cho ta mé
men I6n nhét tai g8i My, g5 = 563.51 kNm, (tif t hop tinh tai +
hoat tai chat déu 2 nhip), va mé men 18n nhat & nhip Myqx—nhip =
398.35 kNm (tUr t6 hgp tinh tai + hoat tai chat & 1 nhip). C6t thép
thiét ké cho 2 tiét dién nay dugc chira trén hinh 6.

}%‘w

4

«—390_,[010@200
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2028 8028 f /

4025
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¥
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(a) BG tri c6t thép trong tiét dién tai nhip

X \J
\ 2025
(b) B tri 6t thép trong tiét dién tai g6i

Hinh 6. B4 tri ¢6t thép trong tiét dién dam khi tinh theo s¢ do dan hoi

Khi xem xét su lam viéc ciia ddm c6 ké dén tinh déo, ta hinh
dung vé su lam viéc ctia dam nay nhu sau: khi tai trong con nhg,
toan bo dam van lam viéc trong giai doan dan hoi, biéu d6 mé
men uén trong dam dugc xac dinh theo ly thuyét dan héi. Khi tai
trong tang lén dan dan, vung dam trén gdi sé hinh thanh khdp
déo, m6 men tai day hau nhu khéng thay d6i. Tai trong tiép tuc
tdng, md men & nhip dan tang lén cho téi khi tai cac diém trén
nhip hinh thanh céc khép déo. Luc nay dam roi vao trang thai bién
hinh va duoc coi la khong thé tiép tuc chiu thém tai nira. Cing c6
kh3 ning khac, khi hoat tai chi chat & mét nhip, khdp déo c6 thé
xudt hién & nhip dé trudc. Khi d6, tai trong tang lén, m6é men &
nhip d6 khéng tang dugc nira, mé men & géi sé tang Ién cho tdi
khi hinh thanh khép déo & géi, lic d6, doan nhip c6 hoat tai tac
dung sé c6 ba khdp théng hang va rai vao trang théi bién hinh,
dam khéng chiu thém tai dugc nita.

Nhu vay, & day, dua vao tinh déo cta BTCT, ta can xem xét giai
quyét bai toan thi nhat - gia dinh sy phan phéi lai mé men - sao
cho van dadm bao su can bang cho dam va ting phan cta dam va
tinh toan dam bao kha nang chiu luc cta dam, bai toan thi hai la
kiém tra dam, dudi tac dung cla su phan phdi lai mé men, c6 do
véng khéng vuot qua do véng cho phép cling nhu khéng ché nut,
cling tuc la bai toan vé tién nghi sir dung.

Ta sé tién hanh giadi quyét bai toan nay bang cach trudc hét sé
gia thiét mot biéu d6 mé men dugc phan phéi lai phu hgp véi du
kién, tat nhién biéu d6 mé men nay phai dap Ung yéu ciu vé diéu
kién can bang. Sau do, ta sé thiét ké tiét dién, tinh toan c6t thép
theo biéu d6 mé men gia dinh d6. Tiép theo, ta sé tién hanh kiém
tra dam vura thiét ké theo cac diéu kién vé cudng dé va vé tién nghi
st dung.

3.1. Gia dinh biéu @6 mé men dugc phdn phéi lai, bé tri cot thép
cho tiét dién dam

Trong trudng hap c6 ké dén tinh déo clia bé téng cét thép, ta
c6 thé diéu chinh biéu @6 mé men theo nhiéu kha nang, & day ta
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sé& diéu chinh sao cho mé men & nhip dam bang véi mé men & goi,
nham thuan tién trong bé tri c6t thép thuc té va tiét kiém thép.
Trong hai t6 hgp tinh tai + hoat tai trén hai nhip va tinh tai + hoat
tai trén mot nhip, ta chon t6 hgp mot sé cho gia tri mé men MEt &
g6i va nhip (sau khi diéu chinh) I6n hon gia tri mé men trong t6
hop hai (hinh 7.3). Ta xac dinh gia tri khoadng cach z, va m6 men
I6n nhat M, nhu sau:

R.z—% = M(2) )
Tai D, m6 men dat max, ta cé:

S =0taizg>R-q.z0=0-R= q.z (10)
Thay vao (10)v6i z = 7y, ritra: Mo = 228 (11)

Thay (10), (11) vao (9), véi z =L, ta c6 thé tinh dugc z, =
(V2 —1)L = 289.95 cm. Ta ciing xac dinh dugc gia tri M§ bang
388.83 kNm. Tiét dién dam & géi va & nhip dugc thiét ké va bé tri
c6t thép nhu trén hinh 7.b, hinh 7.c.

