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Tém tit. L5i nha nhidu ting thuong cdu tao dang nira kin do c¢6 cac dam ndi ndi hai canh twong
ddi dién & cao do cac téng. Sy 1am viée cua 16i nta kin khac véi 181 hé nhat 1a & phuong dién chiu
xodn do cac dim nbi ngan can sy vénh cia tiét dién 15i. Do su ngan can ndy ma dim ndi chju luc
tac dung 16n, sém dat tdi trang thai gidi han chiu lyc va co bién dang 16n. Vi vay ma nguoi ta da
céu tao cdt thép chéo cho dim ndi dé ting cudng do déo va kha nang lam viée cho hé két cdu. Cac
mé hinh phi tuyén cho dim thong thuong chua mé ta duge ddy du sw lam viéc dAm nbi dat cbt
thép chéo, khi sir dung s& anh huéng dén két qua phan tich két cdu 15i. Bai bao s& xdy dung mo
hinh dim ndi lam viéc sau dan hdi cé ké dén cbt thép chéo phi hop véi su 1am viée thuc té cia
dim ndi aé phan tich két cAu 161 voi truong hop Kkét cdu 13i d3 duoc J.S Kuang va cong su da tinh
toan sau dan hoi theo 1y thuyét thanh thanh méng va mo hinh roi rac lién tuc dé kiém chimg mé
hinh. Két qua phan tich cho thiy, sau khi 4p dung mé hinh dim nbi dé xuit, duong cong mé men -
goc xoay dinh 161 khong nhitng c6 quy ludt pht hop v6i két qua tinh toan 1y thuyét ma con phéan
tich duoc sy chay déo va suy giam dd clng cua timg dam nbi thay vi tinh toan theo timg ving nhu
ly thuyét tinh toan.

Twr k]zo’a: Két céu‘ 161 nira kin; sy 1am viéc sau dan hdi; ddm nbi dat cbt thép chéo (DRDB); mo
hinh dam noi; mo6 hinh dam - gian (BTM),

1. Mé diu

Trong nha cao tang bé tong cdt thép, cac 181 duge su dung trong cac thang mdy, thang bo tao
thanh hé két cau chiu mét phin hoic toan b tai trong ngang do gio hoac dong dét truyén vao nha. Hau
hét cac truong hop cau tao 15i 13 15i nira kin do cac san hodc cac dam nbi cac tuong 161 phia hé do cac
ctra thang tao thanh. Cac 161 ntra kin trd thanh thanh phan chiu tai trong xoén ludn ton tai trong thuc té
do su khong dbi xtng cua hinh thirc két cAu, do 1éch tam cua tai trong ngang gay ra, hodc khi trong
tam ciia khdi luong céc ting va tim cimg khong tring nhau trong trudng hop cong trinh chiu dong dat.

Duéi tac dung ciia md men xoan, phan ng xoén ctia 13i nira kin ndm giita phan (mg xoén cua
tlet dién 181 ho tuong Gmg va phan tng xodn cua tiét dién 13i kin tuy thudc vao do cing cua darn nbi
nbi gitra cac tuong 161. Tai trong xodn lam phat sinh khong chi luc cit St.Venant ma ca cac lyc cit do
vénh cua tiét dién (warping shear force). Cac tng sudt do vénh co thé 1a mot phan dang ké cua ung
suét tryc tiép va anh huong dang ké dén thiét ké két cu 15i.

