Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Cao hoc: Xay Dung Dan Dung va Cong Nghiép Bai giang: Prof. Andrew Whittaker
Mon hoc: Phan Tich Ung Xur & Thiét Ké Két Cau BTCT Bién dich: PhD H6 Hitu Chinh

Chuong 4: QUAN HE MOMEN -PQ CONG

41  SU PHAN PHOI LAI MO MEN TRONG HE BTCT
4.1.1 HE¢ chiu tai trong ding

Phan 8.4 cua tiéu chuan ACI 318 cho phép phan phéi lai mémen (ting hay giam momen
am) trong cac c4u kién BTCT chiu udn lién tuc. Phén phdi lai mémen phu thude vao do déo
(ductility) trong cac vung khop deo (plastic hinge). a hirng vung khop déo phat trién tai cac
Vi trf Mpax va 1am thay d6i biéu d6 momen udn dan hdi. Va két qua phan tich déo thuong
thiy 1a mémen 4m giam va momen duong ting trong ving khdp déo so vai két qua phan
tich dan hoi. Vi cac t6 hop tai trong nguy hiém dé xac dinh cdac momen am va cac mémen
duong 1a khac nhau, nén mdi tiét dién BTCT c6 mot kha nang dy trir ma khong sir dung hét
cho bat ky mot truong hop tai nao. Cac khop déo cho phép st dung toan b kha nang chiu
luc ctia nhidu vi tri tiét dién hon ciia két cau chiu udn, so voi két qua phan tich dan hoi.

> Két qua phan tich dan hdi tuyén tinh ctia mot cau kién phi tuyén :
F w kips/ft

|
\
N

>

r
x rr

—  Prismatic cross section

Elastic moment diagram

N
| + wl*/24

_Mp

Plastic moment diagram ::.
LY
L P
2 : ,
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Vi tiét dién hinh lang try c6 momen khang udn M, tai trong tac dung 16n nhét w duogc xac

dinh bang:
. we 12
> Phan tich dan hdi: M, ——mx e _12Mn
12 max 12
p 12
w1
> Phan tich chay déo: M, =—D2% —wP 1M, =133w°
1 6 max 12 max
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Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Cao hoc: Xay Dung Dan Dung va Cong 4 ghiép Bai giang: Prof. Andrew Whittaker
Mon hoc: Phan Tich Ung Xur & Thiét Ké Két Cau BTCT Bién dich: PhD H6 Hitu Chinh

a hu vay, viéc str dung két qua phan tich chay déo cho gia tri tai trong cho phép cao hon khi
so vo1 két qua phan tich dan hoi.

Kha ning chay déo c6 thé duoc hinh thanh nhu thé nao?

> d0 déo (ductility) di 16n trong mién tao khép déo.

o do déo la dai lugng do kha ning bién dang khong dan hoi vugt qua bién dang déo

o st dung phuong phap phén tich mémen-dd cong (moment-curvature analysis) dé
xéc dinh cac gi6i han bién dang.

o muc do bé tong bi ép ngang s& anh hudng 1én gidi han bién dang.
=  bién dang max ctia bé tong &

c¢max

4.1.2 HE¢ chiu tai trong ngang

Su phén phdi lai luc ngang 1am ting cuong kha ning dap (mg cta hé khung chiu tai trong
dong dat va tai trong nd do cac thanh phan cau ki¢n dat dén cuong do 16n nhat tai cac muc
do bién dang khac nhau. Xét co cau beam-sway bén dudi (hinh a: ¢ft cirng-dam yéu) ma la
co cau uu tién trong thiét ké dong dat.

> tai sao beam-sway theo hinh a 14 co cdu wu tién? (nhiéu khép déo nhat > Ph. an tdi wu).
> anh hudng cia mémen do tai trong dimg trén dap tmg cta céu kién?
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Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Cao hoc: X4y Dung Dan Dung va Cong 4 ghiép

) ong a ghiép Bai giang: Prof. Andrew Whittaker
Mon hgc: Phan Tich Ung Xt & Thiét Ké Két Cau BTCT

Bién dich: PhD H6 Hitu Chinh

e Co céu right-hand sway: véi 2 khép déo & hai dau dam (-) va mot khép déo (+) tai vi tri
¢6 momen M, ..

