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1. Mé dau

Biém dac biét ctua két cAu bé tong ung lyc trude khong bam dinh 12 khéng c6 sy bién dang dong thoi
ctia c6t thép kéo cing khong bam dinh va phan con lai cta két ciu. Diéu do d4 gay kho khan trong viéc xac
dinh sy 1am viéc cua cdt thép kéo cang khong bam dinh khi tinh cuong d6 chiu lyc cia két cAu. Chlnh vi
didu ndy nén trong céc tiéu chuan thiét ké da sir dung cac cong thirc thuc nghiém dé tinh toan wng suét trong
cbt thép kéo cang khong bam dinh tai trang thai gidi han chiu udn cua két ciu. Nhirng han ché cua céac cong
thirc thuc nghiém d4 dugc phan tich trong [4,12,13]. Dic biét, trong [4] d tién hanh nghién ciru ly thuyét va
thuc nghiém bai toan cudng do chiu ubn cia ddm bé tong tng luc trudc cing sau khong bam dinh
(BTULT CSKBD) va da thu duoc mét sb két qua quan trong. Tuy nhién, viéc tinh toan theo [4] van con hét
suc phuce tap vi chua dua ra duoc cong thic toan hoc rd rang dé tinh toan Umg suét trong ¢t thép kéo cing
khong bam dinh tai trang thai gi6i han chiu udn. Tiép tuc nghién ciru vin dé nay, trong [12,13] da xem xet
bai ton V& sy 1am viéc cua dam bé tong ung luc trude cang sau khong bam dinh chiu uén thuan tuy va da
nhan duoc céng thirc xac dinh d6 dén dai va ung sut gi6i han trong cot thép kéo cang khong bam dinh cling
nhu phuong trinh Xac dinh cuong do chiu uén cia dam. Bai béo nay S& tiép tuc xem xét bai toan twong tu
cho truong hop dam chiu tai trong tap trung & giita nhip. So d6 dam chiu tac dung cia tai trong tap trung &
chinh gitra nhip dwgc thé hién trén hinh 1.
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Hinh 1. So' d6 dam chiu tdi tdp trung ¢ giita nhip

2. Tinh toan cudng dd chiu uén cia dim

Sy khac nhau co ban vé sy 1am viéc cua cbt thép c6 bam dinh va cét thép khong bam dinh trong dim
duoc thé hién trén hinh 2. B4i véi ¢t thép co bam dinh, ngudi ta quan niém bé tdng va cbt thép cling bién
dang ddng thoi va dua vao gia thuyét tiét dién phang ciia Withney dé xac dinh tng suit trong c6t thép. D6i
v6i dim BTULT CSKBD, do bé tong va cdt thép khong bam dinh, khong bién dang ddng thoi nén viée tinh
todn trng suat trong cdt thép kéo cing khong bam dinh khong thé tién hanh theo cach nay dugc. O day tac
gia tiép tuc str dung phuong phap nhu duoc trinh bay trong [12,13] dé giai quyét bai toan nay.

AY A&
¢, - -
Jc6t thép
A

Myt cdt ding  Bién dang ctia BT va Bién dang clia BT va c6t
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Trong két cAu BTULT CSKBD théng thuong ngudi ta xem cdt thép kéo cing dwoc dich chuyén




mot cach tu do theo tuyén, nghia 1a khong xét dén anh hudng cia ma sat dén sy dich chuyén cua cbt
thép kéo cang khong bam dinh trong dim. Trén co s& gia thuyét vé sy dich chuyén tu do cua cdt thép
kéo cing khong bam dinh doc theo tuyén, bai todn xac dinh @ng suat trong c6t thép kéo cang khong
bam dinh duoc thay thé bing bai toan xac dinh d6 ddn dai ting thém cua cbt thép nay trén toan dam
khi gia tai.