Nghién ciu vé su 1am viéc cua két cAu 161 nira kin di duoc thuc hién nham dwa ra cac phuong
an tinh toan gan dung ciing nhu chinh xac dé du doan phan tng cta két cdu 161 nira kin ddi voi cac tai
trong tac dung xac dinh. Dya trén 1y thuyét thanh thanh moéng cta Vlasov [1] két hop v6i mé hinh roi
rac lién tuc, cac phuong phép tinh toan khac nhau cho két cau 15i da dwoc thyc hién boi Coull [2],
Smith [3], Kuang [4], [5], N.T. Chuong [6], [7]. Cac tinh toan dan hoi va sau dan hoi cing da duoc
thuc hién vdi cac tlet dién nhat dinh cua dam nbi ciing nhu cac gia tri vé d6 déo ciia dam trong hai
truong hop céu tao ¢t thép (dam ndi dat cdt thép chéo va khong dit cot thép chéo) trong d6 cac dam
n6i duge str dung mo hinh dim thong thudng khi phan tich sau dan hoi. M6 hinh dam phi dan hdi tién
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sir dung dé tinh toan trén co s& goc xoay diu dim va bién dang duoc thiét 1ap dé dwa vao mo hinh tinh
toan, tuy nhién sy lam viéc cia cbt thép chéo chua dugc ké dén. Bai bao tién hanh xdy dung mo hinh
tinh toan cho két cdu 13i bang phan tir hiru han trén co s& thiét 1ap mé hinh tinh toan cho dam ndi c6
cdt thép xién dé tién hanh phan tich ddy dan két cau 15i nira kin chiu tai trong ngang. Két qua tinh toan
dugc so sanh v6i phuong phap giai tich cia I.S. Kuang dua trén 1y thuyét thanh thanh mong dé kiém
chimg mé hinh. Khia canh dugc xem xét 1a quan hé tai trong - goc xoay tai dinh 16i. Cac két qua
nghién ctru 1a co s¢ dé tinh toan thiét ké két cAu nha nhiéu tang c6 két ciu 15i.

2. M hinh tinh ton ciia két cAu 16i
2.1. Sw lam viéc ciia két cdu 16i xét t6i ieng xiv sau dan héi cia dim noi

Xem xét két cdu 16 nira km ¢6 cAu tao nhu trén Hinh 1, theo nghlen ciru cua A. Coull [2] cung
nhu cua J.S. Kuang [5] da chi ra rang, & mot mirc tai trong vira di, khi két cau 15i lam viéc, dam ndi &
mot tang nhat dinh s& c6 mirc chiu cat 16n nhét, sau d6 khi tang tai trong 1&€n dam ndi 4o s& dat gidi han
chiu lyc, bi bién dang 16n va bat dau mat tac dung, theo mot phan ung lién ti€p, cac dam ndi ¢ phia
trén va phia dudi dam ndi ban dau s€ tiép tuc qua trinh dat trang thai gidi han va tiép tuc lan sang cac
dam noi lan can. Pi€u nay khang dinh cho viéc tinh toan 16i nira kin c6 xét dén sy lam viéc sau dan hoi
la can thiét (Hinh 2).
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Hinh 1. L6i ntra kin trong nha nhi€u tang va cac vung lam viéc cua dam noi

Quy trinh tinh toan 161 nira kin theo sy 1am viéc sau dan hdi cia dAm ndi nhu sau: cac dam ndi
duoc moé ta lam viéc theo md hinh 3 doan thing véi quan hé md men — goc xoay, do d6 dam s& lam
viéc dén kha nang chiu mé men 1a M, sau d6 do léch udn ting 1én ma khong ting md men udn cho
dén khi goc xoay trong dam dat dén goc xoay gi6i han. Khi tai trong tic dung cho 16i tang 1én, trang
thai gi6i han cho dam s€ xdy ra tai vi tri dam nbi c6 m6 men dat t6i m6 men gi6i han. Trang thai sau
dan hdi ciia dam ndi bat dau xay ra, luc nay luc cit trong dam 1a V, = 2M/L, cling dat t6i gidi han
(chay déo). Néu tal trong tang 1€n nira, c6 mgt viung chay déo cua cac dim ndi va no6 bit ddu mé rong
lan 1én trén va xudng dudi so véi vi tri ban dau, do d6 tao thanh ba vung, vung deo ¢ trung tdm va hai
ving dan hdi ¢ phia trén va & chan 15i. Trong phén tich, cdc dim nbi trong ving déo s& lam viéc sau
dan hoi trude khi cac tuong 161 xay ra lam viéc déo. Kha nang chiu lyc cia dam nbi quyét dinh kha
nang lam viéc ctia két cdu 151, vi 1y do nay ngudi ta dd cu tao cac thanh cbt thép chéo cho dam ndi dé
tang cuong kha nang chiu luc, d6 déo va bién dang cho dam ndi nham tranh cho dam nbi bi phé hoai
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som. Ciu tao cdt thép chéo gan nhu 1a bit budc dbi véi cdu tao khang chan cho két ciu nha cao tang
¢6 vach va 161 bé tong cot thép (Paulay [8], [9]).
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Hinh 2. Lyc cit phan bd va bién dang trong dam ndi (J.S Kuang [5])

