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Tém tit - Bai béao nghién clru anh hudng cua cp cuong do chjunén
cua bé tong va cap an mon cdt thép dén kha ning chiu Iuc ubn cua
dam bé tong cbt thép (BTCT) théng qua mé phong bang phuong
phép phén tir hitu han st dung phin mém Abaqus. Cac dam duoc
khéo sat 6 kich thudc150x200x2100 (mm) véi cac cip cudng do bé
tong 13 B20, B30 va B45 va cac cip dn mon cbt thép 13 0%, 2%, 4%,
8%, 10% va 15%. Két qua chi ra rang, md hinh Abaqus dugc st dung
¢6 d9 tin cay cao khi sy chénh 1éch gilra kha nang chiu lyc cia mo
hinh mé phéng va thi nghiém ciia dam ddi chimg va dim dn mon lan
luot 14 1,2% va 0,6%. Két qua tir md hinh phén tich ciing cho thiy,
cbt thép bi an mon 1am suy giam ca gidi han chay va kha niang chiu
Iyc uén cia ddm BTCT. Cép cudng do chiu nén cua bé tong anh
hudng nho dén kha ning chiu lyc udn trong khi sy an mon cdt thép
doc anh hudng 16n dén kha nang chiu lyc ubn ciia dim BTCT.

Tir khoa - Dim BTCT; Abaqus; cép cuong do chiu nén; dn mon
cbt thép; kha nang chiu lyc uon

1. Pat vin dé

An mon cbt thép trong bé tong 1a mot trong nhimg
nguyén nhan chinh gay hu hai két ciu bé tong cdt thép. Cot
thep trong bé tong thong thuong ¢ trang thai thy dong khong
bi an mon do tinh kiém cao cua vita xi méng bao quanh cbt
thép, nhung dudi tac dong ctia hién twong cac-bo-nat hda va
xam nhap ion clorua c6t thép bi dn mon, cac san phdm in
mon c6 thé tich vai 1an so vai thé tich thép ban dau dan dén
sinh ra cac noi tmg luc gay nén vét niit va bong trat 16p bé
tong bao vé [1-3]. An mon cua cdt thép 1am suy giam ca dién
tich tiét dién ngang va dic tinh co hoc ctia thanh thép [4].
Két hop chung cta viéc anh hudng cua dn mon 1a su anh
hudng dén luc dinh gitra bé tong va cdt thép, tir d6 giam kha
ning chiu luc ciia cau kién bé tong cdt thép [4-6].

C6 nhiéu nghién ctru vé kha ning chiu luc cia dam
BTCT bi &n mon, v6i phan 16n duge thyuc hién dya trén mo
hinh thi nghiém str dung bién phap gia tbc an mon cdt thép
trong bé tong. McLeish di kham pha ra ring, c6 vai yéu to
anh hudng dén kha nang chiu lyc cta két cau vi du nhu su
giam dién tich tiét dién ngang va tinh déo cua cbt thép, su
suy giam 16p bé tong bao v€ & vung nén, su bong troc 16p bé
tong bao vé & ving kéo, sy giam lyc dinh gitra ¢dt thép va

Abstract - The paper investigates the effect of concrete grade and
reinforcement corrosion on the flexural loading capacity of
reinforced concrete (RC) beams by using the finite element
method software Abaqus. The surveyed beams have dimensions
of 150x200x2100 (mm), with the concrete grade of B20, B30,
B45 and degree of reinforcement corrosion of 0%, 2%, 4%, 8%,
10% and 15%. The results show that, the current model is highly
reliable as the differences of bearing capacity between the
simulated model and experiment of control beam and corroded
one is 1.2% and 0.6% respectively. The corrosion of reinforcing
steel bars reduces both yield and ultimate strengths of RC beams.
The compressive strength grade of concrete has a small effect
while reinforcement corrosion shows the great influence on the
flexural strength of RC beams.
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bé tong [7]. Trong khi d6 Okada [8] thuc hién thi nghiém
trén dam bé tong bi nirt do &n mon cot thép. Nghién ctru chi
ra rang, cac vét nit do moment uon xuét hién &  nhiing ving
moment khong doi trén dam va s6 luong cac vét nut do udn
cit & vung chiu luc cit nho hon & dam khéng bi an mon. Tur
d6 nghién ctru dua ra két luan, sy hu hai cua luc dinh 1a do
cac vét nit doc theo thanh cdt thép. Do do, lam suy giam kha
nang chiu luc ciia dam khi bi an mon cdt thép.

