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MO DAU
1. Ly do chon dé tai nghién ciru

Hién nay vach bé tong ct thép dang st dung rong rii trong két cdu chiu luc cua
céc cong trinh tir 20-40 tang tai Viét Nam, mac du da c6 mot sé nghién ctru 1y thuyét
va thuc nghiém vé van dé nay, nhung cac két qua van con han ché va chua day du.

Trudce ddy, quan diém vé thiét ké két cAu bé tong cbt thép thuong tip trung vao
viéc dam bao d6 bén va do6 ctng ciia két cau. Tuy nhién hién nay phuong phap thiét ké
két cau dua theo chuyén vi da dugc ap dung rdng rai tai cadc nudc trén thé gioi. Viée
nghién ctru Gmg x{r phi tuyén ctia vach bé tong cbt thép s& lam sang to cac giai doan
lam viéc ctuia vach tur giai doan dan hdi dén khi bi sup dd.

Cac phan mém phan tich két cdu pho bién hién nay nhu Etabs, Sap2000, Robot,
va Midas vv... chua c6 mé hinh phi tuyén dbi v6i vat liéu hdn hop 1a bé tong cdt thép
cho két cdu vach cing. Do vdy, dé tai ndy c6 tinh cép thiét va thuc tién trong viéc phan
tich ing xir phi tuyén cua két ciu vach bé tong cbt thép nha cao tang chiu tai trong lap
dao chiéu.

2. Muc tiéu nghién ciru

X4y dung phan tir hitu han tim phing dé mo hinh héa tng xtr phi tuyén cta vach
bé tong cot thép.

Nghién ctru thue nghiém vach bé tong cot thép chiu tai trong lip dao chibu dé
1am rd tng x phi tuyén cta vach bé téng cbt thép.

Xay dung chuong trinh phén tich ing xir phi tuyén vach bé tong cot thép.

3. P6i twong va pham vi nghién ciru

Poi twong nghién ciru: Vach phang bé tong cot thép trong nha cao ting duogc
thiét ké, cdu tao phu hop voi tiéu chuin Viét Nam.

Pham vi nghién ciru: Ung xit phi tuyén cia vach bé tong c6t thép chiu dong thoi
tai trong dimg khong d6i va tai trong ngang lip déo chiéu.

4. Phuwong phap nghién ctru

Nghién ctru 1y thuyét: Phuong phap phan tir hitu han: xdy dung cic ma tran do

climg, ma tran khéi lwong, ma tran dan déo va véc to tai nut; phuong phap phan tich

két cu va giai cac bai toan phan tich phi tuyén tinh va dong;



Nghién ctru thuc nghiém: thi nghiém céu kién vach bé tong cdt thép chiu tai
trong lap dao chiéu.
5. Noi dung nghién ctru cia luan an

No6i dung nghién ctru cta ludn an duogc trinh bay trong 4 chuong, trinh bay céc
van dé lién quan téi vach bé tong cdt thép va tmg xir phi tuyén ctia vach BTCT chiu tai
trong lap dao chiéu.

Phan tich phén tor hiru han va nghién ctu thyc nghi¢m vach BTCT, tir d6 1am rd
duoc tng xtr phi tuyén cua vach BTCT chiu tai trong 1ap dao chiéu.
6. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai nghién ctu

- Xay dung phan tir hdn hop bé tong cbt thép trong d6 ké dén tinh phi tuyén cta
vat liéu.

- Cung cap bo sb lidu vé két qua nghién ctru thyc nghiém vach bé tong cbt thép
chiu tai trong 1ap dao chiéu.

- Xay dyng chuong trinh phén tich ing xir phi tuyén cua vach bé tong ct thép.
7. Céu tric luin an

Ngoai Mé dau, tai liéu tham khdo, cac cong trinh khoa hoc di coéng bd, luan an
duoc bd cuc trong 4 chuong: Chuong 1. Tong quan vé vin dé nghién ciru; Chuong 2.
X4y dyng phan tir hdn hop bé téng ct thép theo phuong phap phan tir hitu han;
Chuong 3. Nghién ctru thuc nghiém Gng xt ctia vach bé tong cbt thép chiu tai trong
lap dao chiéu; Chuwong 4. Xay dung chuwong trinh phan tich tng xir phi tuyén vach bé
tong cbt thép CSW; Phu luc.

CHUONG 1. TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU

Trong Chuong 1 vé nghién ctru tong quan s& dé cap dén bdn van dé chinh, d6 la:
gidi thiéu chung vé phan tir vach bé tong cbt thép (BTCT), cic md hinh phén tich vach
BTCT, mé hinh vat liéu trong phan tich phi tuyén két cdu. Ngoai ra, trong phan nghién
clru tong quan, luan an ciing da gidi thiéu vé tinh hinh nghién ctru thyc nghiém vach
bé tong cdt thép chiu tai trong lip dao chiéu trén thé gidi, dé tir d6 rat ra duoc nhitng
van dé con ton tai trong cac nghién ctru, qua d6 dé xuat dugc van dé nghién ciu va

huéng tiép cin bang thuc nghiém va phan tich phi tuyén thuc hién trong luan 4n.



1.1. Gi6i thiéu chung vé vach BTCT

Trong phan ndy trinh bay khai niém vé vach bé tong cot thép, phan loai vach
BTCT theo cac tiéu chi khac nhau: phan loai vach theo chiéu cao, theo cong ning sir
dung va theo phwong phap thi cong. Ngoai ra, trong phan nay trinh bay cach thiét ké
vach BTCT theo mét sb tiéu chuin nhu: thiét ké theo tiéu chuan Viét Nam, thiét ké
theo tiéu chuan Hoa Ky.

