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Tém tit

Nghién cifu nay trinh bay phuong phap du bo kha ning chiu luc con lai ctia cot bé tong cbt thép (BTCT) chiu
nén léch tam phéng c6 cbt thép doc bi dn mon st dung phan mém XTRACT 3.0.8. Anh hudng ciia su &n mon
cbt thép dudc ké dén thong qua su suy gidm cudng do dbi véi bé tong khi chiu nén, va su suy gidm cudng do
va do déo dbi vai cbt thép khi chiu kéo va chiu nén. Phuong phap nay dudc dp dung trén mot cot ngan bang bé
tong cdt thép (BTCT) c6 tiét dién 600 x 600 mm, véi ham lugng cbt thép doc 1a 1,64%, va ty 1é gitta chiéu day
16p bé tong bao vé va dudng kinh cbt doc 1a 1,6. Trong thuc té, su in mon khong dién ra dong déu trén tt ca
cdc vi tri (bé mit) clia cAu kién. Do d6, nghién ctiu niy khao sat sdu trudng hop in mon cbt thép doc tuong ting
véi cdc vi tri khac nhau d€ xay dung cdc biéu do tuong tic P-M. Nhiing biéu dd nay chi ra rang kha ning chiu
luc con lai ctia c6t BTCT phu thudc vao miic d6 &n mon ciing nhu vi tri in mon ctia cdt thép doc.

Tir khod: cot bé tong cot thép; kha ning chiu luc gi6i han; in mon cbt thép; biéu dd tuong tic.

PREDICTION OF RESIDUAL CARRYING CAPACITY OF RC COLUMN SUBJECTED IN-PLANE AXTAL
LOAD CONSIDERING CORRODED LONGITUDINAL STEEL BARS

Abstract

In this study, a methodology to predict residual carrying capacity of corroded reinforced concrete columns sub-
jected in-plane axial load having several corroded longitudinal steel bars using XTRACT 3.0.8 software, which
is based on the deteriorated models of concrete and steel materials. The effects of corrosion of longitudinal
steel bars are considered by using deteriorated constitutive law for concrete in compression, steel reinforcement
in both tension and compression. The method used is applied on a short column sample with the section of
600 x 600 mm, longitudinal reinforcement ratio of 1.64, and ratio between concrete cover and steel bar diame-
ter of 1.6. In fact, the corrosion does not occurred on whole locations (surface) of structural element. Therefore,
this study considers six cases of longitudinal steel bars corresponding different locations in the section to draw
the interaction diagram of P-M. These diagrams show that the residual carrying capacity of corroded rein-
forced concrete columns depends not only on corrosion level but also the corrosion location of longitudinal
reinforcement.

Keywords: RC column; load-carrying capacity; reinforcement corrosion; interaction diagram.
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1. Mé dau
C6t thép bi dn mon 1a mot trong nhiing van dé thudng gip ddi cic cong trinh bé tong cot thép
(BTCT) sau mét thdi gian cong trinh dwa vao st dung. Su 4an mon lam giam cudng d6 va do déo cua
*Tac gia chinh. Pia chi e-mail: nguyennd @nuce.edu.vn (Nguyén, N. D.)
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cbt thép [1-7]. Hon nifa, sin pham ctia qud trinh An mon 12 céc ri sét c6 su gidn nd vé thé tich va tao
nén ting sut kéo trong bé tong va 1am cho bé tong suy giam kha ning chiu luc [8, 9]. Su &n mon cbt
thép ciing 1am cho luc dinh ctia bé tdng va cdt thép bi gidm di [10, 11]. Do d6, su in mon sé lam cho
do cing, kha niing chiu luc va bién dang ctia cAu kién bé tong cdt thép bi suy gidm [3, 12-14]. Nhu
mot hé qua, su an toan va chiu luc ctia két cAu cong trinh bi dnh hudng, kéo theo 1a su giam tudi tho
ctia cong trinh so véi thiét ké.

