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TOM TAT

Ngay nay, két ciu lién hop thép-bé tong dutde sii dung rdt
phé bién trong céc cong trinh xdy dung, dic biét 1a nha
cao ting va cau thép. Viéc ing dung loai két ciu niy tai
Viét Nam con nhiéu khé khin, mét trong nhing Iy do la
chuia ban hanh tiéu chuén thiét ké Do viy, viéc nghién
ctin fing xif clia két ciu lién hop thép-be tong 4 rit quan
trong dé tit 46 duta ra phuong phap thiét ké. Bai bdo trinh
bay mét nghuén cltu vé ing xit clia ddm hén hop thép-bé
tongkhi chiu mémen uén. Nghién citu phét trién mét mé
hinh phén t& hitu han (PTHH) dé mé phong su lam viéc
ctta ddm LHT-BT. M6 hinh s8 s& dugc hidu chinh va kiém
tra tinh chinh x4c théng qua s6 liéu thi nghiém.

Tit khia: két cdu lién hop, dam lién hgp, thi nghiém, mé
phing s6, phitong phdp PTHH, ABAQUS

ABSTRACT

The steel-concrete composite structures have worldwide
application in construction. In Vietnam, steel-concrete
composite structures have applied in some buildings
such as Hanoi Museum, Vietinbank Tower. The use of
composite structure in Vietnam 1s still difficult because
of the lack of design norm. Therefore, the understanding
of their behavior is very important and design methods
will be developed from experimental and numerncal
researches. This paper presents an nvestigation into
the behavior of steel-concrete composite beam when
subjected to bending moment. To evaluate the behavior
of steel-concrete composite beam, a finite element model
has been prepared. Experimental laboratory testing is
carried out in order to calibrate and verify the accuracy
of the EEA resuit
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Nguy&n Tran Hiéu, Vii Anh Tuén

1GIGITHIEY

Két cdu lién hop thép-bé tong (LHT-BT) duoc sir dung ddu tién 1am cau dang vom
& thanh phé Rock Rapid (lowa, Hoa Ky) vao nam 1894. Cho dén nay loai hinh két
cdu nay da vé dang duoc p dung réng rai trong nhiéu cong trinh xay dung. Dim
LHT-BT truyén théng gém ban san bé tong duac lién két vai dam thép thong qua
cac chdt chju cit dé tan dung duac uu diém chiu nén clia ban san bé tong va

kéo clia ddm thép K&t ciu LHT-BT c6 rét nhidu uu diém nhung vin chufa dugc 3p
dung nhiéu tai Viét Nam do chua c6 TCVN, chinh vi vy viéc nghién cifu ting x{fcia
dém LHT-BT I3 rt quan trong dé tir 06 <6 thé hidu dugc sulam viéc va tirdé c6thé
dua ra dugc tiéu chudn thuét k. Bai bao gi6i thidu nghién clu vé ing xit clra dém
LHT-BT va duok trinh bay gém hai phan. Phdn thi nghiém dam LHT-BY 4 diém udn
dugc tién hanh nhdm nghién cou ung i, quan hé giika luc va bién dang, phan bé
{ing sudt, v&t nift va su phé hoai clia dém LKT-BT, thi nghiém nay [a mét phén cda
dy&n nghién citu vdi Tap doan Thép JFE cia Nhat Ban. Sau d6, mé phéng 56 bing
phuong phép phan tif hitu han (PTHH) duoc x3y dung dé mo phong sy lam vigc
va kidm chiing vé1 két qua thi nghiém.

2THI NGHIEM DAM LIEN HOP THEP-BE TONG

2.1 M3u thi nghiém

Mau thi nghiém udn dm LHT-8T bao gém mét dém thép t3 hap han chir H
(204x6x180x12) dai 6500mm, san LHT-8T day 140mm phia trén c6 bé rong hiéu
qué 1160mm, chiéu day bé tong phia trén song ton 1a 65mm; dam va san dudc
lién két vén nhau thdng qua 36 chét ¢ mi chiu cat. V3t liéu bé tong cip dd bén
€20/25 theo tiéu chudn Chau Au EN 1992-1-1, thép ddm mac SS400 theo tidu
chudn JIS clia Nhat Ban.

