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Tém tit

Bai bdo st dung phuong phap mo phéng phan ti hitu han (PTHH) d€ nghién citu khi ning chiu uén cia cu
kién ong tron hai 16p thép nhdi bé tong (Concrete-Filled Double skin Steel Tubes-CFDST) c6 mdi nbi & gitta
dung d€ lién két cac cu kién c6 kich thude 16n ngoai kha niing van chuyén. Mé hinh mo phéng PTHH ctia thi
nghiém udn 4 diém trén cu kién CFDST c6 mdi ndi dudc xay dung bang phin mém ABAQUS va dudc chiing
minh 1 ding bing céch so sanh véi thi nghiém. M6 hinh PTHH dugc dfmg dé danh gid kha ning chiu un ctia
chu kién CFDST co lién két moi n01 dudi su thay ddi cla cu’ong do thép ong cling nhu cudng do chiu nén cia
be tong nhdi trong dng. Tir d6, mbi lién hé giita kha ning chiu udn ciia ciu kién véi su thay ddi cudng do thép
dng ciing nhu cudng do chiu nén cia bé tong nhodi dude dé xuét.

Tir khod: kha ning chiu udn; éng hai 16p thép nhdi bé tong; lién két mbi ndi; phan ti hitu han; ABAQUS.

INVESTIGATION OF ULTIMATE BENDING MOMENT OF CIRCULAR CONCRETE-FILLED DOUBLE
SKIN STEEL TUBES WITH JOINT CONNECTION USING FINITE ELEMENT ANALYSIS

Abstract

The ultimate bending moment of circular concrete-filled double skin steel tubes (CFDSTs) with joint connec-
tion, which is necessary to connect the bukly CFDSTs at the site to overcome the transportation constraints, was
investigated using finite element (FE) method in this study. A finite element simulation of a four-point bending
test on the CFDST with a joint connection was developed using ABAQUS and was verified by comparing with
the experiment. The FE simulation then was used to evaluate the ultimate bending moment of CFDST with joint
connection with respect to different yield strengths of the steel tubes and concrete infill compressive strengths.
Thus, the relationship between ultimate bending moment of CFDST with joint connection and yield strengths
of the steel tubes as well as concrete infill compressive strengths was established.

Keywords: ultimate bending moment; concrete-filled double skin tube; joint connection; finite element analysis;
ABAQUS.
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1. Gidi thiéu
CAu kién dng thép nhdi bé tong (Concrete-Filled Steel Tubes - CFST) da dudc st dung rong rii

trong vai thap ky qua do nhiéu vu diém vudt trdi so vSi két ciu chi ¢ dng thép hoic bé tong cdt thép.
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Trong khi dng thép rdng boc ngoai déng vai tro 12 van khudn dong thdi gép phan chiu luc cling bé
tong, thi viéc d& nhdi bé tong trong 6ng thép gitip loai bé hoic 1am cham tién trinh mét 6n dinh cuc
bd clia 6ng thép rdng cling nhu 1am ting ding ké do déo cia tiét dién. Viéc st dung két cAu CFST
trong x4y dung da dudc ching minh c6 hiéu qua kinh té vé vit liéu ciing nhu ddy nhanh tién do thi
cong qua d6 gitp tiét kiém dang ké céc chi phi lién quan trong qua trinh xay dung [1].

