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Toém tat: Trong két cdu nha nhiéu tang, st dung bé téng cuong do cao cho cét va
bé téng c6 cuong dé nhé hon cho san phang sé duwra dén hiéu qua kinh té dang ké.
Bai bao trinh bay viéc ap dung mo hinh phi tuyen cua vét liéu theo phuwong phap
phén t hdu han bang phdn mém ANSYS nham danh gia anh hwo'ng cda chiéu
day san dén kha nang chiu luc ctda cét bj xen kep béi I6p bé tong san yéu hon.

Summary: In multistory reinforced concrete building structures, using high strength
concrete for column and lower strength concrete for slab leads to profit economy.
This paper presents how to simulate nonlinear concrete models by finite element
method with using the Ansys program to study the effect of slab thickness to
column-slab joint strength.

1. bat van de

Trong két ciu nha nhiéu tang bang bé téng cbt thép, viéc st dung két hop cot co bé tong
cuwdng do cao véi san cé cwdng do bé téng thap hon sé& dem lai hiéu qua kinh té dang ké. St
dung cot bé téng cwdng dd cao sé& lam gidm dang ké kich thwdc tiét dién cot, do doé lam ting
khong gian st dung.

Dé thuan tién cho thi cong, ngudi ta thuwdng db bé tong cot tlr cbt san tdng dudi téi day
cla san tang trén, sau d6é dé bé téng cho toan san, qua ca ving cot. Két qua 1a tai cac vung lién
két cot - san, bé tong ndm gitra hai phan cot trén va dwéi cé cuwong dd bé tong nhé hon. Nhw
vay, tai trong doc truc tlr phan cot trén phai truyén qua I&p bé téng cé cwong dé thap hon truéc
khi truyén xuéng phan cot duwai. Khi thiét ké cot gitra bi xen kep béi phan bé tdng san cé cudng
dd chiu nén thap hon, nit lién két dwoc coi 1a bi kiém ché n& hong do cac ngan cén cta san
theo phwong ngang xung quanh nat gay ra béi tng suét tac dung trong mat phéng san. Do d6,
nat cé kha nang chiu &ng sut nén Ién hon cwéng dd chiu nén cla bé téng san (cwdng dé mau
khong bi kiém ché n& hong). Cudng dd bé tdng tai nat lién két dwoc tang 1én, dinh nghia la
cwong dé chju nén hiéu qua, fee.

Bai b&o trinh bay viéc 4p dung mé hinh phi tuyén cla vat liéu bang phan mém Ansys dé
phan tich sw lam viéc cta nat lién két cot - san nham danh gia anh hwéng cla chiéu day san
dén kha n&ng chiu luc cta cot khi bi xen kep bdi I&p bé tdng san yéu hon. Day la chwong trinh
tinh toan theo phwong phap phan t& hitu han c6 kha ndng mé phdng sw lam viéc cda vat liéu
bé tong, cbt thép va da dwoc kiém chirng d6 chinh xac tir nhiéu nghién ctru ly thuyét va thuc
nghiém ([4], [8], [9]).

2. Téng quan vé cac nghién cteu lién két cot - san
2.1. Bianchini, Woods va Kesler (1960)

Bianchini va cac cong su [5] da tién hanh lam thi nghiém 45 mau lién két cot - san chiu
tai trong doc truc tac dung lén cdt, trong dé c6 ca cot goc, cot bién va cot gitra. Dwa vao cac két
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qua thi nghiém, ho két luan rang khdng xay ra gidm cwong dd cda cot trong lién két cot - san
khi ty s6 cwdng do bé tong cot fe. / cwdng do bé tdng san frs, khong vwrot qua 1,4 cho cot goc
va cot bién va 1,5 cho cot gitra. Khi feo/f'es VPOt qua gid tri nay, can thiét phai diéu chinh cuong
dd chiu nén hiéu qua cla nt lién két.

