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Tinh toan két cAu 16i ntra kin sau dan hoi c6 xét dén cbt thép chéo
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Tom tit: Cau tao cdt thép chéo lam tang kha ning chiu cat, ting d6 déo cho dam néi da duoc khang
dinh trong nhiéu nghién cru cua Paulay va cac tac gia khéc trén thé gidi. Khi dit trong hé thdng chiu
luc cuia két cau 16i nira kin, cAu tao nay cho dam néi, trén ly thuyét s& lam ting lam viéc chiu xoan
cua 16i so véi cac truong hop dam ndi dugc ciu tao mot cach thong thuong hodc duoc ciu tao véi
kha nang chiu luc yéu. Tuy nhién vai tro cu thé cta cdt thép chéo trong dam néi dbi véi kha ning
chiu xoin cua I8i nira kin can phai dwoc danh gia qua cac thong sb 1am viéc cua I8i nhu 1a kha ning
chiu mé men xodn va dé giam cua goc xoén dinh 16i. Bai bao sir dung phuong phap phan tir hiru
han, thuc hién ting dan tai trong ngang, ding mé hinh dam néi c6 xét dén cét thép chéo va md hinh
v6 (shell) cho tim tuong dé phan tich mot trueong hop két cu 16 dién hinh véi cac truong hop dam
ndi dat cbt thép chéo co ham lwong khéc nhau. Két qua phan tich 1am r sy anh huéng cua cét thép
chéo trong dam néi @i véi viéc ting cuong do cing chdng xoén cua 16i nira kin bé tdng cét thép
trong nha nhiéu tang.

Tar khoa: 16i nira kin, nha nhiéu tang, dam néi dt cot thép chéo, md hinh dam - gian, kha nang chiu
XO04n.

1. Giéi thi¢u

L6i nwra kin la dang. két cAu c6 cac 16 mo theo tung tang chay doc theo phuong ding cua I8i, cac
phan néi |Ien & dinh cac 16 mé dugc con la cac dam néi. Két cau dang nay c6 phan &ng chiu xoan nam
gitra két Cau 16i kin (bao xung quanh) va két Cau 16i h¢ (Mot phia h hoan toan) tly thude vao do cuang
ciia dam ndi. Dam noi ngdn can hién tuong xoin vénh (warping torsion) gitra hai tuong dbi dién 16 mo,

lam tang kha nang chiu xo0an, giam goc xoan dinh 16i khi d6 cing dam néi con dugc bao toan nhu ban
dau (trong giai doan dan hoi) [1], [2].

Khi md men xo0én ting 1én, ndi luc trong dam ndi s& tang 1én trude do do cing cua no 1a nho so
v6i hé théng tuong 15i bao ngoai. Déi voi dam ndi bé tdng cét thép c6 cau tao thong thuong, khi chiu
ndi lyc 16n, dam s& bi nut, say ra sy suy giam do ctmg, 1am ting chuyen vi hai dau dam, lam giam kha
nang chong lai sy vénh cua tuong dan téi sy dong gop cho do cung chbng xoén cua 16i giam di. Nguoc
lai, dAm néi cau tao thém cdt thép chéo cé do bén chiu cit, 6 déo ting 1én (Paulay [3]), dong thoi cbt
thép chéo tao nén mot hé thdng giang lam ting kha ning han ché vénh cua cac tuong I6i tir do, vé mat
dinh tinh s& 1am tang kha nang chiu xoan cua I6i.

