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Tom tét: Bai béao nghién ciu ung xd cda céu
kién éng thép hai 16p nhéi bé tong (Concrete-Filled
Double-Skin steel Tubes - CFDST) c¢6 hé neo chéng
cdt chju udn thuén tly bang phuong phép phén ti
hiu han (PTHH). M6 hinh 3D cda cdu kién CFDST
c6 hé neo chéng cat dang dinh mi duoc xay dung
va phan tich sz dung phdn mém ABAQUS. M6 hinh
PTHH cda céu kién CFDST duoc kiém ching béng
két qua thi nghiém. Két qué kiém ching cho théy
mo hinh dwoc xay dung mé phdng chinh xac sy lam
viéc chju uén cuda cdu kién CFDST, tr dé anh
huéng cua cac tham sé hinh hoc bao gém ty sé do
manh cua éng thép ngoai (Do/to), ty s6 d6 manh cda
éng thép trong (Difti), va ty sé giifa duong kinh éng
thép trong va éng thép ngoai (Di/Do) dén img xd cda
loai cdu kién nay khi chju uén dwoc nghién cuu
thdng qua phan tich mé hinh PTHH da dwoc xay
dung.

T khéa: Coc thép hai I6p nhéi bé tdng; phén to
hitu han, kha ndng chiu uén; ABAQUS.

Abstract: This paper investigates the behavior of
concrete-filled double-skin steel tubes (CFDST)
members with shear connectors subjected to
bending using finite element (FE) simulation. A three
dimensional FE model of the CFDST member with
shear connectors (M16 studs) was developed and
analyzed using ABAQUS software. In order to
demonstrate the accuracy of the FE model, a
comparison between the results obtained from FE
analysis and experiment was made. The model is
further used to perform parametric studies for
investigating the influences of geometric parameters
on the behavior of the CFDST member with M16
studs subjected to bending.

Keyword: Concrete filled double skin steel tube;
finite element analysis; ultimate strength; ABAQUS.
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1. M& dau

Clu kién éng thép hai Iép nhdi bé téng
(Concrete-Filled Double-Skin steel Tubes - CFDST)
ngay cang tré nén phd bién hon so véi éng thép
mot |&p nhdi bé téng truyén théng nhe cac wu diém
vuot trdi nhw kha nang chiu dong dat, hiéu suét chiu
tai trong 1ap, chiu Itra tét hon, dé déo cao hon, trong
lwong nhe hon,... CAu kién CFDST bao gdm hai
éng thép trong va ngoai ddong tam cung vaéi 16p bé
téng dwoc nhdi vao gitra hai dng thép. Trong nhirng
nam gan day, cac nghién ciru vé loai cdu kién nay
cling dwoc thwe hién kha phd bién trén thé gidi [1-
14]. Trong d6, cé thé ké dén cac nghién ctu thuc
nghiém vé dam, cot, dam - cot dwoc tao tlr cac cAu
kién CFDST v&i cac loai mat cat khac nhau dwoc
thic hién b&i Han va Zhao [1]. Zhong Tao va céng
sw [2] d& thwc hién mét loat cac thi nghiém vé (ng
Xt cla cau kién CFDST dang co6t ngén va dam - cot
chiu tai trong nén. Han [3-5] d4 tién hanh cac nghién
ctu ly thuyét va thwc nghiém cho loai cau kién
CFDST chiju tai trong lap va tai trong dai han. Lién
quan dén cac nghién ctru st dung phwong phap
giai tich, Pagoulatou [6] da tim hiéu ng x(r cGa cot
ngén dung CFDST chiju tai trong nén léch tam, va
sau d6 dwa vao két qua phan tich, Pagoulatou da
dé xuat cong thirc dé wéc lwong kha nang chiu lwc
clia cAu kién nay ph hop véi tiéu chuan Eurocode
4 [7]. Mat khac, théng qua viéc str dung phan tich
PTHH, Huang [8] da diéu tra anh hwéng cla cac
théng s quan trong dwoc st dung dé xac dinh kha
nang chiu lwc clia mat cat ngang cot ngan lam bang
CFDST. Trong thuc té, cac ciu kién CFDST chiu
nén hoac chiu nén udn thuéng dugc st dung réng
réi cho két ciu cot ciia nha cao tAng. Tuy nhién ng
xt chiu udn cha chu kién nay thwong dwoc xem xét
khi 4p dung trong xay dwng cac két cAu nhip 16n,
két cdu cau [9-12].
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Mot sb nghién ciu thuc hién trwdc day da
ching minh rang viéc bé téng nhdi trwot trong 6ng
thép ciing anh huwédng dén kha nang chiu luc cua
céu kién nay. Tuy nhién cac nghién ctu vé loai ciu
kién nay c6 st dung neo chéng cét con kha han
ché. Gan day, Eom va cong sw [15] da phat trién
mot dang ciu kién CFDST véi neo chéng cat dang
dinh md va dang tdm det chju tai trong uén. Dua
vao két qua nghién ctu, tac gia da két luan rang loai
cAu kién nay c6 hiéu qua trong xay dwng. Tuy nhién
tac gid van chwa khéo sat anh hudng cta cac tham
s6 hinh hoc dén &ng x&r cta loai ciu kién nay.

