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Tém tit

Bai bao nghién ctru ing xir cua cAu kién lién hop thép - bé tong chiu nén ding tim bang mo phong phan tir hitu han véi
phan mém Cast3M. Hién tugng tir bién ctia bé tong duge dwa vao trong md phong tinh toan. Anh huong ctia ham lugng

thép cling dugc xem xét.

Tir khéa: Cot lién hop; tir bién; ham luong thép; phan tir hitu han.

Abstract

This research investigates the behavior of steel-concrete composite column subjected to axial loading. Finite element
method (FEM) simulation based on the Cast3M software package was used. The creep of concrete was included in the

simulation. The effect of the steel ratio is also studied.

Keywords: Steel-concrete composite column; creep; steel ratio; FEM.

1. Giai thiéu chung

Tir bién 14 hién tugng gia ting bién dang
duéi tac dung ctia mot ing suat khong doi. Bé
tong 1a mot loai vat liéu tir bién. Tir bién cua bé
tong chiu anh huong ctia nhiéu yéu t6. Co thé
chia ra Iam hai loai: nhitng yéu td noi tai lién
quan dén ban than tinh chét vat liéu bé tong va
nhimg yéu t6 lién quan dén diéu kién moi
truong bén ngoai. Tir bién cia bé tong duoc

phan ra 1am hai thanh phan: tir bién do kho va
tir bién co ban [1].

Tir bién anh huong dén bién dang, d6 vong
va sy phan bd ung suit cua két cau va sy anh
hudng nay thay doi tuy theo loai két cdu [1].
Khi tinh toan, thiét ké cac cong trinh cao ting
c6 tudi tho 1én dén hang tram nam thi viéc danh
gia, tinh toan dén yéu t bién ddi dai han theo
thoi gian c6 ¥ nghia quan trong. Viéc tinh toan
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dén yéu td dai han nham mé ta, du bio mot
céch chinh xac nhat ng xir cia cong trinh ciing
nhu cac kich ban c6 thé xay ra dé tir do gitip
ngudi str dung sau nay (bao gdm ca don vi quan
1y, don vi van hanh bao tri) ¢6 cac tng xir va ké
hoach thich hgp.

Trong cong trinh nha cao tang, cac cot va
véach & cac tang phia duéi chiu nén rat 1on dudi
tdc dung cua tai trong thudong xuyén, dai han,
do vay chiju anh hudng 16n cua tir bién. Diéu
ndy c6 thé lam cho cong trinh bi bién dang
khong déu theo thoi gian va do d6 c6 thé anh
hudng dén cac b phan phi két cdu nhu tudng,
ctra, duong 6ng... Nghién ctru danh gia anh
hudng cia loai bién dang nay trong két cdu nha
cao tang vi vy co ¥ nghia quan trong.

Trong cac yéu t6 anh hudng dén tir bién cua
cAu kién, ngoai cac yéu t6 diéu kién khi hau,
dac tinh vat li¢u bé tong thi ham luong thép
cling c6 anh huong dang ké [1]. Nhing anh
hudéng nay thuong mang tinh tich cuc, c6 nghia
la lam giam dugc tu bién cta ciu kién. Tuy
nhién, viéc danh gia dung dan vai tro cia cot
thép ddi véi loai bién dang nay c6 y nghia thuc
tidn va khoa hoc, gitp cac k¥ su hiéu biét mot
cach dung ddn hon vé tng xir dai han cua céu
kién str dung bé tong va thép.

Bai bao nay nghién ctru g xir clia cau kién
cOt lién hop thép-bé tong chiu nén ding tam co
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a. Mat cat ngang (kich thugc mm)

xét dén hién tuwong tir bién cua bé tong. Phan
mém Cast3M dugc dung dé viét chuong trinh
thuat toan mo phong trang thai tmg suét, bién
dang cuia cdu kién theo thoi gian.

2. Cac md hinh tinh toan tir bién ciia bé tong

Bai bao st dung code phan tir hitu han
Cast3M dua trén nén tang ngdn ngit 1ap trinh
Gibiane dé mo phong tng xir ctia cdu kién lién
hop chiu nén dang tam theo thoi gian [2]. Day
l4 mdt phdn mém tinh todn phan tr hitu han
(PTHH) mé ngudn mé mién phi (phuc vu muc
dich nghién ctru va gido duc) duoc phat trién
boi Uy ban Ning lwong nguyén tir va ning
luong tai tao Phap (CEA). Nho vao sic manh
tinh toan va tinh co dong trong viéc xay dung
mo hinh tinh 14n xu Iy két qua, Cast3M trd
thanh mdt cong cu dang tin cdy trong linh vuc
nghién clru va giang day ¢ Phap [2].

