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Tém tit

Nghién ctru nay phan tich hi¢u qua khang choc thing cia cac phuong phap gia cuong khang cét duoc khao sat
trong cac nghién ctru thuc nghiém gan ddy. Sau do, cac két qua khao sat thuc nghiém vé kha ning khang choc
thing cua lién két dwoc so sanh véi cong thie du doan trong cac tiéu chuan ACI 318-14 va Eurocode 2. Céc
phan tich va so sanh cho thdy c6 mot sé chénh léch déng ké giita két qua du doan theo cong thirc trong tiéu
chuan véi cac két qua khao sat thuc nghiém do cac cong thirc chua xem xét mot cach day du sy anh hudng cua
céc thong s6 ctia lién két. Do d6, mot cong thirc hiéu chinh thong sé chu vi thap choc thing dua trén tidu chuan
Eurocode 2 duoc d& xuét dé du doan kha ning khang choc thing cua lién két san phing bé tong cdt thép — cot
dng thép nhdi bé tong. Két qua so sanh véi dir lidu thue nghiém cho thay cong thirc dé xuét c6 thé du doan kha
ning khéng choc thung cua lién két tot hon so voi cac cong thirc trong tiéu chuan ACI 318-14 va Eurocode 2.

Tir khod: cot dng thép nhdi bé tong; san phing bé tong cdt thép; pha hoai choc thing; gia cudng khang cit;
nghién ctru thyc nghiém.

THE PUNCHING SHEAR RESISTANCE OF REINFORCED CONCRETE FLAT SLAB - CONCRETE-
FILLED STEEL TUBULAR COLUMN CONNECTIONS ACCORDING TO ACI318-14 AND EUROCODE 2

Abstract

This study discusses the effectiveness of the shear reinforcement methods investigated in the recent published
literature. Then, the experimental results of the punching shear resistance of the connections are also compared
with the predicted formulas in ACI 318-14 va Eurocode 2. The analysis and comparison show that there are some
disparities between them due to the predicted formulas do not consider fully the effect of the design parameters
ofthe connections. Therefore, a formula with modification of the critical section perimeters based on Eurocode 2
is proposed to predict the punching shear resistance of the RC flat slab — CFT column
connections. The comparison of predicted results with experimental data shows the proposed formula can
predict the punching shear resistances of the connections more accurately than those in ACI 318-14 va
Eurocode 2.

Keywords: concrete-filled steel tubular columns; reinforced concrete flat slab; punching shear; shear
reinforcement; experimental investigations.
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1. Gioi thiéu
Trong nhiing thap nién gan day, hé két cdu san phang bé tong cdt thép (BTCT) — cot dng thép
nhdi bé tong (CFT) duoc sir dung rong rii trong cac cong trinh dan dung va cong nghiép do nhitng
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vu diém noi troi vé kién trac va két cau nhu giam kich thude tiét dién cot, giam chiéu cao ting, ting
chiéu dai nhip san, giam trong lwong ban than cong trinh, rat ngan thoi gian thi cong [1]. Tuy nhién,
tuong tu nhu két ciu san phang - cot BTCT truyén thong, su tap trung img suit xung quanh ving lién
két san - cot CFT c6 thé dan dén dang pha hoai choc thung nguy hiém mang tinh gion [2, 3]. Ngoai ra,
diéu kién bién kém giira bé mit tron ctia 6ng thép va san bé tong anh huéng manh dén tinh toan khoi
ctia lién két va co thé dan dén su suy giam do ctng va kha niang khang choc thing cua lién két [4]. Vi
viy, nhidu phuong phap gia cuong khang cit da dugc d& xuat va khao sat trong cac nghién ciru thuc
nghiém gan déy. Trong sé d6, cac dang chi tiét dung thép hinh hodc thép ban han chit v6i dng thép
duoc xem 1a phuong phép gia cuong hiéu qua nhat.

