KHOA HOC VA CONG NGHE M0

NGHIEN CUU LY THUYET BIEU DO TUONG TAC (P-M)

TRONG TINH TOAN SUC CHIU TAI

CUA cOT BE TONG COT THEP CUONG PO CRO

\ hirng ndm gan day, bé téng cuwéng dd cao
. (BTCDC) duoc st? dung ngay cang rong rai

tren thé gioi va Viét Nam trong cac cong
trinh ngdm, cong trinh giao théng, céng trinh dan
dung va lién tuc dwoc nghién ctru phat trién. Tuy
nhién, viéc (rng dung BTCBC & Viét Nam con han
ché, do céac tai liéu chi dan thiét ké hién nay mai
chi ap dung cho bé tong cé cuang do dén 70 MPa
[1] va cac nghién ckru, thi nghiém trng dung vao
thiét ké, thi céng cdng trinh chua nhiéu, can duoc
nghién clru d& bé sung, hoan chinh. Trong khi d6,
cac nghién ctru va thi nghiém vé cac dic tinh vat
liéu, ’ng xt két cAu trong clu kién chiu nén ubn &
cac nudc tién tién da cho thay su khac biét dang
ké gitra bé tong thuong va BTCBC cé cuong do
chiu nén trén 70 MPa.

Phwong phap biéu db twong tac trong tinh toan
cot chiu nén gilp cho viéc thiét ké don gian, duoc
st dung nhiéu trong céc tiéu chudn nuwéc ngoai
nhvy BS8110-1997; ACI; AASHTO; EURO CODE
nhwng chwa dwoc dé cap cu thé trong cac tiéu
chudn thiét ké két cu cla Viét Nam. Vi vay, viéc
nghién clru phwong phap s dung biéu dé twong
tac trong tinh toan cét chju nén léch tam mang y
nghta thic tién va khoa hoc sau sac, dac biét |1a ap
dung vao két cau str dung BTCBC.

1. Co s& ly thuyét

1.1. M6t sé dic trung vat liéu cta BTCDC
trong tinh toan két cau

1.1.1. Buong cong ting suét-bién dang

Puéng cong (rng suat bién dang clia BTCBC
khac hon so véi bé tong thwong. Két qua thi
nghiém thé hién trén hinh H.1 cho thay khi cwéng
do bé téng téng, dwdng cong rng suét bién dang
thé& hién do ctrng ban dau 16n hon va mang dac
trung tuyén tinh hon_[2]. Diéu nay c6 anh hwéng
dén cac hé sé quy ddi rng suat va chiéu cao khéi
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bé tong chiu nén, cac gidi han vé cbt thép va surc
khang cta mat cat lién hop.

1.1.2. Cwong dé chiju nén

Cuong dd chiu nén cla bé téng duoc xac dinh
bang thi nghiém chju nén. Khi s dung BTCBC,
cwong do yéu cau cho cac mau hinh try kich thuéc
6x12 inch (150x300 mm) c6 thé vuwot qua kha nang
cta thiét bj thi nghiém. Do d, mau try 4x8 inch
(100x200 mm) cé thé dwoc st dung dé thay thé
khi thi nghiém nén vat liéu [3].

H.1. Anh huéng cta cuong dé bé téng dén hinh
dang dudng cong (g suét-bién dang (theo [2])

1.1.3. M6 dun dan hoi, E,

Déi véi bé tong thwdng dén 70 MPa mo
dun dan hdi tinh bang Mpa dwoc xac dinh theo
22TCN272-05, AASHTO LRFD va ACI 318
nhw sau:

Ec =0,43(w)"5y1 (1)
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Trong dé: w - Khéi lwong don vi cla bé téng,
kg/m”; f.- Cwdng dd chiju nén clda bé tong, MPa.

Tuy nhién, cac thi nghiém cla Hoi dwong bd
Hoa Ky (FHWA) va Vién bé téng My (ACI) cho thay
mo dun dan héi clia bé téng c6 cuong do 16n hon
41 MPa tinh theo céng thac trén thuwdng dem lai
két qué cao hon so v&i thuc t& Do dé, cac céng
thirc diéu chinh sau day can dwoc ap dung cho
BTCBC [3], [4]:

E. = (w/86)’ '5[6900 +3320,1, ) ()
1 Y0,33
E =0,000035K 4(w)*® (fc)o @)

Trong do: K, - Hé sb anh hwdng cia cét liéu, dugc
lay bang 1 hodc lay theo cac thi nghuem (néu co).