Kha ning chiu ubn ciia ddm bé tong cdt thép phu thude
vao nhiéu yéu t6 trong d6 dién tich tiét dién ngang, cuong do
cta cbt thép va cuong do clia bé tong déng vai trd quan trong.
Viée nghién ciru thuc nghiém cho tat ca cac truong hop suy
giam kha ning chiu lyc do an mon cdt thép & cac mirc dn mon
khéc nhau doi hoi tn nhiéu thoi gian va chi phi, do d6 méd
hinh mé phong can dugc nghién ciru va tmg dung.

Viéc ap dung phuong phap phan tir hitu han dé md
phong céu kién BTCT dwa vao phan mém Abaqus di dugc
thuc hién trude d6 va da cho thay hiéu qua cua phin mém
nay trong viéc md hinh cdu kién BTCT. Phim mém nay
cho phép sir dung cic mé hinh bé tong va cdt thép, ciing
nhur lién két giita bé tong va ct thép khac nhau [9, 10]. Bai
bao nay trinh bay viéc ing dung mé hinh mé phong st
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dung phin mém Abaqus d& mo phong kha ning chiu luc
ctia ddm BTCT khi c6t thép khong bi an ‘mon va bj an mon.

Bai bdo cting danh gia anh huong cua cap cuong do cia bé
tong va cac cip dn mon cbt thep dén kha nang chiu luc ubn
ctia dam bé tong cdt thép bang phan mém Abaqus.

2. Chwong trinh md phéng
2.1. M6 phéng dam bé tong cét thép trong Abaqus

Mb hinh phan tir hitu han 3D sir dung phan mém
Abaqus duoc ing dung dé mé phong dam bé tong cdt thép
nhu Hinh 1 va Hinh 2. Phan tir C3D8R dugc sir dung dé
md hinh bé téong sit dung moé hinh bé tong phé hoai déo
(CDPM), phan tir T3D2 duoc st dung dé mo hinh ¢t thép.
Cot thép duoc lién két véi bé tong théng qua md hinh
nhing trong Abaqus [11]. Cac goi tua va goi gia lyc duoc
md phdéng bang phan tir kh6i cimg R3D4, va tuong tac voi
dam bé tong cot thép thong qua mé hinh tuong tic ma sat
trugt voi hé sé ma sat 14 0,1 [12]. Ludi chia ctia phan tir bé
tong 1a 20mm, trong khi luéi chia cho c¢ét thép 1a 50mm.
Mb hinh nay d duoc sir dung boi nhiéu nghién ctru trude
d6 va cho két qua c6 do tin cay cao [9, 10].
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Hinh 1. Chi tiét dam BTCT

Hinh 2. Chi tiét md hinh dam BTCT trong Abaqus
2.2. Céc théng so vit liéu
2.2.1. Bé tong
B¢ tong duoc m6 phong st dung mé hinh CDPM. Méi
quan hé gitra ing sut va bién dang cta bé téng chiu nén
dugc mo hinh sir dung m6 hinh cua Sargin [13] nhu dugc
biéu dién & cong thic (1) nhu sau:

' Z_Z'sicc ( 1)(500)

Oc = Jc- z o2
1+(_g_2) Eocc +D. (i)
Trong do, f; 1a cuong do chiu nén cta bé tong, E, la mo
dun dan hoi ban dau clia bé tong, &, 1a bién dang twong tng
tai cuong d6 chiu nén (tng suat nén cuc dai) cua bé téng,
Ey mb dun bién dang ciia bé tong, D 1a hé s diéu chinh kha
nang chéng lai sy mém hoa nén cua bé tong (0<D<1).

1)

Mbi quan hé giita (mg sudt va bién dang ciia bé tong khi
chiu kéo dugc md phong st dung mé hinh ciia Arab [14]
duogc thé hién & cong thire (2) va (3) trong d6 fila cuong
do chiu keo cua bé tong, &, la bién dang tuong ung tai
cuong do chiu kéo (ung suat kéo cuc dai) cua bé tong,
8 14 hé s didu chinh kha niang chéng lai sy mém hoa kéo

cua bé tong.

o, :if khi & S &y (2
t £, t
S .
o, = ﬂgot ft khl 81 > got (3)

AN
z;ot

Mo hinh bé tong pha hoai déo khi nén va khi kéo dugc
trinh bay ¢ Hinh 3 va 4.

