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Tom tit:

Chuwong trinh thi nghiém dwoc thwce hién trén hai dim lién hop thép bé tong, sir dung lién két khang cit dang
perfobond nhim khio sat bién dang ciia dam lién hop véi mire dd lién két khang cit khac nhau. Thép lam perfobond
va dam thép tiét dién T dwoc cit chung tir thép tim ma khong cin ndi véi nhau bang dwong han nhw khi ap dung
dbi véi tiét dién dam thép chir I. S6 16 lién két dwoce bo tri trong 2 dam lan lwgt 13 10 va 22 18 dé tao ra sw khac biét
vé mirc d9 lién két. Nghién ctru tip trung danh gia anh huéng ciia mire dd lién két dén bién dang ciia dAm lién hop.
Cic bién dang dwoc khio sat bao gdm: bién dang ciia ban bé tong, dAm thép va cia lién két perfobond. Két qua cho
thay, mirc dd lién két c6 anh hwéng dang ké dén cac bién dang ciia dam lién hop thép bé tong.

Tir khéa: bién dang truot twong ddi, dAm lién hop, hinh thai lién két khang cit perfobond, lién két khang cit, ing

X uon.

Chi s6 phén loai: 2.1

1. Dt van de

Nghién ctru ing xtr udn ctia dam lién hop thép bé tong
da duogc tién hanh boi nhiéu nha khoa hoc, véi cac lién két
khang cat truyén thong nhu lién két chdt (stud) hay lién két
thép goc va U. D6 1a cac lién két da dugc dua vao cac tiéu
chudn ciia nhidu nudc trén thé gidi. Riéng lién két khang
cét perfobond hién van chua dugc ap dung mot cach chinh
thong, tuy nhién nghién ctru vé dang lién két nay ngay cang
phat trién vi tinh hi€u qua cua lién két t mang lai. Khoi dau
1a cac nghién ctru nén déy trén cac mau nho nhim nghién
ctru kha nang chiu lyc cta lién két, sau do 1a cac thi nghiém
dugc thyc hién trén cac mau dam thyc nhim danh gia kha
ning tmg dung cta loai hinh lién két nay cho cau kién dam
lién hop thép - bé tong. M.R. Veldanda va cs (1992) [1] da
thuc hién thi nghiém nén déy trén 48 mau, sir dung lién két
khang cit perfobond nham khao sat tmg xir co hoc ciia loai
hinh lién két nay. Két qua cho thiy, lién két khang cat dang
perfobond c6 thé st dung hiéu qua cho dam lién hop thép -
bé tong. E.C. Oguejiofor va cs (1994) [2] da thyc hién trén
40 mau thi nghiém nén day dé nghién ctru anh huong cua
cac tham sb dén tng xir co hoc cua lién két khang cit dang
perfobond. Cac thong sé d6 1a s6 16 perfobond, khoang cach
cac 15, cbt thép ngang va cudong do chiu nén cua bé tong.
Tu d6, cac tac gia da dua ra cac cong thtic tinh kha nang
chiu cit cua lién két khang cat dang perfobond. Két qua
cho thdy, kha niang khang cit cua lién két perfobond ting
khi s6 16 lién két ting ciing nhur khoang cach ctia cac 16 nén
dat cach nhau it nhat 2,25 lan duong kinh 13. 1. Valente va
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cs (2004) [3] da nghién ctru Gmg xr cua lién két khang cat
perfobond st dung bé tong nhe véi muc ti€u chinh la mé
ta mg xur cua lién két, phan tich va so sanh su dong gop
cua cac thanh phén khéc nhau déi véi do trugt tuong ddi
giita thép va bé tong. Cac thong sb nhu: cuong do chiu nén
ctia bé tong nhe, cach b tri cdt thép va khoang cach cac 15
perfobond dugc khao sat dé so sanh két qua thu duoc voi
cac két qua thi nghiém ciia céc tac gia nghién ciru trudc khi
su dung bé tong thuong. J.D.C. Vlanna va cs (2008) [4, 5]
da tién hanh thi nghi¢m trén 12 mau nén day nham nghién
ctru tmg xtr két cau cua lién két khang cét dang perfobond
va T-perfobond dé khao sat kha ning khang cit, d6 dai cua
lién két va cac dang phd hoai. Két qua cho thiy, cac dang
lién két nay c6 kha nang mang lai tinh kinh te va la giai phap
hiéu qua cho viéc truyén luc cit trong két cdu lién hop.

