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MO HINH GIAN AO CHO NUT GIJ’A CUA KHUNG BE TONG
COT THEP DU'O'I TAC PONG CUA TAI TRONG DONG PAT

Tran Cao Thanh Ngoc'

Tém tat: Mé hinh gian do hay con duoc goi la mé hinh chéng va gidng la mot
trong nhiing phuong phép tinh toan duoc st dung kha phé bién cho két céu
bétong cbt thép dé mé phdng ving chiu luc cé déc tinh khdng lién tuc vé hinh hoc
hoéc tinh hoc. M6 hinh nay da dworc st dung kha thanh céng dé mé phdng sw lam
viéc clia mot sé cau kién co ban cia bétong cbt thép nhw dam cao, tay d&, cac géc
khung... dwéi tac dung cda tinh tai. Trong bai bao nay phwong phap gian ao sé
duoc sty dung dé mé phéng (ing xt cla nit gitka trong khung béténg cét thép dudi
tac dung cda tai trong dong dat, mét van dé dang duoc quan tdm déc biét tai Viét
Nam. Két qué tinh toan ttr mé hinh gian do sé duoc so sanh véi két qua thuc
nghiém dé xac dinh tinh chinh xéc ctda mé hinh.

Ttr khéa: M6 hinh gian o, béténg cét thép, nut gita, tai trong dong dét.
Summary: A strut-and-tie method has been commonly used to model disturbed
regions of reinforced concrete structures. This method has been successfully
applied to model deep beams, corbels and corner joints subjected to static
loadings. A strut-and-tie model is introduced in this paper to predict the ultimate
shear strength of non-seismically detailed beam-column joints subjected to
earthquake loading, which is one of the hottest topics in Vietnam. The validity and
applicability of the proposed strut-and-tie model are evaluated by comparison with
available experimental data.

Keywords: Strut-and-tie model, reinforced concrete, interior joint, earthquake
loadings.
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1. Mé& dau

Théng qua mé hinh thwe nghiém, (rng x&r ctia nut gidra trong khung bé téng cbt thép du i
tac dong cla tai trong dong dat da dwoc tac gia nghién clru chi tiét [1-5]. Tuy nhién do dac diém
co hoc phtrc tap clia nut dwéi tac dong cua tai trong ngang, nghién clru thwe nghiém nay la
chwa dd. Do d6 viéc d& ra moét mé hinh tinh toan co hoc chinh xac dé mé phdng sw lam viéc
clia nut gira trong khung bé téng cbt thép la vé cung can thiét. M6t trong nhirng phwong phap
tinh toan nay la mé hinh phén t&r hiru han.

Phwong phap phan t& hivu han Ia mét trong nhirng phwong phap cé kha nang mé phdng
kha chinh xac sw lam viéc cta nut gitra dam-cot trong méi trwong déng dat. Tuy nhién dé sir
dung thanh céng phwong phap nay, ngudi kj sw can phai ¢é nhirng kién thirc chuyén sau vé
cac md hinh vat liéu phi tuyén clia béténg, thép va lién két gitra bétdng-thép cling nhw nhirng
phan mém chuyén dung nhw Abaqus, Diana, Midas FEA... Day chinh 1a mét trong nhirng mat
han ché nguoi k§ sw xay dwng s dung réng rai mé hinh phan t& hiru han. D& khac phuc mat
han ché nay, trong nhirng ndm gan day cac nha nghién ctru dang tap trung kha nhiéu cong strc
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nghién ctru md hinh gian do do tinh don gian cling nhw kha nang mé phdng chinh xac trng xt
ctia két ciu bétong cét thép.

M6 hinh gian &o hay con duwoc goi la mé hinh chéng va gidng 1a mét trong nhivng mod
hinh dwoc st dung kha thanh cong d& md phdng ving chiu lwc c6 dac tinh khéng lién tuc vé
hinh hoc hoéc tinh hoc cho két ciu bétong cbt thép. V&i kha ndng nay, mé hinh gian &o 1a mét
cobng cu kha phu hop d& mé phdng ¢ng x& cla nut gitka dam cot dwdi tadc dong cda tai trong
dong dat.

Bai bao nay trinh bay cach ap dung md hinh gian &o dé tinh toan (rng x& cla nut gitra
trong khung bé téng cbt thép dwéi tac dung cla tai trong ngang mé phéng tai trong dong dat.
Két qua tir phwong phap gian do sé duoc so sanh véi két qua thuwc nghiém dé kiém tra tinh
chinh xac cta phwong phap.