2.2 S0 d6 thi nghigm

Sa@? thi nghiém duoc thé hién trong Hinh 1, khedng cach giifa hai gdi ciia dém
don gian 6000mm.
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#inh 1. S b3 tri dim thi nghié

‘cdm biéh va du do (A1dEn A8 tai mit it ava p)
Trong qué trinh thi nghiém, dém LHT-BT duac
gla téi tan har diém déi xng véi gié tri bAng nhau
thong qua gia phan tai. Khoang cach gita hai
didm gia tat la 1500mm, Viéc gia tdi duoc thuc
hién bing may ép thiy lyc SOOKN. Céc budc qis
3t duoc diéu khién thi cong, luc gia téi duoc do g
bing cam bién Iyc va ty dong ghi lai. Hinh arh
t8ng thé clia thi nghiém va cac dung cu st cdura 3
trong thi nghiém dugc thé hién trong Hinh 2

Chuy@n vi cla dim LHT-BT dugc do tai hai . i
gia ta, vi tri gia ddm béi ba cdm bién do chu
vi5, 5,va6,; bén cam bién chuyén vi 6,8, *
5, duac sir dung & do chuyén vi tuong d5i
bén san bé tong va dim thép. Viec bé tri cé:




bién chuyén vi thé hign trong Hinh 1. Cam bién dién trés tai mat citava B
duge sif dung A& do bién dang trén dam thép va bdn san bé téng.

2.3 Qué trinh thi nghigm

Tai trong téc dung vao mau thi nghiém theo tiing budc ti. Khi tai trong
téc dung dat 100% gis tr thiét ké, tién hanh &t vé gid tn 0, sau 86 la gia
3i dén 150% g4 tri thiét ké. M3u thi nghiém duoc dé tai v& gid tri 0 mét
14n nifa va cudl ciing sé gla tai dén khi xay ra pha hoat. & md) budc ti, gia
tn chuyén vi va bién dang déu dugc tu ddng ghi lai. Trong qué trinh thi
nghiém, bé mat va hal bén canh ban san bé tong dudc quan sit can than
@8 phat hién su xust hién clia v&t ndt. Thi nghiém két thiic ki xdy ra sy
pha hoal tal ban san bé téng hoac bién dang ciia dam qud I6n

3 M6 phéng s6 biing phuang phip PTHH

Phan mém phan tich két cfu ABAQUS dugc s dung dé xay dung mé hinh
58 nham nghién clu (ng Ut clia ddm LHT-BT. Cac dic trung cd hoc clia
vét iy, kiéu phin ti, chia luéi phén ti, ddu kign bién ciing nhuloai tiép
bin san bé téng va dam thép can dugc xét t6i d& md phong su
clia ddm LHT-BT.

3.1 Bétong
Trong ABAQUS cung c&p mét 56 mé hinh vat lidu bé téng nhu mé hinh
bé tong pha hoai déo (concrete damage plasticity), mé hinh vét nit rén
rac (concrete smeared cracking) va mé hinh vét niit gidn (concrete brittle
cracking). Trong nghién ¢t st dung mé hinh bé téng pha hoar déo (mé
hinh CDP) @€ mé phang vat lidu bé téng bdi kha néng ma ta tng xif phi
tuyén ciing nhu dac tinh pha hiy cla bé tong trong ca hai viing kéa v&
nén. Trong mé hinh CDP, quan hé kéo nén mét truc clia bé téng ducc
mé t& béing dudng cong Ung suit déo-bién dang va cac hé s6 phé hiy.
Xic dinh duding cong Ung sudt sudt-bién dang clia bé tong bang thuc
nghiém. Trong diéu kign thyc t& khéng <6 ddy d sé lidu nén cac gia ta
khic thuding dugc xéc dinh tif cuding 86 chiu nén trung binh f_.

