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Tém tit

Cuong d6 bé tong la thong s6 quan trong anh huong dén kha ning chiu lyc cia két cdu nhung muc do anh
hudng cia thong s6 nay dén g xtr cit cia dim cao bé tong soi thép trong cac nghién ctru hién ¢6 van chua r5.
Bai bao phan tich thyc nghiém miurc d¢ anh hudng cia cuong do bé tong dén dac trung chiu lyc, bién dang va
danh gia kha nang ap dung mo hinh thanh chdng - giing (STM) vao dur doan kha ning chiu luc ctia dim cao bé
tong soi thép. Chuong trinh thuc nghiém thyc hién trén hai dam cao kich thudc 150x500x2000 mm v&i ham
luong soi thép 1a 45 kg/m3, cuong do chiu nén cta bé tong 1a 43,1 va 58,1 MPa. Ham lugong cbt doc chiu kéo va
cbt dai trong dam duogce thiét ké theo tiéu chuin ACI 318 1an luot 12 1,77 va 0,3%. Két qua cho thdy bé tong ¢
cuong do chiu nén cao hon gitip ting hi¢u qua sir dung sgi thép trong viée cai thién kha ning khang cét, kiém
soat nirt va duy tri ¢ cimg ciia dam, kha ning hap thy ning lugng ciing nhu d6 déo dai ciia dam, nhung mo
hinh STM hién tai du doan kha thép kha nang chiu luc cta dam cao bé tong soi thép so vaoi thuc nghiém.

Tir khod: dim cao; bé tong soi thép; cuong do bé tong; thuc nghiém; kha niang khang cat; chuyén vi; kiém soat
nut.

EFFECT OF CONCRETE STRENGTH ON SHEAR BEHAVIOR OF STEEL FIBER REINFORCED CON-
CRETE DEEP BEAMS

Abstract

Compressive strength of concrete is an important parameter affecting the load-bearing capacity of structural
members, but its influence on the shear behavior of steel fiber reinforced concrete (SFRC) deep beams in ex-
isting studies has not been clearly presented. This paper experimentally studies the influence of compressive
strength of concrete on the load-bearing, deformation characteristics of SFRC deep beams and evaluates the
applicability of the strut-tie model (STM) in predicting the load-bearing capacity of SFRC deep beams. The
experimental program was carried out on two SFRC deep beams with dimensions of 150x500%2000 mm with
45 kg/m® of steel fiber content and concrete strengths of 43.1 and 58.1 MPa, respectively. Longitudinal ten-
sile reinforcement and stirrups of the beams were designed according to ACI 318 with ratios of 1.77 and 0.3%
respectively. Experimental results show that higher concrete strength enhances the efficiency of steel fibers in
improving shear resistance, crack control, stiffness retention, energy absorption capacity and ductility. However,
the current STM model predicts much low load-bearing capacity of SFRC deep beams compared to experimen-
tal results.

Keywords: deep beam,; steel fiber reinforced concrete; concrete strength; testing; shear resistance; displacement;
crack control.
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1. Dit van dé

Céc dic trung chiu lyc va bién dang ctia dim bé téng c6t thép (BTCT) noéi chung chiu anh huong
béi nhidu yéu td trong d6 c6 mot ) yéu td chinh nhu kich thuége tiét dién, ti 16 nhip trén chiéu cao
tiét dién, cudong do bé tong, ham luong va ciu tao cua cbt thép chiu luc. Khong giéng nhu ddm BTCT
truyén théng (con goi 1a ddm Bernoulli) noi ma tng xir udn 1a tng xir chu dao trong dam, Gmg xur clia
dam cao BTCT bj chi phdi manh m& béi tng xt cit [1-3]. Pbi v6i dam BTCT truyén théng, hiéu g
dam khién cho d6 16n cua canh tay don ngdu lyc cua tiét dién dam (khoang cach gitra trong tAm cua
hop luc nén va hop luc kéo cua tiét dién ddm) c6 xu hudng thay d6i khong dang ké khién cho yéu td
cuong d6 bé tong anh huong khong nhiéu dén kha ning chiu mo-men (hay con goi 1a kha niang khang
ubn) ctia dam [4]; trong khi, hiéu tmg vom trong dam cao khién cho canh tay don ngiu luc cia tiét
dién dam thay d6i manh c6 thé khién cho yéu t6 cudng d6 bé tong chi phdi dang ké dén tmg xtr cta
dam cao. Bén canh d6, nhiéu nghién ctru dé c6 vé ung xir cit cia dam BTCT truyén thong da chi ra
rang soi thép co xu hudng lam viéc tét hon voi bé tong cudng do cao so voi bé tong cudong do thap
[5-9]. Theo su tim hiéu t6t nhat cta cac tic gia, anh hudng cua yéu td cuong d6 bé tong dén hiéu qua
sir dung cuia soi thép nhur c6t chiu cit ciing nhu tmg xir ciia dam cao bé tong soi thép van chua thiy
duoc 1am rd trong cac nghién ctru trudc day.

