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LOI CAM POAN

Toi tén la Lé Van Viét.

T6i cam doan ddy 1a cong trinh nghién ctiu riéng cua t6i. Céac so liéu, két qua
nghién ctu néu trong dé an 1a trung thuc va chua timg duoc ai cdng bd trong bat ky
cdng trinh nao khéc.

Pk Lk, ngay 05 thang 8 nam 2025

Tac gia dé an

o

Lé Viin Viét


Administrator
Placed Image
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LO1 CAM ON

Dé an thac si voi dé tai “Nghién ciu tinh toan kha ning chiu cit thing caa
san phang bé téng cdt thép tai lién két véi cot ong thép nhdi bé tdng” duoc thyc
hién vai kién thirc cua tac gia trong qua trinh hoc tap tai trudng. Cung véi su ¢b ging
cua ban than va su giup dd, dong vién cua thay ¢, ban bé va gia dinh trong qua trinh
hoc tap va thuc hién dé an.

Téc gia xin bay to 10ng biét on chan thanh va siu sic téi Thay hudng dan TS,
Phan Vian Hué va TS. Truong Quang Hai da tan tinh hudng dan, cho nhiéu chi dan
khoa hoc c6 gi4 tri, thudng xuyén dong vién, tao diéu kién thuan loi, gitip d& tac gia
trong sudt qua trinh hoc tap, nghién ctu, hoan thanh dé &4n va nang cao ning lyuc
nghién cuu khoa hoc.

Tac gia xin chan thanh cam on Khoa Xay dung - Truong Pai hoc Xay dung
Mién Trung noi tac gia nghién ciru va hoan thanh dé an, da luon dong vién tao diéu
kién thuan loi dé nghién ciru sinh hoan thanh dé an.

T4c gia xin chan thanh cam on Lanh dao Truong Pai hoc Xay dung Mién
Trung, noi tac gia dang hoc tap, da tao diéu kién thuan lgi dé tac gia hoan thanh dé an
Thac si. Cudi cing, tac gia bay to 10ng biét on ngudi than trong gia dinh dic biét 1a
Vo t0i da ludn & bén va dong vién khich 1€, chia sé nhitng kho khan véi tac gia trong
qué trinh thuc hién dé& &n Thac si. Véi thoi gian nghién ciru c6 han va vén kién thuc
nhat dinh nén dé &n nay van con thiéu sot va chua thé giai quyét cac van dé kho khan.
Mong duoc su gop y cta quy thay cd va cac ban dé toi hoan thién hon.

Pk Lak, ngdy 05 thang 8 ndm 2025

Tac gia dé an

o

Lé Vin Viét


Administrator
Placed Image
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DANH MUC CAC CHU VIET TAT

: Bé tong cbt thép

- Ong thép nhoi bé téng (Concrete filled steel tube)

: Tiét dién hinh tron rong (Circular Hollow Section)

: Thiét bi do chuyén vi (Linear Variable Differential Transducer)
: Tiét dién hinh chit nhat rdng (Rectangular Hollow Section)

: Tiét dién hinh vudng rdng (Square Hollow Section)



6
MO DAU

1. Ly do chon d@ tai

Hién nay, xu hudng xay dung nha cao ting ngay cang duoc st dung nhiéu ¢
Viét Nam. Viéc tim kiém mot giai phap két cau chiu luc hiéu qua vé mit ky thuat va
kinh té so vé&i cac giai phap két cau truyén thong Ia can thiét. Giai phap két cau két
hop cot dng thép nhdi bé téng véi san phing bé tdng cét thép thanh hé két cau chiu
lyc cho nha cao tang s& co tinh (ng dung va hiéu qua cao vi da khai thac nhitng uu
diém ndi troi cua cot dng thép nhdi bé tong va san phang bé tong cét thép. Tuy nhién,
vi hai két cau nay Ia riéng biét nén su két hop giira ching sé& bi gian doan tai bé mit
ong thép. Do d6, dé dam bao su 1am viéc dong thoi nhu trong két ciu bé tdng cot thép
thong thuong can phai co chi tiét lién két. Chi tiét lién két phai dap (ng viéc két noi
san - cot, ¢6 kha nang tiép nhan tai trong trén san truyén vé cot dong thoi tham gia
vao kha niang chiu cat cua san. Hién nay cac nghién ctru trong va ngoai nuéc cho thay
c6 3 hinh thirc lién két cho cot dng thép nhdi bé tdng vai san phang bé tong cbt thép
duoc sir dung pho bién gom: (1) sir dung shearhead Ia cac thép hinh chir H, I duoc
han vao bé mat ngoai cua 6ng thép va nhdng vao trong bé tdng san; (2) sir dung céc
tam thép han theo chu vi cot mit dudi cua san dé d& tim san; (3) st dung cac stud
(chét chiu cat) han tai bé mat cot dé lién két san - cot. Trong dé giai phap sir dung
shearhead 1am chi tiét lién két 1a hop ly va hiéu qua hon. Vi voi lién két str dung cac
tam thép d& tai mit dudi cua san hay viéc st dung cac stud dé lién két thi kho cho
viéc mo rong lién két. Truong hop st dung tim thép thi viéc mé rong lién két s& can
mot s6 luong suon thép Ion dé dam bao do ciing cua tam thép lac do chi tiét lien két
s& cong kénh, anh huong dén kién tric va hao phi vat liéu hon. Bén canh d6, cac
nghién ctru ciing chi dirng lai viéc sir dung tai trong ding tdm dé thi nghiém va su phé
hoai xay ra chii yéu 1a cit thung. Cac md hinh thi nghiém ang xt cta san bé tong cot
thép vai cot 6ng thép nhdi bé téng chiu tai trong léch tdm chua tim thiy. Cac bién
phap gia cuong kha niang chiu cit thung cia san tai vi tri lién két ciing con it nghién
cau. Tiéu chuan thiét ké cta cac nudc nhu ACI318-14, Eurocode 2, TCVN 5574-
2018 ciing chua dé cap dén cac quy dinh cau tao cling nhu tinh toan lién két cot dng
thép nhoi bé tdng vai san phang bé tdng cot thép. Pidu nay can tro viéc sir dung hé
két cau nay vao thuc té két cau cong trinh. V&i mong muén cung cap nhitng hiéu biét

day du hon vé ciu tao va tinh toan lién két nham &p dung hé két cau nay vao cac cong
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trinh xay dung dan dung tai Viét Nam, dé an s& st dung shearheads 1 céc thép hinh
chir H, I dé 1am chi tiét lién két cho cot dng thép nhdi bé tong vai san phang bé tong
cot thép va tham khao tiéu chuan Hoa Ky ACI 318-14 d xay dung giai phép tinh
toan cho lién két cot ng thép nhoi bé tdng vai san phang bé tong cét thép va day 1a 1y
do dé hoc vién thuc hién dé an véi dé tai: “Nghién ciru tinh toan kha ning chiu cit
thiing ciia san phang bé tdng cot thép tai lién két véi cot ng thép nhdi bé tong”
2. Muc tiéu nghién ciru

- Nghién ctu téng quan vé cot CFST, két cau san phang va lién két gitra cot
CFST va san phang BTCT, c4c md hinh va tiéu chuan tinh todn kha ning chiu cat
thang caa san phang bé téng cét thép;

- Nghién ciru xay dung giai phap tinh toan cho lién két cot ng thép nhoi bé
téng vaGi san phang bé téng cbt thép tham khao tiéu chuan ACI 318-14;

- Thuc hién céc tinh toan cu thé cho lién két cot CFST véi san phang BTCT.

3. P6i twong va pham vi nghién ctru
3.1. Déi twong nghién ciru

- Lién két cot dng thép nhdi bé tdng véi san phang bé tdng cét thép.
3.2. Pham vi nghién cuu

- Str dung lién két kiéu shearhead dé két ndi cot CFST va san phang BTCT; dng
thép sir dung loai tiét dién vudng.

- Tinh toan lién két cho truong hop lién két chiu mé men khong can bang.

4. Phwong phap nghién ctru

Nghién ciru ly thuyét, tham khao céc thi nghiém da thuc hién va két hop véi cac
tiéu chuan thiét ké dé xay dung giai phap thiét ké cho lién két.
5. Co s& khoa hoc va tinh thyec tién ciia dé tai
5.1. Co s6 khoa hoc ciia dé tai:

Co so khoa hoc cua dé tai 1a tong hop cac nghién ciru da thuc hién ¢ trong nudc
va trén thé gioi, tham khao tiéu chuan Hoa Ky ACI 318-14 dé xay dung giai phap
tinh todn cho lién két cot 6ng thép nhoi bé tong véi san phang bé tong cét thép.

5.2. Tinh thurc tién ciia dé tai:

Pay manh tng dung hé két cu cot dng thép nhdi bé tong va san phing bé
téng cot thép nham ting hiéu qua kinh té - ky thuat trong xay dung nha cao tang tai
Viét Nam.



6. B6 cuc ciia dé an

Can ctr noi dung can thyc hién, dé an dugc cau tric thanh cac phan nhu sau:

Mé dau.

Chuong 1. Téng quan

Chuong 2. Nghién ciru tinh toén lién két gitra san phang bé tdng cbt thép véi cot
dng thép nhdi bé tong.

Chuong 3. Ap dung tinh toan lién két gitta san phang bé tong cbt thép véi cot
bng thép nhdi bé téng.

Két luan va kién nghi

Tai liéu tham khao
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CHUONG 1: TONG QUAN
1.1. Tong quan cdt dng thép nhdi bé tong
1.1.1. Kh4i nigm
Két cAu cot dng thép nhoi bé tong (CFST) 1a mot hé két cau lién hop bao gém
v6 dng thép va I18i bé tdng cung lam viéc chung véi nhau. (Hinh 1.1)

bngthép  18i bé tong ong thép H:ﬁﬁ 16i bé tong

@

Hinh 1.1. Cdu tao cét ong thép nhéi bé téng

Bé tong duoc db trong long dng thép va trong qua trinh dong cung chat cua bé
téng tao ra lién két chit ché voi thanh trong ong thép. Két cau thép dé& bi mét 6n dinh
cuc bo lam giam cuong d6 nhung lai c6 cuong d6 chiu kéo cao. Bé tong c6 cuong do
chiu kéo nho hon nhiéu 1an so véi cuong d6 chiu nén va khi bé téng bi han ché no
hong thi kha nang chiu nén cia bé tong s& duogc ting 1én. Vay, két cau thép va bé tong
khi két hop lai s& phat huy duoc hét kha nang va cudng d6 cua ching tao ra mot két
cau c6 tinh 6n dinh va cudng d6 chiu nén cao.

Cot CFST hién dang dugc nghién curu va &p dung rong rdi cho cac cong trinh
cong nghiép va nha cao tang do ¢ nhiéu vu diém hon so véi cot thép va cot bé tong
cot thép (BTCT) truyén thong.

1.1.2. Uu diém, nhwrge diém ciia cét ong thép nhéi bé tong
a) Uu diém:

- Két ciu Cot CFST 1a y tuong nham tdi wu hod vé cuong do, do cing va do on
dinh cua két cau. L6i bé tdng c6 kha ning chdng lai tai trong nén va gidp giam nguy
co xay ra mat on dinh cuc bo cua 6ng thép. Vo dng thép c6 kha ning chiu mé men
udn va lam can tro bién dang no hong cua 16i bé tong lam tang kha ning chiu nén va

d6 déo dai ddi vai cau kién.
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- Khic phuc duoc tinh don 16n cua bé tong cudong do cao do bé téng bi go chit
trong 6ng thép. Co kha ning chiu mai mon & vo thép va va dap tét hon.

- Kha ning chéng chay cua cot CFST tét hon so véi cot BTCT thong thuong.

- Cot CFST khdng c6 cét chiu luc va cdt ngang nén cé thé db bé tdng vai cap
phdi hdn hop cimg hon va s& d& dang dat chat lugng bé tong cao hon. Ong thép 1am
kiém nhiém vu cbp pha. Thong thudng cot dng thép duge thi cong trude dé tao hé két
cau chic chin va 6n dinh thi bé tdng méi dugc bom nhdi vao nén c6 thé day nhanh
téc do thi cong.

- Gia thanh tong thé caa cong trinh 1am bang két cau dng thép nhoi bé tong noi
chung nhé hon nhiéu so véi gia thanh cia cong trinh twong ty 1am bang két cau bé
tong cdt thép hay két cau thép thong thuong. Khéi luong cua két ciu 6ng thép nhoi
bé tdng nho hon so véi két cau bé téng. Ngoai ra Cot CFST tiét dién nho gon nén tiét
kiém khong gian st dung va cau kién thanh manh nén c6 tinh thaim my cao.

b) Nhirgc diém:

- Han ché 16n nhat két cau nay d6 1a cau tao lién két gitra cot ong thép nhoi bé
téng vaGi san bé téng cdt thép, dam bé tdng ct thép hay dam thép. Cac ang xt, co ché
lam viéc, trang thai pha hoai lién két thyc té chua dugc hiéu 18, do d6 gay ra khong it
nhitng khé khan cho tinh toan, thiét ké, ciu tao lién két nham két hop céc loai két cau
nay thanh hé két cau hiéu qua str dung cho cdng trinh tai Viét Nam.

- Cong nghé thi cong mac di khdng phtc tap 13m tuy nhién trong qua trinh d6
bé tong doi hoi chat luong bé tdng phai dong déu, cong nghé phai chuan xéac vi cac
khuyét tat kho kiém soat khi d thi cong xong.

1.1.3. Phin loai cét éng thép nhéi bé tong, khi ning dp dung va mét sé cong

trinh swr dung cét CFST

1.1.3.1. Phan loai cdt 6ng thép nhai bé tong

CAu tao cua cot CFST rat da dang. Dwa vao hinh dang va ciu tao cta mat cat
ngang, cot CFST duoc phén loai nhu sau:
a) Cgt ong thép nhoi bé téng dac

La loai cot CFST dién hinh c6 cdu tao gom ong thép tiét dien rdng hinh tron,
hinh vuéng, hinh chir nhat dugc nhdi bé téng dac (Hinh 1.2). Nhitng dang tiét dién
ngang khac ciing duoc sir dung do yéu cau vé Kién triic nhu dang da giac, dang elip,

V.V.
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Ong thép Ong thép Ong theép

L5i bétong Laibetong [~ 7 e | | Loi betong

5ng thép

LGi bétong

Hinh 1.2. Cdu tao cét ong thép nhoi bé téng ddc dién hinh.

b) Cét ong thép nhai bé téng réng
La loai cot CFST c6 tiét dién bao gdm dng thép trong va éng thép ngoai, bé tong
duoc nhdi vao gitra hai ong thép (Hinh 1.3). Dang cot nay c6 kha ning chiu luc, do
cting khang udn, do déo dai va kha ning chdng chay cao hon so véi cot CFST dac,
phl hop véi dang cot ¢ tiét dién ngang 16n. Chiéu day vo va trong luong ban than

cuia cau kién loai nay ciing nho hon so véi cot CFST dic.

6ng thép 5ng thép 6ng thép 5ng thép 6ng thép
! 1 I3 : r'.

S :.- o /, :
°, LGi bétdng . LGi betong \ LBi bétong " LGi bétong " Loi betong

Hinh 1.3. Cdu tao cét ong thép nhéi bé téng rong dién hinh

¢) Cét ong thép nhai bé téng gia cirong bang bé tdng cot thép truyén thong bén ngoai.

La loai cot CFST c6 cau tao tiét dién gom dng thép bén trong duoc lap dat trudc
tiép theo 1a lap dit cac hé thép gia cudng, 16p bé tong bén trong va bén ngoai duoc d6
sau d6 (Hinh 1.4). Bé tdng cdt thép bao boc bén ngoai tao thanh mot 16p chong chay
cho 15i bén trong, do d6 kha ning chéng chay cua loai cot nay duoc ting dang ké so
véGi cot CFST truyén théng. Ngoai ra, loai cot nay con c6 kha niang khang mat 6n dinh
cuc bo, chéng an mon dbi véi 6ng thép rat tot va dé lién két véi nhitng dam bé tong

cot thép hodc dam thép trong hé két cau cong trinh.
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5ng thép

5ng thép ‘Bétﬁng

L cat thép ' Ot thép T - Cot thép
mem mém mém
Hinh 1.4. Cdu tao cét ong thép nhoi bé téng gia cwong bang bé tong cot thép truyén
thong bén ngoadi dién hinh
d) Cét ong thép nhoi bé téng gia cwong bang cot thép, cot cing bén trong.

