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Tém tat

Hai miu dam lién hop kich thuéc 16n st dung lién két Perfobond dugc thi nghiém dé khao sat Ging xt udn ctia
dam. Dam thép c6 tiét dién T ngudc va lién két khang cit dang Perfobond dugc gan v6i nhau doc theo chiéu dai
dam lién hop thép — bé tong. Phan thép va Perfobond dudgc lam tir thép SS400, phan bé tong dugc ché tao bing
bé tong C60/75. Su khac nhau giita hai dim lién hop thép — bé tong 1a s6 16 lién két trong lién két khang cit
dang Perfobond. Mot dam dugc bd tri 10 16 lién két va dam kia dudc bb tri 22 15 lién két trong moi dAm. Muc
tiéu ctia nghién ctiu nhiam ddnh gid dnh hudng ctia mic do lién két dén ting x{t udn ctia dam lién hgp thép — bé
tong st dung lién két khang cit dang Perfobond, nhu: kha ning chiu ti, chuyén vi, bién dang tuong ddi giita
dam thép va ban bé tong, cdc dang pha hoai ctia dAm lién hogp. Két qua thuc nghiém cho thiy hinh thai lién két
anh hudng dang ké dén ting xti udn ctia dim lién hop thép — bé tong.

Tir khod: dim lién hop; lién két khang cit; lién két khang cit Perfobond; mitc do lién két; bién dang trugt tuong
dbi; ting xt udn.

EFFECT OF DEGREE OF SHEAR CONNECTION ON BENDING BEHAVIOUR OF STEEL - CONCRETE
COMPOSITE BEAM USING PERFOBOND SHEAR CONNECTION: EXPERIMENTAL APPROACH

Abstract

Two large scale steel concrete composite beams using Perfobond shear connectors were tested to investigate
bending behavior. Steel girders with inverse Tee section and Perfobond shear connectors were attached each
other along beam length of steel — concrete compsoite beams. Steel girders and shear connection Perfobonds
were made of steel SS400, concrete slabs were made of concrete grade of C60/75. The difference between these
beams was the number of dowels in shear connectors. One of them had 10 dowels and the other had 22 dowels.
The aim of study focused on the effect of degree of connection on bending behavior of steel concrete composite
beam using Perfobond shear connectors, such as load capacity, deflection, relative slip between concrete slabs
and steel girders, and failure mode of beams. The experimental results showed that numbers of dowels affected
significantly on bending behavior of steel concrete composite beam.

Keywords: composite beam; shear connector; Perfobond shear connector; degree of connection; relative slip;
bending behaviour.
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1. Giéi thiéu

Lién két khang cat dang Perfobond da dugc nhiéu tic gia trén thé gidi nghién citu tir 1au. Nhiéu
thi nghiém véi cac mau nhod dude nén nhdm nghién citu ng xi cia lién két khang cit. Bén canh do,
cic tac gia ciing da thuc hién nhiéu thi nghiém véi mau dam c6 kich thudc thuc t& nham nghién ciiu
ting xt uén ctia dam lién hop thép — bé tong.

