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Tém tat: Kha nédng chiu luc cuc han (chiu nén)
clia cot 6ng thép nhbi bé toéng (goi tat, theo Tiéng
Anh, la CFST) phu thudc chi yéu vao déc tinh cla
céac vat liéu cdu thanh. Ngoai ra, tring xt cla cét con
phu thuéc vao hiéu tng giam gilr clia 6ng thép tac
dung Ién 16i bé tong va déc tinh hinh hoc cta éng
nhuw tiét dién ngang hay ty sb ctua bé réng cét voi
chiéu day cda éng thép. Nghién ctru nay st dung
phan mém ABAQUS dé phan tich sw énh huwéng
clia cuong dé bé téng dén kha ndng chiu luc clia
cot CFST dwéi tac dung cia tai trong nén doc truc.
Nh&m néng cao kién thirc lién quan dén tng xt co
hoc cta cot CFST va viéc str dung hiéu qua bé téng
cuwong dé cao, cac mé hinh phéan t& hitu han phi
tuyén ba chiéu da duwoc xay dung va thuc hién qué
trinh phéan tich sé cho cét ngdn CFST. Nghién ctru
duworc thure hién véi ba trirong hop dat tai khac nhau,
bao gém tai trong chi téc dung Ién 16i bé téng, tai
trong chi téc dung 1én 6ng thép va tai trong téc dung
dbng thoi 1én cé I6i bé téng va bng thép. Két qua
khéo séat cho thdy truong hop cét CFST nén Ién
phén 16i bé téng cé sirc chiu nén téi da I6n nhét,
hon nira kha nang chju tai cta cac cét ciing tang khi
tdng cuwong do chiu nén cta bé téng nhoi.

Tw khéa: Cot 6ng thép nhdi bé téng (CFST);
cwong do chiu nén toi da; bé téng cwong dod cao;
hiéu trng giam gilk; ’ng xtr co hoc; tai trong nén
dung tam; mét 6n dinh cuc bo.

1. D3t van dé
1.1 Xu hwéng phat trién cua xay dung hién dai

Nhu ciu xay dwng nha cao tang & Viét Nam
dang gia tang manh mé. Viéc tang cwdng dé chiu
nén cla bé tdng cho phép cot cé tiét dién nhd hon
va cho phép sir dung nhiéu khéng gian san hon.
Tuy nhién, khi str dung bé tdong cwdng d6 cao cho
cac cot co kich thudc nhd hon thi co thé xay ra sw
pha hoai don. Dbi vdi cot bé téng cbt thép truyén
thdng, d& ngan chan sw pha hoai don ciing nhw
tang do déo cho cot, khodng cach gitra cac cbt thép
dai thuong dwoc gidm xubng. Néi cach khac, sb
lwong thép dai st dung cho cot tang lén va diéu nay
sé tao ra mot mat tru tw nhién tach biét 16i bé tong bi
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giam gilr bén trong v&i I6p bé tébng bado vé bén
ngoai. Vi vay, nguy co nit v sém cua I&ép bé téng
bao vé khi cot lam viéc sé tang cao. Trén co s& do,
co6t 6ng thép nhdi bé téng (Concrete Filled Steel
Tube - CFST) la mét gidi phap thay thé hiéu qua
cho cac cot bé tong cbt thép truyén thdéng. O cac
quéc gia phat trién nhw Hoa Ky, Anh, Uc, Nhat Ban,
Trung Quéc, Thuy Dién,... viéc st dung cot CFST
trong hé két cu da tang |&én dang ké, dic biét 1a cac
vung thudng xay ra dong dat. Cac cot CFST c6 kha
nang chéng dong dat tét nhd cac tinh ndng wu viét
nhw c6é cwdng dd nén Ién va dd déo cao ciing nhw
kha nang tiéu tan nang luong rat tét.