VE vi tri dia ly, Viét Nam ndm trong viing khi hau nhiét d6i gié mua, vi chiéu dai bo bién 3260
km tir 8° dén 24° vi do Béc, 1 triéu km? dién tich ving bién diic quyén kinh té rong gip ba lan dit
lién va hon 3000 hon déo 16n nhd. Cé nudc hién c6 28/63 tinh, thanh phd tiép gidp vdi bién véi tng
dién tich 208560 km? chiém 41% dién tich ca nudc va 41,2 triéu dan chiém gin 50% dén s6 ca nudc,
trong d6 c6 10 tinh, thanh phd c6 hai dao, quan dao [15]. Cic cong trinh bé tong cot thép & cac thanh
phd gan va ven bién rat dé bi in mon do gi6 thdi ti bién vio mang theo d6 4m va ham lugng cao ion
clorua. Nhiéu cong trinh bé tong cdt thép trong moéi trudng bién & Viét Nam sau khi sit dung tir 5 -
10 ndm da bi 4n mon va phd huy trim trong, doi hdi phdi chi phi khoang 30 - 70% gia thanh xay mdi
cho viéc stia chita bao vé chiing. Nhiéu cong trinh dugc thiét ké véi tudi tho dén 50 nim, nhung trong
thuc t€ chi dat 20 - 30 nim, mot s6 cong trinh bi hu hdng ning sau 10 - 15 nim dua vao st dung [15].
Do d6, su dn mon cbt thép chic chan 1a mot vin dé quan trong, thu hit nhiéu su quan tim ciia cac nha
nghién ctiu trong nudc thdi gian gan day [16, 17]. Hinh 1 cho thiy sy &n mon cdt thép rit manh xay
ra tai mot s6 cong trinh BTCT tai Viét Nam.

(a) Céc tru ciu bi in mon cdt thép & Phan Thiét (b) Cot nha bi dn mon cbt thép & Kién
céch bién 1 km Giang cach bién khoang 3 km

Hinh 1. An mon c6t thép trong cong trinh bé tong cbt thép [15]

Tai Viét Nam, nhiing nghién cifu vé vin dé an mon cbt thép trong két cAu BTCT chua nhiéu, mot
s6 nghién ciu thudng chi xét dén cac bién phap chdéng va gidm dn mon ma chua xét dén kha ning
lam viéc ctia két cAu khi da bi 4n mon. Sau khi sy dn mon xay ra, mbi quan tim chinh la dénh gid
kha ning chiu luc con lai ctia cAu kién/két ciu bé tong cbt thép. Viéc ddnh gid hién trang két cAu ciu
hién nay dudc thuc hién dua trén viéc quan sat bi“lng mit thuong, dua trén kinh nghiém cta chuyén gia
két cAu, va trong mot sd trudng hop duge bd sung mot sb thi nghiém khong pha hiy. Péanh gia ding
4nh hudng ctia sy 4n mon dén tng xi clia cot bé tong cbt thép bi dn mon sé gitip nang cao quy trinh
ki€m tra chét lugng cong trinh va gitip chi dau tu hoach dinh chién ludc va phuong phdp sita chita gia
cuong c6 hiéu qua.

Bai bdo nay dé xuit phuong phip du bio kha niing chiu luc con lai ctia cot BTCT chiu nén léch
tam phang c6 ké dén anh hudng ciia cbt thép doc bi &n mon. Trong phuong phap tinh toan, su in mon
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ctia c6t doc anh hudng dén kha ning chiu luc con lai ctia cot BTCT bang cach ké dén su suy giam
dién tich mit cit ngang cbt thép, su suy gidm cudng do cbt thép bi dn mon, va su suy giam vé kha
ning nén clia 16p bé tong bao vé do ting suit kéo gy ra bdi su dn mon cbt thép. Kha ning chiu luc
con lai ctia ¢t BTCT bi dn mon dudc dinh lugng bang cach xay dung biéu dd tuong tic gitta Iuc doc
va md men.