E. C. Oguejiofor va M. U. Hosain (1994) da tién hanh thi nghiém nén trén 40 méu nho c6 lién
két khang cit dang perfobond dé nghién ctiu mot sb tham sb lién quan dén kha ning khang cit clia
lién két [1, 2]. E.G. Oguejiofor va M.U. Hosain (1995) da thuc hién thi nghiém trén 6 miu dam lién
hop véi lién két khang cat dang perfobond nam trong ban bé tong. Khao sit nay 1a nghién citu ting
Xt ctia dam c6 kich thudc thuc va mébi lién hé gitta cac két qua thu dudc so v6i két qua ctia mau nhd
khi chiu nén [3]. B. Jurkiewiez va J. M. Hottier (2005) di nghién ctiu ¢ng x{ tinh ctia dam lién hop
thép — bé tong sit dung mot loai lién két Perfobond c6 cai tién vé hinh thic lién két [4]. Két qua thi
nghiém cho thiy ting xi tuong tu v6i dam lién hop thép bé tdng véi cac lién két c§ dién da dudgc st
dung trudc d6: mién dan hdi, mién déo, do dai 16n, dang pha hoai uén (khép déo), do trugt tuong ddi
gitta dim thép va ban bé tong kha bé. Brian Uy (2006) nghién cdu dnh huéng ctia lién két mot phan
1én viing moment 4m ctia dAm lién hgp va miit khung. Thi nghiém chiing minh rang anh huéng cia
lién két khong hoan toan 1am gia ting dd xoay nhung khong 1am gidm kha ning chiu luc ctia miu [5].
L. F. Costa-Neves va cong su (2008) thuc hién thi nghiém nén trén 12 mau thii nham danh gia ting
xt két ciu ctia miu st dung lién két khang cat dang perfobond va T-perfobond. Kha ning chiu luc
ctia lién két, do dai va dang pha hoai dugc md ta va thao ludn biang cich so sanh cac két qua tir cac
mo hinh phan tich c6 sin [6]. Ngoai ra, tic gid cling da thi nghiém nén trén 18 mAiu thif st dung lién
két khang cat T-Perfobond (Perfobond dang chit T) dé nghién ctiu anh hudng ciia chiéu day ban bé
téng, cudng do chiu nén ciia bé téng, hinh ding cic lién két khang cat, vi tri tuong ddi cia lién két
dbi véi hudng ciia luc tac dung, s6 16 lién két khang cat va su sap dit cac 16 dén ting xit ctia lién két.
Két qua dudgc trinh bay va thao luin tip trung vao tng xt két ciu ctia lién két dang T-perfobond trén
cic phuong dién: kha niing truyén luc cit, dd dai va cic dang pha hoai [7]. Chi-Young Jung (2008)
tién hanh thi nghiém d€ danh gia kha ning chiu cit cia lién két khang cit dang Y-perfobond, day
1a loai lién két c6 kha ning chiu cat va d6 dai 16n hon so véi cac lién két khang cit dang perfobond
thong dung [8]. Se-Jun Park (2014) da nghién ciu trén mau nén dé kiém tra ing xt ctia lién két khang
cit dang Y-perfobond (perfobond dang chit Y) [9]. W. Lorenc, M. Kozuch, S. Rowiriski tién hanh thi
nghiém trén 19 mau thir nhé d€ danh gia kha niing chiu ti ctia phan thép lién két dugc bb tri qua 16
perfobond [10].