La loai cot CFST ¢6 céu tao tiét dién gom két cau thép, cét thép thanh gia cuong
duoc bé tri vao 18i cia dng thép sir dung dé tang kha ning chiu tai trong caa cau kién
CFST (Hinh 1.5). Lam ting kha ning chiu luc cia cot ma khong lam thay ddi dang
tiét dién cua cot. Truong hop cot cé tiét dién Ién hodc co vo thép thanh mong 1am
bang thép cudng d6 cao can bd tri cac sudn ting cling, c6 thé han bén trong 6ng theo
phuong doc truc hodc han vudng goc tiét dién dng, gilp giam nguy co 6n dinh cuc bd

ctia 6ng thép va lam ting thém do déo dai cua cot.

Ong thep Ong thép Gng thep

CGt thép hinh Qﬁt thép mér

@ © O

Loi bétong LOi bétdng Loi b&tdng LOi bétdng

Hinh 1.5. Cdu tao cét ong thép nhéi bé tong gia cwong bang cot thép, cot ciing bén

trong dién hinh

1.1.3.2. Kha ning ap dung va mét sé6 cdng trinh sir dung cét CFST
a) Kha nang ap dung

Cot CFST c6 nhiéu vu diém nén dugc st dung thay thé cho cot BTCT va cot
thép truyén thong va duoc (ng dung rong réi cho rat nhiéu linh vue nhu nha dan dung
va cong nghiép, cau duong, ...
b) Mét s¢ cong trinh siz dung cét CFST
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Toa nha Strong Building gém 8 tang (Hinh 1.6) sir dung giai phap két cau gém
cot tron dng thép nhdi bé tdng va san phang BTCT duoc xay dung ¢ thanh phd Kobe

ctia Nhat véi dién tich san 1a 6.593m?>.

e e o et et e e

Hinh 1.6. Toa nha strong building
Toa nha dugc xay dung bang két cau cot CFST & Chuo-ku, thanh phd Kobe,
Nhat Ban (Hinh 1.7) téng dién tich san 20.642m2, gom 12 tang ndi va 2 tang ham.
Céc cong trinh nha & tai thanh phé Kobe dugc xay dung nham chdng lai nhitng tac

dong 16n tir nhitng dong dat va két cau CFST dap ung dugc dicu nay.

Hinh 1.7. Nha dwoc xdy dung bang két cdu CFST
1.2. Tong quan vé céc Kiéu lién két c6t CFST véi san phing BTCT

1.2.1. Trong nuoc

Su két hop giita két cau cot CFST va san phang bé téng cét thép s& tao ra mot
hé két cAu c6 tinh wng dung cao cho két ciu nha cao tang. Trong vai nim gan day, ¢
trong nudc da co cac nghién ciu vé lién két cot (CFST) voi san phang bé tong cot
thép. Cac hinh thirc lién két da dugc dé xuat da duoc danh gia qua cac thi nghiém
trong phong trén cac mau voi ti & 1:1. Tat ca cac thi nghiém déu st dung tai trong

ding tam.
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D.N.T. Luc (2019) [1] da dé xuét kiéu lién két gitra cot CFST vdéi san phang
BTCT sir dung tim thép lién két. Chi tiét lién két gom tim thép phang trong d6 mot
phan tam thép s& dugc dua vao bén trong cot thdng qua ranh trén mat cot va duoc han
vao bé mat bén ngoai cua cot; Cot dai bao quanh tam thép; Sir dung giai phap neo cét
thép san vao cot thdng qua cac 16 khoan sin trén mat cot; Cét thép hau choc thing.
Pé xac thuc kha ning chiu luc cua lién két dé xuét, chuong trinh thi nghiém duoc

thuc hién trén mau ti 16 1:1 véi chiéu day san 1a hs=180mm.

Hinh 1.8. Lién két cét CFST véi san phang BTCT sir dung tém thép phang lién keét.

D.N.T. Lyc (2019) [2] dé xuat kiéu lién két sir dung shear key la cac thép hinh
tiét dién chit H duoc han vao cac mit cot dé 1am chi tiét lién két cot ng thép nhoi bé
téng cot & vi tri bién va goc véi san phang BTCT.

P.T.N. Thao (2019) [3] da d& xuat mot lién két gitra cot CFST véi san phang
bé tong cét thép. Cau tao lién két md ta gdm mot ban thép day 16 mm dugc han theo
chu vi cot tron c6 duong kinh D = 400 mm va bé tri vao mat dudi caa san, hé suon
thép gom 8 suon ding lién két véi cot theo 2 phuong cé tac dung d& ban thép dau cot
va cac tim thép nay déu bd tri xuyén cot qua cac ranh xé trén mat cot, phan nam bén
trong cot thép va 16i bé tdng cot duoc khoét 15 tron. Cét thép doc 16p trén va lép dudi

duoc bd tri xuyén cot. Chiéu day san 1a 200 mm.
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Cot thép D=400mm

;9 L " f
o o ==
Ban thép day 16mm H g —
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Hinh 1.9. Chi tiét lién kér dé xudt boi B.T.N. Thao (2019) [3].

Truong Quang Hai (2021) [4] d3 nghién ctu lién két cot CFST vai san phang
BTCT va san phang bé tong tng luc trudc. Tac gia da d& xuat giai phap ciu tao va
gia cudng cho nat lién két san phiang hoic san phing bé tong ung luc trudc voi cot
6ng thép nhdi bé tdng, cu thé 1a thém ban thép d& vong quanh tiét dién cot ¢ phia day,
thém c6t thép vong dé han ché vét nut bé tong ving kéo, thém thép dai hinh chir C
nhiam ting cuong kha nang chong cat thung. Kiém chang hiéu qua cta phuong 4n gia
cudng bang thuc nghiém trén cac mau thir véi ti 16 1:1. Tir két qua nghién cau, tac gia
da dé xuit cach xac dinh chu vi tiét dién phéa hoai va chiéu cao 1am viéc chiu cit trong
cong thuc caa EC2 dé xac dinh kha nang khang thung trong lién két cot 6ng thép nhoi
bé tong va san phang. Téc gia ciing da st dung giai phap lién két duoc dé xuat dé

nghién ctiru eng xir thue nghiém cua san tai lién két ¢ vi tri cot bién va cot goc.

)=

Hinh 1.10. Lién két ¢t CFST véi san phang BTCT sir dung shearhead [4].



Hinh 1.11. Lién két ¢t CFST véi san phdng bé téng g luc truée sir dung
shearhead [4].

Luu Thanh Binh (2022) [5] khao sat thuc nghiém vé ng Xt choc thung cua
lién két san bé tdng ung suat trude - cot thép nhoi bé tong dung chi tiét lién két moi
dang ban tai nat lién két cot giira. Chuong trinh thuc nghiém dugc thuc hién trén bén
mau kich thugc 16n, gom ba mau lién két san BTUST - cot CFST va mot mau lién két
san BTU'ST - cot bé tdng cét thép (BTCT) truyén thong dung dé ddi ching. Cac mau
san dung cap cing loai khdng bam dinh. Két qua thi nghiém cho thay so véi mau lién
két san BTUST - cot BTCT dbi chirng, cac mau san UST - ¢ot CFST st dung cé4c chi
tiét lién két dé xuat cho kha niang chiu choc thing tang nhe (t6i da 13%) trong khi kha
nang bién dang (chuyén vi I6n nhat) 16n hon rd rét (18n dén 39%); o déo tang dang
ké (dén 25%) va chi s6 hap thu nang leong ting nhe (tir 6% dén 9%).

Hién nay, nhém nghién ciru do Phan Van Hué chu tri ciing dang trién khai thuc
hién nghién ctu ttng xir cua san tai lién két cot dng thép nhoi bé tdng vai san phang
bé tdng cét thép khi chiu md men khong can bang bang thuc nghiém va md phong sé.
1.2.2. Ngoai muroc

Hién nay hau hét cac nghién cau trén thé gidi chi tap trung vao nghién ctu lién
két giira san phang BTCT voi cot dng thép nhoi bé tdng chiu tai trong ding tim, cac
nghién ciru vé lién két chiu tai trong léch tim chua tim thdy. M6t vai cac nghién ctu
nhu sau:

Hiroki Satoh (2004) [6] da cong bd két qua vé nghién ctu thuc nghiém kha
nang chiu tai cua lién két gitra cot CFST va san phang BTCT. Tac gia da thuc hién 3
nhom thi nghiém: (1) thi nghiém tai trong ngang cho lién két cot-san bén trong; (2)

thi nghiém xac dinh cuong do choc thung; (3) thi nghiém xac dinh cuong do chiu
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xoan. Lién két duoc tac gia dé xuat gdm vach ngin dugc ché tao trudc va ndi véi dam
thép chiu cat tiét dién | tai hién truong bang bu 16ng cuong d6 cao.

Cheol-Ho Lee (2007) [7] nghién ctru cudng d6 chiu cit thung va tng xtr sau
choc thung cua lién két gitta cot CFST va san phang BTCT. Muc tiéu nghién ctu 1a
dé xuat chi tiét lién két chiu tai trong ding va mot mé hinh giai tich dugce dé xuét dé
phan tich tién trinh pha hoai. Chi tiét lién két duoc tac gia dé xuat dua trén quan diém
d6 1a: (1) tinh nguyén ven cua lién két va dé dang cho thi cong; (2) Pam bao tinh toan
khdi va d6 siéu tinh cho vung lién két; (3) thi nghiém mau dé kiém tra do tin cay cua
lién két dé xuét.

Y.Su, Y.Tian (2010) [8] nghién ctru thuc nghiém lién két gitra cot CFST va san
bé téng cbt thép dudi tac dung caa dong dat. Muc dich cua nghién ciru 13 tao mot lién
két chiu tai trong ngang nhung van dam bao kha ning chiu tai trong dung khi dong
dat xay ra. Mau chdt van dé ma tac gia dua ra dé thiét lap lién két 1a phai giam tng
suat tap trung gay ra boi mé men &m trong san do tai trong ngang dong thoi van duy
tri duoc kha ning chiu tai trong ding. Tir nhan dinh trén mot lién két duoc dé xuat 1a
tdm san BTCT dugc d& boi mot tim thép duoc han vao cot nhu Hinh .

Ol ————t Y

Actuator

CFT Column

Reaction Slab
Wall =3

Circular steel plate

Strong Floor Horizontal Jack
Strut

a) Chi tiét lién két b) M6 hinh thi nghiem
Hinh 1.12. Lién két cua Y.Su, Y.Tian (2010)

Young K. Ju (2013) [9] dua trén co so phan tich uu, nhuoc diém cua cac lién
két gitra cot CFST va san BTCT duoc cong bd trude do, tac gia da dé xuat lién két
Vi tAm thép duoc han vao cot va co chira cac 16 ren dé ndi vai thép cha, cac thép cho
nay duoc néi ren vai cot thép thuong cua san va sau do6 do bé tong Hinh . Phuong
phap phan tt hitu han véi viéc st dung phan mém ANSYS dé khao sat lién két. Theo

d6 84 mau dugc phan tich dé tim ra céng thuc thiét ké cho lién két.
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Hinh 1.13. Lién két cuia Young K. Ju (2013)

Két qua khao sat cho thiy cuong do lién két giam twong wng véi sy ting cua bé
rong 6ng thép. Bén canh d6 khi chiéu day thanh dng thép va d6 vuon cua tam thép tir
mit cot ting thi cuong do cua lién két ciing ting. Cudng do cua lién két ti 1é thuan voi
cuong do cua 6ng thép va ti I nghich véi cudng d6 cua tim thép lién két, khoang
cach dit lyc trén tim thép.

J. L. YuvaY. C. Wang (2018) [10] nghién ciru &ng Xt chiu cét thung caa san
phang tai lién két véi cot CFST khi st dung céc stud han truc tiép vao mit cot Hinh .
7 TR 7 B _CotCFST

A 3 Sin phing BTCT

fy . P

AR

At"x.,»i)inh chong cdt

Hinh 1.14. Lién két dé xuat cuia J. L. Yu va Y. C. Wang (2018)

Mau thi nghiém duoc ché tao gom 2 stud duoc han trén 2 mit ddi dién cua 6ng
thép va duoc dat gitra hai khdi bé tong. Téac gia thuc hién thi nghiém cho 7 mau véi
chiéu day cta phan bé tong bén trén stud thay doi tir 40 mm dén 100 mm, cudng do
bé tong lay tir 28 MPa dén 50 MPa. Kich thudc stud khong thay d6i véi duong kinh
than stud 19 mm va chiéu dai 1a 100 mm. M6 hinh thi nghiém duogc duoc thiét 1ap
gom kich thay luc duoc dit dudi cot dé day cot Ién phia trén, hai khbi bé tong duoc
giit ¢6 dinh.

Két qua thi nghiém cho thay tat ca cac mau déu pha hoai trong cuing mét céach
thirc, vét nit nghiéng xuat hién khi tai trong dat 90% tai trong dinh, vét nut lan tir tam
cua stud huéng dén céc canh cua khdi bé téng vai goc nghiéng khoang 350, bé rong
vét niat ting nhanh cho dén khi tai trong dat gié tri dinh, sau d6 bé rong vét nit tiép

tuc ting trong khi tai trong giam. Két qua thi nghiém tir cdc md hinh khao sat cho



19
thdy kha ning chiu cit thung ting véi su ting cia cudng do bé tong, chiéu day khdi
bé tong bén trén stud va kich thudc stud.
1.3. Tong quan modt s6 mé hinh tinh toin kha ning chiu cit thiing san

Cac nghién ctru dugc téng quan & trén cho thay su pha hoai tai lién két gitra cot
CFST va san phing BTCT chua yéu 1a pha hoai cat thang san. Hién nay, khong nhiéu
cac mo hinh ly thuyét dé phan tich va tién doan kha niang chiu cat thung cho san ma
phan 16n dya két qua thuc nghiém dé dé xuét cong thire tinh. Do dé, phan tong quan
dué6i ddy s& cung cap cac mo hinh tinh cua cac tac gia va lam co s& tham khao dé dé
xuat giai phép tinh toan cho lién két cot CFST - san phiang BTCT khi lién két chiu mé
men.

M hinh cua S. Kinnunen va H.S.E. Nylander (1960) [11] duoc xdy dung dua
trén két qua thi nghiém caa 61 mau cho san hinh tron va cot tron. Quan sat két qua thi
nghiém, dic biét 1a hinh thuc cua cac vét nat, bién dang cia mdi sector (phan san
duoc gisi han trén cac canh bai nhitng vét nat ban kinh va vét nit cat tiép tuyén) va

su bién dang cua bé tdng va cét thép lam nén tang quan trong cho viéc phat trién ly

thuyét tinh toan.
al P 12 Ly
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Hinh 1.15. M6 hinh co hoc cua S. Kinnunen va H. S. E. Nylander (1960) [11].

Y tudng co ban 1a tao mot diéu kién can bang lyc hoat dong trén mdi sector nhu
Hinh 1.15. Dudi hoat dong cua tai trong, mdi sector xoay xung quanh mot tam xoay
tai chan cua vét nut cat. Diéu kién pha hoai duoc dinh nghia boi bién dang t6i han cua
bé tong tai mat dudi cua san & = 1,96%o. Ly thuyét ban dau dugc xay dung cho san
véi cdt thép vong va duoc mé rong cho san véi ¢t thép hai phuong bang viéc d hé sb

tuong quan x =1,1 dé bu lai hoat dong chiu cit caa cdt thép chiu md men.
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Dé tién doan tai trong t6i han cua san bé tdng, hai cong thirc duogc thiét lap bai
diéu kién twong tac cta ti s6 bé tdng ving nén k,.
Cong thirc V,, . phu thudc tng suat téi han cua bé téng o, 1a:

V.=« nd? kx—l+2k"/77

f
e o f(a) (1.1)

L c, . tana(l—-tan o
vl UZEZ’ Ha)= 1+(tan2a !

Cong thuc Vs phu thuge vao ang suit chay déo caa cét thép f,, ham luong cot
thép p va hinh dang miu. Khao sat truong hop @ng suat chay déo cua cot thép dat
duoc phia trong vung cén pha hoai vai ry, s la nhirng ban kinh cua vong tron bén
trong hinh c6n, ¢, 1a duong kinh cot tron.