2. Céc md hinh vat liéu suy giAm do in mon va giai thiét tinh toan
2.1. Mo hinh cét thép
Trong nghién ctiu nay, mbi quan hé ting suit - bién dang ctia cbt thép khi chiu kéo va chiu nén
dugc md hinh béi cong thiic (1):
E khi <
fi= { sE€s 1 & S &gy (1)

fsy khi &y <& <&y

trong d6 f; va £ 1an lugt 1a Gng sult va bién dang cla cbt thép; f,y va &5y 1an lugt 1a ting suét chdy va
bién dang chay ctia cbt thép; g, 12 bién dang cuc han ctia cdt thép; E, 12 mo dun dan hoi ctia cot thép.
Su dn mon lam suy gidm dién tich mit cit ngang ctia cbt thép. Trong nghién ctiu nay, dién tich
miit cat ngang con lai ctia cbt thép doc bi an mon dudc thé hién bang cong thiic (2) v6i gia thiét dn
mon 12 ddng déu doc theo chiéu dai thanh thép:
an
As(Aw) = e (1-0,01 x Aw) (2)

trong d6 A (Aw) la dién tich mit cat ngang ctia thanh c6t thép bi dn mon; Aw (%) la khéi lugng cot
thép bi An mon trung binh; Dy 12 dudng kinh ctia thanh c6t thép khong bi in mon.

Thuc té, tng suit chay va ting suét bén ctia cot thép c6 mdi lién quan truc tiép dén dién tich mit
cat ngang nho nhit hon 1a dién tich mit cit ngang trung binh nhu gia thiét ctia cong thiic (2). DE ké
dén hién tuong nay, ¥ng suit chay va iing suat bén ctia ¢t thép dudc tinh todn dua vao cong thic (3):

fiy = (=B x Aw) fy (3)
trong d6 S 1a ting suit chdy clia thanh cdt thép bi an mon; A 12 hé s suy gidm cuvng do; va fiyo 1a
\ing sut chay ctia thanh thép khong bi in mon. Trong nghién citu nay, 8 = 0,005 nhu dé xut ctia Du
va cong su [2].

Do su tip trung dng suit va bién dang tai cac vi tri in mon di€m, bién dang cuc han ctia cbt thép
bi An mon sé bi suy giam [1, 6, 7, 18-21]. Bién dang cuc han con lai ctia thanh cbt thép bi dn mon c6
thé dugc du bao bang cong thiic (4), trong d6 mdi quan hé giita khoi lugng in mon trung binh va bién
dang cuc han con lai dugc gi thiét Ia tuyén tinh dudc gia thiét gitta khdi lugng dn mon trung binh va
bién dang cuc han con lai dugc dé xuat bdi mot s6 nghién ctiu [1, 7]. Trong khi d6, mot s6 nghién ciiu
khdc dé xuit cdc phuong trinh ham mil biéu dién mbi quan hé gitta khéi lugng An mon trung binh véi
bién dang cuc han con lai [19, 21].

e = (1 —axAw) &g (4)

trong do 851 12 bién dang cuc han ctia thanh c6t thép bi &n mon; @ 12 hé s bién dang cuc han ctia cbt
thép doc; va g4, 12 bién dang cuc han cia cdt thép khong bi dn mon, £4,0 = 0,12. Hé sb a; bién ddi
tu 0 t6i 0,06 tuy thudc vao méi truong an mon [1]. Du va cong su [1] dé xuit @ = 0,03 va a = 0,05
1an lugt 12 gia tri cho cbt thép khong nam trong bé tdng va cho cbt thép nam trong bé tong sif dung
phuong phap 4n mon dién héa. Gia tri clia @ dudc ldy bang 0,05 trong nghién citu nay. Hinh 2(a) biéu
dién mdi quan hé dudng cong ting suit - bién dang khi chiu kéo va chiu nén ctia cbt thép bi va khong
bi &n mon.
55



Nguyén, N. D., Tan, N. N. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung

e )
Bé tong khéng bi dnh
hudng bdi dn mon
Thép khong bi an mon )
b\ Fefp=-> Bé tong bi suy giam
..... f€ do &n mon
I ©

[ -

= > 0
e Sou T £,,=0,003 0,006 *.

