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Tém tét: Bai bdo nghién ctru dnh huéng cta cot
dai dén cuong dé cia bé téng bi han ché cing nhw
trang thai néi luc chuyén vi cla két cdu nha bé téng
cbt thép chiu dong dét. Tac déng cta dong dat lén
céng trinh dwoc phén tich theo phwong phap lich sty
thoi gian. M6 hinh tinh toan két cdu duoc phén tich
bang phuong phap phén ti hitu han véi phdn mém
mé& nguén mé& OpenSees. Céac két qué ndi luc,
chuyén vi, &g suét bién dang nhan dwoc phu hop
véi mé hinh nghién cteu, va chi ra anh hudng cia
cét dai dén khé néng chiju luc cta vung bé téng bj
han ché va két cdu nha nhiéu tang bé téng cot thép
chiu dong dét.

T khoa: Bé téng bi han ché; bé téng khéng bi
han ché; (g xwr ciia bé téng bi han ché; phéan tich
phi tuyén két cdu khung bé tong cét thép; cot thép
dai.

Abstract: The article studies the effects of the
reinforcement on the strength of the confined
concrete as well as the internal force and
displacement of the reinforced concrete building
structure subjected to earthquakes. The impact of
earthquakes on the structure is analyzed by the
time-history method. The considered structure
model is performed by using the finite element
method on the basis of OpenSees software. The
results of internal force, displacement, and strain-
stress obtained are consistent with the research
model, suggesting the effects of the reinforcement
on the capacity of the confined concrete zone and
the reinforced multi-story  buildings
subjected to earthquakes.
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1. D&t van dé

Trong tinh toan thiét ké két ciu bé tong cbt thép,
cac dac tinh vat lieu dwgc don gidn hda cd “tinh

Tap chi KHCN Xay dung - s 4/2021

chat ddng nhat” va quan hé &ng suét va bién dang
clia cac cau kién cé dang dan héi tuyén tinh [1, 2].
Do d6, vai trd cha cbt thép, ddc biét la cbt dai,
thwong khong dwoc ké dén trong cac dic tinh co
hoc (d6 cing) cla két cdu. Mot s phdn mém phan
tich két cdu théng dung hién nay nhw Etabs,
SAP2000 [3] thwdng phan tich két cAu theo phuong
phap nay.

Cuwdng dd nén tiéu chudn cda vat liéu bé tong
thong thwong duwoc do bang cac thi nghiém nén
pha hdy cac mau bé tong & 28 ngay tudi [1, 2].
Thuc té két cu bé tong cbt thép ludn ton tai phan
bé tdng bi han ché (confined) b&i cbt dai tai d6
cwong dé chiu nén cda bé téng trong vung nay tang
dang ké [4], va mic do gia tdng nay co thé duoc
thiét 1ap t» mot sé tham sé dac trwng. Tuy nhién,
viec mo t& ng x& co hoc clia bé téng bi gidi han
gdp nhidu khé khan do chiu sw chi phdi ciia cac
théng sb khac nhau, chdng han nhw cach bb tri cta
cbt thép doc, cwdng dd chiu nén clia bé tong, ty sb
thé tich va cwdng do cua cét thép doc [5].

Nhiéu phan tich d& dwoc thwc hién nham mé
td méi quan hé &ng suét-bién dang dién hinh cla
bé tdng han ché. Sheikh va cong sw [6, 7],
Chung va cong sw [5] da tién hanh cac nghién
cru phan tich va thwc nghiém vé co ché tng xtr
cla bé téng bi han ché véi cac thong sb dic
treng khac nhau. Cac tac gia da dwa ra khai niém
vé vung bé tdng han ché hiéu qua va dé xuét cac
moé hinh dac trwung vé quan hé (ng suét-bién
dang. Trén co s& mbi quan hé (ng suét-bién
dang cua bé tong thong thwong (khoéng bi gidi
han), Kent va Park [8] d& phat trién mdt mé hinh
tiéu biéu cho bé tdng bi han ché. Scott va cong sw
[9] da thwc hién phan tich dé phat trién cac mo
hinh dwoc dé xuat béi Kent va Park. Mander va
cong sw [4, 10] khdo sat cac tac ddng han ché
theo cac cau tao khac nhau cua cdt dai va trinh
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bay méi quan hé &ng suét-bién dang cuia bé tdng
han ché nhw trong hinh 1(a). Légeron va Paultre
[11] d& xuat mé hinh bé tdng bi han ché méi dwa
trén kha ndng twong thich bién dang va can bang
lwc ngang dé dw doan anh hwéng cua cbt dai.