Hinh 3. M6 hinh bé tong pha hoai déo khi nén [15]

Oco = 04f, )
oo = (1 —dp).Eg(ec — f) ®)
et =g, — £l (6)
£gt =25 @

Hinh 4. M6 hinh bé tong pha hogi déo khi kéo [15]

or = (1 —dy).Eo (g, — ) (8)
etk = e — &gt ©)
£t =5 (10)

. Céc thong s6 pha hoai khi nén va khi kéo dugc xac dinh
gan ding theo cac phuong trinh sau [15]:

d.=1- fc (11)
d=1-7 (12)

2.2.2. Cot thép

Méi quan hé giira tmg suat va bién dang cua gét thép
chiu kéo dugc mo hinh theo quan hé hai doan thang nhu
Hinh 5.
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Hinh 5. M6 hinh irng sudt bién dang ciia cét thép
Khi c¢dt thép bi an mon thi ngoai su suy giam duong
kinh thi con kéo theo sy suy gidm kha nang chiu kéo. Dién
tich tiét dién ngang cua thanh c6t thép bi an mon dugc xac
dinh theo cong thirc sau:

4 =% = n O o B (1 1)2 A¢ = 4,(1 - 1)? (13)

Trong d6, L (%) 14 cap an mon duge dinh nghia nhu sau:

Lop — 200(m, —m,) (%) (14)

a.y.D

Trong d6: M, m; lan luot 1 khdi lugng thanh thép
trude va sau khi an mon; y la khoi lugng riéng cua thép
(7,86 g/cm?®); a la dién tich xung quanh cda thanh thép
truéc khi an mon (cm?); D 1a duong kinh cia thanh thép
trudce khi bi an mon (cm).

Gidi han chay va mo dun dan hoi cua cét thép bi an mon
dugc xac dinh theo md hinh cua Wang va Liu [16] nhu sau:

f¥ = (1—10,00198L)f, (15)

ES = (1-0,00113L)E; (16)

Trong d6, f,,, f;¥ 1an luot la gioi han chay ciia cét thép
trudc va sau khi bi an mon; Ej, EE 1an luot 13 mé dun dan
hoi cua cot thép trude va sau khi bi an mon.

Gidi han bén va bién dang twong tmg tai gii han bén
cua thanh thép bi an mon dugc tinh toan st dung mé hinh
ctia Wu va Yuan [17]:

£ =(1-0,0019L)f, a7

ef =(1-0,021L)¢, (18)

Trong d6, f,, £ lan luot 14 gidi han bén cua thanh thép
trude va sau khi bi an mon; g, & 1an luot 1a bién dang twong
ung tai gidi han bén cla thanh thép trudce va sau khi bi an mon.
2.3. Ddanh gia d¢ tin cdy ciia mé hinh

Mo hinh mé phong duoc thyc hién va so sanh véi két
qua thi nghiém. Hai dam BTCT c6 kich thugc chi tiét nhu
Hinh 1 dugc ché tao va dudng ho tai phong thi nghiém.
Dam EXP_DC la dam ddi ching khi cot thép khong bi an
mon trong khi doi véi dam EXP_AM, c6t thep duoc gia toc
an mon dén cap an mon 1a 4,93 % theo sy mat mat duong
kinh. Chi tiet dinh nghia v€ cap dn mon va phuong phéap
gia toc an mon c6 thé dugc tim thay trong tai liéu [18, 19].
Sau thoi gian dudng ho trong nude thi dam BTCT duge gia
toc an mon st dung phuong phap dong dién khong doi voi
mat d6 cuong do dong dién an mon 1a ImA/cm?. Khi dat
dugc cap dn mon can thiét thi dam dugc thi nghiém udn
theo so d6 bon diém dudi tac dung luc bang kich thiy luc

nhu Hinh 6. Gia tri luc va chuyén vi gilia dam duoc ghi lai
thong qua hé thong dau doc dugc két n6i voi may tinh.

