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TGM TAT

Bai bao phan tich &nh hiréng cia cac ma hinh ang xir vat ligu dén
bign dang va (ng suat cia ct ngdn be tong cdt thep. Ket qua
phan tich lam rd sur [am viéc ciia cot ngdn bé tang cdt thép trong
tirng truamg hop ma hinh @ng xir cia vat ligu be tang va cdt thep
cy thé. Hai ma hinh @ng xtr cda vat lieu bé tong va ban ma hinh
irng x(r ciia vat ligu cdt thép dugc phan tich thang qua vigc ma
phang béng phan mém CSiCol vai két céu cat dung trong phan
tich |a cat ngén, chiu nén bai lyc tap trung léch tam. K&t qua
phan tich cho théy bign dang va ing sut trong bé tang va cdt
thép s& khac nhau ddi vai tirmg ma hinh @ng xr coa vat ligu bé
tdng va cdt thép. Didu nay néu bat tAm quan trong cia viéc lua
chon ma hinh ¢ng xir coa vat ligu khi phan tich va danh gia cat
ngén bé tang cdt thep chiu tai trong.

Tir khda: Bign dang; ing suat; cat ngén; bé tang cat thép; ma hinh
irng xtr vat ligw.

ABSTRACT

This paper analyzes the influence of material behavior models on
the deformation and stress of short reinforced concrete column.
Analysis results will clarify the behavior of short reinforced
concrete column in each specific case of concrete and rebar
material behavior models. Two concrete material behavior models
and four rebar material behavior models are analyzed in a
simulation with the CSiCal software on which a short column, is
compressed by eccentric concentrated |oad. Strain and stress in
concrete and rebar are expected to be differ for each concrete and
rebar material behavior model. This revealed the importance of
choosing suitable material behavior models when analyzing and
evaluating short reinforced concrete columns subjected to
eccentric |oad.

Key words: Strain; stress; short column; reinforced concrete;
material behavior models.

1.DAT VAN PE

La cdu kién chiu luc chinh clia két cdu cong trinh xay dung, cot bé
téng cét thép (BTCT) thudng dugc thiét ké dam bao d6 bén chiu nén. Dua
vao dd manh (ty sé gilia chiéu dai hitu hiéu va kich thudc nhé nhat cla
mat cat ngang tiét dién), cét dugc phan loai la cot dai va cét ngan. Néu
nhu c6t dai chiu anh hudng clia & manh thi sy lam viéc clia cét ngan
BTCT khéng phu thudc vao d6 manh clia cot ma bi chi phéi béi kich thusc
tiét dién cot va dd bén vat liéu sir dung. Trong khi cot dai (c6 dd manh 16n)
6 thé bi pha hoai do mét 6n dinh du tai trong doc truc tac dung lén nd
con nhoé hon nhiéu so vai kha nang chiu nén cda cét thi cot ngan chi bi
pha hoai khi tai trong doc truc tac dung vugt qua kha nang chiu nén doc
truc ctia né. Hay néi cach khac, trong cot ngan BTCT, vat liéu cot sé dat
dén gidi han vé cuding do trudc khi xdy ra hién tugng mat 6n dinh. Cot
ngan BTCT thudng duoc st dung trong mét sé diéu kién nhat dinh: nén
dat c6 d6 doc 16n; cong trinh co tang Iing,...
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Trong nhiing nam qua, cé mot s6 cong trinh nghién ctu vé tng xu
clia cot ngan BTCT khi chiutai trong [11, 5, 2]. Trong d6, nghién ctiu thuc
nghiém cia nhom tac gia T. Nakamura va cong su [11] tap trung vao sy
mat kha nang chiu tai doc truc ctia cét ngan BTCT khi chiu cat. Trong khi
do6, cong trinh clia K. Khorramian va cong sy [5] di sau vao nghién ctu
thuc nghiém va phan tich cot ngan BTCT tiét dién vuéng co gia cudng
sai kinh polyme chiu nén léch tam nham mé ta dac tinh chiu nén clia
cac thanh gia cudng. Ném 2024, Imad El Khouri va cdng su [2] da tién
hanh khao st thuc nghiém va mé phong s6 hoc vé ting xtrctia cot ngén
BTCT truyén thong va bé téng cao su khi chiu tai trong ngang.

