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M6 hinh vat liéu bé tong vung chiu
nén khi udn c6 xét dé€n hiéu &ng bao

cua cot dai

Tom tat: Bai bdo trinh bay cac mé hinh vat liéu
khéc nhau cho bé téng su dung trong phan tich ddm
bé téng cot thép chiu uén xét dén trang thai chiu luc
cua loai ving nay trong dam. Bai bao ciing dé xuét
mot moé hinh vat liéu cho bé téng vung chju nén khi
uén co xét dén hiéu uing bao cua cét dai. M6t s6 két
qua tinh toan dugc trinh bay giup nguoi doc hiéu ré
hon dnh huéng cua hiéu ung nay déi véi mé hinh
vat liéu.

Abstract: In this paper different material models
for concrete used for the analysis of RC beams under
bending moment are shown, taking the bearing be-
haviour of this type of region in RC beams into con-
sideration. A material model for concrete in flexural
compression zone with confining effects of hoops is
proposed and some results are shown to get a better
understanding about these effects on the material
model.

1. Gi6i thiéu

TU trudc dén nay, viec mo hinh hda vat liéu bé
tdng trong phan tich k&t c&u va kiém toan mat cat bé
tong cot thép dugc ti€n hanh theo nhiéu cach khac
nhau. Trong mot sé trudng hop don gian, vat liéu duge
md hinh dugi dang quan hé dan hoi - tuyén tinh gitia
(ing suat va bién dang. Trong nhiing trudng hop khac,
quan hé cé thé la dang déo, dan - déo hoéc phi tuyén.
Trong trudng hgp théng thudng, ing x{ vat liéu dugc
mo ta thong qua biéu dé Ging suat - bién dang don
truc nhu thudng dugc do trong cac thi nghiém, vi du
nhu trong thi nghiém nén thii mau bé téng. Ung xu
clia vat liéu & trang thai ing suét da truc thudng dugc
mé hinh héa bang phuang trinh quan hé ly thuyét va
kiém chiing béng thuc nghiém. Mot xu hudng khéc 1a
mo hinh héa ting x{ clia vat liéu bang cac biéu dé ting
suédt - bién dang co6 diéu chinh. Trong phan tich va
kiém toan dam bé téng cot thép chiu uén thi biéu dé
(ing suét - bi€n dang clia bé tdng & trang thai (ing suat
don truc c6 thé diéu chinh sao cho &nh hudng cla
trang thai Ging suét da chiéu déi véi ting xi clia bé
tdong do hiéu Ging bao cla c6t dai cling dugc xét dén.

2. Cac dang bi€u dé (ing suat - bién dang cla
bé téng viung chiu nén khi udn

Nhéanh di Ién cla biéu dé Ging suét - bién dang cla
bé tong khi chiu nén don truc thudng dugc mé ta dudi
dang dudng cong parabol ti diém géc toa do téi diém
(ing sudt cyc dai. Phudng trinh mé ta ting x4 phi tuyén
sau day dugc st dung trong [1], [2] va [3]:
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Hinh 1: Biéu dé ung suét - bién dang ctia bé téng
dung cho phan tich két cdu theo Model Code 90
(tréi) va DIN 1045-1 (phai)

Hiéu ting kiém ché bién dang ngang d&i vgi ting xU
clia bé tong thudng dugc xét dén thong qua nhanh di
xuéng cla biéu dé Ging suét - bién dang va su gia ting
bi€n dang nén cuc dai clia bé tdng do (ing sudt kiém
ché. Hiéu ting nay phu thuéc chd y&u vao ham lugng
c6t thép ngang va kich thudc cha ving chiu nén.
Trong [5] da s dung biéu dé Gng suét - bién dang
cho vung bé téng chiu nén khi uén véi nhanh di
xudng tuyén tinh (Hinh 2). Ung suét cuc dai dugc xac
dinh b&ng cudng dd chiu nén mau lang try va bién
dang tuong ung dugc ldy theo dé xuét clia Wesche:
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Hinh 2: Biéu dé ung suét - bién dang cho bé téng
bi kiém ché theo [5]
D6 dbc clia nhanh di xuéng dugc lay theo Kent va
Park nhu sau:
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b’- Khoang céach gilia cdc mép ngoai clia nhanh
cot dai

x - Chiéu cao vlung bé téng chiu nén & trang thai
gigi han cuc han

Dua trén biéu dé (ing suét - bién dang cha Sargin
trong da dé xuét hé sé D trong phuadng trinh quan hé
clQia bé tdng xét dén hiéu (ing bao cla cot dai:

o, . _Sn+(D-1)n

£ 1+(6-2)-n+D-p?

