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NGHIEN ClPU NG XU CUA NUT GIIPA TRONG KHUNG
BE TONG COT THEP DU'Q'I TAC PONG CUA TAI TRONG
DONG PAT THONG QUA MO HINH THWC NGHIEM

TS. TRAN CAO THANH NGOC
Trwerng Pai hoc Quéc té, Pai hoc Quéc Gia Tp. HS6 Chi Minh

Tém tat: Trong nhing ndm gén day, nhom nghién ciu thudc triomg Pai hoc Quéc té, Pai hoc Quéc gia
Tp.H6 Chi Minh da tién hanh nghién ciu s lam viéc cua nat gidka trong khung bé tdng cét thép dudi tac déng
clia tai trong dong dat, mét vén dé dang duwoc luu tam déc biét tai Viét Nam [1-4]. Bai bao nay trinh bay két qua
thi nghiém cda hai nit giika (NS, LS) trong khung bé téng cét thép dwéi tac dong cda tai trong dong dét. Mo
hinh NS duoc thiét ké dua theo tiéu chudn BS [5]. M6t sd nhuroc diém vé cdu tao cia moé hinh NS trong viéc
chju téi trong déng dat nhw viéc khong bé tri cét dai tai nt, duwoc khdc phuc trong md hinh LS nhdm so sanh
tinh hiéu qua véi moé hinh NS. Két qua thi nghiém cho thdy mé hinh LS c6 khad ndng chju tdi trong ngang md
phdng téi trong dong dat tét hon moé hinh NS.

1. Mé dau

Theo théng k&, t&r Bac chi Nam Viét Nam c6 tat c& 30 khu vuc cé thé phat sinh dong dat. Mirc chan dong
nam trong khoang 5,5 - 6,8 do Richter. Mirc chan déng nay du dé nha ctva bi hw hai cho t&i pha hiy hoan toan.
Trong d6 hai thanh phé 16n 1a Ha N6i va Tp. H6 Chi Minh cling nam trong hodc can cac khu vic nay. Do dé,
nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nwéc da va dang bay té méi lo ngai vé hiém hoa dong dat va song than &
Viét Nam.

Ngoai ra, diéu dang lo ngai nhét |a viéc chwa ap dung tiéu chuan khang chan déi véi cac cong trinh xay
dwng, d&c biét tai cac thanh phé I&n. Tuyét dai da sb cac cong trinh xay dwng & nwdc ta déu chwa ap dung tiéu
chuan khang chén. Chi sau khi Ha N&i va Tp. H& Chi Minh chju mét sé dw chan manh nhitng ndm gan day, moi
ngwdi méi bat dau nght dén.

Theo mét s6 nghién cltru danh gia rdi ro ddng dat cac thanh phd Ién gan day: néu xay ra dong dat véi cudng
do cuc dai theo tinh toan vao khoang 6,7 do Richter thi 30 % nha ctra sé bj pha hly cing vé&i thiét hai v& nguoi
khdng thé lwong trwde dwoc. Chiu tac dong ndng nhét 1a nhivng khu chung cw cii, bénh vién, trwéng hoc,... do
khdng ap dung tiéu chuan khang chan. Do d6 nghién ctu, danh gia tac dong cla dong dat dbi véi cac cong
trinh dan dung tai Viét Nam |a v6 cting cap bach va can thiét.

Trong tat ca cac loai két cdu cho cong trinh dan dung, két cAu khung bé téng cét thép duoc st dung kha
phé bién tai Viét Nam. Trong khung bé téng cét thép clia cac cong trinh dan dung, nat dam — cot déng vai tro
vb cling quan trong. Cac khao sat gan day cho thay, sy hw hai ctia nit dwéi &nh hwéng ctia dong dat dan dén
suw sup db hoan toan cuia ca tda nha. Vi thé viéc nghién clru danh gia khd néng chiu tai trong dong dat cla nat
la vé cling can thiét va cap bach. Bai bao nay trinh bay két qua thi nghiém cla nt gitba dam - cot trong khung
bé téng cbt thép dwdi tac dong cua tai trong déng dat. Mét trong nhirng khac biét clia 2 mé hinh nay 1a ham
lwong cét dai & nut.