(a) Cbt thép khi chiu kéo va chiu nén (b) Bé tong khi chiu nén khi cbt thép bi va
khong bi an mon

Hinh 2. M6 hinh vat liéu khong 4n mon va in mon cbt thép

2.2. Mo hinh bé tong

Quan sat va thuc nghiém cho thiy rang phin bé tong 16i khong bi anh hudng bdi su &n mon cia
cbt thép [22]. Do dé, tinh chét co ly clia bé tong 16i dugc mod phdng nhu dbi véi bé tong khong bi anh
hudng bdi su An mon. Trong sd cdc mo hinh ¢6 sin cia vat liéu bé tong, mo hinh bé tong khong dudc
kiém ché ctia Mander va cong su [23] dudc st dung dé biéu dién su 1am viéc chiu nén ctia bé tong 16p
bao vé khi khong bi anh hudng bdi sy an mon va bé tong 16i.

Lép bé tong bao vé khi bi anh hudng bdi su dn mon sé bi suy giam ng xi nén do su xuit hién
ting suét kéo giy ra bdi su gidn nd thé tich bdi cdc san phdm ctia su An mon. Trong nghién ciu nay, su
suy giam ting suat khi nén ctia bé tong 16p bao vé do dn mon dudc mod phéng st dung mod hinh mém
héa bé tong theo dé xuit ctia Vecchio va Collins [24] thong qua hé s6 mém (&) tinh bdi cong thiic (5).
Bién dang kéo dugc tinh todn dia vao tdng bé rong cc vét nit bdi cong thiic (6). Ung suét nén cta
bé tong 16p bao vé do dnh hudng clia su An mon dugc xac dinh bang cong thic (7).

1
=——F=<1 (5)
0,8 +0,34—
g
& = Wer _ X Weri (6)
Pcp Pcp
fE=€xf] (7)

trong d6 £/ 1a cuong do chiu nén clia bé tong khong bi anh hudng bdi sy an mon; fC 1a cudng do chiu
nén ciia bé tong bi anh hudng bdi su in mon; &, 1a bién dang kéo giy ra bdi cic vét nit do su dn mon;
Pep 12 chiéu dai doc theo chu vi mit ct ngang tiét dién ma qua d6 tdng bé rong cdc vét niit dugc tinh
todn; w,, 12 tdng bé rong cac vét nit theo chiéu dai Peps Va Wi la bé rong cia vét niit do dn mon thi
i. Néu khong c6 két qua do thuc nghiém ctia w,., thi &, dugc xdc dinh theo cac cong thiic (8) va (9)
dudc dé xuit bsi Coronelli va Gambarova [12].

& = 2 2m(ver — D x (8)

Pcp
_ Dy-D.
==
56

)

X



Nguyén, N. D., Tan, N. N. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung

trong d6 v, 12 ty s ctia dudng kinh ting 1én do gidn nd thé tich clia san phdm in mon so véi dudng
kinh bi giam do #n mon ctia cbt thép; x 1a bé day An mon trung binh ctia thanh cbt thép bi in mon; Dy
la dudng kinh ban dau cla cot thép khi chua bi dn mon; va D, 1a dudng kinh cdt thép sau khi bi dn
mon. Gia tri cta v, phu thudc vao san pham &n mon, va dugc thdo luin trong nghién ciu cta Liu va
Weyers [9]. Gid tri v, = 2 dudc dé xuAt bdi Molina va cdng su [8] tif cac nghién ctiu thuc nghiém, va
da dudc st dung trong phan tich phan ti hitu han [11, 25, 26].

Hinh 2(b) thé hién dnh hudng cla su &n mon tSi dng x{ nén clia bé tong khong bi dnh hudng bi
su dn mon va bé tong bi anh hudng bdi sy an mon.

2.3. Cdc gid thiét tinh todn

Trong nghién ctiu nay, nhiing gi thiét sau day dugc st dung trong tinh toan kha niing chiu luc con
lai ctia cot bé tong cot thép bi dn mon:

- Trén cing mot thanh c6t thép, su in mon 13 dong déu trén toan bo tiét dién. Midc do An mon 1a
nhu nhau d6i v6i cdc thanh thép bi &n mon trén ciing mot tiét dién;

- Trong tinh toan kha nang chiu lyc ctia c6t BTCT, cudng do chiu kéo ciia bé tong dugce bd qua;

- Su An mon khong 1am thay ddi ddng ké hinh dang dudng cong ting suét - bién dang ctia cdt thép.
Do d6, c6 thé gi thiét rang cdt thép bi dn mon c6 dudng cong ting suit - bién dang tuong tu nhu dbi
véi cbt thép khong bi dn mon va cé dudng chdy déo bing phang;

- Mb hinh bé tdng khong dugc kiém ché ctia Mander va cong su [23] dudc st dung d&€ mo phéng
ung xU nén cua bé tong bi va khong bi anh hudng bdi sy an mon an mon. Lp bé tdng bao vé bi anh
hudng bdi su dn mon, ting xit mém hoéa clia bé tong dugc md phong sit dung hé s6 mém héa dé xuét
bdi Vecchio va Collins [24].

