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NGHEN c[U sUtAl.I mUYE.N Nfi TRONG onm BE IoNG

BANG PHUUNG PHAp s6
NGUYEN VAN MANH

Trudng Dai hoc M6-D!a chdt
Emai I : ng uye nvan ma n h@kh oaxayd u ng. ed u.vn

I I iQn nay d nuoc ta, vi6c srl dung cdc m6
f l hinh d6 phAn tfch, Cldnh gi5 sr"r phii hoai cdcf I uo pnan'tet cdu 

"o.g 
tri;lioervl oans duEc

a dung trong tinh todn thi6t k6 nham n6ng cao Cl6
;inh xdc, dQ.tin cQy khi tinh to6n tu6i tho c0a c6ng
rrh. Lli thuyOt ccr hgc phd h0y b6 t6ng dd duEc 6[
f-ng o nudc ta d6 phan tich sqr ph5 hoai c0a cdc b6
:rdn k6t cdu nhu dAm, v6 hAm hay tudng chdn b6
rng do su xudt hiQn vd lan truyOn cdc khe n0t [1],
?- Tuy nhi6n, khi ap dung phucrng phap nay d6
3nh gia sqr ldm viQc c0a tet cdu b6 tong ddi h6i
rdi tien hanh r5t nhi6u thi nghiOm d6 x6c dinh cdc
5c trung co hgc c0a vQt li6u, ddc biet la cdc ddc
rng nr}t co bdn c0a vQt liQu bO t6ng, d6 ldm co sd
;c vi6c tinh todn thiCt k0 vd dW do6n su phd, hoai.
la: dic trung nut c0a mQt s6 loai bO tong thucrng
:rg trong xdy dung d Viet Nam CIE ducyc xdc dinh
tr:ng qua thi nghiOm [2], [3].Day la cdc th6ng s6 r6t
-u"- ich trong vi6c tfnh to6n du b6o su phdt tri6n cOa

=: khe nut trong k6t cdu c6ng trinh bing bO t6ng va
:€ :ong c6t tnep.

Tren thO gioi co rdt nfri6u m6 hinh dE duoc d6
rit vd 5p dung OC OU b5o, phdn tich sr,r phdt trien
:.a khe n0t trong t<Ct cdu b6 t6ng [4], t5l, [6]. Da s6
z mO hinh ndry d6u tinh to6n sr"r phdt tri6n nut
1€ tren he s6 tAp trung Ong sudt K. Khi t?ng suSt
srh ra trong vAt li6u do ngoai lqrc tdc dQng vuot
--6 gid tri hO s6 tdp trung r-?ng suSt thi n0t O5t OAu

Ian lruyen trong v6t liQu. ViQc tinh todn sU lan
truy6n nrlt bdng c5c phucrng phap gidi tich nay
tucrng 06i pfruc tap vdr cdn nhi6u cdcltrOng s6 co
hoc crla vQt liQu. Vcyi su phdt tri6n manh crla cdc
ph.An m6m tinh todn hi6n nay, viQc dp dqng phAn
m6m d6 m6 hinh h6a vd tinh iodn su lan truytn nut
trong dAm b.6 tong co v6t nut m6i chiu tdc dQng cia
tdi trong nhdm c6 c6c gidi phap phu hqp de gia c6,
s&a ch[ra ddm bdo cho k6t cdu ldm vi6c trong gicri
han an todn cho phep ld rdt cAn thiCt. Bai b6o trinh
bay phuong phep x6y dung m6 hinh tinh todn su
lan truy6n n0t trong dAm b6 t6ng co vOt nrlt mOi
bing phAn m6m Phase2 [7].

J.XaV dpng m6 hinh tinh bing phuong ph6p
phdn tt} hfru h4n

MO hinh mO ph6ng su lan truy6n nut trong ddm
b6. t6ng co v6t nut m6i Cluqc x6y dpng bing phAn
m6m Phase2 - dtqa tr6n phuong phap pfrAn ta fruu
han. Gid tni6t OAm bO tOng co chi6u dai L(m), chi6u
cao h(m), khodng c6ch gi0a Z g6i Va c0a dAm td
S(m). Dam b6 tong ducyc tao s5n v6t n0t m6i d giira
dAm co chieu rOng B(mm), chi6u cao W(mm) nhu
tr6n hinh H.1. M0 hinh u6n dAm b6 t6ng co v6t nut
m6i nhu tr6n hinh H.1 cluoc xdy dung b5ng chuong
trinh Phase2 nhu tr6n hinh H.2. PhAn trl lucyi tam
giic quanh khu vuc vCt nr.yt m6i ducyc chia nh6 hcyn
dO nghiOn cuu sr,r lan truy6n nrlt trong dAm.