Paultre va Légeron [12] da dé xuét cac phwong
trinh tdng quat viéc thiét ké cbt dai cho cac cot
hinh chir nhat va hinh tron c6 dé clrng trung binh
chiu tac déng cua dong dat dwa trén hiéu néng do
dwoc theo gi¢i han vé bién dang.

(@) Bé tong bi han ché . ; (b) T
fo 4 g bihe Cét dai dAu tien bj 2 A
pol pha hoai 2
ccl — — T T T T = I b
5 | . Fyy— bEo
c | |
T Bé tong khon : Eo L
72 feoy- bi%a% ché 9 i Bién dang
R | ] !
> | | Giathiétcholop |
E | \ ™ bétongbaové |
se | : & - —1-F
| o\ | ! = y
& & 28y &y &ec i &eu
[ T4 Bién dang nén

) Hinh 1. M6 hinh (g suét - bién dang )
(a) bé tdng bi han ché va khéng bj han ché (Mander); (b) cot thép (mb hinh song tuyén tinh)

Trong phan tich phi tuyén cta két ciu bé téng,
hai md hinh tiéu biéu dwoc st dung phd bién gébm
mé hinh déo tap trung va mé hinh déo phan bé. Mo
hinh déo tap trung thwéng don gidn, tuy nhién tng
x&r vat liéu chwa phu hop véi két qua thi nghiém
[13]. Do d6, md hinh nay thuwdng c6 dé chinh xac
th4p. Hau hét cac moé hinh déo phan bb phd bién
hién nay 1& md hinh sgi (md hinh fiber). Trong mé
hinh fiber, trang thai (rng suat - bién dang cda phan
tir thu dwoc tir phép phan tich (rng x( phi tuyén
don tryc t quan hé (rng suét - bién dang trong
nhirng fiber riéng biét tai nhivng phan tiét dién duoc
chia nhé, phan biét gitka cbt thép, bé téng bi han
ché va bé téng thwong. Trén co s& phwong phéap
do, Trung tdm nghién clru dong dat Thai Binh
Dwong da phat trién phan mém OpenSees (Open
System for Earthquake Engineering Simulation) cho
phép mé phdng rng xt cla két cAu chiu dong dat
[14].

OpenSees la phdn mém ma ngudn mé duwoc
phét trién trén co s& phwong phap phan t& hiru han
dung dé phan tich két ciu, dic biét 1a mo6 phéng két
clu chiu tac dong cta dong dat véi nhiéu mé hinh
rng x& vat liéu va phwong phap phan tich khac
nhau. Nhiéu tac gia da st dung OpenSees dé phan
tich két cdu nhw Melo va cong s tinh toan két cau
dadm chiju tai trong tudn hoan [15]; Tran Ngoc
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Cwong da tich hop phwong phap CHHT2 vao phan
mém OpenSees dé phan tich két cAu khung nha 10
tang, khéng cé san va twdng [16].

Muc tiéu cla bai bao nghién clru &nh hwéng
cla cbt thép dai véi md hinh bé téng bi han ché déi
véi két cAu nha nhiéu tang bé téng cbt thép chiu
dong dat bang phuong phap phan tich phi tuyén
theo lich st thdi gian st dung phdn mém ma ngudn
mé& OpenSees. M6 hinh phi tuyén ctiia Mander [5]
duwoc ng dung dé md ta (rng x& chiu nén cla bé
tong bi han ché anh hudng (bd qua tng x& chiu
kéo) va mé hinh song tuyén tinh dwoc s dung dé
mo ta tng xt cha cbt thép, nhw thé hién trong hinh
1(b).

2. Phwong phap luan cta nghién ctru

2.1 Mé hinh trng suét - bién dang cua bé téng bi
han ché

Mander va céng sy da xay dwng md hinh trng
suét - bién dang ctia bé téng bi han ché [4]. Gia thiét
tai trong tac dung don diéu va tbc do bién dang thap
(coi nhw tinh), cwong d6 nén doc truc cla bé téng
f. dwogc xac dinh béi cong thire (1):

f xr
= 1)
r=1+x

trong do: . - cwong d6 nén cla bé téng han ché.