1.2 Tinh hinh nghién ctru va img dung két cau CFST

Cét CFST dwoc nghién ctru va trng dung trong
viéc xay dwng nha cao tang va cau vuot nhip tai
mot sb6 quéc gia tién tién trén Thé gidi nhw da dé
cap & trén. Do vay, cot CFST c6 tiét dién vudng va
tron da dwoc phan tich md hinh va thi nghiém vé
cwong d6 chiu lwe, kha nang én dinh cuc bd cla
éng thép, rng x& chiu udn,... bdi mot sb tac giad
nhw: Ge va Usami (1992, 1994); Uy (1998); Han
(2004); Fujimoto va cdng sw (2004); Yu va cdng sy
(2007); Han va céng sy (2008). Trong cac nghién
clru trén, phan Ién dwoc thuc hién bang phuong
phap thi nghiém cac mau thir va phan tich két qua
rng x&r thu dwoc tr thi nghiém. Cac nghién ctru
dwa trén moé phdng sé con han ché vé s lwong va
viéc phan tich van chwa sau sac do tinh chét phic
tap cla loai két cAu lién hop nay.

Tai Viét Nam, c6 mét s6 nghién ciru vé ly thuyét
va mé hinh tinh toan dung dé phan tich ng x& phi
tuyén két cdu CFST (Phan Dinh Hao va cong suv,
2012); danh gia kha nang chju tai cua cot CFST
(Chu Thi Binh, 2011); nghién ctru thwc nghiém nén
co6t ngan CFST tiét dién tron mau I&n (Ngd Hiwu
Cudng va cdng sw, 2016) nghién clru gia cwdng
chéng truwot gitra 16i bé tdng va bé mat éng thép dbi
v&i c6t manh CFST chiu nén léch tam (Lé Xuan
Ding va Pham My, 2016). Tuy nhién, cac nghién
clru trén van con rdi rac, déng thoi viéc ng dung
loai két cAu nay & nudc ta chua dugc trién khai
réng rai. Hon niva, dén nay chwa cé Tiéu chuan Viét
Nam danh cho viéc thiét ké va thi cong két cau
CFST. Vi vay, viéc nghién ctvu sau hon vé kha néng
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chiu lwc clia cot CFST 1a thuc sw can thiét, dac biét
la trong trwdng hop str dung bé tdong cuwdng dd cao.

1.3 Nhiém vu nghién citru

Muc dich chinh cuia bai bao la phan tich va danh
gia kha nang chju tai trong nén dung tdm cia cot
CFST khi sir dung bé téng cung dd cao lan luwot 14
65, 75 va 85 MPa. Bdng thoi, nghién ctru ciing khdo
sat vé sy phan phéi lyc doc gitra 16i bé tong va éng
thép khi chiu tai trong nén dung tadm; danh gia sw
gia tang cwdng d6 chju nén cua 16i bé téng do hiéu
¢ng giam gir dwoc tao ra béi 6ng thép.

2. N6i dung nghién ctru
2.1 Mé hinh héa phan tr hiru han
2.1.1 Yéu céu cua viéc mé phéng

Xay dwng mé hinh phan t hiru han (PTHH)
bang phdn mém Abaqus nham d& mé phéng sy lam
viéc clia cot 6ng thép nhdi bé téng dudi tac dung
cla tai trong nén. Tl két qud phan tich sb, cac
théng tin chi tiét vé sw phan bd cla ng suat va
bién dang trong cot s& dwoc cung cip gilp tang
cwong sy hiéu biét tbt hon vé ng xt& co hoc cla
loai két ciu lién hop nay. Yéu ciu dat ra |a mé hinh
PTHH can dwoc xay dwng sao cho mé phdng sw
lam viéc cla cot mdt cach thwe té nhat. Dac biét,

Face2  Face 5

tinh chat co hoc cla cac vat liéu thanh phan, sy lam
viéc twong tac gitra 6ng thép va 16i bé téng ciing
nhw sy gia tang cwdng d6 chiu nén cla bé téng do
hiéu ng giam gi®* cAn dwoc quan tdm ding mic
trong qua trinh mé phong.
2.1.2 M6 hinh héa phén te hitu han