bo dan dai tang thém khi gia tdi cua cbt thép kéo cang khong bam dinh chinh 1a sy chénh léch
gitra do dai cua n6 khi dam bi bién dang do tai trong gay ra lp, va do dai cia n6 trude khi gia tai |pe (
ky hi¢u lpe thé hién cdt thép kéo cang chiu tac dung cua ung lyc trude hi¢u qua Pe, diéu nay ngu y 1a
tai thoi diém nay trén dam khong c0 tai trong tac dung). Noi chung, thép kéo cang khong bam dinh,
vé mit vat Iy, bi gitt trong dam tai cao d6 da duogc dat tir truée. Mot méi quan hé glua lp1 va bién dang
cua phan con lai cua dim c6 thé thu dugc bang cong thirc toan hoc, thuong duogc noi den dudi dang
cac diéu kién tuong thich. biéu nay cho phép tinh toan lp; tir cac trang thai bién dang cua phan con lai
cia dam, ma véi chung gia thuyét bién dang phang van con c6 gia tri. Viéc tinh toan nay phu thuoc
mat céch rd rang vao sy ton tai mot trang thai bién dang ban dau, teong tng véi e

Cho du gia thuyét tiét dién phiang khéng c6 gia tri cho két cau véi tu cach 1a mot tong thé, nhung
n6 van c6 gié tri cho phan két ciu gdom bé tong va cét thép c6 bam dinh. Vi thé, viéc tinh d6 dan dai
cua cdt thép kéo ciang khéng bam dinh c6 thé duoc thay thé bing dé dan cua duong cong tudng tuong
tring véi cao do cot thép kéo ciang khdng bam dinh trong dam. Viéc thay thé nay din dén cong thirc
x4c dinh do din dai cua cét thép kéo cang khong bam dinh dudi tac dung cua ngoai tai nhu sau

[4,12,13]:
|

Al = [ (6 (X) = 2050 (X)) X (1)
0
Trong d6 cp(X) ,ecpe(X) twong tng 1a bién dang tong cong doc truc trung binh trong bé téng tai cao
do cot thép kéo ciang khdng bam dinh va duéi tdc dung cua P, 0 va | 1a diém dau va diém cudi cua cot
thép kéo cang khdng bam dinh.

Trong truong hop nay, khi dim dat trang théai chiu udn gidi han, ta c6 thé chia dim ra 2 phan c6 dic
diém riéng biét 1a phan dam bi nat (M > M) va phan dim khong bi nat (M <M ). Nhu vay, tich
phan (1) duoc tinh trén 2 phan dam: phan dam bi nat va phan dam khong bi nat. Gia tri tich phan trong
phan dam khong bi nirt 12 bé, c6 thé bo qua [4]. Nhu vy, d6 dan dai cua cét thép kéo cing khong bam
dinh trong trueong hop nay cé thé dugc tinh gan ding bang cach tich phan trong phan dam bi nut. Ngoai
ra, trong phan dam bi nirt, d6 Ion cua dai leong dudi dau tich phan (1) phu thudc vao do Ién cia méd men
ubn M. Khi M =M, ta c6 (g, (X)~£4(x))=0, con khi M >M_, dai luong (ecp(x)—gcpe(x)) la ham
s6 phu thugc vao M hay (M- Mcr). Trén co s& lap luan trén day ta c6 thé viét ham sé (ecp (x)—gcpe(x))
nhu sau:

(650 (X) = £ (X)) = O khi M < M, (2a)
(6 ()~ (9)) = za( j
khi M > |\/|Cr (2b)

Pai luong M” ¢ don vi ciing véi md men, duoc dua vao dé triét tiéu don vi caa ddi sé.

Van dé& duogc dat ra la dé dat duoc do chinh xac can thiét khi tinh tich phan dang (1) can xét dén
bao nhiéu sé hang cua chudi (2b). Két qua nghién ctru trong [3,4] cho thiy ring quan hé gitra d6 dan
dai va gia tri tai trong 1a mot ham tuong dbi déu. Phan cac gi4 tri mdémen gan véi gia tri M., d6 dan
dai phat trién kha phuc tap nhung lai c6 gié tri bé, con mién cac gia tri mémen gan vai gia tri momen
giGi han thi quy luat thay doi cua do ddn dai gan véi quy luat tuyén tinh. Quan hé gitra (rng suit trong
cdt thép kéo cing va tai trong c6 dang nhu trén hinh 3. Do cét thép kéo cing khdng bam dinh trong



dam lam viéc trong gigi han dan hdi nén hinh anh vé wng suét ciing chinh I1a hinh anh vé d6 dan dai
cta no.