Ving bién dang 16n

e Co ciu left-hand sway: v6i 2 khép déo ¢ hai dau dam (-) va mot khép déo (+) tai vi tri
c6 momen M, ..

Ving bién dang 16m
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Vay, kha ning bién dang day du phai duge cip cho moi khép déo dugc tao thanh nhu trong
hinh v€ trén.

> bién dang khong dan hoi 16n trong bé tong

» d6 déo lon dat duoc béng cach dung cac chi tiét cau tao thich hop, bao gém ca bién
phép thép dai ép ngang.
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42 PHAN TICH MOMEN-PQ CONG CUA TIET DIEN TU DO NO NGANG
4.2.1 Céc gia thuyét co ban

Phan tich nay trinh dién dang don gian nhét cua phan tich mémen-do cong (M-¢). Mot s6

gia thuyét don gian trong 1y thuyét uén duogc thiét 1ap dé tinh toan quan hé (M-¢) nhu sau:
1. Cdc tiét dién vudng géc voi truc uon van phang truede khi uon va sau khi uon.

&
M M
‘f Axls of zero strain

, . €

a hu vy quan hé giita 40 cong ¢ va bién dang ¢: ¢ = ;

v6i v 1a khoang cach tir mép ngoai dén truc trung hoa.
2. Tai cung mot cao do cua tiét dién cau kién, bién dang thép bcfng bién dang bé tong (&= €.).
3. Cdc ting sudt trong thép (o,) va bé tong (c.) cé thé xdc dinh tir cdc quan hé (o—¢) ddc

trung cua vat liéu.

Céc phuong phap tinh toan trinh bay sau dy ap dung cho hai kiéu tiét dién ty do nd ngang:

(1) ban BTCT chi c6 theép chiu keo, (2) dam BTCT chi ¢6 thep chiu kéo (phan 1) va c6

thém thép chiu nén (phan 2).
4.2.2 Phan tich mémen-do cong ciia ban BTCT

Trong tinh toan bang tay, mémen tai 3 mirc d6 cong (curvature) duoc xac dinh:
> d6 cong khi bé tong xuat hién nut ¢, (tai mémen gay nit M)

> 0 cong khi bé tong bién dang chay déo ¢, (tai mémen chay déo M)

> do cong khi bé tong bién dang cuc han ¢, (tai mémen cuc han M,)

Mit cat ngang ban BTCT duoc trinh bay dudi ddy. Muc tiéu 1a thiét 1ap duong quan hé (M-
¢) cho tiét dién ban. Xét mot khoang chiéq rong ban b =12 in dé tinh toan, Thép loai Grade
60 va cuong do bé tong f'. = 4 ksi. Gia thiét 16p bé tong bao vé 1a 1 in.

Ba budc tinh toan phai thuc hién tai cic giai doan: a) bat dau nut, b) chay déo, ¢) téi han.
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Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Cao hoc: X4y Dung Dan Dung va Cong 4 ghiép Bai giang: Prof. Andrew Whittaker
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D=6 b=12”

3) 01 #4 @ 6”
1

a) Bit diu nirt (cracking)

Bo qua su tham gia c¢dt thép (bé qua chuyén doi tiét dién twong dwong),
D3 12x6°

e 2 12

Mb dun dan hoi ctia bé tong: E . = 57000 +/4000 ksi = 3604 ksi
filg _ 7.5v4000 216
Vi 1000 3
M, 34,2

Tinh d6 cong khi bat dau nut, ¢, = = = 4,4E-5 in’
El, 3604 x 216

I = 216in°

Tinh moément gy nirt, M . = = 34,2 kip-in

a hu vay toa do bat dau ntt (e, M) trén duong quan hé (¢-M) 1a (4,4E-5 ; 34,2)

b) Chay déo (yield)
Dé tinh toan, str dung mémen quan tinh chuyén d6i do nut (cracked transformed moment of
inertia). Bién dang t6i han trong thép chiu kéo 1a bién dang chay déo &y.