;

H.l. So d6 uOn dAm be tong co vet ntrt m6i

c0uc ruenrEP M6. sd r - zore
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H.2. Mo hinh u6n dAm be tong co vet nut moi bdng phAn m1m Phase2

MO hlnh ccv hec cOa vQt lieu b6 tong ldt m0 hinh
dan h6i - d6o, tudn theo quy ludt Mohr-Coulomb.
Tdi trgng tdc dOng ld tdi trqng tfp trung tai gi0a
d6m nhu tr6n hinh H.2.

2. Nghi6n c0u inh hudng cr}a tii trgng d6n
sr,+ phdt tri6n nu,t trong dim bG t6ng

De nghiOn cuu dnh hu&ng cOa tdi trgng t6c
dung dCn sqr phdt tri6n nut trong d5m bO t6ng co
vet n0t m6i, ti6n hdrnh tinh to6n cho mO hlnh ddm
b6 t6ng co cdc thOng s6 nhu sau: chi6u ddri dAm
L=1,32 m; chi6u cao dAm h=0,4 m; khodng cdch
gi?a 2_g6i tua c0a dAm S=1,2 m; chi6u 10nO vet
n0t m6i B=50 mm; chi6u cao v6t n0t mOi W=80
mm; tdi trgng tdc dung P thay d6i lAn luot ld 17, 19
vdr 21 kN. VQt lieu ch6 tao dAm la bO t6ng co c5p
dO ben B2O. KOt qud tinh to6n sLr ph6t trien n0t khi
tdi trqng t6c clong thay d6i t* 17, 19 vit 21 kN duEc
th6 hiOn lAn luEt tr6n c6c hinh H.3, H.4 vd H.5.

H.3. Thdnh phAn ang sudt chinh q vd sV
phat trien nwt irong dAm be tong co v€t nut
moi khitditrqng P=17 kN

Tu hinh H.3 den hinh H.5 co thO d5 ddrng nhfn
thSy khi tdi trgng tdc dung tdng lOn thi su phat trien
nut c0ng tdng l6n.

H.4. Thanh phAn wng sudt chinh q vd sV
phat tri6n nut trong dAm be tong co v\t nut
m6iXniEtitrgng P=19 kN

H.5. Thanh phAn ung sudt ch[nh q ve sV
phat trien ntrt trong dam bO tong co vet nu't
m6i xnifiitrgng P=21 kN

Voi be tOng co c6p dO ben B20 duoi tdc dr,rng

c0a tdi trgng ldr 17kN thl chua co v6t n0txu5t hiQn

ung su6t k6o lon nh6t xuAt nren o mep goc cOa vOt

nut m6i co gi5 tri khodng -5C0 kPa nhu quan s6t
th6y tr6n hinh H.3.

:: TEi:ian
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* 6. Sqthay 06i s6 pnAn ffr nuttheo tditrgng t6c dqng

Khi tdng tdi trqng l6n 19 kN thi b5t dau xudt
-ren v6t nt}t d g6c cOa vet n0t m6i nhu tr6n hinh
- 4 D6y chinh ld c6c vi-trf c6 sq tap trung ung
q-at cao n6n sqr phdt tri6n n0t b5t dAu tu c6c vi
r niy. T6ng s5 phAn tr? bi nrlt trong trudng hqp
-av la 34 phAn tr}.

Khi tai trgng t6c dqng tdng l6n 21 kN, su ph6t
rdn cria vet n0t tu v6t nut m6i tdng l6n rd rQt

'rrrr tr6n hinh H.5, s6 phAn tr} n0t do n0t tdng tu
3s l€n 45 phAn tr}.