Hinh 6. Thi nghiém uén dam BTCT theo so d6 4 diém

Gia tri cuong do chiu nén ctia bé tong 1a fc’=26,18MPa
tuong Ung voi cdp cudng d6 chiu nén B45 theo TCVN
5574:2018 [20]. Gi6i han chay va gidi han bén cua cdt thép
chiu kéo khi chua bi dan mon lan luot 1a 388,7MPa va
537MPa va bién dang tuong tmg tai giéi han chay va gi6i
han bén 1an luot 12 0,001851 va 0,18.

Hai dam trén dugc tién hanh mé phong st dung mod
hinh dugc mo6 ta & Muc 2.1 va 2.2. Cac thong s6 cua md
hinh bé tong va cdt thép str dung cho cac ddm mo phong
ANA-DC (0%) va ANA-AM (4,93%) duoc lan luot thé
hién & Bang 2 va Bang 3.

2.4. Khdo sat dnh hwo'ng cia cap cwong do chiu nén va
an mon cot thép dén khda nang chiu uén ciia dim
Bing 1. Chi tiét chwong trinh khao sat anh hwong cia
cuong do chiu nén, cap an mon cot thép dén kha nang chiu luc
uon cua cac dam BTCT

N Ca £ . A . Cap an
a0 cuimg | S| e |
chiu nén : : thép (%)
20.0 B20 268 2016 0
20.2 B20 268 2016 2
1 20.4 B20 268 2016 4
20.8 B20 268 2016 8
20.10 B20 268 2016 10
20.15 B20 268 2016 15
30.0 B30 208 2016 0
30.2 B30 208 2016 2
9 30.4 B30 208 2016
30.8 B30 268 2616 8
30.10 B30 268 2016 10
30.15 B30 268 2016 15
45.0 B45 268 2016 0
45.2 B45 208 2416 2
5 | 454 B45 208 2016
458 B45 248 2416 8
45.10 B45 268 2016 10
45.15 B45 268 2616 15

M6 hinh Abaqus bén trén duoc sur dung dé khao sat anh
huong cua cap cuong d6 chiu nén va cap an mon dén kha
ning chiu uén ctua dam. Chi tiét cac mau khao sat, cp
cuong d6 chiu nén cua bé tong va cép dn mon cua cbt thép
duoc trinh bay & Bang 1. S6 liéu Bang 1 chi ra ring, ¢ 3
cép cuong do chiu nén cia bé tong duoc sir dung trong
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khao sat 1a B20, B30, B45, trong d6 cac gia tri cuong do
chiu nén va cuong do chiu kéo tuong ng duoc tra bang
trong TCVN 5574:2018 [20]. 0 moi cap cudng do chiu nén
thi c6t thép duge khao sat & cac cip an mon 1a 0% (mau
ddi chung), 2%, 4%, 8%, 10% va 15%. Cac thong so cla
mo hinh bé tong va c6t thép 1an lugt duge trinh bay ¢ Bang
2 va 3. Biéu d6 mbi quan hé giira luc- chuyén vi cua cac
dam BTCT tir md hinh Abaqus dugc dung dé danh gia anh
huong cua cap cudong dd chiu nén va cap an mon cot thép
dén kha nang chiu luc udn cua dam.
Bing 2. Cic théng s6 ciia md hinh bé tong

Cép cuong | fc fe E, [ro K Goc léch
do chiu nén | (MPa) | (MPa) | (MPa) | fco ©
B20 115 0,9 27500 1,16 |0,6667 35
B30 17 1,2 32500 1,16 |0,6667 35
B45 25 1,45 37000 1,16 |0,6667 35
Bing 3. Céc thong s ciia mé hinh cét thép
Loai C‘ép in E fy fu £ <
thép| mon (%) | (MPa) | (MPa) | (MPa) Y u
68 0 210000,0 | 205,40 383,50 |0,000978 | 0,3043
016 0 210000,0 | 388,70 537,00 |0,001851 | 0,1800
016 2 209525,4 | 387,16 534.96 |0,001848 | 0,1724
016 4 209050,8 | 385,62 532,92 |0,001845| 0,1649
016 4,93 208830,1 | 384,91 531,97 |0,001843 | 0,1614
016 8 208101,6 | 382,54 528,84 |0,001838 | 0,1498
016 10 207627,0 | 381,00 526,80 |0,001835| 0,1422
016 15 206440,5| 377,16 521.69 |0,001827 | 0,1233

