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THIET KE TOI UU TRONG LUQONG DAM LIEN HOP
THEP-BE TONG SU DUNG DAM THEP I KHONG DOI XUNG

Vi Anh Tuan’

Tém tat: Bai bao trinh bay phuong phép thiét ké téi wu dam lién hop thép-bé téng st dung tiét dién chik I t6
hop khéng déi xieng theo tiéu chuan thiét ké Eurocode 4. Ham muc tiéu Ia téi thiéu héa trong lrong dédm thép
c06 ké dén énh huéng cda mac thép va chiéu cao san bé téng. Mot bai toan toi u cu thé dé kiém chimg va dé
chiing minh khé néng cta phuong phap thiét ké téi wu dam lién hop. Két qua thiét ké téi ru dé cap & bai bao
nay trong mét sé truong hop trong lurong dam thép khéng doi xiing nhé hon dam thép doi xing dén 15%.

Tirkhéa: dam lién hop, dam khéng doi xing, thiét ké ti Lru, toi wu két cau

Summary: This paper presents an optimal design method of steel-reinforced concrete composite beams
using asymetric welded 1-section under the guidance of norm Eurocode 4. The target function is the weight
of steel beam taking into account the effects of steel strength and height of concrete slab. An optimal design
example was analyzed in order to validate the design results and to demonstrate its capabilities in
optimizing composite beams. The optimal results in some cases presented in this paper showed that the
weight of asymetric | beam is smaller upto 15% than symetric T beam.
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(@ 1.cisithisu

Nhu cau xay dung céng trinh nha cao tang va siéu cao tAng dang phat trién manh mé & Viét Nam,
dac biét tai cac thanh phé 1&n nhw Ha Néi va thanh phé Hb Chi Minh. Két cAu lién hop thép - bé tdng (LHT-
BT) vé&i cac wu diém nhw ¢ kha nang chiu lwe va dé tin cay cao, tang cwéng khé néng chbng chay, giam
duoc trong lwong ban than két cu, thei gian thi céng nhanh... trong twong lai gan chac chan sé dwoc ap
dung réng rai trong cac cong trinh xay dung.

Dam LHT-BT thwéng dwoc cAu tao bédi tAm tén dinh hinh, san bé téng cbt thép lién két véi dam thép 1
can néng hodc1td hop han bang cac chét hodc cac lién két chiu cét, cung lam viéc déng thdi trong giai doan
str dung. DAm thép thuéng co tiét dién ddi x(rng, tiét dién ban canh trén va ban canh duéi bang nhau. Tiét
dién dbi xtrng lam viéc kha hiéu qua voéi két cau khong lién hgp, tuy nhién khi ban san bé téng va canh trén
n&m & ving chiu nén cia dam lién hop, tiét dién dbi xirng lam viéc sé& kém hiéu qua. DAm thép ¢ tiét dién
khéng dbi xirng c6 kha nang chiu mémen Ién hon khoang 10% so véi dam cé tiét dién ddi xing co cung
khéilwgng [3].

Khi thiét ké dam LHT-BT cac théng sb nhu dac trwng vat liéu, tai trong, chiéu day san, kich thwéc
hinh hoc clia d&m thép, cac chét lién két chiu cat. .. thuwéng dwoc chon theo kinh nghiém cia ky sw thiét ké
va s lwa chon nay anh huéng Ién dén gia thanh. Bai bao trinh bay phwong phap thiét ké dam LHT-BT don
gian, chiu tai trong phan bb déu véi ham muc tiéu tim trong lwgng nhé nhat ctia dam thép 116 hop di xirng
hodc khéng dbi xirng cd xét dén anh huéng clia mac thép va chiéu cao san bé téng.
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(@ 2.Phwongphap

Phwong phap tdi wu phi tuyén (rdi rac) ap dung thuat toan tién héa vi phan [2] dé xac dinh trong
lwgng dam thép nhé nhat. Bé tim dwoc trong lwong dam thép can dinh nghia bién sé thiét ké, hang sé thiét
k&, ham muc tiéu va cac diéu kién rang budc.