Dang chi tiét khang cat dung thép hinh duoc dé xuat dau tién boi Corley and Hawkins [5], theo
do, cac thanh thép chit I hoac C dugc han vuéng goc véi nhau theo dang chir thip va dat trong pham
vi lién két cot — san phang BTCT. Dang chi tiét nay sau d6 dugc Lee va cs. [6], Kim va cs. [7], Yan
va Wang [4, 8], Eder va cs. [9], Bompa va Elghazouli [10] cai tién ap dung cho lién két san phang
BTCT — cot CFT bang cach han cac thanh thép hinh chit I, T hodc U vao bé mit ngoai cia 6ng thép.
Mot dang chi tiét khac ciing dugc dé xudt trong nghién ctru [4], theo d6, cac thanh thép hop tiét dién
chi nhat rong dugc han vudng goc voi nhau dat xuyén qua cot thép va dugc han chit véi dng thép.
Ngoai ra, @& dam bao tinh lién tuc ctia hé thép hinh khang cit, cic nghién ctru [8—10] da dé xuit bo
sung cac tim thép ndi han xung quanh c6t va han véi cac thanh thép hinh. Gan day, Chen va cs. [11]
dé xuat mot dang chi tiét khang cat gdm cac thanh thép hinh chit C hodc L dwoc han dau lung vao
céc mit ngoai ciia dng thép. Trong céc lién két ding chi tiét khang cét bang thép hinh, ¢t thép chiu
kéo cua san dugc xuyén lién tuc qua cot hoac dugc neo bén ngoai mat cot. Mot s6 lién két duoc bd tri
cac thanh thép gia cuong xuyén qua cgt tai vung chiu nén cua san nham tranh sy pha hoai lién tuc sau
choc thung (theo tiéu chuidn ACI 352.1R-89 [12]). Dé gia tang kha ning khang choc thung cua lién
két, mot sb tac gia dé xut bé tri thém mot hé dinh khang cit xung quanh cot [1, 10, 13]. Ngoai ra, dé
tang cuong kha niang chiu tai trong ngang, Lee va cs. [14] dé xuat cac thanh thép det duoc udn thanh
dang gay khuc nhiéu nhanh b tri & hai bén cac thanh thép hinh va dugc han chit vao bé mit ngoai
cua cot CFT.

Céc nghién ctru khao sat thue nghiém déu cho thay tt ca cc mau san phang — c6t CET ¢6 chi
tiét gia cuong khang cit dung thép hinh déu cé hiéu qua khang choc thing cao hon dang ké so véi
mAu san phang — cot BTCT truyén théng. Su c6 mit cia chi tiét thép hinh khang cat da gitp day chu
vi thap choc thung ra xa hon khoi bé mit cot va vi vy lam ting dang ké kha ning khang choc thing
ctia san [10]. Hiéu qua cta dang chi tiét lién két nay con phu thudc vao kich thude tiét dién va chiéu
dai cta thép hinh [7, 8]. Nghién ctru [7] dé xuét chiéu dai cua thép hinh téi thiéu bang khoang bon
lan chiéu day san d¢é sirc khang choc thing cua san dat t6i gia tri giéi han theo tiéu chuan ACI 318-11
[15]. Két qua cua cac nghién ctru [4, 8] cho thay hé gia cuong khéng cit bang thép hinh Gmg xt nhu
mot cdt md rong dan den su gia tang chu vi thap choc thung. Két qua thi nghiém ciing cho thay viéc
st dung céc tdm thép ndi giup truyen luc cat tir cac ban canh caa thép hinh vao cot dé dang hon va
tranh su chay déo co thé xay ra & dng thép cot [9]. Sw cb mit ciia cac tAm thép ndi gia cudng ciing
gitip gia ting d6 cung va kha nang khang cét cia hé thép hinh, dan dén su cai thién vé ung xir khang
choc thung cua lién két [10].

Dé giam chi phi vat liéu va don gian hoa qua trinh gia cong ché tao, mot s6 nghién ciru gan day
[11,16-20] da d& xuat cac chi tiét gia cudng ding thép ban thay thé cho thép hinh. Cac chi tiét khang
cit bang thép ban c¢6 uwu diém ndi bat so véi thép hinh 13 co thé ché tao cho cac cot co hinh dang tiét
dién khac nhau va phu hop véi san c6 chiéu day khong 16n. Dang chi tiét gia cuong bang thép ban
dé xuat boi Su va Tian [16] dugc cdu tao bai mot tim thép hinh vanh khuyén dugc han vao cot tron
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CFT. Mit dudi ctia ban thép vanh khuyén tring voi cao trinh ddy san. Dang chi tiét lién két nay sau
d6 dugc Dinh Thi Nhu Théao [17] cai tién bang cach bd sung bdn cip suon ding dang vat bb tri dudi
day ban thép vanh khuyén. Mot phin ciia suon dimg an vao trong 151 bé tong cot nham ting sy lién
két giita swon dung véi 161 bé tong va han ché sy bong tach cuc bd co thé xay ra giira bé mit trong ciia
dng thép va 161 bé téng cot. Tuong tw, Luu Thanh Binh [18] ciing dé xuét cac chi tiét khang cit duoc
cAu tao boi cac ban thép gbi va suon dimg nhung khac voi nghién ciru [17], cac suon dung dugc dat
phia trén ban thép gdi. Cac ban gdi c6 dang hinh vanh khuyén hodc dang hinh chit nhat roi rac.