—— bkd \]/_kd

Js

L_ €
¥

b L A ¢

Transformed
Areas

Straims Stresses

Sy phan bd ung suit trong bé tong dugc gia thiét nhu & hinh trén. Chiéu cao ving bé tong
chiu nén dén truc trung hoa 1a kd. Bién dang trong thép chiu kéo 1a ¢, . Déi voi tiét dién
BTCT cot don ta c6 cong thure,

k =4/2pn + (pn)2 - pn

v6in 1a ty s6 mo6 dun (n = EJ/E.) va p = A/bd. Dbi voi tiét dién trén ta co,
d=D-1-0,5x(4/8) =6-1-0,25 =4,75 in
.2
_ 2x(0,2in %) Z0,0070 : n= 29000
12x 4,75 3604
= k=0,28 (gia tri nay hop Iy khong?)  Ans: k < 0,3 khong bi ph4 hoai don

=8,04
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Mon hoc: Phan Tich Ung Xur & Thiét Ké Két Cau BTCT Bién dich: PhD H6 Hitu Chinh

Tinh mémen M, quanh trong tadm khéi bé tong chiu nén, ma vi tri cua n6 cach mép trén ctuia
tiét dién mdt khoang bang kd/3, ta co6:

M, = Y Af(jd) = Afy(d—kd/3)
M, =(0.4in®)x60x (4,75-0,28x4,75/3) =1034 kip-in

D0 cong twong tng:
by = &y 0,0021
Y d-kd 4,75-0,28x4,75

=6,1E-4 in”!

a hu vay toa do diém chay déo (by, My) trén duong quan h¢ (¢-M) 1a (6,1E-4 ; 103.4)

¢) Toi han (ultimate)

Hinh dudi cung cép thong tin can thiét dé tim momen toi han (M,) va do cong t6i han (¢y).

= 0.85f,
\l/_ c >— o |31C’
T
B O f,
—
b L_ =€ >
Strains Stresses

Gia thiét khoi ung suit bé tong chiu nén dang chir nhat kiéu Whitney-type (B; = 0,85),
Asfy 0,4 60
0,85f,bp; 0:85x4x12x0,85

chiéu cao dén truc trung hoa la: ¢ = =0,69 in

Moémen t6i han M, tinh bang:

My =Agfy(d-0,581c) =0,4%x60x(4,75-0,5%x0,85%0,69) = 106.,9 kip-in

Do cong t¢i han ¢, 1a: ¢, :M:%Lé); =4,3E-3 in”’

a hu vay toa do diém t6i han (¢u, M,) 12 (4,3E-3 ; 106,9).

Chu y chi c6 khéc biét nho gitta mémen M, (104 kip-in) va moémen M, (107 kip-in).
150

100 " O

./
¢

0
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Curvature L/in

Moment (kip-in)
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Mon hoc: Phin Tich Ung Xir & Thiét Ké Két Cau BTCT Bién dich: PhD H6 Hitu Chinh

4.2.3 Phan tich mémen-dd cong ciia dim BTCT

Phén tich miu dam BTCT duéi day c6 phuong phap tuwong tu nhu vi du ban BTCT trinh
bay ¢ trén. Hai truong hop s€ dugc nghién ciru : (a) chi c6 thép chiu kéo, (b) co thép chiu
kéo va chiu nén. Cac dir li¢u chinh trinh bay trong bang dudi day.

I 4 ksi -

/]
fJ- 60 ksi —@& @ 2#9 (part b only)
f 0.474 ks o
I, 13210 in? =

+—O0—0—0 3#9 (parts a and b)
E, 3604 ksi \
<— 157 —>

p 0.0099
p’ 0.0066

1. Phan1: Khong c6 thép chiu nén (khong co 2#9)

a) Bit diu nut
I
My =21, = 13310 (0,474) = 573 kip-in
Yt 11
Oy = M 573 = 1,19E-5 in”!
EJ, 3604 x13310

b) Chay déo
n=8,04; p=0,0099

k = +/2pn + (pn)? — pn = 0,327

M, = Asfy(d_k?d):3,0x60><(20—w ) =3207 kip-in
td
o, =y o 00021 gep i
Y d—kd 20-0,327x20
¢) Tdi han
A f
oo sty 3,0 x 60 _415in

085f.bp, 0.85x4x15x0,85

)

My = Agfy (d- %} —~3,0x60(20 %

= 3282 kip-in
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Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Cao hoc: Xay Dung Dan Dung va Cong fl gl}iép’ Bai giang: Prof. Andrqw Whittaker
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€ 0,003 .
by ==E08 = 2= =7.2E-4in L= = 0y =4.6
C 5

