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Tém tit

Trong bai bdo nay, hai mau két cAu san lién hop thép-bé tong so d6 dam don gian véi ty 1& 1:1 c6 cac kich thuée
thuc té 2800 x 615 x 145 mm dudc ché tao trong phong thi nghiém va tién hanh thi nghiém u6n bén diém dé
danh gia sy 1am viéc theo trang thai gidi han cuc han va trang thai giéi han st dung. Thi nghiém dudc thuc hién
theo tiéu chuin EN 1994-1-1:2004. Két qua thi nghiém cho thiy gi4 tri tai trong thi nghiém trung binh tuong
\ing véi do vong cho phép 13,5 mm la 28,74 kN. Gi4 tri nay bang 85,2% so véi két qua xac dinh theo ly thuyét
(33,73 kN) va bing 63,0% so véi tai trong thi nghiém trung binh cuc han giy pha hoai miu (45,59 kN). Khi tai
trong thi nghiém dat dén 25 kN, su trugt doc giita bé tong véi ton séng dugc ghi nhan va ting nhanh dén 3 mm.
Sau khi x3y ra hién tugng trugt doc giita bé tong vdi ton song, tai trong va do vong ciing dong thdi ting cho dén
khi san bi pha hoai. Diéu nay dong nghia véi viéc ting xi ctia san 1a pha hoai déo

Tir khod: san lién hop thép - bé tong; thi nghiém san lién hop; kha ning chiu luc gidi han; su 1am viéc chiu udn;
udn 4 diém; trudt doc.

EXPERIMENTAL RESEARCH ON BENDING BEHAVIOR EVALUATION OF SIMPLE SPAN COMPOS-
ITE STEEL DECK-SLABS ACCORDING TO EN 1994-1-1:2004

Abstract

In this paper, two real scale (1:1) single span composite slab specimens with dimensions 2800 X 615 X 145 mm
were fabricated in the laboratory and subjected to four-point bending test to verify its strength capacity under
ultimate and serviceability limit states. Four-point bending tests were performed in accordance with European
standard EN 1994-1-1:2004. Thanks to the experimental and theoretical analyses, the average loading value
corresponding to the allowable deflection of 13,5 mm is 28,74 kN. This loading value is approximately 85,2
percent of predicted loading by theoretical calculation (33,73 kN) and reached 63,0 percent of ultimate loading
(45,59 kN). The longitudinal slip between the concrete part and the decking was detected when the loading
value reached 25 kN, and then rapidly increased to 3 mm. Together with the increasing of longitudinal slip,
the loading and deflection increased consistently until the failure of the specimen. This latter implies that the
steel-concrete composite slab is characterized by plastic behavior.

Keywords: composite steel deck-slabs; composite slab test; ultimate load-carrying capacity; bending behaviour;
four-point bending test; slip behaviour.
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1. Giéi thiéu

Hé san lién hop thép-bé tong 1a su két hop giita ton séng dinh hinh va bé tong dudc dd tai hién
truong. Ton séng dinh hinh khong nhiing déng vai trd 1a cdt thép chiu luc clia san ma con c6 vai trd
thay thé cdp pha, san thao tic tam trong qua trinh thi cong [1, 2]. Bé miit ctia ton dudc bb tri cic go,
gan ndi hoic chim nham ting kha ning chiu luc trugt doc tai bé mit tiép xiic gilta ton véi ban san bé
tong trong giai doan 1am viéc lién hop. Chiéu day clia ton séng dinh hinh tit 0,75 mm dén 1,50 mm,
chiéu cao phd thong ctia séng tit 40 mm dén 100 mm [2]. D€ chéng dn mon, hai mit cla ton séng
dudc ma kém. Gidi han chdy déo cta thép c6 thé dat t6i 460 N/mm?. Theo yéu cau cAu tao, chiéu day
clia toan b san lién hgp khong dugc nhd hon 80 mm, chiéu day ctia phan bé tong trén séng ton khong
dugc nhd hon 40 mm dé€ tranh phé hoai gion va dam bao 16p bao vé cho cbt thép [1].