Két qua nghién ctru ciia A. Coull [2] va I.S. Kuang [5] theo 1y thuyét thanh thanh moéng ciia
Vlasov [1] va m6 hinh roi rac lién tuc [3] da dua ra dugc duong cong lyc (m6 men X04n) va goc xoay
dinh 16i. Theo do, dlem thay doi d6 cong tng voi dim ndi dau tién bi chay déo sau d6 biéu do la
duong thang phat trién lién tuc khi tang m6 men xo0dn va khong c6 gi6i han. Didu nay c6 thé do khong
gioi han vé bién dang cua dam nbi trong khi lyc giéi han khong ¢6 sy suy giam. Tuy thude vao do déo
ctia ddm ndi, vi tri dam ndi c6 goc xoay déo gioi han l6n nhat tuong mg v6i goc xoay déo ban dau s&
xdc dinh dugc thong qua cén bang do déo thuc té cua dam ndi voi gia tri tinh toan duoc qua ly thuyet
Trong cac tinh toan lay d6 déo cta dim ndi cdu tao thong thuong bang 4 va bang 12 véi dam ndi dugce
cAu tao cot thép chéo (theo thi nghiém cua Paulay va cong sy [8], [9]).

2.2. Mé hinh phén tie hitu han cho két ciu 16i

Theo phuong phap phén tir hitu han (PTHH) [10], hé két céu nha nhiéu ting néi chung 1a mot h¢
két cau cac phan tir dang thanh va dang tam (vo) lién két lai. Cac cdu kién dam, cot va giang duoc xem
1a cac phan tir dang thanh, con cac cau kién san, vach va 15i duoc tao nén boi cac phan tir dang tim

(vo).

Tuy vay, tuy diéu kién tinh toan ma két ciu vach 161 duoc md ta theo cach khac nhau. Vach 161
trong PTHH dugce mo ta la cac phan tir tim vo - shell trong phén tich tuyén tinh. Trong mot s6 phan
mém, két cdu 15i c6 thé dugc md hinh hoa bang phin tir thanh thanh méng vai hai diém nut c6 14 bac
tu do. Phan tir nay dwoc xdy dung trén co s& 1y thuyét thanh thanh méng (TTM). Viéc ap dung loai
phin tir TTM c6 thé giam dugc kich thuéce hé phuwong trinh cin bang ciing nhu phwong trinh dao dong
ctia két cau [11].

Céc dam nbi - coupling beam duoc khai bao sir dung phan tir thanh (frame), hodc phan tir tim
v6 (shell). Khi khai bao 1a phan tir tm thi thé hién binh thudng, tuy nhién khi ding phan tir thanh thi
can phai diéu chinh phu hop. Dung phan tir tim pht hop vé mé hinh tinh tuy nhién dung phén tir thanh
lai thuan lgi cho qua trinh phén tich két cAu hon, nhét 1a dbi voi cac mo hinh cho ddm ndi sau dan hoi.
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Dé dam bao tinh tuong thich vé béc ty do, lién két gitra phan tir dim ndi voi phan tir trdong phai
¢6 su thong nhat. Nut ciia phan tir tim phang co hai bac tu do, trong khi niit ctia phin tir dam co ba bac
tu do. Trong trudng hop dim ndi dugc md hinh bang phan tir tim vo (shell), viée lién két nit voi tim
tudng & cac nit chia dién ra binh thuong. Trong trudng hop cac dam ndi dugc mo ta bang phan tir
thanh, lién két giita ddm vao tAm tuong can bd xung cac dim ao nhu trén Hinh 3.

