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Nghién cuu ung xd caa nut khung bién bé tong
cot thep cap do déo cao dugc thiét ké theo
tieu chuan Eurocode 8 bang phan tich phan tua

hdu han

Research on the behavior of the high ductiltity class reinforced concrete exterior beam-
column joint designed to eurocode 8 standard by finite element analysis

> TS TRAN TRUNG HIEU', PGS.TS VU QUOC ANH'
' Khoa Xay dung, Trudng Dai hoc Kién tric Ha Noi.

TEM TAT:

Niit khung ddng mét vai trd rét quan trong trong su lam vigc tdng
thé cia ket céu khung bé tong cdt thep. Hién nay, cac nat khung bign
BTCT g dung trong céc cang trinh co tdm quan trong dic bigt va
céc cong trinh qudc phang, ma khang cho phép h hang khi chiu tai
trong theo phuong ngang dac bigt duge quan tam nghign ciru. Vigc
nghién ctu trang thai tng sudt-bién dang cia nhirng nat khung bign
nay thigt k& theo tiéu chudn Eurocode 8 vai cép da déo cao (DCH) ca
y nghia quan trong trong viec danh gia sy 1am vigc cda ndt khung.
Tuy nhién, dé tign hanh thi nghigm nhiéu méu 13 tvong ddi kha kha
thi vi chi phi lan va tiéu tn kha nhigu thai gian thi cang. Vi vay.
nghién ciru @ng xir cia nat khung béng phrong phap PTHH dua trén
phan mém ma phong |3 mat xu hwdng nghign ciru hign dai dang
duge sir dung ring réi va phét trién trong nhitmg ndm gén day. Céc
gia tri phan tich PTHH sé& duoc kiém ching vai cac ket qua thuc
nghiém thang qua céc y&u td nhu: méi quan hé lyc - chuyén vi, kinh
dang pha hoai va sur phét trién thanh phan bién dang cdt thep. Ngoai
ra, viec khdo sét s anh hudng cia mat s tham s tai img xir ciia
nit khung duge thigt k& theo cdp do déo cao (DCH) ciing da duoc
xem xét dén nhur lyc doc, cudng da chiu nén cia bé tang va ham
|rgng cét thép ngang trong viing nit.

Tir khaa: Eurocode 8; PTHH; DCH; ndt khung; ABAQUS

ABSTRACT:

The joints play very important role in reinforced concrete frame
structure. Today, the reinforced concrete exterior joints applied
in special important buildings and defense buildings which should
not allow damage under horizontal loads are particularly
concerned. The study of stress-strain state of these joints
designed to Furocode 8 with high ductility class (DCH) has
significant meaning in evaluation of joint behavior. However., the
experimental test of the joint is relatively difficult because of the
high costs and construction time. Therefore, studying the
behavior of the joints by the finite element analysis based on
simulation software is a modern research trend that is being
widely used and developed in recent years. The analysis results
will be verified with experimental results of previous research
through factors such as force-displacement relationship, failure
shapes and the development of reinforcement deformation
composition. In addition, the investigation of the influence of
parameters such as axial force, compressive strength of
concrete and Ratio of transverse reinforcement on the behavior
of exterior joints designed according to high ductiltity class (DCH)
has also been considered.

Key words: Eurocode 8; DCH; FEM, joint; ABAQLS

1. MGPAU

Nut khung BTCT c6 thé dugc phan loai theo ba dang hinh hoc
cd ban nhu sau: nit bién, nut gilta va nat goc. Trong qua trinh lam
viéc, néu cac cau kién nhu dam, cot va viing nat khong bi pha hoai
hodc khéng xuat hién cac bién dang déo thi nit khung dugc coi la
Ung x dan hoi. Ngugc lai, khi xuat hién mot s6 bién dang khéng
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dan héi nhu vét nidt, tng sudt cta cot thép dat dén gidi han
chay,... thi nut khung dugc xem la cé ting xr déo [23]. Nam 1978,
Paulay va cong su [22] da dua ra mét mé hinh phan tich thanh
phan luc tdc dong dén nut khung bién xung quanh vung nat. Dén
dau nhitng ndm 2000, Hakuto va cong su [12] phét trién van dé ma
Paulay, T, R Park [22] chua lam dugc truSc d6. Nghién clu nay da
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thuc hién viéc tinh toan cac ting suat nén chinh (pc) va kéo chinh
(p) & mét nlta chiéu cao nit va c6 k& dén ing suét nén doc trong
6t (fz) nhu dugc thé hién trong cdng thic (1.1) va Hinh 1.1.
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Hinh 1. Gic thanh phan lyc tac dung ndt khung bién [12]