1.2. Ung xt nén uén cda cau kién BTCBC

1.2.1. Stkc khang nén doc truc ctlia cdu kién chiu
nén dung tam

Strc khang doc truc danh dinh cua cau kién bé
téng dwoec tinh theo cong thikc:

Pn=kefe(Ag —As)+ A (4)
Trong d6: P, - Strc khang doc truc clia cau kién; Ag
- Dién tich mét cét nguyén clia cau kién; Aq- Dién
tich cét thép doc theo cau kién; f,- Cuong d9 chay
ctia cbt thép; k.- Hé sb strc khang doc truc cla cau
kién bé téng.

Hé sb k. ddi véi bé tong cweng do nén dén 70
MPa dwoec tiéu chudn cda Viét Ram 22TCN 272-05
quy dinh 1a 0,85. Tuy nhién ddi véi BTCBC, cac
nghién ctru thwc nghiém cho théy xac dinh slrc
khang cla clu kién chju nén ding tam theo tiéu
chudn 22TCN 272-05 nhw trén thwéng qho gia tri
cao hon thuc té. Do d6, nguoi thiét ké nén sk
dung c6ng thirc (5) dwéi day cho BTCDC dén 128
Mpa [4], [5].

0,85 f. <69MPa

L
0,85-0 OOéf 69)>0 75 f >69MPa.

1.2.2. Stre khang udn cia céu kién chiu gon
boi v'éi két cég bé téng thwdng chiu udn, hinh
dang khoi (rng suat chiu nén la parabol dwoc ly

ke =

tedng héa thanh khoéi trng suat hinh ch@ nhat
twong dwong voi cac hé sé quy ddi ing suét oyva
hé sé quy ddi chiéu cao khéi (rng suat chiv nhat
chju nén B4 nhw trén hinh H.2.

Péi véi BTCBC, dwong cong (ng suét-bién
dang ly twdng gan nhw tuyén tinh khi bién dang
& trong pham vi 0-0,003. Do d6 khéi (rng suat
nén c6 hinh tam giac va cac hé sé quy déi (ng
suat a; va hé s quy ddi chiéu cao khdi (rng suét
hinh chi nhat B; can c6 sy diéu chinh so v&i bé
téng thu'o’ng [3].

H.2. Biéu db khoi trng suat chju nén tuong
duong dbi voi bé téng thuong va BTCHC: ¢ -
Chiéu cao vung chiu nén; a - Chiéu cao ving
chiu nén quy déi: (theo [3])

Céac thi nghiém déi véi BTCDC cho thay hé sé
a, va By gidam khi cwdng do vat liéu tang [4], [6]. Do
dé, nguwdi kj su thiét ké nén tham khao két qua
nghién ctu thwc nghiém cla FHWA nhw trong
Bang 1 d& dam bdo an toan cho c4u kién.

Bang 1. Hé sb quy dbi iing suét va chiéu cao khéi (ing suét hinh chi¥ nhét twong duong

1.3. Nguyén ly xdy dwng biéu dé twong tac
P-M dé xac djnh strc chju tai cua cét tiét dién
chi¥ nhdt chiu nén uén mét truc

1.3.1. Nguyén ly chung _ o
Biéu d6 twong tac trong tinh toan thiet ke cét la
dwong cong P-M biéu thi moi quan hé gitra kha
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ndng chiu lwc nén P va mémen udn M. Biéu dd
trong tac chia méat phang lam hai mién bén trong
(bén trai) va bén ngoai (bén phai) dwdng cong P-
M. M&i cap néi luc thiét ké (P,M) twong (ng voi
mot diém trong mat phang. Khi diém do6 thudc mién
trong, tiét dién dl kha nang chiu lwc. Khi diém do
thugc mién ngoai, tiét dién khéng di kha nang chiu
lwe [7]. '

