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Tém tat

Trong nghién ctiu ndy, hai mau két ciu san lién hop nhip don véi ty 1€ 1:1 ¢ céc kich thuéce thuc té 4500 x 900
x 140 mm da dudc ché tao trong phong thi nghiém va tién hanh thi nghiém thif tai d€ kiém tra sy 1am viéc theo
cdc trang thai gidi han v& do bén va st dung. Thi nghiém dugc thuc hién theo tiéu chuian SDI T-CD-2017 ctia
Vién két cAu thép Hoa Ky. Nhiing két qua thu dudc & cic trang thai gidi han vé cudng do va trang thai gidi han
vé bién dang cho thiy kha ning chiu luc ciia hai san thi nghiém gan véi tai trong giy truct giita tim ton va bé
tong. Gid tri tai trong & thdi diém nay chi bang khoang 46,8% dén 53,8% so véi tai trong gidi han giy pha hoai
mau. Trong trudng hop nay, dbi v6i két cAu san lién hop nhip don, viéc bd tri cbt thép chiu md men am & cic
gbi tua c6 anh hudng khong nhiéu dén kha ning chiu luc clia san, tuy nhién trong diéu kién lam viéc thuc té c6
thé xem xét d€ han ché tinh trang nit trén két cAu cong trinh.

Tir khod: san lién hop thép — bé tong, nhip don, kha niing chiu lyc gidi han, d6 bén chéng truct, vét nit bé tong.

LOADING TEST FOR ASSESSING BENDING BEHAVIOR OF COMPOSITE STEEL DECK-SLABS OF
SIMPLE SPAN ACCORDING TO SDI T-CD-2017 STANDARD

Abstract

In this study, two testing slabs in steel-concrete composite of simple span were cast in the laboratory with the
scale 1:1 having real dimensions 4500 X 900 x 140 mm. The loading test according to the american standard
SDI T-CD-2017 of Steel Deck Institute (US) was carried out on these slabs to control the bending behavior
in the ultimate limit state and the service limit state. The results obtained in the limit state design show that
the load-carrying capacity of two testing slabs is pratically similar to the applied load at which debonding or a
slip relative displacement between the steel decking and the concrete. This load value is equal to about 46.8%—
53.8% of the ultimate load-carrying capacity corresponding to the failure of the testing slabs. In this case study,
the disposition of negative reinforcements for composite steel deck-slabs of simple span affect slightly on the
bending capacity. However, it is possible to use negative reinforcements in order to limit the concrete cracking
on the composite steel deck-slabs in real working conditions.

Keywords: composite steel deck-slabs, simple span, ultimate load-carrying capacity, shear bond resistance,
concrete craking.
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1. M6 dau

Heé san lién hop thép - bé tong c6 st dung tim ton (deck slab) 1a su két hop gitia cic tAm ton dinh
hinh d4p ngudi va mot ban san bé tong cbt thép dudc ché tao tai hién trudng. TAm ton dinh hinh ngoai
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chiic ning 1am cdt thép chiu luc clia san, n6 con c6 vai tro thay thé cbt pha trong qua trinh thi cong.
Cic dang tAm ton c6 bé mit dudc tao nham bing cic go chim, ndi lam ting kha ning chiu luc trugt
doc giita ton v6i phan tAm dan bé tong trong qua trinh 1am viéc lién hop. Chiéu day ctia tAm ton dinh
hinh tt 0,75 mm dén 1,50 mm, thuong dung tir 0,75 mm dén 1,00 mm. Chiéu cao thong thudng cua
suon ton tir 40 mm dén 80 mm. PE chéng dn mon, cdc tAm ton dudc ma kém trén hai mit. Viéc dap
nguoi 13 mot qua trinh tao hinh lién tuc tao ra su bién cting nguoi ctia thép, va do vy cudng do trung
binh ctia vat liéu dudc ting 1én. Gidi han dan hdi ctia vat liéu tim ton c6 thé dat téi 300 N/mm? [1].