Cac ly thuyét phan tich két cau 16i nira kin bang ly thuyét thanh thanh mong va md hinh rai rac
lién tuc méi khao sat dugc cac truong hop dam cé do cimg thay doi hoac dam ndi c6 kha nang chiu cat
gisi han véi mot do déo cho phép [1], [4], [5], [6]. Phuong phap phan tir hitu han voi mo hinh dam 2
khop deo [7], [8] to ra phu hop hon véi cac dam ndi c6 cau tao cot thép thong thuong, chua phu hop
cho danh gia dam ndi cd cot thép chéo do bién dang cua hai loai dam nol nay la khac nhau [9]. Do vay,
trong bai bao str dung phuong phap phan tir hitu han véi md hinh dam ndi két hop gitra thanh phan dam
thong thuong va 2 thanh chéo thé hién cho su lam viéc cua cot thép chéo la giai phap c6 thé danh gia
duogc vai trd va mirc d6 anh hudng cua cbt thép chéo ddi vai kha ning chiu xoan caa tong thé I6i.
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Phuong phép st dung trong bai bao s& mé ta su lam viéc caa cac thanh phan cau tao 13i nhu sau
[10], [11]: céc tuong cua IGi lam viée trong giai doan dan héi, khdng c6 su suy giam do cing, cac dam
noi s& lam viéc trong gidi han dan hdi hodc sau dan hdi tly thudc vao noi luc phat sinh trong cac dam
néi. Dam ndi s& 1a mot thanh phan dan déo, 1am viéc theo dic tinh cua bé tong cbt thép: cé gidi han chiu
luc, mtrc d6 bién dang va su thay dbi do cing — giam dan theo sy tac dung cua luc tac dung 1én né. Dic
tinh 1am viéc cua dam ndi s& dugc xac dinh bang méi lién hé két hop giira thanh phan 1am viéc nhu dam
ndi binh thuong va thanh phan gian chéo dic trung cho sy lam viéc kéo nén va bién dang cua ct thép.

Doi tugng nghién cau trong bai bao 1a 18i don bé tong cét thép nhicu tang c6 mot day 16 mg, Vi
céc dam ndi sap xép doc theo chiéu cao. Cac dam néi c6 kich thugc va CAu tao cot thép glong nhau. Két
qua nghién ctu la sy thay d6i cac gia tri goc xoay dinh 18i véi cac cap tai trong wng véi mdi cau tao cot
thép chéo trong dam néi.

2. Sw lam viéc chiu xoan cia 16i nira kin va dnh hwéng ciia dam noi

Loi nura kin la mot truong hop cau tao léch, tai trong ngang truyén vao tam 16i s& lech voi tam
xoin (hay con goi 1a tm cit), khi d6 15i s& lam viéc ubn xoan dong thoi. M men xo4n phét sinh s& [am
16i bi xoay, cac tinh toan di dwoc thuc hién véi ly thuyét thanh thanh méng va mo hinh roi rac lién tuc
da m6 ta dugc qua trinh ndy thong qua cac phuong trinh lién quan dén mé men XOan Va goc xoay, cac
chuyén vi ¢ hai dau dam ndi (d6 truot vénh gitra hai tuong 16i), tng suat phap xoin — udn cua ting tiét
dién 16i, va su phan bd ndi luc trong ddy dam néi. Két qua 13, khi so sanh kha ning chiu xoin cua 16i
nira kin véi 16i ho ciing kich thudc, sy ¢6 mat cia dam ndi lam giam dang ké goc xoén ciing nhu ng
suit phéap xoan — udn trong 18i [1], [2].

Su lam viéc cua 16i trong trudng hop nay lién quan dén tiét dién 18i bi vénh, cac vi tri trong tiét
dién 18i mot 1a bi vénh 1&n hoic 1 bi léch xubng so véi mit phing ngang ban dau. Bé mo ta duoc qua
trinh nay, Valasov [12] d4 dua ra khai niém Bi mé men, tinh duwoc goc xoay, (mg suat phéap theo cac
quan h¢ caa ly thuyét thanh thanh mong cho 18i hé. Sau d6 mé hinh roi rac lién tuc két hop vai ly thuyét
nay dung dé tinh toan cho 16i nira kin [1]. Méi quan hé gitra md men xo4n - goc xoay dinh 18i cho cac
bai toan dién hinh dd dugc thuc hién dya trén dic diém lam viéc khi dam ndi 1am viéc dan hoi va sau
khi dam néi dat dén trang théi chiu luc va dé déo cua no.