1.2. Céc md hinh phén tich vach bé tong cot thép

Trong phan nay tac gia gi6i thiéu mot s6 mo hinh phén tich vach BTCT nhu: M6
hinh dim twong dwong, mo hinh dang gian, mé hinh t6 hgp, mé hinh thd, mé hinh vi
mo. Tur viéc phan tich nay dé théiy duge sy khac nhau va vu nhuge diém caa mdi mo
hinh trong phan tich vach BTCT.

1.3. Mo hinh vit liéu trong phan tich phi tuyén két cau

Trong phan nay ludn an gidi thiéu cac mo hinh co ban cho vat liéu bé tong va cot
thép dé phan tich g xtr phi tuyén két cau trong cic tai lidu va cac nghién ctru trén thé
gioi.

1.4. Nghién ctru thue nghiém vach BTCT chiju téi trong lap

Van dé nghién ciru vach BTCT chiu tai trong ldp dugc nhiéu nha khoa hoc trong
va ngoai nudc quan tdm thyc hién. Ludn an gidi thi¢u dén mot sb nghién curu dién hinh
nhu:

- Thi nghi¢m cua Lefas va cong su [33]

- Thi nghi¢m ctia Thosen va Wallace [34]

- Thi nghiém cua Deng va cong sy [13]

- Thi nghi¢m cta Yiquiu Lu va cong su [94a]

- Thi nghi¢m cua Bing Li va cdng su [5a].

Tir cac nghién ctru thuc nghiém dién hinh trén thé gi6i theo cac giai doan thoi
gian khéac nhau, luan an rat ra dugc cac uu nhuogc diém trong cac nghién ctru, tham
khao dugc cac kinh nghiém trong viéc lya chon mo hinh va cach ché tao mé hinh
trong nghién ctru thyc nghiém cua ludn an.

1.5. Nhan xét Chuong 1



Vach bé tong cbt thép di dugc nhidu tac gia trén thé gidi nghién ctu vé 1y thuyét
va thuc nghiém trong nhiéu thap ky qua. C6 rat nhiéu mé hinh tinh toan duoc dé xuat
nhu mé hinh dim twong duong, gian, t6 hop, thd va moé hinh phan tir hitu han. Cac mo
hinh trude day déu xem xét riéng 1é bé tong va cdt thép cho nén chi phu hop véi muc
dich nghién ctru, viée ap dung vao phan tich thiét ké con kho khan.

Céc biéu thirc ctia m6 hinh vt liéu bé tong con chua dap tng duoc hoan toan dé
mo ta Gmg xur phi tuyén ctia vat liéu bé tong khi chiu tai trong lap, dac biét 1a dbi véi
quan hé mg suét bién dang khi chuyén trang théi tir nén sang kéo hoic kéo sang nén.

Trong cic mo hinh tinh toan thi moé hinh phan tich phi tuyén theo phwong phap
phan tir hitu han cho phép mé phéong cau kién vach bé tong cot thép sat voi sy lam viée
thuc té nhat.

Céc nghién ctru vé thyc nghiém duoc nhiéu tac gia trén thé gii thuc hién voi
viéc su dung nhiéu loai md hinh thi nghi¢ém khéac nhau, trong cac nghién ctru thuc
nghiém vé vach BTCT thi cac tac gid thuong thu nhé kich thudc so véi kich thudce
thue té hodc theo kich thuée thyc t& nhung giam ham lwong ¢t thép cho nén mau thi
nghiém chua phan 4nh dung tng x{r cua vach trong thyc té. Do d6, trong khuon kho
luan an, tac gia dé xuit nghién ctru vach BTCT béng thuc nghi€m véi ti 1€ kich thudc
1:1 trén 2 mAu thi nghiém dé khao sat ing xir ctia vach bé tong cbt thép chiu tai trong
thay doi theo thoi gian.

CHUONG 2. XAY DUNG PHAN TU HON HQP BE TONG COT THEP
THEO PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN
2.1. Ung suit va bién dang

Trong phan nay luan an gidi thiéu vé thanh phan tng suit va thanh phan bién
dang, quan hé giita tmg sut va bién dang ciing nhu tmg xir dan hoi déo cua vat liéu va
thuat toan xac dinh ing suét trén mat chay déo.

2.2. Mo hinh vat li¢u bé tong

Phén nay trinh bay thi nghiém nén va kéo dong mau bé tong dé nghién ctru tng

XUr cia vat liéu bé tong dudi tic dung cua tai trong dong, gidi thidu két qua thi nghiém

vat li¢u trong nhiéu nghién clru ctia cac tac gia khac nhau.



Ngoai ra, ludn an ciing trinh bay cach xdy dung mé hinh phi tuyén vat liéu bé
tong cta nhiéu nghién ciru trén thé gidi, cic mat chay déo mé hinh phi tuyén vat liéu
bé tong.

2.3. M6 hinh vt liéu ciia c6t thép

Mo hinh vt liéu c6t thép duoc thé hién bang dudng cong tng suat-bién dang cua
cot thép dudi tac dung cua tai trong dong, thé hién cac cong thirc xac dinh tng suét
bién dang ctia cbt thép, gidi thiéu mo hinh do Jeng (2002) [5] dé xuét.

