Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 01 ndam 2025

Tap chi Vat liéu va Xay dung
ISSN 1859 - 381X
Website: www. jome.vn

AT LIEU

Nghién cttu tinh todn Wng x& chiu udn ctia két ciu san lién hop bing

bé téng cot ludi dét va bé tong cdt thép

Nguyén Céng Hau ', Nguyén Thi Thu Thay *
! Tried'ng Pai hoc Giao thong van tai

TU KHOA TOM TAT

San lién hop Bai bdo trinh bay nghién citu vé tinh toan ¢ng x chiu ubn ctia san lién hop sit dung bé tong cbt luwdi dét

Luéi dét (TRC) va bé tong cbt thép. Muc tiéu 1a xdy dung cic mé hinh tinh toan cho ca giai doan thi cong va giai
doan stt dung ctia két cAu. Cac mo hinh duge xdy diyng duwa trén nguyén 1y 1am viéc ctia bé tong cbt thép
théng thuong, c6 didu chinh dé phit hop v&i dic tinh cta vat liéu TRC. Bai viét trinh bay chi tiét cac bude
thiét 14p mé hinh tinh toidn mé men gay nitt va sitc khang uén bing phwong phap chia 16p, cung cép tai liéu
tham khao hitu ich cho ki su thiét ké.

KEYWORDS ABSTRACT

Composite slab This paper presents research on the calculation of bending behavior of composite slabs using textile

Textile reinforced concrete reinforced concrete (TRC) and rebar reinforced concrete. The goal is to develop calculation models for both
the construction and service phases of the structure. The models are built based on the working principle of
ordinary reinforced concrete, adjusted to suit the characteristics of TRC materials. The article details the
steps to establish calculation models for cracking moment and bending resistance using the layer division

method, providing useful reference materials for design engineers.

1. Pat vin d&

Sy ra doi ctia bé tong cbt wdi dét (Textile Reinforced Concrete,
TRC) danh ddu mét bude tién quan trong trong linh vuc vat liéu xay dung.
Pugc gidi thiéu 1an diu tién vao cubi nhitng nim 1990 tai Pitc, nh& sy
hop téc cta trung tAm nghién ciu TU Dresden va Bai hoc RWTH Aachen
[11, TRC nhanh chéng chitng minh duge tiém ning to 16n ctia minh.

Hién nay, vat liéu bé téng c6t ludi dét (TRC) dang ngay cang
dvgce nghién cttu va tng dung rong rii trén thé gidi, ciing nhu tai Viét
Nam. Mot trong s6 cic tng dung tiém ning ctia TRC 14 trong két cAu
san lién hop st dung bé tong cbt 1wdi dét va bé tong cbt thép. Nghién
cifu trede day clia nhém tic gia da dé xuit mot s6 dang mit cit phi
hop cho loai két ciu san lién hop nay [2].

Tuy nhién, hién tai, ca trén thé gi¢i va & Viét Nam, cdc nghién
cttu vé tinh toan két cAu san lién hop sit dung bé tong cbt lwdi dét va
bé tong cbt thép con rat han ché.

Hyeong-Yeol Kim va cong su [3] da xay dung mé hinh tinh toan
sttc khang udn cyc han ctia két ciu san lién hop nay dwa trén cac diéu
kién v& cin bing luc trong tiét dién. Trong nghién ctu nay, phuong
phép khéi ttng suit duge st dung dé tinh @ng suét trong viing bé tong
chiu nén. Tuy nhién, tim TRC v& phin bé tong cbt thép thudng trong
nghién cttu nay c6 tiét dién hinh chit nhat don gian. Vi cac dang tiét
dién dvoc ti vu vé d6 dinh bam c6 chidu rong thay dbdi theo chidu cao
miit cit nhu trong nghién cu trude ddy ctia nhém tac gia [2], viée st

dung phwong phép khéi itng sut 1a khong phit hop.
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Vii Vin Hiép [4] d4 nghién cttu d@ xuit mé hinh x4c dinh tng x(?
chiu udn cho két cAu san lién hop dang “sandwich” gdbm: TAm TRC — Bé
tong nhe — TAm TRC. Tuy nhién, dang mit cit nay kha phitc tap do c6
cAu tao nhiéu 16p va vat liéu bé tong nhe khéng qua phd bién dé trién
khai trong didu kién xiy dung théng thudng & nudc ta.

Piéu nay gay ra nhidu khé khin trong viéc tng dung loai két ciu
nay vao thuc té. Cac ki su xiy dung hién dang thiéu céc tai liéu va
hwéng din dly du dé tinh todn va kiém tra cic dang két cAu san lién
hop nay mot céch hiéu qua.