- Miit cit trudc va sau bién dang 1a phang;

- Su kiém ché nd ngang clia bé tong do anh hudng ctia cbt dai khong ké dén trong tinh todn.

3. Biéu do twong tac cha cot BTCT bi in mon

Biéu db tuong tic gitta P-M clia c6t BTCT thudng dudc tinh toan bing cach gia thiét mot chudi
phan bd bién dang, mdi mot phan bd bién dang tuong ting véi mdt diém cu thé trong biu do6 tuong
tac, va sau d6 tinh todn cdc gid tri tuong ing ctia P va M. Khi c6 day di cic diém nhu vay dudc tinh
toan, cac két qua dudc tong hop lai va ndi thanh biéu dd tuong tic. Nghién ciu ndy sit dung phan
mém XTRACT 3.0.8 [27] dé€ thiét 1ap biéu do tuong tac, st dung céc gia thiét tinh todn néu & muc 3.
Ung xit ctia bé tong va cbt thép khi bi va khong bi dnh hudng bdi su in mon dudc xac dinh theo muc
2 dugc trinh bay & trén. Mit cit ngang tiét dién dudc chia nhé thanh cac 16p vat liéu véi tinh chit méi
16p vat liéu tuong dng v6i mo hinh vat liéu da dudc dinh nghia & muc 2. Phuong phap xay dung biéu
dd tuong tac dudc tham khio & tai lieu XTRACT 3.0.8 [27].

M0t qua trinh tinh todn c6 k& dén toan bd cic bién sb lién quan dén su An mon cdt thép dugc thé
hién & Hinh 3 véi mot trudng hdp dn mon va su phan bd ting suit. Mit cit ngang dugc thé hién  Hinh
3(a), va phan bd bién dang ctia mit cit ngang dugc thé hién & Hinh 3(b) and 3(c). Bién dang nén cuc
han ctia bé tong khi bi va khong bi anh hudng bdi su & mon dugc gia thiét bang 0,003, va bién dang
cuc han khi kéo ctia cbt thép £ tuong ting v6i su pha hoai ciia mit cit ngang. Vi tri ctia truc trung
hoa va bién dang ctia mdi 16p thép dudc tinh tit su phan bd bién dang khi coi bién dang ctia mit cat
ngang la phang. Ung sut ctia bé tong viing nén va ting suét ctia mdi 16p cbt thép dudc thé hién & Hinh
3(d). Céc luc trong bé tong va cac 16p cbt thép dudc tinh todn bang cach nhan céc ting suit véi dién
tich tuong ng ma céc ting suit tic dung. Cubi cling, luc doc P, dudc tinh todn bing cach cong cic
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luc trong c6t thép va bé tong, va mdé men M, dudc tinh toan bing cach cong ciac md men do céc luc
trong cdt thép va bé tong 1iy dbi véi dudng trung hoa NA ctia mit cit. Cac gid tri luc P, va M,, dai
dién cho mot diém trén biéu do tuong tac.

v Ecu =0,003 Ec

< . -

T £43 €43 = .’I /zf_;_‘;' o

NA NA NAE *¢f.
| . 4
z Es2 Es2 i £
¢ gsl<'5g“ ¢ ‘93}> ='5lsj“
—;-fsl

(a) Tiét dién ngang ctia cdt BTCT (b) Bién dang ciia tiét dién  (c) Bién dang ciia tiét dién  (d) Ung sudt trén tiét
bi pha hoai do bé tong bi  bi phd hoai do thép bi kéo dién
nén vo dut