Ngoai ra, trong nghién ctiu nay dua ra cach xac dinh kha nang
khang cdt cla nut dua trén (ng sudt cit ngang danh nghia vp.
Trong dé p.: la ting suat nén va kéo chinh & vling nut, fo la tng suat
nén doc trong cét, w; la bé réng tiét dién nat.
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Gan day, da c6 rat nhiéu cac mé hinh khang cat cta nut
khung dugc dé xudt nhu: mé hinh thuc nghiém, mé hinh thanh
chéng giang (STM), mé hinh tng suat phang trung binh, ... Tuy
nhién, chi c6 mot s6 mé hinh dé xuat viéc thiét ké cho c3 hai
trang thai giGi han vé cudng dé va vét niit dau tién trong ving
nat [24], [26], [13]. Su xudt hién vét nat chéo dau tién trong
vung nut phai dugc coi la trang thai vé diéu kién st dung, vi sau
khi vét nit nay xuat hién thi nat bi mat mot phan d6 cing va
bat dau cé ting xt déo. Da s6 cac mé hinh st dung gia thiét ty
Ié gita luc cat kha nang va can bac hai cudng d6 chiu nén bé
téng dé danh gia khang cit cda nut [24], [28], [27]. Ngoai ra,
mot s6 mo hinh con xét dén cudng dé tuong Ung véi vét nit
chéo dau tién cé lién quan kha nang chiu kéo clia bé tong (fct)
va ty |é kich thudc hinh hoc (hb/hc) [20], [26], [14]. Nhu vay, cac
mé hinh nay con han ché trong viéc ké dén céc yéu t8 nhu: ting
suat do luc doc tac dung (fa), cdu tao neo, Ung suat kéo chinh
(pt) trong vung nut va ham lugng cét thép (pb , pc). Pac biét,
trong thanh phan tng suat kéo chinh (pt) théng thudng da cé
ké dén c3 thanh phan Ung suat doc (fa) trong cét. Day dugc
xem la dau hiéu nhan biét su pha hoai trong vung nut khung va
dugc ap trong mot s6 tiéu chuan hién hanh ACI 318 [4] va NZS
3101 [21].

TCVN va Eurocode 8 [25] khuyén nghij thiét ké theo DCL dugc
ap dung cho cac viing c6 déng dat yéu, c6 nghia la gia t6c nén
thiét k& nho hon 0.08g nhung d6 khéng phai la yéu cau bat budc.
Ca hai cap déo DCM va DCH phai dugc thiét ké chi dinh kich thudc
va cau tao theo nhiing diéu khoan khang chan cu thé, cho phép
két ciu phat trién cac co cdu 6n dinh clng véi su tiéu tan nang
lugng tré khi chiu tai trong c6 chu ky, ma khéng xay ra pha hoai.
Khi thiét ké két cdu chiu déng dat theo Eurocode 8 [25] thi viéc
thuc hién ding cac yéu cau cdu tao la diéu hét stic quan trong doi
V@i ting loai cu tao riéng cho tiing thanh phan dam va cét.

Trong nghién clu trudc d6 [1], tdc gid da danh gid ung x{ clia
nut khung bién dugc thiét ké theo cap dé déo cao (DCH) theo tiéu
chuén Eurocode 8 [15] bdng phuang phap thuc nghiém. Mau thi
nghiém dugc duc theo vi tri nam ngang vdi ty 1& 1:1 tai phong Thi
nghiém va Kiém dinh Céng trinh, trudng Pai hoc Xay dung. Vi vay,

muc tiéu clia nghién ctu nay la phan tich dng x nat khung bién
bang phuong phép PTHH st dung phan mém ABAQUS. Két qua
cla nghién ctu PTHH sé dugc kiém ching véi cac két qua thu
dugc ti mau thi nghiém S1 [1] va cé xét thém céc théng sé &nh
hudng dén Ung x nat. Chi tiét mau thi nghiém dugc thé hién
trong Hinh 2.1.

2. XAY DUNG MO HINH PHAN TU HOU HAN

2.1 Dang hinh hoc va chia lugi phan t& nat khung cap dé déo cao

Phan mém ABAQUS khuyén dung phan ti C3D8R (8 nut va 3
bac tu do) cho phan t& khéi dac trung vat liéu bé tong. Loai
phan tl nay cé thé dugc st dung cho cac phan tich tuyén tinh
va phi tuyén phuc tap lién quan dén ti€p xuc, déo va bién dang
16n chia két cau. Cac thanh c6t doc va cét dai dugc mé hinh hoa
badng phan t& Truss (T3D2) vi cac thanh nay chi mang luc doc
truc dugc gay ra bdi luc tac dung lén dam. Viéc lua chon kich
thuéc luéi phan ta dugc dua trén ca 2 tiéu chi la d6 chinh xac
va thoi gian tinh toan. Kich thudc luéi phan dugc mé phong
bang cac méi quan hé rang budéc nham dam bao su lién két
gira t anh hudng nhiéu dén d6 chinh xac cha két qua tinh
toan. Hinh 2.2 cho thay, & ngoai khu vuc ving nut cac mé hinh
déu dugc chia luéi gidbng nhau vdi kich thuéc mat ludgi la 50
mm. Trong khu vuc vung nut, hé luéi dugc chia véi kich thudc
méat lugi 25 mm. Ngoai ra moét s lién két rang budc cho mo
hinh dam UHPFRC trong ABAQUS nhu sau: i) Mat tiép xuc gilta
bé téng va cac tam thép dugc sir dung lién két tuyét doi (Tie);
ii) Su tuong tac gitra c6t thép va bé tong UHPFRC dugc khai bao
la lién két nhung chat (Embedded region), tic la su bam dinh
gilra bé téng va c6t thép la tuyét déi.
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Hinh 2.1 Chi tiét cdu tao mau thi nghiém S1