2. Thinghiém

Nghién cru thwe nghiém trén déi twong thwe dem lai két qua chinh xac nhét tac dong cuda tai trong dong dat
dbi v&i két chu xay dwng. Tuy nhién do nhiéu yéu td ky thuat va kinh té, viéc thwc hién nghién ctru trén déi
twong thwe 1a khéng kha thi. Phan 1én cac nghién cteu thwe nghiém da dwoc thwe hién thong qua cac mé hinh
trong phong thi nghiém.
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Duwéi tac dung cla tai trong ngang do déng dét, hé khung bi bién dang nhw hinh 1. Nghién cu nay chi tap
trung vao viéc thi nghiém va mé hinh sw lam viéc clia nit gitra. Dwa vao sy lam viéc cla khung dwéi tac déng
cla tai trong ngang nhw hinh 1, mét nra tru trén, dwdi va mot nira dam trai, phai sé dwoc md hinh trong dbi
twong thi nghiém. Diéu kién bién ctia mé hinh thi nghiém la tw do & dau tru trén, khdp & dau tru dudi va tya
don & 2 dau dam.
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Hinh 1. Bién dang ctia khung duwéi tac dung cda tdi trong ngang

2.1 M6 hinh thi nghiém

CAu tao cu thé cta dbi twong thi nghiém dworc trinh bay trén hinh 2 va bang 1. M6 hinh thi nghiém dwoc dat
tén cu thé 1a NS va LS. M6 hinh NS duoc |4y t» md hinh thwe cla khung nha 8 tang, dwoc thiét ké theo tiéu
chuan BS [5]. Do thiét ké theo tiéu chuan BS [5], khéng xét dén tai trong ngang tai nit nén khdng c6 cét dai nao
& khu virc nat gitba ddm va codt ctia mé hinh NS. M6t sé nhwoc diém trong cAu tao ctia mé hinh NS trong viéc
chiu tai trong ngang dwgc didu chinh trong mé hinh LS. O khu vyc nat gitra dadm va cot cia mé hinh LS c6 2
|&p cbt dai; mo hinh LS khdng c6 ndi budc tai vi tri phia trén nat; cbt doc 16p dudi va Iop trén & dam cta md
hinh LS 1a nhw nhau; cét dai & dam gan nat cdia mé hinh LS dwoc tang cuéng.
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Hinh 2. So'dd va céu tao cda déi trong thi nghiém

2.2 Cwong d6 bé tdng va thép

Cuwong do tru bé tong ctia mo hinh NS va LS tai thdi diém thi nghiém lan lwot 14 42,5 MPa va 42,4 MPa.
Thép tron c6 gai T10 va T25 véi gi¢i han chay 1an lwot 1a 420 MPa, 460 MPa dwoc st dung lam cét doc va cbt
dai ctia md hinh.
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Bang 1. CAc théng sé co ban ctia ddi twong thi nghiém

. f L Z M, Lwc cét tinh toan,
M6 hinh c ;
MPa A, f, > M, P (kN)
NS 42,50 0,14 1,2 189,00
LS 42,40 0,14 0,84 241,00

2.3 Tai trong tac dung

Tai trong thi nghiém 1a yéu té co ban truc tiép tac dung 1én dbi twong thi nghiém. Trong thi nghiém nay, cé 2
loai tai trong tac dung 1én md hinh thi nghiém (hinh 2): tai trong dirng va tai trong ngang lap.