Tiéu chudn EN 1992-1-1 dua ra md hinh bé tong chiu nén gom hai giai
doan nhurtrong Hinh 3 Glai doan dan héi ing sudttir0 dén 0.4, dudng
cong (ing sudt-bién dang c6 dang dudng thing, goc nghiéng tana=E, .
Gai doan dan déo, quan hé (ng sudt-bién dang ducc xac dinh theo cong
thic:

S Mnom ) gsk,, S S, —07(F,) 100 200035
o trk-2m % ®

Di vén bé tang khi chiu kéo, nghién cdu sir dung mé hinh clia cac téc gid
Wang va Hsu ciing bao gém hal giai doan- trutic khi xuat hién vét nit, bé
tong lam vigc dan héi o, =E,.g,, sau khi xust hién vét nitt, quan hé dng
sudt-bién dang =f.(e./c,)"" trong d6 €, la bién
dang tai thoi diém bé tong bi ndt. Ung sudt tai thei
diém xudt hién vét nit bing 0 1 cuéng @5 chiu nén ciia bé tong.

tinh 3. Dutng cong ing sudt-biéh dang cia bé tong (20125

Ung sust va bign dang thyc cita bé tng cn dugc chuyen déi sang Ung
sudtva bién dang phi tuyén trude khi dua vao phdn mém ABAQUS. Co ché
pha hoal clia bé tong: phé hoai ndt trong mién chiu kéo va phé hoai ép v&
trong mién chiu nén. Quan hé Ung sust-bién dang clia bé tang khi chiu

kéo nhutrong Hinh 4.a. D& mé phéng vit liéu bé tang khi chiu kéo cin c6
'!tl'mg thong 6 nhu médun dan héi E, tng suat kéo O, | bién dang ndt
£, hésdpha huy khi chlu kéod,. Bién dang it & 6 thé xac dinh béng

cdng thifc & =g, —g5 uong d6 € 1a t8ng  bién dang cia bé

tong khi chiu "kéova £ =0, /E

g
dhiakéo Khi cunén
Hinh 4 Quan hé ing sudt-bién dang ca bé ting

Buding cong quan hé ting suat-bién dang ciia bé tong khi chiu nén thé
hién trong Hinh 4b. Cic théng 56 <én thiét nhu ing sudt nén o, bién
dang phi tuyén & , hé s6 pha hiy khi chlu nén d Blen dang phi tuyén
& c& thé xic  dinh qua cong thic i % trong d6 &, la tong
bién dang cta bé t5ng khi chiu nén con g =c,/E.

Ngoai ra, m hinh CDP sit dung 5 thong s6 4& mé té qua trinh

hinh thanh va dang phé hoai déo. Gid tn cu thé clia tiing thong sé dudc
trinh bay §Bang 1.

Bing ) Thang s6 md hinh COP
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3.1.2Thép két cdu
Thép két csu dugc m phdng trong phan mém ABAQUS thea mé hinh vat
liéu kim loai dan déo Quan hé ting sudt-bién dang tiéu chusn cia thép
55400 trinh bay trong Hinh 5 D& nhap 56 liéu vao phan mém, tng suit,
bién dang tiéu chudn cua vét liéu ¢an chuyén déi sang ing sust thuc v
bién dang déo theo cong thic,
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[ B B
Hinh 5 Quan hé ung sudt - hién dang tiéu chusn cda thép SS400

3.2 Mé hinh d3m LHT-BT

Mb hinh dém thép, ban san va chét chiu cit biing loai phdn tir 03 chiéu
08 nut lién tuc (C3D8R). Kich thudc phén tir t6i da 25mm. Chét chiu cat
duoc han chat vao ddm thép, trang mé hinh chét chiu cat duoc lién két
véimét trén ctia d3m thép bang rang budc *TIE dang bé mat-bé mét. Tiép
xic gifa mat dudn cha ban san bé tong va mat trén cla ddm thép duoc
mé phéng bing tiép xtc b& mat-bé mat trong ABAQUS. Tiép xiic theo
phuong phap tuyén duoc gan thude tinh *HARD CONTACT trong khi d6
theo phuong tiép tuyén duoc gan thudc tinh *PENALTY vdi hé s6 ma sat



biing 0. Lién két boc *EMBED dugc dung dé mo phéng lién két gitfa ban

san va chét chiu cat. V6i dang lién két nay, cac nit trén chdt chiu cét sé

{udn lién két chat v cac nat cba ban san bé tong.

