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Tom tit:

Nghién ciru nay glO’l thleu phlro'ng phap tinh toin mé men uén glO’l han cua dim bé tong cbt thep (BTCT) & trang
thai gidi han thir nhat vé do bén theo so' do 2 doan thang vaso dd3 doan thang ciia md hinh bién dang phl tuyen cia
bé tong tuin theo tiéu chuin TCVN 5574:2018. Bong thoi, nghién ciru cung di tién hanh thi nghlem udn bén diém
trén 6 dam BTCT kich thuwéc bxhxL=120x200x2.200 mm, dwgc ché tao biang bé tong ning c6 cip do bén B25, va
chia 1am ba nhém miu ¢6 ham lwong cbt thép doc chiu kéo khac nhau, lan lwgt 13 298, 2¢10 va 2¢12. Két qua tinh
toan 1y thuyét duorc so sanh véi két qua thwe nghiém dé Iwa chon phwong phap tinh toan phit hop, phin tich céc giai
doan lam viéc ciia ciu kién dam chiu udn, ciing nhw dnh hwéng ciia ham hrong cot thép dén vng xir ciia dAm BTCT.

Tir khéa: bién dang bé tong vang nén, dim bé tong cot thép, mé men udn giéi han, so d6 2 doan thing, so dd 3 doan

thing.
Chi s6 phén loai: 2.1

Mé dau

BTCT 1a loai vat li¢u dugc st dung phé bién trong thiét ké va thi
cong céc két cdu cong trinh xdy dung, ddc biét 1a cong trinh nha cao
ting, cong trinh dan dung va cong nghiép. .. Cau kién BTCT dugc tinh
toan & 2 trang thai gii han: (i) Trang thai gioi han thir nhit vé do bén,
dé dam bao kha nang chiu luc gioi han ctia két céu; (ii) Trang thai gi6i
han thir hai vé bién dang, nham dam bao cho két cAu thoa mén cac yéu
cau gioi han vé khe nurt va do vong [1].

O Viét Nam, trude nam 2018, tidu chuén thiét ké két cAu bé tong
va BTCT 1a TCVN 5574:2012 [2], v6i nhitng ndi dung duoc ldy tir tiéu
chuan TCXDVN 356:2005 [3]. Trong tiéu chuan nay, viéc tinh toan céu
k1en BTCT vé do ben dya trén mng sudt giéi han cta vat liéu bé tong va
cbt thép. Dbi véi chu kién chiu udn thuong duoc tinh toan dé dam bao
diéu kién pha hoai déo, nghia 1a cdt thép bi chay déo trudc khi bé tong
viing nén bj pha vd. Viéc tinh toan dua trén mot s gia thuyét, d6 1a: img
sut trong cbt thép chiu kéo dat tdi cuong do chiu kéo tinh toan, ung
sut trong bé tong chiu nén dat dén cuong do chiu nén tinh toan, biéu dd
{mg suat - bién dang ciia bé tong c6 dang chit nhat, ving bé tong chiu
kéo bi nut khong duge tinh dén kha nang chiu lyc.

K& tir cubi nam 2018, tiéu chuan thiét ké TCVN 5574:2018 [4] da
dugc ban hanh dé thay thé cho TCVN 5574:2012 2], dugc xdy dung
trén co so tidu chuan Nga SP 63.13330.2012 [5], nén khong gy ra
nhiéu khé khin trong viéc ap dung tiéu chuin méi vao cong téc tinh
toan thiét ké. Tiéu chuan méi cap nhét nhiéu diém mai trong tinh toan
cau kién bé tong va BTCT so vdi tiéu chuan cil, trong d6 ¢6 mo rong
pham vi ap dung cho bé tong nang tir B1,5 dén B100, st dung cac tiéu
chuén hién hanh ddi v6i cbt thép, ciing nhu st dung mot gié tri hé sb
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d tin cay cho ct thép thay thé cho nhiéu gia tri nhu trudc day [6].
Mot trong nhimg diém méi quan trong trong TCVN 5574:2018 [4]
14 sir dung mo hinh bién dang phi tuyén ciia vat liéu dé dnh gia tinh
chat dan déo ciia bé tong va cot thép khi nén va kéo. Di voi bé tong
khi nén, duong cong quan hé tmg sudt - bién dang cua bé tong c6 thé
dugc don gian hoa bang so do 2 doan thang hodc so dd 3 doan thing.
Tuong ty, biéu do bién dang cua cdt thép ciing dugc wu tién sir dung
50 d6 2 doan thing ddi voi cbt thép ¢6 gioi han chay thyc té va so do
3 doan thing ddi vai cbt thép co gioi han chay quy udc.