2.4. Phwong phap phén tir hitu han

Noi dung cua phan nay trinh bay vé phuong trinh cta phuong phap phan tir hiru
han, cach thiét 1ap phuong trinh, vé mot sb dic trung cua cac phén to &p dung trong
luan 4n nhu phan tr tAm tt giac dang tham sd, phan tir ¢t thép, phan tir hdn hop
BTCT.

2.5. Giai hé phwong trinh cin bing

Vi¢e giai h¢ phuong trinh can béng duoc thuc hién theo trinh tu:

+ Tam gidc hdéa ma trdn do cung;

+ Giai phuong trinh tim véc to

+ Giai phuong trinh tim chuyén vi nut.

2.6. Phuwong phap giai lip phi tuyén

Phan tich két cdu theo mé hinh phi tuyén vat liéu hay phi tuyén hinh hoc, ma tran
d6 cimg hodc véc to tai trong phu thudce vao chuyén vi. Cac phuong phap phd bién ap
dung 1a Newton-Raphson va Newton — Raphson cai tién.

2.7. Phuwong phap giai bai toan dong luc hoc

Pé giai bai toan dong luc hoc két cau chiu tai trong dong dat goi 1a phuong phap
Newmark. Uu diém cta phuong phap Newmark 13 sy Iwa chon tham sé dé thoa man
yéu cau hoi ty. Trong pham vi nghién ciru cta ludin an, tac gia sit dung phuong phap
gia tbe trung binh do théa man hoi tu khong diéu kién.

2.8. Nhan xét Chuong 2

Chuong 2 trinh bay co sé 1y thuyét cia phan tich phi tuyén vach bé tong cbt thép
chiu tai trong dong theo phwong phap phan tir hitu han. M6 hinh vat liéu phi tuyén ddi

v6i bé tong dugc dé xuat thong qua viéc xdy dung mat chay déo. Phan tr hd hop bé



tong cot thép theo phuong phap phan tir hitu han di duoc xdy dung. Phan tr hdn hop
bé tong va thép dugc phat trién nham muc dich don gian hoa viéc mé hinh hoa két cdu
nhung van dam bao do chinh x4c.
CHUONG 3. NGHIEN CUU THU'C NGHIEM UNG XU CUA VACH BE
TONG COT THEP CHIU TAI TRONG LAP PAO CHIEU

3.1. Muc tiéu nghién ciru thyc nghiém

Khao sat ng xtr ctia vach bé tong cbt thép chiu tai trong 1ap dao chiéu.

Kiém chtng két qua mo6 phong sd phan tich phi tuyén vach bé téng cdt thép chiu
tai trong thay doi theo thoi gian bang mé hinh phan tir hdn hop bé tong cot thép.
3.2. Mau thi nghiém va vat li¢u ché tao

Miu thi nghiém

Pé thyc hién duoc cic ndi dung trén nghién ciru thyc nghiém trong phong thi
nghi¢m duoc tién hanh trén 02 mau vach véi ti 1& 1-1 duoc thiét ké, ciu tao theo tiéu
chuan TCVN 5574-2018 [101]va TCVN 9386-2012[102]. Cac mau c6 cung kich
thudc hinh hoc 150x800x3250 mm va dac trung vat li¢u.

Bang 3.1 Thong s6 k¥ thuit ciia cic miu sit dung nghién ctru thwe nghiém

C6t thép doc ) NP
STT Cot ngang cot ga} vung Bé tong
Vung bién Gitra vach 1en
Mau 1 D14 012 010 D6 B20
Mau 2 D16 D12 010 D6 B20

3.2.2.Vit li¢u ché tao miu thi nghi¢m

a) Bé tong ché tao mau

Ca 2 mau véch thi nghiém déu duoc ché tao tir cung loai bé tong co cép dd bén B20.

Bang 3.2. Cip phdi vat liéu ché tao bé tong B20 (Kg/m®)

Xi mang
Cat vang ba 1x2 Nudc Ty 1€
PCB30 .
(Kg) (Kg) (Kg) nudc/xi mang
(Kg)
390 720 1160 190 0,487




3850

It ,\HI ‘ﬂ‘ 181} ,
5 5
foxal
[l
GL‘NI
kb1 CHlwste gy
PHEN DO B
TRONG THEP
81, 41__& 140l {180

A1}

MAT DUNG VACH TN

2X4BU LONG W16 ?
. UNKETVOI ?‘

1350

@Lqb

1900

MET CAT A-A

Hinh 3.1. C4u tao miu vach V1

3850

801
244U LONG N16 1A

LEN KET VG DM

2X4BU LONG M16

ok . = L LEN KET VO DA 3 .
ME 22! ; = 610050
(@Mﬁc % D —_—F
| T E K KT
B B 8 1
96
@400)

210 =3
Oz $10 2
@hMZ @200
(Dhste Lot 7y @22
PHEEN 50 8D 1
TRONG THEP @hon | | 4920 )

— -
o)) k| S\ ue21g, :?k @2 T o :_@2‘“ e
Wl 4 kol =
/ ® J sty §
@ 2914 A \_1192 @ @L‘DZ 5% QZ hﬂl@ "
200 801 200 . l
1200 200 *
MAT DONG VACH TN MAT CXT A-A

Hinh 3. 2. Céu tao miu vich V2

Bang 3.3. Cuong d6 chiu nén va mé dun dan hdi ciia bé tong

Mau 1 2 3
Ri(MPa) 33.2 30 29.3
Ri® (MPa) 30,83
E (Mpa) 31675 28222 31587
Ei® (MPa) 30494.67

b) Cot thép trong vich

C6t thép doc, cbt thép ngang trong vach va cdt thép trong dé mong sir dung thép

CB300 - V ctia Hoa Phat, ¢t thép dai trong vung bién ctia vach dung thép CB240 - T

cua Hoa Phat.