V,,=x4rzpf dr|l+in CLN | e AL (1.2)
' 2r, )| 8-n d

u

Mo hinh co hoc duoc dé xuat bai tac gia md ta co ché truéc khi pha hoai thing
va két qua cho d tin cay. Biéu thuc cho diéu kién pha hoai duoc thiét 1ap tr biéu
thire ban thuc nghiém, dua trén do dac bién dang trong thi nghiém ct thang.

P. Menétrey (1996) [12] xay dung biéu thirc tinh toan cuong do choc thung cua
san bé tong cot thép tir két qua mé phong sé cho hién twgng phé hoai thung. M6
phong biéu thi cudng do choc thung co thé tinh toan bang tich phan cac thanh phan
g suét kéo theo phuong ditng xung quanh vét nut téi han nhu Hinh . Cuong do cat
thing ciing biéu thi qua cac tham sb cua cudng do chiu kéo bé tong, ham luong cot
thép chiu udn, chiéu day san, ban kinh cua vét nat thing ban dau. Anh huong cia cot
thép chiu cat ciing duoc cong vao kha ning chiu cat thung. Lic d6 kha nang chiu cat
thing caa san duoc tinh nhu sau:

I:pun = Fct +F

dow + st + Fp (13)
Trong do: Fy luc kéo cua bé tdong theo phuong dung; Fyow Su dong gop theo
phuong dtng caa cbt thép chiu udn; Fq, luc theo phuong ding cua cdt thép chiu cit;

F, thanh phan ding cua cép.
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Hinh 1.16. M& hinh tinh kha ndng chiu cat thing cia san P. Menétrey (1996) [12].

Dua trén y tuéng caa mé hinh S. Kinnunen (1960), A. Muttoni va J. Schwartz
(1991) [13] da phat trién mot cach tiép can hop 1y cho viéc tinh toan cudng do chiu
cit thung cho san. Y tudng chinh cua tac gia 1a cuong do chiu cit thung phu thudc
vao do mo va thd nham cua vét nat cat téi han va cch tiép can nay goi 1a Iy thuyét
vét nut cat téi han (CSCT - Critical Shear Crack Theory). Tham sé chinh caa CSCT
la géc xoay, chiéu cao 1am viéc cua san va kich thude cbt liéu. Vi chiéu cao 1am viéc
clia san va kich thudc cét liéu 1a dic trung cua san va 1a hang sé cia mdi san nén
cudng do chiu cat thang ¢ thé duoc dinh nghia 1a ham sé phu thugc goc xoay cua
san nhu cong thuc (1.4).

V 3/4

R =
bdf, 1,wd (1.4)
dgo+dg

Trong do6: w 1a g6c xoay ciia san, d 1a chiéu cao lam viéc cta san, dy kich thudc
16N nhét cua cét liéu, f, 1a cuong do chiu nén cua bé tong va by 1a chu vi téi han lay tai
khoang cach 0,5d tir viing géi tua.

Ham s nay c6 thé minh hoa nhu 1a duwong cong pha hoai, giao diém cua tiéu
chuan phé hoai va phan wng tai trong - goc xoay dinh nghia cudong do chiu cat thung
san Hinh 1.17.

_ Tiéu chuin phi hoai
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Hinh 1.17. M® hinh tinh khd ndng chiu cat thing theo CSCT [17].
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Hién nay, ly thuyét nay duoc nghién ciru mot céch triét dé trén moi khia canh
nhu 4p dung CSCT dé xac dinh kha ning chiu cat thang cho san khdng cé cét thép
chiu cit A. Muttoni (2008) [14], trudng hop san ¢6 bé tri cét thép chiu cit F. Ruiz
(2009) [15], sir dung tinh toan kha nang chiu cat thang cho san bé téng tng luc truéc
T. Clément (2014) [16] hay sir dung dé tinh toan choc thing san c6 dang hinh hoc
khong ddi xtng (lién két c6 sy chuyén mé men tir san vao cot) L. Tassinari et al.
(2011) [17].

H. Marzouk (2010) [18] phét trién mé hinh chdng giang nhu dé xac dinh kha
ning chiu cat thang cua san c6 chiéu day tir 250 mm dén 500 mm. Céch tiép can cua
md hinh Ia thay thé viing nén bang thanh chéng dang hinh cé chai véi su phan b tng
suat nén déu trén mit cat va thanh kéo 1a sy 1am viéc cua cdt thép s& nhanh chéng
Kiém tra dugc kha nang chiu cit thung ciia san. M6 hinh nay ciing c6 thé danh gia cot
thép chiu cat dé ngan chan pha hoai gion trong san hai phuong tai ving gan tai trong

tap trung.

4
~~ thanh chéng

phin bé hinh chai

ung suit

—

___ viing tng suitnén
hinh chi nhit

Hinh 1.18. Md hinh gian 4o phan tich khd ndng chiu. cat thung cho san [18].

1.4. Tong quan cac tiéu chuin tinh toan

Hién nay, cac tiéu chuan thiét ké cac nudc chua dé cap dén tinh toan lién két cot
6ng thép nhoi bé tong véi san phang bé tdng cét thép. Qua téng quan cac nghién ciu
vé lién két thi tng xtr chu yéu ciia san 1a phé hoai cat thung. Do d6, trong phan nay s&
téng quan cac tieu chuan thiét ké vé tinh toan kha niang chiu cét thang cua san phang
bé tong cdt thép.
1.4.1. Tiéu chuin Viét Nam 5574-2018
a) Tinh toan choc thiing cho san khi khéng cé cot thép dai

TCVN 5574-2018 [19] tinh toan choc thiing cho cau kién bé téng khong co cdt

thép ngang, chiu luc tap trung duoc tién hanh theo diéu kién:
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F < Fy, (L5)
Trong do:
F l1a luc tap trung do ngoai luc;
Fp. 1 lyc tap trung gidi han ma bé téng co thé chiu duoc.
Luc gigi han Fy, dugce xac dinh theo cong thuc:
Fou = Rot Ay (1.6)
A, = uhy L.7)
Trong do:
A, 12 dién tich tiét dién ngang tinh toan nam ¢ khoang céach 0,5hg tinh tir bién
cua dién truyén luc tap trung F;
Rpt 1a cuong do chiu kéo cua bé téng;
u la chu vi dudng bao cua tiét dién ngang tinh toan;
ho 1a chiéu cao lam viéc quy doi cua tiét dién, hy = 0,5(hox + hyy);
hox V& hoy 12 chiéu cao lam viéc cua tiét dién d6i véi cét thép doc ndm theo

phuong cac truc X va Y.
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1 - Tiét dién ngang tinh toan; 2 - Puong bao cua tiét dién ngang tinh toan; 3 - Budng bao dién truyén tai.
Hinh 1.19. So do tinh toan choc thing cia cdu kién khong c6 cot thép ngang
b) Kha ndng chiu cat thing cia san khi si dung cot thép chiu cat
Tinh toan choc thung cho ciu kién c6 cbt thép ngang chiu luc tap trung duoc
tién hanh theo diéu kién:
F < Fou+ Fewu (1.8)
Trong do:
Feowu 12 luc téi han do cot thép ngang chiu khi choc thang;

Fp,u 1a luc toi han do bé tong chiu, dugc xac dinh theo cong thuc (1.6).
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Luc gigi han Fg,, chiu boi cét thép ngang nam vudng goc vai truc doc cau kién
va phan bb déu doc theo duong bao cua tiét dién ngang tinh toan duoc xac dinh theo
cong thue (1.9):

Fowu= 0,8 gsyu (1.9)
R
O = %ASW (1.10)

Trong do:

u la chu vi duong bao cua tiét dién ngang tinh toan;

A, 12 dién tich tiét dién cét thép ngang véi budc sw, nam trong pham vi 0,5h,
vé hai phia duong bao cua tiét dién ngang tinh toan theo chu vi cia né;

Rew 12 cuong do tinh toan chiu cit caa cot ngang.

Gia trj cua tong (Fpu + Feyy) 1dy khong 16n hon 2F; . Cét thép ngang dugc ké
vao tinh toan khi F, , khéng nho hon 0,25Fy .

Viing nam ngoai bién b tri ¢t thép ngang dugc tinh toan choc thing theo cong
thire (1.5) véi dudng bao cua tiét dién tinh toan & khoang céach 0,5h, tinh tir bién b

tri cot thép ngang ngoai ciing

1 - Tiet dién ngang tinh toan; ] FF [
2 - Dbuong bao cua tiét dién N L |
1 1 |
ngang tinh toan; of + /:,/\" z[
3 - Cé&c bién cua vung ma trong

SeS hogz X ' | 5w S /3

d6 c6t thép ngang duoc ké dén

trong tinh toan; —
g , r Ec: 1 s bid o Qu
4 - DPuong bao cua tiét dién o j =
i ) . p ) |§ o:rv—u . . 'I w e o= » ’_2 ]
ngang tinh toan ma cot thép P h o :%" Aw| 4
: ! L~
A 2 X , o o]e £ £ ofe o
ngang khong ké den trong tinh I TEI Ay -
todn: -__|___:_'_'__/_j.L_j'_'_'___._'_X.
> ‘ |V el L | e
5 - Puong bao caa dién truyén | gy RN
I * e w :n\ # |l o]+ = = 3
tai. E iHRE p
M,_‘_ T
| Lz 1,5hg m'n\p‘,fz ho/2, |
L o2 D —_
b 3

Hinh 1.20. So d6 tinh toan choc thing cia bdn bé téng cat thép c6 cot thép
ngang dat déu nhau theo phirong dimg
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1.4.2. Tiéu chuin Hoa Ky ACI 318-14
a) Curong dg chiu cdt cho bé tong san khi khong co cot thép dai

Déi véi san 1am viéc hai phuong su pha hoai cit c6 thé xay ra do tac dung cat
thung ban san. Bic diém cat thung 1a cac vét nat cit theo dang hinh ¢6n hoic hinh
thap xung quanh cét, mii c¢6t hodc ban mi cot. GAc nghiéng caa thap choc thung so
véi mat nam ngang 1a 6 phu thugc vao ban chat va sé luong cét thép trong ban san va
ching nam trong khoang 6 = 20° +45°. Trong trudng hop ban san khdng cé cét thép

dai kha ning chiu cit cua bé tong san dugc xac dinh 12 gié tri nho nhat cua:

v, = mm{o 334,/ f.b,d; 017(1+—j/1ﬁbd 0, 083[“0' jsz d} (1.12)

Trong d6: V. 1a do bén danh nghia theo lyc cat cua bé téng; 1 1a cudong do khi

nén cua bé téng; d 1a chiéu cao lam viéc cua san; b, 1a chu vi doc theo tiét dién toi
han; A 14 ti s canh dai chia canh ngan cua tiét dién cot; as =40 dbi véi cot trong (tiét
dién toi han trén 4 canh), as =30 ddi véi cot bién (tiét dién t6i han trén 3 canh), as =
20 d6i voi cot goc (tiét dien téi han trén 2 canh), 2 =1 cho bé tong thuong.

Theo ACI 318-14 [20] chu vi tiét dién téi han by duoc xac dinh tai vi tri sao cho
by dat gi tri nhé nhat nhung khong duoc gan hon d/2 tinh tir canh hoic géc cua cot,
viing tai trong tap trung hoic nhimng ving san thay doi tiét dién. Hinh mo ta cach xac
dinh chu vi téi han cho cac trudng hop tiét dién chiu tai khac nhau.

d/2 dr2 dr2 dr2 dr2 dr2

x| Dién tich
| chiu tai thuc

|
‘ > /i Chu vi
| /

ti€t dién téi han

Tiét dién cot ‘

Chu vi
ti€t dién t6i han

Chu vi >\

/ Chu vi
: e Al e a N:II
L J tiet dién téi hal\l\ - = 5( / chiu tai hiéu qui
J—— -
D+d

Hinh 1.21. Xdc dinh chu vi tiét dién téi han
b) Kha ndng chiu cat thing cia san khi si dung cot thép chiu cat
Khi sir dung cac stud dé gia cuong kha ning chiu cat cho san, ACI 318-14 xéc
dinh kha ning chiu cét thung cho san trong khu vuc bé tri stud gém su déng gop cua

bé tong va cdt thép chiu cat theo cong thic (1.13).
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1 , d
V, = Zx.bo.d.\/Tc+ A fr = (1.12)

Trong d6: by 12 chu vi doc theo tiét dién toi han tai khoang d/2 tir bién caa ving
gdi tua, d 1a chiéu cao 1am viéc cua san, .’ 1a cudng do chiu nén cua bé tong, Ay, 12
dién tich tiét dién ngang caa mot chu vi caa cét thép chiu cit xung quanh cot, s, 1a
khoang cach gitra nhirng chu vi cua stud va f,,, 1a cuong do chay déo cua stud.

i _ N Chu vi 16p stud
v \l\ N ngoai cing
; N
. 3\.’(
e Wh
L = ———= o
- 1 ™
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Dién tich tiét dién ngang ' Tiét dién t6i han

cua céc stud trén mdt chu vi khi tinh toan chiu cit
Hinh 1.22. B4 tri stud va chu vi tiét dién téi han khi chju cat [20]
Véi tiét dién ti han cach d/2 tir chu vi cua 16p stud ngoai cing, kha ning chiu

cat cua san dugc xac dinh theo cong thuc (13)
V, = 0,170,/ f, b,d. (1.13)

Trong d6: by 1a chu vi doc theo tiét dién toi han tai khoang d/2 tir bién cua day
stud ngoai cung. ® = 0,75
1.4.3. Tiéu chuin chiu Au Eurocode 2 (EC2 2004)
a) San khéng cé cot thép chju cat

Khong giong nhu ACI 318-14, diéu khoan ciia EC2 (2004) [21] tinh toan anh
huong cia ham lwong cbt thép va kich thude san dén cudng do chiu cat thiung. Do do,

kha nang khang cat thing duoc dinh nghia theo cong thuc :

b,d (1.14)

Vi =0,180,dk (100 f, ) > v,

Trong d6: by 1a chu vi tai tiét dién toi han tai khoang 2d tir bién caa ving géi tua
Hinh 1.23, d 1a chiéu cao Iam viéc cua san, f. 1a cudng d6 chiu nén cua bé tong, p 1a
ham luong cét thép chiu udn duoc gisi han dén 16n nhat 2%, k 1 hé sé tinh toan cho

anh hudng chiéu day cua san dugc dinh nghia:

k=1+200/d <2 (1.15)
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Hinh 1.23. Xdc dinh chu vi tiét di¢n téi han theo EC2 [21]
b) San véi cat thép chju cat
Theo EC2, kha ning chiu cit cua san la su dong gop cua bé tdng va cét thép
chiu cat, trong d6 su dong gop ciia bé tong tuong ung la 75% cua cuong do chiu cat
thiing caia san khdng co cbt thép chiu cat.

S

Vi =0,7Vec + A, fus 1,5[ d J (1.16)

Trong d6: A, 1a dién tich cua mot chu vi cua cbt thép chiu cat xung quanh cot,
sw la khoang cach béan kinh cua nhitng chu vi cét thép chiu cat, d 1a chiéu cao lam
viéc cua san, f,, 1a cuong do chay déo caa cot thép chiu cit va f,,e 12 ang suat higu
qua trong cot thép chiu cat tinh toan cho neo téi han caa cét thép chiu cat trong san
manh va f,,, ¢ dugc dinh nghia:

f,,« =115(250+0,25d) < f,, (1.17)

Cuodng d6 chiu cat thang cho phéa hoai bén ngoai caa ving cét thép chiu cat
duoc dinh nghia twong ty nhu cudng do chiu cét thang trong san khong cé cét thép
chiu cat. Su khéc biét 1a chiéu dai caa chu vi tiét dién téi han iy theo Hinh 1.24.

Cudng d6 cit thung 16n nhat, EC2 str dung céch tiép can twong tu nhu tinh toan
cuong do thanh chéng chiu nén trong dam bé téng cbt thép. Do d6 cudong do lién
quan tryc tiép dén cuong d6 chiu nén cua bé tng, chu vi cot va chiéu cao lam viéc.