Két chu san lién hop thép — bé tong da dudc st dung kha phd bién & cac nudc phat trién nhu My,
Anh, Phap, Nhat Ban, Uc. .. d6i v6i nhiéu loai cong trinh xay dung, trong d6 c6 céc cong trinh cong
nghiép, cdc cong trinh nha cao ting, va cong trinh co sd ha ting. O Viét Nam, két ciu san lién hop 1a
loai két cAu bat dau dudc dp dung khd phd bién. Theo tim hiéu, trén thé gi6i da c6 nhiéu nghién ctiu
vé loai hinh két cAu nay, mic dit nhiéu nu6c da ban hanh cic tiéu chuan thiét ké, tinh todn két ciu. Tuy
nhién, v6i két cAu san lién hop nhu di trinh bay trén van tiép tuc c6 nhiing nghién ciiu thuc nghiém,
trong d6 c6 nhiéu nghién ctiu mang tinh kiém chiing ly thuyét trudc d6 dugc tién hanh trong thdi gian
gan day nhu: nghién ctu thuc nghiém vé anh hudng ctia ma sét téi kha ning do bén chdng trudt clia
san lién hop [2]; nghién ctiu thuc nghiém vé kha niing chiu Iuc ctia san lién hop thép — bé tong véi hé
s6 m-k [3, 4]; nghién citu thuc nghiém ddi véi san lién hop thép bé tong va so sanh vé6i két qua mo
phéng [5, 6]; nghién ciiu thuc nghiém vé lién két chiu cat trong san lién hop [7, 8]; nghién ciu thuc
nghiém trén san bé tdng vdi ton séng dinh hinh [9]; nghién ciiu thuc nghiém vé ng xi chiu cit clia
san lién hop theo Eurocode 4 [10]; nghién ctiu phan tich sb va thuc nghiém trén san lién hop thép - bé
tong [11].

O nudce ta hién chia c6 tidu chuén tinh toan thiét k& cho dang két cAu nay, viéc tinh todn chi yéu
dua theo mot sd tiéu chudn ctia nudc ngoai nhu tiéu chudn Chau Au Eurocode 4 [12], tiéu chuan SDI
C-2017 [13] cda Vién két ciu thép Hoa Ky. Tuy nhién, viéc tinh toan thiét ké theo tiéu chuin nudc
ngoai thudng thiéu su kiém chiing bang thuc nghiém dudgc tién hanh theo diéu kién thi nghiém trong
nudc. Bén canh d6 sb lugng cac nghién ctiu thuc nghiém trong nudc véi loai hinh két ciu nay con rit
han ché. D€ gitip cac k¥ su tim hiéu rd hon vé ting x{ va su 1am viéc ctia két cAu, trong khi 4p dung ly
thuyét cho thiét ké va tinh toan theo céc tiéu chuin nudc ngoai thi viéc tién hanh cic nghién ciu thuc
nghiém 12 viéc can thiét.

Trong nghién cifu nay, hai san lién hgp thép — bé tong nhip don da dudc thiét ké va ché tao trong
phong thi nghiém, véi céc kich thudc 4500 x 900 x 140 mm. Thi nghiém ki€m tra sy 1am viéc céc
san lién hop nay da dudc thuc hién theo so dd uén dam don gian chiu hai luc tap trung. Cic két qua
thi nghiém cho phép phan tich cic thong sb6 nhu: kha ning chiu tai, kha ning chbng truct gitta tAm
ton va bé tong, do vong clia san va su phat trién clia cdc vét niit bé tong, xem xét dén 4nh hudng clia
viéc bd tri ¢t thép chiu m6 men am. Nghién cifu thuc nghiém dugc thuc hién tai Phong Thi nghiém
va Kiém dinh cong trinh, Truong Dai hoc Xy dung.

2. Chuong trinh nghién citu thuc nghiém
2.1. Mdu thi nghiém va vdt liéu ché tao
a. Mau thi nghiém
Trong nghién ctiu nay, hai mau san lién hop nhip don da dugc thiét ké va ché tao, ky hiéu 1a D1
va D2. Chi tiét kich thudc hinh hoc va cAu tao ctia hai mAu san thi nghiém dudc trinh bay trén Hinh 1.