Nghién ciru nay phan tich va danh gia thyc nghiém mirc d6 anh huong cta cudng do bé tong dén
cac dac trung chiu lyc va bién dang cua dam cao bé tong soi thép nhu kha nang khang nirt xién, kha
ning khang cit, kha niang kiém soat nirt va chuyén vi ciing nhu kha nang hip thu ning luong va do
déo dai. Chuong trinh thyc nghiém dugc thyc hién trén hai dam cao bé tong soi thép co kich thudc
hinh hoc 12 150x500x2000 mm véi cudng do bé tong thay déi lan luot 14 43,1 va 58,1 MPa. Cac dam
dung soi thép v6i ham lwong 45 kg/m? bé tong. Ham luong cbt doc chiu kéo va cbt dai trong ddm
duoc thiét ké theo tiéu chuan ACI 318 1an lugt 1a 1,77 va 0,3%. Muc tiéu chinh ctia nghién ctru 1a lam
1d anh hudng cta yéu to cudng d6 bé tong dén hidu qua sir dung cta soi thép nhu ¢t chiu cit ciing
nhu g xtr ciia ddm cao bé tong soi thép.

2. Chwong trinh thwe nghiém
2.1. Vit liéu

Céc dam thi nghiém dung bé tong thuong phdm véi hai loai cip phdi nhu trong Bang 1. Cuong
d6 chiu nén doc truc va cuong do kéo khi ép ché ctia bé tong dam duogc lay trung binh trén két qua thi
nghiém cua sau mau 1ap phuong 150x150x150 mm (Bang 1). Cac dic trung co hoc cua cdt thép doc
chiu kéo va c6t dai gdm gidi han chay va gidi han bén duogc xac dinh trén ba mau va dugc tong hop
trong Bang 2. Soi thép dugc dung trong nghién ciru ndy 14 soi Dramix dang uén moc hai dau véi cac
dic trung hinh hoc va co hoc duoc lay tir catalogue ctia nha san xuit (Bang 2).

Bang 1. Cap phdi va cac dic tinh co hoc ciia bé tong

Loai fecube  Fpcube Cap phdi bé tong
bé tong (MPa) (MPa) Xi mang Cat song Pa 1x2 Nudc Phu gia
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m®)  (livm®)  (litm?)

Loai 1 43,1 4,6 395 673 1156 190 4,0
Loai 2 58,1 5,1 552 652 1218 160 5,5

Ghi chti: fi cube VA fop cube lan luot 14 cuong d6 chiu nén doc truc va kéo khi ép ché cua hai loai bé tong.
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Bang 2. Cac dic tinh co hoc cua cbt thép va soi thép

f;’ fu ~]3’/1 fuh fyw fuw Es ff Ef
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (GPa) (MPa) (GPa)

516 639 508 613 317 471 200 1345 210

Ghi ch: f) va f, léfm luot 1a gioi han ch:ély va gidi han bén cua cbt doc; fon Vé: Sfun lan ]ucﬁ 1a gidi han chay va
gi‘éri han ‘t?én clia cot ngang; fiw Va fuw lan luot ]él 2161 han chay va gi(’)i han bén cua cot dai; E; 1a mo dun dan
hoi cua cot thép; fr va Ef 1an luot 1a gidi han bén va md dun dan hoi cia soi thép.
2.2. Mau dam thi nghiém

Téng sé mau dam thi nghiém bao gdm hai dam don gian c6 kich thudc 150x500%2000 mm
(Hinh 1); trong d6, mot ddm c6 cudng do chiu nén cua bé tong bang 43,1 MPa va mot dim c6 cudng
d6 chiu nén cuia bé tong 13 58,1 MPa. Soi thép dung trong cac dim v6i ham lugng khong d6i 1a m =
45 kg/m?>. C6t thép chiu kéo ctia cac dam dung 4d20 tuwong g v6i ham lugng cbt doc bang 1,77%.
Pay 12 ham luong cdt thép chiu kéo duoc ding phd bién trong cac dam cao trong thuc té. Cét dai cia
dam ding d6 véi bude cbt dai bang 125 mm twong g v6i ham luong cbt dai 1a 0,30%. Thép phan
b trén bé mit cac dam theo chiéu cao duoc thiét ké theo chi dan cuia ACI 318 véi khoang cach gitra
céc thanh 1a 145 mm. Céc thong s k§ thuat cua cac dam duoc tong hop trong Bang 3.