Khao sat d6i v6i mot trudng hop 18i nira kin khi ting dan chiéu cao dam ndi trong giai doan 1am
viéc dan hdi theo ly thuyét thanh thanh mong va md hinh rai rac lién tuc cho thiy: véi chiéu cao dam
ndi tir 0,22 lan chiéu cao tang, goc xoay dinh 16i giam nhiéu nhat sau d6 giam cham dan mac du chiéu
cao dam ndi tang 1én [13].

Trong qua trinh ting tai trong, mot s6 dam néi & khu vuc V4 phia dudi 18i s& ¢6 noi luc 1on hon ca
va sém dat toi trang thai gisi han 1am viéc, sau d6 trang thai nay s& chuyén Ién cho cac dam néi phia
trén va phia dudi 16i [14]. Sau d6 trén toan bo chiéu cao I8i s& hinh thanh mot viing déo cua cac dam ndi
& gitra va hai ving ¢ phia trén dinh 16i va duéi chan 16i trong trang thai dan hoi. Didu nay ciing tuong
g véi két qua theo phan tich ciia Coull [4] va Kuang [6] theo Iy thuyét thanh thanh mong va mé hinh
roi rac lién tuc.

Céc tinh toan da thuc hién con han ché & viéc xét riéng Ié cac bai toan khi dam ndi lam viéc dan
hoi, hodc dam néi 1am viéc sau dan hdi cho mot vai 18i nira kin ¢ cau tao ddi xung véi do cing cua
dam néi khong thay doi trong qua trinh 1am viéc va lay c6 dinh d déo cua dam néi. Bén canh do, qua
trinh tdng tai trong khong dugc tinh lién tuc ma tinh cho cac cap tai gian doan, tinh toan thir dan dé xac
dinh cac trang thai lam viéc cua dam néi. Ngoai ra, dam ndi trong cac tinh toan nay dugc coi la cac
thanh chiu uén don thuan.

) Két qua phén tich 15i theo phuong phap phan tir hitu han V6i tdi trong ngang tang dan ciing cho
thay qua trinh lam viéc cua 18i theo cac trang thai gi¢i han ctia dam ndi nhu mé ta caa Coull va Kuang
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[10] [11]. Diém khéc biét la thay vi viéc hoa déo ting vung nhu nghién ctru cua cac tac gia, theo phuong
phap phan ti hitu han, qua trinh chdy déo cac dam noi la lién tuc, tir dam chiu ngi luc 16n nhat, lan dan
1én phia trén cling nhu xuong phia gidi cho dén khi mot phan hoac toan bg cdc dam noi dat den gidi han
lam viéc.

3. Phuong phap va mé hinh tinh toan két cau 15i nira kin

Nghién ctru trong bai bao la nghién ciu ly thuyét st dung phuong phap phan tir hitu han véi cac
budc tang dan tai trong dé tim ra mdi quan hé luc tic dung — géc xoay dinh 16i. Phuong phép nay t6 ra
phu hop va hi¢u qua khi phan tich sy lam viéc cua két cAu véi mé hinh 1am viéc dan hoi cling nhu sau
dan hoi cua dam néi. Biém glong nhau la ca hai phuong phép déu phan tich két cau 16i co ké dén tng
xir sau dan hoi cua céc dam néi, trong khi cac twong I18i van 1am viéc trong giai doan dan hoi. Biém khac
cua phuwong phdp tinh toan str dung trong bai bao véi phuong phap da dugc nghién ctu trude d6 (Coull
va Kuang [10]) ¢ cac diém sau déy [11]:

Phuong phap tinh toan dua trén phan tr hitu han, thuc hién thdng qua viéc gia ting tai trong
ngang, so véi viéc thyuc hién theo ting cap tai gian doan nhu phuong phép trude day; qua trinh cac dam
ndi 1am viéc dan hdi hay sau dan hdi duoc xac dinh mot cach tu dong, trai nguoc véi cach thir dan nhu
phuong phap trudc day; dam ndi dugc md hinh bang mot mé hinh hon hgp dam — gian, bao gém thanh
chiu uon va thanh chiu kéo nén, nguoc lai véi phuong phap cil, cac dam duoc coi 1a thanh chiu uén duy
nhat.