Hinh 2.2 Chia lu6i PTHH clia
mé hinh

Trong nghién clu nay st dung quy luat gia tadi tinh
(monotonic) va qua trinh nay dugc ki€ém soat bang chuyén vi. Méi
budc gia tai gém 3 chu ki c6 chuyén vi giéng nhau va dugc gia tai
tai vi tri ddu dam. Ty lé chuyén vi ddu dam so véi chiéu dai cia dam
dugc goi tat la dé léch tang va dugc xac dinh nhu sau:

A x100%, trong d6: Al la

0.5/, (2.1)
chuyén vi dau dam; I, 1a chiéu dai dam

2.2 M6 hinh vat liéu

Quy luat Ung xU vat liéu bé tong UHPFRC la phi tuyén va
phtrc tap nhung phan mém ABAQUS cho phép mé hinh hoa cac
ung xU phuc tap nay. M6 hinh pha hoai déo clia bé téng - CDP
(Concrete damage plasticity) dugc thiét lap trong phan mém cé
thé mo td Ung xu cta vat liéu bé tong UHPFRC. M6 hinh CDP
dugc phat trién bai Lubliner, J, J Oliver [18] va sau d6 dugc cai
ti€n va bé sung bdi Lee, Jeeho va Gregory L Fenves [17]. Md
hinh CDP cho phép m6 td bién dang tai bén trong nén, bién
dang héa mém khi kéo va nhiing pha hay ban dau khong tach
r&i va tich ldy trong viing nén va kéo cta bé téng. M6 hinh nay
gia dinh rang nut & vung kéo va vé & vung nén déu la dac trung

Do léch tang =
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pha hoai cta bé tong. Chi tiét vé mo hinh CDP bao gom cac ly
thuyét lién quan ciing nhu cidc huéng dan cu thé c6 thé tim
thdy trong Muc 23.6 cua tai liéu ABAQUS Analysis User’s
Manual.21 [2].

Quy luat ing x{ vat liéu clia bé téng viung nén dugc chia
thanh ba giai doan khac nhau. G giai doan 1 (dan héi), thanh
phan mé dun dan héi ctia bé téng dugc xac dinh theo dé xuat
Carreira, Domingo J va Kuang-Han Chu [7], & cac giai doan 2 va
3 dudng cong Ung suat - bién dang dugc xac dinh theo quy
luat cta CEB-FIP, CEBFIP [8] nhu Hinh 2.3a . Tuy nhién, trong
giai doan 3 dac trung cla giai doan nay la su tén tai pha hoai
cuc bé khi bé tdng vuot qua bién dang nén cuc han. Viéc xac
dinh giai doan héa mém nay phu thudc vao nang lugng tiéu
tan thong qua pha hoai, cac thong sé vat liéu va chiéu dai dac
trung leq cda bé tong [6]. Khéi niém nang lugng tiéu tan dugc
coi nhu moét tham s6 vat liéu cho nhirng vét nat vung kéo [16]
va dugc gidi thiéu bai Feenstra, Peter Hendrikus [10] cho vling
héa mém clia bé téng. Nang lugng phé hay khi két cau chiu
nén duoc goi la “ndng lugng nén vé& (crushing energy Gcel)” dé
phan biét véi nang lugng pha huy khi cu kién chiu kéo.
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Hinh 2.3 Mai quan hé ting sudt — bién dang clia bé tong

Dudng cong Ung suat - bién dang cta bé tdng khi chju kéo
doc truc ciing dugc ly tudng hda tuong tu nhu trudng hgp chju
nén. Trong trudng hgp nay, maéi quan hé nay cé hai vung riéng
biét d6 la vung dan hoi va héa mém nhu Hinh 2.3b. Giai doan
héa mém cla bé tong khi chiu kéo dugc tinh ti khi bé tong bat
dau dat cudng dé chiu kéo va coi nhu tuyén tinh hoac phi
tuyén va dugc dé xuat baoi Kratzig, Wilfried B va Rainer Pélling
[16]. M& hinh nay gia dinh rang nit & vung kéo va v3 & ving
nén déu la dac trung phé hoai cla bé tédng. Chi tiét vé mo hinh
CDP bao gém cac ly thuyét lién quan cling nhu cac huéng dan
cu thé va su phat trién vét nut c6 thé dugc thé hién théng qua
cac hé s& pha hoai DAMAGET (dt) va DAMAGE (dc) c6 thé tim
thdy trong muc 23.6 cua tai liéu ABAQUS [19].
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Hinh 2.4 M0 hinh vdt liéu thép Hinh 2.5 Diéu kién bién dugc ap dung cho
mé hinh