2. Phan2: Co thép chiu nén (co 2#9)
a) Bit diu nirt (nhu trén)

I
M =-£f, = 13310 (0,474) = 573 kip-in
\Z 11
Or = Me 573 =1,19E-5 in”
EJ, 3604 x13310
b) Chay déo

n=2_8,04; p=0,0099; p>=0,0066; d=20""; d’=2"

k = \/2(p + %p')n +(p+ p')zn2 —-(p+p")n=0,301

Phuong trinh tong quat cia mémen My la:

kd v kd
My:ASfy(d-T)-i-ASfS(d -?)

v6i tng suat thép chiu nén 1a ham sb ciia khoang cach k. 4 éu g suét thép chiu kéo 1a fy,
thi bién dang thép chiu nén c6 thé xac dinh bang qui tac tam giac nhu sau:

fy = Ed__kj' £y=17,3 ksi
M, =3.0x6020- 2301X20) 5 17,32 9301%20,
= 3238 kip-in
- 00021 _ ) 5ok 4 in”

%=1k T 20-0301x20

¢) Téi han

Tinh toan (¢, , M,) doi hoi mot s6 bude tinh 1dp dé tim vi tri truc trung hoa. Trong tinh tay,

ban dau gia thiét bién dang thép chiu nén €' vurgt qua bién dang chay gy, gla thiét nay ciing

s€ duoc hau kiem.

ATy AT 30x60-2,0%60
0,85f,bp; 0,85x4x15%0,85

C =1,38 in

M, = (0,85f,Bcb)(d- %) +A' ' (d—d') = 3321 kip-in

o, = Comax _ 0003 oop 5y
c 138
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Kiém tra lai gia thiét ban dau cho bién dang trong thép chiu nén,

4y = 0,0015=0,71e, <, (e,=0,0021)

€s = €cmax (
4 hu vay gid thiét ban dau 1a khong dung va doi hoi bude tinh 1ap khac. Sau mdt s6 1an tinh
lap ta co:
c=2.90"

a'_acmax( c-dy_ oooa(M) 0,00093

’

f, = E &, = 29000 x 0,00093 = 27 ksi
M, = (0,85f,B;cb)(d- %) +A' f' (d—d') =3331 kip-in

o, = Fema 0003 1y op ait o = duy =67

c 2.9

Bay gio khéao sat bang dudi day cho BTCT tu do nd ngang (khong c6 cdt thép dai).

Thép chiu nén
- Khong Co
M, 3207 3238 <« it thay d6i
by 1,56E-4 1,50E-4 | < khong dbi
M, 3282 3331 <« it thay d6i
du 0,72E-3 1,0E-3 « tang 40%
M 4,6 6,7 < tang 40%
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Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Cao hoc: Xay Dung Dan Dung va Cong 4 ghiép Bai giang: Prof. Andrew Whittaker

Mbén hoc: Phan Tich Ung Xir & Thiét Ké Két Cau BTCT

Bién dich: PhD H6 Hitu Chinh

43  PHAN TiCH MOMEN-BQ CONG CUA TIET DIEN BI EP NGANG

4.3.1 Tinh toan cac dap Gng

Trong tinh todn bang tay, momen tai 3 mic do cong (curvature) ciing dugc xac dinh tuong

tu nhu cac tiét dién tu do né ngang:

> d6 cong khi bé tong xuit hién nut ¢, (tai mémen gay nirt M.,)

> d6 cong khi bé tong bién dang chay déo ¢y (tai momen chay déo M,)

> do cong khi bé tong bién dang cuc han ¢, (tai mémen cuc han M,)

Cac phuong phap tinh toan trinh bay sau day ap dung cho tiét dién dam BTCT bi ép ngang
(c6 bb tri thép dai) v6i cAu tao nhu hinh v& dudi ddy. Thép dai vong #5 , bude dai s, = 4.

Bude tinh thir nhat 1a xac dinh cac dic trung cua bé tong bi ép ngang. Trong vi du nay,
momen uodn quanh truc x-x gay ra irng suat nén ¢ phan dinh ctia mat cat dam BTCT (phia

thép 2#9). Truc x va y nhu hinh vé.

