KHAO SAT — THIET KE XAY DUNG

ANH HUONG CUA COT PAI BPEN KHA NANG CHIU LUC
CUA COT BE TONG COT THEP CHIU NEN BUNG TAM

ThS. THAI BUC KIEN
Trwdng DPai hoc Vinh

Tom tét: Dua trén ly thuyét vé bé tdng bj han ché né héng, trong bai bao nay tac gia trinh bay két
qué khdo séat énh hwéng cida cbét dai dén kha ndng chju nén cda cot bé tdng cét thép tiét dién chiv
nhat. Sw dnh hwéng cua cét dai duoc xéc dinh dwa trén két qud nghién ctru ly thuyét, ddéng thoi duoc
khdo sat bang sé trén phdn mém ANSYS. Két qua da dwoc so séanh, danh gia.

1. Dat van dé

Cot la mét trong nhirng bd phan quan trong nhét cla coéng trinh. Sy pha hoai clia cot cé thé anh
hwéng dén sy pha hoai cla cac két cdu khac hodc 1a nguyén nhan chinh dan dén sy pha hoai toan
bd két cAu cong trinh. Nhiéu nghién ctu tredc day déu cho rang, kha nang chiu nén cutia bé téng (cha
yéu la trong cot) c6 tang Ién khi bé tdng bi han ché n& héng gay ra b&i cét dai [5]. Viéc nghién clru sw
anh hwéng nay la rat can thiét, gop phan bd sung cho Iy thuyét tinh toan ciu kién chiu nén bang bé
tdng cot thép.

Pé xac dinh cwdng dd chiu nén doc truc (fe.) ciia bé téng khi c6 &p lwc han ché né hoéng thi can
phai xac dinh dwoc ng suét han ché n& héng (fi) [4]. Trong cét bé tdng cbt thép, ap luc ngang (han
ché n& hoéng f,) lai dwoc xac dinh dwa vao &ng suét trong cbt dai. Trong cac nghién ctru tredc day,
&ng suét trong cbt dai thuworng dwoc xac dinh bang cac biéu thirc thwe nghiém da dwoc kiém chirng
v&i khoang 80 mau thlr khac nhau [4].

Tuy nhién, v&i sw hé tro cia may tinh dién t& va cac phdn mém phan tich két cdu dya trén co sé&
cta phwong phap phan t& hiru han, ngay nay ching ta c6 thé xac dinh dwoc (ng suét trong cac vat
liéu bang viéc mé hinh héa céu kién bé tdng cbét thép chiu nén véi két qua dang tin cdy ma khéng qua
tdn kém. Trong bai nay, gidi thiéu két qua khao sat sy anh hwéng cua cbt dai dén sy thay déi (ng
suét va bién dang cla bé tdng chiu nén bang ca biéu thirc ly thuyét va st dung phan mém ANSYS.

2. Co s& ly thuyét vé bé tdbng han ché né héng
2.1. Quan hé rng suat— bién dang trong bé tdng han ché né héng

Mbi quan hé (rng suat — bién dang cda bé téng chiu nén trwdng hop han ché nd héng da duwoc
cac tac gia nhw Popovics (1973) [6] va Mander (1988) [7] dé& xu4t nhw hinh 1.
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Hinh 1. Quan hé trng suét — bién dang cda bé téng han ché né héng

Puwéng cong quan hé trong hinh 1 xuét phat to nhirng biéu thirc sau:
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f_xk
= (@)
kK—1+x
Trong d6: f - cwdng dd chiu nén cla bé téng khéng han ché n& héng; f.. - cwdng dd chiu nén
cla bé téng trwéng hop bi han ché né héng.

€
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Ec - ESec

O day: - bién dang twong dbi cwc han cha bé téng khdng han ché n& hong; & - bién dang
twong déi cwc han cha bé tdng han ché né hong.

E, =5000,/f,, (MPa) (4)

E, —-= ()

Sec
cc

Trong do6: E. - module bién dang tiép tuyén; Ese. - Module bién dang phap tuyén; f_ - cwong do
chiu nén cia mau th hinh tru (15x30cm) & ngay thi 28.