Céc budc tinh toan theo phuong phap phan tir hitu han va md hinh tinh toan nhu sau:

Buéc 1: mod hinh hoa két cau 18i véi cac twong la cac phan tir vo (shell) véi do cing duoc gitr
nguyén (d6 cing dan hoi).

Buéc 2: md hinh ddm néi bang mot thanh dam c6 kich thudc bang dam ndi ban dau va do cing
Eleor, va moi quan hé M — @ dugc thiet 1ap tir cAc cong thirc tinh toan; hai thanh chéo c¢6 d ciing EA,
moi quan hé P — 4 duoc thict 1ap bang cac cong thirc cho‘sin. bong thoi b6 sung 2 thanh dimg ¢ 2 dau
dam dé noi cac diém dam va cac diém dau thanh gian nham tao lién két véi tam tuong dam bao tuong
thich bac ty do.

Buéc 3: gan tai trong ngang 1én 16i va thiét lap cac théng s6 gia tang tai trong ngang trong phan
mém phan tich. Cha y gan céc gigi han chuyén vi va goc xoay dé iy cac gia tri giéi han dé qua trinh
tinh toan dugc két thic.

Bude 4: phan tich két cau 16i vei céc thiét 1ap o trén dé duoc cac két qua tinh toan can tim, ¢ bai
béo la moi quan hé lec (md men xoan) — goc xoay dinh 16i.

Luuy rang, gia tri mo men xoan 1a tinh toan duoc thdng qua su léch tam giita tai trong va vi tri

tAm xoan cua 161, xac dinh thdng qua ly thuyét thanh thanh mong. Thong thuong co thé lay gia tri luc
tac dung — goc xoay, tuy nhién lay gia tri md men xoan nhu tinh toan ctia Coull dé dé so sanh.

Buréc 5: xuat két qua tinh todn ra file excel dé tong hop va so sanh két qua.
3.1. Mé hinh téng thé ciia 16i niva kin

_ L&i nira kin duoc md hinh bang hai loai phan tie: phan tir vo (shell) cho céc twong 16i, va mot phan
ta hon hop cac thanh dam — gian cho dam noi [10], [11]. Lién ket gitra cac nat cua cac thanh phan dam
1én cac diém trén vo thdng qua cac thanh dam a0 nham muc dich tao nén twong thich vé bac tu do.

~ Céc tudng ¢6 do cang EI khdng thay doi trong qua trinh 16i 1am viéc, E 1a md dun dan hoi cat
tuyén tuwong (tng vaoi cuong do cua bé tong duge xac dinh theo cong thac cua tiéu chuan ACI 318 [15].
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Hinh 1. Mot phan 15i nira kin va m0 hinh héa cho tuong bién, thanh phan da‘im‘vé gian ctia dam nbi :
mo hinh hon hop céac thanh dam — gian, trong d6 thanh ngang ¢ gitra 1a thanh dam, 2 thanh chéo la cac
thanh gian

3.2. M6 hinh lam viéc ciia dam noi

DAam néi dugc mo ta bang mot thanh dan déo hdn hop gdbm mét thanh ngang 1am viéc duéi dang
dam va 2 thanh chéo [10]. Khi khai bao trong phan mém tinh toan, thanh phan dam s& dugc khai bao
thanh mot thanh c6 hai dau khop déo cé quan hé mé men — goc xoay (md hinh dam) véi do cung diéu
chinh cho pht hop véi tinh chét cua thanh dam:; hai thanh gian chéo (mé hinh gian) véi d6 cieng cua cac
thanh thép duoc gitr nguyén, mdi dau thanh dit mot khép ¢ quan hé luc doc — chuyén vi dic trung cho
tinh chat kéo nén cua thanh. Cac tinh chit caa md hinh duogc xac dinh theo cac thdng sé va cong thirc
x4c dinh nhu sau:

Déi vai thanh gian, kha nang chiu kéo nén duge xac dinh bang cong thirc:
Pgn = Asqfya @
Trong d6 As la dién tich mot b6 cot thép chéo, fye 1a cuong do chiu kéo ciia cét thép chéo. DO
cang cua thanh gian lay bang d6 cirng cua bé cot thép:
EA = EsAu )
Déi voi thanh dam m6 men gisi han My, d6 cing tinh toan Eleyr, goc xoay déo duge xac dinh
theo cong thirc cua ACI 318 [15] nhung véi cac gia tri md men gidi han, d6 cang va chicu dai doan chay
déo duoc dicu chinh cho pht hop véi cac gia tri xac dinh bang cac dé xuat thuc nghiém va ly thuyet
mién nén cai tién.
Gia tri md men gi6i han Mg cua thanh dam dugc xac dinh theo mdi quan h¢ giira luc cat tong
quat cua dam noi vai kha nang chiu cat do hai thanh dan, do vay ta c6:
Mid = (Vgn - 2Pgrsina) Ln/2 3
_ Trong d6 Vgn = Vimax 1& kha nang chiu cat lon nhét cua tong the dam ndi — dugce xéc dinh theo Iy
thuyét mién nén cai tién don gian co6 ké dén sy lam viéc cua thanh chéo [16].
Goc xoay déo cua thanh dam duoc xac dinh theo cong thuc:
_ Mkdlp
Om = “4)

Eclepr
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Trong d6 lepr 1a m6 men quén tinh tinh todn, dugc xdc dinh theo céng thuc dudi day, dua trén

cdng thac goc cua ACI 318 [15] va bién doi theo nghién ciru cua Gwon [17] va cong su:
_ 6lmodlp
lepr = (1+®y)Ly ®)

@, |a yéu t6 anh huong tuong ddi cua bién dang cat dén bién dang uén khi chay, dwoc tinh theo
cdng thirc cua Gwon [17], ¢On Imog 1a md men quan tinh xac dinh theo Brefia [18], La la nhip ctia dam
noi.

Trong hai cdng thic trén, I, 1a chiéu dai doan chay déo dugc tinh theo cong thirc sau ddy, két hop
tir cong thac tinh toan cua Paulay [19] va b6 sung mot so yeu t6 theo Eurocode [20] vé sy co mat cua
cuong do bé tong va duong kinh cot thép:

I, = 0,08l + 0,20, f,/Nf . (6)

Trong (6): @ la duong kinh cbt thép doc, Is = M/V = La/2 |a nhip chiu cit cia dam.
G6c xoay do bién dang cua thanh dan dwoc tinh theo cong thuc:
Oy = yAsd/(sinaly) (7)

Trong (7): « | géc tao boi thanh dam véi thanh chéo (géc nghiéng cua cbt thép chéo); A 1a do
gian/ nén cua thanh gian cot thép chéo duoc tinh theo bién dang va chiéu dai trong nhip dam ndi caa
thanh thép chéo, dugc tinh toan theo cong thuc:

Asd = Ssdlsd = fyd/EsIsd; |5d:d/Sln0, (8)

Hé sy trong cong thic (8) h¢ s6 ké den anh huong cua ti s6 nhip trén chiéu cao cua dam néi,
bang 2 khi ti sb nhip trén Chleu cao dam ndi - Lo/h < 1,5, bang 1,4 trong cac trudng hop con lai; d la
Chleu cao tinh toan cua dam ndi, thuong ldy bang 0,8h bang khoang céch tir tam bo cét thép phia trén
xudng phia duéi tai mat cat dau dam ndi.

Céc gia tri goc xoay con lai dwgc xac dinh theo cong thuc caa Biskins [20] (g6c xoay bén) va Ran
Ding [21] (goc xoay gidi han).

M0 hinh 1am viéc dé cap ¢ day duoc xac dinh bang céc théng sé tinh toan theo cdng thirc, phu
hop véi cac phan tich caa Paulay [19] vé su 1am viéc cua dim ndi. Pay 1a mé hinh két hop dung cho
cac dam nbi cAu tao day du cbt thép thuong va cbt thép chéo. M6 hinh da dugc kiém chung voi két qua
thi nghiém va két qua phan tich theo ly thuyét trueong nén cai tién [11], [16], [22].