San lién hop thép-bé tong da dugc st dung kha phd bién & nhidu nudc phat trién nhu My, Anh,
Phép, Nhit Ban, Uc... O Viét Nam, san lién hop 1a loai két ciu bit ddu dudc 4p dung kha phd bién
trong cic cong trinh cong nghiép, cdc cong trinh nha cao ting... Tuy nhién, hién nay Viét Nam vin
chua c6 tiéu chudn thiét ké cho dang két cu nay, viéc thiét ké chii yéu dua trén mot sb tiéu chudn clia
nuéc ngoai nhu EN 1994-1-1:2004 [1], ANSI/SDI C-2017 [3]. Bén canh viéc dp dung thuc té, nghién
cifu ly thuyét, thuc nghiém su 1am viéc, tinh toan két cAu lién hop van tiép tuc nhan dudc nhiéu su
quan tam. C6 thé ké dén cac nghién cifu mang tinh kiém ching 1y thuyét nhu nghién ctiu thuc nghiém
vé kha niing chiu ubn ctia san lién hop st dung tAm ton c6 gan ndi [4]; nghién cifu thuc nghiém dbi
véi san lién hop dé xac dinh hé s6 m — k [5]; dé xuét st dung phuong phap can bang luc dé danh gia
su trudt doc ctia san lién hop [6]; nghién ctiu thuc nghiém va phan tich sb su 1am viéc chiu udn cta
san lién hgp nhip lién tuc [7]; nghién cttu thuc nghiém ung x{ ctia san lién hgp trong trudng hgp ¢
hoic khong st dung chdt neo dau san [8]; nghién ctiu thuc nghiém vé san lién hgp nhu danh gia tGing
Xt chiu udn ctia két ciu san nhip don lién hop thép-bé tong theo tiéu chudn ANSI/SDI C-2017 [9];
so sanh sur 1am viéc clia san lién hop nhip don va nhiéu nhip [10]; d4nh gia anh hudng ctia miic do
lién két khang cat dén ting xt udn ctia dam lién hop thép — bé tong st dung lién két khang cat dang
Perfobond bing thuc nghiém [11]; t6i uu trong lugng dim lién hop thép-bé tong st dung dam thép I
khong dbi xiing [12]; md phdng su 1am viéc ctia dAm lién hop thép-bé tong c6 ban bung khoét 15 [13].

Trong bai b4o nay, hai mau san lién hop thép-bé tong (SP2-1 va SP2-2) dugc thiét ké va ché tao
tai phong thi nghiém LAS 125-XD, Dai hoc X4y dung. Cic mau san lién hdp st dung ton séng dinh
hinh loai QL99-50-08 day 0,8 mm, bé tdong cAp bén C25/30 va cbt thép chu tao dudng kinh 6 mm.
Mau san c6 céc kich thudc hinh hoc 2800 x 615 x 145 mm. C4c mau san sau d6 dudc tién hanh thi
nghiém udn bén di€ém nhiam danh gia su lam viéc ctia san lién hdp qua so d6 dam don gian. Két qua
thi nghiém cho phép phan tich cic thong sé bao gdm su chdy déo ctia tim ton, kha ning chiu ti ctia
san, sy trugt doc gifta tAm ton va ban san bé tong va do vong cla san.

2. Vit liéu, ché tao mu va phueng phap thi nghiém
2.1. Mdu thi nghiém va vdt liéu
a. Mau thi nghiém

Trong nghién ctiu nay, hai mAu san tuong tu nhau vé cac dic trung hinh hoc, tinh chit co hoc dudgc
ché tao va ky hiéu 1a SP2-1 va SP2-2. Viéc st dung hai mau nham c6 su so sanh, ddnh gia va han ché
sai s6t trong qua trinh ché tao mau. Chi tiét kich thu6c hinh hoc va ciu tao clia hai miu san thi nghiém
dugc trinh bay trén Hinh 1. MAu san c6 cling kich thuée hinh hoc, trong d6 chiéu dai, L 13 2800 mm,
bé rong ctia san tuong duong v6i bé rong clia mot ton séng dinh hinh, B 12 615 mm, chiéu cao tdng
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thé ctia sin dudc tinh tif bé mit ddy ctia tim ton dén bé miit trén clia bé tong, H 13 145 mm. San lién
hop dudgc bb tri cbt thép cu tao dudng kinh 6 mm, khoang cach déu 100 x 100 mm (Hinh 1).