I Dam nbi |

k( |
Dém 40

Hinh 3. B6 xung dam 4o trong tudng ddi vai lién két dam — tuong

Mo hinh tinh toan cta hé két ciu 16i ntra kin nhu sau: cac tuong 161 dugc khai bao 1a phﬁn tor
tam vo, lam viéc trong giai doan dan hoi; cac dam noi 1a cac phan tir thanh, dugc mo ta 1am viéc sau
dan hoi.

2.3. M6 hinh dam néi lam viéc sau giéi han dan héi theo ASCE 41-13

Thong thudng, dam ndi dugc md ta bang md hinh dam thong thudng, theo d6, dam nbi duogc
khai bao bing mot thanh (ATC 2010 [12]) c6 d6 ctng suy giam con El va hai khép déo hai dau lam
viée sau dan hdi véi cdc thong sé duge xdc dinh dua trén tiéu chuan ASCE 41-13 [13] (Hinh 4). Theo
tiéu chuin nay, can xac dinh cac thong s6 vé& d6 cung tinh toan, goc xoay déo, cic goc xoay gidi han
va kha nang chiu lyc con lai ciia dam ndi. Ngoai goc xoay déo dugc tinh toan theo cong thire lién quan
dén d6 cung tinh toan bang 0,5 14n do cimg ban dau va chidu dai doan chay déo 1, bing mot nira chiéu
cao tinh toan. Mac du vay cac tac gid Paulay [9], Brena [14] va Gwon [15] da dleu chinh tinh toan cia
ASCE 41-13 cho phu hop v&i cac két qua thi nghiém. Ca 3 tac gia déu dé xuit cong thie diéu chinh do
clmg, chidu dai doan chay déo (Paulay) dé c6 két qua tinh toan phii hop hon.

M Khép déo mo
men

Thanh dim c6 d6 ctng bi suy
giam

r

Hinh 4. M6 hinh dam cho didm ndi theo ATC 2010

Dé sir dung m6 hinh dim & trén dbi v6i dam ndi co cot thép chéo, cbt thép chéo dugc quy doi
turong duwong vé cdt thép doc, kha ning chiu luc cta dam ndi 1a kha ning chiu luc tong cong cua hai
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loai c¢dt thép, sy quy dbi nay thé hién su lam viéc phi tuyén cua dim ndi. Lay truong hop dam ndi dat
cot thép chéo theo thi nghiém da dugc thyc hién nhu ¢ dudi day dé so sanh mo hinh dam.

Bang 1 va Hinh 5 trinh bay tng xir sau dan hdi ciia ddm nbi CB20-1 dugc Lim va cong su [16]
thi nghi€m, theo cac tinh toan cua ASCE 41-13 (c6 diéu chinh do cung dam theo Paulay), Brena va
Gwon. Dam ndi ¢6 kich thude 30x50cm, chiéu dai nhip L, = 1m, bé tong c6 f. = 52,2Mpa, cbt thép co
gidi han chay f, lan lugt bang 502Mpa cho ®13 (quy ddi), bang 450 3MPa cho ®32 va 447,8Mpa cho
®36. Thép dai c6 ham luong 1,26% (thep ®13a70), thép doc mdi lop dat 2032 va 1036 (ham lugng
1,75%). Kha nang chiu luc ctia dim ndi dugce tinh toan theo tiéu chuan ACI 318.