Bang 3.4. Cac dic trung co ly ciia cot thép

Puodng kinh cdt thép 016 014 010 06
fy (Mpa) 355 345 350 235
fu (Mpa) 500 518 520 405
Es (Mpa) 200000 200000 200000 200000

3.2.3 Tinh to4n kha niing chiu lyc ciia miu thi nghiém

M4u thi nghiém s& chiu tac dung cia tai trong gdy nén-uén dong thoi trong khi

lam viéc, xac dinh dugc kha nang chiu lyc cua mau nhu thé hi¢n trén Hinh 3.6.
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Hinh 3.3. Kha néang chiu lwc cua vach
3.2.4. Ché tao miu thi nghiém
Céc mau thi nghiém duge diic nim ngang tai Phong thi nghiém va Kiém dinh

cong trinh , truong Pai hoc Xay dung Ha Noi.

— i

Hinh 3.4 Chi tiét ché tao miu
3.3. So do tac dung tai trong va quy trinh gia tai trong thi nghiém

3.3.1. So db tac dung tai trong
Hé thong gia tai 1én mau thi nghiém gdm kich thity lyc tinh loai 1000KN tao ra
Iire nén doc truc va kich thity luc dong gia tai ngang 1000KN tao ra luc cat, md men
ubn trong véch.
Tai trong tic dung 1én mau thi nghiém gdm tai trong doc truc N va tai trong
ngang P lip dao chiéu dit ¢ dinh vach
Gia tri lyc ngang P tac dung & dinh vach ting dan theo timg cap, dugc kiém soat
thong qua chuyén vi ngang ¢ dinh vach, cho dén khi vach bj pha hoai.
3.3.2. Quy trinh gia tii thi nghiém

Gia tai thi nghi¢m duogc thyc hién lan luot theo cac budc.



Chuy2n vi ngang (mm)

Chu ky (s)

Hinh 3.5. Gia tai ngang tac dung lén vach

3.4. So @6 thi nghiém va so dd bo tri thiét bi dung cu do

3.4.1. So' d6 thi nghiém

Hinh 3.6. Lip dung miu thi nghiém tai phong thi nghiém

3.4.2. So' @6 bo tri thiét bi do, dung cu do

Céc thiét bi do sau day da dugc st dung dé thu thap cac s6 liéu thi nghi¢m:

1 - Céc dau do LVDT (Linear Variable Differential Transformers) (Hinh 3.7a)

2 - Céc phién do bién dang c6 d6 gidn dai cao (Hinh 3.7b);
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3 - Thiét bi do chuyén vi ngang chuyén dung;
4 - B9 thu thap va xu ly s6 liéu TDS 530 va may tinh ghi dir li¢u (Hinh 3.7¢);
5 - Cac thiét bi kiém soat kich thiy luc.
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Hinh 3.7. Céic dung cu do va bd thu sb li¢u
a. Thiét bi do chuyén vi LVDT; b. May doc tin hiéu TDS 530: 30 kénh; c. Phién do

bién dang.
|
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2
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l
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Hinh 3.8. So' 6 bd tri cac LVDT do chuyén vi ngang ciia vach

10



Lot No YI069M Cuantty
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Hinh .9. Vi tri cac phién dién tré do bién dang ciia cot thép.
3.5. Phan tich va danh gia (ng xir ciia cAc méu thi nghi¢m
3.5.1. Kiém soat thi nghiém
- Céc sb liéu, do thi thé hién trong subt qué trinh thi nghiém moéng cua vach
chuyén vi rit nho, vach coi nhu dwge ngam vao moéng. Hinh 3.10 thé hién chuyén vi

ctia & mong trong sudt qué trinh thi nghiém.
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1

=y
T
1

Chuyén vi tai dé méng (mm)
(=]
o

Chuyén vi ngeai mat phang uén (mm)

ab ——LVDT1 _ |
ﬂ ERS LVDT21 .
—— LVDT22 \j ]
Bk . O ]
. 4
Thei gian (s) Théi gian (s)

Hinh 3.10. Chuyén vi tai dé méng trong Hinh 3.11. Chuyén vi ciia vach theo

qua trinh thi nghiém phwong ngoai mit phiang uén

- Chuyén vi ngoai mit phang udn ctia vach trong qué trinh thi nghiém thé hién
trén hinh 3.11.

- Luc doc tac dung 1én dinh vach trong qua trinh thi nghi¢ém dugc kiém soat
thong qua bién dang ctia 02 thanh thép cudng d6 cao @36 dugc lién két véi san phan
luyc cua phong thi nghiém thé hién trén hinh 3.12. Mot s6 thoi diém luc doc trong

thanh thép @36 tang 1én so voi gia tri trung binh, tuy nhién hién tugng nay chi xay ra
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tic thoi trong thoi gian rat ngin (khoang 1,0 gidy) khong anh huéng dén tng xir cua

mau trong qua trinh thi nghiém kéo dai 9,0 gio.