Mot cot lién hop thép-bé tong c6 mit cit
ngang nhu Hinh la duoc md phong bang phan
mém Cast3M. Cot lién hop thép - bé tong cdt
thép dugc mo td nhu mot khdi bé tong boc mot
khdi thép chir 1. Bén cay thép thanh dugc dat
tai bén goc cot va co thé thay doi duong kinh.
Bé tong va thép hinh dwgc mo ta 1a phan tir
khdi, thép thanh 13 phan tir thanh.

Hinh 1b thé hién cac phﬁn tr cot dugec mo
phong, véi diéu kién bién nhu sau: chan cot
ngam (chuyén Vi b@ing 0), dau cot tu do.

b. M6 phong PTHH cét biang Cast3M

Hinh 1. C4u kién cot lién hop thép-bé tong
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Ham luong thép trong cot duogc thay dbi
bang cach thay doi kich thudc thép hinh chir I
nhu sau: 250 x 250, 300 x 300, 350 x 350 va
400 x 400. Ham lugng thép tuong g khi do 1a
2.22%, 2.79%, 3.88%, 4.78%.

Dé 1am 16 qua trinh tir bién anh huong dén
céu kién lién hop thép - bé tong chiu nén, tir
bién cua bé tong duoc xem xét, tinh toan theo
timg budc thoi gian. Phin mém Cast3M véi
thuat toan PASAPAS duoc si dung dé tinh
toan. Thuat toan PASAPAS cho phép tinh toan
theo budc thoi gian khi nguoi dung dua vao
thong s6 thay d6i. Phan thay d6i bién dang do
tir bién bé tong theo thoi gian duoc cép nhat
thong qua tai trong tac dung & mdi thoi diém.

Gia thiét tic dung mot ap luc thing dung
phan b déu trén toan b dién tich mat cat
ngang dau cot va cb gia tri bang 10 MPa.

Ung suat ban dau oo(t)) = ewa(ti)Ec(t) (1)

Ung suat sau khi phat sinh bién dang bé tong
a(ti) = oo(ti)+Ao(ti) (2)

Cap nhat tai trong trong chuong trinh dugc
lap trinh thong qua cac budc sau day:

T budc thoi gian t1 dén thoi gian t2, tinh
toan cac ham tir bién nhu sau [3]:

0.6 0.6
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Bién dang do tir bién gia ting trong thoi gian
tir t1 dén to:

ﬁgcr[tlltij = ﬁf;r@ugciﬂ (4)

Tinh to4n tng suat phu thém sinh ra do bién
dang nay bang cach nhan véi mo dun dan hoi
cua bé tong:

AO’cr(tl,tZ) = EcAScr(tl,tZ) (5)

Loc ra thanh phan tng sut nén theo phuong

z theo cu phap:
SIGZ = EXCO SIGZ’EPZZ’°SMZZ’ (6)

Chuyén tmg suat vé Iyc tic dung tai nit
phan tir bang cach st dung ham tich phan
BSIG trén mo hinh bé tong. Vi du:

FORC_ADD = BSIG MOD_BT SIGZ  (7)

O mdi bude tinh toan, cap nhat thanh phan
lyc ndy vao ma tran tai trong cii:

chvar0 = CHAR MECA FORC_ADD
evconst (8)

Trong d6 evconst 13 ham mé ta su bién ddi
cua dai luong lyc phu thém nay theo thoi gian,
12 mot ham hang sé trong khoang tir t1 dén ta.

3. Két qua

Céc két qua md phong déu cho thay Gmg suit
trong bé tong, thép ting dan so véi tai thoi diém
ban dau. Ung sudt trung binh theo phwong
thang dung trong bé tong tai vi tri giita cot ting
tr 1.40x107 1én 1.94x107 Pa (twong tng 38.6%)
sau 870 ngdy. Twong tu, Gng sudt trung binh
theo phuwong thing dimg trong thép hinh tai vi
tri gitta cot ting tir 3.65x107 1én 5.07x107 Pa
(twong ung 38.9%) sau 870 ngay. Luc doc
trong thép tang tir 3.14 1én 4.39 N (twong ung
39.8%).