2.1 Bién so thiét ké

Khac véi bai toan tdi wu [5], dé mo ta kich thudrc tiét dien dam thép 7 td hop khéng déi xirng can 6
bién sb (Bang 1). C4c bién tbi wu nay sé dwoc |4y ngau nhién trong mét khodng gidi han dwoc dinh nghia
bé&i ky sw thiét ké va kich thuéc chon phuy thudc vao “danh muc thép tdm” cho tredc.

Bang 1. Cac bién sé mé ta kich thuéc tiét dién dam thép I t6 hop khéng dbi xing

Bién so X, (hw) X, (tw) X, (bn) X, (tr:) X5 (bm) X5 (tm)

ara sk £ Max  , 7. min max . niin Mmax , p.min X o MM Mmax , p.min Max . 4min
Gi&i han bién s6 h b P bﬂ +b T bﬂ, Tbﬂ) Ly =t

2.2 Hang so thiét ké

Dé giam murc do phirc tap clia bai toan tbi wu, gia thiét cac kich thwére hinh hoc ctiadam LHT-BT nhw
khoang cach gilra cac dam, nhip cia dam va cac théng s cla tAm tén dinh hinh khéng thay ddi trong qua
trinh téi wu.

2.3 Ham muc tiéu

Ham muc tiéu dra trén viéc téi thidu hoa trong lwong cla dam thép, dong théi théa man duoc cac
diéu kién rang budc vé dam bao kha nang chiu luc, &n dinh trong giai doan thi cdng cling nhw trong giai doan
str dung (trang thai gi&i han thir nhat - TTGH1) va diéu kién dam bao yéu cau vé slr dung (trang thai gi¢i han
thtr hai-TTGH2).

Ham muctiéu dwoc biéu dién nhw sau:

W =3 (X%, + X%, + X% ).p.L (1)

Trong d6 Wa trong lwgng clia dam thép; va L |a trong lwong riéng cla thép va chiéu dai ciia dam.

2.4 Diéu kién rang buéc

Dam LHT-BT duoc thiét ké theo tiéu chuan Eurocode 4 [1]. DAm duoc kiém tra theo TTGH1 gdm
mémen tinh toan nhé hon kha nang chiu mémen clia dam trong giai doan thi céng ciing nhu trong giai doan
st dung, lwe cat nhé hon kha nang chiu cat ciia ddm va theo TTGH2 vé dé véng phai nhd hon dd véng cho
phép trong ca hai giai doan thi cdng va st dung.

(a) Gia trimdémen trong giai doan thi cong phai thda man:

Mgy <My py (2)

Trong d6 Msasla mémen I&n nhét ctia dam trong giai doan thi céng; Moy z41a kha néng chiu uén déo
tinh toan ctia dam thép.

b) Gia tri mémen trong giai doan s(r dung (composite) phai thda man:

My <M, 3)

Trong d6 Ms. la mdmen I&n nhat ctia dam trong giai doan sir dung; M x4 1a kha néng chiu udn déo
tinh toan ctiia dAm LHT-BT c6 lién két chiu cat hoan toan.

My radwore xac dinh phu thudc vao phan loai tiét dién, vi tri cda truc trung hoa déo (P.N.A - Plastic
Neutral Axis) ndm & phan ban san bé téng (Hinh 1), phan ban canh cia dam thép (Hinh 2) hay bén bung cla
dam thép (Hinh 3).

Trudng hop P.N.Andm & phan ban san bé téng khi F.<F.. Dung cac phwong trinh can bang lyc theo
phwong ndm ngang va ldy mémen véi mot diém nam trén P.N.Akhi dé My rs dwoc xac dinh theo(5).

Voi F,= 4,22 p =y, P @
Ya Ye
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Hinh 1. Truc trung hoa déo ndm & phén ban san bé téng Hinh 2. Truc trung hoa déo ndm & phén ban canh cta dam thép

z
Mp!,Rsz;(hZ-!_hp_'_hcAE] (5)
&

z= “

b,y 0.85 7% ©)
T

Trwong hop PN.A ndm & phan canh trén ctia dam thép khi F—E< betﬁf /7y ,-Dung cac phuong
trinh can bang luc theo phwong nam ngang va l4y mémen véi mot diém nam trén P.N.A khi d6 Mpirs dwoc

xacdinhtheo(7)

MM_F(hﬁh +h] (F.-F )[Zzhpj 7)

(h +h,) (8)
2bf,

a

Truwdng hop PN.Andm & phan ban bung ctia dam thép khi Zbﬂtﬂf /v, <F, —F.Dungcac phwong
trinh can bang lyc theo phwong ndm ngang va lay mémen véi trong tam ctia dam té hop, khi dé Mpi.rd dwoc

xacdinh theo(9).