Biéu thirc (1) chi dung vé&i trwdng hop khi & < g.. Trong tredng hop & < & thi Fafitis va Shah
(1985) [4] d& dé xuét mbi quan hé do theo biéu thirc sau:

fc = fcc exp[kl(gc — & kz] (6)

Trong d6: k; va k» 1a hai hang sb diéu chinh dd déc va dd cong cda biéu dd quan hé &ng suét —
bién dang. Dwa vao tai liéu ctia Cusson va Paultre (1994), cac hé sb d6 dwoc xac dinh nhw biéu thirc
sau:

In0,5

K
(gccso - gcc) ‘

k, =1+ 25(1 4,)? (8

Trong d06: leso - chi s6 anh hwédng ap lwc han ché né héng tai vi tri bién dang &.so (hinh 1).

K = 7)

2.2. M6 hinh cét tiét dién tron boc tam dai lién tuc

Xét truong hop mot cot tiét dién tron véi dwong kinh 1a ¢, dwoc bao boc b&di mot tAm dai lién tuc
v&i chiéu day l1a e (e rat bé so v&i c). Ap lwc chéng né héng f; dwoc xac dinh qua viéc xét trang thai
can bang lwc va bién dang twong thich. Trang thai can bang gira ap lwc trong tdm lién tuc va ap lwc
chéng n& héng tac dung Ién phan I6i bé téng cho thay nhw hinh 2.
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Hinh 2. Sw can bang (g suét
f = 2ef, 9)
c

Trong do6: f, - ’ng suat cang trong cbt thép va ciing la ap lwc chéng n& héng.
Tl diéu kién bién dang twong thich va gia thiét rang bién dang cta phan bé téng phia ngoai bang
bién dang cla tdm dai lién tuc (s, c6 gia tri dwong) dwoc xac dinh bang biéu thirc:

&y = Vccecc - % (10)

cc
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Trong do:
« - hé sb Poisson phap tuyén va E.. - mé dun bién dang phap tuyén cda bé téng han ché n&

héng theo phwong ngang, ca hai bién sé trong ham ctia bién dang doc truc .
2.3. Ung dung vao cét tiét dién chir nhat dat cot dai

Dé don gian, ching ta cé thé thay thé twong duwong cét bé tdng cbt thép tiét dién chir nhat, dat
cbdt dai v&i khoang cach dai la s, bang mot cot co tiét dién tron dwoc bao boc bdi mot tAm thép lién
tuc ¢6 chiéu day khéng ddi e (hinh 3). Cot twong dwong cé duwdng kinh béng kich thwéc phan 16i bé
tdng cla codt chiv nhat, do tir tim dén tim cha cét dai ngoai cing. TAm thép dai boc I8i bé téng thay thé
sw lam viéc cla cébt dai, dwoc tinh toan sao cho twong dwong v&i sy lam viéc cta cét dai trong tiét
dién co6t chir nhat.
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. ) Hinh 3. Khai niém cét tvong duong ) X
Chiéu day cua tam vé boc quanh cgt tron twong dwong dwoc xac dinh bang biéu thirc:
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Trong do: Agpy - tong dién tich mat cat ngang cua tam vé boc theo phwong truc y trong khoang
céch gitra cac dai s. Ap lwc ngang tac déng Ién 16i bé téng theo phuwong y sé la:
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f, =2y B g (12)
’ ¢ sc ) X
- hé s6 ké dén hinh dang dai. V&i cot dai ngang, Ke xac dinh theo biéu thrc sau [6].
_ (1-s/4c)? (13)
) 17pcc

Trong do: pcc - ty 1€ dién tich c6t thép doc trén dién tich bé tdng han ché n& hdéng; s - khodng cach
gitba cac |op dai theo chiéu cao cdt; ¢ - dwdng kinh 16i bé tong.
Phai nhan manh rang f, 1a mét ham sé ctia bién dang doc truc trong cét e... Bay gi¢ ching ta dinh
nghta ty s tiét dién hiru dung cla ap lwc chéng n& hong theo phuongy, ky hiéu 12 psey.
] 14
psey - Ke sc ( )
TW d6, biéu thire (13) c6 thé viet thanh f =p_, f, (15)