Tai trong dimg tac dung lén cét: do phan trong lwong ban than cha céu kién va hoat tai san cac tang trén
truyén xudng sau khi da dwoc tinh toan quy ddi thanh céc tai trong tap trung. Tai trong ding nay tac dung cb
dinh vao trong tam tiét dién ngang cua cot. Trong thi nghiém nay, gia tri tai trong dirng tac dung lén cot la
0,14 Ag fc' (twong dwong 729 kN va 725 kN cho mé hinh NS va LS)

T4i trong ngang |dp: Tai trong ngang tac dung Ién két ciu thi nghiém 1a tai trong dong dat dwoc quy dbi. Tai
trong ngang trong thi nghiém nay dwoc dat tai phan dau try trén. Tai trong nay tac dung dao chiéu (day va kéo)
va thay ddi tdng dan trong qua trinh thi nghiém.

2.4 C4u tao hé théng gia tai

Hé théng gia tai ding: tai trong dirng & cot dwoc tac dung théng qua kich thiy lwc loai 300 kN. Céc kich thay
lwc nay la loai kich théng tam, dwoc d&t phia trén cla tru. Lwc tao ra tlr kich truyén trwc tiép vao tru, phan lyc
tao ra dwoc can béng b&i 4 thanh vit-me cwdng dd cao nhw hinh 3.

Hé théng gia tai ngang: tai trong ngang tac dung Ién két cdu thi nghiém théng qua kich thdy lwc loai 100 kN.
M6t dau dwoc gan vao twong phan lwc, dau con lai dwoc ndi vao phan tru trén cta mé hinh thi nghiém nhw
hinh 3. Kich gia tai nay dwoc gén véi mot luc ké dién tlr (load cell). Load cell truyén tin hiéu va gia tri lyc trong
kich v& may tinh théng qua b thu nhan va chuyén déi tin hiéu.

Hinh 3. Hé théng gia tai diing va ngang

2.5 Quy trinh thi nghiém
Théng qua hé théng gia tai dirng, tai trong dirng dwoc tac dung ting dan dén khi da dat dwoc gia tri yéu cau
0.14 Ag fc'. Gia tri nay dwoc gilr nguyén trong subt qua trinh thi nghiém. Véi muc dich kiém tra danh gia kha
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nang lam viéc dwéi tac dung cla tai trong ngang ddo chiéu theo chu ky déi voi két cdu cong trinh, & day thi
nghiém sé& dwoc thwe hién theo cach tac dung tai trong ngang ddo chiéu véi lich st tac dung 1&n md hinh thi
nghiém nhw hinh 4.
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Hinh 4. Lich st gia tdi trong ngang (So dé téi ngang thay déi theo chu ky)

2.6 Céc thiét bj do va thu thap déliéu

Po chuyén vj ngang:

Day la tham sé quan trong can do va khéng ché gia tri trong qua trinh tac dong tai trong ngang theo chu ky.
Dé do gia tri nay, mot dau do chuyén vi LVDT véi d6 dai do 0 — 300 mm, dat tai vi tri nhw hinh 3.

Do gbc xoay va bién dang cét tai cac vj tri 1an cén nit va tai nat:

Pé xac dinh gbc xoay tiét dién ngang hodc bién dang cét clia mot ciu kién, mét cap dung cu do chuyén vi
dwoc st dung dé& do dd dich chuyén clia 2 diém khac nhau trén cing moét tiét dién khao sat. Tl két qua do nay
va quan hé hinh hoc chiing ta c6 thé dé dang tinh dwoc géc xoay hoac bién dang cat cha cau kién. So db bb tri
thiét bi LVDT dé do gbc xoay va bién dang cét tai cAc vi tri lan can nit va tai nat dwoc trinh bay nhw hinh 5.
Nhw trinh bay & hinh nay, 5 cip LVDT dwoc st dung dé do bién dang cét, 6 cap LVDT dwoc si dung dé do
gbc xoay tai cac vi tri khac nhau cla damva 4 cap dwoc st dung cho tru.