250 : - : T T .

N
(=]
o

150

100

T4i trong nén doc truc (kN)

50 §

0 | | I | i i

Thoi gian (s)
Hinh 3.12. Luc dgc trong thanh thép tao lwc nén trong vach

3.5.2. Su ph4 hoai ciia cdc miu thi nghiém

3.5.2.1. Mdu thi nghiém V1

O cap chuyén vi 1,0cm bat dau xuét hién vét nirt nho dai 8cm. Khi ting chuyén vi 1én
muc 1,5cm bat diu xuét hién vét nit co bé rong 16n hon 0,3mm. O cép chuyén Vi
1,75cm bat dau xuit hién vét nut nghiéng dai khoang 20cm. Tiép tuc gia tai dén
1,88cm thi ¢t thép doc & bién ngoai cung bi chay déo, dén cap chuyén vi 2,2cm (chu
ky 9) thi toan bd ¢t thép doc tai ving bién da bi chay déo. O cip chuyén vi 3,5cm thi
bé téng dd bt dau bi ép v&. Hinh 3.13 thé hién hinh anh bé téng chan vach bj ép v&,

chiéu dai vét ntt ngang tai chan vach V1.

"

--J,m'.: S s ,_‘.;__..._ ;_,_..-H | , =
Vét nirt ngang trén toan bo tiet di¢

Bé tong 7b§ ép V&

Hinh 3.13. Bé tong chin vich V1 khi dirng thi nghiém
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Hinh 3.14 thé hién hinh anh, sb luong, chiéu dai vét nit trong vach V1 khi dung thi
nghiém. Khdi moéng hoat dong tuong ty nhu mot dai méng nguyén khdi twong dwong,

khong c6 hu hong nao cia dé mong dugc quan sat thiy trong qua trinh thi nghiém.

-
L

e L

Hinh 3.14. N\t vé trong bé t6ng Vz;ch khi dirng thi nghiém

3.5.2.2. Mdu thi nghiém V2

O cép chuyén vi 0,75cm bat dau xuat hién vét nit nho dai 8cm. Khi tang chuyén
vi 1én muc 1,25cm bat dau xuét hién vét nirt c6 bé rong 16m hon 0,3mm. O cip chuyén
vi 1,75cm bat dau xuat hién vét nit nghiéng dai khoang 20cm. Trong pham vi 1/3
chiéu cao cua vach xuét hién nhiu vét niit udn vudng goc véi truc vach, sd lugng va
hinh dang vét niit ¢ hai phia ving bién cta vach 13 gin gidng nhau do tac dong doi
chiéu cua tai trong. Thoi diém vét nit mo rong, cdt thép doc ¢ ving bién déu di chay
déo tir 46 thay rang vach d xay ra pha hoai déo. Do tai trong doc truc cao, trugt cit
khong dang ké trong sudt qua trinh thi nghiém. Hinh anh khe nitt ciing cho thay co cau
pha hoai ctia vach hoan toan gidng v6i két qua thuc nghiém cua nhiéu tac gia khac da

thue hién trude day [94a].

A'-' =5 Eniiag

it vor tr_oln’g- bé-‘téng vich V2

Hinh 3.15.
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Hinh 3.15 thé hién hinh anh, sé lugng, chiéu dai vét nit trong vach V2 khi ding
thi nghiém.

Khéi méng hoat dong twong tu nhu mot dai moéng nguyén khéi twong duong,
khong c6 hu héng nao trong dé mong dwgc quan sat thiy trong qua trinh thi
nghiém.

Do dudng kinh ¢t doc trong miu V1 16n hon trong miu V2 lam cho luc dinh
giita bé tong va c6t thép tang 1én nén khi thi nghiém vét nirt ngang xuat hién trong mau
V1 mudn hon tai mau V2.

3.5.3. Quan h¢ giira tii trong ngang va chuyén vi ngang dinh miu
Trong qua trinh thi nghiém mau V2, thiét bi thu s6 liéu cua kich gia tai ngang bi 15i,
gia tri tai trong ngang khong luu lai dugc, cho nén viée phan tich, danh gia két qua thi
nghiém miu V2 chu yéu dua trén cac hinh anh vét nit, thoi diém chay déo trong cot
thép doc. Ung xtr phi tuyén ctia mau thi nghiém chu yéu dua trén két qua thu duoc cua
qua trinh thi nghiém miu V1. Hinh 3.16 thé hién quan hé giita tai trong ngang —
chuyén vi ngang & dinh vach V1. Hinh 3.17 thé hién dudng bao quan hé tai trong

ngang — chuyén vi ngang & dinh vach V1.

150 T T T T 150 T T ) E— T T T T T T T
n-""
100 | 100 | --/./"" N
3 z
= 50| - o 5ot f, .
> o o
2 S <
= o o
"8 5 s
g e i
— 50} — 'E 50 | ’.../. o
o’
/‘/
=100 |- - -100 = - - — __
-40 -20 0 20 40 -:;0 -:;0 -2|0 -1I0 0 1‘0 2|0 3|0 4|0
Chuyén vi ngang A (mm) Chuyén vi ngang (mm)
Hinh 3.16. Quan hé giira tdi trong Hinh 3.17. Pudong bao tai trong ngang -
ngang V - Chuyén vi ngang A dinh vach Chuyén vi ngang tai dinh vach