Cuong do cat thung 16n nhit duoc dinh nghia la:
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fC
250

V. = 0,3(1— j f. by, -d (1.18)

Trong d6: by, 12 chu vi tai tiét dién t6i han tai bién cua ving gdi tua dugc lay nhu
Hinh 1.24.

o
o
=1
-]

o 8o
ooo

A Chuviu,, B Chu vi .y

Hinh.1.24. Chu vi tgi tiét dién téi han cho trieong hop c6 cot thép chiu cat
1.5. Nhan xét chwong 1

Chuong 1 ciia dé an da tién hanh tong quan cac khia canh nhu sau:

i. Cac nghién ctu cho thay c6 3 hinh thuc lién két cho cot ng thép nhdi bé tong
véi san phang bé tong cdt thép dugc sir dung pho bién, trong d6 giai phap sir dung
shearhead lam chi tiét lién két 1a hop 1y va hiéu qua hon.

ii. Bén canh d6, cac nghién ctru ciing chi dung lai viéc str dung tai trong dang
tam dé thi nghiém va su pha hoai xay ra cha yéu la cat thung. Cac md hinh thi
nghiém &ng xir cua san bé tdng ct thép véi cot ng thép nhoi bé téng chiu tai trong
léch tim chua nhiéu.

iii. Tiéu chuan thiét ké ctia cac nude nhu ACT 318-14, Eurocode 2, TCVN 5574-
2018 ciing chua dé cap dén cac quy dinh cau tao cling nhu tinh toan lién két cot dng
thép nhoi bé tdng voi san phang bé téng cot thép. Cac bién phap gia cuong kha ning
chiu cit thung ctia san tai vi tri lién két ciing con it nghién ciu. Piéu nady can trg viéc

st dung hé két cau nay vao thuc té két cau cong trinh.
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CHUONG 2: NGHIEN CUU TiNH TOAN LIEN KET GITA

SAN PHANG BE TONG COT THEP VOI COT ONG THEP

NHOI BE TONG

Trong hé két cau két hop cot CFST va san phiang BTCT thi lién két dong vai tro
quan trong dam bao su lién tyuc giira san - cot giup cho cac cau kién phat huy hét kha
ning 1am viéc, bao vé cho cong trinh khéng bi sup d6. Nhu da dé cap trong phan tong
quan, hién nay viéc tng dung hé két cau nay trong thyc té con gip kho khin khi chua
c6 cac tiéu chuan dé huéng dan thiét ké lién két. Vi mong mudn cung cip nhirng
hiéu biét day da hon vé cu tao va tinh toan lién két nham ap dung hé két cau nay vao
cac cong trinh xay dung dan dung tai Viét Nam, chuong 2 ctia dé an s& nghién ctiu su
lam viéc cua lién két cot CFST voi san phang BTCT st dung shearheads 1a céac thép
hinh chix H, 1 1am chi tiét lién két cho truong hop san ¢é va khéng co su dung cbt dai
gia cudng, chiu tai trong léch tam tir cac nghién cau thuc nghiém. Két qua phan tich
s& 1am rd céc chu vi phé hoai cua san va dé nghi mét chiéu cao 1am viéc hiéu qua khi
tinh toan cit thing dé sir dung vao tinh toan kha niang chiu tai cia san phang tai lién
két.
2.1. Sw 1am viéc ciia lién két cot CFST véi san phiang BTCT

Pbi véi nhitng két cau lién hop phuc tap, két hop giita két cau thép va két cau
bé tdng cét thép thi nghién ciu thuc nghiém 1a phuwong phap nghién ctru dap Gng do
tin cay va cung cap nhiing ang xir thuc té tudng minh nhat. Trong phan nay sé tién
hanh phan tich thuc nghiém sy lam viéc léch tdm cua lién két cot CFST véi san
phang bé tong cét thép vai lién két 1a thép hinh chit H tir cac nghién cau trudc dé lam
co s& cho viéc x&c nhan cac tham sé str dung cho viéc tinh toan lién két.
2.1.1. Phéan tich thurc nghiém sw Iam viéc ciia lién két chju tii trong léch tim khi
san khéng cé gia cwong cot dai

Mau nghién ctiu thyc nghiém caa Tran Vin Tuyén [22] dwoc mé ta gom: Kich
thudc mau 2,7 m x 2,7 m; chiéu day san 200 mm; cét 6ng thép vudng canh 300 mm,
chiéu day thanh 6ng 10 mm; shearhead Ia thép hinh sé hiéu H100, dai 400 mm duoc
Xuyén qua cot va han tai bé mat ngoai cua cot; cot thép san gom cot thép 16p trén theo
hai phuong $14a100, cét thép 16p dudi chon cau tao $10a100. Mau dugc thi nghiém

Vai tai trong léch tam cot 150 mm.
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Hinh 2.1. Mdu nghién civu thwc nghiém lién két chiu tdi léch tam [22]

Tai trong thi nghiém dugc stir dung bai kich thuay luc tai chan cot dat Iéch so voi
truc cot mot khoang 150 mm nhu Hinh 2.1. Gia tai thi nghiém thanh ting cap cho dén
pha hoai, quan sat (g xir trén bé mat san cho thay su phé hoai c6 su khéac nhau gitra
cac vung nhu Hinh 2.2. Vung A tuong ung vai vi tri dat kich thay lyc, noi xay ra
léch tdm Ion thi su pha hoai xay ra rd rét, pha hoai cat thiung quan sat duoc co xu
hudng tach san thanh 2 phan boi cac vét nut nghiéng dé tao thanh thap thung. Trong
khi d6 ving B khong quan sat duoc céc vét nat ngang trén mat san. Vang C, D Gng

xur tuong ty nhau. Mot Vai tng xir cia san qua cac cap tai nhu sau:

Hinh 2.2. Phdn tich vét nist mdt trén cia san khi pha hoai
Ving A cua san phia dat tai trong léch tdm, vét nat ngang xuat hién & gan mat
cot tai cap tai P = 420 kN, vét niit ndy song song véi canh cot va cach mit cot mot
khoang 10 cm dén 17 cm, sau d6 véi su ting cua tai trong vét nit ngang phét trién dai
thém tir cac vét nit cii va bang qua goc cot va kéo dai dén mot nira cot ¢ ving C, D,
vét nut ndy cach gdc cot va bé mat cot ¢ vang C, D mét doan tir 10 cm dén 12 cm.
Dén cép tai P = 550 kN thi cac vét niit nay két ndi thanh mot duong lién tuc xung

guanh chu vi cot.
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Véi tai trong tiép tuc tang thi duong vét nirt ngang gan mat cot khdng phét trién
thém ma trén bé mit san lai xuat hién thém cac vét nit ngang & vi tri bén ngoai san.
Vét nit xuét hién dau tién tai P = 450 KN & gan dinh cua shearhead sau d6 mé rong
va kéo dai d¢én viing C, D. Vét nat nay cach mat cot khoang 390 mm dén 470 mm va
cach goc cot khoang 290 mm dén 330 mm. Tai mit trén caa san, cac vét nut trén bé
mit san dugc su hd tro cia ludi thép san lan ra rat xa dén ving goi tua. Trong khi do
& thoi diém nay ving B khong thay vét nit ngang nao xuat hién dén cudi qué trinh thi
nghiém. Dé hiéu rd hon sy pha hoai caa mau, thuc hién cit mau san sau thi nghiém

boi 3 mat cat véi vi tri duoc cho nhu (Hinh 2.2).

Hinh 2.3. Hinh dnh mdt cdt 1-1 (ving A) va 3-3 (ving D)

B G -
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Hinh 2.4. Trang thdi nitt trén mat cdt 1-1 (vang A), 2-2 (ving B)

Trén Hinh 2.4 1a mat cat 1-1 qua canh cot & ving A, nam ¢ phia dat tai Iéch tam,
hinh anh cho thiy vét niit nghiéng bat dau hoac tir tim thép d& & canh cot hodc xuat
phét tir canh dudi cua shearhead va phat trién 1én phia trén cua san dé tao cac vét nat
ngang trén bé mat san. Géc nghiéng cua cac vét nut khoang 26° - 30°. Quan sat thay
giita hai vét niit nghiéng bé téng bi ép va.

Mt cit 2-2 ciing di qua canh cot & ving B ddi dién véi vi tri dat tai léch tam.
Vét ntt nghiéng ciing xay ra ¢ nhitng vi tri twong ty nhu trén mit ¢t 1-1. Tuy nhién
vét ntit nghiéng van chua phat trién 1&n bé mat san va bé rong vét nat nho hon rét

nhiéu so véi viing A.
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Hinh 2.5. Trang thdi niet trén mdt cdt 3-3 (Vung C, D)

Xét mat cit 3-3 nam trén ving D di qua mit cot va vudng goc véi mat cit 1-1 va
2-2. Véi cach bd tri diém dit tai thi ving C va D s& ¢ ¢ng xtr giéng nhau va khéng
ton tai mo men khéng can bang. Ciing twong tu nhu vét nit trén mat cat 1-1 vét nat
nghiéng cling xuat phat tir tim thép d& & canh cot hoic tir canh dudi cua shearhead.
Vét niit nghiéng & gan cot c6 do dbc 16n hon va phat trién manh 1én mit san, cang ra
xa mat cot do déc cang giam va vét niat 1én dén 16p thép doc I6p trén caa san.

Mau bi pha hoai hoan toan tai cap tai P = 593,3 kN. Vung vét nit phéa hoai xay
ra tai viing A, bé tdng bé mat san v ra va tach san thanh hai phan, chuyén vi cia cot
tang rat nhanh, san bi nghiéng Ion, tai trong giam nhanh san bi pha hoai dot ngot. Bé
mat dudi cua san khong c6 vét nit hay nén v nao.

2.1.2. Phin tich thuwe nghi¢m swr 1am viéc ciia lién két chiu tdi trong léch tim khi
san co gia cuong cot dai

M3au nghién ctu thyc nghiém caa Tran Anh T [23] duoc md ta gdm: Kich
thudc mau 2,7 m x 2,7 m; chiéu day san 200 mm:; cot dng thép vudng canh 300 mm,
chiéu day thanh éng 10 mm; shearhead Ia thép hinh s hiéu H100x100, dai 400 mm
duoc xuyén qua cot va han tai bé mat ngoai caa cot; cot thép san gdom cét thép 16p
trén theo hai phuong $14a100, cét thép 16p dudi chon ciu tao $10a100; cét thép dai
$10, udn gap mot doan 60 mm duoc b tri xung quanh mat cot va hai bén canh cua

shearhead (Hinh 2.6). Mau duoc thi nghiém voi tai trong Iéch tam dat cach tim cot
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Hinh 2.6. Mdu nghién civu thwe nghiém lién két chiu tdi léch tam [23]



33

Thuc hién gia tai cho san ting cip cho dén phé hoai, quan sét thiy su pha hoai
Xay ra trén mat san dugc chia thanh cic ving nhu Hinh 2.7 cu thé nhu sau: Ving A
noi 1éch tdm I16n sy pha hoai xay ra rd rét, pha hoai cit thung quan sat duoc c6 xu
huéng tach san thanh 2 phan boi cac vét niit nghiéng dé tao thanh thap thung; Ving B
khong quan sat dwgc cac vét nat ngang trén mat san. Vung C, D ang Xt tuong tu
nhau. Mét vai (rng xir cua san qua cac cap tai nhu sau:

Ving A cua san phia dat tai trong Iéch tdm, vét nat ngang xuat hién & gan mat
cot tai cp tai P = 360 kN, vét nit ndy song song véi canh cot va cach mit cot mot
khoang 20 cm, sau d6 vai Sy ting cua tai trong vét niit ngang phét trién dai thém tur
cac vét nut cii va bang qua goc cot va kéo dai dén mot nira cot & ving C, D, vét nut
nay céch goc cot va bé mat cot ¢ vang C, D mot doan tir 10 cm dén 15 cm. Bén cap
tai P = 420 kN thi c4c vét nit nay két ndi thanh mot duong lién tuc xung quanh chu vi
cot. Bé rong cua vét nat nay dat (0,85 — 1) mm khi san phéa hoai.

Véi tai trong tiép tuc ting thi duong vét niat ngang gan mat cot khdng phat trién
thém ma trén bé mit san lai xuat hién thém cac vét niit ngang & vi tri bén ngoai san.
Vét nut xuat hién dau tién tai P = 450 kN ¢ gan dinh cua shearhead sau d6 mé rong
va kéo dai dén vung C, D. Bén cap tai P = 690 kN duong vét nut nay lién tuc. Vét nut
nay cach chu vi cot khoang 380 mm dén 420 mm.

VUNGC

VUNG A

Hinh 2.7. Phdn tich vét nirt mdt trén cia san khi pha hoai

Trong khi d6 & thoi diém nay ving B khong thay vét nat ngang nao xuat hién

dén cudi qué trinh thi nghiém. Dé hiéu rd hon su phéa hoai cua mau, thyuc hién cit mau
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san sau thi nghiém bai 3 mat cét véi vi tri duge cho nhu Hinh 2.8.

-

Fis !
Tﬁ;n thép do Chancbt dai ngoai cling

Hinh 2.10. Trang thdi nirt trén mdt cat 2-2 (ving B)

Trén Hinh 2.9 12 mat cit 1-1 qua canh cot & ving A, nam & phia dit tai léch tam
cho thiy, c6 rat nhiéu vét nat nghiéng véi bé rong, chiéu dai va goc nghiéng khéc
nhau. Vét nat nghiéng bat dau hozc tir tim thép d& ¢ canh cot hoic xuat phat tir canh
duéi cua shearhead bang qua ving bd tri cét dai va shearhead phat trién 18n phia trén
ctia san dé tao cac vét nut ngang trén bé mat san. Vét niit nghiéng ciing phat trién tir
chan hang cét dai ngoai cung ra phia ngoai clia san trong trudng hop nay vét nut
nghiéng cit hoan toan qua bé téng. Céc vét nit nghiéng & gan cot c6 do doc 16n hon

va phat trién manh 1&n mat san, cang ra xa mat cot do déc cang giam va vét nat chi
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dén 16p thép doc 16p trén cua san.

Mt cat 2-2 ¢ Hinh 2.10 ciing di qua canh cot & vang B ddi dién véi vj tri dat tai
léch tam. Tuy nhién, cac vét nut nghiéng xuat hién it hon va ciing khong phat trién
1én dén mat san. Trong thi nghiém nay, vét nat nghiéng méi chi xuét phat tir tim thép
d& va canh duéi shearhead chua thdy vét nut nghiéng phat trién ngoai vung cét dai.
Piéu nay chang to vét nut nghiéng s& hinh thanh tir mat cot ra ngoai. Quan sat trén

mat cat thi bé rong vét nirt nho hon rat nhidu so vai ving A.

U Tim thép do

Hinh 2.11. Trang thdi it trén mdt cat 3-3 (Ving C,D)

Véi mat cat 3-3 nam trén ving D (Hinh 2.11) di qua mat cot va vudng goc véi
mat cit 1-1 va 2-2. Vi cach bd tri diém dat tai thi ving C va D sé& ¢6 ang xir giéng
nhau va khong ton tai mé men khéng can bing. Ciing twong ty nhu vét nit trén mat
cat 1-1 vét niit nghiéng cling xuat phat tir tam thép d& ¢ canh cot hoac tir canh dudi
cua shearhead hodc nam ngoai ving bé tri cét dai. Vét nut nghiéng ¢ gan cot c6 do
déc 16n hon va phat trién manh Ién mat san, cang ra xa mat cot do dbc cang giam va
vét nut chi dén 16p thép doc 16p trén cua san.

Sy phé hoai san xay ra tai cap tai P = 823 kN. Vung vét nat phéa hoai xay ra tai
viing A, bé tdng bé mat san v ra va tach san thanh hai phan, chuyén vi cua cot ting
rat nhanh va san bi nghiéng Ién.

2.1.3. Phan tich két qua thi nghi¢m

Qua phan tich sy 1am viéc cua lién két ¢ hai thi nghiém cho hai mau san cé va
khong cd cét dai gia cuong cho san, két qua cho thay:

- V6i cling cau tao lién két va do léch thm, mau co gia cuong cot dai cho san co
kha ning chiu tai 16n hon so véi mau san khdng c6 cot dai 14 38,7% .

- Sy phé hoai ¢ hai mau thi nghiém déu xay ra & san bé tong cét thép va la pha
hoai cat thing. Vung pha hoai nam vé phia dat tai léch thm. Quan séat cAc mit cat san
& Hinh 2.3 dén Hinh 2.5, Hinh 2.9 dén Hinh 2.11 thay rd cac vét nut nghiéng xay ra

doc theo chiéu dai cua shearhead va chan cua vét niit déu co6 xu hudng bat dau tir
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canh dudi cua shearhead tiét dién chit H va nghiéng Ién mat trén cua san, diéu do
ching to canh dudi dong vai tro nhu gdi tya dé tiép nhan céc tai trong tir san va
truyén vao cot. Day 1a phat hién chi dugc quan sét tir thuc nghiém va cho phép xac
nhan chiéu cao 1am viéc hiéu qua khi chiu cét cua san tai ving lién két duoc lay tir
canh dudi cua shearhead. Piéu ndy cling minh chiing cho viéc dit shearhead thip hon
S0 V&i trong tdm san la hop ly.