Trudc giai doan chay déo, thép dugc gia dinh la vat liéu dan hoi
tuyén tinh v6i mé dun dan hoi E = 200 GPa va hé sé Poisson v=0.3.
Thanh phan (ing suat chay va (ng suat I6n nhat dugc xac dinh ti
gia tri thu dugc tur thi nghiém kéo va dugc gia thiét l1a dudng song
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tuyén dé mo phoéng cac giai doan dan héi -déo nhu Hinh 2.4. Cac
gia tri nay dugc xac dinh tlr cac thi nghiém thuc té sau d6 tré thanh
cac thong s6 dau vao cho mé hinh ABAQUS. Viéc mé phong cac
diéu kién bién trong thi nghiém theo phuang phap PTHH dugc ap
dung cho cac tiét dién dau va chan cot bang cac diém tham chiéu
dugc goi la RP (Reference point). C6 ba diém tham chiéu duoc st
dung trong mé hinh cé ki hiéu lan luot 1a RP1, RP2, va RP3. Tai vi tri
RP1dat mot luc nén tap trung tai vi tri tam thép dat mat trén cuing
va gia tai dudi dang kiém soat bang chuyén vi (gia tai tinh ddy
dan). Chuyén vi ngang ctia dam dugc théng qua diém tham chiéu
RP2 & dau cét trén cung va bi han ché theo hai phuong X va Z
giéng nhu trong qua trinh tht nghiém. Diém tham chiéu RP3 gilp
han ché chuyén vi theo ca ba phuang va chi cho phép xoay giéng
nhu Hinh 2.5. Trong nghién cttu nay st dung phép phan tich dong
theo thai gian két hop véi téc do gia tai cham dugc goi la ABAQUS/
Explicit d& khdc phuc nhiing khé khan trong van dé chinh xac héa
bai toan khi bé tong bi nut.

3. SO SANH KET QUA MO PHONG SO CUA NUT KHUNG BIEN
CAP DO DEO VGI THUC NGHIEM

3.1 M&i quan hé luc va chuyén vj va sy phéat trién bién dang c6t
thép

Nghién cttu trén da cho thay, viéc st dung kich thudc luéi
phén tl 25 mm va géc léch 300 cho ra dudng cong méi quan hé
Iuc va chuyén vi phu hgp nhét so véi két qua thu dugc trong thi
nghiém. Tuy nhién, Hinh 3.1 cho thdy dé cling cat tuyén ban dau
cla phan tich bang phuang phap PTHH déu |6n han nhiéu so vai
thuc nghiém. Diéu nay c6 thé ly gidi la khi phan tich PTHH bing
phan mém ABAQUS da ldy do ciing kéo - nén clia bé tong cao
haon so véi thuc nghiém, cac nghién ctiu trudc day cling da chira
diéu nay [3], [5]. Hon nira, Quan sat Hinh 3.2 cing cho thay, su
phat trién bién dang cla thanh c6t thép dam dugc xac dinh bai
ABAQUS c6 xu hudng tuong dong vai két qua thi nghiém khi Do
léch tang dat gia tri 2.2% va chénh léch khéng qua 6%. Sau do,
cac bién dang nay tiép tuc tang cho dén khi mé hinh bi pha hoai.
Diéu nay ching té maéi quan hé ng suat - bién dang cla vat liéu
dugc dé xuat & muc 2.2 la phu hop.

PG léch tng (%) 14000
3 3 s

Luc (kN)

0 05 1 15 2 253 35 4 45 5 55 6 65

Drift (%)
Hinh 3.1 M6i quan hé giita lucva chuyén ~ Hinh 3.2 So sanh su phat trién ciia bién
vi dang cot thép

3.2 Dang pha hoai

Cac két qua phan tich su hinh thanh vét nit bang phan mém
ABAQUS dugc so sanh véi két qua thu dugc tu thi nghiém kha
tuong déi giéng nhau vé ca ché pha hoai (Hinh 3.3). Tai thdi diém
tai trong dat P < 70 kN, xuat hién vét nut dau tién, iing suat trong
c6t thép chua dat dén gidi han chay. Sau khi dén d6 léch tang
1.4%, cac vét nut cong trong dam va cac vét nut cat & nat xuat hién
la do d6 ciing cau kién bt dau cé su thay d&i nhd. Dén thai diém
d6 léch tang 2.2%, cac vét nut nhanh chéng lan ra toan bo nat nhu
thé hién trén Hinh 3.3c. Ung suat trong c6t thép vugt qua gisi han
chdy, su hu héng clia bé tdng & vung kéo ti€p tuc phat trién. Tai
thoi diém dé léch tang 5%, su pha hay cta nut dugc ghi nhan,
déng thdi bé tédng trén viing nat ciing bi hu héng. Luc nay c6 thé
két thuc phan tich bang phuong phap PTHH. Quan sat Hinh 3.3c d
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Hinh 3.3 So sanh hinh dang vét niit gitia thi nghiém va PTHH mau S1