Hai méu san lién hop D1 va D2 c6 cuing kich thudc hinh hoc trong d6 chiéu dai nhip tinh toan 1a
L = 4500 mm, bé rong clia san tuong duong véi bé rong ctia mot thm ton dinh hinh 1a B = 900 mm,
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chiéu cao téng thé clia san dudc tinh tif bé mit ddy cda tAim ton dén bé miit trén ctia bé tong 12
H = 140 mm.
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Hinh 1. CAu tao c6t thép ctia san thi nghiém D1

Hai mau san D1 va D2 c¢6 cling quy céch, vt liéu ché tao (dudc trinh bay chi tiét trong muc 2.1.2).
VE ciu tao cdt thép trong san lién hgp, mau san thi nghiém D1 dugc b tri cdt thép chiu md men 4m
& hai vi tri gbi tua (lién két gitta tim ton va dam thép chit I). Cic cbt thép nay dudc ciu tao bdi thép
thanh dudng kinh d12 mm, dan véi nhau khoang cach déu a = 300x300 mm va chiéu dai / = 775 mm.
San thi nghiém D2 c6 ciu tao tuong tu sin D1, nhung khong dugc dit cdt thép chiu mo6 men 4m & hai
vi tri gbi twa. Thong qua viéc bd tri cbt thép chiu m6 men am trén mau D1 cho phép danh gid dudc
4nh hudng ctia thanh phan cbt thép nay dén tng x{ clia san lién hop nhét 13 trong viéc han ché tinh
trang nut.
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(a) Vi tri cdc chét lién két va cbt thép mo men dm (b) Dim thép 1600 1am gbi dd
Hinh 2. Minh hoa lién két gitta dim thép va ban san lién hop

MBoi ban san dugc ké 1én hai gbi tua bang dim thép hinh 1600 c6 chiéu dai bang bé rong san nhu
minh hoa trong Hinh 2. Lién két gitta dam thép 1600 va san lién hgp dudc dam bio thong qua cac cht
thép dudc han truc tiép 1én bé mit dim thép tiép xic v6i ddy san.
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b. Vat liéu ché tao
- Bé tong

Cac mau thi nghiém dugc ché tao biang bé tong thuong phdm cé cudng dd chiu nén thiét ké &
28 ngay tudi 1a 35 MPa. Thi nghiém nén ki€m tra cudng do bé tdong dudc thuc hién trén cdc miu thi
nghiém hinh tru kich thuéc D x H = 150 x 300 mm, dudc dic trong qua trinh d6 bé tong cdc mau san
lién hop (Hinh 3(a)). Thi nghiém nén bé tong da dudc thuc hién trén mot t& gdm 3 mau hinh tru ky
hiéu M1, M2 va M3, tuan theo tiéu chuin Viét Nam TCVN 3118:1993 [14]. Két qua thi nghiém dudc
trinh bay trong Bang 1. Cudng do chiu nén trung binh ctia bé tong 1a R, = 38,5 MPa, véi hé s6 bién
dong bang 2,72%.

(a) Ché tao mau hinh tru (b) Thi nghiém nén miu bé tong

Hinh 3. Kiém tra cudng do chiu nén ctia bé tong

Béng 1. Kiém tra cudng do chiu nén ciia bé tong

Mau thi nghiém Cudng do chiu nén Cudng do trung binh Hé s6 bién dong
Ryg (MPa) R, (MPa) (%)
M1 39,6
M2 38,5 38,5 2,72
M3 37,5

- Tdm ton dinh hinh (deck)

Céc tAm ton dinh hinh dudc ché tao bing vat liéu thép thudc loai SS Grade 340 Class 01, d6 ma
kém Z180, tuan theo tiéu chudn ASTM A653/A653M [15]. Hinh 4 minh hoa quy cich clia tAm ton
dudc st dung va cac kich thudc chi tiét theo mit cat ngang. Bé rong ctia mot tim ton 13 900 + 5 mm.
Chiéu dai ctia tAm ton 1a tiy chon, dudc cat dua trén kich thudc ctia nhip san. Bé day ctia tAm ton la
1,57 + 0,03 mm. Chiéu cao ctia c4c séng dinh hinh trén tAm ton 12 75 mm. Trén bé mit ctia tAm ton,
cdc miu lién két dugc dap sin c6 dang hinh tron det, b tri cich déu nhau va c6 chiéu cao trung binh
12 2 mm so véi mit phang ctia tAm.