Quan h¢ giira tai trong thi nghiém va lyc trong cét thép kéo ciang khdng bam dinh dugc thé hién trén
hinh 4 d4 dugc xay dung dwa vao két qua thi nghiém trong [4].
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Hinh 3. Quan hé gisa tdi trong va ing sudt trong cot thép kéo cang [3]
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Hinh 4. Quan hé giia tai trong va luc trong cot thép KC KBD (theo sé liéu trong [4])

Cac két qua nghién ctru trén day cho thiy quy luat thay ddi (rng suat trong cét thép kéo cang khong
bam dinh khi tai trong ting cho dén khi dam bi pha hoai nhin chung Ia don gian (gan nhu tuyén tinh).
Diéu d6 ciing c6 nghia 1a ham sé duai dau tich phan (1) cé quy luat thay doi don gian ung véi cac gia tri
ctia md men udn.

Trén co so két qua phan tich trén day ta c6 thé tinh gan ddng tich phan (1) véi mot sé hang cua
chudi (2b), tuc la:

(60p (%)~ 50 (X)) =0 kNi M <M, (3a)
M-M,
(gcp(x)_gcpe(x)) za[M—oj
khi M >M, (3b)

Trong d6 o la mot hing sé.



Thay (3) vao (1) veigiatri M =M, =const vatinh gi4 tri tich phan, ta duoc:
|
AIpl:J.OC(I\/Iul_I\/Icr)jxZOC(I\/Iul_I\/Icr)I (4)
0
Al 1a do dan dai cua cot thép cang khi dam chiu uén thuan thuy.
Tur cdng thac (4) ta co:
M” Al

a:(Mul_Mcr) I (5)

Thay (4) va (5) vao (1) va tich phan cho truong hop biéu d6 mémen c6 dang nhu trén hinh 1, ta
co:
1 M,-M,)
Alpz [ ( u? cr) Alpl (6)
2 (Mul - Mcr)Muz

Trong d6 Alp1 la do dan dai ting thém cua cdt thép kéo cang khong bam dinh khi dim chiu udén
thuan tuy, dugc tinh theo cong thirc sau [12]:

e Mo _gy_p L €
Ay, = 6 (=D PeEiAfl} )

Tir céc cong thirc (6), (7) va gia thiét ring ¢t thép kéo ciang khong bam dinh nim trong giai doan
dan hoi, ta cé cong thirc xac dinh Gng suat trong cot thép kéo cang khéng bam dinh tai trang thai chiu
uon cuc han cia dam nhu sau:

d 2 YR
f,mzfpe+EP{ECU(_p_1>_£F+e_H1 (M, =M, }f ®
C, Ec '% I 2 (M ul = Mcr)Muz

Chi s6 “2” & day dung dé chi truong hop dim chiu tai trong tap trung (trudng hop 2), con chi sb “1”
dung dé chi truong hop dam chiu udn thudn tuy (treong hop 1). Nhu vdy, md men gi6i han cua dam khi
chiu tai trong tap trung dugc ky hiéu 1aM ,,, con mdmen gidi han cua dam khi chiu udn thuin tuy duoc
ky hi¢ula M, (xem [13]).

Truong hop ddm co tiét dién chit nhat, gia st dam dat trang thai gidi han chiu uén tai vi tri gilia
nhip. So dd tinh toan cudng dd chiu udn tai tiét dién gitra nhip dwgc thé hién trén hinh 5. Gia sir rang
cho dén khi dam dat trang thai gi¢i han chiu udn thi Gng suit trong c6t thép kéo cing khong bam
dinh van khong vuot
qué giGi han chay, nghia 12 cbt thép kéo cing khong bam dinh ludén nim trong giai doan dan hdi. Mo
hinh tinh toan cua vat liéu bé tdng va cbt thép thuong trong dim dwoc chip nhan twong wng nhu trén
hinh 6 va hinh 7 [6]. B6 qua sy 1am viéc chiu kéo cua bé tong. Su 1am viéc cua cot thép thudong khi
chiu nén dugc tinh nhu khi chiu kéo. Hé sd an toan cua cac vat liéu dugc léy theo quy dinh cua cac
tiéu chuan thiét ké.