Trong thoi gian gin ddy, cac nghién ctru lién quan dén viéc ap
dung tidu chuén thiét ké méi da duoc thyc hién [6, 7] va thu hat dugc
sur quan tam ctia nhidu nha khoa hoc, ciing nhu cac ky su thiét ké trong
nude. i vai cac chu kién BTCT chiu udn, phuong phap tinh toan do
bén theo tiéu chuan TCVN 5574:2018 [4], ngoai viéc dua trén ndi luc
gid1 han ma bé tong va cbt thép co thé chiu duoc, cac gia tri bién dang
cuc han cua bé tong ving chiu nén, cbt thép vung chiu kéo cling duge
dua vao dé khdng ché diéu kién pha hoai déo.

Nghién cru nay trinh bay phwong phap 1y thuyét dé du bdo mé men
uén gi6i han cla cau kién ddm BTCT theo so d6 2 doan théng va so dd
3 doan thing cta bé tong khi nén. Ddng thoi, trong phong thi nghiém, 6
dam BTCT c6 cac kich thude hinh hoc 1a bxhxL=120x200x2.200 mm
dd duoc ché tao bang bé tong ¢6 cap do bén chiu nén B25, véi 1op cdt
thép doc chiu kéo thay doi lan lugt 13 208, 2010 va 2¢12. Thi nghiém
ubn 4 diém véi tai trong tinh da duoc thyc hién trén ting dim mau. Két
qua thu dugc cho phép so sanh mo men udn gi6i han thyc té va gia tri
tinh toan 1y thuyét theo mé hinh bién dang bé tong. Hon nira, cac biéu
dd quan hé tai trong - d vong, tai trong - bién dang cua bé tong ving
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Abstract:

This study presents the calculation method of ultimate
flexural moment of reinforced concrete (RC) beams
using the bi-linear diagram and tri-linear diagram of
non-linear model of concrete deformation according to
the Vietnamese standard TCVN 5574:2018. In parallel,
the four-point bending test was carried out on six RC
beams with the dimension bxhxL=120x200x2,200 mm,
made of concrete having the compressive strength of
B25 class, divided into three groups with different ratios
of longitudinal reinforcement at the bottom layer, 2¢8,
2¢10, and 2¢12 steel bars, respectively. The theoretical
results were compared with the experimental results
obtained in order to select the appropriate calculation
method, analyse the flexural behaviour of RC beams
under static load as well as the effect of longitudinal
reinforcement on their behaviour.
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nén dugc xay dung tr s0 liéu thuc nghiém cho phép phan tich cac giai
doan 1am vi¢c cua cau kién dam chiu uon, dinh luong anh huong cua
ham luong cot thép deén sy lam viéc chiu uon cua cau kién dam.

Ly thuyét tinh todn mé men uén gidi han ciia dam BTCT chiu udn

Theo tiéu chuan TCVN 5574:2018, viéc tinh toan cu kién BTCT
theo d6 bén ciia tiét dién thang goc dugc tién hanh theo 2 co so: (i)
Noi lyc gioi han ma bé tong va cdt thép 6 thé chiu duoc; (i) M6 hinh
bién dang phi tuyén ciia bé tong va cbt thép. Theo ndi lyc gidi han cua
vat liéu, thi mot sb gia thuyét sau dugc ap dung:

(1) Cudng do chiu kéo cuia bé tong ldy bang khong.