1.3.2. Nguyén ly xdy dung biéu dé tuong tac
cho BTCHC

Toa d6 cac diém chinh trén biéu db twong tac
thé hién trén hinh H.3 déi véi cot BTCHC la cac
cap gia tri (¢+M,, @.P,) trong d6 P,, M, tinh theo
cac coéng thic (6), (7). Hé sb sirc khang uén
¢4=0,9; hé sé su'c khang nén doc truc ¢,-0,75
(theo [1]). Céc hé sé ap dung riéng cho BTCBEC k. S,
a4, By dwgc xac dinh nhw da néu & trén. Toa dé chi
tiét cac diém trén duwong cong P-M cla biéu db
twong tac nhw sau:

Diém H1: Cau kién chju nén dung tam

C=0; £5=€ s=Ecu;

PP=@Pockef o(AcA's-Ag)+ fy(A's+A);
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Céc diém trén biéu doé twong tac thé hién stc
khang doc truc P, va slrc khang mé men M, dwoc
tinh toan dwa trén déc diém (ng suét, bién dang
cla tiét dién, trong dé bién dang nén I&n nhét clia
bé tong la e,,=0,003 va bién dang & trang thai chay '
cua cbt thép 1a g, (hinh H.3).

Dwa trén nguyén ly can bang bién dang (hlnh
H.4), gidi han strc khang lwe doc truc P, va sié
khang mé men M, clia mit cit dwoc xac dinh theo
cac cong thire sau:

Pn=u1f,cAc+ZFsi=a1f,cba"'zEyasAsi*'ZEys,sA’si 6) -

Mn:G1chcYc+stiYsi=a1fcbaYc"'ZfsiAsiYsi"'Zf’siA,siYsi .

=y fba(d/2-al2)+ T EyeAYst SEE A Y5 (7)
Trong do: A.- Dién tich clia phan bé téng chiu nén
quy ddi, Ac=ba; &, €5 - Bién dang cla cdt thép viing
kéo va vung nén; E, - M6 dun dan héi cha cot thep,
feo- Cwo’ng dd chju nén clta bé tong fs, - Ung suét
trong cét thép chju kéo; fs - Ung sudt trong cét
thép chiu nén; A - Dién tich cla cét thép chiu kéo;
A's - Dién tich cta cét thép chiu nén; X, va Y, lan
Iwot 1a toa d¢ cua trong tam cua phan bé téng chju
nén so véi truc X, truc Y cé goc toa d¢ la trong tam
clia mat cét nguyén; X va Yy l&n lwot la cac toa do
cac thanh thép trén mét cat so véi truc X va Y.

H.4. Biéu db ting suét va bién dang ctia cdu kién chju nén ubn

eMp=@Mo=0. i r
Diém P2: Cau kién chju nén ubn. Cét thép
Aschiu nén. g=0,5.¢,.
_dd . oced
~(1—aslscu)' ST g
PPr=0,75[0F (Ac-A's-Ag) +A’se's E +Ages E]
OM=0,9[01Fo(Ac-A's-As)(d/2-al2)+A’ €' E (dlZ d)
-Asgs Eg(d/2-d")].
Diém D3: CAu kién chju nén udn. Cot thép A co
bién dang £,=0:

c=d-d’;

C

d-2d'
£ =feuT g

‘PPn=0,75[a1f,c(Ac' '5'A3)+A-’58'5 ESI +A5€5 ES]
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OMn=0,9[ct1F (A-A's-Ag)(d/2-al2)+A ' E5(d/2-d")

-Ases Eg(d/2-d)].

Diém D4: Qéu kién chju nén udn, bj ghé hoai
can bang. CoOt thép A chiu kéo cé bién dang
gsTg,=Fy/Es

d-d . c-d

Cp = V=R :
b (1+Ey/scui s e

PPp=0,75[ctsf (Ac-A's)+A'sE’s Es ‘Asﬁy Esl.

@Mp=0,9[01F (AcA’s)(d/2-a/2)+A’se' Eo(d/2-d")

+A§8y ES(CUZ—!'ZI')]. ) .