[4
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f.=f | —1,254+2,254 /1+7’fi —2:+ @

x="e @3)

trong do: fi va 1 1an lwot 1a cwdng dd nén clia bé
tong khong bi han ché va &ng suét han ché hiéu
qua; &,- bién dang ctia bé téng chiu nén doc truc.

E

r = [ 4
Ec _Esec ( )
trong do: E. - mé dun dan héi ctia bé tong.
E, =5000 fc'0 (MPa); E., =fc—c (5)
&

cc

Richart va cong sw [17] d& dé xuét gia tri &

Ep =&y {1+5[:}—F—1]:‘ (6)

trong do: fio va & lan lwot 1a cwong do bé tong
khong bi han ché va bién dang twong (ng. Théng
thuong, Iy gia tri &,, =0,002 [1].

Gia tri rng suét trong viing &, > 2¢,, duoc gia
dinh c6 dang tuyén tinh va c6 gia tri bang 0 tai bién
dang & trang thai nut Eqp- Tl d6 sé xac dinh duwoc
quan hé &ng suat - bién dang cla I&p bé téng bao
vé (bé tdng phia ngoai vung bi han ché).

2.2 Anh hwéng cua cét thép dai déi véi tiét dién
bé téng han ché

DPé xac dinh cudng do va do cing clha két cau
cot, ta str dung quan hé (rng suét - bién dang trong
cobng thire (1). Gia thiét dién tich bé téng han ché
A la phan bé téng gi¢i han béi tim vong thép dai.

g2
Ae= bcdc_ — | 1-— || 1-=—
—" 6 26 |\ 2d

Trén thuc té, A, < A, &nh huéng cla ap lwc bén
xac dinh theo céng thirc sau:
fy =1k, (7)
trong do: f, - ap lwc bén cta cét thép ngang; coi nhw
khong thay ddi & cac vi tri khac nhau trén bé mat bé
téng 16i.
A
k, =—
A

cc

(8)

trong do: A, - dién tich bé tong 18i han ché hiéu qua;
ke - hé s6 han ché hiéu qua.

A=A (1_pcc) 9)
trong do: p,. - ty s6 gitra dién tich cét thép doc trén
dién tich 16i tiét dién; A, - dién tich 16i tiét dién gidi
han b&i dwdng tim theo chu vi ¢t thép dai.

Trong hinh 2, bién dang dwoc gia thiét c6 dang
parabol bac 2 véi dwong dbc tiép tuyén ban dau la
45°. Dién tich han ché hiéu dung cuia bé téng tai cac
tang dai dwoc xac dinh bang cach trir di dién tich cla
parabol twong (rng v&i ving bé téng han ché khéng
hiéu qua. Dién tich khéng hiéu qua v&i mét parabol la

|
céc thanh thép doc ké nhau (hinh 2). Do d6, dién tich
cla bé tong 16i khong hiéu qua tai cung I&p cot dai
khi c6 n thanh thép doc la:

. v
A= ZT (10)
1

1\ 2
(W) , trong dé w;’ la khodng cach théng thuay gitra

Triv di phan dién tich bé téng khong hiéu qua
trong tiét dién (hinh 2), dién tich bé téng Ii hiéu qua
gidi han béi cbt thép dai ngang dwoc xac dinh nhw

sau:

(11)

trong dé: b, va d. 1an lwot 1a chiéu dai, chiéu réng 16i bé tong tinh tir tim cGa vong dai theo truc y va z, trong
do b > dc. Thay thé A, A.. va bién dbi, cong thirc (8) thanh:

[0 s s
oS [ ) e

(12)

Vi bé tong cbt thép co tiét dién ngang hinh chi nhat, ham lwong cbt thép han ché 1a khac nhau theo

truc y va z va duwoc xac dinh nhuw sau:
A A

4 _ sz

sd,’ P =

Py =

c

(13)

trong do: A, va A, lan Ivot 1a tong dién tich cot thép dai dat theo chiéu truc y va z.
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\Ving 16i han ché hiéu qua