C6t thép
ﬁﬂ Q6@100 %
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Hinh 1. Mit cat ngang méu san thi nghiém

b. Vit liéu

- Bé tong: Céc mau thi nghiém st dung bé tong c6 cip bén C25/30 véi cudng do chiu nén tiéu
chudn & 28 ngay tudi dbi véi miu tru, f 12 25 N/mm? va miu lap phuong, f., 12 30 N/mm?, mé dun
dan hoi cét tuyén, E,, 12 31000 N/mm?. Trong qué trinh d6 bé tong, cic mau lap phuong c6 kich
thuée 150 x 150 x 150 mm ciing da dugc ché tao d€ ki€ém tra kha niing chiu nén thuc té clia bé tong.
Thi nghiém nén bé tong da dudc thuc hién trén 3 mau, tuan theo tiéu chudn TCVN 3118:1993 [14].
Cudng do chiu nén trung binh ciia miu & 9 ngay tudi 1a 32,9 N/mm?, tuong tGng v6i cudng do chiu
nén ctia mau tru, f.y 1a 27,4 N/mm? [15].

- Ton séng dinh hinh (decking): Ton song dinh hinh QL99-50-08 loai hai séng, séng ton cao
50 mm, chiéu day 0,8 mm, bé rong ctia mot tAm ton 1a 615 X 5 mm, vi tri truc trung hoa dan hoi
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Hinh 2. Quy cach va cac kich thuéc cta ton song dinh hinh

Bang 1. Pic trung hinh hoc cta tiét dién nguyén va hiéu qua ctia QL99-50-08

Tiét dién hiéu qui

Tiét dién nguyén y — . -
Cang thé dudi Céng thd trén

Ap(mm®) L, (mm*) Ly mm*)  Weyr mm)  Logp (mm?)  Wepp (mm?)
618 272000 236578 8380 219079 7801

Trong d6 A, I, 1an lugt 12 dién tich va md men quan tinh ctia toan bo tiét dién; 1, 7f> Wers 1a md men quén tinh
va m6 men khang udn ctia tiét dién hiéu qua.
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(ENA) tinh tit mép dudi 1a 24,28 mm [16]. Quy cach va céc kich thudc chi tiét theo mit cat ngang ctia
thm t6n song dugc minh hoa trong Hinh 2. Gi6i han chdy, f, va do bén kéo dut, f, clia tim ton qua
thi nghiém kéo miu 1an luct 12 307 N/mm? va 432 N/mm?. M6 dun dan hdi ctia ton séng dugc ldy 1a
205000 N/mm?. Céc dic trung cta tiét dién nguyén va tiét dién hiéu qua dudc trinh bay trong Bang 1.

e

— i

Hinh 3. B4 tri 1udi cot thép dit trong san lién hop

- C6t thép chu tao: Luéi thép budc dung cbt thép dudng kinh 6 mm va khoang cach déu 100 x
100 mm, bb tri doc chiéu dai mau thi nghiém (Hinh 3). Khoang cdch bao vé cbt thép 1a 25 mm. Cbt
thép 6 cudng do chiu kéo tiéu chudn, fy la 225 N/mm?.

- Chét lién két: Céc chdt tron c6 mil lién két c6 duong kinh danh nghia 19 mm va chiéu cao
100 mm. Do bén kéo dit ca vat liéu lam chét 1a 400 N/mm?. Chét lién két duoc han bing thiét bj
chuyén dung d& dam bao do dic chic va tinh ddng nhét giita cdc mbi han. Cac chét lién két dudgc bd
tri tai cac vi tri gbi tua. Tai mdi vi tri gdi tua, 6 chdt duge han qua tim ton, lién két véi ban bung thép
ch@ C (Hinh 4).