TAP CHI

HOA HOC

ONG NGHE I} Nam 62(1) 1.2020

Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé

(2) Cuong do chiu nén ciia bé tong liy bing tmg sudt c gia tri
bang cuong d6 chiu nén tinh toan va dugc phan bo déu trén vung chiu
nén quy udc cua bé tong.

(3) Ung suit kéo va nén trong cot thép lay khong 16n hon cuong
d0 chiu kéo tinh toan va chiu nén tinh toan.

Mb hinh bién dang phi tuyén cta vat liéu dua trén gia thuyét tiét dién
phang, nghia la tiét dién van dugc coi 1a phing sau khi bi blen dang. Tu
do, bicu do quan hé tmg suit - bién dang cua bé tong va cdt thep ¢ thé
duoc biéu dién theo so dd 2 doan thang hoic so dd 3 doan thang.

Tinh todn theo so dé 2 dogn thing

Hinh 1 minh hoa biéu d6 quan hé giita tmg suat va bién dang ctia
bé tong khi nén theo so d6 2 doan thang. Khi bién dang ctia bé tong
nho hon giéi han bién dang dan hoi € thi img suat cia bé tong o, xdc
dinh theo cong thire (1), voi £, 1a m6 dun bién dang quy ddi cua bé
tong khi bién dang tuong dbi (s lay bang 0,0015 dbi voi bé tong
ning, va 0,0022 doi voi bé tong nhe) Khi bién dang cua bé tong 16n
hon bién dang dan hoi thi img suét ctia bé tong 1iy bing cuong do chiu
nén R, nhu trong cong thitc (2). Thong thuong, bién dang cuc han cta
bé tong co gié tri o, =0,0035.

A
Oy1=Opg —--——- T
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Hinh 1. Biéu db ting suat - bién dang clia bé tong khi nén theo
so do 2 doan thing.

Khi 0 < g, <, thi 0,=E, & (1)

Khi ¢, < ¢ < ¢, thi o,=R, (2)

Tir céc gia thiét nay, trén mot mit cat ngang ctia dam c6 tiét dién
bxh, so dd tinh todn md men udn gioi han, ky hiéu M, , theo so d6 2
doan thing duoc minh hoa nhu trén hinh 2, trong do:” a 1 chicu day
16p bé tong bao v¢, A la chiéu cao lam viéc ctia dam, x 1a chiéu cao bé
tong ving nén, x, la chidu cao viing nén tmg véi bién dang dan hoi ciia
bé tong, x, 1a chleu cao vung nén ung v6i bién dang cuc han cua bé
tong. Tu phuong trinh hinh hoc, moi quan h¢ gifra x , x, va chiéu cao
viing nén x cta bé tong duoc bicu dién theo cong thirc (3), xéc dinh

duge x, = 3x/7 va x, =4x/7.
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Hinh 2. Tinh todn md men udn gidi han cia dam BTCT theo so
dd 2 doan thang.
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Phuong trinh can bang gifra lyc nén trong bé tong va luc kéo trong
cdt thép duoc biéu dién bai cong thirc (4), trong do R, 1a cuong do
chiu nén cua bé tong, R 1a gi6i han chay (cudng do chlu kéo) ciia cdt
thép, 4 1a di¢n tich tiét dién cua cbt thép doc chiu kéo. Thay céc gi4
tri x, va x, vao cong thirc (4), xac dinh dwoc chiéu cao ving bé tong
ch;u nén x nhu trong cong thire (5).

R,bx, + lR  bx, = AR, )
R A
0 7857R,b (5)

Khoang cach theo phuong dimg tir mép trén ctia tiét dién dén trong
tam cua vung bé tong chiu nén duoc xac dinh c6 gid tri y =0,3477x .
Tir d6, canh tay don tir trong tam cdt thép dén trong tam be tong vung
nén c6 gid tri Z = h, — V. Nhu vy, theo so dd 2 doan thing ddi v6i
bleu dd quan hé @ mg sudt - bién dang cta bé tong khi nén, thi mé men
udn gii han cua cu kién dam duoc x4c dinh theo cong thic (6).