Nhu vy, Gng sudt trung binh tai vi tri giita
cot theo phuong thang dimg trong bé tong va
thép hinh, lyc doc trong thép thanh déu ting
khoang gan 40% sau 870 ngay néu xét dén tir
bién ciia bé tong. Hinh 2 thé hién chuyén vi
theo thoi gian tai vi tri dinh cdt vdi cac ham
luong thép khac nhau. Theo thoi gian, chuyén
vi tai dinh cot tang dan du tai trong ban dau
khong doi. Piéu nay 1a do hé qua tir bién cua bé
tong gay ra. Két qua nay hoan toan phu hop véi
két qua thu dugc boi tac gia Nguyén [4].

Ham luong thép cang ting thi chuyén vi
dinh cot cang giam (Hinh 2). Piéu nay hoan
toan hop 1i, vi thép c6 md dun dan hoi 16n gap
khoang 7 lan bé téng, do d6 su c6 mat cia thép
lam ting d6 cing tong thé cua khoi bé tong va
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thép. Néu ting kich thuéc thép hinh tr  thép, tir 2.22 1én 4.78%) thi chuyén vi giam
1250%x250 I1&n 1400x400 (tirc gap doi ham lugng ~ 20% (tir 2.09 xudng 1.68 mm).
Théi gian (ngay)
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Hinh 2. Chuyén vi tai dinh cot theo thoi gian va ham luong thép

Quan sat Hinh 2 va Hinh 3 thiy ring,
chuyén vi tai dinh c6t va ham luong thép cé
méi quan hé gin nhu tuyén tinh v6i nhau. Ham
luong thép anh huéng toi chuyén vi ngay tir

thoi diém ban dau khi vira chét tai. Ngoai ra,
khi ting ham luong thép thi chuyén vi dinh cot
tang thém do bién dang cua tir bién cua bé tong
giam xudng.

Ham lwong thép
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Hinh 3. Chuyén vi tai dinh ¢4t va ham lugng thép & thoi diém ban dau va 2 nam sau khi chét tai

Céc biéu d6 tir Hinh 4 dén Hinh 6 lan luot
thé hién sy thay d6i cta ung sudt trung binh
trong bé tong, Gmg suit trung binh trong thép
hinh tai vi tri gitra c6t, luc doc trong thép thanh
theo thoi gian tmg véi cac ham lugng thép khac
nhau trong cot.

Ung suét trong bé tong, thép hinh va lyc doc
trong thép thanh déu giam dan khi ham luong
thép tang 1én. Piéu nay 1a hop li vi nhu di noi
trén, thép c6 do cting 16n hon bé tong.
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Ung sudt trung binh bé téng (x107 Pa)
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Hinh 4. Ung suét trong bé tong va ham lugng thép theo thoi gian
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Hinh 5. Ung suét trong thép hinh va ham luong thép theo thoi gian
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Hinh 6. Lyc doc trong thép thanh va ham lugng thép theo thdi gian

4. Két luén

Bai bao da 1ap trinh mé phong dugc tng xur
ctia cot lién hop thép-bé téng co xét dén bién
dang tir bién ctia bé tong bang code phan tir hitu

han Cast3M. Tir bién ctia bé tong duoc danh gia
theo tiéu chuin ACI 209R-1992. Cac két qua
tinh toan cho phép dua ra mot sé két luan sau:
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Tir bién ctia bé tong anh hudng ti ing xur dai
han cta cau kién cot lién hop thép bé tong chiu
nén dang tim. Theo thoi gian, chuyén vi dinh
cot, ung suit trong bé tong, thép hinh, luc doc
trong thép thanh tdng 1én. Sau 870 ngay, tang
khoang 40% du tai trong tac dung khong doi.

Kich thudc thép hinh (ham lugng thép) cang
tang thi (mg suét trong bé tong, thép hinh, luc
doc trong thép thanh cang giam. Diéu nay 1a do
thép c6 mo dun dan hoi 1on hon bé tong. Ngoai
ra, ham lugng thép tang s€ 1am gidm hé qua cua
tir bién gy ra dbi véi chuyén vi dinh cot.

Tuy nhién, bai bado chi giéi han mé phdéng
cdu kién lién hop chiu nén dung tdm. Céc
truong hop chiu tai trong khac, phuc tap hon
nhu chiu nén léch tim phing hay xién chua

dugce xét dén. Ngoai ra, bai bao ciing méi chi
danh gia anh hudng cua tir bién bé tong ma
chwa xét dén bién dang khac cua bé tong nhu 1a
co ngoét. Vi vay, hudng phat trién tiép theo
duoc kién nghi 13 danh gia thém yéu té co ngot
clia bé tong va xét v6i cu kién chiu lam viée &
trang thai tong quat hon.
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