Chét chiu cit
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Hinh 4. Chi tiét cAu tao tai vi tri gbi tya clia mau
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2.2. Ché tao mdu thi nghiém
- Cam bién do bién dang (Strain Gauge): Tong s 18 cam bién do bién dang, loai KYOWA KFGS-
5-120-C1-11 L1M2R dudc bb tri & mit dui clia ton séng dinh hinh. Vi tri ciing nhu ky hiéu cta céc
cam bién do bién dang dugc thé hién trén Hinh 5.
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Hinh 5. B4 tri cdc cdm bién do bién dang

- Lap dit cdm bién do bién dang va d6 bé tong mau: Sau khi lién két ton song dinh hinh véi cac
thanh thép chit C100 tai hai diu tAm ton bing cac chdt chiu cat D19, tién hanh 1ap dit cac cam bién
do bién dang tai mit dudi tim ton, ghép cOp pha, 1ap dit cbt thép 16p trén va d6 bé tong nhu thé hién
trén Hinh 6.

(a) Lap dit cam bién do bién dang (b) Ghép cbp pha

(c) D3 bé tong miu

Hinh 6. Qu4 trinh ché tao mau san thi nghiém
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2.3. Phuong phdp thi nghiém

Hai miu san dugc 1an lugt thi nghiém theo so dd udn bén diém véi nhip 1a 2700 mm. Trong thi
nghiém nay, hai tai trong tap trung dit d6i xiing va cach déu gbi tua mot khoang bang 1100 mm. Tai
trong P tic dung 1én mau thi nghiém do gia tai béng kich thiy luc 50 kN va théng qua hé dam phan
tai tao thanh hai luc tip trung c6 gid tri bang nhau va bing mot nita tai trong dAu kich, ky hiéu la
P/2. Gia tri ctia tai trong dAu kich dudc do biang dung cu do luc dién tif. Mbi miu san déu dudc bb tri
5 dung cu do chuyén vi dién tif (LVDT - Linear Variable Differential Transformer) dé€ do chuyén vi
diing tai hai gbi twa (LVDT-1 v LVDT-3), tai giita nhip (LVDT-2) va do trugt doc ctia san bé tong véi
ton séng dinh hinh (LVDT-4 va LVDT-5). Hinh 7 minh hoa so d6 thi nghiém c4c miu san lién hgp.

Gi4 tri d6 vong clia mau san thi nghiém dudc xdc dinh tir s6 liéu do chuyén vi trén cic dung cu do

nhu sau: firf
1+ J3
f=h- Y (D
trong d6 fi, f>, f3 1an luct 1a gia tri chuyén vi dude xac dinh qua céc dung cu do LVDT-1, LVDT-2 va
LVDT-3. Cic dung cu do luc va do chuyén vi dudc két ndi v6i bd thu va xit ly s liéu TDS530, cho
phép ghi nhan ty ddng cac gia tri do.
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(a) So do thi nghiém
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(b) Hinh anh so d thi nghiém

Hinh 7. S6 d6 va hinh 4nh thi nghiém
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Quy trinh thi nghiém dugc thuc hién theo chi din ctia EN 1994-1-1:2004, bao gdm céc budc chinh
nhu sau:

- 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 7).

- 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 thi 1y bing 10% tii trong thi nghiém va giit trong vong 5 + 1
phiit, sau d6 ha tai vé 0. Céc sb doc trén dung cu do dudc hiéu chinh vé 0 trude khi bat dau thi nghiém.

- Budc 3 (Chu trinh 1): Tién hanh ting tai trong cho dén khi gid tri tai trong bang tii trong thi
nghiém P thi diing lai va gilf trong vong 5 + 1 phiit, sau d6 ha tai tixr tit vé 0.

- Bu6c 4 (Chu trinh 2): Tién hanh ting ti trong cho dén khi gia tri tai trong bang 1,5 1an tai trong
thi nghiém thi diing lai va giif trong vong 5 + 1 phiit, sau d6 ha tai ti tit vé 0.