Bai toan dit ra la cin x4y dung cic mo hinh tinh toan chi tiét va
dang tin cdy cho két ciu san lién hop bé téng cbt lwdi dét va bé tong
cbt thép véi cc dang tiét dién don gian cho viéc trién khai thi cong.
Viéc gidi quyét bai todn nay sé gidp khai théc téi da cdc wu diém cia
bé tong cbt 1uwdi dét va két cAu san lién hop, tit d6 ma ra tiém ning Gng
dung rong rdi ctia loai két cAu nay trong thuc té xay dwng. Cac mé hinh
tinh to4n nay sé cung cip co s& khoa hoc va cong cu thiét ké cho cac
ky su, gitip ddm bao an toan va hiéu qua cho cac cong trinh st dung
két cAu san lién hop bé téng cbt ludi dét.

2. Nguyén ly tinh toan thiét ké két cAu san lién hgp bing bé téng
cbt 1wéi dét va bé tong cbt thép

2.1. Nguyén ly tinh todn thiét ké

Hién nay, trén thé gidi cac nghién ctu vé& xay dung cdc mé hinh

tinh toan cho két ciu lién hop bing bé tong cbt lwdi dét va bé téng cbt
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thép con han ché. Tuy nhién, nhiéu nghién ctu di chi ra ring, mé hinh
lam viéc ctia bé tong cbt lwdi dét ciing twong ddng véi mé hinh lam
viéc ctia bé tong cbt thép thuong ([31, [4], [5]). Su khac biét gitta hai
md hinh 1am viéc nay nim & diic diém cAu tao clia két chu va cac tinh
chét co ban cta vt liéu. Do d6, cdc mé hinh tinh todn duoc xay dung
cho két cu lién hop bing bé tong cbt wgi dét va bé tong cbt thép ciing
da trén md hinh 1am viéc dién hinh ctia bé tong cbt thép thuong, c6
xét dén céc tinh chit ctia vat liéu bé tong hat min, cbt lwéi dét va sy
1am viéc ddng thoi giita cac vat liéu trong két cAu lién hop. Céc trudng
hop ctia vi tri truc trung hoa trong tinh toan tiét dién san lién hop bé
tong cbt lwdi dét cling dugce xét dén twong tu nhu két cAu san lién hop
st dung tAm ton théng thuong ([6], [71).

2.2. M0 hinh vt liéu
2.2.1. M6 hinh lam viéc ctia cdt thép

Sy 1am viéc ctia ¢t thép duge mo hinh hoa thanh dang dan hoi
déo tuyét dbi nhu Hinh la. Vé&i ting sult chay thuc té f, dugc coi 1a
khong dbi cho t&i khi bi phé hoai, bé qua hién tiwong tai bén.

&cr

a) Thép

b) Bé tong khi chiu nén

c) Bé tong khi chiu kéo

Hinh 1. Quan hé ting sut — bién dang ctia vat liéu thép va bé tong.

Phuwong trinh bidu dién #ng xit ctia c6t thép:

fs = Eses < fy (€9)

Véi: f,1a ting suét trong cbt thép; E; 13 mo6 dun dan héi ctia cbt
thép; &,1a bién dang ctia cbt thép; fy 1a cudng do kéo chay ctua cbt thép.
2.2.2. Mo hinh lam viéc ctia bé téng thuong chiu nén

Su phan bé ting suit ctia bé téng thudng trong viing nén c6 dang
dudng cong (
Hinh 1-b) theo quy luét parabol ctia Hognestad [8] {ing vGi phuong
trinh Error! Reference source not found. va dat gia tri chiu nén 16n
2
r=r2%-(%7] @

Trong d6: £, 1a cudng d6 chiu nén ctia bé tong; ¢, va f. 1a bién

nhét £/

dang nén va tng suit nén ctia bé tong; ¢, 13 bién dang ctia bé téng khi

itng sut dat dén cuwdng d6 chiu nén.

2.2.3. Mo hinh lam viéc ctia bé téng hat min chiu nén

Quan hé ttng suét va bién dang ctia bé téng hat min khi chiu nén
duwge biéu difn theo phirong trinh Error! Reference source not found.

cta tic gia Brockmann [9].

. 2
Trong dé: f, ., 12 cudng do chiu nén c{ia bé téng hat min; & p,,
Va f, nm 12 bién dang nén va tng sult nén ctia bé tong hat min; &/ 1, 12
bién dang ctia bé tong hat min khi ng suit dat dén cudng dé chiu nén.
@ 12 hé s6 didu chinh v&i bé tong hat min dugc 1y bang 0,85.

2.2.4. M6 hinh lam viéc ctia bé téng thuong va bé téng hat min chiu kéo

Bé tong thudng va bé tong hat min khi chiu kéo, cac vét niit dAu
tién xudt hién & mic Gng suét kha nhé. Sau khi ntt, néu vét niét nho,
bé tong van ¢6 thé tiép tuc chiu kéo nhung v6i do citng giam din.

Quan hé tng suit bién dang ctia bé téng khi chiu kéo doc truc c6
thé dugc coi 14 tuyén tinh dén khi nit (

Hinh 1-¢) v c6 thé duge mo ta bdi phwong trinh sau:
{fct =Eé& < for = Ecscr. khi0 < e, <& @
fee=0 khie, > g,

Trong d6: fut, firs €cts Ec 130 luot 12 12 ting suit kéo, ctdng do
chiu kéo, bién dang kéo va mé dun dan hdi ctia bé tong.