Két qua khao sat thuc nghiém cho thiy dang chi tiét 1ién két dung thép ban dé xuit boi nghién ciru
[16] co6 kha nang chiu tai trong dirng tdt, cai thién dang ké d6 déo dai cua lién két va co kha nang chiu
chuyén vi ngang 16n hon nhiéu so véi lién két giita san phang va cot BTCT truyén thong. Dang chi tiét
khang cit két hop ca suon ngang va suon dung [17-20] ciing giup gia ting dang ké kha ning khang
choc thung, do déo dai va kha nang hip thy nang luong cua cac lién két san phang BTCT — c¢6t CFT
so voi lién két san phing — cot BTCT truyén thong. No6i chung, mic du chua c¢6 nhiéu nghién ciru vé
dang chi tiét gia cuong bang thép ban nhung cac két qua khao sat thuc nghiém da cho thdy dang chi
tiét ndy c6 kha nang khang choc thung va hap thy ning luong tét, d6 déo dai cao nhung lai ché tao thi
cong don gian hon va giam chi phi vat liéu hon so véi cac lién két dung thép hinh.

2. Sosanh kha ning khang choc thiing ciia lién két gitra két qua thwe nghiém va cong thirc trong

tiéu chuén

Hién nay, mot s6 tiéu chuan nhu ACI 318-14 [21], Eurocode 2 [22], Model Code 2010 [23], ...
da c6 nhiing diéu khoan huéng dan tinh toan kha ning khang choc thung cta lién két gitra cot va san
phing BTCT. Trong muc nay, kha ning khang choc thing cua cac lién két san phang — cot CFT tir
céc két qua thi nghiém ciia cac nghién ciru [6-10, 17, 18] s& duge so sanh voi cac két qua tinh toan
theo cac tiéu chuan ACI 318-14 va Eurocode 2.

Theo tiéu chuin ACI 318-14 [21], kha ning khang choc thung cua lién két cot — san phing BTCT
duoc xac dinh theo cong thirc sau:

Vacr = min{ (&4, o) Ve bod (1)
by 12
I
bod
3 0

trong d6 f.” (MPa) la cuong d6 chiu nén mau tru ciia bé tong, d 1a chiéu cao lam viéc hiéu qua cua
san, B lati ) gilia canh dai va canh ngén cua cdt, bg la chu vi cta thap choc thing duoc xac dinh nhu
trong Hinh 1, ay = 40 d6i v6i cot gitta, 30 d6i cot bién va 20 ddi vai cot goc.

Theo tiéu chuan Eurocode 2 [22], kha nang khang choc thing ctia lién két cot — san phang BTCT
duoc xac dinh theo cong thirc sau:

Vs = 0,18k(100p,£.)) ¥ bod > 0,035k £/1 2 pya )

trong do by 1a chu vi cua thap choc thing duoc xac dinh nhu trong Hinh 2, k 1a hé s6 duoc xac dinh

nhu sau:
[2
k=1+ %SZ (don vi ctia d 1a mm) 3)
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p; 12 ham lugng cdt thép chiu udn cua san duge tinh boi cong thirc:

o1 = \pupy < 0,02 4)

trong do p;, va p;, 1a ham lugong cdt thép chiu udn cua san theo hai phuong vudng goc trong pham vi
san xung quanh cot (bing chiéu dai canh cot cong v6i khoang cach 3d theo mdi phurong).
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(a) Khong c6 chi tiét khang cét (b) Chi tiét khang cét bing thép hinh

Hinh 1. Chu vi thap choc thing theo tiéu chudn ACI 318-14 [21]
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Hinh 2. Chu vi thap choc thing theo tiéu chuén Eurocode 2 [22]