3.3 T4i trong va didu bién bién

Trong miu thi nghiém, mot diu dam lién k&t khép va dau con lai lién két

dang khdp truot Khi md phdng, mét ddu dam thép sé duoc gén ¢ dinh

theo 4 03 phuang X, Y, Z. Dadu con lai dugc gan ¢d dinh theo hai phuong

¥ v Z Luc tic dung duoc gan bing tinh Iuc tap trung tai hai diém triing

v0i vi tri gia tai trong thi nghiém,

4 KET QUA THI NGHIEM VA MO PHONG SO

4.1 Lyctéihan

Dua trén két qua tinh todn Iy thuyét, thi nghiém va mé phdng s§, gid tn

téi trong phi hoai P,, v momen bén déo M,,,, ducc trinh bay & Bang 2.
Bang 2. Gid try tA trong tdr han va mamen bén dée tuang ing

Phirang phép |_ T2l trgng pha hoai Puc (kN) | Momen bén déo Meuwa (kNm) | (%)
Thinghiém 25790

Md phdng s& 247.20 27810 -415
Ly thuy&t - 266 27 -873

4.2 Phan b ing suit phép trong dim thép
T dit higu bién dang do duge c6 thé xac dinh duac Ung sust trong két ciu
Tai than diém cuc han, bién dang va Ung sudt tal mat cit a clia ddm thép
nhu Bang 3.

Bang 3. Uing sust phép trong d4m thép

Thi nghigm, PTHH
Dhudo | @iéndange | Ungsultphap om(N/mmv) | Ung suét phép oru(N/mm?) | %
Al | ocoos7 | 2350 2399 208
Az | oooz86 | 2350 2337 055
A3 | 000076 | 1596 1365 1447

4.3 Quan hé t3i trong - chuyén
Duya trén 56 liéu thi nghiém va mé phéng s6, quan hé giiia ti trong-
chuyén v dugc thé hién trong Hinh 6.

Hinh 6 Quan hé té trong va chuyé § liéu thi nghiém va mg ]

Hinh 7. Phé vét nit tai thisi diém phé hoat

SKET LUAN

B3i bio trinh bay thi nghiém ddm LHT-BT chiu uén va xdy dyng md hinh
56 dé phan tich (ng xd clia dém tuong Ung. Két qua clia thi nghiém duge
strdung dé kiém chiing két qua phan tich s8. Gi tri mdmen bén déo theo
két qua thi nghigm [Gn hon theo tinh toan Iy thuyét va mé phéng vdi sai
58 tuong (ng F 8.29% va 4.1%; sai s6 (ng sudt phap ta mat cdt a gida thi
nghiém va mé phing Ion nht & 14.5% va nhé nhét 0.6%, nhu vay ¢é thé
dénh gia két qua m phéng bing phuong phap PTHH dam béo 6 tin cay.
D& phan anh diing sy 13m viéc cia két cdu can phai thuc hién nhiéu méu
thi nghiém, tuy nhién viéc thyc hién ny sé gay tén kém vé chi phi. Do vy
6 thé thi nghizm it mau han két hop vén phudng phip md phang s& 1
mot céng cu hitu hiéu dé phan tich ing xU clia két cdu LHT-BT.

4.4 Su xudt hién vét nit trong bé téng

Két qua thi nghiém cho thdy tai thoi diém cuc han, vét nit xust hién tai
Vi tri truc trung hoa déo clia tiét dién, vi tri gén vén diém gia tai. DE danh
gié su xuat hién vét nit trong mé hinh s6, ¢ thé sit dung gia tri hé s6 pha
hay khi kéo d,. Trong Hinh 7, nhitng vi tri ting véi phd mau do 1 nhng vi
tri bé tong bi nt do kéo.
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