Cic dic trung co hoc ctia vat lidu thép ché tao tAm ton dinh hinh da dugc kiém tra bang thi nghiém
kéo, tuan theo tiéu chudn ASTM A370-14 [16]. Bang 2 gi6i thiéu cic két qua thi nghiém trén mot t3
gdm 3 mau, dic trung bdi cac thong sd nhu sau: kich thuée mau chiéu day ¢+ (mm), bé rong b (mm);
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Hinh 4. Quy cach va céc kich thudc ctia tim ton dinh hinh

luc chay P, (N), Iuc bén P, (N), tng suét chdy R, (MPa), ting suit bén R;, (MPa) va do gian dai & (%).
Cic két qua thi nghiém chi ra ring cudng do ciia thép phu hop véi loai thép SS340 Class 1 theo tiéu
chudn ASTM A653/A653-M [15].

Bang 2. Két qué thi nghiém kéo mau thép ctia tim ton dinh hinh

Mau t (mm) X b (mm) P.(N) R. (MPa) P, (N) R, (MPa) £ (%)
D1 1,57 x 40,8 30800 480,8 32200 502,7 16,0
D2 1,58 x 40,6 30600 477,0 32200 501,9 16,0
D3 1,58 x 40,0 30000 4747 31400 496,8 16,0

- Cot thép

Lu6i thép han da dugc st dung c6 dudng kinh d = 3,76 mm va khoang cach déu a = 150x 150 mm,
dugc gia cong sin trong nha may va van chuyén dén phong thi nghiém. Luéi thép han dugc dit sat véi
miit trén ctia tAm ton va chay doc sudt chiéu dai san thi nghiém nhu minh hoa trong Hinh 1.

Ddi v6i cot thép dit trong viing chiu md men am, bd tri tai hai vi tri gbi tua. Cac cbt thép nay 1a
thép gai c6 dudng kinh danh nghia d = 12 mm va dudc dan véi khoang cich déu a = 300 x 300 mm
nhu minh hoa trong Hinh 2(a). Thi nghiém kéo thép cling da dudc thuc hién trén mot t6 mau thép d12
theo tiéu chuan TCVN 197-1:2014 [17]. C4c két qua chi ra loai thép nay thudc nhém thép CB300-V
theo tiéu chuan TCVN 1651:2008 [18].

- Chét lién két

Ciéc chdt lién két 12 cdc dinh tan (stud) c6 dudng kinh danh nghia d = 19 mm va chiéu dai
[ = 115 mm. Céc chét nay dugc bb tri tai cac vi tri gdi tua, lién két gitta san lién hop va cac dam thép
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chit 1. Chét lién két duge han chup bang thiét bi chuyén dung dé€ dam bao do dic chic ctia mbi han
va tinh dong nhét gitta cac mdi han. Tai mdi vi tri gdi tua, 6 dinh tin da dugc han véi dam thép, gdm
c6 hai chét lién két dugc han 1an lugt tai cic séng ton & bién trai va bién phai, bon chét lién két dugc
han tai hai séng ton & giita, trong d6 mdi vi tri han hai chdt. Cac chét lién két c6 tac dung dam bao su
truyén luc truc tiép va lam viéc dong thoi giita két cAu san va két cAu dam thép.