Gan day 6ng hai 16p thép nhoi bé tong (Concrete-Filled Double skin Steel Tubes - CFDST), cau
kién khong nhiing c6 day di cic uu diém cia 6ng thép nhodi bé tdng ma con bd sung cac nhudc diém
ctia CFST, da dugc phat trién rong rdi. Tiét dién ngang ctia cAu kién CFDST bao gdom hai 6ng thép,
mot 6ng bén ngoai vd mot dng bén trong, véi bé tong dudc nhdi gitta cac dng. Cac uu diém vuot troi
ctia cAu kién CFDST so v6i CFST c6 thé k& dén nhu: mo dun tiét dién ting lam ting cudng tinh &n
dinh; trong lugng nhe hon so véi cAu kién CFST ciing tiét dién; dic tinh nhét va hiéu suét chiu tai
trong lip t6t hon. Cac cot bang CFDST c¢6 thé c6 thdi gian chdng chdy cao hon cic cot CEST do cac
dng bén trong clia cot dudc bao vé bdi bé tong kep trong ddm chdy. Do do6, ciu kién dng hai 16p thép
nhoi bé tong dudc ki vong c6 tiém niing 16n st dung trong cic két cAu xdy dung dan dung. Hon nita,
khong gian trong dng bén trong cé thé dudc st dung cho cac muc dich khac nhu khong gian cho hé
théng k¥ thut, cdp dién, ... Vi nhiing wu diém vuot troi néu trén, cic nghién ciiu lién quan dén ciu
kién CFDST da va dang dudc tién hanh rong rai. C6 thé ké dén cac nghién citu thuc nghiém vé dam,
cot va dim - cot lam bang CFDST véi cic dang tiét dién ngang khac nhau dugc thuc hién bdi Tao
va Han [2]. Tao va cs. [3] ciing da thuc hién mot loat cdc thi nghiém nghién cifu ting xi ctia két cau
cot va cot-dam bang CFDST chiu tai trong nén. Cac nghién ciu bing thuc nghiém va phan tich vé
CFDST chiu tai tai trong tuan hoan va dai han dudc thuc hién bdi Han [4, 5]. Wang [6] va Huang [7]
cling tién hanh cac thi nghiém dé kiém tra ting x{ cla ciu kién CFDST duéi tai trong va cham va tai
trong xoan. Lién quan dén cic nghién citu sit dung giai tich, Pagoulatou [8] da tim hiéu ving xit clia
cdc cot dung CFDST dusi tai trong nén doc truc dong tim va sau d6 dé xuit biéu thic méi dé€ danh
gia kha ning chiu luc ctia cot CFDST tuong thich véi dé xuit trong tiéu chuin EC4 [9]. Ngoai ra st
dung phan tich phan ti hitu han (PTHH) ciing dudc st dung nhiéu dé nghién ctiu vé ciu kién CFDST
trong d6 dang chi y c¢6 nghién cu ciia Huang [10] vé anh huéng clia cac tham sb quan trong dudgc st
dung d€ xac dinh kha ning chiu luc ctia mit cat ngang ctia cAu kién cot CFDST hay nghién ciiu ctia
Viét va cs. [11] vé dnh hudng clia cudng do chiu nén clia bé tong nhoi va cudng do ctia ng thép dén
kha niing chiu udn cta ciu kién CFDST.

Céac nghién cifu lién quan dén ciu kién CFDST da va dang dudc thuc hién tuong ddi rong rii va
day du, tuy nhién thuc té st dung loai cAu kién niy vao cdc cong trinh xdy dung van dang con nhiing
tré ngai nhit dinh. CAu kién CFDST thudng st dung trong cic cdng trinh chiu tai trong rat 16n, do
diéu kién van chuyén thong thudng cic cu kién nay thudng dudc ghép ndi tai hién trudng. Khong
giéng nhu ciu kién CFST ma viéc ghép nbi, lién két c6 thé dugc tién hanh dé dang bing cach han cic
dng thép ngoai lai véi nhau, ghép ndi cic ciu kién CFDST thong qua lién két han 12 mot thach thic
dang ké vi cac dng thép trong khong thé han dugc véi nhau. Do d6 viéc nghién citu cac dang mbi nbi
lién két gitta cdc cAu kién CFDST viia gitip viéc ghép ndi chu kién dé dang vira ddm bao chiu luc 1a
rit can thiét.

Bai bdo st dung phuong phap mé phdng phan ti hitu han (PTHH) d€ nghién cifu kha ning chiu
udn ctia ciu kién 6ng tron hai 16p thép nhdi bé tong c6 mbi ndi § gitta dung dé lién két cac ciu kién
c6 kich thuéc 16n ngoai kha niing van chuyén. M6 hinh mé phéng PTHH cia thi nghiém udn 4 diém
trén ciu kién CFDST véi kich thudc thuc té c6 lién két mbi ndi & giita dude xdy dung bang phan mém
ABAQUS. Thi nghiém chiu udn 4 diém trén ciu kién CFDST véi loai mdi nb6i méi dugc dé xuit va
thuc hién bdi nhém tic gia dugc st dung d€ ching t6 md hinh PTHH c6 thé mo phong tuong dbi
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chinh x4c su 1am viéc chiu uén ctia loai ciu kién nay. Tir &6, mo hinh PTHH dugc dung dé nghién citu
kha nang chiu uon cia cau kién CFDST c6 lién ket moi noi.