Hinh 5. So' d bé tri dung cu do géc xoay va bién dang cét
Po bién dang trong cot thép:
Dé kiém tra dd bién dang cla cét thép trong qué trinh thi nghiém, cac cdm bién dién tré (strain gauges)

dwoc dan vao céc thanh cét thép doc ctia dam va cot tap trung tai cAc vi tri ma mémen uén dat gia tri I&n nhét,
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cuing véi mot sé dwoc dan & cac cbt dai tai vi tri nut ddm — cot. Vi tri cung véi két qua cua viéc do bién dang

trong cbt thép sé& dwoc trinh bay chi tiét & phan sau cla bai bao.
2.7 Kha nang tinh toan cta md hinh thi nghiém

Bang 1 tom tat cac théng sb thiét k& ciia 2 mé hinh thi nghiém. Nhirng théng sé nay dwoc tinh dya vao
cwong do thue té cha bé téng, cdt thép va théng qua tiéu chudn ACI-ASCE 352 [6]. Ti s6 mémen gi¢i han chay
gitra tru v&i ddm cGa mé hinh NS va LS Ian Iwot 14 1,2 va 0,84. Lyc cat tinh toan dya theo mémen gidi han

chay tai tru hodc dam (gia tri ndo cho lwc cat nhd hon) ctia mé hinh NS va LS 1an lwot 14 189 kN va 241 kN.
3. Két qua thi nghiém
3.1 Quan hé lyc cat - chuyén vingang

Quan hé luc cét - chuyén vi ngang ctia mé hinh thi nghiém NS dwoc hién thj & hinh 6a. M6 hinh NS khong
dat dwoc kha nang tinh toan (nominal capacities) trong suét qua trinh thi nghiém. Trong ca 2 chiéu day va kéo,
lwc cit I&n nhat & tru dat dwoc 1a 133,5 kN tai do 1&éch tadng (DR) 2 %. M6 hinh thi nghiém NS bj suy gidm hon
20 % kha nang chiu lyc cét tai DR 3,5 %. Tai thoi diém nay md hinh dwoc xem nhw da b pha hdy hoan toan.

Do léch ting DR (% A oA
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Hinh 6. Quan hé lyc cét - chuyén vi ngang ctia mé hinh thi nghiém

Quan hé lyc cat - chuyén vi ngang cla md hinh thi nghiém LS dwoc thé hién & hinh 6b. Trong ca 2 chiéu
day va kéo, luc cat I6n nhat & tru dat dwoc 1a 145,0 kN tai dd l1éch tang 2,5 %. M6 hinh chi dat duoc 60,2 % kha
nang tinh toan (241 kN). Ca 2 mé hinh khdng dat khd nang tinh toan trong subt qua trinh thi nghiém, diéu nay
cho thdy c& 2 mé hinh diéu bj pha hdy tai nut tredc khi ddm hodc cot dat t&i gi¢i han déo. Lyc cét I&n nhét cla
mé hinh LS I&n hon 6,7 % so sanh v&i md hinh thi nghiém NS. Tai do léch tang 4,0 %, mé hinh LS chi mat 15
% kha nang chiu tai trong ngang. Diéu nay cho thay viéc cai tién cAu tao so véi thiét ké theo tiéu chuan BS [5]

dé&c biét 1a viéc bd tri cbt dai tai nat lam tang kha néng chiu tai trong ngang va bién dang déo ctia md hinh.

3.2 Bién dang cua cét thép
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Hinh 7. Bién dang ctia cét thép doc I6p dwdi & dam tai vj tri nut

Hinh 7 a, b thé hién bién dang ctia cét thép doc I&p dwdi & dam tai vi tri nit cho mé hinh thi nghiém NS va
LS. Bién dang cébt thép doc cta tru tai vi tri nGt cho mé hinh thi nghiém NS va LS dwoc trinh bay & hinh 8a, b.
CAc gia tri nay dwoc thu thap théng qua cac cdm bién dién tré dwoc gan vao cbt thép ctia md hinh thi nghiém.
Hién twong chay déo xuét hién & cét thép dam ctia md hinh NS tai do l&ch tAng 2,0 %. O’ nhitng dd léch tng
tiép theo, chay déo xuét hién ca trong phan cbt thép & nat. Thép & tru van & trong mién dan héi trong sudt qua
trinh thi nghiém. Diéu nay dwoc giai thich do mémen khang uén & dam nhé hon try cho mé hinh NS (bang 1),
do d6 tru van nam trong mién dan héi.