2.2. So do thi nghiém va bé tri dung cu do

So dd thi nghiém mau san lién hop nhip don dudc Iwa chon theo chi din trong tiéu chuin SDI
T-CD-2017 [19]. C4c mAu san thi nghiém chiu tdc dung clia hai tai trong tip trung c6 gid tri bang
nhau va cach déu gbi tua mot doan bing L/3, trong d6 L 1a nhip cia san thi nghiém. Hinh 5 minh hoa
s0 do thi nghiém cdc mau san lién hop. Tii trong P tac dung 1én mAu thi nghiém dudc tao ra bé”mg
kich thiy luc va thong qua hé dAm phan tai tao thanh hai luc tip trung c6 gia tri bang nhau va bang
mot nifa tai trong tap trung dau kich, ky hiéu P/2. Gi4 tri clia tai trong tap trung dau kich dugc do
bing dung cu do luc dién tit (Load-Cell). B6 tri ba dung cu do chuyén vi dién ti (Linear Variable
Differential Transformer), ky hiéu 1an lugt 1a LVDT-1, LVDT-2 va LVDT-3, dé do chuyén vi cia mau
thi nghiém tai cdc gbi tua va tai tiét dién gita. Gid tri do vong ctia mau san thi nghiém dugc xic dinh
tir s6 liéu do chuyén vi trén cac dung cu do theo cong thic (1) nhu sau:

f=rL-05(i+f3) ey

trong d6 fi, f>, f3 1an luot 1a gid tri chuyén vi dudc xdc dinh qua cdc dung cu do LVDT-1, LVDT-2
va LVDT-3. Céc dung cu do luc va do chuyén vi dudc két ndi v6i bo thu thap va xit ly s6 liéu (Data-
Logger) cho phép ghi nhin tu dong va dong thdi cic gid tri do. Ddi v6i cdc miu san lién hop trong
nghién ctiu nay, do vong gidi han c6 gid tri 1a [f] = 12,5 mm tuan theo tiéu chuin SDI C-2017 ctla
Vién két cAu thép Hoa Ky [13].

Ngoai ra, mot thiét bi quang hoc ciing da dudc st dung dé€ do bé rong vét niit & cac cAp tai khac
nhau. Thiét bi nay c6 thé do dudc vét niit c6 bé rong nhé nhét dén 0,01 mm. Dbi v6i mau san lién hop,
bé rong vét niit cho phép 1a w = 0,25 mm tuén theo tiéu chuin SDI C-2017 [13].

2.3. Quy trinh thi nghiém thit tdi

Quy trinh thi nghiém dudc thuc hién theo chi din cua tiéu chuan SDI T-CD-2017 [19] cta Vién
két cAu thép Hoa Ky, bao gdm cic budc chinh nhu sau:

. L/3 . .
LVDT.1 l P2 P2
|
4) LVDT-2
iR San chiu luc
l L= 4500
(a) So dd thi nghiém san lién hgp thép — bé tong (b) B6 tri cac dung cu thi nghiém

Hinh 5. So do thi nghiém va bd tri dung cu do
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- Budc 1: Lap dit két cAu san, hé khung gia tai va cac dung cu, thiét bi do theo diing so do thi
nghiém (Hinh 5).

- Budc 2: Tién hanh gia tai thit d€ kiém tra su 1am viéc ctia cdc dung cu, thiét bi do va su 6n dinh
ctia hé thi nghiém. Gi4 tri tai trong thit iy bang 5% tai trong thi nghiém va giita trong vong 5 + 1 phuit,
sau d6 ha tai vé 0. Cac sb doc trén dung cu do dudc hiéu chinh vé 0 trude khi bat dau thi nghiém.

- Budc 3: Tién hanh ting tai trong tic dung lén két cAu thi nghiém mot cach lién tuc, déu din va
khong gay ra luc xung cho dén khi mau thi nghiém bi ph4 hoai hoan toan. Téc do ting tii dudc ki€ém
soat khong vugt qua 10% tai trong thi nghi€m trong mdt phit. Trong qua trinh thuc hién, quan sat su
lam viéc ctia két cAu san, xdc dinh thoi diém xuAt hién vét niit diu tién va theo doi su phat trién clia
bé rong vét niit.