{ N
L
d P—7 D | ——¢ / L 4
N B 77 1 7 1t
A [ 111 r A = N
I i »|o
my R <
/IR v
= t Yv R
A
4, Lop bé tong ‘;
3 2 bc_s’/z 72 béO Vé 5
S72, !: : ;! E2 (hong bi 7Y o
< £ > han ché) £

Vung I8i han ché khong hiéu qua

A-A

Hinh 2. Ving anh huéng 16i han ché cta cét thép dai hinh chi nhét

ng suét gi¢i han bén clia bé tdng theo phwong y,z dwoc xac dinh nhw sau:

A
fI:

_Yf
sd,

yh

:pyfyh;

f:

Iz

A
S

yh = pzfyh

dC

Thay vao cong thirc (7), thu dwoc (rng suét gi¢i han bén hiéu qua theo trucy va z la:

fy =kepyf

yh?

f, =k

Iz

epzfyh

(14)

(15)

Bién dang nén I&n nhét cla Ii bé tong ¢, trong quan hé &ng suét - bién dang & hinh 1 dwoc Scott va

cong sw [10] dé xuét:

gl =0,004+09p,f, 1300, & =0,004+0,9p,f, /300

Trong cbng thc trén, véi bé tdng khéng bi han
ché thuwong chon &, = 0,004 [5,10].

2.4 M6 hinh phan tich, phwong trinh dao déng

va cdch giai

Ty

Vung bé tong

AN

.%7

Cac tho
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ya
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7
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~\Vung bé tong

/
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bi han ché

X

c, 2k

>
>

khéng bi han ché .

Lép bao vé bén ph

al

(16)

Cho mé hinh két cAu khung nha véi bé téng han
ché, cac cot dwoc cho dang phan ti fiber. Mat cat
ngang cla phan t& fiber dwoc chia thanh 2 phan: bé
téng khéng han ché va bé téng bi han ché nhw hinh
3. Két cdu md hinh dwoc xay dwng trén phan mém
OpenSeesNavigator [18].

Lép bao vé phia trén

I\./

tang 10i

| (yi,Z_i

Lop bédo vé bén tr.

| S

L]

Lép bao vé phia duwdi

Hinh 3. M6 hinh tiét dién theo phurong phéap chia thé

V&i mé hinh phi tuyén, phwong trinh can bang
chuyén dong két ciu chiu dong dat nhw sau [19]:

[MI{U}+[C1{U}+1s ({V}) = {P (1)}
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17)

- CC
INCIC
| lo o
: :o o
T ) .:
'e_9 e
L__jf___
- %2)

cot thép thir j

trong do: fg ({U}) - lwc hdi phuc, phu thudc vao
chuyén vi {U} ; [M],[C] lan Iuot 1a ma tran khéi
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lwong va ma tran can cua két cau; {P(t)} - véc to
tai trong dong dat xac dinh béi:

{P(t)} =M1}, (18)
vGi {I} - véc-to don vi theo phwong dat tai trong;
ii, - gia toc nén.

Ma tran can Rayleigh [C] duwoc xac dinh béi to
hop cha d6 cing va khéi lwong voi ty sbé can
& =¢,=0,05 [19, 20].

Pé gidi phwong trinh phi tuyén (17), st dung
phwong phap tich phan truc tiép theo thdi gian
Newmark két hop phwong phap 13p Newton-
Raphson. Diéu kién kiém tra hoi tu va dirng tinh 1&p
[20]:

{AU}T {AU} <Tolerance (19)

Trén co s& thuat toan trén, thiét lap chwong
trinh tinh d& xac dinh cac tham sb cia mé hinh
Mander tich hop trong ma ngudn cla OpenSees
trong phan tich két cau.