- Vi miu khong gia cuong cdt dai cho san, hai mat pha hoai hinh thanh ré nhat
la vi tri gAn mat cot va ¢ dinh cua shearhead. Vét nut nghiéng tai vi tri gan mat cot
Xuat hién trudc va nhanh chdng tao thanh chu vi nat tai mat trén caa san khi tang tai,
tuy nhién sy c6 mit cua shearhead da tiép nhan tng suat cat kim hdm sy mé rong &
vét nit nay, lac d6 cac vét nat nghiéng khac s& hinh thanh va su pha hoai s& xay ra
trén vét nit nghiéng cé suc khang cit nho nhat. Vi thi nghiém nay thi vét nat pha
hoai xay ra & ngoai ving shearhear noi chi c6 bé téng chiu cat. Do d6 trong tinh toan
can xem xét hai vi tri toi han nay. Strc khang nho nhat trén hai mat pha hoai sé 1a kha
nang chiu cat cua lién két.

- Trudng hop mau c6 bé tri cét dai tai ving lién két, quan sat pha hoai thay co
cac vét nit nghiéng xay ra doc theo chiéu dai cia shearhead va phat trién ra ca bén
ngoai ving bd tri cot dai. Mat pha hoai san quan sat dwoc tir thi nghiém nam ngoai
viing b tri c6t dai. Xem xét chi tiét cac vét nat nghiéng trén cac mat cat ngang cua
san sau pha hoai thiy ba vi tri cin xem d6 1a vét nit gan mat cot; vét xuat phat tur
dinh shearhead va cat qua l6p cbt dai; vét niit nam ngoai ving bo tri cot dai. Stc
khang cat nho nhat trén ba vi tri nat nghiéng trén sé 1a kha niang chiu cat caa san tai
lien két.

Nhu vay két qua phan tich sy 1am viéc cua san tai lién két s& 1a co so dé cd
nhitng diéu chinh md hinh va thiét 1ap giai phap tinh toan cho lién két giita cot ong
thép nhoi bé téng vaéi san phang bé tong cét thép khi lién két chiu md men khdng can
bang trong bdi canh cac tiéu chuan thiét ké chua co chi dan tinh toan cu thé.

2.1.4. Dé xuit chiéu cao lam viéc ciia sin khi tinh todn khi ning chiu cat thiing
cho sin phing bé téng cot thép tai viing lién két

Déi véi cau kien BTCT khdng bé tri shearhead, chiéu cao 1am viéc cua tiét dién
chiu udn va chiu cat 1a nhu nhau va duoc xac dinh tir trong tdm cua cét thép chiu kéo

dén mép bé tong ving nén (ki hiéu la d).
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Trong truong hop sir dung shearhead dé két ndi san phang BTCT véi cot CFST
thi shearhead déng vai trd nhu gbi d& dé luc tir san phing chuyén dén gdi d& thdng
qua thanh nén khong gian. Liic d6 chiéu cao lam viéc cua tiét dién chiu udn va cit la
khac nhau va duogc xac dinh nhu sau:

- Chiéu cao lam viéc cua tiét dién chiu udn 1a twong tu nhu san BTCT thuong;

- Chiéu cao 1am viéc khi chiu cat: Nhu d3 phén tich, canh dudi cua shearhead la
g6i d& d@é thanh chdng truyén luc nén vé. Lyc nén trong thanh chong nghiéng do ting
Suit cit gy ra, do d6 chiéu cao lam viéc khi chiu cit s& dugc xac dinh tir canh duéi
cua shearhead dén trong tam Iop cdt thép chiu uén (ki hiéu d,) nhu Hinh 2.12 va duoc
xac dinh theo cong thuc 2.1:

d, =d-d, -t, | 2.1)
Trong do6: dg, - Khoang céch tir day canh dudi shearhead dén mép bé tébng vung nén

ts, - chiéu day canh dudi cua shearhead

o Ih
- v )
935 e Al SO .

5 =5 N o R

Hinh 2.12. Chiéu cao lam viéc chiu cat d, xdac dinh tir két quad thi nghiém

Cot dal Khe ndt nghiéng P

/ -
A -/u m/

Z \

/

o et /
ey é
i A ¢ ?
v &8 ¢ g

 — g

Thanh chéng Mo hinh gian do

Hinh 2.13. Gidi thich s hinh thanh khe nirt trén cdc tiét dién
Nhu vay trong tinh toan, chiéu cao 1am viéc chiu cit cho tiét dién pha hoai tai
dinh cua shearhead (khe nat nghiéng 1 ¢ Hinh 2.13) 1a d,; trong khi d6 véi khe nut
phat trién bén ngoai ving cbt dai (khe nut nghiéng 2 ¢ Hinh 2.13), su lam viéc chiu

cit twong tu nhu trong két cdu BTCT thuong nén chiéu cao 1am viéc chiu cit 1a d.
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2.2. Nghién ctru giai phap cdu tao va tinh toan cho lién két cot 6ng thép nhdi bé
tong véi san phiang bé tong cbt thép

Hién nay, tiéu chuan cac nudc chwa dé cap dén viéc tinh toan lién két gitra cot
CFST véi san phang BTCT. Tuy nhién, véi cach cau tao lién két sir dung shearhead
la cac thép hinh tiét dién H hoic I trong tu nhu cu tao ma tiéu chuan ACI 318-14 sir
dung dé gia cuong kha ning chiu cat thang cho lién két cot BTCT - san BTCT thi dé
an s& tham khao céch tinh toan cua ACI 318-14 lam co s& cho viéc tinh toan thiét ké
lien két cot CFST véi san phiang BTCT.
2.2.1. Gidi phdp ciu tao lién két cét CFST véi san phang BTCT

Su két hop gitra két cau cot CFST vai san phang BTCT dugc thuc hién théng
qua chi tiét lién két d6 1a hodc st dung shearhead hoic sir dung céc tam thép han theo
chu vi cot mat dudi cua san dé d& tam san hoic str dung céc stud han tai bé mat cot dé
lién két san - cot. Qua phan tich cac nghién ctiu cho thay lién két sir dung shearhead
cho d6 tin cay va d& dang cho viéc mé rong vung lién két hon. Hinh thic hop Iy cua
shearhead 1a st dung thép hinh tiét dién chix | hay chit H. Vi véi dic diém cua thép
hinh chit H hoic I ¢6 canh duéi mé rong duoc xem nhu diém tya dé tiép nhan tai
trong tir san truyén vao cot, ddng thoi cac thép hinh nay duoc nhing vao trong bé
tdng san co tac dung nhu mil dau cot tham gia chiu cat ciing bé tong va no ciing duoc
bao vé dudi tac dong méi truong 1am tham my hon cho lién két. Do d6, trong dé an
nay sé sir dung shearhead dé lam chi tiét lién két cia cot CFST vai san phang BTCT.
Lién két nay s& tham khao nghién ciru cua [4] véi giai phap cau tao cd va khdng co
gia cudng cdt dai cho san tai ving lién két cot CFST véi san phiang BTCT nhu Hinh
2.14

Trong Hinh 2.14, céc shearhead la thép hinh chit H hoac I duoc dat trong san co
tac dung nhu mil dau cot. Su ¢d mat cua shearhead dam bao tinh lién tuc giita san va
cot CFST, g6p phan lam ting kha ning chiu cit cho san. Phan bung thép chix H hoic
I dugc ngam vao bén trong cot va han tai mat cot dam bao do tin cay cua lién két,
ddng thoi phan nay xem nhu mét chét gia cuong hd tro cho su 1am viée ddng thoi cua
16i bé tong va vo dng thép.

Tam thép d& dugc b tri phia dudi cia canh dudi tiét hién thép hinh H hoac |,
duoc han theo chu vi cot nham tao diém twa dé tiép nhan tai trong tir san vao cot tai

cac vi tri goc cua cot.
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Cét dai dang chir C sir dung cbt thép thanh c6 go, bd tri theo suét chiéu day cua
san véi moc neo tiéu chuan theo quy dinh cua ACI 318-14, dung dé gia cuong kha
nang chiu cit cho san, cai thién cac tng xt cua san sau pha hoai. Giai phap cét dai bd
tri theo ACI 318-14 nhu sau: cot dai ¢ hinh dang chit C, dugc tao hinh tir thép thanh
uén moéc 2 dau véi chiéu dai moc neo 16n hon 6 lan dudng kich cot dai; Vi tri va
khoang cach bd tri cét dai: bd tri xung quanh cac canh va dinh shearhead mot khoang
d./2 (d, 1a chiéu cao lam viéc chiu cit cua san). Lop cét dai dau tién bd tri cach mat

cot mot doan d,/2, cac chu vi cdt dai tiép theo cach khoang nho hon hoic bang 3d,/4.

Cot thép san " shear-head Cét thép san " shear-head
| |

i e | | I

cn— R liiiii R

- - j . 1
Tam thép d& Cot CFTS Tam thép d& Cdt CFTS ot dai

Mot chu vi

bé tri 6t dai ST
. \’_,_-Hg e

/ e o ¥/
Shear-head Cot CFTS ; \
—1 - - - r - - h‘ - - -
I . | - T . _ -
[ | . . . .
- e e - N
- Ol e g T e 1 P
e T 1T 1 1

TAm theép d&

C6t dai

Swdw Swiw S

Sy
a) San phang khong c6 cdt dai b) San phang c6 b tri cbt dai
Hinh 2.14. Cdu tao lién két cét CFST véi san phdng bé tong cot thép cé va khéng co
cot dai gia cwong

Cét thép san duoc xién qua cot bai céc 16 khoan sin trén mat cot, nhim dam bao
su lién tyc giita san va cot nhu két cau bé tdng cot thép thuong. Dé thuan tién cho d6
bé téng 16i cot, cac cot thép nay nén duoc bd tri sao cho du tao khoang tréng cho dng
d6 bé tdng di chuyén trong 16i 6ng thép khi thi cong.
2.2.2. Gidi phdp tinh tozin lién két cot CFST vdi sin phang BTCT khi chiu mé
men khéng cin bing
a) Sw lam viéc cua san phcfng BTCT tai lién két véi cét CEST khi chiu mé men khong
can bang

Péi vai san phang BTCT @ng xir quan trong cua san tai vi tri lién két san - cot 1a
choc thung. Kha ning chiu cit thung cua san phing BTCT khdng bé tri cbt dai
thuong 14 tie thoi va dic trung bai su phan tach hai khdi bé tong bai bé mit hinh con.

Truéc khi pha hoai luc dugc chuyén tir san phang dén cot thdng qua thanh nén khong
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gian phat trién tir chan cot (vai cac goc nghiéng bién thién tir 20°-45%) dén cét thép
chiu kéo cua san va khi ang suat kéo chinh 16n, nhitng vét nit nghiéng trong thanh
chéng dugc kich hoat va cudi cung din dén pha hoai. Truong hop két hop cot CFST
véi san phang BTCT thi ang xir cua san tai lién két qua quan sét thuc nghiém da chi
ra rang su chuyén luc cét va phéa hoai cit phat trién mot cach twong tu nhu trong san
BTCT thong thudng. Nghia 1a cac shearhead hoat dong nhur mot géi twa hay “cot 1on”
(cot c6 kich thudc bing cot CFST cong voi chiéu dai doan vuon cua shearhead) va
lac d6 su chuyén luc tir shearhead vao nhitng phan tir bé tong dwgce huy dong thdng
qua thanh chéng nghiéng dugc d& boi canh dudi cua shearhead. Sy phéa hoai cat xay
ra do su m& rong cua vét nit cat chu dao phat trién tir canh dudi cua shearhead va
tam thép d& tai vi tri goc cot.

Trong thuc té nhitng truong hop khi mat bang san véi ludi cot b tri khong doi
xung hoac tai trong khong dbi xung thi bén canh luc cét tai lién két s& chiu them mo
men khéng can bang tai vi tri san - cot. Dudi tac dung dong thoi cua luc cat V, va md
men khdng can bang M, thi tng suat cit trén tiét dién nghiéng sé& bi anh huong boi
md men khong can bang, tac dong nay sé lam gia ting Gng Suat cit vé phia dat tai
léch va giam ng suat cit ¢ phia dbi dién. Khi (ing suat cit nay vuot quéa kha ning
chiu cét cua bé tdng thi san s& xuat hién cac vét nirt nghiéng. Trong trudng hop san co
bd tri cot dai thi cot dai s& tiép nhan tng suat cat gidp han ché vét nut gia ting suc
khang cit trén mat nat nghiéng, ldc nay vét nit nghiéng sé hinh thanh va phat trién tai
vi tri khac. Khac vai san phang BTCT khong c6 shearhead vét nut nghiéng chi xay ra
& vung quanh chu vi cot thi véi treong hop sir dung shearhead, khi d6 do cung dam
bao thi nd s& lam viéc nhu gbi tua gilp chuyén cac vét nat nghiéng ra xa khoi mat

cot. Do d6 s& quan sat dugc nhiéu vét nat nghiéng doc theo chiéu dai cua shearhead.

a) Trang thai chiu b)) UngsuitcitdoV, c) UngsuatcitdoM, d) Su phan b tng

luc cia san tai lién ~ gay ratrén tiétdiéntéi gy ratréntiétdien  suat do Vy, M, trén
két han t6i han tiét dién tGi han

Hinh 2.15. Minh hoa su phdn bé ung sudt cdt trén chu vi téi han khi chiu téc dung

dong thoi cua lyc cat V, va mo men khong can bang M,
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b) Kiém tra khd ndng chiu cdt cia san khi lién két chiu mé men khéng can bang

Dbi véi két cau két hop cot CFST voi san phang BTCT, tai trong trén san duoc
truyén vao cot CFST thong qua chi tiét lién két. Vi viéc bd tri shearhead duoc han
vé6i dng thép va nhing vao trong san thi chu vi tiét dién tai han s& thay d6i so véi san
bé tong cét thép thong thudng. Bén canh do, xét sy 1am viéc thuc té cua lién két, tai
vi tri cot-san s& ton tai ca luc cat va md men khong can bang. Theo tiéu chuan ACI
318-14, tng suat cit tac dong 1én cac tiét dién t6i han do luc cit V, va md men khong

can bang M, duogc xac dinh theo biéu thic:

V, SV, (2.2)
trong d6: v, la (ng suat cat trong san do lyc cat V, va mdé men khong can bang

M, tai lién két san-cot dugc tinh theo cong thuc (2.3);

| :V_U_|_ 7vauxy + }/WMUYX
A% ‘]x ‘]y

Jy, Jy 12 md men quén tinh cua tiét dién t6i han lay déi véi truc qua trong tam

v

(2.3)

cua dién tich tiét dién t6i han; A, = b,d, 1a dién tich tiét dién t&i han; b, la chu vi tiét
dién t&i han; x, y 12 khoang céch tir truc trong tam dién tich tiét dién toi han dén céc vi
tri bién cua chu vi téi han theo phuong X, y; My, My, 13 md men khong can bang cua
dai san qua dau cot theo phuong x va phuong y; V,, 1a luc cat tinh toan tai lién két; d,
la chiéu cao lam viéc hiéu qua chiu cit caa san, duoc lay tir trong tdm cua cdt thép
chiu kéo dén canh dudi cta shearhead; y,, v 1a hé sb chuyén luc cit do mo men
khong can bang My, My, gay ra trén chu vi t6i han; v, 1 kha ning chju cit trén cac
tiét dien téi han cua san véi ¢ = 0,75 khi tinh toan cat thung cho san. Tuy thudc vao
C4u tao cua chi tiét lién két va vj tri cua tiét dién toi han ma gia tri ang suat cat v, c6
gié tri khac nhau. Xét cac truong hop:

Truong hop lién két st dung shearhead va khdng bé tri cét dai: Dya vao két qua
phan tich tir thi nghiém thi tiét dién téi han duoc xét tai hai vi tri: (1) cach chu vi cot
mot doan d,/2 va (2) chu vi téi han cach mat cot mot khoang bang 3/4 chiéu dai vuon

cua shearhead (Hinh 2.16a). Gia tri v, trén céc tiét dién téi han duoc lay nhu sau:

+ Chu vi téi han cach mat ¢4t d,/2: v, = 0,58,/ f/ (2.4)
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+ Chu vi t6i han cach mat cdt 3/4 chiéu dai shearhead: v, =0,33/f/ (2.5)

C1 L % R C1 L %
3/4(Ly-c,/2) 3/4(L,-c,/2)

b . /
(1) Chu vi b o cdch d/2 it mit cot O NI
(2) Chu vi by, cdt qua dinh shearhead; (3) Chu vi by; ngoai viing b tr{ cot dai
a) San phang khong co cot dai b) San phang c6 bo tri cot dai
Hinh 2.16. Tiét dién t&i han cho trieong hop lién két sir dung shearhead c6 va khong
6 gia cuong cot dai cho san
Truong hop lién két sir dung shearhead va gia cuong cét dai cho san: Phan tich
két qua thuc nghiém & muc 2.1.3. thi tiét dién téi han dugc xét tai cac vi tri: (1) cach
chu vi cot mot doan d./2; (2) chu vi téi han cach mat cot mot khoang bang 3/4 chiéu
dai vuon cua shearhead va (3) chu vi téi han nim ngoai ving bé tri cbt dai (Hinh

2.16b). Gia trj v, trén céc tiét dién téi han duoc lay nhu sau:

A%w fyw

+ Chu vi t6i han cach mat cot dy/2: v, =0,58,/f; H (2.6)
L ;AL

+ Chu vi téi han cach mat c¢ot 3/4L,: v, = 0,33/ f. + b—syw (2.7)

+ Chu vi t6i han bén ngoai viing cét dai: v, =0,33,/f, (2.8)

Trong cac cong thirc trén thi Ay, 13 dién tich ctia mot chu vi ¢6t dai (Hinh
2.14b); f, 1a cuong do chay déo cua cdt thép dai (MPa); s,, 12 khoang cach giita cac

chu vi cot dai; b, 12 chu vi cua tiét dién t6i han cho ting truong hop cu thé (Hinh
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2.16), f°. 1a cuong @6 chiu nén cua bé tdng san.