Trang thai chay déo khéng xuét hién & cét thép doc 16p dwdi & dam cta md hinh LS trong subt qua trinh
thi nghiém. So vé&i md hinh NS, mé hinh LS duwoc thiét ké cé nhiéu cét thép doc Iop dwéi & dam. Do d6 mémen
khang udn & dam ctia md hinh LS cao hon so v&i mé hinh NS. Mémen khang uén & tru nhé hon dam cho mé
hinh LS (bang 1), do dé chay déo cét thép doc & tru la diéu khong thé tranh khéi (hinh 7b). Hién twong chay
déo xuat hién & cét thép tru ctia mé hinh LS tai do léch tang 3,0 %.
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Hinh 8. Bién dang ctia cét thép doc & tru tai vi tri nit

3.3 Qua trinh hinh thanh vét nat

Khi mé hinh NS dwoc gia tai dén do |éch tAng + 0,5 %, mot sé vét nivt do mdmen ubn bat dau xuat hién & ca
dam va tru (hinh 9a). V&t nt loai nay xuat hién nhiéu hon tai ddm so véi tru do mémen khang uén ctia dam
nhé hon cua tru (bang 1). Trong qua trinh gia tai dén dé léch tang + 0,75 %, vét nit xién dau tién xuét hién & vi
trf nat. Tai do léch tAng 3,5 %, kha nhiéu vét nit xién xuat hién tai vi tri nat, diéu nay dan dén kha nang chiu tai
trong ngang ctia mé hinh bj suy gidm. Tai dé léch tAng nay, sy ép v& cla bé tdng & nat cling bat dau xuét hién.
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e
(a) M6 hinh NS (b) M6 hinh LS
Hinh 9. Vét nit cdia mé hinh thi nghiém tai do 1éch tdng +3,0%

Gidéng nhw md hinh NS, vét nirt do mémen ubn bat dau xuét hién & ca dam va tru cia md hinh LS trong
qué trinh gia ti dén @6 léch tang = 0,5 % (hinh 9b). V&t nit xién & vi tri nGt xuat hién dau tién tai do léch tang +
0,75 %. Tai d6 léch tang 4,0 %, kha nhiéu vét nivt xién xuét hién tai vi tri nat, khd ndng chiju tai trong ngang cla
md hinh bét dau suy gidm. Tuy nhién do c6 cbt dai & nit, tai théi diém nay mé hinh LS chi suy giam 14 % kha
nang chiu tai trong ngang, trong khi d6 cung thoi diém nay NS da suy gidm trén 20 % kha nang chiu tai trong
ngang.

4. Két luan
Sw 1am viéc cla nat githa dwdi tac dung cla tai trong dong dat da dwoc khao séat chi tiét bdng phwong phap
thwc nghiém trong bai bao nay. Sau day 1a mot sé két luan dwa trén két qua thwe nghiém da dwoc thuc hién:
DPéi v&i md hinh NS duogc thiét ké theo tiéu chudn BS [5], md hinh méat trén 20 % kha nang chiu tai tai do
léch tang 3,5 %; trong khi d6 tai thei diém nay mé hinh cai tién LS chi mat 14 % kha nang chiu tai trong ngang.
Viéc céi tién cAu tao so véi thiét ké theo tiéu chudn BS [5] dic biét 1a viéc bd tri cdt dai tai nut lam tang kha
nang chiu tai cia mé hinh, ciing nhw tang kha nang bién dang trong ving déo cta mé hinh.
Thi nghiém nay chi khao séat sy thay déi vé ciu tao cia mé hinh, anh hwéng cla cac tham sé khac nhuw tai
trong dirng can phai dwoc tiép tuc nghién ciru théng qua md hinh thyc nghiém hoac tinh toan.
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