3. Nghién ctru s6
3.1 M6 ta hé két cau cong trinh

- Két cAu khung nha bé téng cbt thép 5 tang.
Chiéu cao méi tang 1a 4,2 m. Nha gébm 5 nhip theo
truc X va 3 nhip theo truc Y nhw hinh 4(a);

- Hé két cu bao gdbm: ddm c6 tiét dién ngang la
25 c¢cm x 40 cm. Cét ¢o tiét dién 1a 35 cm x 35 cm;

- Bé tong duwgc xem xét co cap bén twong

@ Dgem@s.6m @ 6.6m @ 66m®6,6m® (b)

114 120 126 132 138 144

®6,6m @ 6,6m @ 66m ©

78 84 ER) 9% 102|108
12 48 54 50 66 72
5 12 18 24 30 I3

dwong voi B25; cbt thép doc twong dwong CB 300-
V va cbt thép ngang twong dwong CB 240-T tham
chiéu theo tiéu chuan Viét Nam;

- Tai trong: san co tinh tai 200 daN/m?, hoat tai
100 daN/m?, dwoc phan bd cho vé cac dam.

Két cu cla cong trinh dwgc md hinh héa trén
phan mém OpenSees. Trong dd, két ciu cot dwoc
mo hinh bang phan t& fiber, cbt thép doc dwoc mo
tad dwdi dang phan t&r thanh, nhw trén hinh 3. Trong
mo6 hinh phdn mém OpenSees, lwa chon mé hinh
“concrete01” cho bé tdng véi cac tham sb theo md
hinh cGa Mander va cbt thép Iwa chon mé hinh
“steel01” twong ng mo hinh song tuyén tinh. Két
cau dam dugc mo hinh theo phan t&r dam - cot 3D.

Cac diém xac dinh ng suét-bién dang trén tiét
dién cot dwoc thé hién nhw trén hinh 4(c). V&i moi
phan t&r dAm va cot, sé chia lam 5 mat c4t dé phan
tich.

Céng trinh dwoc dat trén nén dat loai B, vij tri tai
khu vuwc thanh phé Son La, Viét Nam véi phd gia
toc thiét ké dwoc tinh theo TCVN 9386:2012, c6 agr
= 0,1893g [21]. Trong nghién clru, lra chon ban ghi
Northridge,
SeismoMatch dé xac dinh phé phan t&ng, hiéu chinh

dong dat st¢ dung phan mém
phd phan ng theo phwong phap ciia Nguyén Xuan
Dai va cong s [22], dé& phu hop phd dan hdi véi do

cén 5% xac dinh theo TCVN 9386-2012 nhw hinh 5.

<
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<o o/ [ Ne
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_‘ﬂl,b,;,-';‘-“'“!.___,;;ﬁ"» I $) - 3
IR | [
»i’%ii’l}_ﬁ;?ﬂ: _!/" [ .b '_°>~_2 I
— a—H <"I>. N
<[ A » T esls s,
%||§“I%"§||>|/ ay c, ax
=I§I!>I§I> \ L Hwéng dong

[ > dét tac dong

SS;: Tai trong tam cbt thép doc & gitra
SS;: Tai trong tam cht thép doc & bién goc
CS;: Tai l&i bé téng

CS,3: Tai ldp bé tong bao vé

Hinh 4. (a) M4t bang tang dién hinh; (b) M6 hinh 3D cta hé két cau va (c) Mat cét tiét dién
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Hinh 5. Gin dé gia téc nén ty Ié

3.2 Tinh todn cdc tham sé ctia mé hinh Mander

Muc tiéu cGa vi du phan tich nhdm lam ré anh
hwéng cla cbt dai va vung bé téng bi han ché dén
&ng x& cla két cAu. Do do, v&i cung mot loai vat
liéu bé téng co6 gia tri cwong dd bét ky (twong (rng
v&i bé tong khong bi han ché), hiéu tng ting cudng
dd clia mién bé téng bi han ché tuan tha theo mo
hinh Mander dwoc ap dung. Do d6, cac théng sb
cla vat liéu trong vi du tinh toan dwoc lay theo
TCVN-5574:2018 dwéi day khong lam mét di y
nghia va muc tiéu clia bai bao.

- L&p bé tong bao vé (khdng bi han ché) co: E, =
30 GPa; fo = 18,5 MPa; f, = 0 MPa; ¢,, =0,002 va
&, =0,0035;

- Bé téng bi han ché cé: E, = 30 GPa. Trén co
s& md hinh Mander, cac tham sb dwoc tinh toan va
trinh bay trong bang 1;

- Céac tham sb cuia thép trong mé hinh trng suét-
bién dang dua trén co s& mé hinh song tuyén tinh,
voi E = 200 GPa; f, = 300 MPa, hé s6 d6 cing b =
0,02.