Kha ning khang choc thiing ctia cac mau thi nghiém tir cic nghién ciru [6-10, 17, 18] dugc tinh
toan theo cac cong thire trong tiéu chuan (1), (2) va két qua duogc téng hop, so sanh trong cic Bang 1,
2 va 3. Luu ¥ rang, do tiéu chuin Eurocode 2 chua c6 chi din vé chi tiét gia cuong khang cit nén
céc két qua tinh toan theo Eurocode 2 trong cic Bang 2 va 3 khong ké dén anh hudng ciia chi tiét gia
cuong. Tuong ty, tiéu chuan ACI 318-14 chua co chi dan vé chi tiét gia cudng dung thép ban nén céc
két qua tinh toan theo ACI 318-14 trong Bang 3 ciing chwa xét dén anh hudng cua chi tiét gia cuong
dung thép ban. N6i chung, cac cong thire trong tiéu chuin da du doan twrong d6i gan ding véi cac két
qua thuc nghiém véi céc gié tri trung binh va hé s bién thién COV ctia ti s6 Vacr/Vexp va Veca/Vexp
duogc thé hién trong cac Bang 2 va 3. Tuy nhién, van con mot s6 chénh 1éch dang ké gitta két qua tinh
toan theo cong thirc trong tiéu chuan va thi nghiém trong mot sé trudong hop khao sat.

Chu y rang anh hudng cta ham luong cdt thép chiu udn cua san duoc ké dén trong tiéu chuin
Eurocode 2 trong khi tiéu chuan ACI 318-14 khong xét dén thong s nay. Trong khi d6, di c6 nhiéu

Bang 1. Thong s6 ciia cac lién két san phang BTCT — cot CFT c6 chi tiét khang cit dung thép hinh

c d by h, L, 1 pi
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) (%)

Kimvacs. [7] SH670-WT19 400 164 100 100 670 22,8 L1
SH320-WT19 400 164 100 100 320 22,8 0,64

Nghién ciru ~ Mau thi nghiém
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A, X s A c d b, hy L, 1 i
Nghién ctiu Mau thi nghiém (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) (%)
SH490-S200 400 164 100 100 490 22,8 0,64
SH620-S300 400 264 150 150 620 22,8 0,48
SH770-C500 500 161 100 100 770 22,8 1,47
SH-ARI.5 480 164 100 100 290 22,8 0,69
SH-AR2.0 540 164 100 100 230 22,8 0,69
Lee va cs. [6] FPP-SH 400 164 100 100 320 17,08 0,04
FPP-ST 400 164 50 89 200 18,12 0,04
HP-SH 400 164 100 100 320 28,92 0,04
HK-ST 400 164 50 89 200 28,92 0,04
FP-ST 400 164 50 89 200 28,92 0,64
HP-ST 400 164 50 89 200 28,92 0,04
Bompa va HS03-00 280 175 100 100 370 37,5 0,33
Elghazouli [10]  HS13-CO 280 175 100 100 370 36,5 1,33
HS07-C0 280 178 100 100 370 39,2 0,75
Yan va Wang [8] SPI 200 168 44 102 100 35 0,57
Edervacs.[9]  Type-A 180 123 76 102 410 37,5 1,01

Ghi chu: ¢ 1a kich thuéce canh c6t, d 1a chiéu cao 1am viéc hi¢u qué cua san, b,, h, va [, tuong ting 1a bé rong
béan canh, chi€u cao va chiéu dai cua thép hinh.

Béng 2. Kha ning khang choc thing ciia lién két san phang BTCT — cot CFT c6 chi tiét khang cét
dung thép hinh theo cac cong thuc trong tiéu chuan

, . % Vexp Vacr m Vec2 @

Thi nghiém Mau (kN) (kN) Vour (kN) Vour
Kim va cs. [7] SH670-WT19 1007,4 992,62 0,99 665,67 0,66
SH320-WT19 674,3 721,64 1,07 555,71 0,82

SH490-S200 7544 893,47 1,18 555,71 0,74

SH620-S300 1433,9 1755,71 1,22 970,39 0,68

SH770-C500 1134,7 1057,37 0,93 794,89 0,70

SH-AR1.5 648,7 750,34 1,16 619,63 0,96

SH-AR2.0 654,4 725,74 1,11 656,99 1,00

Lee va cs. [6] FPP-SH 626,61 624,60 1,00 504,70 0,81
FPP-ST 563,60 526,16 0,93 514,75 0,91

HP-SH 578 812,74 1,41 601,55 1,04

HK-ST 580,55 673,92 1,16 601,55 1,04

FP-ST 596,62 664,72 1,11 601,55 1,01

HP-ST 563,70 664,72 1,18 601,55 1,07

Bompa va HS03-00 582 937,06 1,61 500,36 0,86
Elghazouli [10] HS13-C0 991 924,48 0,93 789,13 0,80
HS07-CO0 880 974,49 1,11 683,81 0,78

Yan va Wang [8] SP1 416,8 469,24 1,13 499,27 1,20
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i x V. Vacr Vacr Vec2 VEec?