Ngoai viéc thi nghiém trén cic miu nho nén day, cac
tac gia cling tién hanh thi nghiém trén cac mau 16n véi kich
thudc thyc, nhdm danh gia tng xir cua dam khi sir dung
cac lién két khang cat khi dam chiu uén. B.S. Jayas va
cs (1989) [6] da tién hanh thi nghiém 4 dam lién hop tiét
dién thyc dé nghién ciru ing xir uén va du doan kha ning
chiu tai cua dam lién hop str dung lién két khang cit dang
dinh chét. E.G. Oguejiofor va cs (1995) [7] tién hanh thi
nghiém 6 mau dam lién hop bé tong - thép sir dung lién
két khang cit perfobond voi muc dich nghién ciru tng xir
cua lién két khang cat trén tiét dién dam thuc va mdi lién
quan giira két qua khi nghién ctru trén dam thyc va mau thi
nghiém nén day. Trong do, s thép qua 15 lién két va hinh
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Abstract:

The test program was carried out on two steel-concrete
composite beams using perfobond shear connectors in
order to investigate strains of steel-concrete composite
beams with different shear connection degrees. The
steel used for perfobond and steel girder with T inverse
section was cut together from steel plate without using
weld connection as applying to steel girder with I sec-
tion. Some holes settled in beams were 10 holes and 22
holes to create the difference of shear connection degree.
The study concentrated on evaluating the effect of shear
connection degree on the steel-concrete composite strain.
The observed strains included strain of concrete slabs,
the strain of steel girders, and strain of perfobond shear
connectors. The results showed that shear connection
degree significantly affected strains of steel-concrete
composite beams.

Keywords: bending behaviour, composite beam,
figuration, perfobond shear connector strain, shear
connector.

Classification number: 2.1

thai lién két duoc thay doi dé danh gia anh huong cua cac
thong s6 nay dén tmg xir uén cta dam. B. Uy va cs (2006)
[8] thuc hién nghién ciru anh hudng cia lién két khang cat
mot phan dén moment am. Thi nghiém da lam rd mot sb
khai niém quan trong va lam ndi bat nhitng loi ich khi su
dung lién Kkét khang cit mot ph?m dugc yéu cau. Dic biét,
thi nghiém cho thay rang, anh huong cua lién két khang cat
khong hoan toan dem dén kha ning xoay, khong lam anh
hudng nhiéu dén kha nang chiu luc cta dam. S.H. Kim va
cs (2014) [9] dd nghién ctru trén mau nén dé kiém tra img xir
ctia lién két khang cat dang Y-perfobond (perfobond dang
chir Y). W. Lorenc va cs (2014) [10] da nghién ctu trén 19
mau nén diy dé danh gia sic chiu tai cua phan thép dugc
b tri qua 16 perfobond. S.H. He va cs (2017) [11] da thuc
hién thi nghiém nén day don dbi véi cac lién két perfobond
dung vi vira co cuong do siéu cao (ultra-high performance
concrete - UHPC) trong cac mdi ndi cau 11en hop thép - bé
tong. Thi nghiém duoc tién hanh trén 24 mau dé tinh toan
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sir dung cho cac lién két trong cac mdi ndi cau. Anh hudng
ctia nhiéu thong s6 nhu lién két bé mat gitra ban perfobond
vGi bé tong, cac chdt lién két trong cac 18 va thé tich cua
cac soi trong UHPC 1én tng xir cta lién két duoc thao luan
mot cach sau hon. J.C. Gud va cs (2019) [12], da nghién
ctru thyc nghiém kha nang khang cit cia lién két khang cit
dang peforbond t6 hop bang thi nghiém nén day. Pong thoi,
moé phong phan tir hitu han duoc xdy dung dé mé phong thi
nghiém va nghién ctru sdu hon co céu trong subt qua trinh
gia tai. S.M. Kalantari va cs (2019) [13] dua ra phuong phap
co ban du doan sy lam viée cta lién két perfobond trong Kkét
céu lién hop. Nhiéu thong sé duoc xét dén trong viéc du
doan kha ning chiu lyc cua lién két trong khung lién hop.
Céc thong sb bao gdm: cuong do chiu nén cia bé tong, dién
tich cac chdt lién két, dién tich thép qua 15 va chiéu cao lién
két. L. Tian va cs (2020) [14] da nghién ciru kha nang khang
cit cua lién két perfobond sir dung xi mang két dinh cao.