2.2. Tiéu chuén ACI 318-02

Theo két qua thi nghiém cta Bianchini, ACI 318-02 [1] quy dinh cwdng d6 chiu nén hiéu
qua cla nit lién két cot gitra nhw sau:

f.="f khi e <14 )
fCS
fos =0,75f,, +0,35f khi f— >1,4 )

cs
2.3. Gamble va Klinar (1991)
Gamble va Klinar [2] da thi nghiém 6 mau cot bién va 6 mau cét gitra. Két qua cho thay
réng khi ty sé feo/fes 16N hon 1,4 thi tiéu chudn ACI danh gid qua cao cwdng dd chiu nén hiéu
qué cua nit lién két, nhw vay 1a khéng an toan. Cong thirc dwoc dé xuét cho cot gitra nhw sau:

f =T ki e g g 3)

cc
cs

fo=047f.+0,67f, Khi f_ >1,4 @)

cs
2.4. Tiéu chudn Canada CSA A23.3-94
Tiéu chuan Canada [7] quy dinh déi véi cot gitra:

fo=f khi %sm (5)

cs

£l =025 +1,25f. khi e 514 )
cs
2.5. Ospinava Alexander (1997)
Céc cong thire kién nghi dé cap & trén ap dung cho trwéng hop san khéng c6 tai trong.

Khi xét dén anh hwéng cla tai trong san, tlr két qua thi nghiém Ospina va Alexander [5] da kién
nghi cong thirc xac dinh cwéng d6 chiu nén hiéu qua cda nat lién két nhw sau:

f =f khi f°‘°<14

ceff — =4 (7

cc
fCS

f;eﬁz(%jf (14—035jf khi f—°.°>1,4 (8)
hic h/ foq

Trong d6: h & chiéu day san, c 1a bé réng cot.
2.6. McHarg (2000)

McHarg [2] d& tién hanh thi nghiém 12 mau cot gilra, ttr dé két luan réng cac ving san
xung quanh nut cé tac dung kiém ché nd ngang bé tdng, do dé lam tang cwéng dd cda nat lién
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két va tang tinh déo. Khi ham lwong cbt thép bé tri phia trén san quanh cét tang ciing nhw khi
khoang céch gitra cac cbt thép nay gidm thi cling l1am tang cwdng do chiu nén hiéu qua cla nit.
Két qua ciing cho thay rdng cong thirc ctia Ospina va Alexander danh gia cuwéng do chiu nén
hiéu qua cta nit lién két phu hop hon cong thirc ctia ACI 318-02 va CSA A23.3-94.

2.7. Abid A.Shah, Joerg Dietz, Nguyen V. Tue, Gert Koening (2005) — [2]

Tw két qua thi nghiém 8 mau cét twong tw nhw thi nghiém cta McHarg, da kién nghi mot
cong thire tinh cwérng dd chiu nén hiéu qua cda nat lién két nhw sau:

, : p+4,12 ,
fcef‘f = 0, 35 fCC + 0, 384(m /1 fCS (9)

Trong do: p 1a ham lwong cét thép san tai viing nat lién két.
A la hé sé xét dén anh hwéng han ché né ngang cla cac viing san xung quanh cot.

f. (Interior)
A=— ) (10)
f. (Sandwich)

Véi: f(Interior) dwoc xac dinh bang tai trong pha hoai ctia cot co cac vung san xung
quanh chia cho dién tich mat c&t ngang cta cot.

f«(Sandwich) dwoc xac dinh bang tai trong pha hoai ctia cét khéng c6 cac viing san xung
quanh chia cho dién tich mat c&t ngang cta cot.

Ttr c4c nghién ctru thwe nghiém vatiéu chuan da c6 rat ra cac nhan xét sau:

- Céc nghién clru thywe nghiém da chi ra rdng cwéong do cla cot khi co sw xen kep clha
I&p bé téng san yéu hon phu thudc vao rat nhiéu yéu td nhu cwdng dd cha bé tong cot, san,
anh hwéng kiém ché vang nat ctia viing san xung quanh, ty sé gitka h/c, ti trong tac dung trén
san, ham lwong cét thép san.