cho thdy rang cac vét nut cudi cing cia mo hinh do pha hoai cat
gay ra, giéng nhu trong két qua thuc nghiém da ghi nhan. Cac vét

mo hinh st dung trong phan tich bang phuang phap PTHH hoan
nut chéo cdia nat lan truyén dan dén cot. Nhu vay, cac vét nut cla

toan phu hgp véi su phat trién cac vét nut ghi nhan lai trong thi

nghiém.
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4. NGHIEN CUU CAC THAM SO ANH HUGNG

4.1 Anh hudng luc doc cot

Trong phan mé dau da trinh bay anh hudng cuta ty s6 nén cua
luc doc cét dén kha nang khang cat ctia nat khung van con dang la
van dé dugc quan tam nghién ctu. D3i vai trudng hgp tai trong chi
bao gbém tai trong thdng ding, nén gia dinh rang luc doc tac dung
I&n cét nhé hon 15% dén 20% cudng dé chiu nén cuc han cla cot.
Trong khi d&i véi cong trinh chiu tai trong ngang, thi luc doc trong
cot nén ldy gidi han trén clia 10% dén 15% cudng dé chiu nén cuc
han clia cét [11]. Tuy nhién, nghién cttu nay mong muén khao sat
mot cach day dd nhat anh hudng luc doc dén (ng xi nat khung. Vi
vay, thanh phan luc doc sé dugc lay trong khodng tir 0 dén Agf: (A
la dién tich tiét dién cot).

Hinh 4.1 cho thay ré rang cac mdi quan hé gilta luc va chuyén
vi tuong (ing vdi cac gia tri luc doc khac nhau. DGi véi cac két cau
nut khung khéng c6 luc doc tac dung tai dau cot thi dudng cong
¢6 xu hudng thap nhit so vdi cac dudng con lai, cu thé hon tai thoi
diém Do léch tang 2,2% da s6 cac dudng cong déu dat gia tri cuc
dai clla n6 ngoai trir dudng cong khong cé luc doc tac dung. Pha
hoai xay ra trong vung nut khi khéng c6 luc doc tac dung tai thoi
diém Do léch tdng 3% nhu Hinh 4.2. Ngoai ra, cac nut khung c6 tai
trong tac dung da s& pha hoai tai dam tai thai diém D6 léch tang
4% va c6 cao haon so véi nut khung khéng cé luc doc. Ngoai ra, gid
tri ty lé luc nén cot tir 10% dén khoang 60% kha nang chiu luc clia
truc cot khéng quan sat thdy pha hoai vung nut. Tat ca cac nut
khung dugc khdo sat, ti nut khung cé ty Ié luc nén doc truc la 70%
(N = 0,7Nmax) déu khéng toan ven do bé tdng bi pha hoai trong cac
phan nut khung. Ngoai ra, quan sat tir Hinh 4.1 cho thay rang viéc
tang tai trong doc truc sé tang hiéu Ung boé cho vung nat khung,
do d6 dan dén ting kha nang chiu tai trong ngang. G ciing thoi
diém dé léch tang 4%, viéc tang tai trong doc truc cot tir 5% lén
30% dan dén tang kha nang chiu luc 1an luot khodng 20% va 25%.
Tuy nhién, trong khoang tir 30 dén 60% kha nang chiu luc cda cot
khéng c6 su gia tang dang ké. T4t ca cac nut khung déu pha hoai
tai thoi diém Do léch tang 4%. G mic chiu tai doc truc 1a 70% kha
nang clia cot, kha nang chiu tai trong ngang bat dau giam do bi
phé hoai trong vuing nut tai thai diém D6 1éch tang 3,5%. Diéu nay
la do Uing suat nén cao dugc phét trién trong ving nut dugc tao ra
do tdc dung qud I6n clia luc doc cot.
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Hinh 4.1 Anh hudng cdia luc doc Hinh 4.2 Céc dang phé hoai tuong ting
véi luc doc khac nhau