Trong do:
K, - E &

g=tafaZe po_Sc p_3s.ts g
KS.»fc K4'gcl' 4

le K3 = K1 + 0,7K5
K, - H& s6 nam gilta 1,0 va 0,85 xét dén anh
huéng dai han cla tai trong

Ko= 1+ 2,5Ks; K, =(1—0,5~‘Z”’J-ww
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3. Pé xuat mé hinh vat liéu bé tdng vung chiu
nén khi uén c6 xét dén hiéu (ing bao cuia c6t dai

Biéu d6 (ing suat - bién dang cla vat liéu bé tong
chiu nén khi uén co6 xét dén hiéu (ing bao clia c6t dai
vGi nhanh di xuéng dang tuyén tinh dugc dé xuit nhu
trén Hinh 3. Céc thong sé clia biéu dé thay ddi theo
Uing sudt pha hoai tuong doi v,,»; va bi€n dang pha
hoai tuong ddi 1, ,; dugc thé hién trén Hinh 4. DGi v4i
bi€u d6 parabol - chit nhat (Ung VGi vy, ;= 1), hé s6
day o va stic khang uén tuong déi oz.(1- k,) tang Ién
cling v&i bi€n dang pha hoai tuong déi va cung dat
gia tri t6i da tai gia tri nay. D&i véi bi€u d6 dé xuét cuc
dai clia hai gia tri nay cling bi€n dang tuong ddi tuong
(ing ti€p tuc tang khi ng suét pha hoai tang 1én.

@Op;; = My *

1.0 o /f, -
N .
N .
ch,bl"l """""""""""""""""""""

o |

ag(1-k,) i

k, 1o i

; E IM=E /ey
1.0 T'|mP n mR n cu,bii
—M? hinh dé xuét — - DIN 1045-1

Hinh 3: Biéu dé ung suét - bién dang chuan
hoa cua bé téng va cdc théng sé di kém khi co xét
va khéng xét tdi hiéu uing bao cia cét dai

Khi Ging sudt pha hoai ting dén giad tri oo ~
0,75.f. thi gia tri cuc dai cla stic khang uén tudng doi
gén nhu khong d8i va chitang manh hon khi (ing suét
pha hoai tuéng déi ndm trong khoang 0,75 va 1,0.
Diéu nay c6 nghia la tng véi mot bién dang pha hoai
€cupu NNAL dinh thi gid tri Gng sudt pha hoai o, dUGi
0,75.f, chi &nh hudng rdt nhé dén stic khang udn
tuong déi clia viing chiu nén. Bi€n dang pha hoaicla

bé tong co xét dén hiéu ing bao clia cét dai, tuy nhién
lai c6 tinh quyét dinh doi véi kha nang bién dang cta
mat cat bdi mat phang bién dang ctia mat cat phu
thudc truc ti€p vao bién dang clia bé téng.
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Hinh 4: C4c théng sé clia biéu dé ung suét - bién
dang don gian héa ctia bé téng co xét tdi hiéu ung
bao cua cét dai

TU nhitng nhan xét trén c6 thé gia thiét rang ung
sudt cyc dai va bi€n dang tudng Ung clia bé téng
trong ving chiu nén khi uén khi cé hiéu tng bao cla
c6t dai tang I1&n rat it so véi khi khéng c6 c6t dai. Anh
hudng clia c6t dai truge khi dat dén gia tri cuc dai clia
stic khang udn tudng déi clia vung bé tong chiu nén
la c6 thé bd qua. Biu db ting sudt - bién dang clia bé
tong trugc khi dat téi cudng doé chiu nén cé thé lay
theo Hinh 1. Gia tri Ging sudt pha hoai o, ;= 0,75.f,
dugc ldy dac trung cho suc khang uén tucng déi clia
vlng chiu nén khi xét dén hiéu Ung bao cla c6t dai.
Bi€n dang pha hoai clia bé tdng s& dugc xac dinh dua
trén (ing sudt pha hoai nay.

TU Hinh 3 c6 thé thdy réng, nhd c6 hiéu ting bao
clia c6t dai ma stic khang uén tuong déi clia ving
chiu nén da dat dugc gia tri cuc dai & bi€n dang tuong
d6i 1,5 16N hon so v&i khi khéng c6 ¢t dai 1, Gia
dinh réng c6t dai dat giéi han chay khi tai thdi diém
nay, sau do stc khang uén tugng doi clia ving chiu
nén sé khong tang Ién. Lugng tang bién dang tuong
déi An,mg = Nme - Mmpe tUONg Ung Vvé6i bi€n dang tucng
déi cla bé tdng can thiét dé dua cot dai dat t6i giGi
han chdy. Tu dé cé:

1 .O’S'gy.bu’ .f)bu Ay (2%, + by) _
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R R F g, fooxy by Sy, b
o g L B Sy 4, -(2x, +b
Vi A=—-y—"’-jy—”’; pbazm
2 ¢, f. Xy by S,

Xo = X — C; by = b — 27ip;