Hinh 3. Tinh todn cdc ting suit va bién dang v6i mot tiét dién ngang va phan b bién dang cta cot BTCT

4. Ap dung mé hinh tinh toan cho ¢ét BTCT bi in mon

Ap dung cic md hinh vit liéu suy giam do in 12025
mbn,cﬁa bé tong va cbt thép (muc 2.1) va cic gidi T » | 310a150
thuyét tinh toan (muc 2.3), kha nang chiu luc con
lai ctia cot bé tong cbt thép bi dn mon dugce du S 2 0l0a150
bdo dbi v6i mot sd cac trudng hop bi in mon khac < s fe=30MPa
nhau dudc thé hién bang biéu dd tuong tac (muc " . [y=400MPa
3). Tiét dién ngang ctia cot BTCT dudc minh hoa L | 600 L ¢=40 mm

nhu Hinh 4, v6i ham lugng cbt thép doc 1a 1,64%,
ty s0 g/iﬁ’a chiéu day 16p bé tong bdo vé va fiU6ng Hinh 4. Mit cit ngang cdt thép cot sit dung dé tinh
kinh cot thép la ¢/d = 1,6. Vi cOt bé tong cot thép todn véi cac trudng hgp dn mon

nay, sau truong hdp an mon khac nhau da dudc

khdo sat, 1an lugt 1a: (TH1) An mon tai c6t thép chiu nén ngoai cting; (TH2) An mon tai c6t thép chiu
kéo ngoai cung; (TH3) dn mon & cbt thép canh bén (trai hodc phai); (TH4) An mon tai cbt thép chiu
nén ngoai ciing va cdt thép canh bén; (THS5) &n mon tai cbt thép chiu kéo ngoai cling va cdt thép canh
bén, (TH6) dn mon & tat ca cdt thép. Hinh 5 thé hién sau trudng hop dn mon khic nhau dudc khao
sat. Dbi véi mdi trudng hop, cac mifc d6 an mon khac nhau ctia cbt thép doc 1an lugt 12 0%, 5%, 10%,
15%, 20%, va 50% dudgc tinh todn. Tinh chit co ly clia bé tong va cbt thép bi anh hudng bdi mic do
an mon khao sat dugc cho é Bang 1.

Hinh 6 trinh bay biéu d6 tuong tdc P-M cho tling trudng hgp dn mon cbt thép doc. Véi trudng
hop 1 (Hinh 6(a)), khi gia thiét rang su #n mon chi xay ra & 16p cbt thép chiu nén ngoai cung. Kha
ning chiu m6 men va luc doc clia cot bi suy gidm khi mic d6 dn mon ting tit 5% dén 50%. Miic do
suy giam vé md men va luc doc & di€ém pha hoai can bang (balanced condition) 1a nhidu hon mic do
suy giam ctia mo men va luc doc trong ving pha hoai do nén va ving pha hoai do kéo. Pé 1a béi vi &
trang thai ph4 hoai can bang thi truc trung hoa 1a ¢b dinh (do bi khdng ché bdi bién dang dinh trudc
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,,,,,,,,,,,,,,,,, Lép bétdng bao vé bi anh huong boi dn mon ct thép

. M

(a) TH1: O cbt thép chiu nén ngoai (b) TH2: O cbt thép chiu kéo ngoai (c) TH3: O cbt thép canh bén (trai
cung cung hodc phai)

_________________

-
I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
L

e

_________________

(d) TH4: O cbt thép chiu nén ngoai () TH5: O cbt thép chiu kéo ngoai (f) TH6: O tét ca cbt thép
cuing va cbt thép canh bén cung va cbt thép canh bén

Hinh 5. Céc trudng hdp dn mon dugce dung trong tinh toan

Bang 1. Tinh chit cd ly clia vat liéu v6i cac miic d6 dn mon

Thite  Aw(%) D, (mm) Ay (Aw) (mm?) & £ MPa) 5 (MPa) &5,
1 0 25,00 490,8 0,0 30,0 400,0 0,12
2 5 24,37 466,3 0,013256 9,82 390,0 0,09
3 10 23,72 441,8 0,02687 5,59 380,0 0,06
4 15 23,05 4172 0,04087 3,872 370,0 0,05
5 20 22,36 392,7 0,05528 2,942 360,0 0,0018
6 50 17,68 245,44 0,15336 1,116 300,0 0,0015

ctia c6t thép va bé tong). Do d6, khi mifc dd in mon ting 1én, luc trong cac cdt thép chiu nén gidm di
nén lam cho luc doc trong cot giam, va viéc dich chuyén trong tim mit cat sang vung kéo lam giam
canh tay don va cudi ciing 1a 1am giam gid tri md men.