Bang 3. Thong s cac mau dim thi nghiém

Mau dam b x h x L (mm) my (kg/m?) ps (%) Do (%)
DS-40-45-0,30-A 150x500x2000 45 1,77 0,30
DS-50-45-0,30-A 150%x500x2000 45 1,77 0,30

Ghi chu: my 1a ham lugng soi thép; p, 1a ham luong ¢t doc; Psw 12 ham luong cdt dai.

Cac dam dung bé tong thuong pham va dugc diic tir mot mé bé tong. DO sut ciia bé tong cla cac
dam dao dong tir 110 dén 135 mm. Thiét bi ddm tay dugc dung trong sudt qua trinh ddc mau dam dé
dam bao chit lugng ciia dam. Tt ca cac dam duoc ché tao trong phong thi nghiém véi diéu kién moi
truong nhu nhau (nhiét do tir 32 d&én 35 °C va d6 am trung binh xap xi 72%). Sau 28 ngay, cac dim
lan luot dugc thi nghiém.

2.3. So do thi nghiém va bo tri thiét bi do dac

So dd thi nghiém cua dugc thé hién & Hinh 1. Ti ) gitta nhip cit va chiéu cao 1am viéc cla dam
bﬁng 1,8. Chuyén vi cuia dam tai céc vi tri gitra nhip dugc do béng mot chuyén vi ké dién tir (LVDT);
va 2 LVDT khac dugc dung dé do chuyén Vi cla géi tua. Bién dang cta cbt thép doc chiu kéo tai vi
tri gitta nhip va tai vi tri gin gdi twa cia dam dugc do bang sau cam bién dién tro (SG). Bon SG khac
duogc dung dé do bién dang cta ¢t dai. Ba SG duoce bd tri doc theo chiéu cao tiét dién dAm dé do bién
dang nén cua bé tong tai gitra dam. Mot cap SG da hudng dugc st dung dé xac dinh bién dang nén va
kéo chinh ctia bé tong & nhip cit cua dam. Kich thiy luc cong suit 100 tin dwoc ding dé gia tai cho
dam dén khi dim bi pha hoai hoan toan. Tc do gia tai xap xi 15 kN/phut. Sau mdi cip tai, tai dugc
giit trong thoi gian khong qua hai phut dé ghi nhan qua trinh hinh thanh vét nut va do bé rong khe nurt.
Chi tiét lap dat cac thiét bi do dugc thé hién ¢ Hinh 1.
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Hinh 1. So d6 thi nghiém va b tri thiét bi do dac

3. Két qua thi nghiém va thao luin
3.1. Kiéu phd hoai

Bang 4 trinh bay két qua thi nghiém cua cac dam. Cac dam déu bi pha hoai boi vét nirt cit (Hinh 2).
Vét nit do udn dau tién xuét hién & gitta nhip tai cép tai 14% tai pha hoai (P,). Vét nit xién dau tién
ctia dam bt dau xuét hién tai vi tri bung dam & cép tai 32%P,,; theo su gia tdng cua tai tadc dung, vét
nat nay lan dan huéng vé diém tac dung luc va gdi twa. O cép tai tir 55 dén 68%P,, cac vét nirt udn
phat trién cham lai; trong khi, cac vét nit xién phat trién nhanh va lam cho dam bj pha hiy. Soi thép
gitip cho vét niit trong cac dam phan bd déu hon véi bé rong vét niit nho hon so v6i ciia ddm khong
s¢i thép tuong ty nhu Kkét luan trong cac nghién ctru trude day [5, 10-12]; tuy nhién, vi¢c thay dbi
cudng do bé tong khong 1am anh hudng dang ké dén hinh thai va bé rong vét nat cua dam. Tai cap tai
phé hity, bé rong vét nirt 16n nhat ctia dam c6 cuong do 43,1 MPa la 3,1 mm; trong khi, ciia dam c6
cuong do 58,1 MPa la 3,7 mm.