Thi nghiém Mau €xp —_— —
e (kN) (kN) Ve (kN) Vew
Eder va cs. [9] Type-A 450 622,35 1,38 383,27 0,85
Trung binh (Mean) 1,15 0,88

D6 hoi tu (COV) 0,16 0,17

Ghi chu: V,,,, Vacr va Vee, tuong ing la kha nang khang choc thiing theo thue nghiém, tiéu chuén ACI 318-14

va Eurocode 2.

Béng 3. Kha ning khang choc thung cia lién két san phang BTCT — ¢ot CFT c6 chi tiét khang cat dung thép
ban theo cac cong thuc trong ti€éu chuan

Mau Vexp ¢ d 1 pi - Vacr Vacr  Vecx Ve
thi nghiém (kN) (mm) (mm) (MPa) (%) (kN) V., ((kN) V.,

Luu Thanh  S-T1-16 943 400 166 404 0,77 62538 0,66 628,24 0,67
Binh [18] S-T1-10 776 400 166 36,2 0,77 591,98 0,76 605,67 0,78
S-T3-16a 921 400 166 40,4 0,77 62538 0,68 62824 0,68
S-T3-16b 930 400 166 40,4 0,77 625,38 0,67 628,24 0,68
S-T3-10 796 400 166 36,2 0,77 591,98 0,74 605,67 0,76
S-T4 693 400 166 39,7 0,77 619,94 0,89 624,59 0,90

Nghién ctlru

Dinh Thi

Nhur Théo [17] S-T2-16 944 400 166 404 0,77 62538 0,66 628,24 0,67

Trung binh (Mean) 0,73 0,74
Do hoi tu (COV) 0,12 0,12

nghién ctru thyc nghi€ém (Kinnunen va Nylander [24], Guandalini va cs. [25], Bompa va Elghazouli
[10]) chirg minh sy d4nh huéng déng ké ctia ham lugng cdt thép chiu udn ciia san dén kha nang khang
choc thung cua lién két thong qua hiéu tng cai chdt (dowel effect). Diéu nay dan dén sy chénh léch
dang ké giita két qua tinh toan theo tiéu chuan ACI 318-14 va thyc nghiém trong mét s6 truong hop
mau san c¢6 ham luong cbt thép thip nhu mau HS03-00 [10] chénh 1éch t6i 61% hay mau SH620-S300
[7] chénh 1&ch khoang 22%.

Anh huong cua chi tiét gia cuong khang cit bang thép hinh hodc thép ban chua duoc xét dén trong
tiéu chuin Eurocode 2 nén din dén kha ning khang choc thung ciia cac lién két tinh toan theo tiéu
chuan Eurocode 2 thip hon dang ké (t6i 34%) so v6i két qua thi nghiém trong nhiéu trudng hop khao
sat. Trong khi d6, tiéu chudn ACI 318-14 c6 xét dén anh hudng cua chi tiét gia cudng khang cit bang
thép hinh véi chu vi thap choc thing dugc mé rong dén 31,/4 ké tir mép ngoai ctia cot véi 1, 1a chiéu
dai vuon ra cua thép hinh (Hinh 1). Diéu nay dan d&én truong hop khi chiéu dai cua thép hinh cang
16n thi kha ning khang choc thung cua lién két dugc du doan cang ting. Tuy nhién, theo nghién ciru
[4], khi chiéu dai cua thép hinh dat dén mot gi tri hidu qua thi kha nang khang choc thung cua lién
két hau nhu khong ting nita do thép hinh da bi chay déo va pha hoai cuc bo. Pay 14 1y do dan dén kha
ning khang choc thiing cua lién két tinh toan theo tiéu chuan ACI 318-14 cao hon dang ké so voi két
qué thi nghiém trong mot s6 trudng hop khao sat mau lién két c6 chiéu dai thép hinh 16n, ching han
méu Type-A [9] hay mau SH490-S200 [7]. Ngoai ra, tiéu chudn ACI 318-14 chua c6 chi din vé xét
dén anh huong cia cac chi tiét gia cudong khang cat bang thép ban nén cac két qua tinh toan theo ACI
318-14 déu nho hon dang ké (t6i 34%) so véi thi nghiém trong hau hét cac mau lién két gia cuong
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bang thép ban.