M, = AR (h,~0,3477x) (6)

bé dam bao dleu kién cdt thép chay déo, khi tng suét dat dén R
thi bién dang cua cot thép dat toi gid tri ¢, ,, = R /E Khi tinh toan
tiét dién thing goc thi chiéu cao ving bé tong chlu nén x phai nho hon
gia tri gioi han x, dugc xéc dinh tir chiéu cao tuong d01 I  nhu trong
cong thuc (7). Khl quy doi tir biéu do thyc té (mg suét - bién dang cua
b¢ tong khi nén vé biéu do co dang hinh chir nhat thi diéu kién han
ché chiéu cao ving nén dugc nhan véi hé s6 0,8 doi voi bé tong co
cap d6 bén tir B60 tré xuéng, va hé 6 0,7 dbi voi bé tong co cap do
bén tir B70 dén B100.

Sk =72 = ! Y

Tinh todn theo so dé 3 dogn thing

Hinh 3 minh hoa biéu d6 quan hé gila mg suét va bién dang cua
bé tong khi nén theo so do 3 doan thang, trong d6: img suét O lay
bang 0,6R, va trong umg vdi bién dang ¢, =c, /E,, o, la img suat lay
bang cuorng d6 chiu nén R, va bién dang tuong dbi gioi han g, lay
bing 0,002. Bién dang tuong dbi cuc han cua bé tong ¢, lay bang
0,0035. Theo so dd 3 doan thang, tmg suét cta bé tong duoc xac dinh

theo cac cong thirc (8), (9) va (10).

Hinh 3. Biéu db ting suat - bién dang clia bé tong khi nén theo
so do 3 doan thing.

Khi 0 < g < ¢, thi 6, = Eg, (8)
Khi g, <& <6, thi o :[ 1_2]5—2%% ©)
Khi g, <¢ <, thic =R (10)
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Tir cac gia thiét trén, trén mot mit cat tiét dién ngang ciia ddm, so
db tinh toan md men ubn gi6i han cta dam theo so dd 3 doan thing
dwgc minh hoa nhu trén hinh 4, trong d6 x , x,, X, 14 cac chiéu cao thanh
phin cta ving bé tong chiu nén tuong {mg v6i so dd ba doan thang
Twr cac phuong trinh hinh hoc, mdi quan h¢ gitra x, x,, x, va chiéu
cao vung bé tong chiu nén x duge xac dinh nhu sau: x, = 171 43cx;

x, =0,5741x -171,43cx ; x, = 0,4286x , v6ic = R [E,.
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Hinh 4. Tinh toan md men uén gidi han ctia dam theo so dé 3
doan thang.

Phuong trinh can bing giira lyc nén trong bé tong va lyc kéo trong
c6t thép dugc bicu dién trong cong thire (11). Thay thé cac gia tri
chiéu cao thanh phan cua ving bé tong chiu nén vao cong thuc (11),
xac dinh dugc chiéu cao ving bé tong chiu nén x nhu cong thuc (12).

Rbx, +§x2((),6Rh +R, )+ éR,,bxl = AR (1)

R A,
0 8857R,b—-51,7R,bc

(12)

Khoang céch theo phuong dimg tir mép trén cia tiét dién dén
trong tam cua vung bé tong chiu nén duogc xac dinh theo cong thirc
(13). Tir o, canh tay don tir trong tim c6t thép dén trong tam bé tong
vingnénla z=h, — y.Vamo men udn giéi han cua cau kién dim
chiu uén duoc x4c dinh nhu cong thure (14).