Trong nghién clu nay, &ng x& clda ciu kién
CFDST c6 neo chéng cét chju udén duwgc nghién ctu
st dung md hinh mé phéng PTHH. M6 hinh PTHH
3D cla ciu kién nay da dwoc xay dwng va phan
tich bang phan mém ABAQUS [16]. M6 hinh md
phéng dwoc kiém chirng bang két qua thwe nghiém,
t d6 moé hinh PTHH dwoc st dung dé nghién ctru
anh hudng cac tham sé hinh hoc cla 6ng thép dén
&ng x& chiu udn cta céu kién CFDST.

2. M6 phéng phan ter hiru han
2.1 M6 ta thi nghiém cdu kién CFDST chju uén

Céu kién CFDST c6 neo chbng cét chiu ubn
duwoc thiét ké va thi nghiém béi Eom va coéng sw
[15]. C4u kién CFDST c6 chiéu dai 10 m bao gdm
éng thép ngoai c6 dwdng kinh 914.4 mm, chiéu day
8mm, éng thép trong cé duwong kinh 514.4 mm,
chiéu day 6 mm va I&p bé téng day 200 mm l4p day
khoang tréng gitra hai déng thép trong va ngoai. Hé
thdng neo chéng cét va trwot bang dinh tan M16
dwoc han ca vao éng thép trong va éng thép ngoai
dé tao nén tac dong tdng hop gira cac dng thép va
bé téng. Kich thwdc chi tiét ctia cdu kién nay duoc
thé hién & hinh 1. Thi nghiém udn bén diém da
dwoc Eom va cong sy [15] str dung dé danh gia kha
nang chiu lwc cta ciu kién nay. So dd minh hoa thi
nghiém, hinh &nh cta cau kién va so db |&p dat thi
nghiém dwoc thé hién trong hinh 2.
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Hinh 1. M4t cét doc va ngang cta c4u kién CFDST c6 neo chéng cét [15]
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a) So dd minh hoa thi nghiém

2.2 M6 hinh phén t&rhdu han
2.2.1. M6 hinh vét liéu
a. Mo hinh vat liéu bé tong

Pudng cong quan hé gitra trng suat — bién dang
dung d& mé phéng &ng x& clta bé tdng khi chiu nén
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) b) Lap dat thi nghiém
Hinh 2. Thiét 1ap thi nghiém cau kién CFDST [15]

dwoc st dung dwa vao dé xudt cha Kim [18] va
Nguyen [19] (hinh 3a) vé&i mét sé thay dbi dwa theo
tiéu chuan Eurocode 2 [17], cu thé nhw sau:

- Phan d4u tién cta dwéng cong quan hé &ng
suét-bién dang dwoc gid dinh 1a moét dwong tuyén
tinh. Gi6i han cla dwéong tuyén tinh nay dat tai vi tri
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c6 tng suat 0.4 fe, trong do fu 1a cwdng dd nén cla
mau bé tdng hinh tru. M6 dun dan hdi ban dau cua
bé tong Ecm duwgc xac dinh theo tiéu chudn
Eurocode 2 [17] v&i gid dinh hé sé poisson 1a 0.2;