2. Thi nghiém ciu kién CFDST c6 méi ndi chiu uon
2.1. Thiét ké cdu kién CFDST c6 méi ndi

Hinh 1 thé hién miit cit doc va ngang ctia ctia cAu kién 6ng hai 16p thép nhdi bé tong véi mbi ndi
§ gitta dudc st dung trong nghién cu nay. Cau kién CFDST c6 tdng chiéu dai 10 m dudc tao thanh
bﬁng viéc nbi hai cAu kién riéng biét ciu tao giébng nhau c6 chiéu dai 5 m. Mdi ciu kién CFDST bao
gdm cic 6ng thép bén ngoai dudng kinh 915 mm, do day 8 mm va dng thép trong dudng kinh 515
mm, d6 day 6 mm ciing 16p bé tong day 200 mm dudc 14p diy vao khodng trong giita cic dng thép
trong va ngoai. Hé thong lién két chdng cit va trudt bang dinh tin M16 dudc thiét ké va st dung dé
tao nén tic dong tong hop gitta cic 6ng bé tong va thép. Trén mit cit ngang ctia cAu kién CFDST,
mudi sau dinh tin dudc han giita cic dng thép bén trong va bén ngoai, trong khi doc theo mit cit doc
clia cac 6ng, cdc dinh tan dugc dit cich nhau 250 mm. O mdi diu cAu kién CFDST dai 5m c6 thiét
ké hé 6ng thép tron dudng kinh ngoai gidng véi dng thép ngoai clia ciu kién CFDST, tiic 915 mm,
chiéu day 32 mm két hop hé suon thép ban day 20 mm nham muc dich didm bao truyén luc giita hai
doan dng CFDST dai 5 m ciing nhu gitip cho viéc lién két hai doan 6ng ngoai hién truong dugc thuc
hién dé dang, tifc chi can han xung quanh hai 6ng thép diy 32 mm & vung nbi. Thiét ké cia CFDST
bao gdm hé lién két chbng cit va trugt M16 tuan thii va phit hgp v6i yéu cau cia tiéu chuin thiét ké
két cau thép [9]. Hinh 2 thé hién chi tiét mdi ndi gitta hai dng CFDST dudc thiét ké va ché tao tuan
thti yéu cau va chi din theo tiéu chudin AASHTO LRFD [12], cu thé theo cdc budc sau: (i) lva chon
dudng kinh (& day 12 915 mm) va vat liéu ctia 6ng thép ding 1am mébi néi ; (ii) tinh toan kh niing chiu
udn (mo6 men déo) clia tiét dién dng CFDST & viing khong c¢6 mdi ndi ; (iii) Iua chon chiéu day ctia
ong thép dung 1am mdi nbi (& day 12 32 mm) dé€ dam bao diéu kién kha ning chiu udn cta tiét dién
tai m6i ndi (md men déo) 16n hon ciia tiét dién dng CFDST tai viing khong c6 mébi ndi. Chi tiét thiét
ké mbi ndi c6 thé tham khao tai [13].
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Hinh 1. Mit cat doc va ngang clia ciu kién CFDST c6 mdi n6i

Vit liéu st dung cho cu kién CFDST dudc thi nghiém mau d€ x4c dinh cudng do chiu nén clia
bé tong va cudng do chiu kéo clia cdc 6ng thép. Bang 1 thé hién tinh chat vat liéu clia cic bé tong va
thép dng thu dudc tir cdc thi nghiém mau trong d6 cudng do chiy déo ctia thép dudc xac dinh tuan thii
tiéu chuan Han Quéc KS D 3515:2014 [14] con cudng do chiu nén clia miu thi bé tong hinh tru &
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Hinh 2. Chi tiét mbi ndi lién két giita hai doan CFDST

Bang 1. Tinh chit vat liéu thép dng va bé tong sit dung trong cu kién CFDST

Vit lidu Gié6i han chay Gié6i han bén Cuodng do chiu M6 dun dan
T déo F, (MPa) F, (MPa) nén f. (MPa) hoi E (MPa)
6ng thép ngoai (8 mm) 486,5 533,9 - 205000
Ong thép trong (6 mm) 467,6 517,8 - 205000
Ong thép nbi (32 mm) 377,0 536,0 - 205000
- 48,9 -

Bé tong -

tudi 28 ngay dudc xac dinh tuan thi tiéu chuan Han Qudc KS F 2405 [15] do cé4c vit liéu va ciu kién
dugc san xuét, ché tao va thi nghiém tai Han Quéc.
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2.2. Thi nghiém va két qud