Ong thép, 16i bé téng va cac tAm gia tai 1a nhirng
vat thé tach biét c6 sy twong tac véi nhau trong qua
trinh 1am viéc. D& mo phéng chinh xac &ng x&r thuc
té cha cot lien hop CFST, cac thanh phan cla cot
phai dwo'c mé hinh véi nhivng loai phan t&r phu hop.
Mot mé hinh PTHH 3 chiéu dwa trén cac phéan te
khéi dwoc thanh lap. B& mét tiép xuc chung gitra
6ng thép, 16i bé téng va tdm tai dwoc md phdng
bang cach ap dung twong tac bé mat dwa trén md
hinh ma sat Coulomb. D& mé hinh éng thép, phan
tlr khdi 8 nut (C3Ds) véi day da cac diém tich hop
dwoc st dung. Trong khi do, 16i bé tdng st dung
ddng thdi phan t& khéi 8 nat va 6 nut (CsDs) v6i viéc
gidm sb diém tich hop (hinh 1 va hinh 2). Dbi véi
cac tAm gia tai, phan t& cirng 4 nut (RsD,) dwoc st
dung nhw trén hinh 3. Viéc chia luéi 6ng thép va 16i
bé tong duwgc thwc hién moét cach kha don gian
nhwng can phai ddm bao doé chinh xac cla i gidi
khi phan tich (hinh 4).
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2.1.3 M6 hinh vat liéu
a. Vat ligu bé téng

M6 hinh pha hoai déo, Damage Plasticity Model,
trong phdn mém Abaqus duwgoc s dung dé mo
phéng (rng x(r cla bé téng trong cot lién hop CFST.
M6 hinh nay cé kha nang dy doan ca ng x&r nén
va kéo cua bé téng dwdi ap lwc giam gilr. Buwdng
cong quan hé gilra rng suat va bién dang khi nén
don truc cla bé téng st dung cho viéc phan tich la
két qua thu dwoc ti cac thi nghiém nén mau hinh
tru tiéu chuén véi bé tong dwoc tron tlr cing mot
mé cho céac cot. Trong cac thi nghiém nay, méi quan
hé &ng suat bién dang chi dwoc ghi dén ng suét
Ién nhét (Ultimate Strength), do vay phan con lai
ctia mdi quan hé gitra (rng suét va bién dang duoc
ldy twong (ng véi mot duwdng thang chi véi do dbc
nhd. Mé hinh d6 cirng kéo dwoc st dung dé xac
dinh cac thuéc tinh nrt va sau n&t cia bé tong. M6
hinh nay gia dinh rang ng suét truc tiép qua mot
vét nit gidam dan vé khong khi vét nit mé ra. Hé sb
Poisson cuia bé tdng trong mién bién dang dan hoi
duoclay la v, =0.2.
b. Vaét liéu thép

M6t mé hinh dan hoéi déo véi tiéu chi chay déo
Von-Mises lién quan dén quy tac dong chay va bién
dang ctrng dang hwéng duwoc s dung dé mod ta
&ng x& co' ban ctia éng thép (HKS 1997). Méi quan

hé gitra (ng suét va bién dang day du thu dwoc tw
céac thi nghiém kéo don truc trén cac mau dwoc st
dung trong qua trinh phan tich mé hinh PTHH. Hé
sb Poisson cua thép trong mién bién dang dan hoi
duwoclay la v, = 0.3,

2.2 Tinh chét cua céc loai vét liéu
2.2.1 Bé tong

T4t ca cac mau duwoc duc theo phwong thadng
ding vo&i bé téng cing mot mé trén dé dam bao
tinh déng nhat vé chét lwong cua bé téng gitra
cac cot. Cac thi nghiém vé vat liéu cia bé téng
dwoc thwe hién dé xac dinh cwdng d6 chiu nén &
tudi 28 ngay, bao gdbm cac mau bé téng dwoc dic
thanh mau hinh tru va mau hinh lap phuwong, theo
Tiéu chun Thuy Dién [18]. Déi v&i cac mau hinh
tru c6 dwong kinh D = 150 mm, chiéu cao H =
300 mm thi cwdng do chiu nén clia mau Ia feopr =
65 MPa, m6 dun dan hdi 1a E, = 38.5 GPa. Dbi
V@i cac mau hinh lap phwong 150x150x150 mm,
cwdng dd chiu nén clia mau 1a f, oy = 79.4 MPa.
Nang lwgng khi xay ra nit cia bé téng, Gg = 157
N/m, dwoc xac dinh la nang lwong yéu cau dé mé
ra mot don vi dién tich cla bé mat vét nit, theo
RILEM (1985). Bay la mét thudc tinh cla vat lidu
va khéng phu thudc vao kich thwéc clha két ciu.
Céac két qua vé dic tinh cua bé téng dwoc thé
hién nhw & bang 1 va hinh 5.