- Phan th& hai ctia dwéng cong 1a doan cong
parabol bt dau tir diém c6 ng suét 0.4f« cho dén
diédm c6 (rng sudt bang (rng suat téi han cua bé
tong fck. Poan cong nay dwoc xac dinh béi [17] theo
cong thirc dudi day:
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a) MO hinh vat liéu bé tdng chiu nén

trong doé:
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- Phan thir ba cua dudng cong (ng suat-bién
dang nay dwgc gia dinh la duwong tuyen tinh giam
dan tir diém cé rng suat t&i han f cho t&i diém céd
wng suét 0.8fc. Bién dang toi han g, twong tng
véi diém c6 ng suat 0.8f duoc xac dinh dya vao

tiéu chuan Eurocode 2 [17].
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b) M6 hinh vat liéu bé tdng chiu kéo

Hinh 3. Puong quan hé dng suét — bién dang cta bé tong

Déi v&i ting x&r clia bé téng khi lam viéc chiu kéo,
dwdng cong quan hé (rng suat-bién dang dwoc gia
thiét b&i hai dwdng tuyén tinh nhw dwoc trinh bay
trong hinh 3b. 'ng suét kéo 1&6n nhét f. dwoc gid
dinh b&ng 0.1f« [20] trong khi bién dang I&n nhét tai
diém c6 (ng suét bang khong &,, dwoc gia dinh lay
gi4 tri 12.0.1 [20].

Dé mod phéng &ng x&r thwe té cia bé téng, mo
hinh bé téng pha hoai déo dé xuat bdi Lee va
Fenves [21] da dwoc st dung trong md hinh nay.

b. M@ hinh vét liéu thép

Pudng cong quan hé ng suat — bién dang clta
thép dwoc st dung la dwdng hai doan tuyén tinh
thé hién trong hinh 4. Dé thiét lap quan hé nay, cac
thong sb dau vao nhw cwédng do chdy, bién dang
chdy, mé dun dan hdi cia thép, cwdng dd téi han,
bién dang t&i han dwoc xac dinh tlr thi nghiém cua
Eom va cdng sw [15].

Hinh 4. Puong quan hé dng suét — bién dang cda thép
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2.2.2. Chia lu6i va chon loai phén td

Trong md hinh PTHH nay, céc loai phan tl khac
nhau bao gébm phan t& khéi, phan t& tdm va phan
tr thanh da dwoc st dung dé& md hinh héa céac
thanh phan cla céu kién CFDST. Trong dd, phan ti
khéi 8 nut (C3D8R) dwoc st dung dé md phéng l&p
bé téng trong 6ng va cac tdm d& tai gbi va tdm
truyén lwc. Phan t tAm 4 nat (S4R) dwoc st dung
d& mo hinh héa éng thép trong va ngoai. Cudi cung,
phan t& thanh (T3D2) dwoc st dung d& mo phdng
hé neo chéng cét dang dinh mi. Kich thuéc cac
phan t& (element size) cé y nghia quan trong trong

mé hinh PTHH. Céac phan tir dwoc chia véi kich
thwdc nhé sé cho két qué phan tich chinh xac hon,
tuy nhién thdi gian phan tich sé rat Ién. Nguwoc lai,
cac phan tlr dwoc chia lwdi véi kich thuwdc 1on yéu
cau it thoi gian phan tich hon nhwng cho két qua
khéng chinh xac bang. Théng qua viéc phan tich do
nhay véi kich thwéc khac nhau cho céc loai phan t,
kich thwdc 50 mm dwoc lwa chon dé siv dung cho
toan bd cac thanh phan clGa ciu kién CFDST ngoai
trr hé neo chéng cét s dung phan t&r co kich
thwéc 5 mm. M6 hinh chia lwéi cia ciu kién
CFDST dwoc thé hién trong hinh 5.

b) Bé tong nhoi
(Phan t khéi)

a) Ong thép ngoai
(Phan tir tAm)

c) Ong thép trong
(Phan t& tAm)