Thi nghiém uén bén diém (2 diém dit luc va 2 gbi tua) dudc thuc hién d€ dinh gid kha ning chiu
mo men udn gidi han cta ciu kién CFDST c6 méi nbi dugc thiét ké & trén. Mau thi dudc kiém tra
bing kich thiy luc c6 kha ning gia tai dén 5000 kN. Vi tri gia tdi 1én cAu kién dit tai hai di€ém cich
trung tam cau kién CFDST 750 mm & ca hai bén. D€ tranh ting suét tip trung tai diém dit tai va cac
gbi tua, cic miéng dém bang thép ban c6 cung do day 25 mm dude dém tai cac vi tri dit luc va gbi
tua. Ba dung cu do chuyén vi (LVDT) 100 mm dudc dit doc theo ddy ctia mau thi trong mot doan
udn thuan tiy d€ do chuyén vi doc gilta nhip ctia dng. Hai gbi tua dugc thiét ké va lap dung dé cu
kién CFDST lam viéc ding nhu mo hinh thi nghiém mong mudn, tic 1 dau khép cd dinh, mot dau
khép di dong. Hinh 3(a) minh hoa so dd thi nghiém bao gém diéu kién bién va diém dit luc, trong
khi d6 Hinh 3(b) thé hién toan bd hinh dnh ctia mau va lap dit thi nghiém trong qua trinh thuc hién.

P2 P2
Y Y
O
| 425m 1.5m 425m |
| i 10 m i |
| |
i i
| |
| |
Mn

(a) So db thi nghiém

(b) Lap dung thi nghiém

Hinh 3. Thiét 1ap thi nghiém c4u kién CFDST c6 mdi nbi

Thi nghiém ubn dudc thuc hién bang cich dung kich thity luc gia tai tai hai diém dit luc véi
chuyén vi tai giifa nhip cAu kién dudc kiém sodt v6i véi van téc 2 mm/phit khi cAu kién 1am viéc
trong viing dan hdi va 4 mm/phiit khi ciu kién lam viéc tron viing chdy déo cho dén khi ciu kién bi
phé hoai. Tai trong P dp dung va chuyén vi thang diing & giita nhip ciu kién CFDST tiic tai vi tri mdi
ndi dugc do trong qu4 trinh thi nghiém vi mémen udn tuong ing M tai tiét dién gitta nhip dudc tinh
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to4n dua trén so do tai trong Hinh 3(a), nhu sau:

M= gzl + %ng 1)
trong d6 I} =4,25 m, [, = 10 m va sw = 13,5 kN/m 1a trong lugng ban than céu kién.
Hinh 4 thé hién hinh 4nh miu CFDST c6 mdi ndi khi bi phd hoai va dang ph4 hoai ctia cAu kién.
C6 thé dé dang nhan thdy mau CFDST c6 mdi ndi bi pha hoai do su mit 6n dinh cuc bd ctia 6ng thép
ngoai tai gia tri tai trong 2506 kN va vi tri pha hoai ndm ngoai mdi ndi. Hinh 5 thé hién duong cong
quan hé md men udn va chuyén vi theo phuong thang diing tai vi tri tiét dién giita nhip ciu kién (M —
§). Can luu y 1a md men udn tai tiét dién gitta nhip dugc tinh toan dua trén tai trong tac dung P theo
cong thiic (1), tir d6 gid tri m6 men gidi han cta ciu kién CFDST c6 mbi nbi & giita tinh toan dudc tai
thoi di€ém pha hoai 1a M,, = 5343 kNm.

Hinh 4. Mau CFDST c6 méi ndi bi pha hoai
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Hinh 5. Pudng cong quan hé m6 men ubn — chuyén vi (M — )
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3. M phéng phan ti hitu han
3.1. M6 hinh