Véi truong hop 2 (Hinh 6(b)), khi gi st riang su dn mon xay ra & 16p c6t thép chiu kéo ngoai cling,
su suy giam kha nang chiu luc doc khi nén ding tdm la tuong tu nhu trudng hgp 1 (Hinh 6(a)). Khi
muc do in mon ting 1én, su suy gidm vé kha ning chiu luc 13 16n hon so véi trudng hop 1 (Hinh 6(a))
tai viing phd hoai do kéo, thé hién ro khi mitc do an mon 16n hon 15% khi su pha hoai clia mit cat
ngang dudc khdng ché bdi cbt thép dat bién dang cuc han do kéo dut thay vi bé tdng bi ph4 hoai.

Véi trusng hop 3 (Hinh 6(c)), khi su dn mon xay ra & 16p cbt thép ngoai cuing ciia canh bén, su
suy giam kha ning chiu luc & vi tri chi ¢6 luc nén tic dung la gin nhu bang véi trudng hop 1 va 2. V6i
cung mot miic d6 an mon, kha nang chiu lyc ctia cot BTCT & trudng hgp 3 1a 16n hon so véi khi dn
mon xay ra & trudng hop 2. Piéu nay dudc giai thich 12 do ham lugng cbt thép chiu kéo & trudng hop
3 1 cao hon so véi trudng hop 2. Bdi vi trudng hop 3 16p thép chiu kéo ngoai cling c¢6 ba thanh cbt
thép khong bi tac dong béi su dn mon. Khi mitc do dn mon tit 5% dén 15% thi kha ning chiu luc ctia
cOt BTCT & trudng hgp 3 1a 16n hon so véi truong hgp 1 véi cung mot muic d6 an mon. Va khi miic
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Hinh 6. Biéu do tuong tic ctia cot bé tong c6 cdt thép doc bi dn mon

dd an mon tir 20% dén 50%, v6i cing mot mic do dn mon cbt thép doc thi kha ning chiu luc cta cot
BTCT & trudng hop 3 1a cao hon trudng hop 2 khi sy pha hoai ctia mit cit ngang 1a do bé tong dat
bién dang cuc han va bi pha hoai. O mtc do dn mon 16n hon 20% thi cbt thép lam viéc tuyén tinh va
coi nhu bi kéo dut (cong thiic (4)) khi tng suit trong cbt thép dat t6i kha ning chiu luc con lai xic
dinh theo cong thitc (3). Khi d6 mit cat bi pha hoai do cdt thép bi kéo diit thay vi bé tong bi nén v,
lic nay su suy giam kha nang chiu luc cda cot bi &n mon trong trudng hgp 2 1a 16n hon trudng hgp 3.

V6i trudng hgp thit 4 (Hinh 6(d)) va trudng hdp 5 (Hinh 6(e)), khi sy &n mon xay ra 16p thép canh
bén va 16p thép chiu kéo hoic nén ngoai cing. Khi miic d6 dn mon tit 5% dén 15% thi su suy giam vé
kha ning chiu luc ctia cot BTCT la gan nhu bang nhau. Khi ham lugng &n mon ting trén 20%, su suy
giam vé kha ning chiu luc & trudng hop 5 12 16n hon & trusng hop 4 & ving phd hoai déo. Su suy giam
vé khd niing chiu luc ctia cot BTCT trong viing phd hoai do nén 13 gin bing nhau giita hai trudng hop.
Nguyén nhén 12 do trong viing pha hoai do nén thi ing sut trong cdt thép chiu kéo 12 nhd nén it anh
hudng t6i kha ning chiu luc cla cot trong hai trudng hop. Véi trudng hop thi 6 (Hinh 6(f)), khi tht
ca céc cbt thép doc bi 4n mon, kha niing chiu luc ctia cot bi suy gidm 16n hon so véi cic trudng hop
khéc. Khi miic d6 4n mon ting 1am gidm ham lugng cdt thép mot cach dang k&, cuing véi d6 1a su suy
giam kha niing chiu luc cta cbt thép va 16p bé tong bio vé dan t6i két qui 1 cot bi gidm manh khi
ning chiu Iyc nhiéu hon so véi céc trudng hop khac.
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5. Két luan