V& mo hinh (ing xU clia vat liéu bé téng va c6t thép, trong qua
trinh m6 phéng sé cot ngén chiu tai trong ngang, nhém tac gia
trong [2] s dung m6 hinh pha hoai déo tich hgp sén trong phan
mém Abaqus cho bé tong va mé hinh dan déo ly tuéng cho cét
thép. Trong mét nghién ctiu vé Ung x{ cta cot BTCT ¢6 gia cudng
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sgi polyme st dung mang tri tué nhan tao [8], m6 hinh tng x{ vat
lieu thuc nghiém cho bé téng bi kiém ché baéi c6t ngang do S. M.
Ahmad va S. P. Shah dé xuat [7] da duoc st dung.

Nhin chung, hudng nghién ctu hién nay doi véi cot ngan BTCT
thudng la cac khao sat thuc nghiém vé ting xut cta cét khi chiu tai
sau khi 4p dung nhiéu bién phép gia cudng tiét dién cot. Trong khi
viéc lua chon mé hinh Ung xt clia vat liéu khi phan tich va danh gia
c6t ngén BTCT chiu tai trong la quan trong, viéc tim hiéu vé anh
hudng clia cdéc mé hinh nay dén bién dang va ing suat clia cdt ngan
BTCT khi chiu tai trong lai chua dugc quan tam dung muc.

Bai bao nay trinh bay mot nghién ctu vé anh hudng clia cac mé
hinh (g x{r vat liéu (bé tong va cot thép) dén bién dang va ting suat
cla cot ngan BTCT khi chiu nén léch tam théng qua mot vi du mé
phdng cu thé. Hai mé hinh (ng x ctia bé tdng va bén mé hinh tng
xU clia c6t thép dugce st dung. Muc tiéu ctia nghién ctu nay la hiéu
ré dugc su lam viéc clia cdt ngan BTCT thong qua phan bé ting suat
- bién dang trén tiét dién ¢t trong tiing trudng hgp moé hinh tng
XU clia vat liéu bé tong va cot thép.

2. MO HINH UNG XU CUA VAT LIEU BE TONG VA COT THEP

2.1. M6 hinh tng xi ctia bé tong

Ung x{ clia vat liéu bé tdng dugc mé hinh héa va dugc biéu dién
bang cac dudng cong thé hién méi quan hé gitta ing suat va bién
dang. Hinh 1 thé hién dudng cong Ung suét - bién dang tham sé
don gian dugc dé xuat bai [10]. Cac thong sé xac dinh dudng cong
nay dugc tém tat trong Bang 1.
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Cé6 thé nhan thdy ti Hinh 1 rdng dudng cong Uing sudt - bién
dang tham s6 don gian clia bé tong gém 2 doan: doan parabol (¢ <
&l) va doan tuyén tinh (¢} < € < g,). Hai doan nay dugc biéu dién
bdng todn hoc lan lugt qua cac cong thiic (1) va (2).
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Bang 1. Cac thong sé xac dinh dudng cong (ing suat - bién dang
cla vat liéu bé tong
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Trong khi d6, dudng cong tng suat - bién dang theo Mander [6]
dugc thé hién trong Hinh 2, bao gém: Pudng cong Ging sudt - bién
dang khong bj kiém ché theo Mander (Hinh 2a) va Budng cong ting
sudt - bién dang bi kiém ché& theo Mander (Hinh 2b). Cac théng sé
xac dinh dudng cong Ung suat - bién dang theo Mander ciing dugc
tém tat trong Bang 1. Theo d6, ban chat ciia mé hinh nay mé ta méi
quan hé (g suat - bién dang cla bé tong chiu nén khi né hong
khong bi kiém ché va khi ng héng bi kiém ché. Su kiém ché nd hong

clia bé téng khi chiu nén la
clia bé tong sé tang lén [6].
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Hinh 2. Dudng cong (ing sudt - bién dang theo Mander vdi sy n& hong ctia bé tong:
(a) khdng bj kiém ché: (b) bi kiém ché: () két hap (a) va (b)