- Coéng thirc tinh cwdng d6 chiu nén hiéu qua cua nat lien két dwoc dwa ra trong tiéu
chuén ACI 318-02 va tiéu chudn Canada CSA A23.3-94 tuy don gian, dé& sir dung nhung trong
mét sb trwdng hop la chwa thién vé an toan va chwa xét dwoc cac yéu td anh huwéng nhu ty sé
h/c, ham lwong cbt thép san...

- Dé c6 thé danh gia dwoc cac yéu td anh hwdng dén cwdng dé chiu nén hiéu qué cla
nat lién két can tién hanh nhiéu thwc nghiém va ly thuyét. Mot hwéng di song song véi cac thuc
nghiém la ap dung mé hinh phi tuyén cua vat liéu trong phan tich sy lam viéc ca nat lién két.
Hwéng di nay hién rat dwoc quan tam phat trién trén thé gii.

3. Khao séat swlam viéc cta nat lién két bang phan mém Ansys

3.1. M6 hinh tinh toan

Mb hinh tinh toan duoc lay theo sé liéu nghién ciru thwe nghiém ([2], [5]).

Khao sat cac trwdng hop cot céd ban san xung quanh (Cét 1, 2, 3, 4 — xem hinh 1) va
khéng c6 san xung quanh (Cot A - xem hinh 2a, Cét B, C, D, E — xem hinh 2b). Cét dwgc mo
hinh @& chiu tai trong dung tam tai mé&t trén cla cot, mat dwdi dwoc lién két ngam. Cot A 1a cot
bé tébng déng nhat c6 cwdng dod chiu nén B30. Cot 1+ 4 va B + E ¢6 bé tdng cot B30 va bé tong

san B20 ( f,./ f =1,5). Cac sé ligu hinh hoc clia mé hinh dwoc cho trong bang 1.
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Bédng 1. Sé liéu mau khao sat

Ten cét Kich thuwéc cot Chiéu cao e Chiéu day san Kich thuwéc ban
¢ (mm) (mm) (mm) h (mm) axb (mm)
CotA 200 x 200 920 - - -
CotB 200 x 200 920 410 100 -
Cotl 200 x 200 920 410 100 800 x 800
cotC 200 x 200 920 400 120 -
Cot2 200 x 200 920 400 120 800 x 800
CotD 200 x 200 920 390 140 -
Cot3 200 x 200 920 390 140 800 x 800
CotE 200 x 200 920 380 160 -
Cét4 200 x 200 920 380 160 800 x 800

Cot bé téng B30

San bé téng B20

Hinh 1. Cét ¢6 ban san xung quanh (Cét 1, 2, 3, 4)

+ Céc thong s6 vé vat liéu duoc khai béo nhuw sau:
e Bé tbng c6t B30:
- Puwong cong ng suét - bién dang (tinh theo ACI 318-02) nhw hinh 3:

fC' =¢E, khi 0<g<g voie labién dang twong ¢ng vai 0,37

. e.E _ .
f.=—"T""— khig<e<g, VoI g =—5

c 2
E
1+(8J ‘

gO

- Mb dun dan hdi ctia bé téng E. = 31000 MPa, Cwédng dd chiu nén f. = 25MPa.

- Ung suét kéo t&i han f, :0,623ﬁ:3,115MPa, Hé s6 Poisson = 0,2.
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Hinh 4. Puong cong éng suét — bién dang cda bé tong B20
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¢ Bé tdng san B20:

DPudng cong &ng suat - bién dang (tinh theo ACI 318-02) nhw hinh 4.

M6 dun dan hdi ctia bé tong E. = 29000 MPa, Cwdng do chiu nén f. = 16MPa.

Ung suét kéo t&i han f, :0,623\/fT: 2,492 MPa, Hé sb Poisson = 0,2.

3.2. Phan tich bang Ansys

+ M® hinh héa phéan t& hiu han két cdu: Md hinh vat liéu bé téng s& dung phan ti
SOLID65 (hinh 5). Day la phan t& 8 nat, mdi nat c6 3 bac tw do la cac chuyén vi thang theo
phwong x, y, z. V&i phan t& nay c6 thé xét dén xay ra nit trong ving kéo, ép vé& trong ving
nén, bién dang déo va tir bién.