Diém D5: Cau kién chiu nén uon. Cot thep Ag
chiu kéo c6 bién dang e>g,

1

d \
o= . . €5 =0,75f, ;
(1—83/8.:”’ =

PPn=0,75[o4f (Ac-A's)+A'sE’s Es 'Assy Esl;

OMp=0,9[01F (Ac-A' HdI2-af2)+A’e s Es(df2-d")

+Agey Eo(d/2-d)]. ] )

Diém £6: Cau kién chiu uon. Cot thép A chiu

kéo c6 bién dang &s>g,

gk Agfs — Agfs +ayfcAg | o, g c-d'
G1f£—_;[31b ’ S cu c :

PPn=0,75[asf (Ac-A's)+A'se's Es -Asty E<]=0;

OMn=0,9[c1F(Ac-A’s)(d/2-al2)+A’ e’ E<(d/2-d")

+Ae, Es(d/2-d")].

2. Cac bwéce tinh toan cot’BTCDC chiu nén
léch tam phang (1 truc) str dung phwong phap
biéu dé twong tac

Déi véi BTCDC, cac tiéu chuan hién tai cla Viét
Bang 2. Hé sé tinh toan k., a4, B+

i

% Buwdc 3. Si dung Bang tinh Excel hodc ngdn
ngl 1ap trinh may tinh dé xay dwng biéu dé twong
tac &ng voi cac diém co gia tri [¢ Pn; @ M, (tinh
theo cac cong thirc nhw da trinh bay trong phan
1.3.2 cho céac cép bé téng cé cwdng d6 khac nhau)
ta thu dwoc biéu dé nhw trén hinh H.5 (a-f).

Ta nhan thay khi ting cudng dd bé tong thiét ké
thi co6 su khac biét ré rét vé tinh toan strc chiu tai
theo tiéu chudn 22TCN 272-05 va phuong phap st
dung hé sé diéu chinh do co sy thay ddi ctia cac hé
sb ke, o4 va By cho BTCBC.

% Buwéc 4. Kiém tra tai trong thiét ké théa man

Nam khéng cé sén cac biéu dd twong tac dé tra
clru strc chiu tdi ma ngwoi thiét ké phai tv xay
dwng va tinh duyét mat cat theo trinh tw sau
day: |

< Buwdc 1. Lya chon cac thong sb thiét ké gom
c6: tiét dién cot (bxd), ham lwong cbt thép b tri ddi
xteng(p), cwong d6 chiu nén cua bé téng;

< Buwéce 2. Xac dinh cac hé sé tinh toan ke,as, Bi;

% Budc 3. Xac dinh cac diém chinh (D1+D6) va
vé dwédng cong P-M;

< Budc 4. Kiém tra tai trong thiét k& (Iwc nén
P., mé men M) thda man diéu kién:

PPr2P, ' (8)

MM, ) (9)

Trén biéu do twong tac, diem co toa dd (P,,My)
théa man phwong trinh (8), (9) ndm phia trong (bén
trai) clia dwdng cong P-M.

3. Vi du ap dyng thiét ké cét ngdn bé toéng
cot thép cwdng do6 cao

Vi du: Thiét ké cot ngdn BTCT chiu td hop tai
trong P,=15000 kN, M,=2000 kN.m.

% Buéc 1. Lua chon cac thong sé thiét ké:

+ Lwa chon cuwéng dd bé téng chiu nén f tir
80+120 MPa.

+ Tl diéu kién hinh hoc, kién trac, thi chon tiét
dién c6t b=d=600 mm.

+ Ham Iwong cbt thép doc p=4 % bé tri dbi xting.

% Buéc 2. Xac dinh cac hé sé tinh toan cho
BTCTC k., a4, B7.

Ap dung céng thire (5) va Bang 1 dé tinh k., as,
B1thu két qua nhw Bang 2.

diéu kién: pP,=P,=15000 kN; ¢M,=M,=2000 kN.m

Néu lya chon tiét dién cot 600x600 v&i ham
lwong cot thép doc 4% thi cwéng do bé tong thiét
ké phai 2 100 MPa (hinh H.5.c,d,e) dé diém cé toa
d6 P,,M, nam trong biéu dé twong tac ctia BTCDC
tinh theo phwong phap hé sb diéu chinh (duwong
cong ky hiéu HSBC).