- Bu6c 5 (Chu trinh 3): Tién hanh ting tai trong cho dén khi mau thi nghiém bi ph4 hoai hoan toan.

Khi thuc hién thi nghiém, tai trong tic dung Ién két cAu cin dudc ting mot cach lién tuc, déu din
va khong gay ra luc xung cho dén khi tai trong dat gid tri mong mudn. Toc dd ting tai dudc kiém soat
khong vugt qua 20% tai trong thi nghiém trong mot phut. Trong qua trinh thuc hién, quan sat su lam
viéc ctia két ciu san, x4c dinh thdi diém xut hién vét nit diu tién va theo doi su phat trién ctia bé rong
vét nit. Gia tri tai trong thi nghiém dugc x4c dinh dua trén gia tri m6é men bén déo duong cia tiét dién
san lién hop va gia tri do vong cho phép ctia miu san thi nghiém dugc 1y 1a [f] = L/200 = 13,5 mm,
theo EN 1994-1-1:2004 [1].

3. Phan tich su 1am viéc chiu uén ctia san nhip don lién hop thép — bé tong

3.1. Xdc dinh khd ndng chiu luc cia san khi tinh todn theo 1y thuyét

San lién hop dudc tinh todn theo trang thai gidi han cuc han va trang thdi gi6i han vé st dung [15].
Két qua tinh todn theo ly thuyét dudc trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. Két qua tinh toan san lién hop theo EN 1994-1-1:2004 [1]

Thong sb Ky hiéu Gia tri Don vi
Vi tri truc trung hoa déo tinh ti mat trén ctia san Xpi 13,25 mm
M6 men bén déo duong clia san M ra 21,65 kNm
Tai trong tac dung Ién san theo md men bén déo khong ké dén P 33,23 kN
trong lugng ban than va gia chia tai
Do vong cho phép [f] 13,5 mm
Vi tri truc trung hoa dan hoi tinh tif mit trén san (khi phan bé X 40,09 mm
tong chiu kéo dudc coi 1a bi niit)
Momen quén tinh ctia tiét dién trén doan c6 vét nit trong ving Iec 5,621 x10°  mm*
chiu kéo
Tai trong tac dung 1én san theo dd vong cho phép Per 33,73 kN

28



Cuong, N. V., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung
3.2. Vi tri truc trung hoa déo (P.N.A)

Vét niit ctia hai mAu san bat dau xuét hién va phat trién theo phuong diing tinh tit bé mit tiép xiic
gitta bé tong v4i ton séng dudc trinh bay trén Hinh 8. Thai diém mau san bi pha hoai, huéng phat trién
ctia vét niit c6 xu huéng chuyén tif phuong diing thanh phuong ngang. Vi tri chuyén tiép nay tuong
ting v6i vi tri truc trung hoa déo (Plastic Neutral Axis - P.N.A) ctia tim san tai thoi diém bat dau bi
phd hoai. Vi tri truc trung déo trong c hai mau san 12 giébng nhau, ciach mit trén cta san khoang 15
mm, tuong duong vdi gia tri tinh toan theo EN 1994-1-1:2004 (13,25 mm).

Hinh 8. Vi tri truc trung hoa déo dua trén sy phat trién vét niit bé tong ctia mau thi nghiém

3.3. Biéu dé quan hé giita tdi trong va dé vong ciia mdu san thi nghiém

Trong qua trinh thi nghiém, dd vong tai gitta nhip cta san dugc xac dinh theo cong thiic (1) tuong
ting véi tiing cAp tii trong. Mbi quan hé giita tai trong va d6 vong & gitta nhip ctia hai mau san lién
hop SP2-1 va SP2-2 dugc trinh bay trén Hinh 9 (khong bao gom trong lugng ban than san va hé dim
chia tai).