Béng 1. Két qua tinh toan phi tuyén cho 1400

dam noi theo cac mo hinh 1200 4
eACI—P eBrcna eron /\1000 4
V (KN) (rad) (rad) (rad) & AR EEEE.|
= 800 A :I v N
0 0 0 0 52 Voo ACI .
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. : : =3 ’ — — -Brena
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Hinh 5. M6 hinh dAm ndi tinh theo ASCE 41-
13, Brena, Gwon va MCFT

Trén Bang 1, md hinh ddm dugc thé hién boi quan hé V-0, ti s6 Lew/I, 12 ti s6 d6 ctmg lam viéc
cua dém trong mo hinh (dém bi suy giam do ctng). Co thé théy mo ta cia mo hinh dam (ca khi cac
thong sb md hinh da duoc dleu chinh) con chua phu hop voi két qua thi nghiém (md phong lai bang
md hinh s6 theo ly thuyét mién nén cai tién (MCFT) [17] nhu trén Hinh 5. Do viy sy quy doi thép doc
vé thép ngang dé ap dung md hinh dam nhu trén 1a chua phu hop, sy lam viée cia cot thep doc va cot
thép chéo 1a khong ddng thoi véi nhau, hay c6 thé noi 1a doc 1ap véi nhau. Dén ddy can thiét xdy dung
mot md hinh méi ké dén cbt thép chéo nhu cac thanh kéo nén 1am viéc doc 1ap véi thanh phén dam
(cbt thép doc, cbt thép dai va tiét dién dim).

2.4. M6 hinh két hop diam — gian cho dim néi

Paulay di dé xuit mo hinh gian dé tinh toan kha ning chiu lyc cia dam ndi, vé sau Hindi va
Hasan 2004 [18] ciing trinh bay mé hinh dan d& moé ta tng xur sau dan hdi ciia ddm nbi. M6 hinh cua
Hindi va Hassan chi ké dén su lam viéc cta thanh chéo chiu nén va thanh chéo chiu kéo. Trong do
thanh chéo chiu kéo chi ké dén cdt thép, thanh chéo chiu nén c¢6 thém thanh phan bé téng. Cac tng
suét kéo trong cét thép va tmg sudt nén trong bé tong c6 quan hé qua lai véi nhau dé xac dinh duogc cac
g sudt trong cbt thép va bé tong, tr d6 s€ xac dinh dugc quan hé gilra lyc cét tac dung va chuyén vi
theo phuong tac dung luc cia dam nbi. Céc tac gia vira dé cap da goi ¥ vé mot md hinh két hop giira
dam va cac thanh gian chéo.

Mo hinh gian néi trén dé ra ¥ tuong vé mot mo hinh két hop goi 1a M6 hinh dam - gian dwoc
thé hién trén Hinh 6 véi thanh dim duoc két hop voi 2 thanh dan chéo, trong d6 thanh ddm lam viéc
gidng nhu mo hinh dam c6 hai dau khép déo, hai thanh chéo thé hién cho cbt thép chéo doc lap véi
thanh dim ngang. Mdi thanh ddm va céc thanh chéo déu c6 cac do cimg tuong (g mé ta cho su lam
viéc ctia nd. Thanh chéo biéu didn cho su lam viée cua cdt thép chéo nén cd dién tich nhé hon nhiéu so
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v6i thanh dam, twong ung véi do cing cua thanh gian ciing nhé hon dé clng cta thanh dim & thoi
diém ban dau (trong giai doan dan hoi).

Hinh 6. M6 hinh két hop dam - gian (BTM: Beam - truss Model) cho dam ndi

Thong s6 cua mo hinh két hgp bao gdm d6 cimg Eler ctia thanh dam ngang dwoc xéac dinh qua
cong thirc diéu chinh ciia Gwon, d6 cimg EA cua thanh gian bang d6 cling EA. cta cbt thép chéo.
Kha nang chiu lyc cua téng thé dim ndi V. s€ dugc tinh toan theo ly thuyét MCFT. Kha nang chiu
kéo nén cua thanh chéo bang Pg, = Awfye. Kha nang chiu M6 men 16n nhit cua thanh chéo tinh dugc
theo cong thitc: Mig = (Van-2Pgisina)Ln/2, trong d6 o 1a goc tao boi phuong ngang véi thanh chéo
(tana. = d/L,, v6i d 1a khoang cach giita 2 diu thanh chéo, ¢6 thé 1iy bang 0,8 lan chidu cao dam nédi).
Cac gia tri goc xoay gidi han dugc tra theo ASCE 41-13.