Nham muc dich khdo sat, ddnh gia dudc kha ning chiu udn cia CFDST c¢6 mbi nbi ciing nhu kiém
tra kha niing chiu luc ctia mbi nbi dugc thiét ké ma khong can thuc hién céc thi nghiém ton kém, mo
hinh PTHH dudc stt dung. Phan mém thuong mai ABAQUS [16] dugc dung d&€ md phdng thi nghiém
udn bbn diém 1én ciu kién CFDST c6 mbi ndi dugc thuc hién trong nghién citu nay. Pbi véi mo hinh
phan ti hitu han (PTHH), cic phan ti khéi 8 nit (C3D8R) dudc st dung dé€ mo hinh cic cu kién
dng thép, miéng thép dém va bé tong nhodi trong CFDST, trong khi céc phan ti thanh (T3D2) dudc sir
dung d€ md hinh hé dinh tdn chdng cit va trugt M16. Kich thudc cac phan i can dudc Iua chon thich
hop nham muc dich vita ddm bao két qua phan tich hoi tu dén két qua chinh xac trong thdi gian ngin
nhit. Bﬁng cach thuc hién phén tich d nhay, kich thudc phan ti hitu han dudc lya chon 12 50 mm cho
toan bo cac ciu kién ctia mo hinh. Lién két giita cac 6ng thép va bé tong nhdi dugc mo hinh hda bang
tily chon *CONCTACT PAIR, day 1a loai lién két tiép xtic bé mit dugc dinh nghia va lap sén trong
ABAQUS [16]. P& khai bdo lua chon tiép xiic nay, hai loai bé miit tiép xic véi nhau dudc khai bao
thanh bé mit chinh (master surface) va bé mit phu thudc (slave surface). Trong dinh nghia lua chon
tiép xuc trén thong thudng bé mit chinh dugc gin cho vat lidu ¢6 dd ciing 16n hon nham han ché cic
16i s6 hoc, do d6 cac dng thép dudc chi dinh 1am bé mit chinh trong khi cac mit tiép xiic ctia bé tong
dudc dit 1am bé mit phuc thudc. Ung xii giita bé mit chinh va bé mit phu thudc dudc khai bao 1a tiép
xtic cing (hard contact) theo phuong vudng géc va tiép xiic ma sat (tangent contact) véi hé s6 ma sat
trugt Coulomb gitta bé tong va thép dng 14 0,1. Hé lién két chng cat va trugt bang dinh tan M 16 dudc
gia thiét 1a bam dinh hoan toan vao bé tong va dugc md phong bing tiy chon EMBEDDED. Ngoai
ra, s tiép xic giita cic miéng dém va 6ng thép bén ngoai dugc md hinh héa bang cach st dung tuy
chon TIE. Lién két han gitta cac cau kién thép véi nhau & trong ciu kién CFDST nhu mbi ndi, lién két
gitta 6ng thép va suon thép ban, giita M16 véi 6ng thép trong va ngoai cling dudc md hinh héa biang
tiy chon gin chit TIE. Tai trong tac dung dugc khai bao thanh 1 hang tai tip trung tai cic & gilta trén
cling ciia cac tAm thép tai vi tri dit tai cdch tiét dién chinh giita cAu kién CFDST mot doan 750 mm &
ca hai bén. C4c diéu kién bién dugc gan vao cac diém giita (di€ém tham chiéu — reference point) clia
cac tAm thép ban dudgc dit tai vi tri gdi tua, trong d6 mot gbi tua han ché toan bd chuyén vi thang theo
ca 3 phuong dé tao khép cb dinh, mot gbi tua chi han ché chuyén vi thang theo phuong diing dé tao
khé6p di dong. Hinh 6 thé hién md hinh phan i hitu han ctia toan bd ciu kién CFDST c6 mbi ndi dudgc
mo phong trong ABAQUS.

Hinh 6. M6 hinh PTHH ctia cAu kién CFDST c6 mbi n6i
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Dé c6 thé dat dugc két qua phan tich md hinh moé phéng PTHH phan anh diing sy 1am viéc clia
cAu kién, viéc khai bdo cdc md hinh vit liéu thé hién ding tinh chét cda vit liéu st dung trong mo
hinh mo phong 14 rat quan trong. Trong nghién ciiu nay, md hinh déo (plasticity model) dudc st dung
dé khai bdo tinh chét vt liéu cho cdc 6ng thép, tAm thép ban, dinh tin M16. Trong khi d6 md hinh bé
tong pha hoai déo (concrete damaged plasticity) dudc st dung d€ mo phéng su 1am viéc clia bé tong.
Mo hinh bé tong phd hoai déo dugc dé xuét bsi Lubiner va cs. [17] va bdi Lee va Fenves [18] ¢6 thé
mo6 hinh héa ting x( phi tuyén ngoai viing dan hoi ctia bé tong va dugc 1ap trinh sén trong ABAQUS.
Hinh 7 thé hién cdc dang dudng cong quan hé dng suit — bién dang ctia vat liéu dudc st dung trong
nghién ciu nay, trong d6 cac thong sb vat liéu thu dugc tir cdc thi nghiém mau nhu thé hién trong
Bang 1. Pudng cong quan hé ing suit nén — bién dang ctia bé tong dudgc xay dung st dung mo hinh
bé tong cta TSai [19], trong d6 cac thong sb can khai bdo chua thu dugc tii thi nghiém miu nhu gia
tri bién dang chdy (&), bién dang bén (g.1) vd md dun dan hoi (E) dudc 14y dua trén cudng do chiu
nén cia mau bé téng dua theo tiéu chudn EC2 [20] 1an lugt 1a 0,002; 0,003 va 37 GPa. Hé s6 Poisson
dugc 14y 1a 0,2 d6i véi bé tong va 0,3 dbi véi thép, trong khi d6 bién dang bén clia thép theo két qui
thi nghiém mau 12 0,24.
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Hinh 7. M6 hinh vat liéu