Hinh 6. Hinh 4nh qu4 trinh thi nghiém miu san lién hgp

3. Phan tich su lam viéc chiu ubn cha san nhip don lién hgp thép — bé tong
3.1. Biéu dé quan hé tdi trong — do vong va cdc giai doan lam viéc ciia san thi nghiém

Trén Hinh 7 trinh bay biéu d6 quan hé giia tai

trong tac dung Ij (kN) va d6 vong & gitta nhip f . ——DimD1 - Dém D2
(mm) ctia hai mau san lién hgp D1 va D2. 110
C6 thé nhan thiy, su lam viéc miu san thi B /"’73
nghiém D1 (c6 bd tri cbt thép chiu mé men am) = w e )
N XS . ‘A A A s 1 2 . < M /
va mau san thi nghiém D2 (khong bo tri thép chiu by Zg o s
mo men 4m & gbi tua) 1a tuong dong nhau, phit hop g s 45?’4//5 /
v6i cac giai doan 1am viéc ctia két cAu chiu udn va I //
c6 thé chia thanh cac giai doan 1am viéc sau: /A i
- Giai doan 1am viéc dan hoi (doan OA): trong 10 {)
giai doan nay quan hé gitta tai trong va do vong 0 1w 2 @ 4w = @ 2w w
1a tuyén tinh. Piém A ting véi su thay ddi do doc povong (mm)
dau tién cta biéu d6 quan hé cho phép xic dinh Hinh 7. Biéu db quan hé tai trong — do vong clia
dudc thdi diém bat dau xuét hién vét nit trén mau hai san thi nghiém

thi nghiém hay gia tri tai trong gly nit. Trong giai
doan nay, bi€u dd quan hé giita tai trong va do vong cla hai san thi nghiém D1 va D2 khong c6 su
khéc biét.
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- Giai doan 1am viéc sau niit (doan AB): trong giai doan ndy, thé hién su ting 1én cta do vong
cling v6i su phat trién ctia vét nit. Quan hé tai trong — do vong thé hién tinh phi tuyén. Diém B ting
v6i thoi diém c6 su thay ddi do dbc 1an thi hai ctia biéu do tai trong — dd vong. Trong giai doan nay
su 1am viéc ctia hai san thi nghiém D1 va D2 hau nhu khong c6 su khéc biét.

- Giai doan BC: trong giai doan nay, tai trong tac dung khong ting nhung d vong clia mau tiép
tuc ting l1én. DAy 1a giai doan c6 su trugt doc gilta tim ton va vat liéu bé tong tai mot sb vi tri lién két
dugc biéu hién bang su suy gidm tai trong tai mot s6 thai diém thi nghiém. Gia tri tai trong tic dung
trong giai doan niy cho phép xic dinh tai trong gy trugt gitta tim ton va vt liéu bé tong.

- Giai doan CD: trong giai doan nay, cdc san thi nghiém tiép tuc chiu luc ting 1én. D vong ting
dong thai vdi tai trong tic dung. Diém D tuong ting véi thdi diém cic mau thi nghiém bi ph4 hoai
hoan toan, cho phép xac dinh dugc gia tri cla tai trong gidi han tic dung 1én hai san thi nghiém. Sau
diém D c6 su suy gidm nhanh chéng ciia tai trong tic dung.

Béng 3. Cac gia tri ti trong déc trung cho sy lam viéc clia cdc mau san thi nghiém

San thi Tai Tai trong Tai trong Tai trong Ung Tai trong ﬁng
nghiém trong g;?ly trugt gidi han gay v6i do vong v6i bé rong vet
gy nut tam ton pha hoai cho phép nut cho phép
Pcr (kN) Psl (kN) Pul (kN) Pf (kN) Pw (kN)
Dl 18,5 48,0 102,6 48,0 44,0
D2 18,5 52,0 93,0 50,0 48,0

Tong hop cdc gia tri tdi trong dic trung Gng véi cdc giai doan lam viéc cta hai mau san D1 va D2
dudc trinh bay trong Bang 3. D€ c6 cd s& so sdnh vdi céac gia tri giéi han quy dinh theo trang thai gidi
han thif hai, cdc gid tri tai trong tuong tng vSi d6 vong cho phép ([ f] = 12,5 mm) va bé rong vét niit
cho phép ([w] = 0,25 mm) ciing dudgc trinh bay trong bang nay. Cac két qua thu dudc ciing cho thiy
4nh hudng ctia ¢t thép chiu m6 men 4m b tri tai gdi twa dén kha ning chiu luc ctia san lién hop nhip
don 12 khong dang ké. Hiu nhu khong c6 su khdc biét gitta biéu dd quan hé tai trong — do vong clia
hai san thi nghiém D1 va D2.