3. Két qua va thao luin
3.1. D¢ tin cdy ciia moé hinh mé phong

Két qua giita md hinh mo phong va thi nghiém dugc thé
hién ¢ Hinh 7. Hinh 7 cho théy, hinh dang biéu db lyc chuyén
vi cia dam d6i chimg va dim cé an mon cdt thép thuc
nghiém (EXP_DC va EXP_AM) tuong ddng so vai két qua
mo phong (ANA _DC va ANA_AM). Gia tri lyc pha hoai
ctia dam dbi chimg tir két qua thi nghiém (EXP_DC) va theo
md hinh mé phong Abagus (ANA_DC) lan luot 13 100,58
kN va 99,33 kN thé hién sy chénh 16ch 1,2%. Gié tri luc pha
hoai ciia ddm c6 cbt thép doc bi dn mon 4,93% tir két qua thi
nghiém (EXP_AM) va theo m6 hinh m6 phong Abaqus
(ANA_AM) lan Iuot 14 93,98 kN va 93,38 kN thé hién sy
chénh 1éch 0,6%. Tir d6 co thé thiy két qua mo phong co sy
twong dong véi két qua thi nghiém khing dinh s dang dén
ctia mo hinh va cac thong sé mé hinh trong Abaqus.
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Hinh 7. So sanh két qua mé phong va thi nghiém

3.2. Anh hiéng ciia cdp dn mon cét thép dén khi ning
chiu lyc cia dam
3.2.1. Nhém 1 (B20)
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Hinh 8. Quan hé liec - chuyén vi ciia cdc dam nhém 1 (B20)

Hinh 8 thé hién mdi quan hé gitra luc va chuyén vi gitra
dam bé tong cdt thép c6 cap cudng do chiu nén ciia bé tong
B20 khi cbt thép bi an mon voi cac cép d6 an mon khac
nhau. C6 thé nhan thdy, véi mo hinh dang sir dung thi dn
mon cbt thép doc khong anh hudng nhidu dén hinh dang
dudng cong luc va chuyén vi gitta dam. Diéu nay béi vi sy
an mon cdt thép doc khong anh huong dén trang thai pha
hoai ctia dam. Cac dam trong truong hop nay van pha hoai
theo co ché phé hoai cbt thép doc chiu kéo trude khi pha
hoai bé tong ving nén. Hinh 8 ciing cho thdy s an mon cbt
thép nhém 1 (B20) lam giam cuong d¢ gidi han chay va
kha ning chiu lyc ciia dam BTCT. Khi cp 4n mon cang
16n thi kha ning chiu lyc ctia dam cang giam. Gigi han chay
ctia dam d6i ching 13 86,76 kN trong khi gidi han chay cua
dam c6 cbt thép an mon & cac cap 2%, 4%, 8%, 10% va
15% lan luot 12 83,73 kN, 81,53 kN, 74,47 kN, 71,3kN va
63,09 kN tuong ing v6i su suy giam gi6i han chay lan luot
1a 3,5%, 6,0%, 14,2%, 17,85 va 27,3%. Kha nang chiu luc
ctia dam dbi chung 1a 89,73kN trong khi kha ning chiu luc
ctia dam bi an mon cdt thép doc 2%, 4%, 8%, 10% va 15%
lan luot 1a 86,83 kN, 83,66 kN, 77,32 kN, 74,23 kN, 66,93
kN tuong tng véi su suy giam cuong do 3,2%, 6,8%,
13,8%, 17,3% va 25,4%. Nguyén nhan cua sy suy giam kha
nang chiu lyc trong trudong hop nay la do su suy giam
duong kinh cbt thép va cuong do caa cbt thép doc chiu kéo
[18, 19, 21, 22].
3.2.2. Nhém 2 (B30)
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Hinh 9. Quan hé liec chuyén vi ciia cdc dam nhém 2 (B30)