3.2. Phdn tich PTHH va két qud

Sau khi mo6 hinh PTHH dudc x4y dung, lua chon phan tich STATIC, RISK trong ABAQUS dudc
lua chon d€ phan tich su lam viéc chiu uén ctia ciu kién CFDST c6 mdi ndi. Lua chon phan tich nay
cho phép tii trong gan 1én ciu kién dudc ting I1én tiing cAp theo ting buéc phan tich cho dén khi két
cAu bi ph4 hoai, tai d6 tai trong pha hoai dudc xac dinh bang tich sb clia hé s6 gia tai va tai trong khai
bdo. Trong qua trinh phan tich PTHH, cac két qui phan tich tai cdc buéc gia tai dudc luu lai, do d6 c6
thé quan sit dugc su phan phdi ting suit trén toan bd cu kién CFDST ciing nhu thu dudc mébi quan
hé gifta Iuc va chuyén vi tai bt ki niit nao ctia phan tii. Trén co s& d6 mdi quan hé moémen ubn (thdng
qua luc tac dung) va chuyén vi thang diing & gitta nhip ctia ciu kién CFDST c6 mdi nbi dé dang dudc
thiét 1ap. Hinh 8 thé hién su phan bd ting trén toan bd ciu kién CFDST khi bi pha hoai, trong khi
Hinh 9 so sdnh két qua thu dugc tit phan tich md hinh PTHH va thi nghiém. C6 thé nhén thiy o &
Hinh 9(a), dang ph4 hoai mét &n dinh cuc bd 6ng thép ngoai & viing gan mbi ndi thu dudc tir phan tich
PTHH tring khép véi hinh 4nh thu dudc tir thi nghiém. Két qua so sanh gitta dudng cong quan hé mo
men ubn va chuyén vi thang diing tai tiét dién gitta ciu kién (M — 6) thu dudc tit phan tich PTHH va
thi nghiém rat phu hgp va khdp nhu thé hién trong Hinh 9(b) khong chi vé mit hinh dang cla dudng
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cong ma con vé gid tri md men udn gidi han. Gid tri md men udn gidi han thu dugc it phan tich mo
hinh PTHH M, 4, = 5574 kNm gan gidng vé6i két qua thu dudc tir thuc nghiém véi sai sd tuong dbi
12 4,3%. Két qua thu dudc trén cho thady md hinh PTHH dudc phat trién c6 thé st dung d€ mo phdng
chinh x4c thi nghiém u6n bén diém cta ciu kién CFDST c6 mbi ndi & gitta.

Hinh 8. Ung suit phdn b trén toan bo ciu kién CFDST

(a) Dang phd hoai mit &n dinh cuc bd dng thép tir thuc nghiém va mo phong
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(b) Pudng cong quan hé M — ¢ gitta mé phdng va thuc
nghiém