Ket qud sr,r thay d6i s6 phAn trl nut theo tdi
tErlg tac dlrng th6 hi6n tren hinh H.6. Nhu vdy,
cra vdo mO hinh fet c6u OAm Oit dAu b! phd
trLi. co th6 xdc ilinh duEc gi5 tri tdi trgng bdt
6.r xu5t hiQn vet n0t tu v6t nft m6i.

Tu d6 co th6 xdc Clinh CIuEc gi6i hEn b6n c0a
rt !€u, hay n6i c6ch khdc c6 th6 xdc dlnh duqc

"€ 
s6 tdp trung Ong su6t.

3. Nghi6n c0u inh hu&ng c0a chiiiu cao vi-lt

-r m6i diin sy ph6t tri6n nf,t trong dim b6 t6ng

D6 nghi6n cuu dnh hu&ng chi6u cao ban cIAu
.'a v6t nrit m6i cl6n su phdt tri6n nut trong dAm
d ong, ch0ng ta gid thiCt chieu rQng vet nut m6i
e 5O mm con chi6u cao thay O6i tAn luqt ldr 70,
iC va 90 mm; dudi tdc dung c0a tdi trong P=21
d\ Vat liQu che tao d6m ld bO tong co cdp dQ
lan 820.

XEt qud tinh to6n sr,r phdt tri6n n0t khi chi6u

-o vtit nrlt m6i thay d6i tu 70 l6n B0 vdr 90 mm
ri duoc th6 hiQn lAn luEt tr6n cdc hinh H.7, H.8
e H-9.

Qran sdt tr6n hinh H.7 den hinh H.9, c6 th6 d6
zrg nh6n thdy khi thay d6i kich thu0c chi6u cao
E rtrt m6i trong dAm bO t6ng tu 70 mm l6n B0
ltr vi 90 mm thi sU phat tri6n cOa v6t nt?t c6 sgr
fta dd rdt ton.

Qi cfridu cao vCt nut m6i ldr 70 mm thi chi co 27
u.l*t tr, bi nut. Trong khi do n6u tdng, chi6u cao v6t
'ut moi tu 70 mm l6n B0 mm thi s6 phAn tr] nr?t

=rg [r 27l6n 45.

H.7. Thdnh phAn wng sudt chinh q ve sV
ph6t tri6n nut trong dam b€ tong co vOt nu,t
m6ic6 BxW=50x70 mm

H.8. Thdnh phAn ung suAt chinh q ve sV
phdt trien nut trong dAm be t1ng c6 vet nut
moico BxW=50x80 mm

H.9. Thanh phAn (rng suAt chinh q ve sLt
phat tri6n nut trong dAm be t6ng co vet nut
mdico BxW=50x90 mm

i

I

I
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NOu tiep tr;c tdng chi6u cao v6t nut m6i l6n 90
mm thi s5 phAn t& n0t tiep tuc tdng l6n thanh 102.
Ket qud sr,r thay O6i s6 phAn trl n0t theo chi6u cao
v6t nut moithe hi6n tr6n hinh H.10.

Tren hinh H.9 cho thSy vet nOt phat tri6n xuy6n
nOt cni6u cao c0a dAm vir khi do dAm coi nhu bi
pha h0y. Ngodi ta co the nhan thdy, ung su6t k6o
lon nh6t xuSt hiQn cy dAu vOt nut, tu do gdy ra su
phdt tri6n nOt n6u ung su6t k6o vuqt qud gicri han
b6n k6o cOa vdt li6u bO tong.

E

E

4d
=o.
{€}
Ell]

cbiAr cao 'rdt nritmdi 1mm;

H.10. Suthay d6i s6 phAn ttr nut
theo chi6u cao vA ntrt moi

4. Nghi6n c&u dnh hu&ng cria c5p dQ ben bG

tong diin su phdt triiin n0t trong dAm b6 tong

De nghien cuu dnh hudng c0a cdp dQ ben bO

t6ng d6n su phdt tri6n n0t trong d6m be tong, gid
thiet c6p do ben cOa b€ tOng thay O6i tAn luot la
B20,B25 vd 830 duoi t5c dqng cOa tdi trong P=21
kN. VOt nut m6i ban d6u co kich thucyc
BxW=50x80 (mm). Ket qu6 mo ph6ng su ph6t tri6n
nut khi thay d6i c6p dQ ben bO tong duEc the hiQn
tr6n c6c hinh H.11 den hinh H.13.