_ (0,3793R, —86,3R,c)x +(51,43c —2938,7¢*)
0,886R, —85R,c

Mgh = ASRS (ha _y)

(13)
(14)

Nghién ciiu thuc nghiém xac dinh mé men uén gidi han ciia
dam BTCT

Mbu thi nghi¢m

Trong nghién ctru ndy, 6 dim BTCT c6 céc kich thude hinh hoc
bxhxL=120x200x2.200 mm da dwoc ché tao trong phong thi nghi¢m.
Céu tao bt thép cia cac dam thi nghiém duoc thé hién chi tiét nhu
trong hinh 5; 6 dim duoc chia 1am 3 nhém mau, ky hiéu 1a D1, D2,
D3, mdi nhom méau gdm 2 dam, bang cach thay doi duong kinh cia
cdt thép doc 6 16p dudi lan lugt 14 208, 2410 va 2912 (twong (g v6i
ham lugng cdt thép 14 0,45%, 0,71% va 1,02%). Tai 16p trén ctia mdi
dam sir dung mot thanh cdt thép dudng kinh danh nghia ¢6. Cac dam
thi nghlem str dung cot dai duong kinh ¢4, khoang cach a,=60 mm
6 hai ddu dam, trén chiéu dai =750 mm, khoang cach a,=150 mm
Iy glua dam trén chiéu dai [ 500 mm. Viéc thay doi khoang cach bd
trf cdt thep dai nham muc dlch thiét ké cdc dam thi nghiém lam viéc
chiu udn thuan tay.
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Ddng thoi, mot to mau bé tong hinh 1ap phuong co kich thude
150x150x150 mm d duoc ché tao va bio dudng trong cliing diéu kién
v6i cac dam thi nghiém dé klern tra cuong do chiu nén thye té (R,
MPa) cua bé tong ¢ 28 ngdy tudi theo tiéu chun TCVN 3118:1993
[8]. Mot t6 mau hinh try c6 cac kich thuée DxH=150x300 mm ciing
dugc ché tao va tién hanh thi nghiém xac dinh mé dun dan hoi (E,
MPa) cua bé tong ¢ 28 ngay tudi. Voi moi mot loai duong kinh cot
thép, thi nghiém kéo duoc tién hanh trén mot t6 miu gom 3 thanh theo
tiéu chuan TCVN 197-1: 2014 [9] dé xac dinh gioi han chay cua thép
(f MPa). Két qua duoc tong hop trong bang 1, dac trung boi cac chi
tleu gia tri trung binh (m), d§ léch chuén (s) va hé sb bién dong (cv, %).

Bang 1. Cac tinh chat co hoc clia bé tong va cot thép.

Chi titu m (MPa) s (MPa) v (%)
R, 29,6 1,6 55
E, 30.600 3.000 9.8
£.(48) 398 20,7 52
£.(610) 337 73 2.2
£012) 410 3,1 0,7

Trong nghién ctru nay, ce"ip d6 bén chiu nén cua bé tong dugc xac
dinh theo cong thitc (15) tir cuong do chiu nén trung binh trén mau
tiéu chuén hinh lap phuong, va c6 gia tri B=26,9 MPa. Do do, bé tong
ché tao cac dim thi nghiém dat yéu cau vé cap do bén thiét ké (B25).
Cuong d6 chiu nén tiéu chuan (Rb ) va cuong do chiu nén tinh toan
(R,) cua bé tong dugc xac dinh lan luot theo cac cong thuc (16) va
(17), 4p dung d6i voi bé tong o cip do bén tir B60 trd xudng va hé sd
d0 tin cy cua bé tong khi nén (y,) ldy bang 1,3 d6i véi bé tong nang.
Trong khi d6, cuong do chlu kéo tiéu chudn (R ) cla cdt thép lay
bing gidi han chay thuc té thu dugc bi thi nghlem kéo thép. Cuong
d6 chiu kéo tlnh toan (R ) clia cot thép duoc xac dinh bang cong thire
(18), v6i hé sb do tin cay cua cbt thép (v) ldy bang 1,15 d6i véi trang
thai gi6i han thir nhét.