-2

2#9 =

f 4 ksi
1, 60 kst i
1, 0.474 ksi .
I, 13210 in%
E 3604 ksi
< 157 —=
p 0.0099
p 0.0066

Véi tiét dién nhu trén, st dung céc cong thirc trong Chuong 3 ta c6:

B =132 in

X

" =202in

|.“I
2%03

p = =0.0114

Yoo4x132 = py = 2A%'1 ;Px = 2A?
2%03

p. =—""2 —0.0074 Snllx Shhy

X 4%20.2

Do tiét dién chit nhit, gia st hé s6 hiéu qua K. = 0,75, ta co:

‘ fyn
fix Z K p, 2N 0,75 00074x%—0083

[ cHMFX |
C C
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Cao hoc: Xay Dung Dan Dung va Cong ."fl g}’liép’ Bai giang: Prof. Andrqw Whittaker
Mon hoc: Phan Tich Ung X & Thiét Ké Két Cau BTCT Bién dich: PhD Ho Hitu Chinh
f| f 60
o Kepy 2 =0,75%0,0114 x>0 = 0,128
fe fe 4

Confined Strength Ratio /%
1.0 .5 2.0

a

o N
C !
g \ ]
- T‘l AN I
é ;f’ o1 MV AUVAR
o il
o VIV s opt
:g E_) e ——————— +HBaH gr:f,r
Y& 02 | \
3l
L 3
o i Braxial - \
23

0.3 I

] 0.1 0.2 03

Smallest Effective Confining
Stress Ratio, 3,/

Str dung biéu db trén, chii y rang cuong do ép ngang hiéu qua 16n nhét cua vi du nay 1a fy,
suyrataco K=1/f.=1,6 va cuong do 161 bé tong bi ép ngang do d6 bang :

fo. =Kf, =1,6x4 =64 ksi

Su dung m6 hinh Mander véi cac ky hi€u nhu trong hinh dudi day:

Confined
w concrete
) '
£
wy
s fined
2 confine
a ncrefe \
¢ \:&\\\&\\
=% Assumed for
E ver concrele
QS

Compressive Strain, €c

Ta c6 cac thong s can thiét khac dé thiét 1ap duong quan hé (f.-g.) cua tiét dién bé tong bi
¢p ngang la:

fop =fy=1060 ksi; €sm = 0,1 (thép Grade 60)

L4(p, +p.)f
(px E)y) yhgsm :0,028

g, = 0,004 +

cc
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Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Cao hoc: Xay Dung Dan Dung va Cong 4 ghiép Bai giang: Prof. Andrew Whittaker
Mon hoc: Phan Tich Ung X & Thiét Ké Két Cau BTCT Bién dich: PhD Ho Hitu Chinh

Eee = 0,002[1 + 5(ffC—,C —1)]= 0,008
C

f

Egoe = —5 =800 ksi; E.=3604 ksi
€cc
po—Fe g X = —C = 125¢,
Ec - Esec €cc
fooxr 1024 ¢,

Cr-l+x’ 028+ (1258, ) 28

DPuong quan hé¢ o—¢ cia céc truong hop bé tong bi ép ngang va bé tong tu do nd ngang cua
vi du nay dugc biéu dién nhu sau:

8

7

N N
A \
2/ \
;1 3 / T \Confine_d
£ 2 |\\~ ——  Unconfined
e /
)
0.00 0.01 002 0.03

Compressive straim (in/in)

De tinh mémen t61 han M, va d6 cong t6i han ¢, cho tiét dién nay, cac thong s6 khéi ing
sudt bé tong chiu nén can phai duoc xac dinh. Cac s6 liéu da biét gom:

K= /f'= 1,6; chon &, =¢,=0028; &,=0008; “ema =35

cmax
€cc

K:10 L2 15 20

(N

1.0
(-1 T T T | [ | 20
20 - Si = —] 2
0.8 ?‘,—/40 S N 0.8 = - ) 1 1.2
R 7 1T T ko
0.6 Eem Kre | ke e [
B =\ af 7 |
04 c = < 04
0.2 S!mm ﬂc!t_;f_ E;U_;y-o;nf_ o2 |
_| Profite Siresses  Siress Block
g ] l ] l [ ]_I o |
a ! bl 3 4 5 o i 2 2 4 5
Ecmftcc Ecm /Ecc
fal b}
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Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Cao hoc: Xay Dung Dan Dung va Cong 4 ghiép Bai giang: Prof. Andrew Whittaker
Mon hoc: Phan Tich Ung X & Thiét Ké Két Cau BTCT Bién dich: PhD Ho Hitu Chinh