Gia str tai vi tri mé men c6 gia tri 16n nhét tiét dién dAm dat trang thai gigi han chiu udn c6 so dd 1am
viéc nhu trén hinh 5. Hé phuong trinh x4c dinh cudng d6 chiu uén cua dim trong trudng hop ndy c6 dang
nhu sau:
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Hinh 7. Biéu dé tinh todn irng sudt — bién dang cia cot thép thuong
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Hé phuong trinh (9) 1a hé 3 phuong trinh phi tuyén véi 3 an s 12 Gng suét gisi han trong ¢t thép
kéo ciang khong bam dinh, chiéu cao vung nén va m6é men gi¢i han. Hai phuong trinh dau trong hé
phuong trinh (9) la cac phuong trinh can bang tinh lyc cua tiét dién. Phuong trinh thi ba chinh 1
cdng thac xac dinh ung suat gidi han trong c6t thép kéo cing khong bam dinh. Khac v6i cong thire (8)
& day c6 ké dén hé sb an toan cua cac vat liéu. Thong thuong cac hé sb an toan cua cac vét liéu ldy
nhu sau: 7 =1,5; % =1,15. Ung sudt gi6i han trong cdt thép kéo cing khong bam dinh nho hon gidi
han chay, nén 7 =1,0. M6 men nit duoc tinh toan khi tiét dién co wng suit kéo tdng cong tai mép

dim chiu kéo dat gia tri 0,6,/ f,, [6].



Theo céach tinh trén day d& dang nhan thiy ring khi tai trong tap trung dwoc dit tai vi tri bt ky
trén dam ta déu nhan duwoc cic phuong trinh ¢é dang nhu cac phuong trinh (6), (8) va (9) Tu do co
thé néi rang hé phuong trinh (9) 1a hé phuong trinh dé xac dinh kha ning chiu uén cua dam BTULT
CSKBD Ch;uq mot tai trong tap trung. Tuy nhién, tai trong tap trung khong duoc dat ¢ gan gdi, vi khi
d6 dam c6 thé bi pha hoai do cat chir khéng phai do uon.

Vidu :

Dam chiu tai trong tdp trung ¢ giita nhip cé cdac théng 56 vé vat liéu va hinh hoc nhuw sau:tiét dién chiv
nhdt: b = 400mm, h = 800mm; [ =10m; bé tong: fo, = 40MPa ( f,=32MPa ),
&, =0,0035¢, =0,002,1 =08; cot thép khong bam dinh: f,, = 1860MPa, f,y = 1690MPa, f,. =
1000MPa, d, = 700mm, A, = 1200mm? f, = 400MPa, d = 750mm. A, = 1140mm?
d =50mm, AS =628 mm?, E, =195000MPa.

Két qua tinh toan theo hé phuong trinh (9) va két qua tinh toan cho truong hop dam chiu udn thuan
tuy [13] dugc dua trong bang 1. Két qua tinh toan cho thay rang ng sudt trong cdt thép kéo cang khong
bam dinh tai trang thai chiu udn cyc han ciing nhu chiéu cao vung nén va cudong do chiu ubn cua dam
trong truong hop nay déu nhé hon cac gia tri trong tng khi dim chiu udn thuan tuy. R rang ¢ day cdt
thép kéo cang khong bam dinh dugc phat huy kém hi€u qua hon so véi truong hop dam chiu ubn thuan
tuy. Nguyén nhan cua su phat huy kém hiéu qua cua cdt thép kéo cang khong bam dinh & day chinh 1a do
dic diém pha hoai cua dam. Néu nhu truong hop chiu udn thuin tuy thi cac vét nit do udn dugc hlnh
thanh déu trén subt chleu dai dam va phat trlen déu 1én phia trén, con khi chiu tai trong tap trung, cac vét
nirt chi tap trung tai gan vi tri dat tai va mot sé it trong s6 ndy nhanh chéng phat trién 1én phia trén lam cho
dim nhanh chéng bi phéa huy.