Tuong ty nhu nhém 1 thi mébi quan h¢ lyc chuyén vi
ctia cac dam BTCT d6i chung va dam an mon nhom 2
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dugc thé hién ¢ Hinh 9. C6 thé nhan thiy, voi cap do
cuong dg chiu nén B30 thi sy an mon ciling chi lam suy
giam kha ning chiu lyc cia dim BTCT ma khong thay
d6i hinh dang biéu d6 quan hé luc chuyén vi do trang thai
pha hoai cia dam khong thay doi, d6 1a sy pha hoai xay
ra do pha hoai c6t thép trudc khi pha hoai bé tong ving
nén. Sy an mon cdt thép doc 1am suy giam gidi han chay
va kha niang chiu lyc ciia dam BTCT. Khi cdp dn mon
cang 16n thi kha nang chiu lyc ciia dam cang giam. Gidi
han chay cta dam d6i ching 1a 90,31 kN trong khi giGi
han chay cua cac dam co cbt thép doc bi &n mon 2%, 4%,
8%, 10% va 15% lan luot 1a 86,13 kN, 82,19 kN, 76,07
kN, 72,55 kN va 64, 56 kN tuong (g vGi sy suy giam
gi6i han chay la 4,6%, 9,0%, 15,8%, 19,7% va 28,5%.
Kha nang chiu lyc cua dam BTCT d6i ching 12 93,19 kN
trong khi kha nang chiu luc ciia dam c6 cdt thép doc bi an
mon cap 2%, 4%, 8%, 10% va 15% lan luot 1a 89,77 kN,
86, 39 kN, 80,17 kN, 76,74 kN va 68, 97 kN tuong ting
voi su suy giam kha nang chiu luc 1a 3,7%, 7,3%, 14%,
17,7% va 26,0%. Tuong tu nhu nhéom 1 thi véi mo6 hinh
xem lyuc dinh 1a tuyét d6i va c6t thép bi an mon déu thi sy
suy giam kha ning chiu luc cia dim c6 cbt thép bi dn mon
1a do su suy giam dudng kinh va cudng d6 cua cdt thép
doc nhu dugc tinh toan & Muc 2.2.2 [18, 19, 21, 22].
3.2.3. Nhdm 3 (B45)
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Hinh 10. Quan hé luc chuyén vi ciia céc dam nhém 3 (B45)

Hinh 10 thé hién mbi quan h¢ giira lyc va chuyén vicua
dam BTCT ddi chig va cac dim BTCT bi an mon khi cép
cuong do chiu nén cua bé tong la B45. Tuong ty nhu nhom
1 va 2 thi két qua Hinh 10 cing cho thy, sy an mon cdt
thép khong anh huéng nhiéu dén hinh dang dwdng cong
quan hé lyc chuyén vi ma chi lam suy giam gi6i han chay
va kha néng chiu lyc cua dam BTCT nh6m 3 (B45). Khi
cép an mon cang 16n thi kha nang chiu lyc cua dam cang
giam. Diu nay 1a do véi cap do cuong do 16n thi cudng do
chiu nén cuia bé tong viing nén 16n nén sy pha hoai cua tat
ca cac dam nhom 3 1a sy pha hoai bét dau tir cdt thép chiu
kéo trudce khi su pha hoai cua bé tong vung nén. Gidi han
chay ctia dam ddi chimg 14 91,6 1kN trong khi gi¢i han chay
clia cac dam c6 cdt thép doc bi dn mon 2%, 4%, 8%, 10%
va 15% lan luot 13 86,78 kN, 83,77 kN, 77,4 kN, 73,66 kN
va 65,33 kN tuong tng vdi sy suy giam lan lwot 1a 5,3%,
8,6%, 15,5%, 19,6% va 28,7%. Kha nang chiu lyc cta ddm
BTCT dbi chung la 96,23 kN trong khi kha nang chiu luc
ctia dam c6 cdt thép doc bi an mon cp 2%, 4%, 8%, 10%
va 15% lan luot 14 91,66 kN, 88,14 kN, 81,37 kN, 78 kN

va 70,44 kN tuong ung voi su suy giam kha nang chiu luc
1a 4,7%, 8,4%, 15,4%, 18,9% va 26,8%. Tuong tu nhu
nhém 1, 2 thi sy suy giam kha ning chiu lyc ciia dam c6
cdt thép bi dn mon 1a do su suy giam dudng kinh va cudng
do cua cbt thép doc nhu dugce tinh toan & muc 2.2.2 [18,
19, 21, 22].
3.3. Anh huéng ciia cap cwong dp chiu nén dén kha ning
chiu lyc ciia dam