Bi€n dang tudng dai m,,,» Ging vGi gia tri cuc dai clia
stic khang udn tudng déi cla ving chiu nén khi khong
c6 ¢6t dai dudc xac dinh chi phu thudc vao hé sé k,
trong khi bién dang tuong déin,,; clia biéu d6 dé xuét
con phu thudc thém vao bi€n dang pha hoai tucng doi
clia bé tdng M, TU phuong trinh xac dinh An,z 6
trén c6 thé xac dinh bién dang pha hoai tuong déi nay
gan dung theo phuong trinh sau:

Newpi = 0,24 k{(A1fr + 1p)® + 0,44

Thay An,g ti phuong trinh G trén dugc:

Eop =60 -024k-(4- p,, +77,, ) +0,44)

cu,bii
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VGi Mpm = 1,18 k078

Hinh 5 1a biéu dé xac dinh bién dang pha hoai clia
bé tdng theo dé xuat trén déi vsi cac cép cudng do bé
tdong khac nhau va cét thép co gidi han chay 500 MPa
phu thuéc vao ham lugng cét thép dai. C6 thé thay
réang trong trudng hgp bé tdng cdp cudng dd thap va
ham lugng c6t dai I16n thi bi€n dang pha hoai clia bé
tdng c6 thé dugc tang Ién dang ké. Déi véi cac cép bé
tébng cé cudng do cao haon thi &nh hudng nay cung
kém ro rét hon.

189 by (%)
16 4

—-C12/15
14 1 = C20125
12 - C30/37
= C40/50
10 A - C50/60

Prii

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

Hinh 5: Bién dang phéa hoai cta biéu dé ung suét -
bién dang dé xuét cda bé téng co xét tdi hiéu ung
bao cla cét dai

Céac dang bi€u dé (ing suat - bié€n dang ctia bé
tong xét dén hiéu Ging bao clia cét dai cung cac théng
s6 tuadng Ging dugc so sanh trén Hinh 6. Céc biéu dé
(ing suét - bién dang nay dugc chuan héa qua cudng
dé chiu nén va bién dang tueng ting. Bién dang pha
hoai clia biéu dé parabol - chii nhat dugc xac dinh
theo cong thiic dé xuat. Cé thé thdy réng, cac tham sé
clia mo hinh dé xudt kha don gian va phu hgp nhung
da xét dugc kha day di cac théng sé anh hudng
dén hiéu UGing bao cla c6t dai nhu dac trung cha bé
tdng, cbt thép, kich thudc ving chiu nén va ham lugng
c6t thép dai.
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Hinh 6: So s4nh céac biéu dé ung suét - bién dang
dé xuét cda bé téng co xét tdi hiéu ung bao clda
cét dai ung voi cap cudng dé bé téng C20/25 va
i pbﬁ = 0,7%
4. Két luan
Trén day l1a mot s6 mo hinh vat liéu khac nhau cho
bé tong vung chiu nén sl dung trong phan tich dam
bé téng cot thép chiu udn khi khéng va co xét dén
hiéu Gng bao cla c6t dai. Mot s6 két qua tinh toan
dugc trinh bay giip ngudi doc hiéu rd hon anh hudng
clia hiéu Gng nay ddi véi md hinh vat liéu, can cé
thém nhiing k&t qua nghién cdu thuc nghiém dé kiém
chiing mé hinh da dé xuat O

Ky hiéu

A - Dién tich mat cét cét dai

E, - M6 dun dan hoi clia bé tong

b - Bé rong sudn dam

b, - Bé rong ving chiu nén

d, - Khoang cach ti hgp luc kéo trong cot thép tdi
mép chiu kéo ngoai cung

fo - Cudng do nén cla bé tong

f, - Gi6i han chay cla thép

h - Chiéu cao mat cat

k, - Ti1é gilia khoang cach tu hgp luc nén trong bé
tdng dén mép ngoai cling chiu nén va chiéu cao vung
bé téng chiu nén

Sp; - Budc cot dai

Up; - Chiéu day I6p bé tong bao vé cot dai

z - Céanh tay don ndi ngau luc

ap - Hé s6 “day” cla biéu dé bé tong vung chiu nén

g, - Bi€n dang clia bé tong

&,, - Bi€n dang clia bé tdng khi dat (ing suat cuc dai

&,, - Bi€n dang cuc han cla bé tong

€qupi - Bi€N dang cuc han cla bé tdng cé xét dén
hiéu ting bao cla c6t dai

p - Ham lugng hinh hoc clia thép chiu kéo

® - Ham lugng co hoc cla thép chiu kéo

Ly - Ham lugng hinh hoc cla thép dai

wp; - Ham lugng co hoc clia thép dai

¢y, - Pudng kinh cot dai

o, - Ung suat bé téng

o, - Ung sudat c6t thép

Tai liéu tham khao
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