Sau khi thiét 1ap dwoc thong sé cua thanh dam ngang va thanh chéo, md hinh cac thanh nay
trong phan mém PTHH véi thanh dim c6 d6 cimg Ele (xac dinh bang hé sé giam twong ing do cling
tinh todn cua thanh trong m6 hinh) va thanh gian c6 d6 ctiing EsAsq, tao thanh m¢t mé hinh c6 d6 cing
hai trong mot.

Két qua tinh toan mé hinh két hop cho ddm ndi CB20-1 duogc trinh bay trén Hinh 7 dudi day.

1400 1500
1200 4 1200 —
’M\'.. 900 —
E 00 a \ 600
= 800 ¢ L‘. 300

S 00 i e 0

§. 400 -..@... MH D (ASCE 41) -300

—o— MH D-G =600 ~ ,

200 — e - MCFT =900 - g . S;y déo cbt
0 ; ; ; -1200

0.02 0.04 0.06 0.08 -1500 T — T T T T T 1

Gébc Xoay(rad) -10-8 6 4 -2 0 2 4 6 8 -10
Goc xoay (1072) (rad)

Hinh 7. Két qua so sanh mo hinh két hop v6i mé hinh ddm (ASCE) véi MCFT va két qua thi nghiém

Mb hinh két hop di khép voi két qua phan tich theo MCFT va két qua thyc nghiém cua Lim
[17]. Poan ban diu ciia md hinh (va ¢ giai doan dan hdi), sy c6 mit caa cot thép chéo trong vai tro
thanh gian va thép doc chua c6 nhiéu tac dung. Nhung sau khi dam néi bi suy giam d6 cimg, cac thanh
phan cot thép cung giit vai trd chiu lyc nhung voi thanh phan ¢t thép xién nhidu hon da déng vai trd
chiu lyc chinh.

Duéi ddy ap dung md hinh PTHH cho hé két ciu va mé hinh két hop cho dam ni dé phan tich

két cdu 13i ntra kin dd dwoc J.S. Kuang tinh toan theo 1y thuyét thanh thanh moéng va mé hinh roi rac
lién tuc.
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3. Phan tich két cAu 16i nira kin
3.1. Két qud tinh todn két ciu 16i

Duéi ddy 4p dung mé hinh PTHH cho hé két cau va ‘m6 hinh két hop cho dam nbi dé phan tich
ket céu 15i nira kin c6 kich thuéc nhu trén Hinh 7. L3i bao gom 15 tang, mdi tang cao h, = 3,81m, dam
nbi co kich thudc 0,305x0,457m, nhip dam L, = 3,048m (ti s Ly/h 14 6,66), mo dun dan hoi E =
276x10° KN/m?.

Trude hét kiém tra tinh toan dan hdi dé so sanh mirc d6 chinh x4c ctia mo hinh PTHH véi ly
thuyét giai tich. Trong mo hinh PTHH céc san chi c6 tac dung truyén tai trong, chidu day rt nho dé
khong anh huéng dén sy lam viéc cta hé két ciu. Hai trudng hop dim nbi: dam ndi dang dam va dim
nbi duoc khai bao theo dang tdm s& dugc khai bao dé tinh toan so sanh. V6i tai trong ngang phén bd
déu trén mat phang w = 1,2KN/m?, tinh toan dugc céc gia tri goc xoay nhu & Bang 2. Trong do, gia tri
md men xodn bing tai trong tac dung nhan v6i khoang cach tir vi tri dit tai trong t6i tim xoén, co gia
tri bang: 1,2 x 15,24 x (3,17 + 5,791/2) = 110,7 KNm/m.
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J:] |
—— 7.62]

[

Hinh 7. Kich thudc 13i nira kin (mm), vi tri tim cit/ xodn (m) va toa d6 quat (J.S. Kuang 1991 [5])
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Trong mo6 hinh PTHH céc tam tuong dugc chia ty dong theo 6 chir nhat co6 kich thudce 16n nhét
1 30cmx30cm. Dam 4o tiét tiét dién 30,5x30,5¢m bd tri doc theo mép trong cua tudong mot doan béng
chiéu cao dam ndi. Cac dam ndi duoc cdu tao theo M6 hinh két hop dam - gian. Lya chon thanh dan
bé tong c6 dién tich twong duong véi dién tich cdt thép chéo.