TAm san bi pha hoai khi tai trong thi nghiém trung binh dat 45,59 kN, tuong ting véi do vong
trung binh tai gitfa nhip 12 43 mm. C6 thé nhan thiy trén Hinh 9, biéu d6 quan hé giita tai trong va do
vong ctia hai mau SP2-1 va SP2-2 ¢6 hinh dang gidng nhau va c6 thé chia sy lam viéc cla san tuong
ung vdi tiing chu trinh gia tai nhu sau:

Chu trinh 1: tuong tng véi doan OA, tii trong dudc ting dan tir 0 dén 14,1 kN. Trong giai doan
ndy quan hé giifa tai trong va do vong 1a tuyén tinh. Khi tai trong gidm dan vé 0 thi dudng quan hé
giita tai trong va do vong trung v6i dudng gia tai cho san. Ung xii cia san lién hgp trong doan OA 1a
dan hdi tuyén tinh.

Chu trinh 2: tai trong dudc ting dan tir 0 dén 21,15 kN (150% tai trong thi nghiém) tuong ting véi
doan OB v sau d6 gidm dan vé 0, tuong tng v6i doan BB’. Quan hé giiia tai trong va do vong doan
AB 1a phi tuyén, tai vi tri diém B vét nit da xuat hién. Chuyén vi du dat xap xi 3 mm.

Chu trinh 3: tdi trong ting dan tir 0 dén ldc san bi phd hoai. Giai doan nay dudc thé hién trén doan
B’BC. Mbi quan hé giita tai trong va do vong trén doan B’B 1a tuyén tinh, trén doan BC 1a phi tuyén.
Do vong ting dong thdi véi tai trong tac dung. Diém C tuong tGng véi thoi diém miu thi nghiém bi
pha hoai hoan toan, cho phép xac dinh gia tri tai trong gidi han tic dung 1én san la 45,59 kN. Sau
di€ém C mAu san lién hop khong con kha ning chiu luc.
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Hinh 9. Biéu d6 quan hé giifa tai trong — d6 vong clia hai mau san thi nghiém

Cac gia tri tai trong ddc trung cla san xac dinh tir thyc nghiém va tinh toan theo EN 1994-1-
1:2004 dudc trinh bay trong Bang 3. Cac gia tri nay bao gdm tai trong Ps,, tuong ing v6i do vong cho
phép (13,5 mm) va tai trong giy pha hoai san P,.

Bang 3. Tai trong tuong dng véi do vong cho phép clia san theo thi nghiém va 1y thuyét

o Pyer (N)
MaAu san — — Py (kN)
EN 1994-1-1:2004 Thi nghiém Sai s0
SP2-1 33,73 29,49 12,6% 46,09
SpP2-2 33,73 27,99 17,0% 45,09
Trung binh 33,73 28,74 14,8% 45,59

Quan hé giita tai trong thi nghiém va bién dang ctia tim ton ctia mau san SP2-1 dudc thé hién trén
Hinh 10. Vi tri mit cat dudc thé hién & Hinh 5. Tai mdi miit cat, bién dang ctia séng ton dugc do tai
ba mat d6 1a méat dudi, mat gitta va mat trén cla ton song.

Tai thdi diém bién dang clia tAm ton dat 1497 x 1070 (0,15%) thi vat liéu dat tSi giGi han chay
(307 N/mm?) va bt diu chuyén sang chiy déo. Thoi diém mAu san bi pha hoai tai gid tri tai trong thi
nghiém 46,09 kN thi tit ca cdc vi tri do trén cc mit cat clia ton séng déu da chdy déo. Hinh 10 cho
thy ton séng bat dau chay déo tlif mat dudi tai chinh giita nhip ctia san (Hinh 10(a), mit cit B-B), sau
d6 phat trién ra hai bén va 1én phia trén theo chiéu cao clia ton séng. Cac két qua nay hoan toan phu
hop vé6i su 1am viéc déo ctia san va phit hop véi 1y thuyét tinh todn.