Bang 1. Tham sé (g suét - bién dang theo mé hinh Mander

. Cbt thép doc Cbt thép dai Bé tong bi han ché

C.?u Sé lwong va Kinh thuwéc va khoang f'ec f'eu

Kien | quong kinh (mm) | £ ) cach (mm) A Py | (vipa) e Eou
C35x35 8D18 2,42 3D8a100 0,520 | 23,916 | 19,382 | 0,0050 | 0,0214
C35x35 8D18 2,42 3D8al150 0,347 | 21,548 | 14,838 | 0,0037 | 0,0214
C35x35 8D18 2,42 3D8a200 0,260 | 20,337 | 11,824 | 0,0030 | 0,0214
C35x35 8D18 2,42 3D10a100 0,812 | 26,592 | 23,470 | 0,0064 | 0,0214
C35x35 8D18 2,42 3D10a150 0,542 | 23,156 | 18,057 | 0,0046 | 0,0214
C35x35 8D18 2,42 3D10a200 0,406 | 21,343 | 14,373 | 0,0036 | 0,0214

3.3 Két qua va nhan xét

Tac dong cua dong dat theo lich sk thoi gian
duoc khao sat théng qua luc ct day va chuyén vi
dinh tai tAng trén cung th& hién nhuw hinh 6a,b.
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20 { ——Ds8at00
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10 f-------1--
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25 T------- -
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Chuyén vi dinh (cm)
a

o
w» |--
-
o
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24

Luwc cat day (kN

Trong hinh 6a thé hién so sanh chuyén vi dinh va
lwc cat day dbi trong trwdng hop cbt dai D8 véi sy
thay ddi khodng cach cac I&p cét dai 1an lwot a
=100 mm, a =150 mm, a =200 mm.
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Hinh 6. Chuyén vj dinh va luc cdt day theo lich st thoi gian dbi véi:
(a) dwong kinh cét dai D8; (b) dwong kinh c6t dai D10

So v&i trwdng hop cdt dai D8a100 thi gia tri
chuyén vij I&n nhéat trong trweng hop cét dai D8a150
tang 0,22%, con trwong hop cbt dai D8a200 tang la
0,47%. Gia tri lwc cat day lén nhat véi coét dai
D8a150 tang 1,11%, trwéng hop cét dai D8a200

tang 1,47%. Hinh 6b thé hién so sanh gia trj lwc cét
day va chuyén vj dinh déi véi cac trudng hop khi
dwong kinh cét thép dai D10. Tir két qua phan tich
cho thay cét thép dai anh hwéng khéng nhiéu dén
chuyén vi dinh va luc cét day cta cong trinh.

Bang 2. So séanh luc cét déy va chuyén vi dinh céc truong hop cét dai D8

D8al50 D8a200
, D8a100 Gia tr So sanh (%) Gia tr So sanh (%)

Chuyén vi dinh Ion ,nhét (cm) -24,770 -24,825 0,222 -24,887 0,472

Luc cat ddy 16n nhat (kN) 132048 | -1344.26 111 134911 1,47

Hinh 7 thé hién quan hé &ng suét - bién dang
trong cbt thép doc tai 2 diém SS1 va SS2. Trong
hinh 7a thé hién gia tri I&n nhat cla &ng suét va
bién dang cla thép tai 2 vi tri SS1 va SS2 dbi khi

duwdng kinh cbt dai D8 véi cac budc cbt dai khac
nhau. Twong tw, hinh 7b thé hién két qua trong
trwong hop cbt dai D10 véi cac budc cbt dai thay
doi.

Bang 3. So sénh céc gig tri img suét I6n nhéat va bién dang tuong tmg véi cét dai D8

D8al100 D8al150 D8a200
_ SS1 SS2 SS1 SS2 SS1 SS2
U'ng suat Ién nhat (Mpa) 171,269 307,459 192,259 308,298 215,948 308,883
Bién dang 0,0009 0,0034 0,0010 0,0036 0,0011 0,0037
Bang 4. So sanh céc gia tri (mg suét I6n nhét va bién dang tuong Umg véi cot dai D10
D10al1l00 D10al150 D10a200
o , Ss1 SS2 ss1 sS2 Ss1 SS2
U'ng suat Ién nhat (Mpa) 147,560 306,363 179,481 307,753 195,492 308,390
Bién dang 0,0007 0,0031 0,0009 0,0034 0,0010 0,0036