Hinh 2a cho thdy dudng cong (ing suat - bién dang khong bi
kiém ché theo Mander cling gém 2 doan: doan cong (¢ < 2¢.), dugc
biéu dién bang toan hoc qua cac céng thuc (3), (4) va (5); va doan

thdng (2¢/ < ¢ < ¢g,), dugc
thic (6) va (7).
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T Lf (5)
£-(5)
f= (r —Z{C,—: 2r> (siu—_z‘;) (6)
E> 1,zf—$' (7)
&

c
Buong cong (ing suat - bién dang bi kiém ché theo Mander
(Hinh 2b) dugc biéu dién bang toan hoc qua cac cong thtic (8), (9),
(10), (1) va (12).
f= fecxr ®)
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Néu thé hién déng thdi cac dudng cong Ung suat - bién dang
theo Mander cho bé téng bi kiém ché va khéng bi kiém ché trong
cung mot hinh vé (Hinh 2¢), thi su khac biét gilta cdc dudng cong
kiém ché va khéng bi kiém ché (khu vuc bong ma) biéu thi kha nang
tang cudng do c6t thép dai lam tang nang lugng du trit bién dang.

2.2. M6 hinh ting xti cta cét thép

Hinh 3 thé hién cac dudng cong Uing suat - bién dang mé ta ting x

clia c6t thép va cac thdng s6 tuong Ung dugc tap hgp trong Bang 2.
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Hinh 3. Dutng cong (ing sut - bién dang clia c6t thép: (@) mé hinh dan déo Iy tudng;
(b) mé hinh dan déo tuyén tinh trong viing cting ngudi; (c) tham sd don gidn va thuc nghiém
theo Park
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Can luu y rang Hinh 3c thé hién két hgp hai loai dudng cong tng
suat - bién dang tham s6 cho c6t thép: tham s6 don gian va thuc
nghiém theo Park. Ngoai trur vung clng nguéi, ca hai duong cong
nay déu giéng hét nhau. Vung ciing ngudi trong dudng cong tham
s6 don gian la dudng parabol trong khi vung ciing ngudi trong
dudng cong thuc nghiém theo Park cé hinh dang thuc nghiém.

Bang 2. Cac thong sé xac dinh dudng cong Uing suat - bién dang
cla vat liéu cot thép
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Ghi chii: x nghia la théng sé duoc dp dung trong mé hinh tuong ting

C6 thé thay tur Hinh 3 rdng cac dudng cong Ung sudt - bién dang
clia cOt thép co ba ving rd rét: vung dan hoi, viing déo ly tudng (Hinh
3a, Hinh 3¢) va vung ciing ngudi (Hinh 3b, Hinh 3c). Nhiing vung nay
dugc biéu dién bang cac cong thiic tuang tng: (13) cho viing dan héi
(¢ < &); (14) cho vung déo hoan toan (g, < € < £4); (15) cho vung
cling ngudi ting véi dudng cong tham s6 don gian va (16) cho ving
cling ngudi Uing véi dudng cong thuc nghiém theo Park (¢ > &g,).
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3.DAC PIEM CHIU LUC CUA COT NGAN BTCT
Khi chi cé luc nén doc truc tac dung Ién cét ngan BTCT, cét bi
bién dang va bién dang phan b6 déu trén tiét dién cot. Khi chi cé
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mé men uén tac dung, tiét dién cot bi uén quanh truc trung hoa
trong dé bién dang ty lé vGi khoang cach ti truc trung hoa. Khi cé
déng thdi luc nén doc truc va md men tac dung vao cot, biéu dé
bién dang la tuyén tinh va chinh 13 su c6ng tac dung clia hai biéu d6
bién dang cua hai trudng hop néu trén. VGi mot gia tri gia dinh cla
bién dang tucng d6i (¢.,,) & thé chiu nén cla tiét dién cot khi cot bi
pha hoai, cac gia tri stc khang luc doc (B,) va stiic khang m6 men
udn (M) c6 thé dugc tinh toéan bang phuong phap tinh hoc [3] nhu

minh hoa trén Hinh 4.
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Hinh 4. Minh hoa viéc xéc dinh P, va M, cho tiing biéu d6 phan bé bién dang cu thé:
(a) mdt cdt tiét dién ct; (b) bién dang; (c) iing sudt; (d) ndi luc; (e) hap luc