Tir cac biéu dd trén ta c6: B =1, ap = 0.9, o= 0.9 . Luc ndy chung ta c6 du cac thong sb
can thiét dé thuc hi¢n sy phan tich mémen-dg cong.

a) Bit dau nirt (nhu trén)

I
Mg =-5f, = 13310 (0,474) = 573 kip-in
Yt 11
Doy = Me 573 =1,19E-5 in”
E.ly 3604 x13310

b) Chay déo (nhu trén)
n= 8704; p = 0,0099; p, = 0’0066; d = 20”; d’ — 2,,

k = \/2(p + %p')n +(p+ p')zn2 - (p+p")n=0,301

fS': kd —d
d-kd

kd oo kd .
My = Agfy (d-=5) + Afo(d -=5)=3238 kip-in

fy =173 ksi

&y 0,0021
d—kd ~ 20-0,301x20

¢) Téi han

=1,50E-4 in™

by

Trong tinh toan bén dudi, bo qua anh hudng cot thép chiu nén.

» Téac dong cua quyét dinh nay s& ban luan sau.

Do nén ngang, bé tong s& co bién dang max vuot xa bién dang nit v (spalling) ma dugc
gia thiét 1a g, = 0,004. Do d6, ¢ giai doan tinh toan to1 han can gia thiét rang l6p bé tong
bao vé da bi nit vo (xem viung chéo mau cam ¢ hinh dudi).

2

b=15-2(2-9/16-5/8)=13,2in
d=22-2-(2-9/16-5/8)=19,1 in
a=09; Bi1=1,0
e Aty 0 3,0x60

- 1 - = 2,36 n
af bp;  0,9x6,4x13,2x1
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M, = (afBieb)(d- = Prc 1) = 3215 kip-in

o, = Zam 00028 4 1op 5y
T T 236
_ by
1) =793
Y

Bay gio khao sat bang so sanh thong s6 dudi day cho BTCT tu do no ngang va BTCT bi ép
ngang (khong/cé cot thép dai).

BTCT Thép dai

cotdon | Knong | Co
M, 3207 3207 | < khéng doi
by 1,56E-4 | 1,56E-4 | « khong doi
M, 3282 3215 | <« it thay ddi
du 0,72E-3 | 1,19E-2 | < tang 17 lan
o 4,6 79,3 < tang 17 lan

a)- Xét tac dong loai bo thép chiu nén anh huong két qua tinh toan nhu thé nao?

> S& anh huong vi tri truc trung hoa ¢ khi xét dén thép chiu nén? = B
Agfy — Agfy

o Chu y cong thuc: ¢c= ,
afebpy

> 4 éu bién dang max cua bétong ., = const, va ¢ thay d6i (giam) do c6 xét dén thép chiu
nén, d cong tdi han ¢, bi anh hudéng nhu thé nao? =
b)-  Xét viéc loai bo sy tai bén vé bién dang (strain hardening) ctia thép s& anh huong dén két
qua tinh toan nhu thé nao?

> Anh huéng trén cuong d6 M, va do cong ¢, ra sao? f, T= _

Tom lai, d6 cong toi han ¢, (ultimate curvature) va do déo toi han py = ¢u/¢y (curvature
ductility) cta tiét dién thay d6i nhu thé nao? Xét bang dudi day:

Tang ¢u, by ?
Téang thép chiu kéo p = Ay/bd giam
Tang thép chiunén p' = A'y/bd tang
Tang cuong do thép f, giam
Tang cuong do bé tong . ting
Tang thép dai p" = px + py tang
Tang luc nén doc a giam
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44 PHAN TICH MOMEN-PQ CONG CUA TIET DIEN PHUC TAP

a hiéu phan tich mémen-d¢ cong dugc thyc hién trong cac van phong thiét ké str dung cac
phan mém 1ap trinh tinh toan. Mot sb phan mém tiéu biéu la:

> BIAX: phat trién bai Wallace tai UC Berkeley vao dau thap nién 1990.