Ngoai ra, cac két qua thi nghiém ciing cho thdy anh hudng cia cac thong sb khac dén kha ning
khang choc thung cua cac lién két nhu: tinh lién tuc cua cot thép chiu uén ctia san (xuyén lién tuc hay
khong xuyén qua cot), thép gia cuong sau choc thung, kich thudc tiét dién thép hinh, vi tri cta thép
hinh theo phwong dimg trong san, sy c6 mit cua tim thép ndi gia cudng, ... Tuy nhién, cic thong sb
nay chua dugc xem xét trong cac cong thire trong tiéu chuan. Do vay, day ciing c6 thé 1a 1y do dan dén
cac chénh léch dang ké giira cac két qua du doan so véi thi nghiém trong mét s6 truong hop khao sét.
3. Coéng thirc dy doan khi ning khang choc thiing ciia lién két san phang BTCT — ¢jt CFT

Dua vao cac phan tich va so sanh & trén, c6 thé thay rang kha nang khang choc thung cua lién két
san phang BTCT — c6t CFT phy thudc vao cac thong s6 nhu chiéu day san, cuong d cua bé tong,
ham lugng cbt thép chiu udn cua san, kich thudc va dic diém ché tao cua chi tiét gia cuong khang cit,
su lién tuc cua cbt thép san xuyén qua cdt, sy c6 mat cia tAm thép ndi gia cuong, ... Tuy nhién, cac
thong s6 nay chua dugce xem xét mot cach ddy du trong cac cong thirc trong tiéu chuan ACI 318-14
hay Eurocode 2. Piéu nay da dan dén mot sé sai léch dang ké giira két qua khao sat thuc nghiém va
cong thuc trong tiéu chuan nhu di duoc phén tich ¢ trén. Trong d0, tiéu chuan ACI 318-14 mic du da
c6 ké dén anh huong cua chi tiét gia cuong dung thép hinh nhung chwa c6 chi dan vé chi tiét gia cudong
ding thép ban, dic biét chwa xét dén anh huong cta ham lugng cdt thép chiu udn cua san. Trong khi
d6, Eurocode 2 ¢6 xét dén ham lwong cbt thép chiu udn cua san nhung lai chua cé cac chi dan ké dén
anh huéng cua chi tiét gia cuong khang cit dén kha ning choc thung cua lién két. Vi vay, nghién ciru
nay dé xuét mot cong thuc hi¢u chinh dya trén ti€u chuan Eurocode 2 ¢6 xét dén anh huong cua chi
tiét gia cudong dung thép hinh hodc thép ban.

Cac két qua khéo sat thyc nghiém déu cho théy su c6 mat cua chi tiét khang cit béng thép hinh
hoic thép ban da giup day chu vi thap choc thing ra xa hon khoi bé mit cot. Ngoai ra, theo cac nghién
ctru [4, 8], hé gia cudong khang cét tng xir nhu mot cot mé rong dan dén sy gia ting chu vi thap choc
thing. Hinh dang va kich thudc cia cdt mé rong co6 thé duoc xéac dinh dya vao dang phé hoai ¢ mat
chiu kéo cua san. Dya vao két qua ciia cac nghién ctu [6, 7], c6t mé rong trong lién két c6 chi tiét
khang cit dung thép hinh c6 thé duoc gia thiét c6 dang hinh thoi vé6i cac dinh nam trén cac thanh thép
hinh khang cit nhu minh hoa trén Hinh 3(a) voi khoang cach mé rong 12 kI, trong d6 I, 1a chidu dai
vuon ra cua thép hinh tir mép ngoai cua cot, k. 1a hé s6 ké dén anh hudng cua chidu dai thép hinh dén
sw mé rong cia chu vi thap choc thung. Trong khi d6, dua vao két qua cia cac nghién ctru [17, 18],
cot mo rong trong lién két co chi tiét khang cat dung thép ban c6 thé duoc gia thiét c6 hinh dang giéng
nhu 6t ban dau va duge mo rong mot khoang bang véi chidu dai vuon ra [, clia ban thép gdi nhu
minh hoa trong Hinh 3(b). Dua theo tiéu chuan Eurocode 2, chu vi thap choc thung cua lién két dung
thép hinh va thép ban dwoc dé xuit mé rong mot khoang cach 2d ké tir mép ngoai ciia cot mo rong
nhu minh hoa trén Hinh 3.