2. Phan tich lwc tac dung tai nat

Khi khung chiu tac dong cta tai ngang do dong dat sinh ra nhw hinh 1, nat khung gitra
sé& chiu lwc cat kha I&n. Mémen va luc cat dwoc hinh thanh & dam va cot cla khung sé tao ra
(ng suét tai b& mat cGia nat nhw hinh 2. Nhitng (rng suét nay gay ra lyc cat dirng va ngang tai
nat. Lwe cat dirng va ngang nay sinh ra (rng suat kéo va nén. Néu (rng suét kéo du I&n, thi vét
nit xién sé suét hién. Vét nirt nay khién cho kha nang chiu nén cutia béténg tai nat suy gidm va
cudi cung dan dén kha nang chiu tai ctia nat sé bi suy giam theo.
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Hinh 1. Bién dang cda khung dudéi téc dung cua tai trong ngang

C6 hai co clu truyén lwc qua nut khung gitra: co' cu chdng (strut mechanism), co ciu
chéng va gidng (truss mechanism) [6] nhw dwgc minh hoa tai hinh 3. O’ co cu chdng, thanh
chdng xién chiu lwc nén truyén tir khu v nén ctia cot va dam; trong khi d6 co ciu chéng va
giang cac noi lwc dwoc truyén tdi phan 16i nut tlr cac thanh cét thép cta cot va dam qua luc
dinh két gitra cbt thép va bé tong.
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Hinh 2. Lue tac dung tai nat khung gicra [6]
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Hinh 3. Co céu truyén luc qua nat khung gidra [6]
3. M6 hinh gian ao
Ca hai co cau (chéng, chc‘)r)g va gidng) sé& dwoc mo phdng trong phuong phap gian &o
nhw hinh 4. M6 hinh nay dwoc thiét Iap dwa trén nhirng gia thiét sau day:
- Tai thoi diém nat dat kha nang chéng cét cuc dai, cbt dai tai nat da chay déo.

- Luc cét tai nit sé& dwoc truyén thédng qua co ciu chdng va giang dén khi toan bo cbt dai
tai nat bi chdy déo, phan con lai cla lwc cat sé dwoc truyén qua co cau chéng théng qua thanh
chdng xién.

- Bé rong cla thanh chdng xién w, s& dworc tinh théng qua hinh 5.

w, = _|[ -S| _¢ |xcoso (1)
sing tand

trong d6: @ la goc xién cla thanh chéng xién; C_, C,lan lwot la chiéu dai cla vung (ng suat

chiu nén & cot va dam nhw hinh 5.

- ng suét nén cyc dai clia bétong clia thanh chdng xién Ia 0,34 f_dwa theo kién nghi
clia Schlaich [7-8].
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Hinh 4. M6 hinh gian do cho nat khung giira Hinh 5. Bé réng cia thanh chéng xién
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4. So sanh véi két qua thwe nghiém
4.1 Két qua thwrc nghiém béi Tran [5]

Trong phan nay, mé hinh gian &o khéng gian nhw trinh bay nhw trén sé dwoc ap dung dé
so sanh vo&i két qua thwc nghiém da dwoc bao cédo bdi Tran [5]. Nam 2010, Tran [5] da thi
nghiém mét loat nat khung gitra @& nghién ctvu (ng x& cGa nat gitka ddm-cot dwéi tac dong cla
tai trong 13p ngang md phéng tac dong ctia dong dat. Hinh 6 minh hoa so bd cu tao cia nut
gitra da dwoc thi nghiém béi Tran [5]. Cac d&c trwng cla nat khung gitra dwoc chon dé so sanh
v&i mé hinh la:

- Cudng do chiu nén clia bétong ( f, ) 1a 32,0MPa.

- Gi%i han chay déo clia cbt thép ( fy ) T10 va T25 lan lwot 1a 430 MPa va 460 MPa

- Tai trong dirng tac dung vao cot la 0,14 Ag fcl . Trong do6 Ag 1a dién tich thiét dién ngang

& cot.
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Hinh 6. C4u tao cua nut khung gitta do Tran [5] thi nghiém

Tai trong thi nghiém 1a yéu tb co ban truc tiép tac dung lén dbi twong thi nghiém. Trong
thi nghiém nay, cé 2 loai tai trong tac dung Ién mo hinh thi nghiém (hinh 7): tai trong dirng va tai
trong ngang 1&p. Tai trong dirng nay tac dung cb dinh vao trong tam tiét dién ngang cla cot.