R, (1-1,64cv) (15)

( 7770,001B) (16)

R, = 7b (17)
R

R =—= (18)
7/3‘

So' do thi nghiém uén dim

So d thi nghiém udn 4 diém 1a dm don gian chiu tac dung cta
2 lyc tap trung (P) nhu trén hinh 6. St dung kich thiy luc loai 20 tAn
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két hop voi dam phén tai dé gia tai thi nghiém. Gia tri tai trong tp
trung dAu kich dugc x4c dinh thong qua mgt dung cu do luc dién tir
(load-cell). P9 vong cua dam thi nghiém dugc xac dinh béng 3 dung
cu do chuyén vi, ky hiéu LVDT1, LVDT2, LVDT3 b tri tai vi tri 2
gbi twa va ¢ giira ddm. Bién dang ctia bé tong viing nén dugc do bang
mot dung cu do chuyén vi, ky hiéu LVDT4, bd tri 6 mat trén cta dam
giita 2 diém dit lyc, v6i chidu dai chudn do /=200 mm. Tét ca céc thiét
bi va dung cu do duoc két ndi vai bo xir 1y s6 liéu Data - Logger TDS
530 va may tinh dé do dac sd liéu mot cach tu dong va lién tuc trong
qua trinh thi nghiém.

LOAD CEIL

Lo
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A d.LC’T_ ﬁfﬂﬁam GAU'SE
A T
VT3

1DS jine

Hinh 6. So do thi nghi¢m uén bon diém cac mau dam.
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Tai trong tac dung dugc tang vai tde do dong déu, khong gay ra
luc xung 1én két céu thi nghiém, cho dén khi dam bi pha hoai thi dimg
lai. S6 liéu thu dugc trong qud trinh thi nghiém bao gom: (i) Tai trong
tic dung lén dam, (ii) Blen dang cua bé tong vung nen, (iii) Chuyen vi
dimg cua dAm. Nhimng s liéu nay cho phép xdy dung biéu d6 quan hé
tai trong - d6 vong, va biéu dd quan hé tai trong - bién dang bé tong
ving nén ciia cdc dam thi nghiém.

Phan tich két qua thuc nghiém sy lam viéc chiu uén cia dam
BTCT

Quan hé tdi trong va dj vong

Hinh 7 gi6i thi¢u biéu d6 quan hé tai trong va d vong cho tat ca
dam thi nghiém, bao gdm: (1) Nném D1 gom hai dam D1.1 va D1.2;
(2) Nhém D2 gdm hai dam D2.1 va D2.2; (3) Nhém D3 gom hai dam
D3.1 va D3.2. Trong m&i nhom dam, biéu d6 quan hé giira tai trong
va do vong 14 tuong ddi tring khop giita 2 dam thi nghiém. Dicu nay
ching 6 rang nhing két qua thu dugc it chiu anh huong cia su bién
dong cac tinh chat co 1y cta vat liu bé tong va ct thép.
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Hinh 7. Biéu do quan hé tai trong - do vong cta cac dam thi
nghiém.
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Trong qua trinh thyc hién thi nghiém (hinh 8), sy lam viéc cua
dam duoc quan sat dé phat hién cac thoi diém ma tai d6 img xr cta
dam c6 sy thay doi. Trong giai doan thir nhét, bé tong va cdt thép lam
viéc dan hoi, biéu do tai trong - d§ vong c6 dang tuyén tinh. Khi dam
xuat hién vét nirt du tién ¢ viing bé tong chiu kéo giira hai diém dat
Iyc, 1am giam d6 cimg ciia dam va 1am ting nhanh d¢ vong. Thoi diém
nay twong tmg voi diém thay doi do dbc 1an dau tién trén bidu do tai
trong - 4o vong. Trong giai doan thir hai, dim thi nghi¢m tiép tuc chiu
dugc tai trong 16n hon, dong thoi do vong tiép tuc tang, s lugng vét
nirt xuat hién nhiéu hon & viing bé tong chiu kéo, va phat trién vé phia
viing bé tong chiu nén. Giai doan nay trong (g voi doan biéu do tai
trong - do vong ¢6 dang phi tuyén. Khi cot thép bét diu b chay déo
thi thiy ring tai trong tic dung lén dam thi nghiém khong ting, hodc
khong ¢6 su thay doi dang ké, trong khi d6 do véng c6 dam tang rét
nhanh so voi giai doan trude d6. Giai doan thir ba nay twong ting doan
biéu do tai trong - d vong co dang nam ngang. Thi nghiém dugc két
thic khi quan sat thdy bé tong ving chiu nén bi v (bién dang tuong
d6i cua bé tong 16n hon gid trj cyc han g,,=0,0035).