Hinh 5. Chia lw6i phéan tir cho céu kién

2.2.3. Lién két va diéu kién rang budc

Lién két gitra cac 6ng thép va bé téng dwoc mo
hinh héa s dung loai lién két tiép xuc gitka mat voi
mat (Surface-to-Surface). D& khai bao loai lién két
nay, hai bé mat tiép xic sé dwoc dinh nghia la bé
mat chinh (Master surface) va b& mat phu thudc
(Slaver surface) trong d6 bé mat chinh thwéng
dwoc gan cho vat liéu c6 dd cing Ion hon (c6 md
dun dan hdi I&én hon) nhdm han ché céc 16i sb hoc.
Do do6, dbi véi lién két gitra cac 6ng thép va bé téng
nhdi, bé mat phu thudc dwgc gan cho cac bé mat
cta l&ép bé téng nhdi, trong khi b& mat chinh duoc
gan cho cac bé mat cta éng thép tiép xac véi l6p
bé tong. Ung x& gitva bé mat chinh va bé mat phu
thudc dwoc khai béo la tiép xdc cing theo phuong
vudng goc va tiép xic ma sat véi hé sb ma sat truot
Coulomb gitra bé téng va thép dwgc st dung la 0.1
[15].

Déi vai viéc khai bao lién két gitra hé neo chéng
cat va dng thép trong/ngoai, lien két gan chat (TIE)
duoc st dung nham dam bado sy tiép xuc truc tiép
gitra hé neo va cac éng thép. Thém vao dd, hé neo
chdng cét nay cling dwoc gia thiét 1a dinh bam hoan
toan vao Ié6p bé tbng thdng qua tuy chon
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EMBEDDED c6 san trong thw vién cia ABAQUS.
Déi voi cac lién két gitra cac tAm thép tai vi tri
truyén tai trong va vi tri géi v&i dng thép ngoai, lién
két TIE cling dwoc st dung dé& mé phdéng (rng xd
twong tac gitra ching.

2.2.4. Diéu kién bién va tai trong

Hinh 6 thé hién md hinh hoéa tai trong va diéu
kién bién cta ciu kién CFDST chiu uén. Cac tdm
thép dwoc siv dung tai vi tri gbi twa va vi tri truyén
tai trong dé tranh viéc tap trung (rng suat gay pha
hdy cuc bd clu kién. Tai trong dwoc gan tai cac
diém & gitra mat trén cda tAm thép truyén tai trong.
Trong khi d6, moét dau cha ciu kién CFDST duwoc
khai bdo nhw gbi twa c dinh (han ché chuyén vi
tinh tién theo ba phwong) va dau con lai dwoc khai
bdo nhw gbi twa di dong (chi han ché chuyén vi
thdng ding). Lwu y rang cac diéu kién bién nay
dwoc gan vao cac diém tham chiéu dat tai mat day
ngoai cla cac tAm thép tai gbi. D& gan tai trong vao
mé hinh, chuyén vi dwoc gan tlrng bwéc theo
phuwong phap kiém soat chuyén vi cho dén khi két
cau bi pha hiy nhw da dwoc dé cap trong tai liéu
[15]. Chi tiét viéc gan tai trong va diéu kién bién
dwoc thé hién trong hinh 6.
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Tam truyén tai trong

a) TAm truyén tai trong

b) G6i d&

Hinh 6. Chi tiét vé khai bao tai trong va diéu kién bién

3. Kiém chirng md hinh

Dé kiém ching d6 chinh xac ctia md hinh PTHH
da duoc xay dwng, két qua thu dwoc tir phan tich
mo hinh PTHH dwoc so sanh véi két qua thi nghiém
cta ciu kién CFDST c6 hé neo chéng cét dang dinh
mi M16 chiu udn thuan tdy [15]. Trong nghién ctu

3000

nay, cac thong sb so sanh bao gébm: Tai trong cuc
han va dwéng cong tai trong - chuyén vi gitra nhip
cau kién duoc st dung dé so sanh gitra thi nghiém
va moé phéng. Hinh 7 thé hién sw so sanh gitra
dwéng cong tai trong - chuyén vi thu dwoc tr md
hinh PTHH va thi nghiém.

2500 A

2000 - ’

1500 - y;

1000 A

Tai trong (kN)

500 -

0 T T T T

Thi nghiém

= = = M0 phéng PTHH

0 40 80

120 160 200

Chuyén vi (mm)
Hinh 7. So s&nh két qua cda duong quan hé luc — chuyén vj giika md hinh PTHH va thi nghiém

Bang 1. So sanh kha nang chju luc cda cdu kién thu duroc tee phan tich PTHH va thi nghiém

Mau Thi nghiém PTHH o)
Puexp (KN) Purea (kN) —UFEA
PUEXP
CM-WJ 2444 2429.67 0.994