O Viét Nam, Huynh Phiic Linh (2011) nghién ctiu do bén va do vong nit ciia dam lién hop c6
thép hinh chit I nam hoan toan trong bé tong. DAm bé tdng tiét dién chit nhat khong c6 ban san bé tong
cbt thép, khong sit dung lién két khang cat nao [11]. Chu Thi Hai Vinh (2013) nghién cttu m6 hinh
ting xt va kha niing truyén luc ctia lién két perfobond ting dung trong két ciu lién hop bé tong — thép
[12]. Nghién ctfu dudc thuc hién trén 6 nhém mau dé danh gid anh hudng clia cac thong sé nhu cudng
dd chiu nén ctia bé tong thuong, s6 thanh thép qua 16 lién két dén ting xi co hoc ctia lién két khang
cat dang perfobond. Pao Duy Kién (2014) va cong su nghién ctiu thyc nghiém kha ning chiu luc va
ting xt ctia dAm lién hop thép - bé tong sit dung lién két cat kiu perfobond ddi véi bé tong thudng,
thép hinh tiét dién chit I [13]. Trong nghién ctiu nay, cdc dim dugc ché tao cé cudng do chiu nén clia
bé tong va sd thép qua 16 khac nhau nhim danh gia anh hudng clia cudng dd bé tong va thép thanh
qua 16 lién két dang perfobond dén ting xt udn ctia dim thuc. Nguyén Thi Ngoc Diém (2014) nghién
citu co ché truyén luc va kha ning khang cit ciia lién két perfobond tiét dién md bang thi nghiém nén
ddy don (Single Push-out Test) [14]. Nghién ctiu dugc thuc hién trén 15 miu chia déu cho 5 nhém dé
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khéo sat ting xi co hoc ctia lién két khang cit dang perfobond st dung cho dam lién hgp véi thép hinh
chit T ngude. Lé Hoang Phuong (2015) nghién ctiu thuc nghiém ting x{ chiu luc ctia dim lién hop
bé tong - thép st dung lién két perfobond. Chuong trinh thi nghiém dudc tién hanh trén 6 miu dam
thuc, thép hinh c6 tiét dién T ngudc, st dung bé tong thudng, ban bé tong c6 vat canh [15]. Tran Minh
Tién (2016) tién hanh thi nghiém trén hai dAm lién hop, so d6 lién tuc hai nhip nham nghién ciu ing
X ctia dam lién tuc thép - bétdng cdt thép sit dung lién két perfobond véi miic dd khang cit khong
hoan toan. Trong nghién cifu niy, nhém ciing tién hanh khio sit su phan bd lai ndi luc cia dam va
bién dang truct gitta thép va bé tong trong dam lién tuc [16]. Pinh Thai Hoa (2017) nghién ctu thuc
nghiém su phan bd truyén Iuc 1én cic lién két khang cat dang perfobond trong dam lién hgp dé danh
gi4 siu hon co ché phan phdi luc trong mbi lién két ctia dim thuc. Két qua ciing dudc so sanh véi co
ché truyén luc ctia lién két khang cit perfobond theo mé hinh thi nghiém nén day [17]. Nguyén Thé
Phong (2018) thuc hién khio sat thuc nghiém ting xi ctia dim don gian thép bé tong st dung lién két
khéng cat dang crestbond va bé tong cudng do cao bing md phong Ansys nhim ddnh gid kha ning
chiu luc, d6 vong va bién dang trugt tuong ddi gitta thép hinh va ban bé tong [18]. Lé Théi Son (2019)
thuc hién nghién cifu thuc nghiém dng x udn dam lién hop véi thép hinh tiét dién T ngudc véi bé
tong cudng do cao. Muc tiéu nghién ciiu nay nhim danh gia 4nh hudng clia mic do khang cit dén
ing xt ubn ctia dam. Bén canh d6 1a khao sit ting xi udn ctia dam lién hop sit dung bé tong cudng
dd cao [19]. Han Ngoc Diic (2019) nghién cifu stic khang trudt doc ctia chét bé tong trong dam lién
hop réng chiéu cao nhd qua thi nghiém ddy. Trong nghién cifu ndy, tic gia khao sit cd ché truyén luc
trugt doc ctia dam lién hop c6 tiét dién dam thép réng va chiéu cao nho véi cic hinh dang khic nhau
ctia chdt bé tong chiu cit nim chim trong ban san bé tong 12 khac biét so véi chdt thép c6 mi chiu
cat. Trong bai bdo nay, sic khang trugt doc ctia chdt bé tong trong dam lién hop réng c6 chiéu cao
thip sé dugc xem xét. Stic khang trugt doc theo 1y thuyét cho chdt bé tong chiu cat dude xac dinh dua
theo tiéu chudn EN [20]. Nguyén Trung Kién (2020) d thuc hién phan tich su lam viéc ctia dam lién
hop thép — bé tong khoét 16 ban bung bing phuong phap mo phong sb [21]. Dam lién hop si dung
lién két chdt (stud) dudng kinh 19mm, chiéu cao chdt 1a 100mm, khoang cach chét 150mm va thép
hinh dudc khoét 15 duong kinh 380mm, khoang céch 4c 15 12 570mm nham phan dnh kha ning dng
dung mé phdng cho viéc phan tich ing xi ctia dam lién hop. Tran Ding Khoa (2020) di nghién cifu
ting xif ctia dam lién hgp véi thép hinh tiét dién I, sit dung lién két khang cit dang perfobond bang mo
phdéng Ansys [22]. Trong nghién ctiu ndy, tac gid da moé phong mot dim véi nhiing thong sd dau vao
ding v6i cac thong sb clia thi nghiém thuc nham danh gia tinh kha dung khi st dung phuong phap mo
phéng trong viéc phan tich ting x& udn ctia dim lién hgp. Bén canh d6, céc bai toan khac ciing dugc
mo phdng vdi cac thong sb thay ddi nhu sb lugng thép qua 16 lién két, cudng do chiu nén ciia bé tong
nham ddnh gid 4nh hudng ctia cdc thong s6 dén ing xi ubn ctia dam.