Hinh 4.3 cho thdy méi quan hé bién dang va d¢ léch tang trong
cac thanh c6t thép dam tuong Uing véi cadc muc tai trong doc truc
c6t khac nhau. Cac quan sat tuong tu c6 thé thay duoc, cung thdi
diém Do léch tang 1,4%, viéc tang tai trong doc truc cot tu 5 dén
30% (N = 0,05 dén 0,4Nmax) dan dén lam tang bién dang phat trién
trong thanh doc ciia dam khoang 30%. Hon nita, Hinh 3.4 ciing
cho thdy m6i quan hé gilra ty sé nén cua luc doc va Ung suat kéo

chinh da chuan héa (pt /\/E) clia mau S1 tai thoi diém xudt hién
vét nut dau tién (Piém A) trong thi nghiém (véi luc doc N=650 kN)
la 0.16,/f. va diém C (Ung suét dat gia tri I6n nhat) la 0.75/f. .
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Trong khi @6, phan tich bang PTHH thi diém A 1a 0.157,/f, va diém
Cla 0.7\/E, diéu nay ching té phan tich bang phuong phap PTHH

c6 d6 tin cay cao. Xu hudng (ing suat kéo chinh dugc chudn héa
cho tung trudng hop diém A va C cho thdy ti I& nghich véi su gia
tang luc doc 1a mét ham sé dang phi tuyén 0.5872P? - 0.8018P +
0.2701, R* = 0.8856 va 1.2931P2- 1.9948P+0.9115, R* = 0.9756 v&i P
la luc doc tac dung.
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Hinh 4.3 So sanh s phat trién bién dang
clia thép doc dam vdi cdc mic tdi trong doc  thanh phan ting sudt kéo chinh cla ving
truc ¢ot khac nhau nit dugc chudn héa

4.2 Anh hudng cudng d6 chiu nén ctia bé téng

No6i dung nay tap trung nghién ctu anh huéng cla cuong dé
chiu nén bé tdng dén kha nang chiu luc ctia nat khung bién BTCT
bang phuong phap PTHH st dung phan mém mé phong s6
ABAQUS. Pham vi dugc xét dén trong khoang 20 MPa dén 70 MPa
gia tri cudng dd chiu nén cla bé tédng. K&t qua nhan dugc cua
nhing lan phan tich nay dugc so sanh vé mat dudng cong bao luc
va chuyén vi tuong Ung véi cac dang pha hoai clia mau thi nghiém
s6, ngoai ra su phat trién bién dang trong c6t thép doc clia dam
cling dugc xét dén.

Hinh 4.5 cho thdy cac dudng bao cho cac méi quan hé luc va
chuyén vi véi cac cudng dd chiu nén bé tong khac nhau. Nhin
chung, cac mau thi nghiém s6 cé cudng do chiu nén dudi 40 MPa
cho kha nang chiu luc tuang déi thap. Ngoai ra, viéc tang cudng
d0 chiu nén bé tong cling giup tang kha nang chiu lyc ngang vai
D6 léch tang tuong tng. G cung thai diém Do léch ting 1.4%, ting
cudng do chiu nén bé téng ti 30 1én 70 MPa dan dén tang kha
ndng chiu tai bén khoadng 30%. Hinh 4.6 tdng quat lai dang pha
hoai va D6 léch tang tuang Ung déi véi ting gid tri cudng dé chiu
nén bé téng khac nhau. Tat ca cac mau thi nghiém déu cho thay
pha hoai tai ving dam vai hién tugng v& vun cla bé téng trong
vluing lan can cda cot. Ngudi ta cling quan sat thdy rang viéc tang
cudng dé nén bé tong dan dén tang kha nang Do léch tang cua
nut khung

Hinh 4.4 Anh huing cia luc doc dén
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Hinh 4.7 cho thdy méi quan hé bién dang clia cac thanh cét

thép doc trong dam va B lech tang tuong tng. & ciing thoi diém

Do léch tang 1,4%, viéc tang cudng dé nén bé tong tir 30 1én 70



MPa dan dén lam tang bién dang phat trién trong cac thanh doc
clia ddm khoang 20%. Anh huéng cda su thay déi cudng do chiu
nén bé téng trén cac mau thi nghiém s6 tuong Ung vdéi cac gia tri
cudng d6 chiu nén khac nhau. Hai diém chinh (Diém A va Diém C),
tuong Ung vdi vét nut dau tién va cudng dé chiu cat 16n nhat cta
nut khung cling dugc quan sét trong phan tich PTHH bang phan
mém ABAQUS. Hinh 4.8 cho thdy (ing suat kéo chinh dugc chudn

hoéa (pt /\/E) trong trudng hgp xuét hién vét nat (Diém A) & muic

cudng d6 bé téng cao hon bi danh gia thap hon. Ngoai ra, tng
suat kéo chinh dugc chudn héa thay déi theo su gia tang cua
cudng d6 bé tdng, nhung it han dang ké. Trung binh, ting suat kéo
chinh dugc chudn héa trén vét nit dau tién (Piém A) cda nut
khung trong thi nghiém (v&i luc doc N=650 kN) la 0.16,/f, vadiém
C (Ung sudt dat gia tri I6n nhat) la 0.75,/f, . Trong trudng hogp vét
nut do cdt nut khung dau tién (Diém A) va Ung suat dat gia tri 16n
nhat (Biém C) gidm nhe & fc= 50 va f; = 55 MPa. Xu huéng Ung suit
kéo chinh dugc chudn héa cho tiing trudng hop diém A va C cho
thay ti I& nghich véi su gia tdng luc doc lIa mét ham sé dang phi
tuyén 0.0001X2 - 0.0161X + 0.5527 va 0.0002X? - 0.0225X +
01.2621, véi X la cudng dé chiu nén cua bé tong.
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Hinh 4.7 So sénh su phét trién bién
dang ctia thép doc dam véi cic gid tri
uong do chiu nén khac nhau cla bé
tong