Bang 1. Ddc tinh vét liéu bé téng [18]

Khoi lwgng riéng Cuwdng dd chiu nén (MPa) M6 dun
(kg/m®) dan hoi (MPa)
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Hinh 5. Budng cong ting sudt - bién dang cda bé téng [18]
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2.2.2 Ong thép

Céc thi nghiém kéo mau thép dwoc tién hanh
theo Tiéu chudn Thuy Dién [18]. Tinh chét trung
binh clia 5 m3u kéo bao gobm: (rng suét chay f, =
433 MPa, (rng suat bén f, = 568 MPa, bién dang tai

00

diém béat dau hoéa cing la &,, = 0.029, bién dang
twong &ng véi g suét bén 1a &,, = 0.136, md dun
dan hoi 1a E, = 206 GPa. Budng cong quan hé (ng
suét - bién dang khi kéo clia 6ng thép dwoc thé hién
nhw trén hinh 6.
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Hinh 6. Buong cong (g suét - bién dang cta éng thép [18]

2.2.3 Tinh toén strc chju tai téi da cia cét theo
Eurocode 4
Gia thiét xady ra sw twong tac day du gitra éng
thép va 16i bé tdng, khi d6 strc chiu tai toi da ctia cot
CFST co6 thé dwoc tinh toan theo Tiéu chuan
Eurocode 4 (EC4) nhuv sau:
Py,car= Pacart Pocal (1)
trong do:
- P, ca - Strc khang déo danh nghia cla tiét dién
éng thép.
Paca= f,Aq (2)

- P;ca- strc khang déo danh nghia cua tiét dién

bé tong.
Pc,cal= fc,cylAc (3)

- f, - rng suét chay cla 6ng thép, thu dwgc tw
két qua clia cac thi nghiém vat liéu;

- f5ep- cwedng do chiu nén cia mau bé téng hinh
try, thu dworc tir cac thi nghiém vat liéu;

- As Ac lan lwot 1a dién tich mat cét ngang cua
éng thép va 16i bé tong.

Strc khang déo danh nghia cla tiét dién éng
thép:

P.,=/fA4= 433><%><(1592 ~149.4°)x107 =1007(kN)

Strc khang déo danh nghia cla tiét dién bé téng:

Poy=/ oA = 65x%149.42 x107 =1139(kN)

Strc chiu tai ti da cua cot theo EC4:
P

u,cal

=P, +P. ., =1007+1139 = 2146(kN)

Bang 2. Suc chju tai cta cac cot CFST theo EC4

Strc chiu tai tinh toan (kN)

Cuwdng dd bé tong (MPa)

65 75 85
Pa,cal 1007 1007 1007
Pe,cal 1139 1315 1490
Pu,car 2146 2322 2497
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2.3 Cac dang cét dwroc mé phong
2.3.1 Cac trwrong hop dét tai trong

Diéu kién chju tai co ban Ia cot chiu lwc nén
dung tam, phan éng thép va 16i bé téng chiu tai
ddng thoi. Tuy nhién, véi muc dich phan tich, danh
gia wng x&¢ co hoc khac nhau cta cac cét CFST va
hiéu ng giam gitr ctia éng thép dbi véi 16i bé tong,
moé hinh dwoc xay dwng thém danh cho hai diéu
kién tai trong khac la tai trong chi ap dung Ién riéng
phan 16i bé téng va tai trong chi ap dung Ién riéng
phan éng thép. D& ap dung tai cho hai trudng hop
nén trén phan 18i bé tdng va nén trén phan éng thép
thi trong khoang 10 mm cuéi cung & dau cot khdng
dwoc dd day bé tong. Ngoai ra, trworng hop dat tai
trong nén dung tdm lén éng thép réng ciing duoc
thwc hién dé 14y két qua lam tham chiéu cho céac