Tuong tu, quan hé ing suét bién dang ctia bé téng hat min c6
thé dwgc mé ta béi phvong trinh sau:

{fct,hm i cnm€ct hm < for nm = Ec,hmslcr,hm khi 0 < €c¢ pm < €crnm 5)
Jethm =0 Khi € pm > €cr hm
Trong d6: fur pms fer hms Ecthms Ec nm 120 lugt 12 12 Gng suét kéo,

cudng d6 chiu kéo, bién dang kéo va mé dun dan hdi ctia bé tong hat min.
2.2.5. M6 hinh lam viéc cia cdt Wi dét chiu kéo

C6t lwgi dét 1a loai vat lidu c6 tinh dan hdi — gion. Ung suét kéo
ting gin nhu tuyén tinh, sau khi dat @ng suét cuc dai, cbt lwéi dét bi
phé hoai ngay lap tic. Hinh 2 thé hién méi quan hé @ng suét — bién
dang ctia cbt lwgi dét, day 12 loai vat liéu 1am viéc khong c6 giai doan
bién dang déo trude khi bi pha hoai.

Hinh 2. Quan hé ¢ng suét — bién dang cta lwdi dét.

St 1am viée ctia ¢t w6i dét duoe biéu dién bing phiong trinh sau:
fr=Erer (6)
Trong dé: f;, g, E, 1a ting suét kéo, bién dang kéo va mé dun

dan hoi cta cbt lwéi dét.
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2.3. Phuong phdp xdc dinh su’ lam viéc chiu udn ctia mdt cdt

Phuwong phap khéi tng sudt thudng dugc sit dung phd bién trong
tinh toan stc khang ubn ctia cic két cdu bé tong cdt thép do kha ning
tinh todn don gian nhung dbi véi cac tiét dién ¢6 bé rong thay déi hodic
s phan bd @ng suét trong bé téng theo chidu cao tiét dién khong theo
quy luét tuyén tinh sé khé dé x4c dinh dwgce ndi I trong céc viing vat
liéu. Mot phuong phép tinh toan kha phut hop véi sy lam viéc cua mat
cit 6 bé rong thay ddi 1a phwong phap chia 16p.

Miit cit duge xem 13 mot tdp hop céc 16p hinh chit nhat hoic
hinh thang va gia thiét ring bién dang & mbi 16p 1a phan bd déu va
bing bién dang tai tAm ctia 16p. Boi vi bién dang trén titng 16p 12 bing
nhau nén ng suét ctia bé téng trén titng 16p d6 cling bing nhau. T
d6, c6 thé x4c dinh hop luc trong mbi viing 1am viéc ctia bé tong bing
tdng luc doc trong titng 16p, con mé men 1a tich caa lwe doc 16p véi

khoang céch tit trong tdm 16p dén truc tham chiéu [10].

S Y M
S ;
N
Miit ciit duge chia lop Bi¢n dang Bién dang l‘,"ug sut va ndi Ni lye trongHop lye

trong bé tong

Hinh 3. Xac dinh ndi luc bing cach tinh toan theo 16p [10].

trong cot thép luc trong bé tong  cot thép

3. Xay dung mo hinh tinh toan

Dang miit cit va thong sb cta tiét dién dang diic ding dé xay
dyng moé hinh tinh toan kha ning chiu uén ctia két ciu san lién hop bé
tong cbt lwdi dét va bé téng cbt thép duge tham khao tit tai lidu [2].

3.1. M0 hinh tinh todn su’ lam viéc ctia tdm TRC trong giai doan thi céng

TAm véan khuén TRC trong giai doan thi céng phai dugc giéi han
khéng bi nitt dé& dam bao céc didu kién vé thi cong [2]. Trong giai doan
mit cit chua nit, ¢ng sudt trong bé tdng & thé chiu kéo xa nhit nho
hon cudng d6 chiu kéo khi ubn va mé men néi luc nhoé hon mé men
gy nitt. Toan bo vat liéu ctia mit cit duoc coi 13 1am viée dan héi. Su
phén bd tng suit va bién dang ¢6 dang tuyén tinh. Dién tich cua cbt
lw6i dét hodc cbt thép kha nhé so v&i dién tich toan bd mit cit nén
chiing it anh hwéng dén d6 citng cta mit cét trwde khi nitt. Nén trong
giai doan nay d¢ citng ctia mit cit duwgc tinh bing dé cting clia mit cit
bé téng (mit cit nguyén 1,) [10]. Khi @6, truc trung hoa gan diing duoc
xem nhu di qua trong tim ctia mit cit.