Trong nghién ctiu nay, phuong phap du bao kha nang chiu luc con lai cia cot BTCT bi an mon
chiu nén léch tdm phang da dudc dé xuit dua trén cdc mo hinh vt liéu suy giam do dn mon ciia bé
tong va cbt thép sit dung phan mém XTRACT 3.0.8. Phuong phép du bdo da dudc 4p dung trén mot
mo6 hinh ¢t ngan BTCT c6 tiét dién 600 x 600 mm, nham khéo st sdu trudng hop tucng tng véi cic
vi tri khéc nhau ctia c6t thép doc bi dn mon va sdu miic do &n mon trong khoang 0% dén 50%. Nhiing
két qua thu dugc thé hién béi cac biéu do tuong tac P-M trong cot BTCT. Nghién ctiu niy cho phép
dua ra mot s két luan chinh nhu sau:

- Kha niing chiu luc con lai ctia ¢t BTCT chiu nén léch tim phang phu thudc ddng thdi vao vi tri
4n mon va mic do dn mon clia cac thanh cbt thép doc;

- An mon cdc thanh c6t thép & canh chiu nén cia cot 1am giam chiéu cao lam viéc cta tiét dién,
va do d6 1am cho muc d6 suy giam kha ning chiu luc ctia cot nhidu hon so v6i dn mon chi xay ra &
canh bén (trai hodc phai) hodc An mon xdy ra & canh chiu kéo cia tiét dién trong viing pha hoai do
nén. Tuy nhién, &n mon cac thanh cbt thép chiu kéo giy ra su suy giam kha ning chiu luc 16n hon in
mon cac thanh cbt thép chiu nén hoiic & canh bén (trai hodc phai), nhit 1a trong viing pha hoai do ct
thép bi kéo dut;

- Trong trudng hop tit ca cic thanh cdt thép trén tiét dién ngang bi in mon sé gy ra miic do suy
giam kha niing chiu luc 16n nhat. Mot vai khia canh dudc trinh bay trong nghién cifu niy yéu can phai
nghién cifu sau hon nita dé ting do chinh xdc clia phuong phép du bdo, ciing nhu cic van dé nghién
ctfu can bé sung. C6 thé ké ra d6 1a:

+ Tinh chit co ly ctia cdt thép bi in mon trong md hinh tinh toan d& xut bi suy giam dua vao
muc d6 #n mon trung binh ctia cic cbt thép doc, diéu nay khong phan dnh ding thuc té khi céc thanh
c6t thép khac nhau la khac nhau trong mau thi nghiém. Thém nifa, su &n mon trong thuc nghiém la
4n mon diém va diéu nay khong dugc ké dén trong md hinh dé xuAt.

+ C6t thép chiu nén c6 thé bi mit 6n dinh do uén doc. Kha ning méit 6n dinh do uén doc ting 1én
khi su in mon ting. Do d6, mo hinh tinh todn chinh xdc hon can ké dén mét &n dinh ctia cbt thép doc
bi an mon khi chiu nén.

+ Khi sy &n mon ting xay ra luc dinh giita bé tong va cdt thép sé ¢ xu huéng giam. Gitta cot thép
va bé tong sé ¢ su trudt tuong d6i. Gia thiét mat cat phang sau bién dang sé khong chinh xac khi luc
dinh gidm di. Do d6, can nghién ciu phuong phap tinh todn c6 thé ké dén luc dinh gitta bé tong va
cbt thép.

Loi cam on

Nhém tic gia chan thanh cidm on sy hé trg tai chinh ctia Trudng Pai hoc Xay dung cho dé tai cap
trudng, ma s6 102-2018/KHXD.
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