Trong nghién ctiu nay, cac mau c6 kich thudc 16n sé dudc thi nghiém dé khao sét ting xi chiu udn
ctia dam lién hop thép — bé tong st dung lién két khang cit dang perfobond lién tuc. Trong d6, dam
thép c6 tiét dién Ia chit T ngugc dugc gan lién véi lién két khang cit perfobond thong qua viée cit thép
tir tim thép 16n khong st dung dudng han. Phan thép dudc cit c6 dang 6 mé ga (Q) nim bén trong
ban bé tong dudc xem 1a thanh phan lién két khang cit cho dam lién hop. So d6 thi nghiém mau dim
12 so dd bon diém ubn nham dam bio ting xi udn thuan tiy tai doan gitta dim (bd qua trong lugng
ban than dam). Hai dam lién hop thép — bé tong cuing dudc ché tao tit bé tdng c6 mac C60/75 nhung
khac nhau veé sb lién két, miu dam thd nhat c6 10 lién két (CB1) va mau dam con lai c6 22 lién két
(CB2). Ung xt ubn trong nghién citu nay bao gdm: kha ning chiu luc, do véng, bién dang trudt tuong
ddi gitta bé tong va dam thép, cac dang pha hoai ctia dim.
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2. Pac trung vat liéu dung trong chuong trinh thi nghiém
2.1. Bé tong

Céip phdi bé tdng bao gém céc thanh phan: xi ming PC40, cét, d4, nudc, silica fume, tro bay, phu
gia gidm nuéc vdi ti 1& dudc liét ké trong Bang 1. Hai nhém mau hinh tru (GC1 va GC2) D150xH300
dugc tao va dudng ho cling véi mau dam, thi nghiém x4c dinh cudng dd nén dudc thuc hién dong thai
cliing thdi diém véi thi nghiém ubn ctia miu dam [23]. Két qua thi nghiém cudng do6 chiu nén clia bé
tong dudgc trinh bay trong Bang 2.

2.2. Thép két cdu va cot thép cho bé tong

MBoi 16 ctia lién két khang cit perfobond dugc bd tri hai thanh thép gan D12mm ngang qua 16 va
mot 16p thép thanh c6 dudng kinh D = 10 mm vé6i khoang cach 150 mm dudc dit ciu tao gan 16p miit
trén ctia ban bé tong, phia trén lién két khang cit. Cac dic trung co hoc ctia thép hinh va thép thanh
dudgc trinh bay trong Bang 3.

Bang 1. Thanh phan cét liéu trong bé tdng C60/75

Thanh phan Don vi Khbi lugng cho 1 m?
Xi mang PC40 kg 500,0
Cat song kg 607,0
D4 nghién 10x20 kg 1023,0
Nuéc lit 170,0
Silica fume kg 18,0
Tro bay kg 70,0
Phu gia tang déo kg 6,50

Bang 2. Cudng do chiu nén cua bé tong

Nhém mau Pon vi Cudng do nén mau tru f; . Gi6i han bién dang nén &j;,,;; (%)
GCl1 MPa 60,40 2,055
GC2 MPa 63,39 2,082