Mt cit bi nitt khi ng suét tai thé duéi caa ban canh 16n hon
hoic bing cudng db chiu kéo cta bé tong hat min:

feenm Z fernm  (7)
M6 men gy nitt M,,, 1 mé men 1am cho miit cit bi niit:

1
Mey pm = %ﬂ ®

Trong dé:
- y 1a khoang cach ti¥ truc trung hoa t&i mép chiu kéo ctia miit ct:
+ Khi mdt cdt chiu mé men duong, thé dudi ciia mdt cdt chiu kéo:
y=y O
(7 la khodng cdch tit mép dui ciia bdn cdnh téi trong tdm ctla tiét dién)
+ Khi mdt cdt chiu md men dm, thé trén cia mdt cdt chiu kéo:
Yy =hrpc—y (10)

- I, 1a m6 men quan tinh cta mat cit nguyén.
bin

hTRC
hw
(2]
m
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Hinh 0.1. C4u tao mit cit.

Khoang cach tit mép dvéi cia ban canh t&i trong tAm cta tiét dién:
_ Sh (g2 )+ (=280 (hp+3h ) +hsbs (Ghy)
- Sty +(by—28)hy,+heb s
M6 men quén tinh clia mét cit nguyén:
Sh3, 2h,\12 (b, — 28)R3
I, =—=2"+8h ['—(h —W)] -
=g PO\t ) Y12

by = 28, [7 = (b + )] + 22 bny (5-2)" ()

2

an

3.2. M6 hinh tinh todn su’ lam viéc ctia tdm TRC trong giai doan sit dung

Pé xéc dinh sitc khang udn ctia mit cit san lién hop, vat liéu bé
tong, bé tong hat min, cbt 1wdi dét, cbt thép dwoc 1dy theo mé hinh dé
xuét & trén. Viéc tinh todn mit cit chiu ubn & trang théi gigi han vé
cudng do dugce dya trén nguyén Iy can bing lwc. Xac dinh hop Ic nén
trong bé téng bang phwong phap chia 16p.

3.2.1.  Cdc gid thiét tinh todn

Viéc tinh toan duoe thue hién dya trén didu kién twong thich vé
bién dang va didu kién can bing tinh clia mit cit. Cac gia thiét co ban
dé xay dung hai didu kién nay bao gdm: O trang thai gi¢i han cudng
@6, mat cit vAn duoc giit phing; Sy dinh bam giita bé tong va cbt chiu
luc 14 tuyét d6i. Dinh bam gitta tAm van khudn TRC va 16p bé téng ciing
12 tuyét dbi; Bién dang nén cic han cho phép clia bé téng 1 0,003; Khi
bé tong nit, bé qua kha ning chiu kéo cuia bé téng, do dé toan bé lyc
kéo can thiét dé tao ra trang thai can béng ctia mit cit déu do cbt chiu
lyc dam nhiém; Mt cit dat dén gidi han cwdng d6 khi bién dang cia
bé téng hoic ctia cbt chiu Iyc dat dén gia tri gidi han.

3.2.2. Xdc dinh sitc khdng uén ctia mdt cdt san lién hop

O trang théi gidi han v& cuwdng do, viing bé téng chiu kéo & thé
duéi bi niit, cac vét nit phat trién manh 1én viing bé tong chiu nén. Lic

nay su tham gia chiu kéo ctia bé tong 14 khéng dang ké, cbt chiu lyc va
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bé tong viing nén dat dén gi¢i han bi pha hoai. Tiét dién bi pha hoai
khi bé tong viing nén bi ép v& hoic cbt chiu Iye bi kéo dit.

Céc thong s co ban cua tiét dién bao gdm: chidu cao miit cit ctia
san lién hop 14 h. Chidu day 16p bé téng thudng tit mit trén clia sudn
tAm van khuén TRC dén miit trén ctia san 12 h,. Chiéu rong ctia tiét dién
dai san dang xét 1a by. Dién tich cbt thép dit trong 16p bé tong thudng
12 A,. B6 qua kha ning chiu nén ctia ¢t thép khi tiét dién chiu mé men
duwong. Bo qua kha niing chiu kéo, chiu nén ctia thanh c6t GFRP. Khoang
céch tit thé chiu nén xa nhét cta tiét dién t&i trong tdm cbt thép 12 d,.
Gia st chidu cao viing bé tong chiu nén cua tiét dién san lién hop 1a ¢
va bién dang nén 16n nhét ctia bé téng viing chiu nén néu 1a bé téng
thudng (tiét dién chiu mé men duong) la &, néu 1a bé tong hat min
(tiét dién chiu m6 men 4m) 12 £, .
3.2.2.1. Mit cdt chiu mo men Duwong

Dua vio gia thiét mit cit phing, bién dang kéo cuia cbt lugi dét:

g=(d—c) (13

Xét truong hop truc trung hoa di qua 16p bé tong thudng phia
trén swon tAm TRC. Phan bé téng thudng chiu nén duge chia thanh m
16p c6 chidu day bing nhau, trong d6 gia thiét ing suit trong mdi 16p
dugc coi 1 bing nhau. $6 lwgng 16p sé& phu thudc vao chiéu cao viing

bé tong chiu nén.

e 2Ty

Tr—

Mat cét Bién dang Ung sudt-Lyc doc quy déi

Hinh 0.2. Miit cit chiu mé men dwong-truc trung hoa
di qua 16p bé téng thudng phia trén swdn tAm TRC.