Hinh 8. Dam thi nghiém & trang thai bi pha hoai uon.

T céc biéu dd quan h¢ tai trong - d§ vong, cac dac trung co ban
ciia sy 1am viéc chiu udn c6 thé duoc xéc dinh dbi v6i timg dim thi
nghiém, bao gom: (i) Téi trong gy nit (P, kN); (i) Do vdng tuong
g véi tai trong gdy nit (f , mm); (iii) Tai trong gay phé’hoai (1,),»1’
kN), trong nghién ctru nay dugc xac dinh 1a tai trong 16n nhat ma dam
chiu tai duoc dén trude khi bé tong vung nén bi pha hoai; (iv) Do vong
tuong Ung vai tai trong pha hoai (fp ,» mm). Cac két qua nay duoc tong
hop trong bang 2.

Bang 2. Két qua cta thi nghi¢m udn bon diém cac mau dam.

Dim P._(kN) £, (mm) P, (&N) £, (mm)
DIl1.1 7,8 0,73 18,3 9,44
D1.2 7,9 0,81 18,6 8,90
D2.1 8.4 0,74 23,6 8,10
D2.2 8.4 0,79 24,1 8,04
D3.1 8.8 0,81 41,0 8.54
D3.2 8,9 0,72 40,9 8,42
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So sdnh két qua Iy thuyét va két qud thuwe nghi¢m

Bing 3 gidi thidu céc két qua tinh toan mé men udn gioi han cia 3
nhom dam thi nghiém theo so d6 2 doan théng, s0 dd 3 doan thﬁmg cua
mé hinh bién dang bé tong va theo két qué thi nghiém thu dugc. Déi
v&i mdi nhom dam, md men udn 2i6i han thue té la gia tri trung binh
cta hai mu dam. Cac két qua thyc nghiém déu co gi4 tri 16n hon két
qué tinh toan 1y thuyét, dé dam bao diéu kién an toan trong cong tac
thiét ké céu kién chiu udn & trang thai gidi han vé d6 bén.

Bang 3. Cac két qua ly thuyét va thuc nghiém xac dinh mé men
udn gidi han.

. M,, (kNm)
Nhém dam - - - -
S0 do 2 dogn thang  So do 3 doan thang  Thwc nghi¢m
D1 6,14 6,13 6,92
D2 8,01 7,98 8,94
D3 13,37 13,29 15,36

Nhitng két qua tinh toan 1y thuyét chi ra rang, khong ¢6 sw chénh
léch dang ké vé gi4 tri md men ubn gioi han khi tinh toan theo so do
2 doan thang va 3 doan thang. Hon nita, cc gi4 tri nay déu 16n hon so
v&i mé men ubn gi6i han tinh toan theo so d6 hinh chi nhat cta tiéu
chudn TCVN 5574:2012. Diéu nay co thé duoc giai thich boi chiéu
cao vung bé tong chiu nén co6 gia tri du bao 16n hon khi ap dung so
d6 2 doan théng. Vi vay, trong thyc té tinh toan thiét ké, mé hinh bién
dang cuia bé tong theo so d6 2 doan thing duoc khuyén dung vi sw tinh
toan don gian hon so d6 3 doan thing va cho gié tri du bao ddi véi mo
men udn gi6i han gan hon véi gia tri thyc té.

Quan hé tdi trong va bién dang ciia bé tong viung nén

Trong moi thi nghiém udn dam, bién dang cuia bé tong viing nén
duoc do dac bdi mot dung cu do chuyén vi LVDT nhu minh hoa trén
hinh 9. Bién dang tuong ddi cia bé tong (g,) dugc xac dinh boi cong
thac (19), trong d6 Al (mm) 12 bién dang tuyét doi cua bé tong, /=200
mm 14 chiéu dai chuan do.