Ung suét han ché n& héng hiéu qua fi, bién dbi tir khong, khi ma rng suét trong thép dai bang
khéng dén gia tri Ion nhat Ia gi¢i han chay cla thép dai, tc la: f, = fry. Nam 1995, Cusson va Paultre
[4] d4 do dwoc mrc dO cla ap lwc ngang bang chi s6 ap lwc ngang hiéu qua khdng thir nguyén: I, =

fiey/f'c. )
Phwong trinh twong thich bién dang la:
1-v ) f
Eh = Vel _(‘éﬂ (16)

cC
Dbi véi dai xan, cac biéu thirc trén van phi hop khi coi rang s 1a buwdc cla dai xoan Dbi véi cot
chir nhat va cét tron véi ap lwc ngang dbi xirng, trong tinh toan thwe hanh Iy chi sé thé tich caa cbt
thép ngang la:
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_2A, (17)

P
s

Trong do, Ag - la tdng dién tich dai ngang theo phwong truc x va truc y. T d6, chi s thé tich hiéu
qua cla cot ngang sé la:

po=K,p, =K, 220 (18)
) sc
Va ap lwc chong né hong hiéu dung sé la:
fle :%pse fh (19)

2.4. Cuong dé curc dai trong bé tong han ché né héng - biéu thirc cua Légeron va Paultre (2003)
Bay gi¢’ ching ta sé di xac dinh gia tri cwdng d0 I&n nhat trong bé tdng han ché n& hong va quan hé (ng
suét — bién dang (gcc, f'eo). Ung suét trong cbt dai tai diém do [a ', twong rng v&i bién dang 1a . Ap lwc han
. Ay o
=K, f

ché né hong hiéu dung duoc xac dinh theo bidu thirc (13) tré thanh: © ° s¢ " (20)

Bién dang twong déi trong c6t dai la:

s'hzv'ccs'cc—i(l_‘/'m)f"e (21)

E'CC

Trong dé: E’.c va V. twong rng la mé dun bién dang phap tuyén va hé sb Poisson phap tuyén
cla bé téng xac dinh tai diém cwc dai cGa biéu dé quan hé &ng suat — bién dang clia bé tdng han
ché né& hong.

Cudng d6 va bién dang cla bé tdng phu thudc vao ham lwong va rng suét cha cbt dai (Sheikh va
Uzumeri (1982)). Mot sé tac gia da thira nhan radng (rng suét trong dai dat dén cwdng dd chay déo khi
(ng suét trong bé tdng dat cwc dai. Tuy nhién, Cusson va Paultre (1994) ciing nhw Li (1994) déu cho
rdng (ng suét trong cbt dai co6 thé khong dat dén cwdng dd chay déo khi (rng suét bé tong dat cuc
dai, dac biét 1a v&i cbt dai cwéng do cao st dung véi bé tdng cwéng do thwéng. Két qua thi nghiém
da dwoc thwe hién béi Sheikh va Uzumeri ndm 1980 cho thay sy chdy déo khéng thwdng xuyén dat
dwoc voi bé tdng thong thwong (cé cwdng db trung binh). Cusson va Paultre (1995) cé gi¢i thiéu moét
quy trinh twong hé dé xac dinh mirc dé rng suét trong cbét dai tai diém cuwc dai cha bé téng han ché
n& héng. Tuy nhién, trong bai nay khéng dé cap dén cach do.

Goi I’e la chi sé ap lwc chéng n& héng hiéu dung tai diém cwc dai, dwoc xac dinh theo biéu thic:

|; :ng (22)
fe
4.0
—0.25+10; 50,43
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o Thirc nghi¢ém

Hinh 4. Quan hé gitra &n/g. va I’
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Trén hinh 4 thé hién méi quan hé gitra &h/e. va I'e, dwoc xac dinh qua cac két qua nghién ciru
thwe nghiém. Twr két qua nghién ciru cia Cusson va Paultre (1995), cac mdi quan hé méi dwoc dé
xuét cho phép ap dung v&i nhiéu loai bé tdng khac nhau nhw sau:

ff— =1+2.4(1)°"7 (23)
S —14.35(1)2 (24)
&

3. Khao sat sy anh hwéng cia cét dai bang ANSYS
3.1. Thiét ké cau kién
3.1.1. Vét liéu
a. Bé tbng

Bé téng co6t dung loai C20/25 theo tiéu chudn Eurocode 2 c6 fy = 20 MPa, fom = 28 MPa; module
dan hdi: E, = 30x10% MPa, hé s6 Possion: v = 0,2. Biéu db quan hé (rng suét — bién dang cla bé téng
nhw hinh 5.
b. Cét thép

Cbt thép doc va cbt dai déu dung mét loai thép c6 cwdng dd chay déo f, = 295 MPa, cwdng do
bén f,, = 483 MPa. Biéu db quan hé (rng suét — bién dang khi kéo thép nhw hinh 6.