Béng 2. Gia tri goc xoay dinh 13i theo chidu cao dam ndi

STT | Gia tri goc xoay dugc tinh toan | L&i | Dam nbi 0,305x0,457m
theo cdc mo hinh (10 rad) hé (Ly/h = 6.66)

1 LTTTM + Smith 12,86 323

2 LTTTM + Kuang 13,60 3,42

3 PTHH (DN PT dim - gian) 13,00 3,63

4 PTHH (DN PT tim) 13,00 4,02

Két qua so sanh trén Bang 2 cho thdy, dim ndi dugc khai bao bing mé hinh thanh dam cong
véi thanh chéo c6 két qua tinh todn tuong duong véi Iy thuyét thanh thanh méng va phan ti tam.
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3.2. Loi nira kin xét toi sw lam viéc sau dan hoi cua dam noi

Theo phén tich ciia Kuang, dim ndi ¢ ting 6 s& chay déo dau tién & mirc m6 men xodn bang
149 KNm/m (tuong tng ap luc ngang bang 1,62 KN/m?, luc cit 1én dam ndi tai ting 6 bang 191.4KN
— tuong Gng v6i luc chay déo thiét ké cua dam nbi), sau do su chay déo xay ra 0 dam nbi tang trén
cung khi m6 men xodn bang 276KNm/m (ép luc ngang bang 3,0 KN/m?). Sau cdp md men xo4n nay
su chay déo sé& lan xudng cic dim ndi phia tang dudi va gin mong.

Thiét 18p mo hinh PTHH tinh toan 14i, dam ndi s& dugc khai bao theo méd hinh dim dan véi
kha ning chiu lyc biang 191.4KN, thép xién b tri 4016 (f, = 400Mpa) c6 kha ning chiu kéo nén Py, =
322 KN, kha ning chiu cat cta c6t thép xién bang Vi = 2Pgsino = 77KN, kha nang chiju luc cit cho
thanh dam 1a Vi, = 191,4 - 77 = 114,7KN, tinh duoc Mg = VpLo/2 = 174,8 KNm. Bé tong c6 f'c =
34,5Mpa. Thanh gian chéo tuong tmg véi dién tich ciia 4 thanh thép ®16. Két qua phan tich sy lam
viéc sau dan hdi cua dam ndi duoc trinh bay ¢ Bang 3 va Hinh 8.

Bang 3. Thong s ciia mé hinh dam nbi 250
Lyc Goc xoay 200
Ky hiéu | Gié tri (KN) (rad) él 50
0 0 o
o100
Vid 132 0.0052 = 0
5
Ve 191.4 0.0237
Van 1914 0.0613 0 0
Va 77 0.078

Do déo ciia dam ndi w= (utdy)/oy=

Hinh 8. Dam no6i lam viéc sau dan hoi

(0,0613+0,0052)/0,0052 = 12,7 (Coull va Kuang liy gia

0.02

0.04

0.06

0.08

Goc xoay (rad)

0.1

tri 12 dé tinh toan cho dim ndi dat cbt thép chéo). Két qua phan tich dim theo mé hinh PTHH, cac két
qué tinh toan cua J.S Kuang va tinh toan dan hdi dugc trinh bay trén Bang 4 va Hinh 9.