Hinh 9. So sanh két qua thu dugc tif phan tich mé hinh PTHH va thi nghiém

4. Kha ning chiu uén cia chu kién CFDST ¢6 mbi ndi
Dé danh gia kha ning chiu uén ciia CFDST c6 mbi ndi vé6i cic loai bé tong va dng thép khac
nhau, md hinh PTHH dé xuét & trén dugc dung d&€ mo phong thi nghiém udn bdn diém ctia cu kién
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CFDST c6 mbi ndi véi céc gid tri khac nhau clia cudng do chiu nén ctia bé tong va cudng do chiy déo
ctia thép dng. P& kiém tra anh hudng ctia cudng do chiu nén bé tong dén kha ning chiu udn cta cu
kién CFDST c6 mbi ndi, gia tri cudng do chiu nén ctia bé tong dudc thay ddi tir 40 MPa, 60 MPa, 80
MPa dén 100 MPa trong khi tinh chét vat liéu ctia thép dng va thép mdi ndi dudc giit nguyén. Ngudc
lai, anh hudng clia cuong do chay déo clia thép 6ng va thép mbi nbi dude xem xét bang cach thay ddi
céc gid tri cuong do nay trong khi van gilt nguyén cic thong sb vat liéu ctia bé tong nhoi. Céc gia tri
cudng do chay déo ctia thép 6ng va thép mbi ndi dudc xem xét bang cach giam cudng do tuong ting
ctia céc loai thép nay tir két qua thi nghiém mau theo cung céc ty 18 1,2, 1,4, 1,6. Viéc khao sat cac
gia tri cuong do chay déo ciia thép theo ty 1é gidm déu dudc lua chon do cac 1y do sau: (i) thép 6ng
trong, ngoai va mbi nbi c6 cudng do khiac nhau nén néu thay ddi khic ty 1¢ sé khong danh gid dudc
4nh hudng cta ching; (ii) vat lidu thép dudc st dung trong thi nghiém cé cudng do tuong dbi 16n,
viéc thay d6i cudng do thép theo chiéu hudng ting 1én c6 thé din dén dng xi cia thép cudng do cao
trong d6 quan hé dng suit — bién dang c6 thé khong con ding nhu mo hinh vit liéu st dung trong mo
hinh PTHH, do d6 cic gid tri cudng do ctia thép dng va mbi ndi xem xét trong nghién cifu nay dudc
lua chon gidm dé phu hdp véi cac loai thép xay dung thdng thudng. Sau khi xac dinh dugc cac thong
s6 vat liéu tuong dng vdi cac trudng hop can khio sit, mo hinh PTHH tuong ting vé6i cic trudng hop
nay dudc khai bao va phan tich d€ xem xét anh hudng ctia cudng do chiu nén bé tong nhoi va cudng
do chéy déo ctia thép éng, thép mdi nbi dén kha ning chiu uén cia ciu kién CFDST c6 mbi ndi.

4.1. Anh huéng ciia cuong dé bé tong chiu nén

Hinh 10 thé hién cic dudng cong quan hé md men udn — chuyén vi thiang diing tai tiét dién giita
nhip (M — ) ctia ciu kién CFDST c6 mbi ndi ting véi cdc gid tri cudng do chiu nén bé tong khac nhau
thu dudc tlf cdc phan tich md hinh PTHH. C6 thé nhan thiy tir Hinh 10, trong khi dang dutng cong
quan hé¢ m6 men — chuyén vi thang ding & gitta nhip ciu kién CFDST c6 mdi ndi gan nhu tuong tu
nhau, mod men tiét dién ting v6i chuyén vi giéng nhau ciing nhu md men ubn gi6i han ctia cu kién
CFDST c6 mbi ndi ting 1én khi cudng d6 chiu nén clia bé tong ting 1én. Cudng do chiu nén clia bé
tong nhoi khong nhiing anh hudng dén mo men tiét dién ciia ciu kién CFDST c6 méi ndi & ving dan
hdi ma ca & cung chiy déo khi bé tong chuyén sang trang thai 1am viéc ngoai dan hoi. Pic biét, gia
tri mo men gi6i han ciia ciu kién CFDST c6 mdi nbi ting dang ké khi cudng do chiu nén ciia bé tong
ting 1én, thé hién bang gid tri M, trong Hinh 10. Cin Iuu ¥ ring gid tri mo men gi6i han ctia cAu kién
Mu trén tuong dng véi cac trudng hgp bé tong c6 cudng do chiu nén khac nhau nhung cuéng do thép
ong va thép mdi ndi khong thay déi.
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Hinh 10. Anh hudng ciia cudng do bé tong chiu nén dén quan hé M — &
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Hinh 11 cho thiy su ting dng suét trong bé tong & trang thi pha hoai ctia ciu kién CFDST khi
cudng do bé tong dudc ting 1én va rét thi vi khi nhan thiy ring momen un gidi han ctia ciu kién
CFDST c6 mbi ndi (M,) thay d6i gan nhu tuyén tinh so véi su thay d6i cudng do chiu nén clia bé tong
trong ving khao sat nhu thé hién trong Hinh 12. Diéu nay rat cé y nghia khi gitip ngudi thiét ké c6
thé dé dang du doan dudc kha niing chiu luc ctia ciu kién CFDST khi thay d6i cudng do bé tong.