0

—t o (0108200

—300__lproz1s0
i

2= (V2- 1)L Ms L2
— ! A
N 7 S Y N A
I e El
A -;—M, M ¢ 3
] ) =tt¥| o
L=70m L=70m L a0 \ | 2025

(a) Biéu 6 md men sau khi diéu chinh (1) B3 tri et thép trong tiét dién tai nhip (c) BS tri it thép trong tiét dién tai o

Hinh 7. Biéu d6 M va cét thép trong dam khi tinh theo so d6 déo
& day, ta cling cdn xem xét anh hudng ctia c6t dai han ché bé tong
n& héng. Dudi day, cac tac gid dua ra hai biéu dé M - ¢, dugc thiét
lap nh& phan mém SAP2000, va cac s6 liéu tuong Uing trong cac
trudng hagp: tiét dién khéng bi han ché na hong, va tiét dién dugc
b6 tri dai ®10@150, hinh 8.

s
-

(a) Bé tng khdng bi han ché né héng (b) Tiét dién cd bé tri ct dai 010@150

Hinh 8. Biéu do M - ¢ (ing véi cac truting hop dat c6t thép dai

Nhin trén biéu d6, c6 thé thay: trudng hgp thi nhat, hinh 8.a,
tiét dién khong bi han ché ng hong, ta thu dugc: @, = 3.49x10° cm’
! M, = 390.64 kNm, ¢, = 2.9465x1 0* cm?, M,, = 551.79 kNm,
@y/ @, = 8442 ; trudng hop thi hai, hinh 8.b, tiét dién c6 bo tri cot
dai chr nhat ©10@150: ¢, = 3.597x10° cm™, M,, = 380.93 kNm, ¢,,
=8.6074x10*cm™, M,, = 541.18 kNm, (pu/(py =23.929

Ta cling ¢6 thé nhan thdy tinh déo & biéu d6 tuong Ung Vi
trudng hgp thu hai la t6t hon han, hinh 8.b. Trong bai nay, cac tac
gia sé 13y tiét dién vai b tri ¢t thép & trudng hgp tha hai dé tinh
toan kiém tra lai tiét dién.

3.2. Kiém tra lai tiét dién

3.2.1.Kiém tra vé cudng dé

Hinh 9.a thé hién so d6 tinh toan ctia dam & trang théi cuc han.
Ta c6 thé thdy kha nang chiu luc cuc han M, = 541.18 kNm > Mt =
388.83 kNm, vay cac tiét dién ma ta da tinh d0 kha nang chiu luc,
khi chiju tai trong ngoai q'* = 92.5 kN/m. Ta c6 thé tinh dugc gia tri
tai trong bén ngoai I6n nhat g, Ung véi trang thai cuc han cla
dam. T (11), ta co:

Mu=q“T'zg—>qu=2g“ (12)
0

tu day, ta xac dinh dugc q, = 129.15 kN/m, 16n hon khodng
39.6% so Vi gt = 92.5 kN/m.

3.2.2. Kiém tra vé dé véng cta ddm, lién quan khd nding xoay cta
khdp déo

Xét su xuat hién khép déo tai ¢ diém B, D, E, hinh 9.a. Trén hinh
9.b thé hién d6 cong clia dam, bao gém doé cong do bién dang dan
héi ctia dam va thanh phan dé cong do bién dang déo gay ra & lan
can cac khdp déo. Thuc té, dudng biéu dién dé cong la dudng lugn
song do su xuat hién cac vét nut, nhung ta ly tuéng héa dé cong
do bién dang dan héi la cac dudng cong tron tru bac hai, con tai
céc khdp déo, do cong la hang s bang ¢, va biéu dién bang mét
dudng ndam ngang.

DO vong clia dam sé gobm hai thanh phan, thanh phan Ag j; sé
do bién dang dan hoi ctia dam, thanh phan Age, sé do bién dang
xoay clia khép déo gy ra: 4, = Agqnei + Aazo - Xem xét diéu kién
thoa man vé d6 véng nhu sau:

<< >

Xdc dinh Ag pyi: Phuong trinh d6 cong dan hoi dugc gia thiét co
dang bac hai, hinh 9.¢, nhu gia thiét & trén, dua vao cac diéu kién
bién tai diém A, DvaB (tai A:p=0;taiD: ¢ = ¢,;taiB:p = —@,),
ta c6 phuang trinh d6 cong ¢ (d6i vai nhip trai ca dam):

@ =—42785%x 1071022 + 24811 x 1077z (14)

Sau khi tich phan hai 1an va st dung céc diéu kién bién tai A va
B (tai A va B: A = 0), ta c6 phuong trinh dé véng (nhip trai cia dam):

Agqnsi = —4.2785 % 10‘10§+ 24811 % 10—7?_

8.033x1073.2 (15)

D6 véng clia dam tai D (toa d6 z;) tinh dugc: Ap = 1.582 cm

Xdc dinh A ga,: Xac dinh cac bién dang xoay do bién dang déo
cla cac khdp déo Ogr_j qe0 O tai diém B va 0p_ 4ao G diém D, E
(hinh 9.a).