Su lam viéc clia cot ngdn BTCT chiu nén léch tam cé thé dugc
khéi quat hoa qua biéu d6 tuang tac nhu trinh bay & Hinh 5, trong
d6 c6 kém theo dang phan bé bién dang tai cac diém co ban trén
bi€u d6 nay [4]. Trong khi diém A tucng Uing vdi trang thai lam viéc
nén thuan tdy va diém E biéu hién trang thai uén thuan tdy thi diém
B biéu thi thai diém bat dau nut & thd chiu nén it nhat cda tiét dién
cot. Diém C thé hién trang thai pha hoai can bang khi bién dang nén
tuong doi cuc dai trén mét thd cla tiét dién 1a 0,003 [9] va bién dang
kéo trong |6p c6t thép xa nhat so véi thé chiu nén cla cot bang véi
bién dang chay, ¢,. Diém D biéu hién trang thai khdng ché kéo
tuong Uing véi su pha hoai déo clia cét, xay ra khi gia tri bién dang
tuong doi cla bé téng & tha chiu nén la 0,003 va gia tri bién dang
cla cbt thép chiu kéo trong 16p cot thép chiu kéo cuc dai la 0,005.
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Sire khing méd men, M,
Hinh 5. Minh hoa biu d6 tuong tac cGa cot ngén BTCT chiu nén léch tam
Néu xét theo vung trén biéu doé tuong tac & Hinh 5, ving A - C
thé hién trang thai pha hoai khéng ché nén clia cot, ving C - D 13
vung chuyén ti€p va viing D - E la viing pha hoai kiém soat kéo.

Sire khang Ipe doc, Py

4.BAI TOAN MINH HOA

DE phan tich anh hudng ca cdc mé hinh (ing x(r vat liéu nhu da
trinh bay trong muc 2 dén sy lam viéc ctia c6t ngan BTCT (nhu trinh
bay & muc 3) théng qua viéc phan tich bién dang va ling suat cua
ti€t dién cot réi tir dé rat ra nhing két luan quan trong, moét bai toan
minh hoa cét ngan BTCT chiu nén léch tam dugc thiét 1ap va trinh
bay trong muc nay. Viéc m6 phong cot ngan nay dugc tién hanh
bang phan mém CSiCol [1]. C4c mé hinh ting x{ ctia vat liéu dugc st
dung trong phan tich bao gém: dudng cong ting suat - bién dang
clia bé tong theo Mander khéng bi kiém ché (I); dudng cong tng
suat - bién dang cta bé tdng theo Mander bi kiém ché (Il); dudng
cong Ung suat - bién dang clia c6t thép theo mé hinh dan déo tiéu

chuén (m); dudng cong tng suét - bién dang cda cot thép theo méd
hinh dan déo tuyén tinh trong vung cting ngudi (n); dudng cong
(ing suat - bién dang clia c6t thép tham s6 don gian (o); va dudng
cong Ung suat - bién dang clia c6t thép thuc nghiém theo Park (p).

4.1.S6 liéu dau vao

Cot ngdn BTCT ¢6 kich thudc tiét dién va b6 tri c6t thép nhu thé
hién & Hinh 6, chju tac dung cta lyc nén, P = 35,0 kN va mé men M,
= 164 kNm. Cac théng s6 vat liéu cia cot nhu sau: cudng dé chiu
nén cla bé tong, f;/= 32 MPa; cudng do chju kéo clia bé tong, f; =
4,14 MPa; mé dun dan hoi clia bé tdng cot, E = 37.500 MPa; gidi han
chay clia c6t thép, f, =400 MPa; mé dun dan héi clia cot thép, Es =
200.000 MPa.
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Hinh 6. Minh hoa tiét dién cda cot ngan BTCT dugc xem xét

4.2. Xay dung cac dudng cong (ing suat - bién dang ciia vat
liéu s&t dung

St dung cac cong thiic tir (3) dén (18) d€ xay dung cac mé hinh
Ung x{ clia bé téng va cbt thép trong bai toan minh hoa. Két qua
dugc thé hién trén Hinh 7 d6i véi 4 dudng cong Uing sudt - bién dang
cla cOt thép va & Hinh 8 d6i véi 2 dudng cong Ung suét - bién dang
clia bé tong.
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Hinh 7. Butng cong ting sudt - bién dang clia c6t thép cot trong bai todn minh hoa:
(@) m; (6)n; () o; (d) p