Trong trwéng hop cwdrng dd bé tong la gia tri
cho trwdc c¢b dinh, ta phai xay dwng nhidu dudng
cong twong tac (rng voi cac tiét dién khac nhau va
ham lwgng cbt thép khac nhau dé tim dwoc dudng
cong théa man diéu kién tai trong thiét ké& ban dau.
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H.5. Biéu db tuong tac cta tlet dién b-d—-GOO mm, p=4%

— BDuwong cong P-M tinh theo 22TCN272-05 khong diéu chinh he s6 ke, a;, By

Duong cong P-M tinh theo 22TCN272-05 c6 diéu chinh hé s6 k., a, B+ cho BTCDC

*® Diém c6 toa dé tuong tng tai trong thiét ké (P, M,)

4. Két luan va kién nghij

Cac nghién ctru vé ly thuyét va thuc nghiém nhw
da trinh bay cho thay rng x& nén uén cia BTCBC
c6 mét s diém khac biét so v6i bé téng thuwdong vé
d&c trung vat liéu, hé sé strc khang doc truc, hé sbé
quy dbi (rng suat va hé sé quy déi chidu cao khéi
g suét. Khi tinh toan stkc chiu tai clia cot BTCDC
chju nén léch tam can lwu v st dung cac hé sb diéu
chinh phu hop d& x&c dinh cac diém chinh trén
duwéng cong P-M cha bidu dé twong tac. Cac nghién
clru trong bai bao nay cho phép mé& rong cac tiéu
chudn thiét ké hién tai ap dung & Viét Nam
(22TCN272-05) d@é thiét ké cot hinh chi¥ nhat tiét

n CONG NGHIEP MO SO 4 - 2013

dién @i xirng c6 cwdng do 1én dén 128 MPa. Cac
nguyén ly thiét ké trén day ap dung cho cac cot tiét
dién chi¥ nhat, tuy nhién cé thé dwoc nghién ctru ap
dung cho cac cot tiét dién tron va elip.0]
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nat 16ng cla Taitel and Dukler giup ddc gia hinh
dung ra dwgc mién ranh gi¢i hinh thanh dong chay
nut Iéng. Dy la co s& gilp ching ta hinh dung ra
dwoc bire tranh tdng quat vé dong chay nuat 1éng
noi-riéng va dong chay da pha trong 6ng néi chung.

Viéc hiéu chinh tham sé thwe nghiém mé hinh
tinh toan Hill & Wood cho két qua tinh toan chinh
xac hon, pht hgp hon, hiéu chinh tham sé thyc
nghiém cho thay sw thay ddi cha chu ky tao nat
Idng, 16ng chiém déng, chiéu dai nat 16ng 1a yéu td
déc trung cba dong chay tao nut I6ng va anh
hwéng chinh dén két qua tinh toan.

Nghien ctru dwa ra md hinh, nguyén tic hoat
doéng cla hé théng khong ché dong chay tao nut
I6ng bang van diéu khién ha ngudn éng dan, bén
canh @6, voi viéc ap dung mo hinh mé phong dong

chdy tao nit 16ng bang cach dong that van da

ching minh rang Doéng chay tao nut 16ng sé khong
ché hiéu qua bang viéc dong mé van diéu khién,
tuy nhién can phai xem xét hiéu qua dung van diéu
khién do no han ché nang suat khai thac, van
chuyen dau.

Kién nghi, nghién ctru sé m& rong nghién ctru
md hinh riéng khong ché nut 1dng béng van diéu
khién, thay vi dé tai thwe hién md phong bang cach
khao sat bing tay viéc dong mé van dé khong ché
dong chay nut 16ng thi nhirng dé tai sau sé thiét lap
md phdng b didu khién PID nham ty déng héa
qua trinh khéng ché dong chdy nut 16ng.0
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of

columns “under
excentric - compresslon, in constructlon of
brldges underground. structures and. civil-
works in Vietnam. The analysis of material,
compression’ and ‘bending  behavior has

“strength concrete. In calculahon of column
~strength for high strength concrete using
_interaction diagram following Vietnamese
~standard. (22TCN272-05), .it_is_necessary
to adjust the axial resistance factor k. and
stress block parameters a4, B4 suitably.-
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