C6 thé thay rdng dwdng cong tai trong-chuyén vi
thu dwoc tr md hinh PTHH rét phu hop va gan véi
duwong cong thu dwoc tir thi nghiém. Thong qua
bang 1, ta c6 thé thay rang sw khac biét gitra tai
trong cwc han thu dwoc tr mé hinh PTHH va thi
nghiém 1a rat nhd. Thém vao dé, dang pha hly cua

20

cau kién thu dwoc tr mé hinh PTHH va thi nghiém
ciing dwoc trinh bay trong hinh 8. V&i cac két qua
so sanh & trén, c6 thé két luan rang mé hinh PTHH
duwoc xay dwng trong nghién clru nay la dang tin
cay va phan anh chinh xac &ng x& chju ubn cta céu
kién CFDST c6 hé neo chbng cét.
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a) Thi nghiém )
Hinh 8. Dang pha hdy cda cau kién

4. Anh hwéng cuia cac tham sé hinh hoc dén
rng xtr ctia cau kién CFDST

Trong muc ndy, anh huwéng cta cac tham sb
hinh hoc bao gébm ty s d6 manh cta éng thép
ngoai (Dolto), ty s6 d6 manh cua bng thép trong
(Dilti), ty s6 dwérng kinh cta éng thép trong/éng thép
ngoai (DiDo), dén tng x& chiu ubn cta cau kién
CFDST c6 hé neo chéng cét sé dwoc nghién clru.
4.1 Anh hwéng ctaty sé Di/Do

DPé danh gia anh hwéng cta ty sé Di/Do dén (ng
xG chiu udn cta ciu kién CFDST, mé hinh PTHH
dwoc phan tich véi cac trwong hop co ty sé DilDo
thay ddi t 0.25 (mdu HR-1) dén 0.75 (mau HR-6).
Ty s6 DiDo dwoc thay déi trong pham vi khdo séat
trén nhwng khong lam thay ddi kich thwdc téng thé

b) M hinh PTHH

cla céu kién CFDST bang cach gitr dwong kinh
ngoai ctia éng thép Do ¢cb dinh, trong khi d6 dwdng
kinh trong cla éng thép Di dwoc thay déi. Két qua
phén tich mé hinh PTHH (ng v&i cac trudng hop
nay dwoc thé hién trén hinh 9 va bang 2.

Bang 2 cho thay khi ty sb Di/Do tang tir 0.25 dén
0.70, kha nang chiu lwc cha céu kién CFDST ciing
tang I&én twong (rng. Khi ty sb nay Ién hon 0.7 thi
kha nang chiu lwc ctia c4u kién ting 1én khong dang
ké. Viéc ty sb6 DiDo tdng dan dén gidm dang ké
trong lwong cda né. Cu thé, viéc tang ty sd Di/Do tiv
0.25 1én 0.7 dan dén gidam 36% trong lwong clia ciu
kién. Diéu nay cho thay, viéc st dung cau kién éng
thép hai I&6p la hiéu qua hon dang ké so véi cau
kien 6ng thép nhdi bé téng truyén théng.

2500
2000 A
é 1500 - P Di/D0 =0.25
3 Di/D0 = 0.4
o004 /e Di/D0 =0.5
......... Di/D0 =0.6
- -.=--Di/D0=0.7
— .. —Di/D0=0.75
0 ; r - T T T T
0 40 80 120 160 200

Chuyén vi (mm)

Hinh 9. Unhg xd cda cau kién CFDST twong mg véi cac ty sé DilDo

Bang 2. Anh huéng cla ty s6 DiDo dén khé néng chiju luc cia cdu kién CFDST

Mau Do X to Dixt Di/Do fe’ fy fu Py Do tang
(mm) (mm) ratio (MPa) (MPa)  (MPa) (kN) (%)

HR-1 898.4 x 8.984 224.60 x 6.23 0.25 40 380 460 2101.53

HR-2 898.4 x 8.984 359.36 x 6.23 0.40 40 380 460 2161.03 2.83

HR-3 898.4 x 8.984 449.20 x 6.23 0.50 40 380 460 2200.72 472

HR-4 898.4 x 8.984 539.04 x 6.23 0.60 40 380 460 2240.73 6.62

HR-5 898.4 x 8.984 628.88 x 6.23 0.70 40 380 460 2279.53 8.47

HR-6 898.4 x 8.984 673.80 x 6.23 0.75 40 380 460 2290.86 9.01
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4.2 Anh hwéng ctdaty sé Dolto

Anh huwéng cua ty sb Dol/to dwoc khdo sat
bang cach thay dbi chiéu day cta béng thép
ngoai trong khi cé dinh dwdng kinh cha né dé

thay dbi ty sé Do/to trong pham vi tr 60 (mau
OTR-1) dén 140 (mdu OTR-7). Két qua thu
dwoc tr mé phéng dwoc thé hién trong bang 3
va hinh 10.