() ()
Hinh 8. Dutng cong (ing sudt - bién dang cda bé tong cgt trong bai toan minh hoa:
(@ ®)n
4.3. Két qua phan tich va nhan xét
Vi gia tri gid dinh cda bién dang tuong d6i, &, = 0,003 & ths
chiu nén cua tiét dién cot khi cot bi pha hoai, cac gia tri stic khang
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luc doc (P) va stic khang mé men uén (M,) dugc tinh toan va thé
hién trén Hinh 9 dudi dang biéu d6 tuong tac.
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Hinh 9. Biéu d6 tuong téc cdia cdt ngdn BTCT trong bai toan minh hoa

C6 thé thdy ré tir Hinh 9 réng gia tri clia cac dai lugng trong biéu
d6 tuong tac khong phu thudc vao loai mé hinh hinh ting xU ctia vat
liéu bdi vi cac cong thic xac dinh nhitng dudng cong (ing suat - bién
dang tuong Ung clia cac mé hinh chi sir dung cac théng sé: cuong
d6 chiu nén cua bé tong va gidi han chay cla cét thép.

Gia tri bién dang va Uing suat cla cot thép trén tiét dién (ng véi
4mo hinh ting xt ctia c6t thép (m, n, o, p) dugc téng hgp trong Bang
3 khi 4p dung mé hinh ting x| cdia bé tong va trong Bang 4 khi 4p
dung mo hinh ting xt Il cGa bé tong.

Bang 3. Gia tri bién dang va (ing suat ctia cét thép (ing vdi tiing
trudng hgp mo hinh (ing xtr cia cot thép khi ap dung mé hinh tng
x| ctia bé téng

Mo Gia tri viing kéo Gia tri viing nén
h,mh Bién dang Ung Bién dang Ung
STT ung i > i o
it cBt [x10 suat [x10 suat
3 3

thép mm/mm] [MPa] mm/mm] [MPa]

1 (m) 511 400,00 0,25 50,00
2 (n) 511 406,22 0,25 50,00
3 (0) 7,66 400,00 0,13 26,00
4 (p) 6,35 406,25 0,20 40,00

Ngoai trir trudng hgp mé hinh ting xt p clia c6t thép, gia tri bién
dang va Uing suat clia c6t thép trong viing kéo khi dp dung mé hinh
Ung x| clia bé tong (bé tdng khong bi kiém ché) nho hon so vai
bién dang va Ung suat clia c6t thép khi ap dung mé hinh tng xt Il
cla bé téng (bé tdng bi kiém ché). Tinh hudng ngugc lai xay ra trong
vlung nén, cling ngoai trir trudng hgp mo hinh Gng x p cta cot
thép. Piéu nay c6 thé dugc gidi thich bai ly do bé téng bi kiém ché
lam tang kha nang chju nén cuda caa tiét dién.

Bang 4. Gia tri bién dang va ing suat clia cét thép (ing vdi tiing
trudng hgp mo hinh (ng xr cia cot thép khi ap dung mé hinh tng
XU Il cla bé tong

(ing suét clia c6t thép khi 4p dung mé hinh tng xt Il cda bé téng. Ung
X0 “ngugc chiéu” trong trudng hop mé hinh p clia c6t thép so véi 3 mo
hinh con lai (m, n, o) clia c6t thép c6 thé dugc hiéu la do cac théng s6
xac dinh dudng cong Uing suat - bién dang cuta c6t thép trong ving
cling ngudi ctia mo hinh nay c6 tinh thuc nghiém.

Iff_f e e o e '::'
(© (d)

Hinh 10. Phan bd bién dang cda bé tong trén tiét dién cdt trong 4 trudng hgp mé hinh
(ing x(t clia c6t thép khi &p dung md hinh ting xt | clia bé tong: (@) m; (b) n; (c) o; (d) p

Ciling tu Bang 3 va Bang 4, c6 thé thay rang trong ca 2 trudng
hop mo hinh Ung x( cia bé tong dugc ap dung (I va Il), mé hinh ting
xU o clia ¢t thép cho két qua bién dang clia cét thép I6n nhat trong
vling kéo va bé nhat trong ving nén. Dac biét, mé hinh tng xir m va
n clia c6t thép cho két qua vé bién dang clia cét thép bang nhau
trong tiing vung (kéo hodc nén) clia tiét dién trong ca 2 trudng hop
mo hinh tng x| va Il cGa bé tdng. Diéu nay ciing dung cho trudng
hgp gia tri ting sudt trong c6t thép trong viing nén, cling bang 50
MPa khiap dung mé hinh ting x{t 1 va cing bang 46 MPa khi st dung
mé hinh Ung xt Il clia bé tong.