trwdng hop dwgre nghién clru néu trén. Do dé, toan
bd cac trudng hop dat tai trong dwoc tom tét nhw
sau:
- SES: cot 6ng thép thuan tuy, tai trong tac
dung 1én éng thép réng;
- SFC: c6t CFST, tai trong chi tac dung Ién
phan 16i bé téng;
- SFS: c6t CFST, tai trong chi tac dung lén
phan éng thép;
- SFE: c6t CFST, tai trong tac dung Ién toan
b tiét dién bng thép va 16i bé tong.
2.3.2 Bac trueng hinh hoc cta cac cét CFST
Cot c6 chiéu cao 650 mm, tiét dién ngang cé
dwdng kinh ngoai 1a 159 mm va chiéu day éng thép
la 4.8 mm (hinh 7). Trong do6:

159

Hinh 7. Cac truong hop tai trong tac dung

a. Taitrong tac dung chi trén phan 16i bé téng;
b. Tai trong tac dung chi trén phan éng thép;

c. Taitrong tac dung |&n ca phan 16i bé tong va
éng thép;

d. Tiét dién ngang cla cac cot CFST.
2.4 Sw twong téc giika 6ng thép va I6i bé téng

Trong qua trinh mé phdéng cac cét CFST, sy
twong tac gitra éng thép va 16i bé téng can dwoc
xem xét. St dung céc tiép xtc bé mat dé khai bao
cho sy twong tac gitra bé mat trong clia éng thép va
bé mét ngoai cla I5i bé téng.

Khi bé mét trong cla 6ng thép va I6i bé téng tiép
xuc v&i nhau dwéi tac dung cla tai trong nén, chung
truyén lwc cat va cac luc theo phwong vuéng goc
trén bé mé&t chung ctia chung. Do dm chét gitra dng
thép va 16i bé tong dwoc mé phong dwa trén sw
twong tdc bé méat véi mé hinh tiép xic pressure-
overclosure theo phwong vuéng géc va md hinh ma
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sat Coulomb theo hudng tiép tuyén véi bé mét tiép
xtc. Vi viéc st dung cac mé hinh nay, cac bé mat
c6 thé tach biét va truwot twong ddi véi nhau ciing
nhw la truyén ap lwc tiép xtc va &ng suét cat gitra
16i bé téng va bng thép.

Trong cac hinh th&rc co ban ctia mé hinh ma sat
Coulomb, hai bé mét tiép xuc cé thé cung chiu trng
suat cat trén bé méat chung cGa chung dén mot
cwong dd nhat dinh trwdc khi chung bét dau truot
twong ddi véi nhau. Mé hinh ma sat Coulomb dinh
nghfa &ng suét cat quan trong nay la Tcrit ma tai do
sy trwot gilra cac bé mat bat dau. Ung suét cat
quan trong T, dwoc dinh nghia nhw 1& mot phan
clia ap lwc tiép xtc p gitra cac bé mat.

Terie = P (4)
trong do: u la hé sb ma sat gira 16i bé téng va
éng thép. Theo Baltay va Gjelsvik (1990), hé sb ma
sat gitra bé téng va thép co gia tri tr 0.2 dén 0.6. O
day, hé sb ma sat dwoc |4y bang 0.2 déi véi tat ca
cac trvo'ng hgp phan tich mé hinh PTHH.
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Khi bé mat bé téng va éng thép tiép xuc véi nhau
thi ap lwc tiép xuc dwoc truyén gitra chung. Ngwoc
lai, ap lwc tiép xuc sé gidm vé gia tri khong (0) khi
cac bé mat tach biét voi nhau.

2.5 Diéu kién bién va céach ap dung téi trong
2.5.1 Biéu kién bién

Hinh 8 cho thay hai tdm gia tai duwoc st dung tai
cac dau cot trong qua trinh thi nghiém nén. Trong
moé hinh PTHH, s dung phan ti tdm cirng dé md
hinh cho cac tAm gia tai nay. Trong ca thi nghiém va
md hinh PTHH, tai trong dwgc ap dung cho cac cot
théng qua tAdm gia tai phia trén. Do do, tAm gia tai
phia trén dwoc ngan can chuyén vj theo 5 bac tw
do, chi cho phép sw dich chuyén theo phwong doc
truc cot. Trong khi do6, tAm gia tai phia du¢i dwoc
ngan can chuyén vi theo ca 6 bac ty do.