» UCFyber: phat trién boi Chadwell tai UC Berkeley vao cudi thap nién 1990, tham khao
tai Zevent website: http://www.zevent.com/framep.html

> SEQMC: phat trién boi SEQAD vao cudi thap nién 1990, tham khao tai SC Solutions
website: http://www.best.com/~solvers/seqgmc.pdf

Céc chuong trinh tinh todn déu van hanh tuan thu mot tiéu chuin thiét ké nao d6 véi nhiéu
dic tinh va cach sir dung rat khac nhau. Phan duéi ddy 1a trinh bay don gian cach thiét 1ap
cac quan hé mémen-do cong cho céc tiét dién bat ky. Mot s6 1a két qua nghién ciru cua
Priestley, Seible, va Calvi.

Trong phan nay, gia thiét quan hé (c—¢) cua bé tong da dugc xéc lap trude (cho trude).

Lk L 800
100 700
- 600 ~
= i
g %07 £
_Grade 40 - 500 :
g 80 +ls00 7
- 300
40 1. Onsel of sirain bardesing
2. Effective ullimats strain
. Strain wlrsEr
u 3 Pﬂn'l.ur:l';.::rl - 200
20
’ F 100
ﬂ T L] T L] T L] L] T 1 1 7 ﬂ
0 2 4 B 10 12 14 16 18 20
Strain {%)

O day trong phan tich momen-d¢ cong gia thiét ring quan hé¢ (c—¢) cua thép 1a dan hoi déo
Iy tuong (elastic perfectly plastic). Gia thiét don gian dé tinh toan nhu vdy co ban 1a bao
thi. Ma hinh minh hoa trén, Priestley, Seible, va Calvi, thé hién cac dudng cong (o—¢) khac
nhau khi kéo thép:

» cuong do chay déo danh nghia so vgi cuong do chay déo thuc do.

> ving bién dang chay déo (diém 1) va bién dang cuc han (diém 4) cho cac loai thép.

» cac gia tri gy, khac nhau cho cac loai thép (diém 3).
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Xét quan hé c—¢ dudi day chiu tai don cia thép tron Grade 60 (Priestley, Seible, va Calvi).

Stress
e

e o — e — —— — — —

[ S S ——

¥ €gh £g Egu
Strain

Dbi v6i loai thép nay, cudng d6 chay déo mong doi-expected yield strength (fye) s€ 16n hon
cuong do chay déo danh nghia-nominal yield strength (f,) khoang 1,1-1,3 lan. Bién dang
gn = 0,008 va bién dang cuc han g, = 0,12.

Trong mién bién dang tai bén - strain-hardening region (sq, < & < £,), Ung suat thép c6 thé
tinh bang:

2
0,12 -¢
fy =fye| 1,5 - 0,5 =% 4-1
5o (0,112 j 1)

Trong phén tich véi truong hop bién dang bé tong 16n hon 0,003-0,004, ngudi tinh toan
phai phan biét gitra vung bi ép ngang (confined) va vung tu do n6 ngang (unconfined) cua
cau kién BTCT:

> bé tong nam trong thép dai xem nhur bi ép ngang
> bé tong ndm ngoai thép dai xem nhu tr do né ngang

Phan con lai cia bai giang sir dung cac thuat ngit (nomenclature) ciia Priestley, Seible, va
Calvi nhu trinh bay trong hinh duéi day:
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(a} Circular Column

Phén tich mémen-d6 cong la mot phuong phap tinh lap bao gom xét dén 1ap can bang luc
doc va can bang momen trén tiét dién tinh toan va lya chon cic gia tri ciia bién dang nén &
mép ngoai cung, extreme fiber strain in compression (&.).

Xét tiét dién tron & trén. 4 ghiém cho tiét dién chit nhat thi tinh twong ty nhung don gian
hon.

Tu can béng luc doc trén tiét dién ta co:

0,5D
P= J.[bc(x)f (ex) + (bx) - bex)feu(x)]dx + ZASlf (&xi)
0,5D-c i=1
(4-2)
Véi: &, =2 (x—0,5D +c¢)
c
Tu can bang luc mémen trén tiét dién ta co:
0,5D
M= .[[bc(x)f (ex )+(b(x) bc(x))fcu(sx) Jxdx + ZASlf (exiXj
0,5D-c i=1
(4-3)
trong do: o= e

Trong cac phuong trinh trén, f.(g), fu(e), va fi(e) 1an luot 1a (mg sudt trong bé tong bi ép
ngang, tw do no ngang, va thép doc, va chung la cac ham sO cua bién dang; A 1a dién tich
thép doc tai khoang cach x; tinh dén truc d6i xtng. Cac dai luong khac xem chi tiét & hinh
bén trén.