Bang 4. Két qua thi nghiém cuia cac dam

A Pcr,flex Pcr,sh Py,stirr P, 6u,mid Esu,longi,mid Esu,longi,sup €su,stirr Eccumid Ectjinc Wu

(kN)  (kN) (kN) (kN) (mm) (%) (%0) (%) (%0) (%o0) (mm)

DS-40-45-0,30-A 106 240 448 740 5,17 2,54 2,58 2232 -0,18 0,38 3.1
DS-50-45-0,30-A 113 255 484 800 5,85 2,56 2,65 25,36 -0,09 0,27 3,7

Ghi chu: PC, flex 12 luc gy vét nirt uén dau tién; PC, sh 1a luc gay vét nirt xién dau tién; Py, girr luc bét dau gay
chay deo cdt dai; P, 1a luc 16n nhét; Oumia 12 chuyen vi ctia dam tai glua nhip; Eguiongimia 12 b1en dang 16n nhét
cua cbt doc chiu kéo gilra nhlp, Esulongi,sup 12 bién dang 16n nhét cta c6t doc chiu kéo & vi tri gan g01 tua; &g stirr
1a bién dang 16n nhét cta cbt dai; gceu, mid bién dang nén 16n nhét ctia bé tong glu’a nhip; &qinc 12 bién dang kéo
xién 16n nhét ctia bé tong; w, bé rong vét nit xién tng véi luc tic dung 16n nhat.
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(a) DAm DS-40-45-0,3-A

(b) Dam DS-50-45-0,3-A

Hinh 2. Hinh thai vét niit va kiéu pha hoai ctia cic dim

3.2. Quan hé lyc - chuyén Vi

Hinh 3 biéu dién quan hé luc - chuyén vi ctia hai dim thi nghiém. Nhin chung, sy gia ting cta
cuong do bé tong lam ting d6 cing cta dam va khién cho chuyén vi ctia ddm cé cudong do bé tong
cao nho hon dang ké so voi ciia dam c6 cudng do bé tong thap, khi dam co st dung soi thép. Cu thé, &
giai doan trudc khi vét nit xién xuét hién (32%P,), chuyén vi ciia dim c6 cuong do bé tong f. cube =
58,1 MPa nhé hon dang Kké, khoang 18% so vdi cla dam c6 cuong d0 bé tong f cupe = 43,1 MPa. Sau
khi vét ntt xién xuét hién, anh huong cua cudong do bé tong dén chuyén vi cta dAm giam. Cu thé, &
cp tai pha hoai ctia dam c6 cudong do bé tong f. cupe = 43,1 MPa, chuyén vi ctia cac dim co cuong do
bé tong fe cupe = 58,1 MPa giam xép xi 12% so vé6i cia dam c6 cuong do bé tong f. cupe = 43,1 MPa.
Tuy nhién, viéc ting cudng do bé tong tir 43,1 dén 58,1 MPa lam ting chuyén vi cudi cung ciia dim
13%.
3.3. Kha nang khdng nirt xién va kha néang khéang cdt

Hinh 4 so sanh kha ning khang nut xién va kha ning khang cét cua dam khi thay d6i cuong do
chiu nén ciia bé tong. Viéc tang cuong do chiu nén bé tong tir 43,1 dén 58,1 MPa lam ting nhe kha
nang khang nut xién P, 5, (6,3%) va kha nang khang cit P, cuia dam (8,1%) (Bang 4). Két qua trén
cho thdy viéc anh huong ctia yéu td ting cudng do bé tong tir 43,1 dén 58,1 MPa (ting xap xi 35%)
dén cac dic trung chiu lyc cua dim cao nhu kha ning khang nut va khang cit khong dugc 16 nét.
Nguyén nhan c6 thé 1a do kiéu phé hoai do cac vét nirt xién (vét nit cat) chiu chi phdi manh boi tmg
sudt kéo xién. Cy thé, Bang 1 cho thiy viéc ting cuong do bé tong 1én 35% (tir 43,1 dén 58,1 MPa)
nhur trong nghién ciru nay lam ting cudng d6 chiu kéo cua bé tong xap xi 10,8% (tir 4,6 1én 5,1 MPa).
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Hinh 3. Quan hé lyc va chuyén vi gitra nhip ciia Hinh 4. So sanh kha nang khang ntt xién va kha nang
cac dam thi nghiém khang cat cta cac dam thi nghiém

3.4. Ung xir nitt cria dam

Hinh 5 thé hién quan hé lyc va bé rong vét nirt

xién chu dao ciia cac dam thi nghi¢m. Viéc ting zgg

cudng do bé tong tir 43,1 dén 58,1 MPa anh hudng 700

khong déng ké dén thoi diém xuét hién vét nit cat 600

dau tién (hay kha nang khang nirt cat) cia dam. %‘ 500

Cu thé, kha niang khang nirt cit ciia dim c6 cudng < 400

d9 bé tong cao (fecure = 58,1 MPa) chi 16n hon jgg

cua dam c6 cuong do bé tong nho hon (fe cupe = o4 ——DS-40-45-0.30-A
43,1 MPa) 6,3% (Bang 4). Nguyén nhan ciia hién 0| | 5~ DS3045040A
tugng nay la sy gia tang cudng do chiu nén nay cia 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
bé tong khong 1am ting dang ké cuong do chiu kéo