o || Ses upa) Corcrte Stress PRI V)

Mo Gia tri vung kéo Gia tri viing nén
hinh - - e .
STT | ting xit Bién dgx_ng U'n:_.) Bién d@x_ng U'n:_.) (@)
6t [x10 suat [x10 suat - . I
3 3 s
thép mm/mm] [MPa] mm/mm] | [MPa] — .
1 (m) 6,14 400,00 0,23 46,00 " N
2 (n) 6,14 408,28 0,23 46,00 i {
3 (o) 8,71 400,00 0,11 22,00 L. - L. -
4 (p) 6,17 405,37 0,23 46,00 - -
Dé dang nhan ra tir Bang 3 va Bang 4 rang déi véi méd hinh tmng xt = s s e -
p clia c6t thép, gia tri bién dang va Ung suét clia cét thép trong ving ij" Ij;‘j
kéo khi 4p dung mé hinh ting xt | ctia bé téng 16n hon so véi bién dang
va Ung suat clia c6t thép khi dp dung mé hinh ing xt Il cia bé tong. © @

Ngugc lai, trong vling nén, gia tri bién dang va ting suét clia c6t thép
khi dp dung mé hinh ting xtt | cia bé téng nho hon so véi bién dang va
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Hinh 11. Phan bo ting sudt cla bé tong trén tiét dién cot trong 4 trudng hgp md hinh
{ing x{ ctia c6t thép khi ap dung mo hinh ting x{t | ctia bé tong: (@) m; (b) n; () o; (d) p
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Nhin chung, Uing véi tiing trudng hop mo hinh Uing xt cdia bé téng,
mo hinh (ing xr o clia c6t thép cho két qua gia tri bién dang cla c6t
thép & ca viing kéo va nén cua tiét dién khac biét so v6i 3 mé hinh con
lai (m, n, p). Diéu nay cling dung khi xem xét gid tri Uing suat clia cot thép
& vling nén cla tiét dién khi str dung moé hinh c6t thép nay.

Hinh 10 va Hinh 11 lan lugt trinh bay phan bé bién dang va tng
sudt clia bé téng trén tiét dién cot duge phan tich theo 4 mé hinh
Ung xU ca cot thép trong trudng hop mo hinh ting x| clia bé tong.

Cé6 thé quan sat rd tir Hinh 10 rdng, khi xét véi mé hinh g x|
cla bé téng, gia tri bién dang cta bé tong khi khi ap dung hai mé
hinh ting x m va n cta c6t thép la gan nhu nhau, va cac gia tri nay
nhd hon cac gia tri tuong Uing khi 4p dung hai mé hinh ng xt o va
p clia c6t thép. Gia tri bién dang cla bé téng 1a 16n nhat khi ap dung
mo hinh (ing x(f o cla cét thép so vaéi ba mé hinh ting xu ¢t thép
con lai. Nhiting xu hudng nay cling ding déi véi cac gia tri ing suat
clia bé tong khi xem xét mé hinh tng xt | ctia bé téng (Hinh 11), cu
thé: gia tri (ng suét trong bé téng khi khi 4p dung hai mé hinh tng
xUm va n clia c6t thép la gan nhu nhau, va cac gia tri nay nhé hon
cac gia tri tuong tng khi dp dung hai mé hinh ting xtt o va p ctia cot
thép. Gia tri ting suat trong bé téng la 16n nhat khi ap dung mé hinh
Ung xU o clia c6t thép so vaGi ba mé hinh tng xr c6t thép con lai.

Hinh 12 va Hinh 13 1an lugt trinh bay phan bé bién dang va ing suat
clia bé téng trén tiét dién cot duoc phan tich theo 4 mé hinh tng xt ctia
c6t thép trong trudng hop mé inh Uing x{r Il cdia bé tong.