3.5.4. Phan b6 dd cong theo chiéu cao vach.
Su phan bd d6 cong trung binh dwgc tinh toan tir cac LVDT do chuyén vi nim

trén chiéu cao vach, thé hién trong Hinh 3.19.
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Su phan bd d6 cong chimg minh duoc ring vach ctng thi nghiém c6 sy bién doi
twrong quan khép voi cac dang vét nirt duge thé hién trong Hinh 3.15. Pinh cong rd nét tai
vi tri ctia cac vét nirt rong va phan bd lién tuc cac do cong trén sudt chidu cao ciia vach.
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Hinh 3.18. Thoi diém c6t thép chay ~ Hinh 3.19. Phan b6 dé cong theo chiéu

déo; bé tong nirt khi thi nghiém cao vach

3.5.5. Quan h¢ tai trong ngang - goc xoay tai chan vach

Hinh 3.20 trinh bay quan hé giira tai trong ngang va géc xoay tai chan vach. Giai
doan dau khi tai trong ngang con nho, bé tong chwa bi nirt nén gbéc xoay chan vach bé,
quan hé giira tai trong ngang va goc xoay la tuyén tinh. Khi tai trong ngang tiép tuc
ting 1én P=60,4KN lam cho bé téng ving kéo bi nut, sau do dén tai trong ngang
P=88,8KN thi cbt thép chay déo, tiét dién ngang ctia chan vach bj suy giam so véi tiét
dién nguyén ban dau, do cting cua vach bi suy giam va quan hé tai trong ngang -
chuyén vi xoay chan vach 1a dudng cong. Khi tai trong ngang tiép tuc ting lén
P=113,5KN, bé téng bit dau bi ép v, mot sd vét nit ngang ¢ chiéu dai phat trién trén

ca tiet dién ngang cua vach.
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Hinh 3.20. T4i trong ngang - géc xoay chan vach
3.5.6. Quan h¢ giira tdi trong ngang - bién dang cat

Trong qué trinh thi nghiém, bién dang cat trong vach van ting déu dén khi quan
hé tai trong ngang - bién dang cét 1a dudng nim ngang. Mau bi ph4 hoai van chua c6
buéc nhay dot bién qua d6 thiy rang pha hoai ciia vach 1a pha hoai do udn gy ra.
Hinh 3.21 trinh bay quan hé giita tai trong ngang va bién dang cit tai chan vach.

3.5.7. Méi quan hé giira ning lwong bién dang va dé déo

Hinh 3.22 trinh bay mdi quan hé giita ning luong bién dang va d6 déo ctia mau
thi nghiém. O giai doan dau, tai trong tac dung 1én vach nho, vach lam viéc trong giai
doan dan hoi do déo cua vach lac nay dugc xac dinh bdi tinh chat dan hdi caa bé tong
va cbt thép. Khi tai trong duoc loai bo, vach co kha ning hdi phuc vé hinh dang ban
dau, nang lugng bién dang bi tiéu tan it. Khi tai trong ngang tang 1én dén mot mirc nao
d6 s& 1am cho bé téng bi nut, cot thép bi chay déo, vach khong phuc hdi duge vé hinh
dang ban dau sau khi bién dang va mot phan ning luong bién dang bj tiéu tan. Tuy
nhién vach van con kha ning chiu tai va khong bi hu hong hoan toan. Tai trong ngang
tiép tuc ting 1én, cac vét nut trong bé téng s& md rong, sb lugng, chiéu dai vét nut ciing
tang 1én, vach s& bj mat dan tinh déo va khong thé phuc hdi duoc vé hinh dang ban dau

khi d& tai. Nang luong bién dang déo bi tiéu hao trong giai doan nay 13 cao nhét.
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Hinh 3.21. Tai trong ngang - bién dang Hinh 3.22. M(,"ii quan h¢ giira nang
cat lwgng bien dang - do déo

3.5.8. Mdi quan hé giira tai trong ngang va bién dang trong cot thép doc &

vung bién

150 : -
|Cét thép chay deo
100 e i
g m Cotthép doc D1 Qét thép chay déo|
; 50l | M Cot thép dgcr D2 . i
= P ¥ ¢
@©
U) 3,
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| | I T

-5000 0 5000
Bién dang cbt thép doc (x10°®)
Hinh 3.23. Moi quan h¢ giira tii trong ngang - bién dang cot thép doc

Khi tai trong ngang 1a P = 88,8KN vét niit trong bé tong ving kéo tiép tuc phat
trién, sy m& rong vét nut trong bé tong vach 13 nguyén nhan chinh 1am cho cbt thép
doc D1 chay déo. Tai trong ngang tiép tuc ting 1én cdt thép tiép tuc bién dang va vét
nut ngdy cang mé rong dan dén cac thanh thép doc D2 & phia trong D1 tiép tuc chay
déo. Khi tai trong ngang P =113,5KN, bé tong bat dau bi ép v&, mot s6 vét nirt ngang

co chi€u dai phat trién trén ca ti€t dién ngang cua vach, do cing cua mau suy giam,
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mAu bj pha hoai. Hinh 3.23 thé hién quan hé giita tai trong ngang — bién dang c6t thép
doc.
3.5.9. Sy suy giam do cirng cta vach

Mot hé két cdu chiu dong dat tot 1a hé két cau duogc thiét ké dé co mot su can
bang gitta d6 bén, do cting, d6 déo va kha ning tiéu tan ning luong. PO cimg phai du
16n dé kiém soat chuyén vi ngang va dong thoi khong bi suy giam hodc it bi suy giam
khi chiu tai trong d4o chiéu. Phan 16n cac cdu kién bé tong cot thép déu bi suy giam do
ctmg khi chiu tai. Sy suy giam d6 cimg 1a do lyc dinh giita cdt thép va bé téng bi suy
giam, sy bong tach bé tong khoi cot thép va su phat trién cua cac vét nat mé ra dong
lai khong hét. Bo cling cia cac mau thi nghiém duoc xac dinh béng cach dung d¢ cung
cat tuyén (dinh dén dinh) dvya vao biéu d6 luc — chuyén vi va duoc tinh toan nhu do
dbc dbi voi truc ngang cta duong thang ndi hai dinh cta cung mét chu ky dd tai.