cua bé tong nhu da dugc binh luan & Muc 3.3. Tuy W (mm)

nhién, viéc gia ting cuong do bé tong tir 43,1 dén Hinh 5. Quan hé Iyc va bé rong vét nut xién
58,1 MPa lam giam dang ké bé rong vét nut cua chit dao ctia dm

dam cao bé tong soi thép. Cu thé, tai cap tai pha
hoai cua dam co cuong do chiu nén cia bé tong bfmg 43,1 MPa, bé rong vét nirt cuia ddm co cuong do
chiu nén cua bé tong bﬁng 58,1 MPa nho hon 65,9% so véi ctia dAm ¢6 cuong do chiu nén cua bé tong
bang 43,1 MPa. Diéu nay c6 thé duoc giai thich 1 do soi thép ¢6 xu hudng 1am viéc hiéu qua hon voi
bé tong cudng do cao so v4i bé tong cudng do thap hon. Nhidu nghién ctru da co vé Gmg xir cit cua
dam BTCT truyén thong [5-9] da chi ra rang soi thép c6 xu hudng lam viéc tot hon v6i bé tong cudng
d6 cao so v4i bé tong cuong do thap do kha ning bam dinh ciia soi thép voi bé tong cudng do cao tot
hon dang ké so voi bé tong cudng do thap.
3.5. Kha néng hdp thy ning heong va do déo dai

Kha nang hip thu ning luong E va d6 déo dai duoc tinh theo [13]. Kha nang hap thu ning lugng
clia cac dim c6 cudng do bé tong cao (dim 58,1 MPa) c6 xu huéng 16n hon ciia ddm c6 cudng do bé
tong thap hon (dam 43,1 MPa) (Hinh 6(a)). Cu thé, ting cudng do bé tong tir 43,1 1én 58,1 MPa lam
tang kha nang hép thy ning luong cta dim tang 22,7%; tuy nhién, chi lam ting nhe do déo dai cua
dam (4,1%) (Hinh 6(b)).
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Hinh 6. Kha nang hip thu ning lwong va chi sé déo dai cua cac dim

3.6. Bién dang cia cot dai

Ung xir cua cbt dai cua cac dam dugce thé hién 900 i
trén Hinh 7. Nhin chung, bién dang cua cot dai 800 v et
hau nhu khong dang ké trude khi xuat hién vét nit 700 4 e
xién; tuy nhién, bién dang cua cbt dai ting nhanh _ 600 - /
sau khi xuAt hién vét nirt xién va déu bi chay déo é 500 ) — DS-40-45-0,30-A
véi mite do 16n khi ddm bi phé hoai. Cét dai bit e 400 e e DS-50-45-0,30-A
dau chay déo & cip tai trong duong 61%P,. Viée zgg 1 i e
tang cudong do chiu nén cia bé tong tir43,1 lén’58,1 100 1 /7 Sy =1.59
MPa lam tang kha nang kheing chay déo cua cot dai 0 4 | |
(cap tai gay chay déo cua cot dai, Py y;--) nhung 0 10 20 30
khong dang ké (8,1%, Bang 4). Khi so sanh mirc £ (%o)
d¢ bien thiér.l clia bien dang cot dai giita dam c6 Hinh 7. Quan h¢ luc va bién dang c6t dai clia cac
cuong do chiu nén cua bé tong 43,1 va 58,1 MPa, dam thi nghiém

dam c6 cudng do6 bé tong cao hon c6 bién dang ct

dai bé hon so voi dam c6 cuong d6 bé tong thap hon khi xét ciing mot cép tai tac dung. Cu thé, & cap
tai P, ctia dAm c6 cuong do chiu nén cua bé tong 43,1 MPa, bién dang ¢t dai cia nhom dam nay 16n
hon dén 1,7 1an so véi ciia dim c6 cudng do chiu nén cua bé tong 58,1 MPa (Hinh 7).