Xuat phat tur diéu kién cac goc xoay 0p < Op_j qs0 Va Opr <
Op7_1k.dso ta xac dinh dugc d6 vong t6i da Ay, tai diém D (hinh
9.d).

7.0m
2.8995m
\/q‘.

- A
A » C

Merip= Micat = Mo Myip = Migio= M,

{a) So A6 tinh toan cla dam khi dat trang thai asc han

Lk déortrai T Lk deo-phai
P cong do bién dang déo TN b
Pyt Iﬂ | —L Puasi
A F A \G Py-gai E C

______ @ thuc té

—— @ lytudng héa

Dé cong do bién dang déo
Lkaeophai
o

(b) Biéu @6 do cong @ trong dam khi dat trang théi cuc han

1 B Ber
\M Py W
o =0+0)
2:=2.8995m 2,=2.8995 S
‘ L=7m N " L=7m .
. | e »

(c) Biéu d6 d6 cong ¢ do bién dang (d) Quan hé gilra cac géc xoay tai
dan hoi cackhdp A, BvaD

Hinh 9. So d6 vi tri khép déo va géc xoay trén dam khi dat trang théi cuc han
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Xdc dinh cdc bién dang xoay téi da cla cdc khdp déo Opr_i qzo O
tai diém B va Op_y gao 6 diém D:

Goc xoay nira trai clia khép déo Ogr_i qa0 tai goi B, 1a géc xoay
gitta T va B (hinh 10), chi do bién dang déo, dugc xac dinh:

QBT—k.déo = ff (de = ((pu - (py)Lk.déo—tréi (16)

trong d6 ¢, @, da xac dinh & muc 3.1 bén trén, doi véi tiét
dién B & g6i dam

Ly qeo—trai Chiéu dai ntia khép déo & g6i dam, bén trai diém B,
xac dinh nhu sau:

TheoBaker:  Liaso-crai = 0.8kiks ()" ho = 0.8 X 0.7

ho
1
0.7 x (M) X 64.62 = 29.58 cm
64.62
Theo Corley: Ly geo—trai = 0.5hg + 0.2/ hy (hi) =

0

2.54 [0.5 x S62 L gp x [e262 (w)] =37.07 cm

2.54 2.54 64.62

Theo Mattock: Ly g¢o—trai = 0.5hg + 0.05z = 0.5 X 64.62 +
0.05x%x120.10 =38.32cm

Theo Sawyer: Ly qeo—trai = 0.25hy + 0.075z = 0.25 X 55 +
0.075x120.1 = 25.16 cm

Ta chon gid tri Ly geo—trai theo gid tri trung binh cla 4 gia tri
thuc nghiém trén va b&ng 32.53 cm dé tinh toan.

Ta c6 thé tinh dugc gdc xoay kha di 8gr_ 4s0 NUa trai cla khdp
déo tai diém B, chi do bién dang déo, & trang thai gi6i han tinh
theo cong thic (16), véi @y, @, ldy theo muc 3.1: Opr_kgeo =
(ou — @y)-leaso—trai = (8.6074 x 107 — 3.597 X 107°) x
32.53 = 0.02683 rad

¢ thuc té

B
7 T
T Lk deo-trsi 5 Li déc-ph i P CPYT
}‘—"—'

Hinh 10. So d6 khdp déo tai B

Hoan toan tuong tu, ta tinh dugc géc xoay kha di 87 _x ge0 NUA
trai cla khop déo tai D: Opr_kaso = (Pu — @y)-Liaeo—trai =
(8.6074 x 10™* — 3.597 X 107>) X 41.345 = 0.0341 rad, véi ¢,
da xac dinh & muc 3.1 bén trén, doi vdi tiét dién & nhip dam; L,p =
Zo = 289.95 cM; Ly gap—trai Chiéu dai nra khép déo & nhip dam,
bén trai diém D, xac dinh tuong tu trén, Ly qao—¢ra; = 41.345 cm. Ta
cling tinh dugc goéc xoay nla phai ctia khép déo tai D: Opp_k qe0 =
0.0341 rad.