Trong cac thi nghiém, sy tiép xuc truc tiép gitra
cac tAm gia tai va cac bé mét cia cot dwoc thuc
hién dé thu dwoc cac két qua chinh xac. Do do, sw

3500

twong tac gitra tAm gia téi va cac bé mat cot trong
phan mém Abaqus dwoc st dung d& md hinh sy
lam viéc dung véi thue té.

2.5.2 Cach ap dung tai trong

Trong nghién ctru nay, muc tiéu can dat duoc |a
theo déi dén cudi cling cac ing xt co hoc cla cot
nén tai trong dwgc ap dung theo phwong phap gia
tai bang cach tang dan chuyén vi tai nat trung tam
clia tAm tai phia trén. Nhdm dat muc tiéu phan phbi
déu tai trong I&n dau cot, tat ca cac nat khac & trén
bé mat cla tAm gia tai budc phai cé sy tinh tién
thdng dng gibng nhw nat trung tam. Ngoai ra,
phuwong phap Newton-Raphson da dwoc (rng dung
dé tim sw can bang trong méi cap gia tai.

3. Két qua nghién ctru va khao sat
3.1 Quan hé Iwc va chuyén vi doc truc cua cédc
c6t CFST

Két quéd moé phdng thu dwoc co thé xem trén
hinh 8-10 nhw bén dwéi.

=
3000

g

o - =

o — 2500

- == 5FC-B5 200

— 5F5-65 1500

i 1o

500

AL LY P SRS 1000

Lye (kN)

- = 5FC-75 2000

w— 5F5-T5 1500

500

o 5 10 15 20 25 30 ] 5 10
Chuyén vi (mm)

Hinh 8. Quan hé luc - chuyén vj
doc truc tai dinh cac cot CFST
vGi bé téng nhéi 65 MPa

3.2 Kha nang chiju Iwrc cta cac c6t CFST

Hinh 9. Quan hé lyc - chuyén vi
doc truc tai dinh cac cot CFST
voi bé tbng nhoi 75 MPa

15 20 25 30 o 5 10 15 20 25 30
Chuyén vi (mm) Chuyén vi (mm)
Hinh 10. Quan hé luc - chuyén vj

doc truc tai dinh cac cot CFST
v&i bé téng nhoi 85 MPa

Bang 3. Stic chiu tai t6i da cta céc cot CFST theo mé hinh PTHH (kN)

Trwong hop tai

Cuwdng dd bé tong (MPa)

65 75 85
SES 1008 1008 1008
SFC 2914 3159 3280
SFS 994-2692 994-2951 994-3065
SFE 2334 2580 2688
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3.3 Cac dang pha hoai cta cét CFST - 65 MPa- PTHH

)
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4
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+
+
4
+

a. Cot SES b. Cét SFC c. Cot SFS d. Cét SFE
Hinh 11. Bién dang cua cét SES va cét SFC Hinh 12. Bién dang cta cét SFS va cét SFE

3.4 Ung suét trong 6ng thép va I6i bé téng cua cdc coét CFST - 65 MPa — PTHH

L e

a. Ung gét phap b. Ung sudt tiép a. Ung suét phap b. Ung suat tiep
Hinh 13. Ung suét phap va tng suét tiep Hinh 14. Ung suat phap va tmg suat tiep
trong 6ng thép cua cdt SES trong 16i bé téng cot SFC