Module dan hdi ciia thép: Es = 21x10* MPa, hé s Possion: v = 0,3.

Ej =30x10° MPa f (MPa) E, =21x10* MPa
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Hinh 5. Biéu do quan hé img sudt — bién dang ciia bé tong Hinh 6. Biéu do quan hé img sudt — bién dang khi kéo thép

3.1.2. M6 hinh cét

Dé& khao sat sy lam viéc cha ciu kién chju nén ding tadm, cac mau cot ngan sau day dwoc lwa
chon.

Bang 1. Cac théng sé co bén cda cac méu cét ngén

STT Mau cét/ma hiéu Kich thwéc Cot doc Cot dai
1 A NCC 320x320x1200 8420 khéng
2 B CRCC_D8S100 | 320x320x1200 8¢20 $8a100
3 C CRCC_D8S50 320x320x1200 8¢20 $8a50
4 D CRCC_D10S50 | 320x320x1200 8¢20 $10a50

Chi tiét cac mau co6t ngén dwoc thiét ké cu thé nhw hinh 7.
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MEu a: NCC

MEu B: CRCC_D8S100

MEu C: CRCC_D8S50

MEu D: CRCC_D10S50
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3.1.3. M6 hinh héa bdng ANSYS

M hinh hinh hoc cla cét dwgc mé hinh héa trong ANSYS bang cac phan ti mau cé sén. Bé tong
dwoc md hinh bang phan ti khdi “SOLID65”, chia lwéi phan t& hinh khdi 6 mat (Hexahedral-shaped
elements) v&i kich thwéc 20x20x50mm. Cét thép doc va cbt dai dwoc md hinh bang phan tl thanh
“LINK8”, dung phéan t&r dang LINK8 — 3D Spar, chia lwéi kich thwéc 50mm. Lién két cia cot dwoc md
hinh héa mét ddu ngam, moét dau tw do, chiu tai trong nén doc truc dang phan bd déu dat trén dau

cot.

Trong bai nay, lwc dinh khéng dwoc ké dén trong mé hinh héa vi trén thyc té chwa c6 sé liéu thyc
nghiém vé van dé lyc dinh gitra bé tdng va cbt thép. Dé khac phuc diéu dé, viéc chia lwédi phan to
dwoc thwe hién & dang lwéi nhé, do doé lién két gitra cac nat cha phan t& rat gan nhau lam cho cét

Hinh 7.

Chi tiét cac méu cét ngén

thép va bé tong déng thoi lam viéc dwoc tét hon.
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Table Data MELA Table Preview ANSYS
JUN 16 2010
SR 15:56:05
0
16
i N
24
SIE L4
REE J
-
Jf
o {x10%+-3)
0 8 16 2.4 3 4
e 1 2 ) 3.6
EPS
Confinement RC Column Nonlinear Analysis: (Rs=Bd20; Fiber: d10s50)

Table Data MELA Table Ereview ANSYS
JUN 16 2010
T1=0.00 15:57:21

Confinement RC Column Nonlinear Analysis

(A5=8d20; Fiber: d10s50)

(wL0*e-2

)

Hinh 8. Khai bao quan hé tng suét - bién dang bé tdng Hinh 9. Khai béo quan hé tng suét- bién dang cét thép

1
ELEMENTS

i

==

Confinement RC Column Nonlinear Znalysis:

ANSYS| |

JUL 1 2010
09:58:01

(as=8d20; Fiber: dgs50)

confinement RC Column Nonlinesar Analysis:

e — ANSYS
JUL 1 2010
MAT 10:24:40

(As=8d20; Fiber: d10s50)