Phuong trinh (14) thé hién diéu kién can bing lyc:
C.=T, (14
Trong dé: C, 1a hop luc nén trong bé téng thuwdng & thé trén; Ty
12 hop Iyc kéo trong cbt 1ui dét.
Dua vao gia thiét mit cit phing, bién dang nén & mép dudi ciia
16p th i trong bé tong thuong:
& = (c - li)% (15)
Ung suét nén & mép dudi ctia 16p thit i trong bé téng thudng:
fa=f[2%- ()] ae
Ung suét nén trung binh cta 16p thit i trong bé téng thuwdng:
fre =TS a7)
Hop luc nén trong 16p thit i trong bé tong thudong:
Ci=fia(S)br  (18)
Téng lic nén trong bé téng thidng:
C.= Zﬁ1 Cyi (19

Hop luc kéo trong cbt lwdi dét:

Ty = Asf; = ArgsE; - (20)

Thay cac phuong trinh (19), (20) vao phuong trinh (14), thong
qua céc bién dbi sb hoc sé x4c dinh duoc chidu cao vung nén c. Néu
¢ < h, thi gia thiét vi trf truc trung hoa nhu trén 13 ding.

Tit phiong trinh cin bing mé men véi didm gbe 13 truc trung
hoa, stic khdng mé men udn ctia mit cit tim van khuon TRC dugc xac
dinh nhu sau:

M, =3¥", Cu [c G- 0,5)] +T(dp—c) (@D

Néu h. < ¢ < h, + h,, thi gia thiét vi tri truc trung hoa nhu trén
1 chuta chinh xéc. Xét tredng hop truc trung hoa di qua ban swon tim
TRC. Phén bé téng thuwdng phia trén tim TRC chiu nén dwoc chia thanh
m 16p c6 chidu day bing nhau. Phin tiét dién tit mit trén ctia swdn tim
TRC t6i truc trung hoa duogc chia thanh k 16p c¢6 chidu day bing nhau
dé x4c dinh Iitc nén trong ca bé tong thudng va bé tong hat min. Gia

thiét Gng suét trong mdi 16p dugc coi 1a bing nhau.

£l R N
+ B ting g B g g

Mt cit E3én dang

g sult-Lusc aoc quy i

Hinh 0.3. Mit cit chiu m6 men dwong-truc trung hoa
di qua swon tAm TRC.

Phuwong trinh (22) thé hién didu kién can bing lyc:
CotCopm=Tr (22)
Trong d6: C. va C; p,la hop lwc nén trong bé tong thudng va bé
tong hat min & thé trén; Ty 12 hop luc kéo trong cbt 1uéi dét.
Céc tinh toan dugc thuc hién twvong tv nhu trén.
Bién dang nén & mép dudi ctia 16p thit i phan tiét dién c6 chidu
cao h, trong bé téng thuong:
& = (c - L%)%" (23)
Bién dang nén & mép duéi ctia 16p thit r trong bé téng thudng
ph?m tiét dién c6 chilu cao ¢ — h,:
Eowr) = (c —h,— r%)% 249
Ung suit nén & mép duédi ctia 16p thit r trong bé tong thuong:
fouer = £ [2222 = (=22)] 25
Ung suét nén trung binh ctia 16p thit r trong bé téng thuong:
frewr) = M (26)
Hop luc nén trong 16p thi r trong bé tong thuong:
Cowery = frewn (C_Thc) b, (27)
Trong d6: b,1a bé rong & tAm ctia 16p thit r trong bé tong thudng
dugc xac dinh nhu sau:

_ () 0-09
b, = (by — by, + 28) — 28 ™ (28)
Ung suit nén & mép dudi ctia 16p thit r trong bé téng hat min:

afn Ecw(r) Ecw(r) z
oo (=] o

fcw(r),hm T 12 gé,hm & hm

Ung sut nén trung binh ctia 16p thit r trong bé téng hat min:
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_ few@-1)hm*few(r)
chw(r),hm == 2 AR (30)

Hop luc nén trong 16p thi r trong bé tong hat min:
—h¢
CT) br,hm (31)
Trong d6: b, ]2 bé rong & tAm ctia 16p thi¢ r trong bé tong hat

CLW(r),hm = chw(r),hm (

min duogc xac dinh nhu sau:

hw—(5€)r-0.5)

by m = (byy — 28) + 28 2

(32)

Téng Iitc nén trong bé tong thudng:

Co=201Cri+ 351 Cwey  (33)
Téng Iirc nén trong bé téng hat min:
Cenm = Xet Cowerynm (34

Thay cac phuong trinh (33), (34), (20) vao phuong trinh (22),
théng qua cac bién ddi s6 hoc sé x4c dinh dugce chiéu cao viing nén c.
Néu h, < ¢ < h, + h,, thi gia thiét vi tri truc trung hoa nhu trén 13 diing.