3.7. Bién dang ciia cot doc

Hinh 8 biéu dién quan hé luc - bién dang cua ¢t doc & vi tri giita nhip va gan gdi tua. Két qua
cho thay bién dang cua cbt doc chiu kéo cuia cac dam chiu anh hudng déng ké boi cudng do bé tong.
Diéu nay c6 thé duoc giai thich 1a do viée ting cudng do chiu nén ciia bé tong khién cho kha niang
bam dinh ctia c6t thép véi bé tong dugc tot hon va vi vay lam giam bién dang cta cdt doc. C6 thé thay
r?mg, O giai doan dau trude khi vt nirt xién xuét hién, cdt doc & gitra nhip lam viéc nhiéu hon do anh
huong cia hi¢u ing dam. Sau khi xuat hién vét m’rt Xién su chuyén ddi tir higu ing dam sang hiéu
mg vom khién cho bién dang cot thép doc & vi tri gan gbi tya phat trién nhanh hon so Vorl bién dang
O vi tri gilra nh1p va tiém cin gan vai bién dang ctia ¢t doc gitra nhip & cac cp tai cudi cung. O cép
tai phé hoai, ¢t doc chiu kéo cua cac dam déu chua bi chay déo.

Khi so sanh giita hai dam, tai cép tai xudt hién vét nirt xién ctia nhom dam céd Je.cube =43,1 MPa,
bién dang ¢t doc cua dam co Se.cuve = 58,1 MPa tai vi tri gﬁn géi va tai nhip bé hon 1an luot 15,7 va
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16,8% so v6i clia dam c6 f;. cupe = 43,1 MPa (Hinh 8). Tuong tu, tai cip tai pha hoai ctia nhém dam
cO fe.cube =43,1 MPa, bién dang ¢t doc cua dam co Je.cuve = 58,1 MPa tai vi tri g::in géi va tai nhip bé
hon lan luot 17,3 va 15,0% so voi cia dam c6 f, cupe = 43,1 MPa (Hinh 8).

900 900
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700 . 700 .
600 N ’/ 600 e l /
500 7 500 o

2 L —~ .
2 400 = Z 400 o
[ . f— Vertical (Value) Axis Title
300 a, 300 -
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Hinh 8. Quan hé luc va bién dang cbt doc cua ddm

4. Kiém ching kha ning ap dung ciia mé hinh thanh - chéng giing (STM)

Mo hinh thanh chdng - giang dugc phat trién boi Schlaich va Schifer [14] tir mé hinh dan nguyén
thuy ctia Morsch [15]. M6 hinh nay duoc sir dung dé thiét ké két cau BTCT, dic biét cho nhimng ving
¢6 dang hinh hoc phirc tap ma tai d6 cac gia thuyét don gian vé bién dang (tuyén tinh) khong con
dung. Nhirng ving nay theo mé hinh thanh chdng - gidng dugc goi 13 ving D (Discontinuity) hay con
goi 1 viing khong lién tuc, noi ma quy dao ciia ing suét tré nén bat thudng. Theo md hinh nay, két
céu dugc chia thanh hai ving c6 tng xir khac biét: ving D va ving B. Viing D nhu da dé cap ¢ trén.
Vung B ¢6 tmg xir binh thudng tuén theo cac gia thuyét cta Bernoulli vé hinh hoc va bién dang (B 1a
chir cai dau tién iy tir tén cua Bernouli). Ving B hoan toan c6 thé dugc thiét ké bang 1y thuyét tinh
toan BTCT hién c6. Diém chinh yéu cta phuong phap 1a thay thé két cu thyc té bang mot hé gian
cAu thanh tir cac thanh chéng (struts), giang (ties) va cac nut (nodes). Cac luc nén, kéo trong cac phan
tr phai thoa man diéu kién can b::ing véi ngoai luc va phan luc tai géi; hudng b tri cac phﬁn tr phai
tring v6i phuong tac dung ctia ing suat thu dugc tir cac phuong phéap xac dinh noi luc dan hoi da biét
(phwong phap giai tich hay phwong phap phan tir hitu han). Hién nay, mé hinh STM duoc dung phd
bién dé thiét ké dam cao va duoc trinh bay twdng minh trong cac tiéu chuén nhu EC 2 [16] hay ACI

318 [17] (Hinh 9).
Thanh chng 4 }
// h N

Nut Thanh giang
Hinh 9. Minh hoa mé hinh thanh chéng giang (STM) cho trudng hop dim cao don gian
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Theo m6 hinh tinh toan STM dya trén ACI 318 [17], cudng d6 thiét ké cua mdi thanh chdng, thanh
giang va vung nut phai théa man dicu kién sau:

¢F, > F, )

trong d6, F,, 1a kha nang chiu lyc danh dinh cta thanh chdng, thanh gidng hodc ving nut; F, 1a luc
tac dung Ién thanh chéng, thanh gi::ing hodc vung nut; ¢ 1a hé s6 chiét giam cuong dg, ¢ = 0,75.
Kha nang chiu lyc danh dinh cta thanh chéng dugc xéc dinh boi cong thirc:

Fps = fceAcs + A;fs, (2)

trong d6 F,s 1a gia tri nho hon cua cuong do thanh chéng duoc tinh toan tai mdi dau thanh chéng; Agg
1a dién tich mat cat ngang tai dau thanh chdng; f.. duoc xic dinh theo cong thirc (3); A’ 1a dién tich
c6t thép chiu nén doc theo chiéu dai cua thanh chng; S+ 1a cuong do cua cbt thép chiu nén tai ving
chiu nén doc tryc cua thanh chdng.