Theo nhu két qua dudc tdng hop & Bang 3 vé gia tri tai trong tuong tng v6i do vong cho phép cia
san theo thi nghiém va ly thuyét, ta thiy: Gid tri tai trong tic dung Pser tuong ting véi do vong cho
phép theo thi nghiém ctia miu san SP2-1 bang 87,4% va mau san SP2-2 bang 83,0% so véi gia tri
theo EN-1994-1-1. Su sai khdc nhu vy c6 thé do anh hudng cla cudng do bé tong, mo dun dan hoi
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ctia mau thi nghiém xdc dinh cac dic trung cd hoc (150 x 150 X 150 mm) so v6i mau san lam viéc
thuc t& (2800 x 615 x 145 mm).
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(c) Mat trén
Hinh 10. Biéu d quan hé giifa tai trong — bién dang ton séng ctia miu san SP2-1

Do trugt doc giita bé tong véi ton séng dude do bang cac dung cu do chuyén vi dién ti LVDT-4
va LVDT-5 dudc dit tai hai dAu san. Trén Hinh 11, khi tai trong thi nghiém dat gia tri 25 kN thi bat
dau xuét hién trugt doc gitta bé tong véi ton séng. Liic nay cac chdt neo & dau san sé bat dau lam viéc
va doéng vai tro nhu 1a diém git.
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Hinh 11. D9 trugt doc tuong dbi giita bé tdng so véi ton séng clia mau san

C6 thé nhan thdy trén Hinh 9, sau khi x3y ra hién tuong truct doc gita bé tong vdi ton séng tai
gia tri tai trong thi nghiém 25 kN, tdi trong va do vong dong thdi ciing ting cho dén khi san bi pha
hoai. Diéu nay dong nghia véi viéc ing xi clia san 13 phd hoai déo [17]. Két qua ndy ciing thu dudc
tif nghién citu thyc nghiém tng x\ ctia san lién hop trong trudng hop st dung chét neo dau san [8].
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Cén luu ¥ rang dbi véi tAm san lién hop khi khong st dung chdt neo du san, pha hoai ctia san dudc
xem xét 12 pha hoai gion hoic phé hoai déo tiy thudc vao tai trong tai thdi diém do trugt doc bang
0,1 mm so véi téi trong tai thoi diém san bi pha hoai. San dugc xem 1a pha hoai déo khi ti trong phd
hoai vuot qua 10% tai trong gy ra do trudt bang 0,1 mm, va ngudc lai thi san bi pha hoai gion [1].

4. Két luan

Trong nghién ctu nay, hai mau san lién hop nhip don da dudc ché tao va tién hanh thi nghiém
udn bdn diém kiém tra su 1am viéc theo cdc trang thdi gidi han vé chiu luc va gi6i han st dung. Céc
mau dudc ché tao & ty 1& 1:1. Thi nghiém udn bdén diém dugc thuc hién theo cic quy dinh ciia tiéu
chuian EN 1994-1-1:2004. Bén canh viéc phan tich sy 1am viéc, xac dinh céc gid tri cuc han dng véi
hai trang thai gi6i han, viéc tinh toan ly thuyét ciing da dudc tién hanh. Thong qua viéc phan tich ly
thuyét thuc nghiém nhan thiy ring gia tri tai trong thi nghiém trung binh tuong ting véi do vong cho
phép 13,5 mm 12 28,74 kN, gi4 tri tii trong & thdi diém nay nhé hon so véi két qua xdc dinh theo ly
thuyét (33,73 kN) va bing 63,0% so véi tai trong thi nghiém cuc han gy phd hoai miu (45,59 kN).
Khi tai trong thi nghiém dat dén 25 kN, do trudt doc giita bé tong véi ton séng dudc ghi nhan va ting
nhanh dén 3 mm. Sau khi xay ra hién tugng trugt doc giita bé tdng véi ton séng tai gid tri tai trong thi
nghiém 25 kN, tai trong va do vong dong thdi cling ting cho dén khi san bi phd hoai. Diéu nay dong
nghia v4i viéc ing xt cua san l1a pha hoai déo.

Thong qua phan tich thuc nghiém-ly thuyét sy 1am viéc ctia san lién hgp, chiing ta thiy ring ting
xt chiu udn cia san trong thuc thé phit hop véi ly thuyét tinh todn, thé hién qua su qua vi tri truc truc
hoa déo va ting x{i clia séng ton. Dong thoi khi b tri di lién két chiu trudt, ting xi clia san dudc dic
trung béi su lam viéc déo.
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