Kha nang khang choc thing cua lién két san phfmg BTCT - cot CFT duoc hiéu chinh dua trén tiéu
chuan Eurocode 2 [22] nhu sau:

Viprop = 0,18k(100p,£." )" Pbsd (5)

trong d6 by, 1a chu vi clia thap choc thing dé xuit duoc xéac dinh theo Hinh 3.
Dbi véi lién két co chi tiét khang cat dung thép hinh:

by = 4V2(c/2 + k., + 2d) (6)
Dbi voi lién két co chi tiét khang cat dung thép ban:
by = 2n(c/2 + Iy + 2d) (7)
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kely 2d

(a) Lién két dung thép hinh (b) Lién két ding thép bin
Hinh 3. Chu vi thap choc thing d& xuét

Dua vao cac két qua thyc nghiém tir cac nghién ctu [6-10, 17, 18], cong thic (6) va (7) dugc dé
xuat ap dung tuong tng d6i véi cac lién két dung thép hinh ¢ chiéu cao tiét dién 16n hon hodc bang
khoang 0,54 va lién két dung thép ban c6 chiéu day ban gdi 16n hon hoic bang 0,05k véi h 1a chiéu
day san. Ngoai ra, dua trén su so sanh va kiém chimg véi cac két qua thuc nghiém vé kha ning choc
thung cua cac lién két dung thép hinh trong cac nghién ciru [6-10] cho thiy rang tmg véi k. ~ 0,6 cho
két qua dy doan gan nhét véi dit liéu thyc nghiém véi d6 phan tan nho nhat, theo d6, gia tri trung binh
va h¢ 56 bién thién COV cta ti s6 Viyop/ Verp 1an luot 12 1,01 va 0,10 (Bang 4). Do vay, hé sd k, trong
cong thirc (6) dugc dé xuét 1y bang 0,6.

Céc két qua tinh toan kha nang khang choc thung cta lién két theo cong thirc hiéu chinh (5) duoc
thé hién trong cac Bang 4 va 5. Céac so sanh giira két qua thuc nghiém véi cong thirc trong tiéu chuan
va cong thire hiéu chinh duge thé hién trong Hinh 4. Két qua so sanh véi dit liéu thuc nghiém cho thay
rang cong thirc hiéu chinh co6 thé du doan kha ning choc thing cta lién két tét hon so vdi cac cong
thie tiéu chuan ACI 318-14 va Eurocode 2. Tuy nhién, do sy han ché vé sb lugng cua céc két qua
thuc nghiém, d6 tin cdy cta cong thic dé xuét nén duoc kiém ching thém nita vdi cac két qua thuc
nghiém va mo phong sd trong cac nghién ciru tiép theo.

Béng 4. Kha ning khang choc thing ciia lién két san phang BTCT — cot CFT c6 chi tiét khang cét
dung thép hinh tinh theo cong thirc hi¢u chinh

Vexp c d lv fcl Pi Vpr()p M
(kN) ~ (mm) (mm) (mm) (MPa) (%) (kN)  V,,

Kimvacs. [7] SH670-WT19 10074 400 164 670 228 1,10 956,59 0,95
SH320-WT19 6743 400 164 320 22,8 0,64 61826 0,92
SH490-S200 7544 400 164 490 22,8 0,64 70585 0,94
SH620-S300 1433,9 400 264 620 22,8 048 122791 0,86
SH770-C500 1134,7 500 161 770 22,8 1,47 115566 1,02

Thi nghiém Mau

SH-ARI1,5 648,7 480 164 290 22,8 0,69 653,33 1,01
SH-AR2,0 6544 540 164 230 22,8 0,609 648,05 099
Lee vacs. [6] FPP-SH 626,61 400 164 320 17,08 0,64 561,51 0,90
FPP-ST 563,6 400 164 200 18,12 0,64 51541 091
HP-SH 578 400 164 320 28,92 0,64 66926 1,16
HK-ST 580,55 400 164 200 28,92 0,64 602,33 1,04
FP-ST 596,62 400 164 200 28,92 0,64 602,33 1,01
HP-ST 563,7 400 164 200 28,92 0,64 602,33 1,07
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Vexp c d lv fc, Pl Vprup VPVUP
(kN)  (mm) (mm) (mm) (MPa) (%) (kN) V,,