Trong cong thic (2.3) can x4c dinh cac gid tri cia yy, 7y VA Jy, Jy cho ting tiét

dién t6i han. Cac gia tri nay co thé tinh theo cong thicc & Bang 2.1 cho céc tiét dién
t6i han minh hoa ¢ Hinh 2.17.

&2 o 4V
T = ]
Cot CFST Chu vi t6i han
3 r - m | A - i
e
o] |k i
=
'Uj Lo - — 4

Shearhead >

s
.
I
I
======f=i>
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Hinh 2.17. Chu vi t6i han khi sir dung shearhead dé lién két ¢t CFTS - san phang
BTCT

Bang 2.1. Xdc dinh cac gia tri cua yyy, Yy Va Iy, Jy cho ting tiét dién t&i han

Tiét dién téi han cach d,/2 tir
mat cot (Hinh 2.17a)

Tiét dién t&i han cach mit cot 3/4
chiéu dai shearhead (Hinh 2.17b)

Hé s6 chuyén v, =1— 1 : v, =1- 1 :
A a VX I VX | )
mo men khong 1+(2) Iy 1+(2j I,
can bang thanh 3)\ 1, 3)\ I,
luc cat [20 1 1
; [20] Yo =1- Yy =1-
1+(2 L 1+(2j L
Mo menquan | A =bd, =2(L,+1,)d, A =bd,=d>I,
tinh cua tiét dién B 1121 1.d8 _Iij , ,
1 x1yl v = — f V. .
wihan[24] | I=d|THE e E de_3(y. Ty +Y])
— 3 2 Z 3 _Ii- , )

(Xi, vi) va (x;, y;) 1a toa do diém dau va diém cubi ciia mdi doan thang ljj cta chu vi t6i
han nhu trén Hinh 2.17 véi gbc toa do 14y tai trong tAm cua tiét dién t&i han.
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¢) Tinh todn khd ndng chiu uén ciia shearhead

Shearhead 1a cac dam thép hinh tiét dién I hodc H duoc ché tao san va han vao
bé mit cot dng thép dé 1am chi tiét lién két gitra cot véi san phing bé tong cdt thép.
Theo quy pham ACI 318-14, dé shearhead phat huy tac dung chiu cat va 1am gbi tia
cho san thi ty sb d6 climg @, cua shearhead v&i phan bé tong xung quanh phai dam
bao a, > 0,15 va canh chiu nén cua shearhead phai ddt cach day ban san mgt khoang
khong 16n hon 0,3 chiéu cao 1am viée cua san (0,3d,). Ty s6 d6 ctng a, duoc xac dinh
theo cong thurc:

E,l
== 2.9
“EEL (2.9)

trong d6: Es, I 1a mdé dun dan hdi va mé men quan tinh cua shearhead; E, I 1a mo

dun dan hoi va mé men quan tinh ciia phan tiét dién bé tong bao quanh shearhead.
Tiét dién bé tong dé xac dinh I, duoc xac dinh bang (¢ + dy), véi ¢ 1a chiéu rong cta
cot CFST do theo phuong vudng gdc véi shearhead.

Néu lyc cit téng cong tai géi tua 1a V, va sb shearhead la n, luc cit trong moi

shearhead s¢€ 1a a,V,/m va m6 men déo M, cua shearhead tai mat ct tinh theo quy

pham ACI 318-14 la:
M, = m+av(lv—£j (2.10)
207 2

trong do: @ = 0,9 tinh cho két cAu chiu udn.

Khi tinh toan va thiét ké ban san c6 shearhead, md men trong dai cot s¢ duogc
giam di do kha nang chiu md men ciia shearhead. Tuy nhién, trong thuc té dé dam
bao an toan cho san khi chiu udn nén bé qua kha niang chiu mé men cia shearhead.

d) Tinh dwong han lién két shearhead vao cét CFST

Puong han lién két shearhead vao mit cot s& duoc tinh toan dé chiu toan bd luc
cit va md men cia shearhead truyén vao mit cot. Néu luc cit téng cong tai géi tua la
V, va sb shearhead 1a n thi luc cat truyén vao mot shearhead s& 1a V,. Lic d6 duong
han s& chiu t6 hop luc gom:

v, =M, = m+aV£|V—5j (2.12)
n 207 2

Viéc tinh toan dudng han dugc thuc hién theo tiéu chuan thiét ké két cau thép

hién hanh. Puong han dugc tinh toan dé chiju tac dung déng thoi cua luc cit V,, mo

men M, va duoc kiém tra bén theo tmg suat cho phép.
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2.3. Giai phap tinh toan lién két cot bién CFST véi san phing BTCT

Ddi véi cot bién, do su khong doi xung vé mat hinh hoc nén trong lién két ngoai
chju tai trong dimg né ludn chiu mé men khong cin bang chuyén vao cot. M6 men
khong can bang s& lam ting tac dong cua luc cat trén tiét dién toi han cling nhu 1am
thay ddi hinh dang cua tiét dién t6i han. Hién nay cac nghién ctu thuc nghiém cho
lien két & vi tri bién nay rét it, kho thuc hién va két qua thuc nghiém con chua thoa
dang khi kho xéac dinh duogc trang thai pha hoai cudi cung cia san tai vi tri lién két 1a
pha hoai uén hay pha hoai cit thung. Céc tiéu chuén thiét ké ciing chua dé cap dén
huéng dan tinh toan va cau tao lién két gitta san phang BTCT v&i c¢6t CFST str dung
shearhead. Véi trang thai chiu lyc gdm luc cit V, va mdé men khéng cin bang M,
tuong tu nhu véi vi tri cot gitra khi chiu mé men khong can bé“mg, muc nay s€ trinh
bay tinh toan kha nang chiu cat thung cho san ¢ vi tri c6t bién dua vao cac tinh toan

duogc trinh bay & muc 2.2 va tham khao thém tiéu chuan ACI 318-14.

o

C6t thép san shear-head C6t thép san shear-head
[ : f ;
f‘ L T — T — - 2 fl‘ " T — T——— g
T NI T 1Eh
e = et o = .
Tam thép d& Cot CFTS Tam thép d& Cot CFTS YCot dai
! L
Bién san /2 ct bién /2
1 I s S | PO B
e R
Shear-head | Cot CFTS b Bl s lsulsal
H - II = T/ RO T T
£ . ~ I . || . #
Tam thép d& Lot \
S T
l Cot dan 'i.._ 4|‘L . Mot chu vi
= I ﬁt b tri cot dai

a) San phang khéng co cdt dai b) San phang c6 b tri cbt dai
Hinh 2.18. Cdu tao lién két cét bién CEST véi san phang BTCT

V& mat cAu tao, lién két cling bao gém shearhead tiét dién H véi bung thép hinh
duge ngam vao 18i dng thép va han tai mit ngoai ong, tAm thép d& bén dudi thép hinh
H duoc han theo chu vi cot, cot thép san bd tri xuyén cot va cbt dai gia cudng cho san
nhu Hinh 2.18.

V& mit tinh toan, san & vi tri cot bién ciing duoc kiém tra kha ning chiu cit trén
cac tiét dién téi han tuong tu nhu cot gitra cho truong hgp chiu moé men khéng can

bang. Viéc kiém tra (ng suét cat tac dong 18n céc tiét dién téi han do lyc cit V, va md
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men khéng can bang M, duoc xac dinh theo biéu thirc (2.2), véi gié tri ung suat cat
tinh theo cong thirc (2.3). V6i truong hop lién két sir dung shearhead va khéng bé tri
cot dai wng suit trén céc tiét dién ti han phai thoa man cong thuc (2.4) va (2.5).
Truong hop san c6 gia cuong cdt dai tai ving lién két, tng suat cat kiém tra trén ba

mit téi han twong (g véi (ng suat cho phép cho bai cong thuc (2.6), (2.7) va (2.8).

tCol. ¢

|

]

it ) |

e+d [ |
|

Hinh 2.19. Minh hoa sy phén bé ieng sudt cdt trén tiét dién t&i han cach mdt cét d/2
Nhu vay dé xac dinh duoc ung suét trén cac mat téi han can xac dinh duoc vi
tri va cac thong sd hinh hoc cia tiét dién téi han. Dua vao két qua phén tich thuc
nghiém va tham khao tiéu chuan ACI 318-14 thi chu vi téi han cho truong hop san co

va khong c6 gia cudong cbt dai dugc lay nhu Hinh 2.20 véi gia tri cho & Bang 2.2.

C ' !J' L Y C 1’ L ¥y
3L, c,12) 34(L, 1)

md T y

200 w2 P an

i \ Ar_‘;
—c—--—o—.-,\ Y
;I ,
7 3
y |
|
|

[ ]
L]

(1) Chuvi by, cdch dy/2 tir meit c6t _Biensan |
(2) Chu vi by, cdt qua dinh shear-head; (3) Chuvi by; ngodiviing b6 tri c6t dai

Hinh 2.20. Chu vi téi han cho san tai cot bién
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Bang 2.2. Xac dinh cac gia tri cua yyy, ) cho tiung tiét dién t6i han

Tiét dién t&i han cach dy/2 tr | Tiét dién t6i han cach mat cot 3/4
mit cot (Hinh 2.21a) chiéu dai shearhead (Hinh 2.21b)
Hé¢ s6 chuyén Vo :1_;; Vo :1_;;
md men khong 1+(2j Iy, l+(2j Iy
can bang thanh 3\ 3\ 1,
luc cat [20 1 1
e 2\ I T

Ok Ok
31, 3\,

Hinh 2.21. Xdac dinh kich thudc hinh hoc cho cdc chu vi toi han

Vé kich thuéc shearhead, tiét dién thép hinh H phai du do cing dé né déng vai
trd nhu gdi tya cho san. Theo quy pham ACI 318-14, dé shearhead phat huy tac dung
chiu cét va lam géi tua cho san thi ty s6 do cung a, cua shearhead véi phﬁn bé tong
xung quanh phai dam bao a, > 0,15. Gia tri a, dugc tinh theo cong thirc (2.9)

buong han dé két ndi shearhead véi 6ng thép dugc tinh toan dé chiu toan bo
luc cat va mdé men cua shearhead truyén vao mit cot. Néu luc cit téng cong tai géi
tua 12 V, va sb shearhead 1a n thi lyc cit truyén vao mot shearhead s€ 1a V. Luc do
duong han sé& chiu t6 hop luc theo cong thic (2.10).

2.3. Nhan xét chuong 2

I. Nghién ctru sy lam viéc ctia san qua cac nghién ctru thuc nghiém giira san
phang BTCT véi cot CEST khi chiu md men khong can bang. Két qua cho thay su
pha hoai & hai miu thi nghiém déu xay ra & san bé tong cdt thép va 1a pha hoai cit
thing, viing pha hoai nam vé phia dit tai 1éch tam.

ii. Két qua phan tich sy pha hoai mau thi nghiém da dé xuit chiéu cao lam viéc

khi tinh toan kha ning chiu cit thung cho san phang bé tong cot thép tai ving lién két
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v6i cot CFST. Gia tri nay duogc xac dinh tir canh duéi cua shearhead dén trong tam
16p cét thép chiu udn.

iii. X4c nhan duoc cac vi tri cua cac chu vi téi han khi chiu cét cua san trong
truong hop san ¢6 va khdng cé gia cuong cdt dai ving lién két. Pay 1a co so dé co
nhitng diéu chinh mé hinh va thiét 1ap giai phap tinh toan cho lién két cot ng thép
nhoi bé tdng vai san phang bé tdng cét thép khi lién két chiu mdé men khdng can
bang.

iv. Két hop phan tich thuc nghiém va tham khao tiéu chuan ACI 318-14 dé xay
dung giai phap tinh toan cho lién két cot dng thép nhdi bé tdng vai san phang bé tong

cot thép khi chiu m6 men khong cin bang cho cot giira va cot bién.
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CHUONG 3: AP DUNG TINH TOAN LIEN KET GIUA

SAN PHANG BE TONG COT THEP VOI COT ONG THEP
NHOI BE TONG

Trong chuwong nay s& thuc hién cac vi du tinh toan lién két cot gitra, cot bién
CFST vai san phing bé tdng ct thép xét trudng hop lién két chiu mé men khdng can
bang khi c6 va khéng co cbt dai gia cuong cho san. Cac vi du tinh toan s& cu thé hoa
cac giai phap tinh toan da duogc trinh bay trong chuong 2. Pay la dong gop quan trong
khi cung cdp nhitng huéng dan cu thé tinh toan lién két cho ngudi thiét ké nham ép
dung hé két cau nay vao céc cong trinh xay dung tai Viét Nam.

3.1. Thiét ké lién két san BTCT véi cot giita CFST khi lién két chiu mé men
khéong cin bing va khong gia cwong cot dai cho san

Xét hé san nhu Hinh 3.1 véi kich thudc nhip san theo hai phuong 1a 6 m x 6 m,
chiéu cao tang 3,3 m. Chiéu day san phang khong c6 diam bién chon theo diéu kién
han ché d6 véng cua san theo ACI 318-14 1a h, = 1,/33, chon hy = 200 mm. Ong thép
cot tiét dién vudng canh 300 mm, chiéu day thanh dng 10 mm. Sir dung bé téng co
cuong do chiu nén f. = 30 MPa, cbt thép doc dung loai CB400V. Tai trong tac dung
1én san gdm tinh tai g5 (KN/m?) va hoat tai ps (KN/m?). Xem san chiu tai trong ding,
tai trong ngang do két cau vach chiu. Gia tri m6 men khong can béng tai vi tri cOt
duoc tao béng cach xép hoat tai cach nhip. Thuc hién phan tich san béng phén mém
SAFE dé xac dinh ndi luc trén dai san c6 bé rong b = 6 m véi két qua duoc tom tac
nhu sau: V, = 460 kKN; M, = -211,9 kNm; My, = -197,1 KNm; My — M, ;n = 14,8
KNm, M, =-197,2 kNm.