Cuodng d6 chiu nén tinh toan ctia bé tong thanh chéng, fee, dugc xac dinh boi cong thire:

fce = 0985ﬁcﬁsfg (3)

trong do S, 14 hé sb ké dén hinh dang thanh chdng; B, 1a hé s6 diéu chinh; 8, = 1 ddi voi thanh chdng
c6 tiét dién khong dbi; B, = 0,75 dbi voi thanh chdng hinh dang chai; B; = 0,4 d6i véi thanh chéng
trong diéu kién chiu kéo; Bs=0,6 ddi véi cac truong hop con lai.

Kha nang chiu lyc danh dinh cta thanh giéng duoc xac dinh boi cong thirc:

Fu = fyAts + (fse + Afp) Atp (4)

trong do A, 1a dién tich cbt thép trong thanh gia"mg; A, la dién tich cbt thép tng sut trudc; fse latng
sudt cang trude hitu hiéu trong cap; A fpla phan ting 1én ciia tng sut trong c6t thép (mg suat trudc
do tai trong tinh toan.

Trong b6i canh mo hinh STM hién nay déu duoc xay dung cho dam cao BTCT truyén thong nén
chung chua ké duoc anh hudng cua soi thép. Bai bao tién hanh kiém ching kha ning ap dung cia mo
hinh nay trong viéc du doan kha ning chiu luc cia dim cao bé tong sgi thép. Viée kiém chimg duoc
thuc hién trén tong cong 23 dam tir cac nghién ciru da co [18-21] va nghién clru nay voi cac thong
) k¥ thuat khac nhau gém kich thudc hinh hoc, cuong d bé tong, ham luong cdt dai, ham luong soi
thép va ti s6 a/d. Két qua kiém ching duoc thé hién trong Bang 5.

Bang 5. Két qua kiém chiing

b d fcl Psw Vf Vu,exp Vu,STM Vu,STM
(mm) (mm) (MPa) (%) (%) (N) (KN) /Viesp

Baibao DS-40-45-0,30-A 1,8 150 438 34,5 0,30 0,6 270 163 0,60
nay  DS-50-45-0,30-A 1,8 150 438 345 030 0,6 290 163 0,56

Baibio Mau thi nghiém a/d

[18] DBI1 205 1,1 100 280 204 0,40 0,5 78 63 0,81
DBI1 210 1,1 100 280 27,1 040 1,0 83 83 1,01
DBI1 220 1,1 100 280 21,2 0,40 2,0 115 65 0,57
DBI1 305 1,1 100 280 204 0,40 0,5 100 63 0,63
DB1 310 1,1 100 280 27,1 040 1,0 120 83 0,69
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b d fc’ Psw Vf Vu,exp Vu,STM Vu,STM
(mm) (mm) (MPa) (%) (%) (N) (kKN) /Viexp

DB1 320 1,1 100 280 21,2 040 2,0 135 65 0,48

Bai bdao Mau thi nghiém a/d

DBI1 510 1,1 100 280 27,1 040 1,0 135 &3 0,62

[19] B3 0,9 90 478 355 0,60 1,0 146 113 0,78
B4 1,2 90 478 31,1 0,60 1,0 114 73 0,64

B6 1,2 90 478 343 0,60 0,0 103 81 0,79

B7 1,2 90 478 33,8 0,60 05 110 80 0,73

B8 1,2 90 478 33,2 0,60 1,5 130 78 0,60

B9 1,5 90 478 29,5 1,30 1,0 112 53 0,48

B10 1,5 90 478 30,1 0,60 1,0 145 54 0,37

[20] F30-0,5-13 1,4 120 167 25,77 1,30 0,5 69 36 0,53

F30-1,0-13 1,4 120 167 253 1,30 1,0 69 36 0,52
F30-1,5-13 1,4 120 167 239 1,30 1,5 69 34 0,49

[21] F30-2,0-13 1,4 120 167 28,8 1,30 2,0 69 41 0,59

DB-2 0,9 150 500 573 025 1,0 715 351 0,49
DB-3 0,9 150 500 60,8 0,25 2,0 908 373 0,41
DB-4 0,9 150 500 61,1 025 2,0 817 375 0,46
Mean 0,60
CoVv 0,25

Ghi chti: b 1a chiéu rong ddm; d 14 chiéu cao tinh toan ctia dim; f7 1a cuong d6 chiu nén ctia bé tong mau ling
tru; pg, 1a ham lugng cot dai; V; 1a ham lwgng soi thép; V.., 12 kha ndng chiu cét toi da ctia dam theo két qua
thuc nghiém; V,, 574 12 kha nang chiu cat toi da ciia dam theo két qua tinh toan STM.