H.11. Thanh phAn ung su|t chinh os
va su phat tri6n nut trong dAm be tong B2O

H.12. Thanh phAn ang suAt chinh o3

va sq phat tri€n nut trong dAm bG tong 825

H.13. Thanh phdn ung suat chinh o3

va sq phat tri6n nut trong dAm be tong 830

50
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.bp tl\

.'! t5
q"^
- -1tl
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I 1n
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Ito

0

H.14. SLr thay dOi so phan tir nut
theo cAp dO Oen ct,a be tong

Quan s6t tren c6c hlnh H 1'1 den H.14 cho
thdy, khi cdp dQ b6n cia b6:Ong tang len thi s6
ph6n t[r nut bi gidm d6ng ke gram tu 45 xu6ng
27 vd 0 tucrng ung voi c6p io ben b6 tOng tang
tli 820 len 825 va B30 Nc-,On nhAn c0a su
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gidm s6 phAn trl nrlt khi ting cdp OO Oen be tong
a boi vi khi c6p dO ben b6 t6ng tdng, tl6ng nghTi
,ci gi6 tri d0 b6n k6o vd.m6 dun ddn hoi crla bO
ong tang l6n. CU th6 khi tdng c5p dO b6n cOa bO
bng tu B20 len B25 vri B30 thi gi5 tri m6 dun
Gin h6i va dO b6n keo crla bO t6ng tdng tucrng
Orp l6n luot la: E2s=27 GPa, 126=0,9 MPa; E25=30
GPa, t2s=1,05 MPa; E36=32,5 GPa, t36=1 ,2 MPa
[8] Nhu vdy, d6 gidm n0t thi co the tang c6p dO
tr6n c0a bO t6ng.

5. Ket ludn vd ki6n ngh!

M6 hinh mO phdng su phdt tri6n n0t trong
cim bO tdng co v6t nut m6i Oa duoc xdy dung
!6ng phan m6m Phase2. KOt qud cho thSy sLI
kan truy6n nut phq thuOc vdo rdt nhi,Ou yeu t6
ranu c5p dO ben cOa bO tong, cdp tdi trong tdc
erp, kich thuoc vCt n0t m6i ban ctAu,... Khi Ong
sr6t trong vQt lieu do tdi trong t6c dqng sinh ra
nrut qud gicri han b6n c0a bO tong s6 lam cho
vit li6u bi n0t. Ket qud nghidn c0u c0ng chi ra
ring c6c vet nut trong bd t6ng ch0 y6u do Ong
su6t keo l6n hon d0 ben k6o crla bO t6ng.

Oi6u ndy Ia hodn todn phri hqp vi knd nang
ctriu k6o cOa vQt liQu be t6ng nh6 hcyn rdt nhi6u
so voi khd ndng chiu n6n. Ket qud nghiOn crlu
co th6 ldm co sd de xdc dinh CIuEc truoc nhirng
t{luy co phd hriy cdc k6t cdu b6 t6ng c6 vet nut
mdi. fnien cric k6t c5u kh6ng th6 tem vi6c duqc
binh thudng.

Tu d6 ta c6 the dua ra c5c gidi phap cU th6,
e'ron chi6u cao, klch thudc, loai bO tdng hgp ly7,

Oe Oam bdo duqc cho c6c fet c5u cO tn6 tam
r"€c mQt cdch binh thucrng d0ng c6ng dUng.

-N6i dung bdri b6o mcyi chi nghi6n crlu su ph5t
u6n nrlt trong dAm bO tong. Tuy nhi6n, tiong
ttUc t6, c5c tet c6u c6ng trinh xdy dung thuong
ea kCt c5u bO t6ng c6t thep. Vi vdy, c5n co nh0ng
rghi6n cuu ti6p theo cho t<Ot c5u ld vQt liQu t6
rsp be t6ng c6t th6p dC phu hEp voi dieu ki6n
tdm viQc thqc t6.

Vl vay, tren thuc t6 cAn k6t nEp nghiOn cuu
ts€n mO hlnh mO ph6ng vdr thi nghiQm thuc tr6n
cim bO tong c6t thep d6 ki6m ch0ng k6t qud thi
s€ tdng suc thuy6t phqrc cria v6n Ct6 nghien ct?u
hsn nlra.D
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