Hinh 3.1. M6 hinh phan tich san va phdn tich ngi lyc san bang phian mém SAFE
a) Théng sé dau vao
Vit lidu: bé tong f,” = 30 MPa, E, = 27x10° MPa; thép CB400V c f, = 350
MPa, E; = 21x10" MPa; thép hinh H va dng thép c6 f, = 220 MPa, E, = Eg, = 21x10*
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MPa
Chon chiéu day san hs = 200 mm, chiéu cao 1am viéc cia tiét dién d, =150 mm
Chon s6 shearhead trén mdi mat cua cot n =1
b) Kiém tra kha nang chiu cdt cua san tai tiét dién t6i han cach dv/2 tir mdt cot
Noi luc gdm mo men khong can bang M, = 14,8 kNm va lyc cit V, = 460 kN
Tinh: 1, =c +d, =450 mm; |

,n =C, +d, =450 mm

v

1% lala
J, =d, §+y2 +

T L N L S
1+g IL]- 1+g @
341, 31450

Ung suat 16n nhat trén tiét dién téi han:

A =b,d, =2(I,+1,)d, =2-900-150 = 27-10* mm’

l,.d,? o 4
%=9,37-1O mm

M, X 460.10° 0,4-14,8:10°(150+75
v, = oy T tlwX 400107 (150-75) _, g4 mpa
A3, 2710 9,37-10

Tinh: v, =0,58,/f. =3,18 MPa

Kiém tra: ¢v, = 2,38 MPa > v, =1,84 MPa. San khong bi phé hoai cit tai tiét
dién t61 han cach mat c¢ot d,/2.
c) Kiém tra ung sudt cdt cua san tai tiét dién t6i han cdch mdt cot 3/4 chiéu dai
shearhead

| 400 300 400

1 0, | | 300 1

Chu vi t6i han
cach d/2 tir mat cot

400

\—

75 300 |75
450

o ;
o - et
N | T 7
N s Y s
S ‘ s r
N Lo 4

e

400

(
o
o
™

o
o
o
™

\

N

75, 300

Ve
4

75

Chu vi t6i han
cdt qua dinh shearhead

T

450 !

Hinh 3.2. Xdc dinh tiét dién téi han cho san
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Gia thiét chon duogc shearhead dam bao do cimg dé lam chi tiét lién két. Theo
ACI 318-14 thi a, > 0,15.
Chon chiéu dai doan vuon caa shearhead tinh tir mat cot I, = 400 mm.
Noi lwc gdm md men khong can bang M, = 14,8 kNm va lyc cit V, = 460 kN

Tinh: | =c +2(§I j=900mm;l =C +2(3
X X 4v y y

—Ivj =900 mm
4

A= dVZ:Ii =150-(4-636) =38,16-10° mm’
J, = dVZE(xf + XX + xf)} = 2,58-10" mm*
Ung suét cit 16n nhat trén tiét dién t6i han:
v + YyMyX  460-10° 0,4-14,8-10° -(300+150)

vV, =— = +
A J 38,16-10" 2,58-10%

y

Tinh: v, =0,33/f, =1,807 MPa

=1,30 MPa

Kiém tra: ov, = 1,35 MPa > v, = 1,30 MPa. Pam bao kha nang chiu cat tai tiét
dién t6i han cach mat ¢t 3/4 chidu dai shearhead.
d) Thiét ké shearhead

Chon thép hinh cht H s6 hiéu H100 co cac dic trung hinh hoc cua tiét dién cho

trong Bang 3.1:

Bang 3.1. Thong s hinh hoc ciia thép hinh H100

t(mm) | ta(mm) | r(mm) | Aicm?®) | I(cm®) | Iy (cm®) | Wy(cm® |W,(cm?)
H100
6 8 10 21,9 383 134 77 27
A dién tich mit cit ngang ctia H100
. md men quan tinh cia tiét dién lay ddi
“ Y véitruex, y =
mo men khang udn cua tiét dién 1y doi
WXI Wy y .
Vo1 truc X, y

Vi gid trt m6 men am tai vi tri cot, tinh toan dugc ot thép doc 1a ¢14a100 (tinh
toan cdt thép doc theo ACI 318-14 [25])

Xéc dinh ty s6 do cimg cua shearhead:
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] c1+d = 45cm

W nAs= 8014 =95,8cm? ‘1

b

Truc trung hoa

g

Hinh 3.3. Tiét dién tinh todn danh huéng dé cirng cia thép hinh H
Tiét dién cua cdt thép quy d6i sang bé tong;

+Tisd: n=E,/E, =7,78

i s 4%

d=150 |
200

H(100x100)

+ Cét thép san: nA, =7,78-12,31=95,8 cm?
+ Thép shearhead H: nA=7,78-21,9=170,4 cm?
Xac dinh vi tri truc trung hoa (khong tinh phan bé tong chiu kéo bi nit)

~95,8-15+170,4-8,5+45- y> /2 B 2885,4 + 22,5y?
95,8+170,4+45y 266,2 + 45y

= y=6,9cm

M6 men quan tinh cua tiét dién c6 vét nut:

| 4569

[+

2
+45-6,9-(6’—29j +95,8-(15-6,9)° +383+170,4-(8,5-6,9)

2

=12032,3cm’

D0 cung cia dai ban san tinh toan:
E.l, =27-10"-12032,3=3,25-10°daNcm?

Ti s6 d6 cimg:
_EJl, 21.10°-383

a,=—== — =0,247>0,15
El, 32510

Gia tri nay 16n hon 0,15 nén mdi shearhead s& phat huy kha ning chiu cit.
Xac dinh mo6 men déo theo gia tri a, = 0,247

VU
20n
Kiém tra kha nang chiu mé men cua thép shearhead tai vi tri mat cot.

M,, =W, - f, = 772200 =16,94kNm > M, =12,7kNm

3
M, = {hﬁ—a\,(lv—gﬂ—dﬁo 10" 1100+ 0,247 400] =12, 7kNm

2)| 2.09-4

e) Tinh todn kiém tra dwong han
Nbi lyc dé tinh toan dudong han shearhead vao bé mit dng thép gdm mbd men

déo Mg, = 12,7 KNm va luc cat tinh V = V,/4 = 115kN.
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Chon que han N42 theo tiéu chuan TCVN 3223-1994 c6 cudng d6 chiu kéo dut
tiéu chuan va cuong d9 tinh toan ciia duong han la f, =180MPa.

Str dung phuong phap han tay c6 hé sb chiéu sau néng chay cua duong han tng
véi cac tiét dien 1 va 2: g, =07, B. =10, f, =0,45f =153MPa

(BE,).. =min(B, f,.,B.f,.) =126MPa phé hoai qua tiét dién dudng han

Chon chiéu cao dudng han h; = 6 mm

Can cir vao viéc bd tri shear-head xac dinh dugc tong chiéu dai dwong han cua
mot tam thép han vao mat cot 1, =396mm

c1+d = 45¢cm
100
W 100, W

100 |
200

H(100x100)
Hinh 3.4. Xdc dinh chiéu cao dwong han tam thép vdo cot
Dién tich va mdé men khang cua dudng han tinh theo tiét dién duong han;

Ay = Bih 31, =0,7x6x396 =1663,2mm?;

396°

|2
W,, =A,h, % =0,7x6x —— =109771mm’

Dién tich va mdé men khang tinh theo tiét dién qua thép co ban;
Ay = B0 D1, =10x6x396 = 2376mm?;

2

| 2
W, =f.h ZW=1,0><6><396 =156816mm°
ws s 'f 6 6

So sanh ta thay sy pha hoai xay ra qua tiét dién duong han

Kiém tra kha ning chiu luc (M,,V,) ddng thai theo cng thic:

2 2 2 2
M V. 12,7-10° 115-10°
Ty = P+ 2| = +
W, A, 109771 1663,2

~134,8<y,f,, =180MPa

— duodng han dam bao yéu cau chiu luc
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Bang 3.2. Tém tat két qua tinh toan lién két san BTCT véi cot gitta CFST khi lién két
chiu mé men khong can bang va khong gia cuong cdt dai cho san

. Th
Tinh toan Iy thuyét ue
nghiém
Tai | Kiém tra Ung suat cat | Kiém tra ung suat cat | Kiém Kiém Tai
trong | tai tiét dién tGi han | tai tiét dién téi han cach tra tra trong
tinh | cach mit cot ong thép | mit cot khoang 3d,/4 shear- | duong thi
toan |d,/2 head han nghiém
My Vo | A |y Vo | éva | Ac | Jy Vy | 9w M, Trd P
KNmkN | mm? | mm* | MPa | MPa | mm? | mm* | MPa | MPa | kNm MPa kN
14,8 27 | 9,37 38,2 | 25,8
LTS sa 238 | T 1,30 | 1,35 | 12,7 1348 | 5933
460 ‘10 ‘10 10 10
Kiém VS Ty < PV
< < p td u
tra Vu < ¢vn — DAT Vu < ¢vn = DAT Msp Vs =1,28

Nhéan xét:

Qua tinh toan ¢ trén cho thiy, véi sy c6 mit cia shearhead di lam tang kha
nang chiu cit cua san tai tiét dién t6i han cach mat cot d,/2 (v, = 3,18 MPa) so voi tiét
dién ¢ dinh shearhead khi xem chi c6 bé tong chiu cat (v, = 1,807 MPa). Két qua tinh
da phan anh phu hop véi tng xir ctia san khi thi nghiém dé 1a vét nut nghiéng xuat
hién va phat trién & gin mit cot, tuy nhién sau d6 ting tai va dén trang thai pha hoai
thi mat pha hoai xay ra & dinh shearhead voi vét niit nghiéng chi cat qua bé tong.

Két qua tinh toan cho théy san chiu duoc luc cat V, = 460 kN, khi tai dat léch
tam so véi truc cot 150 mm. V&i két qua thi nghiém P = 593,3kN, thi su sai khac
chénh 1éch nhau 28% va thién vé tinh toan an toan.

3.2. Thiét ké lién két cot giira CFST véi san phiang BTCT c6 gia cudng cot dai
khi lién két chiu md men khong cin bang

Xét hé san nhu Hinh , véi cac thong s6 dau vao tuong ty nhu da cho & muc 3.1.
Bang cach thay d6i gia tri tai trong va cach sip xép hoat tai trén san, thyc hién phan
tich dugc két qua noi luc tai vi tri lién két cot san nhu sau: V, = 640 kN; My, = -273
KNm; My 5n = -255 KNm; My — My on = 18 KNm, M, = -247 kNm. Str dung giai phap
gia cudng cot dai cho san, hiy kiém tra kha ning chiu cit thung cta san trén cac chu
v1 to1 han.

a) Bé tri cot dai cho san tai ving lién két
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Hinh dang dai: dai chir C

Mét Ch}l Vi o 0 ‘ o 0
bG trf cot dai A Duong kinh dai: $10
. \ i Chiéu dai méc neo > 6¢ — chon 60 mm
Wl .
‘EHZ" ' a7 Khoang cach dai: s,,<0,75d, — s,, = 100 mm

Pai dau tién cach mit cot: d/2 = 75 mm

Khoéng cach dai bb tri 2 bén canh va dinh cta
shearhead: d,/2 = 75 mm

Mot chu vi cot dai, 12 dai, Ay = 942 mm?

C6t dai dung thép CB300V: f,, = 300 MPa

b) Kiém tra kha nang chiu cdt ciia bé tong san tqi tiét dién cach dvi2 tir mat cot
Noi lrc gdbm md men khong can bang M, = 18 kNm va lyc cit V,, = 640 kN
Tinh: 1, =c, +d, =450 mm; |, =c, +d, =450 mm; b, =4-450=1800 mm

yl

A =hb,d, =2(I, +1,,)d, =2-900-150 = 27-10" mm’

12102 1.d3
J =d |44 +MTV=9,37-109 mm*

yy=l-— 2t 11 _o4
142 b g, 2 [450
341, 3V 450

Ung suét 16n nhat trén tiét dién t6i han:

M, X 640-10° 0,4-18-10°-(150+75
v, =Sy JollyX 040107, 150475) _; 54 mpa
A3, 27410 9,37-10

y

. f )
Tinh: v = (0,58\/fi+%j = (0,58\/% + M) — 4,23 MPa
01

1800-150
Kiém tra: ov, = 3,17 MPa > v, = 2,54 MPa, san khong bi pha hoai cat tai tiét
dién t61 han cadch mat c¢ot d,/2
c) Kiém tra ung sudt cdt cia san tai tiét dién téi han cdch mat cot 3/4 chiéu dai
shearhead
Chon shearhead voi ty s6 do cung oy > 0,15, chiéu dai doan shearhead tir mat

cot I, =400 mm.

Tinh: 1, =c, +2(§Ivj =900 mm; |, =c, +2(§|Vj =900 mm; by, = 2545 mm
4 4
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A =d, >, =150-(4-636)=38,16-10* mm?

J,=d Z{ (X2 + %%+ %) } 2,58-10'mm*
1

Yy =1 =
y =1-
2 I, 2 900
1+ 1+
3 | 900
400 300
[t
. |
B - Chu vi by
, 4 y cach d/2 tir mat cot
o
g's / )
™

300

400
300
7/

Chu vi b,
cit qua dinh shear head

Chuvibg  f -~ °1°°
nim ngoai vung cot dai

75| 300 [75
| 450

Hinh 3.5. Xdc dinh tiét dién t6i han cho san
Ung suit 16n nhat trén tiét dién t6i han:

M,X ® 0,4-18-10°-(300+150
v, =y P A0 10", ( 10+ ) _180 MPa
A J, 381610 2,58-10

y

. f .
Tinh: v, =(o,3sﬁ +%j=(o,33@ +Mj= 2,55 MPa

0, 2545150

Kiém tra: ov, = 1,91 MPa > v, = 1,80 MPa . bam bao kha nang chiu cat tai tiét
dién t6i han cach mat ¢t 3/4 chidu dai shearhead.
d) Kiém tra iing sudt cdt ciia san tqi tiét dién téi han nam ngodi viing bé tri cot dai

Tinh: 1, =1, =c, +2l, +2d, =300+ 2-400+300 =1400 mm ; b, = 4384 mm

A =d,> I, =150-4383 =65,76-10" mm’

J, = dVZB(Xf + %X, +x§)} =15,7-10°mm*
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1
=l
1+ |
3\,

Ung suét 16n nhat trén tiét dién t6i han:

V, 7,MyXx  640-10°

2 (1250
T e
311250

0,4-18-10°-700

4

vV, =—+

u A: J

y

= +
65,76-10"

Tinh: v, =0,33/f, =0,33-4/30 =1,807MPa

15,7 -10%

=1,01 MPa

Kiém tra: ¢v, = 1,35 MPa > v, = 1,01 MPa. thda man yéu cu chju tng suit cit.

Bang 3.3. Tém tat két qua tinh toan lién két san BTCT véi cot gitta CFST khi lién két
chju mé men khong can bang c6 gia cuong ¢t dai cho san

. I A Thue
Tinh toan ly thuyét nghiém
Tai | Kiém tra ung sudt cit | Kiém tra Gng suat cat | Kiém tra Gmg suét cit | Tai trong
trong | tai tiet dién to1 han | tai tiét di€n téi han | tai ti€ét dién t&1 han | thi nghiém
tinh | cach mat cot ong thép | cach mat cot khoang | nam ngoai vung bo tri
toan |d,/2 3d,/4 cot dai
MoVa | Ac | Jy | Vo [ dvn | Ac | Iy | Vu | dva| Ac | Iy | Vu | dW P
kKNmkN | mm? | mm* [MPa [MPa | mm? | mm* |[MPa [MPa | mm? | mm* |MPa |MPa kN
18,0 27 | 9,37 38,2 | 25,8 65,8 | 157
Loyl 25a 327 | T T 180 191 | ] 1,00 (1,35 823
640 10 10 10 10 10 10
Kiém
a Vo < vy — DAT Vy < ¢vn — DAT Vu < év — DAT | PN =128

Nhan xét:

Qua két qua tinh toan cho thdy vdi sy c6 mat cta cbt dai lam ting déng ké kha

nang chiu cat cua san. Cot dai va shearhead da kim ham sy mé rong vét nut cat gilr

cho san khong bi phé hoai trén cac vét niit nghiéng cit qua shearhead va cdt dai. Lic

nay tng suat trén cac vét nirt nghiéng khac sé tang 1én va khi vuot qua kha ning chiu

cat cua san thi sy phé hoai s€ xdy ra trén tiét dién nay. Két qua thi nghiém cua Tran

Anh T [23] phu hop v6i két qua tinh toan trén khi cac vét niit nghiéng cit qua

shearhead va cot dai bi kim ham va sy pha hoai xdy ra trén tiét dién ndm ngoai vung

bo tri ¢t dai noi chi c6 moi bé tong chiu cat.