Hinh 3. Truc trung hoa déo nam & phén ban bung ctia ddm thép
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h. A
MP[,Rd = MPI,a,Rd +}7c= (hi +hp & ?J_(ZW _hl) t"" Y_} (9)
5 Fcf _(rjbbﬂthfbﬂJ+{rfb — +H] (10)

Ya
H ;
Caccongthirc (5), (7)va(9)khithay A =h, = 7, ta sé dwoc cong thire xac dinh kha nang chiju uén

2¢

w

2t, .

déotinh toan ctiadam LHT-BT str dung dam thép tiét dién dbi xirng da dworc trinh bay & [5].

(c) Gia trimdmen trong giai doan s dung phai théa man:
My, <M,, (11)

Mka 1a kha nang chiu ubn déo tinh toan ctia ddm LHT-BT c6 lién két chju cat hoan toan hoéc khéng
hoan toan, phu thudc vao Mpirs ,cirérng dé, dwérng kinh va sé liong chbt chiu cét trong dam LHT-BT.

(d) Gia tri luc cét trong giai doan st dung phai théa man:
Vea <V pira (12)

Via 1alyc catlén nhat cla dam khi st dung, Vaire |a khd ndng chiu cat cia dam LHT-BT.
(e) Diéu kién chuyén vi trong giai doan thi céng khéng cé gido chéng va trong giai doan lam viéc lién hop:

I AR
8- <[] (13)

o 5 A o
eyl N

Trong d6 ¢', A, g, A¥'Ian lugtla tai trong tiéu chuén va chuyén vi ciia dam LHT-BT trong giai doan
thi céng va trong giai doan lién hop; [Ai‘] va [Af] la chuyén vi cho phép clia dAm trong giai doan thi céng
va giai doan sir dung dwoc xac dinh theo tiéu chuan thiét ké.

(f) Gidi han trén va dwéi cling nhu diéu kién rang buéc cla cac bién sé thiét ké duoc trinh bay nhw sau:

L U e g
Dy < DP, i=146; (15)

Des=(8,;|@=1 2, .08
Trong d6 D, va D,” a bién trén va bién dudicia S, S va ns la danh sach va sé lwgng cac kich thude
thép tAm cé sén trong “danh muc thép tAm”.
Dé& dam bao diéu kién lién két han chét chiu cat v&i canh trén ciia dam thép, bé rong tdi thiéu canh
trén chadam b,’;"" >120mm .“Danh muc thép tdm” cho trué'c dwoc tham khao theo danh sach sau:

Chiéu day ban bung (mm) 4567891012

Chiéu day ban canh (mm) 56781012 16 20 24 30
B& rong ban canh (mm) 120 150 160 180 200 220 250 300

(@ 3.T6i wu dam LHT-BT
Hé& dam LHT-BT don gian, v&i nhip L=10m, khoang céach gitra cac dam B=3m, san lién hop,
khéng str dung thanh chéng tam khi thi céng (Hinh 4). D@ liéu thiét ké xem Bang 2.

Gia tri ban dau cua bién sb6 dugc tham khao dwa trén vi du thiét ké ddm lién hop cia “The Steel
Construction Institute” dwgc trinh bay & [1], tiét dién dam thép hinh trong vi du nay st dung loai
UB406x178x60, théng sé dwoctrinh bay & Bang 3.
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i

Hinh 4. So d6 hinh hoc ctia hé ddm san LHT-BT

Béang 2. Dir ligu thiét ké dém LHT-BT

Bién so thiét ké Hang sb thiét ké

San 3 Tam tén san

h.=40
h,=50
Kich thwéc h=60 |Té hop I khéng

mm L .
(mm) h=70 déi xtrng

h,=80

C25/30 S355/5275 S355

Bang 3. Kich thuéc hinh hoc dadm thép & vi du [1]

x1 (hy) X3 (tw) X3 (bg) X4 (tr) x5 (bp) Xg (f)
360.4 7.8 177.8 12.8 177.8 12.8

Bién s6 (mm)