Tit phwong trinh cAn bing mé men véi didm gbe 13 truc trung
hoa, stic khang m6 men ubn cta mit cit tAm van khudn TRC dugce xéc
dinh nhu sau:

M, = ic“[ (m—z+05)+(c—h)]

(Z Cowery + Z Cowery. hm) [ (=740 5)]

+Tf(df —-c) (35)

Néu ¢ > h, + h,, thi gia thiét vi trf truc trung hoa nhu trén 13 chua
chinh x4c. Xét tredong hop truc trung hoa di qua ban canh tAm TRC.
Phin bé tong thudng phia trén tAm TRC chiu nén dugc chia thanh m
16p ¢6 chiéu day bing nhau. Phin tiét dién trong khoang chiéu cao suon
tAm TRC duge chia thanh k 16p c6 chiéu day biing nhau dé x4c dinh Iizc
nén trong ca bé téng thudng va bé téng hat min. Phin bé téng hat min
tif mit trén ban canh tim TRC dén truc trung hoa dugc chia thanh n
16p c6 chidu day bing nhau. Gia thiét ng suét trong mdi 16p dugce coi

12 bing nhau.

Wit clt Bién dang

Urng sudt-Lirc doc quy 081

Hinh 0.4. Mit cit chiu mé men dwong-truc trung hoa
di qua canh tim TRC.

Phuong trinh (22) thé hién diéu kién cén bing Iyc;

Cac tinh toan dugc thuc hién twong ty nhu trén.

Bién dang nén & mép dwéi cta 16p thit r trong bé tong thudng
ph?in tiét dién c6 chidu cao h,,:

Eewr) = (c —h,— r%‘”)%" (36)
Hop lyc nén trong 16p thi r trong bé tong thwong:
Crwery = frew) (hTW) b, (37)

Trong d6: b,1a bé réng & tAm ctia 16p thit r trong bé tong thudng

dugc x4c dinh nhu sau:
)(k 7+0,5)

b, = (bf — b, +28) — 268 (38)

Hop luc nén trong 16p thit r trong bé tong hat min:
hw
CLw(r)_hm = chw(r)_hm (T) br_nm (39)
Trong d6: b, ]2 bé rong & tAm ctia 16p thit r trong bé tong hat
min dugc xac dinh nhu sau:

( W) (k-1+0,5)
W

by m = (byy — 28) + 28 (40)

Bién dang nén & mép dwéi ctia 16p thit j trong bé tong hat min &
ban canh:
-~ (c=he—hw)] &c
Ecfjhm = [(71 ) CT] STU (41)
(Ung suit nén & mép dudi ctia 16p thit j trong bé tong hat min:
, 2
_ Yenm |5 Ecrimm _ (Ecrjihm
fcfj’hm T2 [2 € hm ( € hm ) ] “42)

(Ung suét nén trung binh cua 16p thit j trong bé téng hat min:

FerG-v hmtFefjn
frepjmm = —HEDRE=II - (43)

Hop luc nén trong 16p thit j trong bé tong hat min:
SRt b (44)

Cij,hm = chfj,hm (

Téng It nén trong bé tong thudng:

Co=XRCi+ X Cey (45)

Téng lyc nén trong bé tong hat min:

Cenm = Xky Cowerynm + Xj=1Crpjpm  (46)

Thay cac phuong trinh (45), (46), (20) vao phuwong trinh (22),
théng qua cac bién dbi s6 hoc s& x4c dinh dugc chiu cao vung nén c.
Néu ¢ > h, + h,, thi gia thiét vi trf truc trung hoa nhu trén 12 ding.

Tit phuong trinh cin bing mé men véi diém gbe 1a truc trung
hoa, sttc khdng mé men udn ctia mit cit tim van khuon TRC duge xac
dinh nhu sau:

M, ZC“[ (m—i+05)+(c— 5)]

(Z Comery + Z Comir. hm) [h—w (k—7+05)+ (c— h — hw)]

+3 1cm,lm[ “hehw oy 1+05)]+Tf(df—c) (47)

3.2.2.2. Mt cdt chiu mé men dm

Dva vio gia thiét mit cit phing, bién dang kéo ctia cbt thép:
g=(d;— )™ (48)
Xét triedng hop truc trung hoa di qua ban canh, phin bé tong hat
min chiu nén & canh c6 chidu cao ¢ dwgc chia thanh n 16p ¢6 chiéu day
bing nhau, trong d6 gia thiét tng sut trong mbi 16p duge coi 1a bing

nhau. S lwong 16p sé phu thudce vao chidu cao viing bé tong chiu nén.

o
" "
As
- 5 [
4 - ; N
'4"" =
o /
) |
9 [ 8
4 |
TTH ol Mt
el Bt

L b L Ean_bm

Mét cat Bién dang Uing suét-Lye doc quy d6i
Hinh 0.5. Mat cat chiu m6é men dm-truc trung hoa

di qua canh tdm TRC.
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Phuong trinh (49) thé hién diéu kién cén bing Iyc:
Cenm=Ts  (49)

Trong d6: C, 1, 12 hop lc nén trong bé tong hat min & thé dudi;
T, 12 hop Iwc kéo trong cbt thép.