Bang 3. Céc thong s6 ctia thép hinh va thép thanh

Thong s6 Don vi Thép thanh Thép hinh
Gidi han chay f, MPa 330 250
Gi6i han bén f, MPa 500 390
Bién dang déo &, %o 1,8 1.8
Mb dun dan hoi E GPa 200 200

Cic thong s6 khong thi nghiém dudc sit dung két qua do nha san xuit cung cip
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3. Chuong trinh thi nghiém

3.1. Mdu thi nghiém

Trong nghién ctiu nay hai dam lién hgp thép — bé tong sit dung lién két khang cat dang perfobond
dugc tao va dinh danh CB1 va CB2. C4 hai dim déu dudc ché tao bdi bé tong C60/75 nhung c6 sb lién
két khic nhau nhu trinh bay trong Bang 4 va Hinh 1 bén dudi. Dam thép c6 tiét dién T ngudc dugc cat
tir thép ban, mot trong hai canh dugc cit bang may CNC d€ tao ra lién két khang cit dang Perfobond
véi cdc 16 ¢6 hinh chit Q. Phin ndm bén trong ban bé tong dudc xem 12 lién két khang cit, phan nim
bén ngoai ban bé tdng dugc xem 1a tiét dién dam thép. Pic diém clia loai lién két trong nghién ctiu
nay la lién két khang cat dang Perfobond va thép hinh lién nhau, khong cin han nhu phuong phap

Bang 4. C4c thong sb ctia hai dim CB1 va CB2

Dam Tiét dién Bé tong Chiéu day ban bé tong (mm) S6 lién két
CB1 T264x200 C60 100 10
CB2 T264x200 C60 100 22
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Hinh 1. Tiét dién dAm lién hop thép — bé tong CB1 va CB2

Thép thanh qua 18 perfobond

47 ,4fk-k“\‘; <

. i ‘ perfobond '

ﬁ Cét thép trong ban bé téng

Hinh 2. Dam thép tiét dién T ngudc va lién két Hinh 3. Thép thanh dugc dit bd tri ngang
khang cét dang perfobond qua 16 lién két
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thong thuong. Phan bén dudi dam thép dugc han véi ban canh d€ tao ra dam thép c6 tiét dién chit
T ngudc, nhu dudc thé hién trong Hinh 2, thép thanh dit ngang qua 16 lién két dugc minh hoa trong

Hinh 3.

3.2. Ldp ddt thi nghiém

Dam thi nghiém c6 chiéu dai 4m dugc dit trén 2 gbi tua va luc ubn dugc dit tai 2 diém nhu thé
hién & Hinh 4. Hinh anh thyc té vé thi nghiém nay dudc minh hoa trong Hinh 5. Céc cam bién chuyén
vi LVDT1, LVDT2, LVDT3 va LVDT4 dudc st dung dé& do d6 vong tai cic vi tri doc dam cach gbi
tua lan lugt 12 0,9 m, 1,4 m, 1,9 m (gitra nhip). Cac cam bién chuyén vi LVDTS5, LVDT6, LVDT7 va
LVDTS dudc gin vao dam dé do bién dang trugt tuong d6i giita dAm thép va ban bé tong nhu hinh
minh hoa. Cam bién luc vé6i cip tai 1000 kN dudc st dung d€ ghi nhin gi4 tri tdng luc ubn tc dung
1én mAu. Tit ca cdc thiét bi dudc 1ap dit, kiém tra va hiéu chinh trudc khi tién hanh thi nghiém. Dit
lidu thi nghiém dugc ghi nhan tu dong bing hé mdy tinh véi tan suit 1 1an/gidy.