Bang 4. Két qua phan tich két cdu 15

MH Tinh toan dan hoi theo Ly Ly thuyét TTM (J.S. Kuang) Mo hinh PTHH
tinh thuyet TTM
toan
Tai M6 men Goéce Tai Mémen | Goc Tai M6 men Goéc
trong xo0an xoay trong Xxo0an xoay trong xo0an xoay
STT | (KN/m?) | (KNm/m) | (rad) | (KN/m?) | (KNm/m) | (rad) | (KN/m?) | (KNm/m) | (rad)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0.5 46.13 | 0.00135 1.52 140 | 0.004 1.60 147.3 | 0.00639
2 1 92.26 | 0.00270 2.93 270 | 0.011 2.47 227.8 1 0.01191
3 2 184.53 | 0.00539 4.77 440 | 0.042 4.77 439.9 | 0.03923
4 6 553.10.01617 5.66 521.9 0.05

Két qua phan tich trén Bang 4 va Hinh 9 cho thay: tinh toan cua J.S. Kuang khong ké dén su
suy giam d6 cimg nén duong cong biéu d6 & doan dau sat voi tinh toan dan hdi. Trong khi tinh toan
theo m6 hinh dé xuét, do cling cua dam nbi dugc ké dén nén anh hudng dén kha nang chiu lyc cua 101,
dang cia biéu dd c¢6 su trong ddng va nim dudi biéu dd tinh toan cua Kuang.




Phdn tich két cau 16i nha nhiéu tang co xét dén sw lam viéc sau dan hoi cua cac dam noi 9

600
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100

0 0.02 0.04 0.06
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Hinh 9. Goc xoay dinh 13i theo M6 men xoan theo phén tich dan hoi (y thuyét TTM), phan
tich sau dan hdi theo J.S Kuang va theo mo hinh d& xuit

Mb hinh rdi rac lién tuc tinh toan theo cac ving déo trong khi mé hinh d& xuat c¢6 thé tinh toan
dugc sy chay déo theo ting dam theo tac dung cuia cac ndi luc tac dung 1én dam. Do d6 su chay déo
céc dam dién ra sém hon. Giai doan sau, tinh toan theo mo hinh cua Kuang dan téi can bémg vung déo
va ving dan hoi, sau d6 kha ning lam viée phat trién déu trong khi mo hinh de xuét co thé tinh toan
theo trang thai chay déo cho t6i cac ddm ndi cudi ciing nén kha ning chiu luc vé sau cho két qua nhinh
hon tinh toan theo Kuang. Két qua phén tich ching t6 c6 the ding mé hinh di trinh bay dé ap dung
phan tich két cdu 15i nira kin véi cac ddm ndi duoc cau tao cdt thép chéo.

4. Két luan

Bai bao da tién hanh phan tich 15i nira kin chiu xodn bang céc tinh toan dan hoi, sau dan hdi
theo ly thuy€t thanh thanh mong va mo hinh dé xuat (bang phan tu hitu han) duoc ki€ém ching qua mé
hinh s0 va két qua thyc nghi€ém. Két qua phan tich cho thay:

M5 hinh két hop dim — gian (BTM) cho dam nbi da duge dé xudt cé sy tham gia cua cbt thép
chéo, da phan anh duoc sy 1am viée ciia dam ndi gan voi két qua tinh toan theo 1y thuyét mién nén cai
tién (MCFT) va gin voi két qua thyc nghiém hon so v6i mé hinh dam truyén théng.

Dua trén mé hinh dé xuét, dwa vao tinh toan theo su 1am viéc sau dan hdi cua dim ndi trén
phin mém quen thudc, két qua dugc so sanh véi tinh toan theo 1y thuyét thanh thanh méng va mé hinh
roi rac lién tuc cho quy luat pht hop. M6 hinh 4p dung da tinh toan dugc tudn tu sy chay déo cua cac
dam ndi so vdi tinh toan cho ca ving déo theo 1y thuyét dong thoi xét dén su suy giam do ctng cho
dam ndi.

Mb hinh dam — gian can duoc tiép tuc nghién ciru vé cac tham s6 anh huéng nhu do cing va
bién dang cua thanh chéo, sy anh hudng cia cdt thép doc va cbt thép dai dé hoan thién mé hinh.
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