a. Ung suat phap b. Ung suat tiep a. Ung suat phé b. Ung suat tiep

Hinh 15. Ung suét phép va tng suét tiép Hinh 16. Ung suét phép va tmg suét tiép
trong 16i bé téng cdt SFS trong I6i bé téng cét SFE
3.5 Sw phéan phéi Iwc doc truc trong 16i bé téng va 6ng thép (tiét dién gitra cét CFST - 65 MPa - PTHH)
z 2500 s 3000 _
— J— - - o o = = -
S| ™7 £ 2500 I
[ som -
1500 1 | = = Tang hop luc
I 1500 4 Luwc trong bé tong
1m ‘ ——  eee—— o E— W E—
I 1000 - — o Lirc trong 8ng thép
- == TAng hop luc
oo Luc trong bé téng 500 - — e — —
— . Lirc trong Sng thép
o T T T o T f T
0 5 10 15 20 8] 5 10 15 20
. Chuy&n vi (mm) . Chuyé&n vi (mm)
Hinh 17. Phan phoi lire doc truc trong I6i bé tong Hinh 18. Phan phdi lyc doc truc trong 16i bé tong
va Ong theép tai tiét dién gilra cét SFE va ong thép tai tiét dién gitra cét SFC
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4. Phan tich két qua mé phéng

4.1 So sénh cdc két qué mé phéng véi cdc két qua thurc nghiém da cé va tinh toan ly thuyét
Két qua mé phdng dwoc so sanh véi két qua thi nghiém cia Johansson va Gylltoft [18] dwoc thé hién &

bang 4.
Bang 4. So sanh két qud md phdng véi thuc nghiém [18] va tinh toan ly thuyét theo EC4
Loai cft, Cuwong do Prax Pu,cal Prea P P, P,
trwong hop  bé tong thi nghiém theo EC4  md phdng — —
tai (MPa) [18] (kN) (kN) (kN) B, B ox P,
SES - 920 - 1008 - 1.1 -
SFC 65 2220 2138 2914 1.03 1.31 1.36
SFS 65 950 2138 994-2692 0.44 1.05-2.83  0.46-1.25
SFE 65 2150 2138 2334 1 1.09 1.09
SFC 75 - 2322 3159 - - 1.36
SFS 75 - 2322 994-2951 - - 0.43-1.27
SFE 75 - 2322 2580 - - 1.1
SFC 85 - 2497 3280 - - 1.31
SFS 85 - 2497 994-3065 - - 0.40-1.23
SFE 85 - 2497 2688 - - 1.08

Tw bang 4, cac sb liéu cho thay sy théng nhat
cao gitra két qua thu dwoc trong thi nghiém va phan
tich PTHH ddi v&i cac cot CFST c6 cudng do bé
téng 65 MPa, bao gdm SES, SFS va SFE véi i sb
lwe nén lan lwot 1a: 1.1, 1.05 va 1.09. Tuy nhién, két
qua mé phoéng cho trwdng hop cot SFC chwa dat
duwoc sy thdng nhét cao véi két quad tr cac thi
nghiém (ti sb lwc nén: 1.31). Nguyén nhan co thé |a
do mé hinh vat liéu st dung cho bé tong chwa dwoc
mé phdng tbt cho trang thai rng suét ba truc cuta I8
bé tébng. Sw tang cwong dd chiu nén cla bé téng
trong mé hinh vat liéu Ia 1&n hon so véi thuc té.
Ngoai ra, s khac nhau gitra so d6 thi nghiém [18]
va md hinh PTHH ciing c6 thé dan dén sy khac
nhau nay. Cu thé 1a, véi thi nghiém nén mau, tai
trong dwoc 4p dung dung tdm I&én ca phan bé téng
& hai dau cot. Trong khi d6, véi md hinh PTHH, tai
trong dwoc 4p dung dung tam I&én phan bé tong &
mot dau cot, dau con lai dwoc ngan can chuyén vi
theo ca 6 bac tw do.

4.2 Ung xtr co’ hoc cua cédc cét twong trng

T cac dudng cong quan hé lwc nén — chuyén vi
doc truc cla cac cét CFST trong phan tich mé hinh
PTHH (hinh 8-10), c6 thé nhan xét rang: khi tang
cwong dé cua bé tébng, quy luat gia tang lwc —
chuyén vj ctia cac cot CFST 1a twong tw nhau cho
cung trwdng hop gia tai. Viéc tang cwong dd chiu
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nén cla bé téng theo cac cip do lam tang dang ké
kha nang chiu lwc cta cac cot CFST.