Bang 4 cho thay, cap cuong do chiu nén cua bé tong
anh huong khong dang ké dén kha nang chiu luc cua dam
BTCT & cac cip an mon khac nhau. Dbi voi cac dam déi
chimg thi kha ning chiu lyc ctia dim ting nhe khi cép
cuong do chiu nén cia bé tong tang tr B20 1én B45. Kha
nang chiu lyc ciia ddm déi chimg véi B20 12 89,73 kN trong
khi v6i ddm déi chimg B30 va B45 1an luot 13 93,19 kN va
96,23 kN, ting tuong tmg lan lugt 3,8% va 7,2%. Tuong
tu kha nang chiu lyc cta cac dam dn mon cbt thép doc tang
khi cap cudng dd chiu nén cta bé tong tang. Vi du, voi cap
an mon cdt thép 2% thi kha nang chiu luc ctia dam c6 B20
1a 86,83 kN trong khi véi dam c6 B30 va B45 lan luot la
89,77kN va 91,66kN, ting tuong ung 3,4% va 5,6%. Véi
cép an mon cbt thép 15% thi kha nang chiu luc cua dim c6
B20 12 66,93 kN trong khi véi dam c6 B30 va B45 lan luot
1a 68,97kN va 70,44kN, ting twong tmg 3% va 5,2%. Piéu
nay c6 thé dugc giai thich 1a do cip cudng d6 chiu nén cia
bé tong ting dong nghia véi viée ting cudng do chiu nén
cua bé tong vung nén va cuong do chiu kéo cua bé tong
viing kéo ciing nhu luc dinh gitra bé tong va cdt thép. Su
tang cuong d9 bé tong vung kéo lam tang kha nang chiu
kéo cua vung kéo, trong khi d6 viéc tang cuong do chiu nén
cua bé tong vung nén lam tang kha nang chiu nén ctua vung
nén. Didu d6 gop phan ting kha nang chiu lyc tong thé cua
dam BTCT [23, 24].

Bing 4. Téng hop kha néng chiu lic ciia cic dam BTCT

N Ten dim| ap chia | mon <ot LS h3Y| L phi
nén thép (%) :
20.1 B20 0 86,76 89,73
20.2 B20 2 83,73 86,83
L 20.3 B20 4 81,53 83,66
204 B20 8 74,47 77,32
20.5 B20 10 71,30 74,23
20.6 B20 15 63,09 66,93
30.1 B30 0 90,31 93,19
30.2 B30 86,13 89,77
5 30.3 B30 82,19 86,39
30.4 B30 76,07 80,17
30.5 B30 10 72,55 76,74
30.6 B30 15 64,56 68,97
451 B45 91,61 96,23
452 B45 86,78 91,66
453 B45 83,77 88,14
3 454 B45 8 77,40 81,37
455 B45 10 73,66 78,00
45.6 B45 15 65,33 70,44
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4. Két luan

Tir cac két qua phan tich trén c6 thé dua ra mot s két
luan sau:

- M6 hinh dam BTCT khi ct thép chua va bj &n mon
trong Abaqus c6 thé dugc sir dung vi phan anh tuong doi
chinh xac sy lam viéc thuc té ctia dam BTCT.

- M6 hinh phan tich cho thdy, viéc cdt thép bi an mon
lam suy giam ca gioi han chay va kha néng chiu luc cta
dam BTCT.

- Cép cuong do chiu nén cua bé tong anh hudng nho
dén kha nang chiu lyc cia dam BTCT trong khi sy an mon
cot thép doc anh huong 16n dén kha nang chiu lyc ciia dam
BTCT.

- M6 hinh str dung lyc dinh gitra bé tong va cot thép l1a
tuyét ddi, tuy nhién khi an mon cot thép xay ra thi lam giam
luc dinh cia bé tong va cbt thép. Py 1a han ché cua mo
hinh hién tai, do d6 nhitng nghién ctru sdu hon dé tim ra
cong cu mod phong anh hudng cua an mon cbt thép dén luc
dinh gitra bé tong va cbt thép can duoc tién hanh thyc hién.

Loi cam on: Nghién clru ndy duoc tai trg boi Quy Phat
trién Khoa th va Cong nghé - Pai hoc Pa Nang trong dé
tai c6 ma so B2020-DN02-76.
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