Y
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Hinh 6. Quy trinh gia tai
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42



Nhan, L. V. P,, va cs. / Tap chi Khoa hoc Coéng nghé Xay dung
3.3. Quy trinh gia tdi va tién hanh thi nghiém

Quy trinh gia tai thi nghiém dam chiu uén dudc tién hanh theo huéng din ciia Eurocode 4 [24],
trong d6 tai dugc chia lam ba giai doan, nhu sau:

Giai doan 1: ting tai tif 0 dén 40%P,, v6i P, 1a tai phd hoai du kién, dudc x4c dinh theo cic cong
thic tinh todn ctia Eurocode 4 véi tit ca cac hé s6 bang 1, sau d6 lip lai hai 1an.

Giai doan 2: ting tai tit 10%P, dén 40%P,, va lip lai 25 1an nhidm loai bd luc ma sét giita ban bé
tong va dam thép ciing nhu céc bién dang du trong thi nghiém vi thé trong qua trinh x 1y két qua thi
nghiém, bién dang trong giai doan 1 va giai doan 2 dugc loai bd.

Giai doan 3: ting tai tit 10%P, dén P, cho dén khi dim bi pha hoai. Quy trinh gia tai thi nghiém
dudc minh hoa trong Hinh 6.

Trong sudt qué trinh thi nghiém, toc do gia tai dugc diéu khién bang tay vdi do chinh xac tuong
ddi theo thong s6 do thoi gian thuc trén mdy tinh, sb liéu thi nghiém lién tuc dudc cap nhat va luu lai
bdi phan mém.

3.4. Két qud thi nghiém

Két qua thi nghiém: luc pha hoai, do vong gitta nhip va cic vi tri khac, bién dang truct tuong dbi
gitta dam thép va ban bé tong dugc md ta trong Bang 5. Két qua thi nghiém cho thiy kha ning chiu
tai ctia ddm CB2 véi 22 16 lién két cao hon kha ning chiu tai ciia ddm CB1 véi 10 16 lién két. Ung véi
tai phd hoai cia moi dam, d6 vong tai vi tri giita dim CB2 16n hon do vong tai vi tri gitta dim CB1,
trong khi bién dang trugt tuong dbi giita thép hinh va ban bé tong cia dim CB2 nhé hon bién dang
tuong d6i giita thép hinh va ban bé tong ctia dam CB1. Dang ph4 hoai ctia hai dam dudc mo t trong
Bang 6.

Béng 5. Két qua thi nghiém

Pmax (P,) Chuyén vi gilta dAm tng v6i  Bién dang trugt tuong doi gitta dAim thép va

Mawdam %\ tai pha hoai (mm) ban bé tong (mm)
CBl1 4879 40,96 4,13
CB2 622,2 92,57 1,54
Bang 6. Dang ph4 hoai ctia dim
Méiu dam Dang pha hoai
CB1 Pha hoai déo xay ra tai lién két khang cat dang perfobond
CB2 Pha hoai déo xay ra trong dam thép va ban bé tong

4. Phan tich éng xi cia dam
4.1. Puong cong quan hé giiia tdi trong va do vong

Két qua thi nghiém cho thiy kha niing chiu tai ctia dim CB2 1a 622,2 kN, trong khi kha niing chiu
tai ctia dAdm CB1 chi 487,9 kN. Piéu niy c6 nghia 12 kh niing chiu luc ctia dim CB2 cao hon kha
ning chiu tai cia dim CB1 khoang 27,53%. Hinh 7 minh hoa dutng cong biéu dién d6 véng doc theo
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truc dim cla hai dim dng véi tai pha hoai ciia dam CB1 (P, cp1 = 487,9 kN), tuong duong véi 78,8%
P, cp> cia dim CB2. Ung vé6i miic tai nay, d6 vong giita dAm ctia CB1 va CB2 1an lugt 12 40,96 mm
va 16,91 mm, nhu trong Hinh 8. R6 rang, d6 vong ctia dim CB2 chi bang 58,72% so vdi dd vong dam
CB1 tai thdi di€ém ph4 hoai ctia dam CB1. Diéu nay cho thiy hinh thdi lién két c6 anh huéng dang ké
dén dd ciing ctia dam lién hop thép — bé tong st dung lién két khang cat dang perfobond.