Hinh 7. Hé théng gia tai ding va ngang

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG SO 14/12-2012 95



KET QUA NGHIEN COU VA UNG DUNG

Trong thi nghiém nay, gia tri tai trong dlrng tac dung Ién cot la 0,14Ag fc'. Tai trong

ngang tac dung lén két ciu thi nghiém Ia tai trong dong dat dwoc quy déi. Tai trong ngang trong
thi nghiém nay dwoc dat tai phan dau tru trén. Tai trong nay tac dung déo chiéu (day va kéo) va
thay déi tang dan trong qua trinh thi nghiém.

Quan hé lyc cat chuyén vi ngang cia mé hinh thi nghiém béi Tran [5] dwoc thé hién &
hinh 8. M6 hinh khéng dat dwoc kha néng tinh toan (nominal capacities) trong suét qua trinh thi
nghiém. Trong ca 2 chiéu day va kéo, lwc cat Ién nhat & tru dat dwoc 1a 111,5 kN tai do léch
tang (DR) 2,5%. Tai do léch tAng 4,0%, kha nang chiu tai trong ngang ctia mé hinh van khéng
bi suy gidm dang ké.

Khi mé hinh dworc gia tai dén do léch tAng £0,5%, mét sb vét nirt do mémen ubn bét dau
xuét hién & ca dam va cot (hinh 9). Trong qua trinh gia tai dén dd léch tang +0,75%, vét nit xién
dAu tién xuat hién & vi tri nat. Tai do léch tang 3,5%, kha nhiéu vét nit xién xuat hién tai vi tri nat,
didu nay dan dén kha nang chiu tai trong ngang ctia mé hinh bat dau bi suy gidm. Tai do léch
tAng nay, sw ép v& clia bé tdng & nut cling bat dau xuét hién. Cé thé thay tai hinh 9, ca 2 co cAu
(chéng, chéng va giang) déu da dwoc hinh thanh tai nat dé truyén lwc cét ngang qua nut.

D6 léch tang (%)
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Hinh 8. Quan hé luc cét - chuyén vi ngang ctia mé hinh thi nghiém béi Trén [5]

Hinh 9. Su hinh thanh vét nit cia mé hinh thi nghiém béi Trén [5]
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4.2 M6 hinh gian ao
Hinh 10 thé hién két qua clia md hinh gian do cho nut khung gitra do Tran [5] thi nghiém
tai lwc cét I6n nhét tai cot thu dwoc tir két qua thi nghiém (111,5 kN). Luc cat Ién nhat nay
dwoc sir dung dé tinh mémen cwc dai tdc dung vao dam va cot tai cac vi tri bé& mat cta nut.
Phan mém Response [9] dwoc phat trién béi trwéng dai hoc Toronto dwoc st dung dé tinh cac
(ng suét tai cac vi tri dac trwng cla nGt twong (rng véi gia tri clia cac mdmen nay.

Lwc nén tac dung 1&n thanh chdng xién thu dwoc tir két qua thi nghiém la: 750 kN, twong
dwong véi ing suét 1a 0,33 f_ trong bétdng clia thanh chdng xién. Két qua nay kha gan voi gia

thiét clia mo hinh gian &o voi (rng suét cwc dai cho bétong cta thanh chéng xién 120,34 f_ .
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Hinh 10. M6 hinh gian do cho nut khung giira
5. Két luan

M6 hinh gian &o da dwoc s dung d& mé phéng (rng x&r cla nat gitra dwédi tac dung cla
tai trong dong dat. Sau day 1a mot s6 két luan dwa trén két qua clia nghién clru da dwoc thuc
hién:

- C6 hai co cdu truyén lwc qua nat khung gitra: co' cdu chéng (strut mechanism), co' ciu
chéng va gidng (truss mechanism). Ca hai co' cu nay déu dwoc mé phdng trong mé hinh gian
ao cho nut.

- Viéc phan tich bang mé hinh gian do cho nut gitra trong khung bé téng cbét thép dudi
tac dung cla tai trong déng dat dwoc gidi thiéu & trén cho két qua kha phu hop véi thi nghiém.

Nghién ctru nay cho thdy phwong phap mé hinh gian 4o da dé cap & trén co6 thé duoc
&ng dung rdng réi dé nghién clru va danh gia tac dong cua tai trong dong dat déi voi két cau bé
téng cbt thép.
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