Chuyén vi cho phép clia ddm khéng st dung thanh chéng phu trong giai doan thi céng va trong giai
doan st dung duoc xac dinh theo:
. 1 . 1
ALS :_L ; AW\ — _L (16)
[‘v] 350 [)] 200
Trong lwong téi wu clia ddm LHT-BT st dung dam thép I td hop khéng dbi xtieng dwoc trinh bay &
Bang 4. Két qua thiétké téi wu cho thay:

Béng 4. Két qua téi wu

Mac thép S§275
Tiét dién 1 dx kdx dx kdx

W(KG) khi h,=90 523 474 477 424
Phén tram (%) 100 90.6 100 88.9

W(KG) khi h.=100 528 487 480 427
Phan tram (%) 100 92.2 100 89.0

W(KG) khi h.=110 532 455 484 455
Phén tram (%) 100 85.5 100 94.0

W(KG) khi h,=120 558 502 487 474
Phan tram (%) 100 90.0 100 97.3

W(KG) khi h,=130 537 553 514 502
Phan tram (%) 100 103.0 100 97.7
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- Trong lwgng dam dugce xac dinh theo nhip L va kich thuéc tiét dién cho & Bang 3 14 589kG [1]. Bang
4 trinh bay trong lweng téi wu clia dAm thép co gidi han cling chiéu cao so véi dam & vi dy [1] va co ké dén
anh hwéng ciia chiéu day san va mac thép. Trong lwgng dam thép téi wu déu nhé hon trong lwong dam ban
dau, cu thé trong tredng hop déi xirng 12 514kG (87.3%); khdng ddi xtrng 1a 502k G (85.2%).

-Mac thép c6 anh hwéng dén trong lvgng ciia ddm. S chénh I&ch trong Irgng 16n nhat clia dam véi
mac thép S275 va $355 |an lwotla 12.7% (ID4 - dAm déi x(rng) va 12.3% (ID2 - khéng déi xrng). Tuy nhién,
trong thiét ké thyc té can phai ké dén yéu t6 tang chi phi cho thép cwéng dé cao.

2900 105% r—
F (kN) ‘ 103.0%

2700

1¢ﬂd. )
—LL o0
w,| (

2500 100% - :
97.3%

2300
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1700 o] ! .//\ el
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1300
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San bé tong ~@- Dam thép (S275) -l Dam thép (S355) —m-Thep S275 Thép S355

Hinh 6. So sénh trong luong dam thép
Hinh 5. Khé nang chiu nén cia bé téng va dam thép ~_ cotiét dién dbi xing va khéng dbi xing
co ké dén anh hwong cua mac thép va chiéu cao san
- Anh huéng clia dang tiét dién 1 va chiéu cao cta san dén trong lwong clia dam dwoc trinh bay &
Hinh 5 va Hinh 6. Khi kha nang chju nén ctia ban bé téng nhé hon kha nang chiu nén ciia dam thép doi xirng
F<F., twong (rng v&i chiéu cao san la h,=90mm va h =100mm thi st dung dam khéng dbi xtrng sé kinh té
hon ddm ddi xirng khodng 6%+10%. S chénh 1&ch trong lwgng clia dam khéng ddi xiing va dbi xing sé
thu hep dan khi kha nang chiu nén clia san téng. Khi h,2120mm, s dung dam thép khong doi x(ng sé
khéng dem lai hiéu qua kinh té.

(® 4.Kétluan

Bai bao da trinh bay phwong phap thiét ké tbi wu trong lwong ddm LHT-BT sir dung dam thép 1
khong dbi xirng dwa trén thuat toan tién hoa vi phan co xét dén cac yéu td anh hwéng nhw kich thudc tiét
dién ban thép, mac thép va chiéu cao san bé téng.

Két qua & trén cho thay phwong phap thiét ké téi wu cho két qua tdt hon so v&i cac phwong phéap thiét
ké truyén théng. Trong mét sé treéng hop nghién cliu trén dam LHT-BT cé dam 1 tiét dién khéng dbi xing
cho hiéu qua kinh té tét hon. Nén ap dung dam I khéng déi xtrng cé hiéu qua khi truc trung héa déo nam
trong ban canh trén ctia dam hay kha nang chju nén tinh toan ctia bén san bé téng nhé hon kha nang chiu
nén ctia dam thép.
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