0 700

T ™ ™ —
CB1(100% Pycpy) —pe 600 -
10 CB2 (78.8% Pycg)
= 500
£ Z 400
5 20t 1 = Bl —
-5 = . om
2 £ 300 CB2
S sl J 200
100
40k ‘ . M ‘ ‘ e 0 : ‘ : ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘
0.5 -04 -03 -02 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Toa dé dim Chuyén vi (mm)

Hinh 7. Chuyén vi ctia doc dam CB1 va CB2 ting v6i ~ Hinh 8. Pudng cong quan hé tii trong va chuyén vi
tai trong P,_cp =487,9 kN ctia dim CB1 & CB2

4.2. Bién dang truot tuong doi giita ban bé tong va dam

Dudi tac dong clia tai trong, ban bé tong va dam thép sé trudt tuong dbi 1én nhau. Bién dang truct
tuong ddi gitta ban bé tong va dim thép dudc do ghi nhan tir s6 lidu do dudc thong qua cic thiét bi
do LVDT5, LVDT6, LVDT7 va LVDTS va dugc biéu dién trong Hinh 9 va Hinh 10 tuong ting véi hai
dam CB1 va CB2. Két qua cho thiy bién dang truct tuong ddi giita ban bé tong va dam thép dat gid tri
16n nhét (trong ba vi tri do bién dang trugt tuong dbi) tai vi tri 1000 mm ké tit gbi tua (LVDTS). Day
12 vi tri gin noi dit tai tAp trung nén xuat hién moment va luc cat cung 16n. Gid tri bién dang truot bat
dau 16n dng v6i cip tai 90%P,. Bién dang tuong d6i gifta ban bé tong va dam thép ting véi tai phd
hoai ctia méi dam 1an luct 1a 4,13 mm d6i véi CB1 va 1,54 mm dbi v6i CB2 va nhé hon 6 mm, do dé
6 thé xem lién két khang cat duge xem la lién két khong déo (theo Eurocode 4).

-
(]
o

0.6, ca1 4
0.7P, a1 — f 1.4
0.8P, cp)
097, ¢y
3 P ca

w
[T
T
I
o

1.5

Bien dang doc (mm)
o b
. T
Bién dang doc (mm)

-

Hinh 9. Bién dang trudt tuong ddi doc truc ctia ddm  Hinh 10. Bién dang truct tuong dbi doc truc ctia dam
CBI1 tng v6i cac cAp tai CB2 tng v6i cac cip tai

Ung v6i tai pha hoai cia dim CB1 (P, ¢p; = 487,9 kN), bién dang tuong ddi giita ban bé tong
va dam thép trong dam CB2 chi la 0,335 mm, khoang 8,11% so v6i dam CB1 nhu thé hién trong
Hinh 11. Diéu nay c6 dugc 1a do kha ning khang cit clia lién két perfobond dim CB2 16n hon c¢6 kha
ning khang cit cia lién két perfobond trong dam CBI1.
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Hinh 11. So sanh bién dang truct doc truc ctia dim CB1 va CB2 ting v6i
lyc pha hoai P, cp =487,9 kN (=78,8%P,_cp2)

4.3. Anh huéng ciia miic do lién két

Nhu da néu ra & phan trudc, do s6 lugng chdt lién két khang cat ciia dim CB2 cao hon gip ddi so
v6i dam CB1, nhu vay muc do lién két (degree of connection n = N./N ) clia dim CB2 ¢6 thé xem
gip doi muc do lién két ctia dam CBI1.