Trong giai doan dan hdi, cot SFE cé (rng x{
clng hon so véi cot SFC. Bbi voi cot SFE, 16i bé
téng va éng thép dwoc tiép nhan tai dong thdi nén
tai trong dwoc phan phdi ngay tr diu cho ca déng
thép va 16i bé téng. Trong khi d6, cdt SFC cho thay
I6i bé téng chiu hau nhw toan bo tai trong trong giai
doan dau.

ng xt& cla cot SFS, trong giai doan dan hdi, la
twong tw v&i cot bng thép réng SES. Tuy nhién, sau
khi 6ng thép chay thi phan bé téng tham gia chiu luc,
kha nang chiu lwc cla cot dwoc phuc héi cho dén khi
bé tong dat dwoc cudng do téi da. Trong qué trinh
gia tang tai trong, sy lam viéc cua cot SES va SFS
cho thdy sw khac nhau trong xu huédng méat én dinh
cuc bd cltia dng thép. Trong do, dbi véi cot SES, sw
méat &n dinh cuc bd la éng thép bién dang 16m vao
bén trong va bat diu tang kich thuéc cung véi sy
bién dang thdng dirng (hinh 11a). Ngworc lai, cot SFS
cho thay sw mét 6n dinh cuc bd clia éng thép 1a bién
dang 16i ra bén ngoai do c6 sw ngdn can bdi 16i bé
téng tlr bén trong. Do dd, sw méat &n dinh cuc bd cla
éng thép trong trudng hop nay |a cot bi bién dang
lwon séng vé phia bén ngoai (hinh 12a).

Tai trong do 18i bé téng chiu dbi v&i hai trudng
hop cét SFE va SFC dat gia tri cao hon so véi strc
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chiu tai danh nghia cua bé tong tinh theo Tiéu
chuadn Eurocode 4. Diéu nay cho thdy hiéu (ng
giam gitr ma bng thép tac dung I&n 16i bé tong lam
tang slrc chju tai cua 16i bé tong va hiéu ng nay
dwoc thé hién ré hon ddi voi cot SFC. Béi voi cot
SFE, 16i bé téng déng gép khoang 60% (hinh 17)
kha nang chiu lwc cta cét. Trong khi do, 16i bé téng
cua cot SFC doéng goép cao hon cho kha nang chiju
Iwc cla cot, la khoang 80% (hinh 18).
5. Két luan

Két qua nghién ctru tir phan tich mé hinh PTHH
duwoc so sanh v&i cac két qua tinh toan theo EC4 va
két qua thi nghiém clia cac tac gia khac [18] cho
phép rut ra mot sé két luan sau:
- Ung x& co hoc va kha nang chiu lyc cwc han
(chiu nén) cta c6t CFST phu thudc vao cach gia tai
dwoc ap dung khi nén 1én cét. Trwdng hop nén vao
I6i bé tong cho két qud cwdng dd chiu nén téi da
cla cot Ién nhét so v&i hai cach dat tai con lai;
- Cuwong dd chiu nén cta bé téng nhdi c6 anh
hwdng trwc tiép dén kha nang chiu luc téi da cla
cac c6t CFST, quan hé gilra chung la ti Ié thuan.
DPoéng thoi, quy luat cia dwdng cong quan hé luc
nén — chuyén vi la twong tw nhau dbi véi cac cot co
cung cach dat tai khi thay déi cudng d6 cla bé tong
nhoi;
- Hiéu ng giam gi cta dng thép dbi v&i 16i bé
téng tao ra (rng suat nén ba truc va lam tang cuéng
do chiu nén cla I8i bé tong mot cach dang ké. Cot
CFST 4p dung tai trong nén 1&n phan 18i bé téng c6
hiéu tng giam gitr tot nhét;
- Céc sb lieu vé két qua mé phdng sb clia nghién
ctru nay co thé sé cung cap mot phan co sé div liéu
cho viéc phan tich nhdm gép phan xay dung Tiéu
chuan hay hwéng dan tinh toan va thiét ké két cau
CFST & nwéc ta trong twong lai gan.
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