Dé& thay, khi (rng suat Ion nhéat tai diém SS2 (voi
dueng kinh cét dai D8, D10 va buwdc cbt dai thay déi)
déu Ion hon (ng suét kéo cla vat liéu F, = 300 Mpa
(bang 3, bang 4), (rng x& clia cac thanh thép cé dang
phi tuyén. Véi diém SS1, thanh thép ng x& tuyén
tinh b&i vi rng suét 1&n nhat luén thap hon (rng suét
kéo cla vat liéu. Trong bang 3 va bang 4, ta thay (rng
suat Ién nhat va bién dang twong (ng tang khi
khodng cach cac budc cbt dai tang. Diéu nay hoan
toan phu hop voi ly thuyét khi cdt dai dat thua thi
bién dang cling I&n hon, kéo theo (ng suét tang so
véi khi dat cot dai day.

Hinh 8 thé hién quan hé (rng suét - bién dang tai

Tap chi KHCN Xay dung - s 4/2021

diém SS1 va SS2 trong trwong hop cbt thép dai co
bwéc 1a 100mm (hinh 10a) va 150mm (hinh 10b).
Trong hinh 8a, gia tri (*’ng suat - bién dang dwoc so
sanh trong trudng hop cét dai cé dwdng kinh D8 va
D10. C4c gia tri rng suét 1&n nhat va bién dang
twong ng dwoc trinh bay trong bang 5. Dua vao két
qué thu dwoc tir bang 5, ta thdy véi buwdc cbt thép
dai 1a 100mm, dwéng kinh cbt dai 1a D8 thi gia tri ('ng
suat I&n nhét tai SS1 14 171,27 Mpa va bién dang la
0,0009. Ciing véi buoc cbt thép dai do, khi duwong
kinh cét dai chon D10 thi gia tri (’ng suét I&n nhét tai
SS1 la 147,56 Mpa (gidm 13,84%) va bién dang la
0,0007 (gidm 13,84%). Twong tw, d6i v&i trwdng hop

25
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khi buwéc cbt thép dai la 150mm, gia tri ’ng suét -
bién dang cling gidm khi ta tdng dwdng kinh cét thép
dai. V& mat ly thuyét, cac két qua thu dwoc hoan
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toan phu hop, khi buéc cbt thép dai khéng dbi,
dwong kinh cbt thép dai tang thi gia tri bién dang
(dan dén ng suét) giam.
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Hinh 7. So sanh (ing suét - bién dang tai diém SS1 va SS2: a) Cét thép dai D8 va b) Cét thép dai D10

Bang 5. So sénh gié tri trng suét I6n nhét va bién dang twong (g véi cac truong hop

D8a100 D10al100 D8al150 D10al50
SS1 SS2 SS1 SS2 SS1 SS2 SS1 SS2
Ung suét I6n nhat (Mpa) | 171,27 | 307,46 | 147,56 | 306,36 | 192,26 | 308,30 | 179,48 | 307,75
Bién dang 0,0009 | 0,0034 | 0,0007 | 0,0031 | 0,0010 | 0,0036 0,0009 | 0,0034
(a) 200 400
— 551/D8al00 — SS2/D8al00
150 | - - - S51/D10a100 300 | ___ ss2/D10a100 | 77
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© S 100 b
g ol g 100
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Hinh 8. So sanh ting sudt - bién dang tai diém SS1 va SS2
a) Cot thép dai c6 buréc 100mm va b) Cot thép dai c6 burdec 150mm
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Hinh 9 thé hién so sanh quan hé &ng suét - bién dang trong phan bé téng tai CS1 cla céac loai cbt thép

dai v&i khodng cach cét dai khac nhau.