(© (d)

Hinh 12. Phéan bé bién dang cda bé tong trén tiét dién cot trong 4 trudng hop mo hinh
{ing x( clia cot thép khi &p dung m hinh ting xt Il cia bé tong: (a) m; (b) n; (c) o; (d) p

Diéu dé nhan thay nhat tir Hinh 12 va Hinh 13 khi xem xét mé hinh
Ung xu Il ctia bé téng la xu hudng vé gia tri clia bién dang va (ing suat
clia bé téng trong cac mé hinh ting x{ c6t thép gidng véi trudng hgp
mo hinh tng x| clia bé téng dugc xem xét, nghia la: gia tri bién dang
va Uing sudt clia bé tong la 16n nhat khi 4p dung mé hinh tng xt o cla
¢t thép so véi ba mo hinh ting x(r c6t thép con lai.

Néu xét riéng vé bién dang clia bé tdng khi xem xét mé hinh ting
XU Il cGia bé téng, ngoai trir trudng hgp mé hinh tng x p cta cét thép,
gid tri bién dang cta bé téng khi dp dung cac mé hinh ting xitm, n, o
clia ct thép déu cho gid tri bién dang két qua 16n hon so vdéi trudng
hop st dung mé hinh tng x{ | cdia bé tong (Hinh 10, Hinh 12). Tinh
huéng nay ciing dung khi xét riéng vé gid tri (ng suat trong bé téng
(Hinh 11 va Hinh 13). Biéu nay la hop Iy vi bé téng bi kiém ché da lam
tdng kha ndng chiu nén cla cda tiét dién. Riéng két qua vé bién dang va
Uing sudt trong bé téng khi ap dung mé hinh ing x p cla cét thép

khéng theo xu hudng trén la do cac thong sé xac dinh dudng cong ting
suat - bién dang ctia mé hinh nay mang tinh thuc nghiém.

5. KET LUAN

Nghién ctiu nay da phan tich anh hudng clia cdc moé hinh Ung xur
vat liéu bé tong va cét thép dén bién dang va (ng suat clia cdt ngan
BTCT théng qua viéc moé phéng mét cét ngan BTCT chiu nén léch tam
bang phan mém CSiCol. Cac mé hinh ting xUt vat liéu dugc gidi thiéu
dudi dang céc dudng cong Uing suat - bién dang cling véi cac cdng thiic
xac dinh céc vung ctia cadc dudng cong dé. Bén canh d6, su lam viéc clia
€6t ngédn BTCT chiu nén léch tam cling da dugc mo ta két hgp vdi biéu
d6 tuong tac cdia cdt ngan BTCT. Hai mé hinh (ng x{ clia vat liéu bé
téng va bén mo hinh ting xtr ctia vat liéu c6t thép dugc sit dung trong
bai toan minh hoa dé xem xét anh hudng clia cic mé hinh ting x{ clia
vat liéu dén (mg suat va bién dang ctia cét ngan khi chiu nén léch tam.
Két qua phan tich cho thay c6 su khac nhau vé gia tri bién dang va ing
suat trong bé téng va cét thép déi véi tiing mé hinh ting xt cta vat liéu
bé téng va c6t thép. Trong d6, mé hinh (ing suat - bién dang cda c6t
thép thuc nghiém theo Park anh hudng dén bién dang va ung suat trén
tiét dién cda cot ngan cé tinh "ngugc chiéu” so véi ba mé hinh tng x
con lai clia c6t thép. VE mat gia tri, mo hinh Uing suat - bién dang tham
s6 don gian clia cét thép cho gia tri két qua vé bién dang va ting suat
trén tiét dién cot khac biét so vai cac mo hinh ting xt c6t thép con lai.
Trong khi d6, két qua vé gia tri bién dang va (ing suat trén tiét dién cot
ngan BTCT trong bén mé hinh ting x{ clia cét thép trong méi trudng
hgp ctia mé hinh ting x{t cia bé tdng déu cho thdy su phlu hop vé dac
diém lam viéc clia mé hinh (ng xtf clia vat liéu bé téng, d6 |a “bé téng
bi kiém ché lam tang kha nang chiu nén clia cla tiét dién cot”.

Két qua cla nghién ctu nay, & mét goc dé nhat dinh, da néu bat
tdm quan trong cda viéc lua chon mé hinh ting xU cda vat liéu khi phan
tich va danh gid tng x{t ctia c6t ngdn BTCT chiu nén léch tam. Trong do,
viéc st dung hai mé hinh ting x{t cGia ¢t thép: mé hinh Ung suat - bién
dang ctia c6t thép tham sé don gian va mé hinh (ng suat - bién dang
clia c6t thép thuc nghiém theo Park can dugc tién hanh than trong.
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