Két qua kiém chung cho thdy kha ning chiu lyc ctia dim cao bé tong soi thép du doan theo mo
hinh STM thép hon nhiéu so v&i thuc nghiém. Cu thé, gia tri trung binh cua ti 1€ gitra luc cat du doan
theo m6 hinh STM va gi4 tri thuc nghiém (Mean) 13 0,6 voi hé sb bién thién (COV) 12 0,25. Két qua
nay cho thiy mo hinh STM hién c6 theo ACI 318 nén dugc xem xét higu chinh dé c6 thé du doan kha
nang chiu luc cia dim cao bé tong soi thép dugc hop 1y hon ciing nhu dam bao dugce tot hon tinh kinh
té ctia bai toan thiét ké; trong do, viéc xem xét thém anh huong cua sy tham gia cua sgi thép cé thé
gitip cho mo hinh STM hién c6 dugc ddy di hon ma khong lam mat di tinh an toan cua né.

5. Két luin

Bai bao khao sat thyc nghi€ém mirc 4§ anh huong ctia cuong do bé tong dén cac diac trung chiu lyc
va bién dang cua dam cao bé tong soi thép. Chuong trinh thyc nghi€ém dugc thuc hién trén hai dam
cao bé tong s¢i thép co kich thudc hinh hoc 1a 150x500x2000 mm. Cac dim c6 cuong d bé tong thay
ddi 1an luot 12 43,1 va 58,1 MPa. Ham lugng soi thép trong cac dam khong ddi 1a 45 kg/m3 bé tong.
Ham lugng ¢t doc chiu kéo va cbt dai trong dam duoc thiét ké theo tiéu chuin ACI 318 1an luot 1a
1,77 va 0,30%. Bai bao con thuc hién mdt ndi dung tinh toan nhd dé danh gia kha nang 4p dung mod
hinh thanh chdng - giang (STM) vao viéc du doan kha ning chiu lyc cia dim cao bé tong soi thép.
Dua trén két qua thu dugc, mdt s6 két luan chinh c6 thé duge rat ra nhu sau:

- Viéc tang cuong d6 chiu nén ciia bé tong tir 43,1 dén 58,1 MPa (ting x4p xi 35%) gitp ting hiéu
qua str dung cua soi thép trong viéc cai thién cac dic trung chiu lyc va bién dang cia cic dam bao
gdm tang kha nang khang nit va khang cit, ting kha ning hap thu ning luong va d6 déo dai, giam
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chuyén vi va bién dang cua cdt dai, ¢t doc chiu kéo cua dim cao;

- Hiéu qua cua viéc tang cuong do chiu nén cia bé tong tir 43,1 dén 58,1 MPa trong viéc cai thién
cac ddc trung chiu lyc cia dam cao chua duoc rd nét. Tuy nhién, viéc tang cuong dd bé tong lam giam
dang ké bé rong vét nut (65,9%) va bién dang cua cbt dai (1,7 1an);

- Mb hinh STM hién ¢6 ctia ACI 318 dy doan kha ning chiu lyc ciia dim cao bé tong soi thép
thap hon nhiéu so v6i thuc nghiém thé hién qua gié tri trung binh cua ti 1¢ giita lyc cét du doan va gia
trj thuc nghiém (Mean) 13 0,6 v6i hé s6 bién thién (COV) 14 0,25. Viéc xem xét thém anh hudng cua
su tham gia clia soi thép c6 thé gitip cho mé hinh STM hién c¢6 dugc ddy du va hop 1y hon ma khong
lam mét di tinh an toan cta no.

L&i cdm on

Nghién ctru nay thudc nhiém vu khoa hoc va cong nghé cua Bo Xy dyng voi mi sb: RD34-22.
Céc tac gia chan thanh cam on Phong Thi nghiém Két cdu Cong trinh, Khoa K¥ thuat Xay dung,
Truong Pai hoc Bach khoa - Pai hoc Quéc gia TP. HCM da hd tro vé mat chuyén moén va ky thuat
trong qua trinh trién khai thi nghiém.
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