Dya vao gia thiét mit cit phing, bién dang nén & mép trén cua
16p thtt j trong bé tong hat min:

eejm = (€ = jE) 2t (50)
Hop luc nén trong 16p thi j trong bé tong hat min:
Crrjnm = frefrjnm (f—l) by (51)
Téng Iy nén trong bé tong hat min:
Cepm = 2Xj=1Crrjnm  (52)
Hop Iitc kéo trong cbt thép:
Ty = Agfs = AgesEs (53)

Thay cac phuong trinh (52), (53) vao phuong trinh (49), thong
qua céc bién dbi sb hoc sé xac dinh dugce chidu cao vlung nén c. Néu
¢ < hy thi gid thiét vi trf truc trung hoa nhu trén 1a dting.

Tit phuong trinh cin bing mé men véi diém gbe 14 truc trung
hoa, sttc khdang mé men udn ctia mit cit tim van khuén TRC dugce xac
dinh nhu sau:

My =T Cupinm [S (0= j + 05| + To(ds =) (54)

Néu hy < ¢ < hy + h,, thi gid thiét vi trf truc trung hoa nhu trén
1a chwta chinh x4c. Xét tredng hop truc trung hoa di qua ban swon tim
TRC. Phin bé téng hat min chiu nén & cénh c6 chiéu cao hy dugce chia
thanh n 16p ¢6 chiéu day bing nhau. Phén tiét dién phia trén ban canh
tAm TRC chiu nén dugc chia thanh k 16p ¢6 chidu day bing nhau dé
xéc dinh lic nén trong ca bé tong thudng va bé tong hat min. Gia thiét

ttng suét trong mdi 16p dugc coi 12 bing nhau.

Mat cat Hidn dang

Hinh 0.6. Mit cit chiu mé men am-truc trung hoa
di qua swon tAm TRC.

Phuong trinh (55) thé hién diu kién cin bang luc:
Cot Copm=T, (55)
Trong d6: C. va C, y,la hop luc nén trong bé tong thudng va bé
téng hat min & thd trén; T, 1a hop lwc kéo trong cbt thép.
Céc tinh toan dugc thyc hién twong ty nhu trén.
Dua vao gia thiét mat cit phing, bién dang nén & mép trén cia
16p thit j trong bé tong hat min:
Ecfjnm = (C —]'h:f)em% (56)
Hop luc nén trong 16p thi j trong bé tong hat min:
Cufjnm = frefjnm (%) by (57)
Bién dang nén & mép duéi ctia 16p thit r trong phin tiét dién
bé tdng thudng cao ¢ — hy:

-h
Eany = (¢ — by —r L) 22k (58)

Hop luc nén trong 1&p thi r trong bé tong thuong:
-
CLw(r) = chw(r) (CTI) b, (59)
Trong d6: b,1a bé réng & tAm ctia 16p thit r trong bé tong thudng
dugce xac dinh nhu sau:

(—C_hf )(r—o 5)
. )
by = (by — by, +28) - 25—

Hop luc nén trong 16p thi r trong bé tong hat min:

(60)

c—

n
CLW(T)JLm = chw(r),hm (Tf) br,hm (61)
Trong d6: b, ]2 bé rong & tAm ctia 16p thid r trong bé tong hat

min dugc xac dinh nhu sau:

(*)(r—o,s)
by = (by, — 28) + 282 ——— (62)
Téng Iy nén trong bé tong thudng:
Co =Yk Crwer (63)

Téng Iy nén trong bé tong hat min:

Cenm = Z;‘l=1 Crpjnm + 21;21 Crw(ry.hm (64)

Thay céc phuong trinh (63), (64), (53) vao phuong trinh (55),
théng qua céc bién ddi sb hoc sé xac dinh dugc chidu cao viung nén c.
Néu h, < ¢ < h, + h,, thi gia thiét vi trf truc trung hoa nhu trén 1a dtng.

Tit phiong trinh can bing mé men véi diém gbe 13 truc trung
hoa, sitc khdng mé men ubn ctia mit cit tim van khuon TRC dugc xac
dinh nhu sau:

k k c— hf
M, = Z CLW(T) + Z CLW(r),hm [T (k—r+ 0:5)]
r=1 r=1

S Cuppnm |6 =L G = 05)| +Tu(ds =) (65)

Néuc > hg + h,, thi gid thiét vi trf truc trung hoa nhut trén 1a chua
chinh xac. Xét truong hop truc trung hoa di qua 16p bé tong thuong
phia trén swon tAim TRC. Phin bé tong thudng chiu nén phia trén suwon
tAm TRC dwgc chia thanh m 16p ¢6 chidu day bing nhau. Phin bé tong
hat min chiu nén & canh c6 chidu cao hy dugc chia thanh n 16p cé chiéu
day bing nhau. Phin tiét dién trong khoang chidu cao swdn tim TRC
duwge chia thanh k 16p c6 chiu day bing nhau dé xic dinh lwc nén
trong ca bé tong thudng va bé tong hat min. Gia thiét Gng suit trong
mbi 16p duge coi 12 bing nhau.