Hinh 10. Khai b&o phén ti cét thép

3.2. Anh hwéng cuda cét dai
3.2.1. Két qua khdo sat bang ANSYS

Hinh 11. Khai béo va chia lwdi phan ti bé téng

Cac mau co6t dwoc khdo sat trén nhiéu cép tai khac nhau. Twong &ng v&i mbi cép tai, cé thé
xac dinh dwoc cac dai lwong sau day: (ng suét trong cot doc fs (MPa); (rng suat trong cot dai f,
(MPa); trng suét trong bé tong f'c (MPa) va bién dang twong déi & (MPa). Biéu dbé quan hé &rng
suét — bién dang cla bé tébng han ché n& héng do cac trudng hop bd tri cdt dai khac nhau gay
ra, dwoc thé hién trén hinh 12.

A NCC B CRCC_D85100 & CRCC_D8550 D CRCC_D10S50
40
35 35
30 30
25 4 25 4
]
p 20 @20 4
5 £ @
& 15 4 15 4
]
10 1 10 4
5 5
0 H— ; : ; & ; : : . .
D o] '5 '5 'b '5 'b r5 'b r5 r5 r5
& & Q? & Q? Q? & <5° Q? Q}) Q}) & & &
& (S“ P o) o7 gv
o N N F o
Strain Strain Strain

Hinh 12. Biéu dé quan hé (rng suét — bién dang cta bé téng han ché né héng do céc truong hop

cét dai gay ra
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3.2.2. Két qua tinh toan theo mé hinh cua Légeron va Paultre
fo=[+2.401)°7]¢;

Bang 2. Két qua tinh toan theo Légeron va Paultre

6, = [1+35(1,)2 |,

Méu X . f,h flle I,e f,CC )

STT cot Cot dai Ke Psey (MPa) | (MPa) | (MPa) (MPa) Eec
1 Khong - - - - - 28 | 0,002
2 B ¢8310 0,8799 | 0,00269 | 110 | 0,296 | 0,011 | 30,7821 0'%02
3 | c | ¢8a50 | 0,9676 | 0,00592 | 117 | 0,693 | 0,025 | 33,0434 0'%02
4 | D ¢1ga5 0,9712 | 0,00028 | 109 | 1,012 | 0,036 | 34,5764 0'%03

3.2.3. So sanh két qua

So sanh rng suéat cwc han va bién dang twong dbi tir két qua khao sat bAng ANSYS va két qua

tinh toan theo mé hinh clGa Légeron dwgc thé hién nhw bang 3.

Bang 3. So sanh két qug khdo séat va tinh toan

Theo ANSYS Theo Légeron
STT | MA&u cot foc , fec ,
(MPa) Fee (MPa) Fee
B 30.021 0.0025 30.78 0.0023
C 33.002 0.0031 33.04 0.0028
3 D 34.391 0.0039 34.58 0.0033

4. Nhan xét va két luan
4.1. Nhan xét

- Ap lyc ngang do cét dai gay ra c6 anh hwédng dén suw phan bb &ng suét — bién dang trong bé
tdng va cbét thép, ddong thei cé anh hwédng dang ké dén kha nang chiu nén cua cot bé téng cbt thép va
d6 déo clia vat liéu. Cot dai bé tri cang day va dwong kinh cang 1én thi bién dang doc truc cta cot bé
tobng cang gidm, va kha nang chiu nén cta cét tang Ién;

- Két qua khao sat bang ANSYS la kha phu hop véi cac mé hinh ly thuyét, thwe nghiém. Nhw vay,
c6 thé s dung phan mém ANSYS dé giai quyét cac bai toan twong tw nhdm giam bét khdi lwong
nghién ctru thyc nghiém.

4.2. Két luan

Céc két qua nghién clru nay cho thay, kha nang chiu nén cla bé tong han ché n& héng béi cét dai
tang |én khodng 7% - 23%, tly thudc vao cach b tri cbt dai. Viéc nghién cru mot cach cu thé, co hé
théng sw anh hwéng cla cach bd tri cbt dai dén cwdng do bé tong han ché né hong la rat can thiét,
lam can clr dé thiét ké cac ciu kién chiu nén trong két cdu cong trinh.
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