Xdc dinh d6 véng téi da Age, do bién dang déo: & trang thai gidi
han tu diéu kién lién hé gitia cac goc xoay (hinh 9.d)
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Adeo  _ Adeo

= -
(L-zp)  410.05

Opr = Opr—k.aeo =
Ageo =11 cm
0, = dago _ Adeo
A zo  289.95
. 0p = Opr-r.dso + Opp—k.deo = ba +
T = 16‘;;‘3’5 - Ageo = 11.584 cm
TU day, ta xac dinh dugc gia tri 444, la gia tri nhé nhat trong
nhing gid tri xac dinh tU cdc cong thuc trén, 446, = min(11cm,
11.584cm) =11 cm.
Kiém tra vé dé vong caa dam:
Kha ndng vong t6i da clia dam:

Ay =Agnpi + Daeo =

12.582 cm
R Ad noi 1.582
Kiém tra Sahbl 2 o
L 700
0.565 A 12.582 _ 4.493

1 Ay

H_[Z] =207 " 700 _ 250

D6 vong clia dam khi chiu tai tiéu chudn bang 1.582cm. Ta ¢6
thé& nhan xét do véng tuong déi theo thiét ké A/L = 0.565/250, nhd
hon gié tri d6 vong cho phép 1/250, ciing nhu nhd hon nhiéu gia
tri d6 véng ma dam cé thé dat téi & trang théi gidi han. Vay dam
dugc thiét ké thoa man vé diéu kién do vong, dong thai dap ng
dugc vé kha nang bién dang xoay & khap déo.

3.2.3. Kiém tra vé nat

Mé men udn & trang thai gidi han hai vé bién dang va nut cta
dam do tai trong tiéu chudn gay ra bdng 310.828 kNm, nhé hon gia
tri m6é men khi xudt hién c6t thép dau tién chay déo M,, =380.93
kNm, nén ta c6 thé du doan bé rong vét nit c6 thé nam trong gidi
han. Dudi day, ta sé ti€n hanh kiém tra kha ning hinh thanh vét
nut dé€ khang dinh diéu du doan nay.

Ta sé xac dinh gia tri mé men hinh thanh vét nat theo muc
82224, TCUN 55742018 : Myre = Wpp. Rypser § VO @ ===

b
230000000 = 6.667, dién tich cla tiét dién quy déi dugc tinh theo muc

82225 Apeqg = A+ ad; + aAl = 2348.418 cm?; mdé men tinh
clia tiét dién quy déi d6i véi thd bién chiu kéo nhiéu hon: S, =
A% + ads.a + adi(h —a') = 87214.88 cm3; khoang cach y, tu
truc trung hoa tiét dién quy déi dén tha bién chiu kéo nhiéu: y, =

Ai = 37.13 cm ; ta xac dinh dugc mé men quan tinh cla tiét dién
red

bxh? h 2
quy doi: Lreq = >1<_2 +bxh (E - yt) + Ay —a)* +

Ai(h—a’' —y)? = 1079008 cm*; mé men khang uén dan hoéi
ctia tiét dien quy d6i: W,pq = ’f;" = 29054.239 cm3; md men
t

khang uén dan déo cua tiét dién quy d&i déi véi thd bién chiu kéo
nhiéu hon, do tiét dién dang xét la tiét dién ch nhat, dugc tinh
bang: Wy, = y.Wyeq = 37770.52 cm3; V6i Ry ser = 1.55 Mpa la
cudng d6 tiéu chudn cda bé tdng d8i véi trang thai gisi han thu
hai, ta xac dinh dugc gia tri m6 men hinh thanh vét nat: M, =
Wpi- Rpt ser = 58.5442 kNm.Ta thay tiét dién dam da xuat hién vét
nut.

Nhu dat van dé ban dau, & day ta chi xét téi tai trong dai han,
nén ta sé xac dinh bé réng vét nut dai han:

Acre = P1P293Ys(05/Es)Ls

véi ¢, = 1.4 do tac dung dai han cta tai trong; ¢, = 0.5 do s
dung c6t thép c6 gan; @5 = 1.0 do cau kién dang xét la cau kién
chiu uén; P, = 1.0 ké dén su phan b6 khong déu bién dang tuong
déi cta cot thép chiu kéo gilla cac vét nat; oy = M * (hg — y,) *
Ag1/lreq = 18.56 KN/cm2 ; Ly = 0.5 % (Ap;: — Ag)/ds = 40 cm 1a
khoang cach gilta cac vét nit, ta tinh dugc ag.. = 0.0256 cm =
0.256 mm < [a.-¢] = 0.3 mm la bé rong vét nit dai han cho phép
déi véi cac thép mac CB300-T, CB300-V. Vay dam da thiét ké thda



www.tapchixaydung.vn

man diéu kién vé bé rong vét nut.