Hinh 3.24 thé hién quan hé giita do cimg - Drift trong qu4 trinh thi nghiém.
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Hinh 3.24. Quan h¢ giira d¢ cing - Hinh 3.25. H¢ s0 cdn ctiia mau V1
Drift

3.6 Bién dang ctia bé tong trén tiét dién ngang ciia vach
Tir két qua do bién dang cta 4 tem dan cach chan vach 2000mm, Hinh 3.26 thé
hién quan hé cuia bién dang ctia bé tong trén mait cat ngang vach 1a khong tuyén tinh.
DPuong F3 tng véi thoi diém chuyén vi ngang dinh vach 1a 1,86mm. Puong F7
g v6i thoi diém chuyén vi ngang dinh vach 13 4,3mm, lic nay trén tiét dién ngang

ctia vach c6 1 phan bé tong chiu kéo nho. Puong F11 tng véi thoi diém chuyén vi

18



ngang dinh véach 13 6,5mm. Puong F15 tng véi thoi diém chuyén vi ngang dinh vach

1a 8,8mm, bién dang kéo trong bé tong da ting 1én va bé tong da sap xuét hién vét nut.
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50 - T S a—
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-100 |-
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v —v—F15
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Hinh 3.26. Bién dang ciia bé tong tai tiét dién ngang cach chin vach 2000mm

trong giai doan dan hoi.

3.7 Nhan xét riit ra tir cac két qua nghién ciru thi nghiém

Su phin bd do cong cua vach ctng thi nghiém khong tuyén tinh va c6 mét sd
dinh nhon trén biéu do thé hién su tap trung cac gia tri do cong va bién dang tai cac vi
tri c6 vét ntt udn 16n.

Bién dang cua bé tong trén 1 tiét dién ngang vach khi vach 1am viéc trong giai
doan dan hoi 1a khong tuyén tinh.

Khi lyc nén tac dung 1én vach chiém khoang 0,25R»A, vach thudc loai vach cao

thi phé hoai cta véach khi chju tai trong dao chiéu 13 pha hoai dang udn.

CHUONG 4. XAY DUNG CHUONG TRINH PHAN TiCH UNG XU
PHI TUYEN VACH BE TONG COT THEP
4.1. Chwong trinh phén tich &ng xir phi tuyén vach bé téng ct thép CSW
4.1.1. Giéi thi€éu chwong trinh CSW

Chuong trinh phan tich Gmg xt phi tuyén vach bé tong cot thép CSW duoc xay
dung dya trén 1y thuyét phan t hiru han duogc trinh bay trong Chuong 2 cua luin an.
Tai trong tac dung bao gdm hai giai doan: 1) tai trong theo phwong dung; 2) tai trong
theo phuong ngang. Két qua phén tich bao gdm chuyén vi cac diém nit, tng suét trong

phan tr mé hinh bé tong va cdt thép, vi tri xuit hién nit.
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4.1.2. So d6 khéi ciia chwong trinh CSW
So d6 khdi ciia chwong trinh CSW dugc trinh bay trong hinh 4.1.

NHAP D LIEU

HINH HOC VAT LIEU THAM SO
¥ )
MA TRAN MA TRAN
PO CUNG TAI TRONG

VONG LAP QUA CAC
TRUONG HOP TAI
TRONG
i=1->2

VONG LAP QUA CAC
BU'OC TAI TRONG

=1->N
SO GIA TAI TRONG
AF=F-R
GIAI CHUYEN V| i A
TINH PHAN LUC
KAU=AF
KIEM TRA HOI TU TINH U'NG SUAT
AU/U<SAI SO DAN DEO
TINH BIEN DANG
NAe=BAU

Hinh 4.1. So d0 khéi

4.1.3. So' @0 hinh hoc ciia vach thi nghiém
Véch thi nghiém trong chuong 3 khi dua vao chuong trinh CSW dugc chia thanh
3 phan theo chiéu cao, phan dé, phan than vach va phan gia cuong dinh vach. Hinh 4.2

trinh bay hdp ho thoai nhadp dir liéu hinh hoc cua véch trong chuong trinh CSW.
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Shear Wall Geometry *

Dimensions Rebar

Width [o.g] Main Rebar Diameter

Total Height |3.25 No. Main Rebars
Thickness |g.'|5 Stirrup Diameter

Strengthening Height | Boundary Rebar Diameter

|
|
Cover Thickness |0.03 | No. Stirrup
|
| MNo. Boundary Rebars in X-Dir

Strengthening Thickness |

MNo. Boundary Rebars in Z-Dir
Base Dimensions
Boundary Rebar Scaping in X-Dir

ol [~ el=]el[~][2
! 2™ 2 2
()] [\¥] \¥]

Width
|1'2 | No. Stirrup in Strengthening Zone
Height |g,5 |
Thickness IE |
Accept Cancel

Hinh 4.2. Nhap dir li€éu hinh hgc cia vach
4.1.4. Dix li€u tai trong trong chwong trinh CSW

Tai trong tac dung Ién vach theo hai giai doan. O giai doan 1, tai trong dung dugc
gia tai tir 0 dén gia tri dat vao vao vach. O giai doan 2, tai trong duing duoc gitr khong
do6i ¢ gia tri dat vao vach ¢ giai doan 1 dong thoi tai trong ngang thay doi theo thoi
gian duogc dat vao dinh vach.