Al
gb:T

(19)

Hinh 9. Do bién dang tuong ddi clia bé tong viing nén trén dam
thi nghiém.
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Hinh 10 gi6i thiéu biéu d quan hé giira tai trong va bién dang
tuong ddi ciia bé tong ving nén ddi v6i timg dam thi nghiém. Tir
nhitng két qua thu duge nhan théy rfing, khi ham lugng cbt thép doc
chiu kéo nho (0,45% trén nhom dam D1; 0,71% trén nhém dam D2)
thi thoi diém bién dang twong dbi cua bé tong dat dén gia tri gidi han
£,~0,002 xdy ra gan nhu dong thoi vi cdt thép bat dau bi chiy déo.
Khi tdng ham lugng cot thép (1,02% trén nhom dam D3) thi bién dang
tuong d6i cua bé tong dat dén gia tri giéi han sém hon, trude khi tai
trong dén gia tri lam cho cbt thép bi chay déo.
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Hinh 10. Quan hé tai trong - bién dang tuong déi clia bé tong
viing nén.

Trén tat ca cac dam thi nghiém, bién dang twong déi cua bé tong
viing nén déu vuot qua gia tri cyc han ¢, =0,0035. Nhu vay, giai doan
tlr khi ¢6t thép bt dau bi chay déo den kh1 bé tong vung nén bi pha
hoai dién ra dai hon trén cac nhom dam c6 ham lugng cbt thép doc
chiu kéo nhé hon, va din ra nhanh hon trén nhém dim c6 ham luong
cbt thép doc chiu kéo 16n hon.

Nghién ctru da trinh bay phuong phap tinh toin mo men uén gioi
han cua cdu kién dam BTCT chiju uén ¢ trang thai gi6i han thtr nhat
vé d9 bén, sir dung mo hinh bién dang phi tuyén cua vat ligu bé tong
biéu dién theo so' d0 2 doan thing va so do 3 doan thing néu ra trong
tiéu chuan thiét ké TCVN 5574:2018. Dong thoi, 6 dam BTCT da
dugc ché tao trong phong thi nghiém bang bé tong cap do bén B25, va
16p cot thép doc chiu kéo thay doi 1an lugt 1a 298, 2¢10 va 2¢12. Thi
nghiém uén bén diém di dugc tién hanh trén cdc dim thi nghiém aé
x4c dinh méi quan h¢ tai trong - d§ vong ctia dam va quan h¢ tai trong
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- bién dang tuong ddi cua bé tong viing nén. Céc két qua tinh toan ly
thuyét da duogc so sanh voi céc két qua thyc nghi¢ém xac dinh mé men
uén gidi han cua dam, va cho phép dua ra mot 50 két luan chinh ciia
nghién ciru nhu sau:

(i) M6 men udn gidi han cta céu kién dam chju un khong co su
chénh léch déng ké khi tinh toan v6i so do 2 doan thing va so do 3
doan thing cta quan hé img suét - bién dang ctia bé tong. Do d6, so dd
2 doan thang dugc wu tién st dung dé don gian hoa viéc tinh toan va
dua ra gia tri du bdo mo6 men udn gidi han gﬁn hon véi gia tri thyc té.

(i) D6i v6i cau kién dam chiu udn thuan tay, ham luong cot thép
doc chiu kéo anh huong dén thoi diém bé tong ving nén dat dén gia
tri bién dang gi6i han. Khi ham lugng cdt thép nho thi bé tong ving
nén dat dén bién dang giéi han va ct thép bi chay déo gin nhu xuét
hién ddng thoi. Khi ham luong cdt thép 16n hon thi bé tong ving nén
dat dén bién dang gi6i han sém hon thoi diém cbt thép bat dau bi
chay déo.

(iii) Giai doan tir khi ¢4t thép bt du bi chay déo dén khi bé tong
viing nén bj pha v dién ra dai hon trén cac dam c6 ham lugng cot
thép doc chiu kéo nho hon, va dién ra nhanh hon trén cac dam c6 ham
luong cbt thép doc chiu kéo 16n hon.
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