3.2 Anh hudng ham lugng c6t thép ngang trong viing nit

DE khéo sat thong s6 nay, cac tham s6 dugc Iua chon vdi cac
ham lugng cét thép ngang trong viing nudt nhu sau: 1,05%, 1,3% va
2,09%. Céc ty lé nay thu dugc bang cach st dung ba khodng cach
c6t thép chiu cat khac nhau trong khu viing nut la 50; 100 va 140
mm. Céac két qua nay dugc so sanh vé mat dudng cong bao luc -
chuyén vi va dang phé hoai tuong Ung, su phéat trién bién dang
trong c6t thép doc dam va su phan bé (ng suat cat nat khung khi
bi pha hoai.

Hinh 4.9 cho thay cac dudng bao mdi quan hé luc va chuyén vi
vGi ham lugng c6t thép ngang trong viing nut khac nhau. RS rang la
viéc thay déi ham lugng cét thép vung nat khong lam anh hudng
dén do cing cla cac két cau. Tuy nhién, ham lugng nay anh hudng
viéc tang ty & pha hoai két cau (luc/dd léch tang) tuong tng. Nhin
chung, ham lugng cang nhé thi kha nang chiu luc két cau giam di.
Diéu nay la do khoang cach gilta cac thanh c6t dai thua hon dan dén
anh huédng cudng do chiu luc cta nat. Hinh 4.10 tém tit dang pha
hoai va D9 léch tang tuong ting d6i véi tling gia tri ham lugng cot
thép ngang trong nut. Tat ca cac mau thir ham lugng thap nho hon
1,1% déu bi pha hoai tai nat. Ham lugng c6t thép t6i thiéu 1,1% cho
phép su cé xay ra & phan dam ch khong phai & viing nat va tang
Do léch tang khoang 30%. Ngoai ra, quan sat thdy rang, viéc giam
khodng cach cac thanh c6t dai lam tang kha nang chiu tai trong
ngang. Trung binh kha nang chiu tai trong ngang tang tir 12% dén
26% tuong Ung véi ham lugng thép dai tang tir 1,05% dén 2,09%.

Hinh 4.8 Anh hutng clia cuding do chiu nén
bé tong dén thanh phan ting sudt kéo chinh
clia viing niit dugc chudn héa

Tuy nhién, s&t dung ham lugng c6t dai qua 1én tai nut (trong trudng
hgp nay la 2,09%) khéng tao ra dugc hiéu qua nhu mong mudn vé
kha nang bién dang hay héap thu nang lugng ctia nut, dac biét hon la
kha nang kho khan trong cong tac thi cong khi bé téng khé cé thé
lap day va bao boc ldy cac thanh c6t thép, diéu rat can thiét doi vai
két cu chiju tai trong dong.
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Hinh 4.9 Méi quan hé gitia luc va chuyén
vi véi cdc gid tri ham lugng cot thép dai
trong viing nit khac nhau

Hinh 4.10 Céc dang phd hoai tueng (ing
vdi gid tri ham lugng c6t thép ngang trong
vung nit khac nhau
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Hinh 4.11 So sanh su phat trién bién
dang cla thép doc dam véi cac gia tri
ham lugng ot thép ngang trong viing
nut khac nhau

Hinh 4.11 cho thdy méi quan hé bién dang va Bé léch tang
clia cac thanh thép doc trong dam tuong tng. O ciing mot
thoi diém D6 léch tang, khéng nhan thdy su khac biét dang ké
trong cac phép do bié€n dang. Tuy nhién, quan sat thdy rang
viéc tang ham lugng c6t thép vung nat lam tang bién dang
kéo va nén quan sat dugc khi pha hoai. Anh huéng cla viéc st
dung cac ham lugng cét thép ngang trong vung nut khac
nhau dugc thé hién trong 4.12. Hai diém chinh (Diém A va
Piém Q), tueng Ung véi vét nut dau tién va cudng dd chiu cét
I&n nhat cda nut khung cing dugc quan sat trong phan tich
PTHH bang phan mém ABAQUS. Trai ngugc hoan toan véi hai
tham sé vé luc doc va cudng dé chiu nén bé téng, Ung suat

kéo chinh dugc chudn héa (pt/\/g) ¢6 xu hudng cao hon khi

Hinh 4.12 Anh huéng ctia ham luong c6t
thép ngang trong viing niit dén thanh phan
ting sudt kéo chinh cGa nit dugc chudn héa