Bang 1. So sanh két qua tinh todn theo cdc phwong trinh (9) va [13]

Truong hop tai fos (MPa) ¢ (mm) My(KNm)
Uon thuan tuy 1429 329 1239
Tai tdp trung gilta nhip 1079 255 1042

Khéc véi truong hop chiu udn thun tuy, trong trudng hop ndy wng suét trong cdt thép kéo cing
tinh theo phuong trinh (9) c6 gié tri nho hon cac gia tri tinh theo cac tiéu chuian ACI 318 — 2002,
AASHTO - 98, BS 8110 — 1997 va JGJ/T 92 — 93. M6 men chiu udn gi6i han cua dam tinh theo (9)
c6 gia tri nho hon gia tri tinh theo cac tiéu chudn AASHTO LRFD — 1998, BS 8110 — 1997 va xép xi
bang gi4 tri tinh theo ACI 318 — 2002, JGJ/T 92 - 93. Két qua tinh toan dwoc dua trong bang 2.

Bang 2. Két qua tinh theo (9) va theo céc tiéu chudn

Céng thire Ph. trinh | Theo ACI 318 Theo Theo BS 8110 Theo JGJ/T
tinh (9) AASHTO

fos [MPa] 1079 1145 1319 1324 1302

My[KNm] 1042 1040 1433 1192 1053

3. Kétluan

Trong bai béo tac gia da trinh bay két qua nghién ctru bai toan xac dinh cudng do chiu udn cia dam
BTULT CSKBD chiu tai trong tip trung. Nghién ctru nay 1a budc tiép theo cua két qua da dat duoc
trong [13].

Két qua nghién ctru chinh nhan duoc trong bai b4o 1a hé phuong trinh x4c dinh cudng do chiu udn
cia ddm BTULT CSKBD. Ciing nhu ddi véi trudng hop dam chiu udn thuin tuy, hé phwong trinh xéc
dinh cudng do chiu udn cua dam gdm c6 2 phwong trinh can bing tinh lyc va phuong trinh xac dinh
ung suat gioi han trong cot thép kéo cang khong bam dinh. Day 1a hé phwong trinh dai s6 ¢6 3 an sé:
chiéu cao vung nén, ung suét giéi han trong cdt thép kéo cing khong bam dinh va mé men udn gisi
han cua tiét dién.

Két qua tinh toan vi du cho thay rang 1) Cét thép kéo cang khong bam dinh dugc phat huy kém hiéu qua
hon so v6i truong hop dam chiu udn thuan tuy, do vay, ca chiéu cao viing nén, ung sudt giéi han trong cot thép
kéo cing khong bam dinh va m6 men giGi han cua tiét dién trong truong hop dam chiu tai trong tap trung déu
nho hon gi tri twong tng khi dam chiu uén thuan tuy; 2) Ung suét trong cot thép kéo cang tinh theo phuong
trinh nhan dugc & day cé gia tri nhod hon cac gia tri tinh theo cac tiéu chuan ACI 318 — 2002, AASHTO - 98,
BS 8110 - 1997 va JGJ/T 92 — 93, con md men gidi han cla dam nho hon gia tri tinh theo céc tiéu chuin
AASHTO LRFD - 1998, BS 8110 — 1997 va xap xi bang gia tri tinh theo ACI 318 — 2002, JGJ/T 92 - 93.
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Phu luc: Cac ky hiéu sir dung trong bai bao

Ky hiéu Noi dung dugc thé hién Ky hiéu Noi dung dugre thé hién
A Dién tich bé tong quy ddi cua tiét dién dam c(c,) Chiéu cao vung nén
A Dién tich cot thép tai ving phia dudi (cot f, Cuong do bé tong theo mau lap phuong
thép duong)
Ag' Dién tich cot thép tai vung phiatrén (cot thép | f_(f ) Ung suét giéi han trong cdt thép kéo
A ps\ Tps2/ | A o
am) cang khong bam dinh
E, Mo dun dan héi ctia bé tong fy Gidi han chay cta cot thép thuong
E, Mo dun dan hoi ctia cot thép kéo cang KBD y HE s0 quy doi img suat nén trong bé tong
thanh khéi lang tru
| Mo dun quan tinh cta tiét dién dam 7. Hé s6 an toadn cla bé tbng
M, M®& men nat Vo Hé s6 an toan cla cot thép kéo cang
M,, Mb men gidi han truong hop dam chiu uon 2 Hé s6 an todn cha cot thép thuong
thuan tuy
M,(M,,) M®& men gi6i han truong hop dam chiu tai £ Bién dang
tap trung