4. Két qua nghién ctru

Ldi nira kin duoc nghién ciru dugce cho nhu trén Hinh 2 dua theo nghién ciru ctia Coull [4]. L6i
don bé tong c6t thép gom 20 tang co kich thude bxh = 5x10 m, hai twdng bién mdi canh 4 m, dam ndi
25x50 ¢cm c6 chiéu dai L, = 2 m. Cau tao dam ndi nhu sau: c6t thép doc c6 ham lugng 0,502%,
cot dai: $8a90, cbt chéo co cac ham lugng 0%, 0,985%, 1,97% va 2,954% dé khao sat, thép cd gidi han
Chéiyf =400 Mpa, bé tong c6 cudong do f* = 41 Mpa.

Tai trong tac dung trong phén tich tdng dan tai trong ngang theo phuong phap phan tir hiru han
duoc thuc hién trén phan mém SAP 2000. Thanh phan dam trong md hinh dam néi s& duoc khai béo
bang mot thanh dam cé hai khop déo M — 66 hai dau dam néi véi do ciing suy giam duoc khai bao. Hai
thanh gian chéo dugc khai bao & mdi dau thanh mot khép déo P — A phi hop véi cac théng sé tinh toan.
Tién hanh thuc hién cac bude tinh toan da duoc dé cap ¢ trén dé phan tich két cau 16i nira kin theo céc
ham lugng cbt thép chéo khac nhau cua dam ndi.
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Hinh 2. L5i nira kin 20 ting, kich thudc mit bang, ciu tao va thong s clia dam nbi

4.1. Cac thong so lam viéc cia dam noi

Véi 04 truong hop dam ndi, tién hanh 1ap théng sé mé hinh cho theo cac cong thic & trén ta duoc
két qua trong Bang 1. Trong d6 twong (tng VGi Cac cap tai trong cat la goc xoay lam viéc cua dam noi,

cac gia tri nay tao thanh dudng cong phan tng luc — géc xoay cua dam.

Béng 1. Cac thong s6 ctia md hinh cho cac truong hop dam ndi

'(f,/';)CTC 0 0,985 1,97 2,954

STT |V (kN) |0 (rad) | V (KN) |0 (rad) |V (kN) | (rad) |V (kN) | (rad)
1 0 | 0,0000 0| 0,0000 0 0 0 0
2 243 | 00058 | 238 | 00043| 153 | 00022| 60| 0,007
3 243 | 00146 | 374 | 00146| 480 | 00146| 610 00146
4 243 | 00448 | 374 | 00530| 480 | 00583 610 00634
5 000753| 193 0,0753| 386 | 0,0779| 579 0,0753
Lol 0,164 0,164 0,164 0,164
Pyn 0,0 492,0 985,0 1477,0
Mig 2430 181,0 94,0 305

Do c4u tao thép dai, thép doc giéng nhau nén d¢ cing thanh phan dam la giong nhau, do cung
tinh toan lic nay déu bang 0,164 lan do cang dam ban dau (lepr/lg. Cot thép chéo khac nhau lam cho
gidi han chiu lyc va do cing cua cac thanh chéo thay doi. Trong cac truong hop cu tao dam ndi, khi
cbt thép chéo tang 1én, kha ning chiu cat chii yéu do cbt thép chiu nén kha ning chiu udn caa thanh phan
dam giam di. Két qua 13, kha niang chiu cit tong thé ciia dam ndi tang tir 243 kN 1én téi 610 kN. Khi kha
nang chiu lyc cia thanh phan thép chéo (Pgy) tang tir 0 1én 1477 kN, thanh phan dam (Mg) giam tir 243
kNm xudng con 30,5 kNm, diéu nay cho thay hai thanh phan dam va gian khong lam viéc doc lap ma
c6 quan hé twong hd I1an nhau, sy 1am viéc chinh van do thanh phan gian (cét thép chéo) quyét dinh.