1

0 i .
1
1
1
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Hinh 9. So sanh ttng suét - bién dang tai diém CS1 véi céc duong kinh va khodng céch dai khac nhau

Trén co s& két qud thu dwoc tr hinh 9 va
bang 6, xac dinh dwoc vang bé téng han ché
(diém CS1), &ng suét I&n nhét va bién dang nhé
hon cwdng dd kéo, trng x&r cla vat liéu vi thé van
la giai doan dan hdi. Theo d&i sb liéu thu dwoc
trong bang 6, v&i cung dwdng kinh cét dai, khi
tdng khodng cach céac 16p cbét dai thi tng suét va

bién dang giam. Cu thé khi xét trwérng hop cbt dai
c6 duwong kinh D8, buwdc cdt dai 100mm thi cho
gia tri (’ng suét I&n nhat la 5,24 MPa va bién dang
la - 0,00058. Khi gitr¥ nguyén dwdng kinh va tang
bwéc cbt dai 1én 150mm thi ¢ng suét I&n nhat 1a
5,572 MPa (ting 6,34%) va bién dang la -
0,00051(tang 11,55%).

Bang 6. So sanh gia trj (g suét Ion nhat va bién dang tuong (g tai vj tri CS1 voi cac duong kinh
va khodng céach cot dai khac nhau

D8a100 D8a150 D8a200 D10a100 D10a150 D10a200
feo /fec (MPa) 23,916 21,548 20,337 26,592 23,156 21,343
€colEcc 0,00498 0,00368 0,00302 0,00644 0,00456 0,00357
Ung suat I&n nhat (MPa) -5,240 -5,572 -5,458 -4,878 -5,176 -5,549
Bién dang -0,00058 -0,00051 -0,00044 -0,00062 -0,00054 -0,00050
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Hinh 10. So sanh (ng sudt - bién dang tai diém CS1 va CS3
a) Cot thép dai c6 buwéc 100mm va b) Cot thép dai cé bwéc 150mm

Trong hinh 10 thé hién so sanh ng suét - bién
dang v&i trudng hop bwédc cbt thép dai khong dbi
va thay ddi dwong kinh cét thép dai. Trong hinh 10a

Tap chi KHCN Xay dung - s 4/2021

thé hién gia tri ’ng suét - bién dang khi cét thép dai
c6 budc la 100mm, khi dwong kinh D8 thi gia tri
(ng suét I&n nhat thu dwoc 1a 5,24 MPa, bién dang
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twong ¢ng la -0,00058 (bang 6). Van gil* nguyén
bwéc cbt dai nhw vay, khi duwdng kinh cbt thép dai
chon Ia D10 thi gia tri (*ng suét I&n nhat nhan duoc
la 4,878 MPa (gidam 6,9%) va bién dang |a -0,00062
(gidam 7,2%).

Tw két qua trén, tac gid nhan thay hiéu qua cla
cbt thép dai co nhiéu y nghia trong viéc tdng cuéong
dd chiu nén clia bé tong trong vung bi han ché, dan
dén tang kha nang chiu nén cta két cdu bé téng cot
thép. Trong khi do, anh hwédng clia dwong kinh va
bwdc cbt dai dén cwdng dd chiu nén cua két ciu &
mec dd vira phai (dwdi 15% trong pham vi nghién
ctu nay). Tw két qué nay cho thay rang trong cac
thiét ké khang chén theo kha nang chiu lwc (seismic
resistant design performance based), viéc tinh toan
sw tang cwdng do vat liéu trong vung gi¢i han cla
cbt dai trén méat cit ngang cho phép tang kha nang
lam viéc cta két cAu.

4. Két luan

Bai b4o nghién clru &nh hwdng cla cbét dai va
mién bé téng bi han ché ddi véi (rng x& cGa nha nhiéu
tang BTCT chiu déng dat bang phan mém OpenSees,
str dung phan t& theo mé hinh fiber & mé hinh hoa
két cAu khung bé tong cbt thép c6 xét dén sy thay dbi
cwéng do cla bé tong trong mién han ché béi cbt dai.
Trong bai viét, tac gia s dung mé hinh phi tuyén clia
Mander dé mé t& (rng xt clia bé téng han ché va &ng
xG phi tuyén ctia cbt thép dwoc md ta bang mé hinh
song tuyén tinh. K& qud thu dwoc cho thdy anh
hwéng ctia dwong kinh va buéc cbt thép dai dbi voi
trang thai ndi Iuc—chuyén vi clia cong trinh, lam tang
khd nang chiu luc clia két cAu va do6 déo cla nha
nhiéu tAng BTCT chiu dong dét.
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