J  Phén td lang tru
tam giac

MNOP
K I
KL

J ; .
Phan tr khoi ter dién

Hinh 5. Phén t&r SOLID65

M6 hinh vat liéu cét thép st dung phan t& LINK8 (hinh 6). Pay 1a phan t& chiu kéo, nén
doc truc, gdm c6 2 nat, mdi nGt c6 3 bac tw do 1a cac chuyén vi thang theo phwong x, y, z.

d

LINES Input Data

Hinh 6. Phan t& LINKS

Dé danh gia sw hoi tu clia cac két qua tinh da s&r dung cac lwéi chia phan t& khac nhau.
Khao séat v&i mirc do tdng dan dd min cla cac phan tlr. Cac két qua tinh dwoc ghi nhan va so
sanh vé&i nhau. Két qua tinh xem nhw 1a chap nhan dwoc véi lwdi chia phan tl cé kich thuwéc 1a
20x20mm. Lw6i chia cac phan tlr dwoc thé hién trén hinh 7.

+ Khai béo tai trong: M hinh tai trong tac dung 1&n cét bang cach khai bao tai trong phan
bd déu Ién mat trén cla cot. Tai trong dwoc ting dan tirng cap cho tdi khi bién dang ctia mot
phan t& vwot qué bién dang gidi han cha bé téng. Tai trong nay twong rng véi kha néng chiu
lwc cha cot.
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Hinh 7. So dé chia luéi phén ti
3.3. Két qua tinh toan va nhan xét

Két qua tinh toan kha ning chiu lwc cta cdt (tai trong 1am pha hoai cot) thé hién trong
bang 2.
Bang 2. Két qua khao sét - f,. / f, =15

ronca | TAIoRaBe [ renca | Taimed [ 778
Cot A 1048
cotB 752 Cot1l 988 0,5
cotC 736 Cot2 952 0,6
CotD 728 Cot3 924 0,7
CotE 720 Cot4 900 0,8

T bang két qua, rat ra mot s6 nhan xét sau:

- Chiéu day san c6 anh hudng dang ké dén kha nang chiu lwc cta ndat lién két. Chénh
Iéch gitra kha nang chiu Iwc cta cét 1(hsan = 100mm) va cot 4 (hsan = 160mm) la 8%.

- Chénh léch gitra kha nang chju lwc cla cét 1 (cé san xung quanh) va cét B (khdng co
san xung quanh) la 23,88% ; gilra cbt 2 va codt C la 22,69%; gilra cét 3 va cot D la 21,21%;
gitra cot 4 va cot E 1a 20%. Nhw vay, kha nang chiu lwc cla nat lién két dwoc tang I1én khi viing
nat dwoc han ché n& ngang béi cac ving ban xung quanh, khoang 20%.

- Két qua tinh toan theo Ansys la phu hop véi cac két luan tr cac nghién ciu thuc
nghiém ([2], [5]). Nhw vay c6 thé st dung Ansys dé kiém chirng cac nghién ctru ly thuyét hoac
nhw mét céng cu nham gidm khéi lwong thwe nghiém.

4. Két luan

Cac két qua khao sat bang mé hinh phi tuyén cuta vat liéu trong bai bao cho thay khi cot
bi xen kep b&i I&p bé tdng san yéu hon thi ty sé chiéu day san h chia cho bé réng cét ¢ (h/c) c6
anh hwéng dang ké dén kha néng chiju luc cta cot, khi ty sd nay ting 1én thi kha nang chiu lyc
cla co6t bi gidm xuong Viéc s dung phuong phéap phan t& hiru han phi tuyén trong phan tich
két cAu nhu phan mém Ansys la rat can thiét nham danh gia sy lam viéc cha két ciu bé téng
cbt thép, c6 thé phat trién huwéng di nay nhw 1a mét cong cu hivu hiéu dé danh gia mot cach
tdng quat hon kha ndng lam viéc cta nat lién két cot - san phéng.
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