Chu ¥ néu tiét dién 1 hinh chit nhat, cac phuong trinh trén ddy duoc don gian hoa nhu sau:

0,5D

P= [[b.f,(s,)+(b-by)f,, (5, >]dx+ZAs, f,(ey)

0,5D-¢
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(4-4)

0,5D

M= [[b.f.(e,)+(b-b) () Ixdx+ Y AL (E,)x,

0,5D-c

(4-5)

| r#.

(b) Rectangular Column

Cac buoc giai tom tat nhu sau :

1.
2.

Chon mot gié tri bién dang mép ngoai cung &, va luc doc truc P.

Tinh chiéu cao viing bé tong nén ¢ bang phuong phéap thir dan va kiém tra sai s twong
ung véi lyc cho trude P va bién dang cho trude €. (su dung (4-2) hay (4-4)).

Tinh mémen M va do cong ¢ bang cach ding cic phuong trinh & trén (sir dung (4-3)
hay (4-5)).

Chon mdt gid tri mdi cua bién dang ¢, (cho dén khi béng bién dang nén t61 han cua
bétdng €cmax), sau do lap lai cac budc tinh 2 va 3.

Chon mot gia tri moi cua luc doc truc P.
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4.5 PHAN TICH TIET DIEN VOI PHAN MEM UCFYBER

Phén tich mémen-dd cong ding phan mém tinh toan UCFyber duoc tom lugt nhu sau:

5000 ——T—

4000 L

3000

2000 Rebar strain hardening
smananw Rebar bilinear

Moment (Kip-in)

1000

0
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
Curvature (1/1n)

Chu ¥ rang anh huong cia bién dang thép ti bén c6 duge xét dén trong chuong trinh tinh
toan UCFyber, khi d6 so vo1 mo hinh thép dan hoi déo 1y tudng (bilnear model), nhan thay:

> 6 mot luong ting dang ké vé cuong do toi han M, (can phai xem xet dén trong thiét ké
kha nang pha hoai, capacity design procedure, tham khao phan 1.2.3.4 cua chuong 1)

> 6 mot luong giam déng ké vé do cong téi han ¢,
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PHU LUC 1
kd
I
I I 7
. /<_ 0,
—J e — g
Pa—
b L A, L e
)
Transformed Strains Stresses
Areas

Chirng minh: k =+/2pn + (pn)? — pn

voik=c¢/d; n=EJE, va p = Ay/bd,;
tr PTCB luc:

F. =F; < 0,5bkd o jax = A0 (P1-1)

= 0,5bkd (Ecgc,max ) = A (Egeg) (P1-2)
tir so do bién dang:

€¢.max €g k

= = =——=t P1-3
kd d—kd C.max l—k S ( )
Thé (P1-3) vao (P1-2) ta co:
k 2 Es
0,5bkd (E . ﬁas) =A (Egeq) = 0,5bdk © = E—As(l -k) (P1-4)
- ¢

Vi: n=EJE.; p=Aybd néntacé:

0,5k2 = np(1 - k) >  |k=+2pn+(pn)? —pn (P1-5)
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PHU LUC 2

Chirng minh: k=\/2(p+k'p')n+(p+p’)2n2

—(p+p')n

voik=c¢/d; Kk’=d’/d; n=EJE, va p = Ay/bd,; p'=A’s/bd

tuong tu cach tinh ctia Phu luc 1, tor PTCB lyc:
F.+F'i=F < 0,5bkdo_ nax =As0q —A'y0'g
= 0,5bkd (E & max ) = Ag(Egeg) = A'g (Ege'y)

tir so d6 bién dang:

€c.max €y k
= e = —-=_8
kd d—kd cmaxop g S
'y € ., k-k'
= S ey = €g
kd —d' d-kd 1-k
Thé (P2-3) vao (P2-2) ta c6:
k , k —k'
O,Sbkd (EC HSS) = AS(ESSS)_ A S (ES —1 ~ k 85)
— 0,5bdk 2 =SS A (1— k)-S5 A (k—k")
E, E,

Vi: n=EJE.; p=Ay/bd; p'=A’J/bd néntacod:

0,5k? =np(1-k)-np'(k - k")

> |k=y2(p+kpm+(p+p)in —(p+pHn
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