3.2. D¢ bén chong truot doc giita tdm tén va bé tong

Theo tiéu chuan SDI T-CD-2017 [19], d6 bén chéng trugt doc gifta tim ton va bé tong, ky hiéu
V, (kN/m), dudc x4c dinh theo cong thic (2), trong d6 P,; (kN) 12 tai trong gi6i han theo két qua thuc
nghiém, W = 8,5 kN Ia trong lugng ctia san va B = 0,9 m la bé rong clia san.

P, W

2 2

Vi= 5 (2)
Do d6, dd bén chéng trugt ctia hai san thi nghiém D1 va D2 dudc xac dinh c6 gi4 tri 1an luot 12
61,7 kN/m va 56,4 kN/m. Céc gia tri thu dudc theo cong thiic nay 16n hon so véi gid tri thu dudc ti
két qua thuc nghiém (gid tri trung binh 12 50/0,9 = 55,6 kN/m). Ddng thoi néu so sanh véi cic gid tri
tai trong cho phép tng vdi trang thai gidi han sit dung nhu trinh by & Bang 3 c6 thé thiy véi hai mau
san thi nghiém, d6 bén chdng trugt c6 su chénh 1éch khong ddng ké so véi gia tri tai trong & trang thai
gi6i han hai. Két qua nay cho théy, trong thiét ké san lién hop thép - bé tong can luu y viéc tinh todn

ki€m tra két cAu theo trang thdi gidi han vé bién dang.
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4. Phan tich su phat trién vét nitt va co ché pha hily ctia sin nhip don lién hep thép — bé tong

4.1. Sw phdt trién vét mit bé tong

Hinh 8 trinh bay minh hoa so d6 phan b6 cac vét nit xuit hién trén hai san lién hop D1 va D2
trong qua trinh thi nghiém. C4c vét nit tip trung chi yéu & giita nhip ctia san, & giita hai diém dit luc.
Tai hai vi tri gdi tua, cdc vét nit xuAt hién & bé miit phia trén cia san, theo chiéu ngang ctia san va lan
can v6i dudng trung tAm ctia dam thép chi 1.

L 1500 L 1500 N 1500 L 1500 N 1500 N 1500 N

p P p P
L NN L TN

T a0 | 2200 | w060 T F 1504 | 1634 ppe
4500 ! 4500

£+ £ 7

i
SAN D1 }i
|

4500 4500

% SAN D2

Y, Sy——

Hinh 8. S0 d6 phan bd cac vét niit trén hai san thi nghiém D1 va D2

Trén Bang 4 trinh bay két qua xdc dinh s6 lugng vét niit & viing gitta nhip va & gdi tua ciing nhu
bé rong vét nit 16n nhat khi cdc mau thi nghiém bi pha hoai. Véi két qua ndy, c6 thé nhan thiy véi
san lién hop nhip don, su tham gia cla 16p c6t thép chiu md men Am & gdi tua trong viéc han ché tinh
trang nift & ving gbi tua 1a ¢6 tuy khong nhiéu.

Bang 4. Két qui do dac cac vét niit xuat hién trén cic san thi nghiém

S6 lugng vét niit Bé rong vét nit 16n nhit (mm)
San thi nghiém - - - - — -
Goi tuya Gitta nhip Goi tua Gilta nhip
D1 2 12 0,60 0,36
D2 1 10 0,86 0,30

4.2. Co ché phd hoai

Trén Hinh 9 trinh bay minh hoa hinh anh pha hoai ctia hai san thi nghiém D1 va D2. Hai san thi
nghiém déu bi pha hoai do su bong, trugt ctia tim ton va bé tong & ving gitta nhip khi san bi vong
16n, sau d6 kéo theo su pha hoai cuc bo ctia bé tong & ving gbi twa ctia két ciu san xung quanh céc
chot lién két.