(a) Ung suét trong bé tong & trang thai phd hoai vdi trudng hgp f; = 40 MPa

(b) Ung suit trong bé tong & trang thai pha hoai véi trudng hop f, =100 MPa

Hinh 11. Sy ting @ng suét trong bé tong & trang thai gidi han
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Hinh 12. Anh hudng ciia cudng do bé tong chiu nén dén M,

4.2. Anh hudng ciia cuong dé thép dng va mdi ndi

Hinh 13 thé hién cac dudng cong quan hé md men ubn — chuyén vi thang diing tai tiét dién giita
nhip (M — 6) ctia cAu kién CFDST c6 mbi nbi ting v6i cic gia tri cudng dd chay déo clia thép 6ng va
mbi ndi khéc nhau thu dudc tif cdc phan tich md hinh PTHH. C6 thé nhan thiy tit Hinh 13, trong khi
mo men gidi han cta ciu kién CFDST c6 mbi nbi giam dang ké khi cudng do chay déo cia thép 6ng
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va mdi ndi giam thi dudng cong quan hé M — § gan nhu gidng hét nhau khi ciu kién lam viéc trong
viing dan hoi. Két qua quan sét nay cho thay cuong do ctia thép ng va thép mdi ndi c6 anh hudng
16n dén mo men gidi han ctia cAu kién CFDST c6 médi ndi nhung anh huéng nay chi bat ddu xuit hién
khi ciu kién chuyén sang lam viéc ngoai viing dan hoi, trong khi & viing dan hdi cudng do thép dng
va mdi ndi khong cho thdy dnh hudng dén ting x{ chiu udn cda chu kién CFDSTK c6 mbi ni. Gid
tri md men gidi han Mu ctia cau kién CFDST tuong dng véi cic trudng hop dng thép va mbi nbi c6
cudng do khac nhau nhung cudng do bé tong khong thay ddi ciing dudc thé hién trong Hinh 13.
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(a) Ung suét trong thép & TTPH iing véi trudng hop hé sb giam cuong do thép 1,0

(b) Ung suit trong thép  TTPH ting véi trudng hop hé s6 giam cudng do thép 1,6

Hinh 14. Su gidm ting suét trong thép 6ng va mbi ndi & trang thai phd hoai
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Hinh 14 cho thiy sy giam ting suét trong thép 6ng va mbi ndi & trang thdi phd hoai (TTPH) cta
cAu kién CFDST khi cudng do6 thép dng va mdi ndi thay ddi giam xubng va rit thi vi khi nhan thiy
rang moémen udn gidi han ctia ciu kién CFDST c6 mbi nbi (M,) thay ddi gin nhu tuyét dbi tuyén tinh
so vdi su thay d6i cudng do thép dng va thép mbi ndi trong ving khao sat nhu thé hién trong Hinh 14.
Diéu nay rat c6 y nghia khi gitip ngudi thiét ké c6 thé dé dang du dodn dudc kha ning chiu luc ctia
cAu kién CFDST khi thay d6i cudng do thép dng va mbi ndi.

5. Két luan

Trong bai bao nay, mo hinh phan ti hitu han mo6 phong su 1am viéc chiu uén ctia ciu kién CFDST
c6 mbi ndi dugc xay dung trong d6 chu kién CFDST va loai mdi ndi méi da dugc dé xuit va ché tao
bdi nhém tc gid. Kha ning chiu ubn ctia ciu kién CFDST c6 mbi ndi dudc nghién ciu va danh gia
thong qua thi nghiém va phan tich mo hinh PTHH, tir d6 c6 thé rit ra mot sd két luan nhu sau:

- M6 hinh PTHH dudc xiy dung bang phan mém ABAQUS trong nghién ctiu nay c6 thé md phong
chinh x4c su 1am viéc chiu udn cta ciu kién CFDST c6 mdi nbi.

- Cudng do chiu nén ctia bé tong c6 anh hudng 16n dén dng xi chiu uén cta ciu kién CFDST c6
mbi ndi trong ca giai doan cu kién lam viéc dan hdi va ngoai viing dan hoi (chdy déo). Su thay ddi
kh4 niing chiu uén ctia cAu kién CFDST c6 mébi ndi thay d6i gan nhu tuyén tinh vé6i cudng do chiu nén
ctia bé tong trong ving dudc khao sat tir 40 MPa dén 100 MPa.

- Cudng do cla thép 6ng va thép mbi ndi c6 anh hudng 16n dén tGing x{ chiu udn ctia chu kién
CFDST c6 méi ndi khi ciu kién chuyén qua giai doan 1am viéc ngoai viing dan hoi (chiy déo) cling
nhu anh huéng 16n dén kha niing chiu udn cla ciu kién. Su thay d6i kha ning chiu udn ciia ciu kién
CFDST c6 mbi ndi thay di gan nhu tuyét di tuyén tinh vé6i su thay d6i cia cudng do thép éng va
mbi nbi trong viing dudc khao sit.
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