Két qua tinh toan cho thay khi san c6 gia cuong cdt dai thi chiu dugc lyc cat

V= 640 kN. Trong khi d6 tai trong pha hoai tir thuc nghiém la P = 823 kN, chénh

léch nhau 28,5% va thién vé tinh to4n an toan.
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Tir két qua tinh toan va thuc nghiém cho thiy, véi cing mét cdu tao lién két, khi
c6 ¢t dai gia cuong thi kha ning chiu cat cua san ting dang ké, khoang 38%. Nhu
vay, v6i su c6 mit cua cdt dai gia cudong cho phép giam chiéu dai cia shearhead so
vé6i truong hop san khong bo tri ¢t dai.
3.3. Thiét ké lién két giira cot bién CFST véi san phing BTCT

Xét hé san nhu Hinh 3.6 véi kich thudce nhip san theo hai phuong 1a 6 m x 6 m,
chiéu cao tang 3,3 m. Chiéu day san phiang chon hy = 200 mm. Ong thép cot tiét dién
vudng canh 300 mm, chiéu day thanh éng 10 mm. St dung bé téng c6 cudng do chiu
nén f, = 30 MPa, cbt thép doc ding loai CB400V, cét thép dai dung loai CB300V.
Tai trong tic dung 1én san gdm ftinh tai g (kKN/m?) va hoat tai ps (kN/m?). Xem san
chiu tai trong dtng, tai trong ngang do két cAu vach chiu. Thuc hién phan tich san
bﬁng phﬁn mém SAFE dé xac dinh ndi luc tai cot bién trén dai san c6 bé rongb=6m
v6i két qua nhu sau: V, = 220 kN; mo men khong can bang M, = M, = -50 kNm.
Kiém tra kha ning chiu cit ciia san véi truong hop c6 va khong co bb tri cdt dai cho

san.

Hinh 3.6. M6 hinh xac dinh noi luc cho san tai vi tri cot bién

Cho biét cac tham s6 dau vao:

Vit liéu: bé tong f,” = 30 MPa, E; = 27x10° MPa; thép CB400V cb f, = 350
MPa, E; = 21x10" MPa; thép hinh H va dng thép c6 f, = 220 MPa, E, = Eg, = 21x10*
MPa

Chon chiéu day san hs = 200 mm, chiéu cao 1am viéc cia tiét dién d, =150 mm

Chon sb shearhead trén mdi mat cta cot n=1, bd tri trén 3 mit caa cot
3.3.1. Truong hop sin khong gia cuwong cot dai
a) Kiém tra kha nang chiu cdt ciia san tqi tiét dién téi han cdch dv/2 tir mdt cot

Noi luc gdbm mé men khong can bang M, = 50 kNm va lyc cit V, = 220 kN
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Tinh: 1, =c, +d, =450 mm; |, =c, +d, /2=375mm

yl
A =b,d, =(1,+2l,)d, =18-10° mm’
Trong tam cua chu vi chiu cit so voi bién cia san:

> A 2(375-150)375/ 2+ 450-150-375

=257,8mm
A 2(375-150) +450-150

y

_ 450-150° N 2-150-375°

J
g 12

+450-150- (375 257,8)>

2
+ 2-375-150(257,8—3—;5j =2,93-10°mm*

BT S S
K l+g IL]- 1+g @
31, 3\ 375

Ung suat 16n nhat trén tiét dién téi han:

M X 103 .50.10°.
v, :V_U+ Yo, _ 220 1(£)1 N 0,422-50-10 9117,2 _ 207 MPa
A J 18-10 2,93-10

y

=0,422

Tinh: v, =0,58,/f. =3,18 MPa
Kiém tra: ¢v, = 2,38 MPa > v, =2,07 MPa. San khong bi pha hoai cit tai tiét
dién t61 han cach mat c¢ot d,/2.

b) Kiém tra iing sudt cdt ciia san tai tiét dién téi han cdch mat cét 3/4 chiéu dai

shearhead:
400 300 400
} 300 300
Chu vi t6i han
o L1l /cdch dy2 tir mat cot
8 / AN
S (i - Chu vi t61 han
™ 0 e = T ./ cdt qua dinh shearhead
o [T . I
Q i 4o K | !
™ I I £ %M

" 100 300 | 300 | 300 100 Biénsan |
1 1 1 1

Hinh 3.7. Xdc dinh chu Vi tdi han cho san cot bién

Gia thiét chon shearhead dam bao d6 cting dé lam chi tiét lién két, a, > 0,15.

Chon chiéu dai doan vuon cua shearhead tinh tir mat cot I, = 400 mm.
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- 3 3
Tinh: | =c,+2| =1, [=900 mm; |, =c, +| =1 |=600 mm
X X 4v y y 4V

A =d,> I, =2358-10* mm’

Trong tam cua chu vi chiu cat so véi bién cua san:

y= Z'AV ~ 428,6mm

J,=d Z{ (x + XX, + X }=95109mm
1

2 /900
3600

Noi luc gom mo men khong can béng M, = 50 kNm va luc cat V, = 220 kN

=0,449

Ung suét cit 16n nhat trén tiét dién t6i han:

M X 108 .50-10°% .
v, :V_u+ YyMyX 220-10 - 0,449-50 109 171,4 _1339 MPa
A J 23,58-10 9,5-10

y

Tinh: v, =0,33,/f, =1,807 MPa

Kiém tra: ¢v, = 1,35 MPa > v, = 1,339 MPa. Pam bao kha ning chiu cat tai tiét
dién téi han cach mat ¢t 3/4 chiéu dai shearhead.
3.3.2. Truong hop san cé gia cuong cot dai tai ving lién két

Cau tao cot dai cho vung lién két: hinh dang: dai chir C; duong kinh dai: ¢$10;
chiéu dai méc neo > 6¢ — chon 60 mm; khoang cach dai: s, < 0,75d, — s,, = 100
mm; dai du tién cach mit cot: dy/2 = 75 mm; khoang cach dai bd tri 2 bén canh va
dinh cta shearhead: d,/2 = 75 mm; mot chu vi cdt dai, 6 dai, Aqy = 471 mm?; cbt dai
dung thép CB300V: f, = 300 MPa.
a) Kiém tra kha nang chiu cdt ciia san tai tiét dién t6i han cach dv/2 tir mdt cét

Noi luc gém mo men khong can béng M, = 50 kNm va luc cét V, = 220 kN

Tinh: I, =c,+d, =450 mm; |, =c, +d,/2=375mm

Ll y_‘]_

A =bd, =(I,+2l,)d, =18-10" mm?

Trong tam cua chu vi chiu cat so véi bién cua san:

y= Z A,  2(375-150)375/2+450-150-375

=257,8mm
A 2(375-150) +450-150
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J, = 2,93-10°mm*

I ST T
M 2.2 [mo
341, 3375

Ung suét 16n nhat trén tiét dién téi han:

V, 7,MyX 220-10° 0,422.50-10°-117,2
= +

=0,422

v, =L+ = - 5 =2,07 MPa
A Jy 18-10 2,93-10
, - A, f ( 471-300)
Tinh: v = 0,58«/f + M 1=10,58/30 + ———— |=3,7 MPa
: [ ¢ b,,d 1800-150

Kiém tra: v, = 2,775 MPa > v, =2,07 MPa. San khong bi pha hoai cit tai tiét
dién t61 han cadch mat c¢ot d,/2.
b) Kiém tra ung sudt cdt cua san tai tiet dién téi han cdch mdt cét 3/4 chieu dai
shearhead:

450 300 450

300 300 l
] D _E ] hu vi t6i han

T
EA;— c )(s;f/( - . cach dy2 tir mit cot
——
/
o / Chu vi t6i han
ol 8 / cit qua dinh shearhead
& /
As—B( .
o e ‘ Chu vi t6i han
3 . o : . ngoai viing bg trf dai
NEEa L B
75[75] 300 300 300 [75[75 Bién san

Hinh 3.8. Xdc dinh chu Vi téi han cho san cot bién, co gia cuong cot dai
Gia thiét chon shearhead dam bao d6 ctmg dé lam chi tiét lién két, a, > 0,15.
Chon chiéu dai doan vuon cua shearhead tinh tir mat cot I, = 300 mm.

Tinh: I, =750 mm; 1, =750 mm; by, =1360 mm; | =750 mm

A =d,> I, =2,04-10° mm’

Trong tdm cua chu vi chiu cat so vi bién cua san:

y :M ~ 371,9mm
A

J, = dVZ[lS(xf + %X, + xf)} =6,1-10°mm*



Toa dd cac diém nam trén chu vi t6i han di qua dinh cua shear head

Toa d6 Xi Vi Xj Yi Li(mm)
AB -375 -372 -375 -222 150
B.C -375 -222 0 153 530

= 0,449

oL g1
K 1_+_g Iix 1+g @
31, 31600

Noi luc gdm md men khéng can bang M, = 50 kNm va lyc cit V, = 220 kN
Ung suét cit 16n nhat trén tiét dién t6i han:

V, 7yM,X 220.10° 0,443.50-10°-153,1

v, =y - - g ~1,634 MPa
A J, 20410 6,1-10
- A f .
Tinh: v, =|0,33f, A :(0,33\/30 +wj =2,5MPa
byd, 1360-150

Kiém tra: ov, = 1,875 MPa > v, = 1,634 MPa. bam bao kha nang chiu cit tai
tiét dién toi han cach mit cot 3/4 chiéu dai shearhead.
¢) Kiém tra iing sudt cdt ciia san tai tiét dién t6i han ngodi viing bé tri cot dai
Tinh: 1, =1200 mm; I, =750 mm; b, =2200 mm
A =d,> I, =150-2200 = 33-10° mm’

Trong tam cua chu vi chiu cit so véi bién cia san: y= (Z A / A) ~ 483mm

Toa do Xi Yi X; Yi Li(mm)
AB -600 -483 -600 -208 275
B,C -600 -208 -435 102 351
CD -435 102 -125 267 351
D,E -125 267 0 267 125

J, = dVZ[Ié(xiz + XX + xf)} =9.10°mm*

Yy =1- 1 =1- 1 =0,457
1+E I—X 1+g —lZOO
3 Iy 3 \/ 750

Noi luc gdbm md men khéng can bang M, = 50 kNm va luc cit V, = 220 kN
Ung suét 16n nhat trén tiét dién t6i han:

v _V_uJr]/\,y|\/|qu_220-lO3 0,457-50-10° - 267

u J - 33 104 + 9 109 :1,34 MPa
A: y . .
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Tinh: v, =0,33,/f, =0,33-4/30 =1,807MPa

Kiém tra: ¢v, = 1,35 MPa > v, = 1,34 MPa. thoa man yéu cau chju tng suit cit

Bang 3.4. Tém tit két qua tinh toan lién két san BTCT véi cot bién CFST khi san ¢
va khong c6 gia cudng cdt dai cho san

Truong | Tai | Kiém tra ung sudt cit | Kiém tra Gmg suét cat | Kiém tra Gng suat cat
hop trong |tai tiet di€n toi han | tai tiet dién t&i han | tai tiet dién té1 han
khdo sat | tinh | cAch mat cOt Ong thép | cach mat cot khoang | nam ngoai ving bo tri
toan | d,/2 3d,/4 cot dai
Kihigu |{MyVy | Ac | Jy | Vu | dva| Ac | Iy | Vu [ v | Ac | Iy | Vu | dW
Ponvi KkNmkN | mm? | mm* [MPa |[MPa | mm? | mm* |[MPa [MPa | mm? | mm* |MPa |MPa
TH san 50,0 18 | 2,93 23,6 | 95
) LT 1207 238 T T 11,34 [ 1,35
khong 220 ‘10 ‘10 10 ‘10
gia X
cuong Ktlream Vy < ¢vq — DAT Vu < ¢vyn — DAT
cbt dai -
Ghi chu: Chiéu dai shearhead L, = 400 mm
TH san 50,0 18 | 2,93 2041 6,1 33 9,0
. Gl 1207 278 T 1163 1,88 | 1,34 1,35
cogla 220 ‘10" | -10 ‘10" | -10 ‘10" | -10
cuong | yidm
cbt dai tra Vy < ¢pvn — DAT Vu < ¢vq — DAT Vy < vy — DAT
Ghi chii: Chiéu dai shearhead L, = 300 mm

Nhan xét:

Tir két qua tinh toan cho thy, khi co cdt dai gia cudng cho san thi kha ning
chiu cit cua san ting, khoang 17% & tiét dién t6i han cach mat cot d,/2 .

Véi su c6 mit cua cot dai gia cuong, két qua tinh toan cho thiy, néu cing mot
gia tri tai trong tac dung thi cho phép giam chiéu dai ctia shearhead so voi trudng hop
san khong bd tri cbt dai. Pidu nay c6 ¥ nghia quan trong trong viéc bd tri lién két, vi
néu khong co cdt dai thi shearhead s& vuon qué dai so véi mit cot khi d6 do cing cua
n6 khong du dé tham gia chiu cit cho san.

3.4. Nhan xét chuwong 3

i. Trong chuong nay da ap dung cac dé xuat va giai phap tinh todn & chuong 2
dé tinh toan cu thé cho lién két giita san phang BTCT véi cot giita, cot bién CEST khi
lién két chiu moé men khong can bang trong truong hop co gia cudng cot dai cho san.

ii. Két qua tinh toan so sanh vé&i thue nghiém cho thay giai phap ciu tao va tinh

toan 1a hop 1y va thién vé an toan. Truong hop san c6 cot dai gia cwong thi kha ning
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chiu cat cta san tang dang ké va vaoi sy ¢d mat cua cot dai gia cuong cho phép giam

chiu dai cua shearhead so vai truong hop san khong bo tri cot dai.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Kétluan

Vi dé tai mang dinh hudng ang dung, dé an da nghién ctiru giai phap tinh toan
cho lién két & vi tri cot gitra va cot bién dng thép nhoi bé tdng véi san phing bé téng
cot thép khi chiu mé men khéng can bang véi két qua dat duoc nhu sau:

i) Nghién ctru sy 1am viée cua san tai lién két qua cac nghién ctru thuc nghiém
cho thay sy pha hoai déu xay ra ¢ san bé tong cbt thép va 1 pha hoai cit thung, ving
pha hoai nam vé phia dat tai 1éch tam. Bén canh do, két qua thuc nghiém ciing xac
nhan cac vi tri cua céc tiét dién toi han khi chiu cit caa san trong trudng hop san co
va khdng c6 gia cudng cdt dai. Pay 1a co so dé c6 nhitng diéu chinh mé hinh va thiét
lap giai phép tinh toan cho lién két giita cot 6ng thép nhoi bé tdng véi san phang bé
téng cét thép khi lién két chiu mé men khong can bang.

ii) Pé xuét chiéu cao lam viéc khi tinh toan kha ning chiu cat thing cho san
phang bé tong cbt thép tai ving lién két voi cot CEST. Gia tri nay duoc xac dinh tir
canh dudi cua shearhead dén trong tam 16p cot thép chiu uén.

iii) Két qua thuc nghiém va tham khao tiéu chuan ACI 318-14 d4 xay dung giai
phép cau tao, tinh toan cho lién két cot CFST véi san phang BTCT khi chiu mé men
khong can bang cho cot giita, cot bién. Cac tinh toan ap dung cho lién két cot giira,
cot bién chiu moé men khong cin bang c6 va khong co cbt dai gia cudng dugc so sanh
v6i thuc nghiém cho thay giai phap ciu tao va tinh toan 13 hop 1y thién vé an toan.

iv) Két qua tinh toan ciing xac nhan trudng hop san c6 ¢t dai gia cuong thi kha
nang chiu cit cua san ting dang ké va voi su c6 mat cua cdt dai gia cudng cho phép
giam chiéu dai cua shearhead so véi truong hop san khong b tri c¢dt dai. Do dé, trong
thiét ké lién két khuyén nghi str dung c6t dai két hop voi shearhead dé gia cuong kha
nang chiu cit cho san.

Kién nghi

Qua ndi dung nghién ciru ciia dé an, mot vai khia canh khac can giai quyét tiép
tuc dé c6 thé ung dung hé két cAu vao thuc tién nhu sau:

Can nghién ctru thém thyc nghiém cho mau cot bién, cot goc dé 1am rd hon ung
xr v6i két qua tinh toan; xay dung thém giai phap tinh toan cho cot goc.

Mo phong sé dé danh gia nhéu hon nita cac tac dong ctia cic tham sd khac dén

kha nang chiu lyc cua lién két, dé tir d6 c6 thém cac khuyén nghi vé cau tao lién ket.
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