Bang 3. Anh hudng cia ty sé Dolto dén kha néding chiu luc cda c4u kién CFDST

Mau Do X to Dixti Ty sb fe’ fy fu Pu D6 giam
(mm) (mm) Dolto (MPa) (MPa) (MPa) (KN) (%)
OTR-1 898.4 x 14.973 498.40 x 6.23 60 40 380 460 3169.84
OTR-2 898.4 x 11.230 498.40 x 6.23 80 40 380 460 2558.00 19.30
OTR-3 898.4 x 8.984 498.40 x 6.23 100 40 380 460 2212.56 30.20
OTR-4 898.4 x 8.167 498.40 x 6.23 110 40 380 460 2107.70 33.51
OTR-5 898.4 x 7.487 498.40 x 6.23 120 40 380 460 2015.34 36.42
OTR-6 898.4 x 6.911 498.40 x 6.23 130 40 380 460 1922.44 39.35
OTR-7 898.4 x 6.417 498.40 x 6.23 140 40 380 460 1850.51 41.62
3500
3000 A
2500 -
é 2000 -
& 1500
1000 - DO0/t0 = 60 DO0/t0 =80
I DO/Mt0=100 <eeeecen DO/t0=110
500 A - —- D0/t0=120 DO0/t0 =130
4} — . —DO0/t0 = 140
0 . r : : r
0 40 80 120 160 200

Chuyén vi (mm)
Hinh 10. Unhg xi ctia cdu kién CFDST tuong tmg véi cac ty sé Dolto

C6 thé nhan thay rd tir hinh 10 rng d6 cirng ban
dau cla cAu kién bi gidam dang ké khi ma ty sé Dolto
tang lén. Ngoai ra két qua tr bang 3 cho thay kha
nang chiu lwc cwe han ctia cAu kién ciing bi gidm dang
ké khi ma ty sé nay dwoc gia tang. Cu thé 13, khi ty sb
Do/to tang ttr 60 Ién 80, 100, 110, 120, 130 va 140, kha

nang chiu lwc clia cu kién bi gidm twong Gng 1a
19.30%, 30.20%, 33.51%, 36.42%, 39.35% va 41.62%.
Quan hé gitra kha nang chiu lwc va ty sé Dolto dwoc
thé hién trén hinh 11, trong d6 kha nang chiu luc ctia
cAu kién bién thién ty l& nghich v&i ty sb Do/totheo ham
da thire bac 3 trong pham vi khao sat.

3500

3000

2500 A

Pu (kN)

2000 A

y =-0.0024x3 + 0.894x? - 120.54x + 7693.9
R?=1

90 110 130

Ty 56 Do/to

150

Hinh 11. Quan hé giifa kha néng chju luc cda c4u kién CFDST twong tmg véi cac ty s6 Dolto

4.3 Anh hwéng caaty sé Dilt;
Két qua khao sat anh hwéng cla ty sé Dilti dwoc
thé hién trong hinh 12 va bang 4. Ty sé Dilti dwoc

22

thay ddi bdng cach cho chiéu day cua éng thép
trong dwoc thay ddi trong khi dweng kinh trong cia
né dwoc gitr ¢ dinh. Ty sb nay dwoc khao sét trong
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pham vi tr 30 (mAu ITR-1) dén 80 (méu ITR-5).
Hinh 12 cho thay, d& cirng ban dau cla c4u kién bi
gidm nhe trong khi kha nang chiu lwc cta ciu kién
lai giam dang ké khi ma ty sé Di/ti gia tdng. C6 thé
nhan thay t hinh 13, kha ndng chiu lyc cta céu

kién gidm twong (ng véi do tang cla ty sé Difti theo
ham da thirc bac 3 trong pham vi khao sat. Diéu nay
rat c6 y nghia khi gitip nguoi thiét ké co thé dé dang
du doan dwoc khd nang chiu lwc cla clu kién
CFDST khi thay di ty sé Di/tictia nd.