ham lugng tang lén. Trung binh, ing sudt kéo chinh dugc
chudn héa trén vét nit dau tién (Diém A) cla nat khung trong
thi nghiém (véi luc doc N=650 kN) 1a 0.16,/f, va diém C (ing

suat dat gid tri 16n nhat) 1a 0.75,/f . Hinh 4.12 cho thay Ung
sudt kéo chinh chudn héa (pr /\/E) , trong truong hgp vét nit

do cdt nut khung dau tién (Diém A) va (ing suat dat gia tri I6n
nhat (Piém C) gidm nhe khi s dung ham lugng 2,09%. Xu
hudng ung suat kéo chinh dugc chudn héa cho tiing trudng
hgp diém A va C cho thdy ti 1& nghich véi su gia tang luc doc
Ia mot ham s6 dang phi tuyén -0.1222X?+ 0.5921X - 0.3293 va
-0.3085X2 + 1.2844X - 0.3299, véi X la cudng d6 chiju nén cla
bé tong.
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NGHIEN COU KHDA HOC

5. KET LUAN

Nghién ctu da trinh bay nghién ciu vé Ung xt cla nat khung
bién dugc thiét ké véi cap d6 déo cao DCH theo tiéu chudn Eurocode
[9] bang phuong phap phan tich PTHH trén phan mém mo phong s6
ABAQUS. C6 thé rat ra nhing két qua chinh ctia nghién cliu nhu sau:

1. K&t qua mo phong nit bién trong khung bé tong cét thép dudi
tac dung cua tai trong ngang dua trén phan mém ABAQUS cho két
qua phu hgp vdi thuc nghiém, vi vy, phuong phap moé phdng cling
véi mé hinh vat liéu st dung trong nghién ctru nay cé thé hé trg hiéu
qua cho nghién ctiu va danh gia tac déng cua tai trong ngang déi véi
nut khung, gitp tiét kiém thoi gian va chi phi. Bén canh do, viéc su
dung mé hinh pha hoai déo CDP trong phan mém ABAQUS gitip quan
sat dugc dang pha hoai va ting xU cla toan bd nit trong subt qua
trinh gia tai.

2. Phan tich PTHH bang phan mém mo phéng sé da nghién ciu
anh hudng cla cac yéu té tdi tinh hiéu qua lam viéc cia nut khung
bién nhu: lyc doc tac dung lén cot, cudng do chiu nén cla bé tong va
ham lugng c6t thép ngang trong viing nut. TUr d6, c6 thé thay rang:

- Luc doc trong trong cét c6 anh hudng I16n dén sy lam viéc cta
nut. Luc doc truc tang tur 0,05% dén 0,3% lam kha nang chiu tai trong
ngang cda nut tang 1,5% dén 3%. Tang muc chiu tai doc truc cla cot
tir 5 dén 30% luc doc truc cta cot dan dén tang kha nang chiu tai
ngang khoang 30% va bién dang phat trién trong cac thanh doc clia
dam khoadng 20%. Tuy nhién, trong pham vi tir 40 dén 70% kha nang
chiu luic doc truc ctia cét, khdng c6 thay déi dang ké nao vé ting xi clia
nut dugc quan sat thdy. Quan hé giira luc doc tac dung 1én cot va iing
suat kéo chinh trong nut la quan hé nghich bién theo ham s6 phi
tuyén. Tuy nhién, nghién ctu cling chi ra rang nén gidi han tai trong
doc truc tac dung Ién cot dén 70% kha nang chiu tai doc truc clia cot
dé tranh sy ¢ nut khung c6 thé xay ra do Ung sudt nén cao phat trién
trong viing nut. Dan dén két cau sé chiu pha hoai & vung nut, diéu nay
la dan dén su suy giam d6 cling dét ngét

- Téng cudng doé chiu nén bé tong khong chi lam tang kha nang
chiu tai ngang cla lién két, ma con gép phan dat dugc muc D6 léch
tang cao han trudc khi pha hoai. Hon nifa bién dang kéo phét trién
trong thanh c6t thép doc clia dam va cét tuong (ng cling tang
khoang 15 va 30%.

- Thay d6i lugng cét thép ngang trong viing nut khéng anh hudng
dén do cuiing clia lién két dam-cot. Tuy nhién, tang ham lugng c6t thép
nut, dac biét la bang cach giam khoang céch thanh c6t dai, gitip tang
kha nang chiu lyc va B9 léch tang tuong ting. Viéc tang ham lugng c6t
thép ngang trong nut khéng anh hudng dén cac bién dang do dugc
trong c6t thép doc dam hay trong cdt & cling thai diém Do lech tang.

- Trong phan tich két cau, dac biét doi véi két cau nat khung dugc
thiét ké theo cap d6 déo cao, can phai luu y nhiing van dén nhu sau:

+ Ham lugng c6t dai trong ving nut khéng duoc thap qua dan
dén kha nang khang cat kém di.

+ Ham lugng c6t dai trong vung nut khéng dugc nhiéu qua dan
dén khé khan trong cong tac thi cong.
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