3.3. M6t s6 nhdn xét:

Thong qua vi du trén, nhan xét trong Design of Concrete
Structures (Arthur H.Nilson, David Darwwin, Charles W.Dolan) vé ty
1é gilta My5;/Mppip chi phu thudc vao b6 tri cét thép trong dam
ma khong phu thudc vao két qua bai toan phan tich dan hoi la c6
€O s6.

Khi tinh toan cé k€ dén tinh déo clia két cdu bé téng c6t thép,
do kha nang phan phdi lai néi luc ngay trong tiing té hagp tai, ta c6
thé& thay lugng c6t thép gidm kha nhiéu so véi phuong phép tinh
theo so d6 dan hoi, trong d6 dién tich cot thép tai moi tiét dién
dugc tinh theo gia tri bao mé men. Theo s6 liéu tinh toan & muc 3
& trén, ta thay lugng cot thép doc & nhip gidm khoang 38.26%,
lugng cét thép doc & goi gidm 44.71%. Tuy theo ting bai toan cu
thé, lugng thép tiét kiém dugc cé thé khac nhau.

Pé bado dam tinh déo clia dam, ta thdy c6t dai (c6 tac dung han
ché n& hdng cua bé tdng) c6 vai tro kha quan trong, khong nhu khi
tinh theo s d@6 dan hoi. Nhu trinh bay & trén (trong cac biéu d6 do
SAP2000 1ap), ham lugng cét dai lam thay d&i hdn quan hé mé
men - d6 cong, anh hudng I6n dén tinh déo ctia dam.

Két cau BTCT thép dugc tinh toan c6 ké dén tinh déo van co
thé du kha nang bao dadm thda man cac yéu cau vé cac trang thai
gidi han nhu trong thi du da thuc hién.

Viéc tinh toadn két cau bé téng cét thép c6 ké dén tinh déo cé
thé tuong d8i phuc tap hon so véi viéc tinh theo so d6 dan hoi.
Viéc lya chon sa d6 phan b6 lai mé men c6 thé can phai dugc lap
lai vai lan dé chon dugc sa dé thich hgp.

Phan chuyén vi khong dan héi I6n hon rat nhiéu phan chuyén
vi dan hoi & trang thai giGi han cla két cau BTCT. Pay la mot diém
quan trong dé ta c6 thé don gian hoa bai toan bang cach chi xét
t6i phan bién dang khéng dan hoi cta két cau, déng thoi dam bao
kha nang bién dang I6n, tranh dugc hién tugng pha hoai don cta
két cau.

4, KET LUAN

Déc tinh déo clia két cau BTCT la mét dac tinh quan trong, ma
ra kha nang tranh cho két cau bi pha hoai don, déng thdi tao ra
kha nang phan phéi lai néi luc mét cach cha déng, viéc bé tri cot
thép trong két cdu phu hop han trong thuc té, cling nhu ¢ thé tiét
kiém moét lugng cot thép dang ké.

Bén canh viéc tao ra cac kha ndang néu trén, dac tinh déo cla
két cdu BTCT con dugc khai thac dé tao ra kha nang tiéu tan ndng
lugng déng dat. Kha nang nay dugc st dung trong quan diém
thiét ké khang chan hién dai cho cac céng trinh chiu déng dat, da
dugc dua vao nhiéu tiéu chuan quéc gia trén thé gidi, k& ca & Viét
nam.

Do tam quan trong clia ddc tinh déo cda két cdu bé téng cot
thép nhu néu & trén, can thiét ti€p tuc nghién ctu vé dac tinh nay
d€é ma rong hon nira kha ning (ing dung cda nd, chdng han vé cac
phuong phap tinh toan két cau ban san lién quan dudng chay déo,
theo ky thuat DLO (Discontinuity-Layout-Otimization), hay mé&
rong cho cac két cau 3D, phuang phap Pushover (ddy dan).

Loi cdm on

Nhém tac gid xin tran trong cdm on cac don vi: Trudng Pai hoc
Bach khoa - Pai hoc Quéc gia TPHCM; VLTECH-Dai hoc Van Lang da
tao diéu kién va hé trg nghién ctu nay.
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