5. Két luan

Bai bdo trinh bay nhiing két qua nghién ctiu thuc nghiém sy 1am viéc ctia cac két ciu san don, mot
nhip lién hop thép — bé tong. Dua trén nhiing két qua thu dudc c6 thé it ra nhiing két luan chinh nhu
sau:
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(a) San bi vong 16n gay bong lién két giita tim ton va bé (b) Pha hoai cuc bd ciia bé tong ving gbi tia sau khi c6 su
tong & viing gitta nhip bong lién két giita tAm ton va bé tong

Hinh 9. Hinh anh phd hoai cta céc san thi nghiém

- Xay dung quy trinh thi nghiém san lién hop thép — bé tong véi ty 1€ 1:1 theo tiéu chuin SDI
T-CD-2017 [19], theo ddi ddng thdi kha ning bam dinh hay chiu cit doc giita tim ton va bé tong, sb
lugng, su xuat hién va phat trién vét nit trén bé mit ciia ciu kién ciing nhu cac gidi han vé cudng do,
bién dang;

- Su 1am viéc ctia san lién hop thép — bé tong co ban tuan theo su 1am viéc ctia két cAu san bé tong
cbt thép 1am viéc chiu udn. Sy lam viéc ctia san lién hop c6 thé dugc dic trung bdi cac giai doan chinh
nhu: (i) giai doan 1am viéc dan hoi trudc khi xay ra nift trén bé tong, (ii) giai doan xay ra su trugt gitta
tAm ton va bé tong, (iii) va giai doan x4y ra su pha hoai mau;

- Do bén chéng trudt clia hai san thi nghiém D1 va D2 chiu luc tap trung trén bé rong san dudgc
xéc dinh theo tiéu chuin SDI T-CD-2017 c6 gid tri 16n hon so véi cac gia tri thu dudgc tif két qua thi
nghiém (56,4 — 61,7 kN/m so véi 55,6 kN/m);

- So sanh céc két qua thi nghiém véi trang thai gidi han vé cudng d6 va trang thdi gidi han vé bién
dang cho thiy kha niing chiu luc ctia bdn san ing véi trang thdi gidi han hai kh4 gin véi tdi trong giy
trugt giita tAm ton va bé tong. Gia tri tai trong & thdi di€ém nay chi méi bang khoang 46,8% dén 53,8%
so vdi tai trong gii han gay pha hoai miu. Piéu nay c6 thé dit ra vin dé luu y trong thiét ké va tinh
toan 1 khi bd tri di lién két chéng chdng trugt & hai dau nhip san, kha ning chiu Iuc ctia san sé phu
thudc vao kha ning bam dinh giita bé tong va tAm ton, viéc hinh thanh va phat trién cac vét nit bé
tong san & gifta nhip gy bong tach lién két gitta tAm ton va bé tong. D€ han ché vin dé nay c6 thé
kién nghi xem xét viéc bd tri bd sung cbt thép thanh nam trong bé tong & vi tri gitta cdc séng ton;

- DB6i v6i san lién hop nhip don, viéc bd tri cbt thép chiu md men am & gbi twa c6 anh hudng
khong dang dén kha niing chiu luc ctia san (khoang 10%). Viéc b tri 16p cbt thép chiu md men am
c6 anh hudng khong nhiéu dén viéc xuét hién va phat trién cic vét nit trong cidc miu san thi nghiém,
tuy nhién trong cac diéu kién lam viéc thuc té ctia sin c6 thé xem xét viéc bd tri d€ giam sb luong vét
niit tai gbi.

Nhiing két qua thu dudc tif nghién ctiu sy 1am viéc ctia san lién hop nhip don trinh bay trong bai
bdo nay gép phin lam rd ting xit ctia két cAu san lién hop lam viéc chiu udn.
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