Bang 4. Anh huéng cia ty sé Difti dén kha néng chju luc cia cdu kién CFDST

M3u Do X to Di X ti Ty sb fe’ fy fu Pu Pé gidm
(mm) (mm) Dilti (MPa) (MPa) (MPa) (KN) (%)
ITR-1 898.4 x 8.984 498.40 x 16.613 30 40 380 460 2799.50
ITR-2 898.4 x 8.984 498.40 x 12.460 40 40 380 460 2580.35 7.83
ITR-3 898.4 x 8.984 498.40 x 9.968 50 40 380 460 2450.98 12.45
ITR-4 898.4 x 8.984 498.40 x 8.307 60 40 380 460 2363.18 15.59
ITR-5 898.4 x 8.984 498.40 x 6.230 80 40 380 460 2220.00 20.70
3000
2500 A
_% 2000 -
= 1500 — Diti=
& / vt =30
Difti = 40
1000 - o
1 22 Diti=50
500 _/J ......... Difti = 60
] - - -Difi=80
0 —— — .
0 40 80 120 160 200
Chuyén vi (mm)
Hinh 12. Ung xd cdia c&u kién CFDST tuong tmg véi cac ty sé Difti
3000
E 2500 4
=
2000 y = -0.0053x" + 1.054x2 - 75.652x + 4264.3
RZ=1
1500 ™ T T r T
20 40 60 80
Ty sé Di/ti
Hinh 13. Quan hé giita khd ndng chiu luc cua cdu kién CFDST tuong Umg véi cac ty sé Dift;
5. Két luan do d6 giam dang ké trong lwong ban than cla ciu

Trong nghién ctu nay, mdé hinh PTHH cuta céu
kien CFDST chju ubn da dwoc xay dwng va phan
tich bdng phan mém ABAQUS. D6 chinh xac cua
mé hinh da dwoc kiém ching béng cach so sanh
két quad ctia md hinh vé&i két qua cda thi nghiém.
Anh hwéng clha cac tham sb hinh hoc dén &ng xir
cta cAu kién nay bao gdm ty sd Di/Do, Dolto, va Dilti
da dwoc khao sat. Dwa vao cac két qua phan tich &
trén, rat ra mot sb két luan nhw sau:

- Viéc tang ty sb 16 réng Di/Do dan dén sy gia
tang kha n&ng chiu lwc cta cu kién khi chiu ubn va
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kién. Cu thé, viéc tang ty sb Di/Do tir 0.25 1én 0.7
dan dén gidm 36% trong lwong cha cau kién;

- Viéc st dung cac dng thép ngoai c6 chiéu day
méng hon dan dén gidm doé clrng ban dau va déng
thdi gidm dang ké kha nang chiu luc cla cau kién.
Cu thé 1a khi ty sé Dolto ting tir 60 Ién 80, 100, 110,
120, 130, va 140, kha n&ng chiu lwc cta clu kién bi
giam twong (ng la 19.30%, 30.20%, 33.51%,
36.42%, 39.35% va 41.62%;

- Ty s6 d manh cda 6ng thép trong chi anh
hwédng nhd dén d6 cing ban dau cha ciu kién
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nhwng anh hwéng dang ké dén kha nang chiu lyc
ctia n6. Kha nang chiu luc cta ciu kién gidm gan
tuyén tinh twong (ng véi do tang cha ty sé dd manh
ctia 6ng thép trong.

CAu kién CFDST c6 neo chéng cat dang dinh
mi chi mé&i dwoc phat trién trong thoi gian gan day,
do d6 cac nghién clru vé loai ciu kién nay con kha
han ché. Trong cac nghién ctu tiép theo, tac gia sé
tién hanh tap trung nghién ctu &nh huwéng cla neo
bao gdbm dwong kinh neo, khodng cach neo trén
phwong doc va trén mat cat ngang ctia ciu kién dén
kha nang chiu lwc cta né déng thdi danh gia do
chinh x&c cta cac cong thirc trong tiéu chuan hién
hanh (Eurocode 4, AISC...) cho loai cAu kién nay.
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