Céc théng s6 mo hinh dam ndi & trén ciing duoc thé hién trong Hinh 3 véi méi quan hé luc cat va
goc xoay tuong tng. Day 1a thong s6 md hinh tong quat cia dam noi, thé hién su lam viéc dan déo tao

nén tir su két hop thanh phan dam va thanh phan gian caa mé hinh dam néi.

— 6 —
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Hinh 3. Quan hé lyc — gbc xoay cua 4 cau tao dam noi

C6 thé thdy, viéc ting ham luong cbt thép da 1am cho cac dam ndi ting cuong 16 rét kha néng
chiu !1_1'0 va do déo. Ham lugng cot thép chéo tang tir 0% I8n 2,954%, kha nang chiu cat cua dam tang
I&n gan ba lan. Ngoai ra, gia tri géc xoay bén (sau khi chay déo) ciing tang 1én twong tng (gan 1,4 lan).
4.2. Két qud phén tich 16i nita kin theo cdc ciu tao thép chéo cho dam noi

Két qua tinh toan dugc thé hién trén Bang 2 va Hinh 4 thé hién mdi quan hé gitra md men xoén
tac dung va goc xoay dinh 16i theo cac truong hgp cau tao cot thép chéo tir 0% Ién tai 2,954% tuong
ung vai cac duong cong tir dudi 1én trén.

Béng 2. Két qua phén tich 15i nira kin theo 4 mo hinh dam ndi

HLCTC
%) 0 0,985 1,97 2,954
buse | G | men | GO | men | GO | pon | Gée |
tai Xoay X0 a'in Xoay X0 a'in Xoay X0 é.Il xoay XOéln
(rad) (kNm) (rad) (kNm) (rad) (kNm) (rad) (kNm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1| 0,0065 555 | 0,00281 391 | 0,00318 531 | 0,00053 127
2| 0,0237 1226 | 0,00568 675 | 0,00525 804 | 0,00450 872
30,0414 1900 | 0,02613 1492 | 0,00855 1001 | 0,01165 1252
4 | 0,0500 2226 | 0,04399 2129 | 0,02687 1700 | 0,03084 1986
5 0,05000 2287 | 0,04360 2324 | 0,04796 2606
0,05000 2496 | 0,05000 2660

Trén Bang 2 thé hién budc tai 1a céc lan thyc hién tang tai trong (MmO men xoin), sau mdi lan ting
tai, cac gid tri goc xoay dinh 15i duoc xac dinh. Ung véi mdi gia tri cua ham luong cét thép chéo, thu
duogc két qua 1a mot duong cong quan hé giira hai gia tri can xac dinh. Cudi cung 4 duong cong quan hé
mO men x0an — goc xoay da dugc trinh by nhu trén Hinh 4.
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Hinh 4. Quan hé m6 men xoén — goc xoay dinh 18i theo ham lugng cbt thép chéo trong dam ndi

Ham luong cbt thép chéo cang tang, kha ndng lam vi¢c cua I8i ntra kin cang lén. Do déc ban dau
Cua cac dudng cong tang Ién, chung to cot thép chéo tang cuong d6 cing cho dam néi, tir d6 lam tang
cuong kha nang chiu xoan caa I6i nira kin. Vé giai doan 1am viéc phia sau (sau khi dam néi bi chay déo),
d6 cao cua cac duong thang ting 1én twong tng.

Trong cung mot cip tai trong, goc xoay dinh 16 giam di dang ké khi ham lugng cbt thép chéo
tang 1én. C6 thé thay vai gia tri m6 men xoan tac dung ¢ 1000 kNm, khi cot thép chéo ting ham luong
tir O t6i 2,954%, goc xoay dinh I8i giam khoang 4 lan. B4i véi cac gid tri md men tac dung tir 1000 KNm
tré 1én, do giam goc xoay nho hon nhung van dang ké (giam 1,5 lan).

5. Thao luian

Thong thuong, dbi voi cac dam ndi duogce ting cuong cbt thép chéo, kha ning chiu cit va do déo
ctia dim ndi s& tang 1én. Khi dit vao co cdu chiu luc cua 16i nira kin, viéc gia cuong cét thép chéo con
lam ting d6 cing chong xoan cua 16i, két qua 1am cho gdc xoay dinh 16i giam déng ké so véi truong
hop khdng cé hoic c6 it cét thép chéo.