Quan st d6 thi 6 Hinh 11, c6 thé thiy ring & cAp tai 16n nhét (P, cpy) thi tai tiét dién khoang
0,3L tir gitta nhip, do trudt tuong ddi giita ban bé tong va dam thép ctia CB1 12 4,13 mm. Khi d6 gia
thiét tiét dién phang sau khi dim bi udn khong con diing, bién dang trén ban bé téng hinh thanh hai
viing nén (thé trén) va kéo thé dudi. Nhu vay, luc nén N, cp| sé giam dang ké do dién tich ving nén
giam. Tuong tu nhu vdy & phan dam thép ciing hinh thanh hai viing bién dang kéo nén rd rét, hop luc
N, cp1 ciing giam do dién tich vung kéo giam. M6 men khang udn M, cB1 = N, cB1 X Z cp1 S€ nhd
hon so v6i M, cp» = Na cB2 X2 cB2, d0 Ny cB1 < Na_cp2 Vaz_cp1 < z_cp nhu giai thich 6 Hinh 12.

N,

c_cBl

Z cm

* NaiCBI

Hinh 12. Bién dang tai tiét dién 0,3L tif gitta nhip CB1 (trdi) va CB2 (phai)

Mot diém can chi y 1a véi ddm CB1 thi ting sudt kéo trong ban bé tong sé lam giam kha ning
khéng cat ctia lién két, hién tuong pha loai cit va tach ngudc (uplift) tai lién két sé xay ra. Trén bé mit
clia ban bé tdng sé& xuét hién cac vét niit doc 16n trude din dén dam sup d6 hoan toan.

4.4. Cdc dang phd hoai

Dang ph4 hoai ctia dam CB1 xay ra tai céc lién két khang cat dang perfobond. Trudc tién, bé tong
bi phd hoai trudc tai céc vi tri clia perfobond va céc vi tri gan gbi tua, sau d6 cac vi tri gitta dAm bi
phé hoai. Sau khi lién két khang cat bi phd hoai, dam thép va ban bé tong khong thé tiép tuc lam viéc
cung nhau, dim thép va ban bé tdng bt dau trugt 1én nhau va diu hiéu phd hoai xuét hién & vi tri giita
dam nhu Hinh 13. Trong khi d6, dim CB2 bi ph4 hoai do ting suét kéo trong dam thép va ting suit
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nén trong ban bé tong. Piéu nay cho thiy dim CB2 dat dén do bén udn déo. Vét nit doc xay ra trén
bé mit ban bé tong va doc theo phia trén lién két khang cat perfobond nhu thé hién & Hinh 14.

L

| IBé ting bj phi hoai
Hdo tng suit nén

Déim theép bi chay
deéo do img suit kéo

Hinh 13. Ph4 hoai ctia ddm CB1 Hinh 14. Ph4 hoai ctia ddm CB2

5. Két luan

Két qua khdo sit thuc nghiém tng x{t udn ctia hai dim lién hop thép — bé tong st dung lién két
khang cit dang perfobond véi s Iugng 16 lién két khac nhau, két qua cho thiy su khac nhau vé hinh
thdi lién két anh hudng dang ké dén céc dai lugng can khao sit nhu sau:

+ Kha ning chiu tai ciia dim CB2 16n hon kha ning chiu tai ddm CB1 12 27,53%.

+ Ung v6i tai phd hoai ctia dam CB1 (bang 78,8% tai phd hoai ctia dam CB2), do vong ctia dam
CB2 nhé hon d6 vong ctia dam CB1 khoang 58,72%.

+ Bién dang trugt tuong ddi gitta dam thép va ban bé tong clia ca hai dam déu nhé hon 6 mm, nén
lién két khang cat thuoc dang lién két dai. Bién dang trugt tuong dbi ciia dim CB2 chi bing 8,11% so
véi bién dang trugt ciia dam CB1 ting véi tdi phd hoai ctia dam CB1.

+ Dang ph4 hoai ctia dim CB1 xay ra tai lién két khang cat dang perfobond, bé tong bi pha hoai
trude tai vi tri ctia cac lién két khang cat perfobond va vi tri gan gbi twa. Trong khi d6, pha hoai ctia
dam CB2 1a do ting suit kéo trong dam thép dat dén gidi han chiy va tng suit nén trong ban bé tong
dat dén cudng do chiu nén, dim CB2 dat dén d6 bén uén déo.

Loi cam on
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