[
|
|
] } £t

B stog thurg B tong hat min

gt i wbn dang (g sut-Lus doc quy di

Hinh 0.7. Mit cit chiu m6 men am-truc trung hoa di qua 16p bé téng
thudong phia trén suon tim TRC.

Phuwong trinh (55) thé hién diéu kién cin bing luc;
Céc tinh toan dugc thyc hién tuong ty nhu trén.
Bién dang nén & mép duéi ctia 16p thit r trong bé téng thudng
phan tiét dién c6 chidu cao h,,:
Eew(ry = (c —hy - rhTW)S“’% (66)
Hop luc nén trong 16p thi r trong bé tong thuong:
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CLw(r) = chw(r) (hTW) br (67)

Trong d6: b,1a bé rong & tAm ctia 16p thi r trong bé téng thudng

dugc x4c dinh nhu sau:
hw) (.
b, = (b — b, +26) — 28502 (6g)
Hop luc nén trong 16p thi r trong bé tong hat min:
hw
CLw(r)_hm = chw(r)_hm (T) br_hm (69)

Trong d6: b, 12 bé réng & tAm cta 16p thé r trong bé tdng hat

min dugc xdc dinh nhu sau:

(N,
(0D 7o)

Bién dang nén & mép dudi chia 16p thit i trong bé tong thudng

by m = (byy — 28) + 28

phan tiét dién c6 chidu cao ¢ — hy — hy,:

g = (¢ = hy = hy, — i L) et (7
Hop luc nén trong 16p thi i trong bé tong thuong:

Cri = frei ( )bf (72)
Tong luc nén trong bé tong thudng:

Co=%k 1 Cwey + X1 Ci (73)
Téng Iivc nén trong bé tong hat min:
Cepm = 271 Cupjpm + Xie1 Cowerynm (74

Thay céc phuong trinh (73), (74), (53) vao phuong trinh (55),

A 2 < X A A ~ z . <A N 2
théng qua céc bién doi so hoc s€ xac dinh dugc chiéu cao ving nén c.

m

c—hg—hy,

Néu ¢ — hy — h,, thi gia thiét vi trf truc trung hoa nhu trén 13 ding.

Tit phwong trinh cAn bing mé men véi diém gbe 13 truc trung
ho, stic khdng mé men udn ctia mit cit tim van khuon TRC duge xdc
dinh nhu sau:

m
c—hs—h,
M, = Z Cui [%(m —i+ 0,5)]

=1
K K L
(Z Cowery + Z CLW(r)_hm) [C —hy — TW (r— 0.5)]
r=1 r=1

Tt Cugjnm ¢ = LG = 05| + Tu(ds =) (75)
Vi tiét dién dang réng [2], cic md hinh tinh toan ciing c6 thé
dugc xiy dung twong ty nhu tiét dién dang dic.

4. Kétluan

Nghién cifu niy da trinh bay chi tiét quy trinh thiét 14p cac mé hinh
tinh todn quan trong cho két ciu san lién hop bé tong cbt lwgi dét (TRC)
va bé téng cbt thép gdm c6: M6 hinh tinh todn mé men gy niit cho tAm

van khuén TRC trong giai doan thi céng va mé hinh tinh sitc khang uén

cho miit cét san lién hop trong giai doan sit dung. M6 hinh nay st dung
phuong phap chia 16p dé xéc dinh ho'p Itc nén trong bé téng va tinh toan
kha ning chiu ubn ctia mit cit. Cic md hinh nay xét dén syt 1am viéc ddng
thoi ctia cac vat lidu khac nhau trong két cdu lién hop.

Két qua nghién cttu cung cAp mét bd cong cu cho céac ki su thiét
ké va nhitng ngudi quan tim dén linh vizc nay. Cic mé hinh tinh toan
¢6 thé duge st dung dé t6i wu hoa thiét ké ctia két cAu san lién hop,
nhim giam thiéu chi phi v4t liéu va ting kha niing chiu lic. C6 thé phat
trién phin mém dya trén cdc mé hinh tinh todn niy dé gitp cac ky sw
thiét ké d& dang hon trong viéc 4p dung vao thuc té.

Tém lai, nghién citu nay da déng gép mot bude tién trong viéc
x4y dyng cac mé hinh tinh toan cho két ciu san lién hop bé tong cbt
lwéi dét va bé téng cdt thép. Két qua nghién ctitu khong chi ¢6 gia tri vé
miit 1y thuyét ma con ¢6 tiém ning @ng dung thyc té cao, gép phan thic

déy viéc st dung rong rai loai két cAu ndy trong nganh xay dung.
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