M6 hinh két hop cho dam ndi md ta dwoc sy 1am viée dan hoi va sau dan hdi theo cau tao cu thé
ctia dam ndi. Trong do6 da tach riéng thanh phén dam (cAu tao bé tong, cot thép doc, cbt thép dai va kich
thudc dam) véi thanh phan gian (céc thanh cét thép chéo) thanh cac thanh phan doc lap nhung lai tuong
tac qua lai véi nhau tao nén sur lam viéc tong the ctia dam ndi. Anh huéng caa thanh phan gian la rd rét
nhét téi kha nang lam vi¢c cua ban than dam ndi ciing nhu kha nang lam viéc cua téng thé két cau i,
cu thé, cbt thép chéo dong gop vao ting cuong do cang chbng xoan, két qua cua viéc han ché do vénh
hiéu qua cua cac tuong 161 lién két vai dam nbi.

Phuong phap tinh toan va mo hinh str dung trong bai bao 1a phii hop dé &p dung phan tich két cau
16i nira kin theo su 1am viéc dan hdi va sau dan hoi cua cac dam ndi. Qua trinh tinh toan s& mé ta duoc
qué trinh chay déo cua cdc dam noi va thir ty cua ching doc theo chiéu cao tang. Puong cong phén tng
luc - goc xoay tuong ung va phu hop voi cac nghién cau cua Coull va Kuang [10] [11], cho thiy su
thdng nhat vé ly thuyét tinh toan va sy lam viéc cua két cau I6i. O day, cac cau kién dam néi c6 do cing
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nhé hon nhiéu so véi d6 cing cua tuong 16i nén da say ra sy 1am viéc sau dan hodi trong khi cac tuong
16i van con lam viéc trong gidi han dan hoi.

6. Két luan

Bai b4o da ap dung phuong phap phan tir hitu han véi cac bude ting dan tai trong ngang cho mo
hinh I8i nira kin véi céc tuong 16i dwoc md ta bang phan tir vo dan hdi va céc dam ndi dugc md ta bang
phan tir ddm — gian 1am viéc dan déo. Tién hanh ap dung phuong phap va mé hinh dé cap dé phan tich
mot truong hop 16i nira kin dién hinh da dugc nghién ctu trong qua khi véi ky thuat phan tich hi¢n dali.
Trong d6 viéc thay d6i cot thép chéo nhiam danh gia vai tro ctia no ddi véi su 1am viéc tong thé cua két
cau 1oi.

Qua trinh khao sat cho thiy, phuong phap va mé hinh str dung di phac hoa dugc sy lam viéc cua
két cau 151 khi ting dan tai trong cho dén khi cac dam ndi bi chay déo hoan toan hoic vuot qua trang
thai gioi han lam viéc ciia dam néi. Phuong phap nay c6 sy cai tién di vai ly thuyét thanh thanh mong
va mo hinh rai rac lién tuc ddi voi viéc danh gia duoc qué trinh 1am viéc caa 16i mot cach ty dong theo
phan tmg sau dan hdi cua cac dam ndi di véi cac bude ting dan tai trong thay vi viéc tinh toan thir dan
theo céc viing chay déo dugc ap dat san.

Két qua khao sat khdng nhitng danh gia dugc vai trd cia cdt thép chéo dbi voi sy 1am viéc cua
ban than dam ndi, ma con xc dinh duoc anh huéng cua cot thép chéo doi voi do cung chéng X0dn cua
két ciu 13i, didu nay da duoc tinh toan cu thé dua trén viéc so sanh su giam dang ké gié tri goc xoay
dinh 15i khi ham lugng cot thép chéo tang Ién khi 18i chiu tac dung ting dan cua mo men xoin. Anh
huong nay 1a dang ké va cho thay su quan trong ciia ciu tao cot thép chéo trong dam néi dbi véi su 1am
viéc cua két cau 16i ntra kin.
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