Thi nghiém Mau

Bompa va HS03-00 582 280 175 370 37,5 0,33 607,18 1,04

Elghazouli [10] HS13-CO0 991 280 175 370 36,5 1,33 957,60 0,97
HS07-CO 880 280 178 370 39,2 0,75 827,39 0,94

Yan va Wang [8] SPI 416,8 200 168 100 35 0,57 481,20 1,15
Edervacs.[9] Type-A 450 180 123 410 37,5 1,01 556,93 1,24

Mean 1,01

CoVv 0,10

Bang 5. Kha ning khang choc thing ciia lién két san phang BTCT — cot CFT c6 chi tiét khang cit
dung thép ban tinh theo cong thirc hi€u chinh

Vexp c d lh fc/ Pl Vprop VPV op
(kN) (mm) (mm) (mm) (MPa) (%) (kN) Vexp

Thi nghiém Mau

Luu Thanh S-T1-16 943 400 166 125 40,4 0,77 775,85 0,82
Binh [18] S-T1-10 776 400 166 125 36,2 0,77 747,98 0,96
S-T3-16a 921 400 166 125 404 0,77 77585 0,84
S-T3-16b 930 400 166 125 404 0,77 775,85 0,83
S-T3-10 796 400 166 125 36,2 0,77 747,98 0,94
S-T4 693 400 166 0 39,7 0,77 624,59 0,90

Dinh Thi
- S-T2-16 944 400 166 125 40,4 0,77 775,85 0,82
Nhu Thao [17] ’ ’ ’ ’
Mean 0,88
Cov 0,067
B ACI318 (Mean = 1,15; COV =0,16) @ ACI 318 (Mean = 0.73; COV =0,12)
W EC2  (Mean = 0.88; COV =0,17) EC2  (Mean=0,74; COV = (,12)
@ C.T hiéu chinh (Mean = 1,01; COV = 0,10) @ C.T hiéu chinh (Mean = 0,88; COV = 0,07)|
2000 1500
|
1500
1000+
5‘: 1000 .. u v g o
g u 3 o
N vy k‘u Qv <o
vy 500+
500+
0 T : r 0 T .
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500
Ve.\p (kN) VL’.\'p (kN)

(a) Lién két dung thép hinh (b) Lién két ding thép ban

Hinh 4. So sanh kha nang khang choc thung giita két qua thuc nghiém (Vexp) v0i cic cOng thic
trong ti€u chuan va cong thirc hi¢u chinh (V)
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4. Két luan

Cac nghién ciru khao sat thuc nghiém gan ddy da cho thiy cac phuong phap gia cuong khang cit
dung thép hinh hoic thép ban giup gia ting dang ké kha ning khang choc thing va dam bao tinh toan
khdi cua cac lién két gifra san phéng BTCT va cot CFT. Kha ning khéng choc thung cta lién két phu
thudc vao cac théng s nhu chiéu dai vuwon ra ctia chi tiét thép hinh hodc thép ban, phu'orng phép che
tao va vi tri theo phuong dung cta thep hinh hodc thép ban trong san, ham luo*ng cbt thép ch1u uén
cua san, v.v... Tuy nhién, cac thong sb nay chua dugc xem xét mot cach day da trong mot s6 tiéu
chuén nhu ACI 318-14 va Eurocode 2. Do vay, nghién ctru nay dé xuat mot cong thure hi€u chinh dya
trén tiéu chuan Eurocode 2 dé dy doan kha nang khang choc thung cua lién két san phang BTCT — cot

CFT. Két qua tinh toan va so sanh da cho thiy cong thirc hiéu chinh c¢6 thé du doan kha ning khang

choc thung cua lién két véi do chinh xac kha tot va c6 do phan tan thap so véi thuc nghiém thé hién

qua gid tri trung binh va hé s6 bién thién COV clia ti SO Vprop/Vexp 12 1,01 va 0,10 d6i véi lien két
dung thép hinh, 0,88 va 0,067 ddi vai lién két dung thép ban.

Lo&i cdm on

Chuing t6i xin cam on Trudng Pai hoc Bach khoa, PHQG-HCM di hd trg cho nghién ciru nay.
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