4.1.5. Cac dic trung vé vit li¢u trong chwong trinh CSW

List List

ease |
2-Wall . 2-Boundary
Rebar Material X 3-Stirup
Parameters Rebar Material X

Name E| Parameters
Young's Modulus Hame =

Poison’s Ratio 0.2 | Young's Modulus 200000000
Compression Strength Poison's Ratio

[~
w

Yield Strength 300000
Accept Cancel
Accept Cancel
Accept Accept Cancel
Hinh 4.3. Dir liéu vat liéu bé tong Hinh 4.4. Dir liéu vat liéu cot thép

4.2. Phéan tich vach bé tong cdt thép da thi nghiém trong chwong 3 bing
chwong trinh CSW
So sanh quan hé tai trong ngang - chuyén vi tir két qua phén tich &ng xir

bang chwong trinh CSW véi két qua thi nghiém
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Hinh 4.5. So sanh két qua quan hé tii trong ngang — chuyén vi tai dinh vach
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Hinh 4.6. Ung suit trong vach theo Hinh 4.7. Ung suit trong vach theo
phuong ngang (T/m?) phuong dirng (T/m?)

4.3. Phan tich vach bé tong cot thép trong thi nghiém ciia Thosen va
Wallace biang chwong trinh CSW
Thosen va Wallace thi nghiém hai vach tiét dién chit nhat (RW1 va RW2) véi

chiéu cao tiét dién 1,219 m. Cac mau vach duoc thiét ké theo ty 1¢ thu nhé % cua vach
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thue té theo tiéu chudn UBC véi bd sung thém phan chan vach. Cac mau thi nghiém c6

chiéu cao 1a 3,658 m, chiéu day 0,102 m.
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Hinh 4.8. So' b gia tai ngang trong mé hinh phin tich
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Hinh 4.9. So sanh két qua quan hé tii trong ngang — chuyén vi
tai dinh vach

4.4. Nhan xét chwong 4
Chuong 4 trinh bay so d khéi va mot sé hinh anh giao dién cta chwong trinh mé
phong va phan tich Gmg xir phi tuyén vach bé tong cbt thép chiu tai trong lap dao
chiéu. Ly thuyét co ban dé xay dung chuong trinh dugc trinh bay trong Chuong 2 va
ndi dung lap trinh duoc trinh bay trong phan phu luc. Do chinh xac cua chuong trinh
duoc kiém chtng théng qua viée phan tich ing xtr phi tuyén vach bé tong cbt thép do

tac gia thi nghiém va trinh bay trong Chuong 3 va vach bé tong ¢t thép do Thosen va

23



Wallace thyc hién. Két qua phan tich sir dung chuong trinh CSW phat trién kha sat khi

so sanh voi két qua thi nghiém vach bé tong cot thép.

NHUNG PONG GOP MOI VE KHOA HQC CUA LUAN AN

- Phat trién mé hinh phi tuyén vt liéu bé tong trong khong gian tmg suét ba chiéu.

- P& xuit phan tir hdn hop bé tong cbt thép trong d6 ké dén tinh phi tuyén cua vt
lidu co thé tich hop trong cac phan mém phan tich PTHH.

- P 1am 1 ung xir cia két cdu vach BTCT va cung cap bd sb lidu vé két qua
nghién ctru thuc nghiém véach bé tong cbt thép chiu tai trong 1ap dao chiéu;

- Xay dung chuong trinh phan tich (mg xir phi tuyén ciia vach bé tong cot thép
chiu tai trong lap dao chiéu voi do tin cay dugc danh thong qua viéc so sanh két qua

phan tich va két qua thuyc nghiém.

KET LUAN VA KIEN NGHI

A.KET LUAN

Qua cac két qua nghién ciru 1y thuyét va thuc nghiém nhu di trinh bay, luan an
da dat dugc mot sd két qua chinh nhu sau:

1. Xay dung duoc phan tir hitu han hdn hop bé tong cdt thép dang tAm trong phan
tich phi tuyén vach bé tong cbt thép chiu tai trong lap ddo chiéu.

2. D nghién ctru thye nghiém mé hinh vach bé tong cdt thép chiu tai trong lip
dao chiéu, 1am rd anh huong cac tham sé dén ung xur ciia két ciu.

3. Ap dung phan tir hdn hop tdm BTCT phén tich tng xir ctia vach bé tong cdt
thép chiu tai trong lip dao chiéu.

B. KIEN NGHI

Can c6 thém céac nghién ctiru thyc nghiém va 1y thuyét vé tmg xtr cta vach ngin,
vach chiu tac dung cua luc doc thay ddi dé tir 36 hoan thién duogc bai toan thiét ké

vach bé tong ct thép co ké dén phi tuyén vé vat liéu va hinh hoc.
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