O Viét Nam, T.H.V Chu va cs (2016) [15] d4 khao sat
thuc nghiém tng xir khang cat cua lién két khang cresbond
sir dung cho két cau lién hop thép bé tong. Pay 1a mot dang
lién két c6 hinh déng gidng véi lién két perfobond trude
day, ¢6 16 lién két mo va tiét dién 12 mot hinh elip. Cac van
dé duoc khao sat bao gém: kha nang chiu lyc, bién dang
trugt va anh hudng cua cic tham s6 dén tng xir co hoc
ctia lién két. J.H. Le va cs (2020) [16] dd nghién ctru thuc
nghiém Gng xir cia dam lién hop st dung lién két khang
cit crestbond. Nghién ctu dugc thuc hién trén 3 dam lién
hop str dung thép hinh chir I nham khao sat g xir uén qua
cac dai luong kha nang chiu lyc, bién dang truot tuong dbi
giita ban bé tong va dam thép, dang pha hoai dam. Trong
nghién ctru nay, dam thép su dung co tiét dién chit T nguoc,
thép lam perfobond dugc cat lién véi thép lam dim bang
CNC ma khong can sir dung lién két han. Viéc danh gia bién
dang ciia dim lién hop thong qua két qua thuc nghiém trén
hai dim c6 muc d6 lién két khac nhau nham danh gia anh
huong cta muc do lién két dén bién dang cua dam lién hop.

Dac trung vat liéu dung trong chuong trinh thi nghiém

Bé tong c6 mac C60/75 dugce sir dung cho 2 dim lién
hop, tiét dién thép hinh dang T nguoc co cing kich thude
nhung khéac nhau vé s6 15 lién két khang cit véi muc dich
tao ra su khac nhau vé mirc do lién két trong 2 dam. S6 18
lién két trong 2 dam lién hop thép bé tong 1an lugt 14 10
(ddm CB1) va 22 156 (ddm CB2). Tir thép tdm, dim thép tiét
dién T nguogc va perfobond dugc cét chung véi nhau bang
may CNC tao thanh mdt mot phan gén lién nhau ma khong
can dén duong han dé nbi lién két perfobond véi thép hinh
nhu thudng duoc sir dung ddi voi thép hinh chir 1. Lién két
perfobond c6 hinh dang chit 6-mé-ga (Q) ngugc. Hai dam
duogc thi nghiém v6i mé hinh 4 diém udn dé nhan dugc tmg
xir udn thuan tay trong doan nim giita hai diém dat tai tap
trung (bo qua trong lwong ban than dam).
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2.1. Bé tong

Thanh phan cap phdi bé tong duoc trinh bay ¢ bang 1
voi ty 1€ tuwong ung cua xi mang PC40, cat, d4, nudc, silica
fume, tro bay va phu gia giam nuéc. Hai nhém mau hinh try
(GC1 va GC2) D150xH300 dugc dic va duong hd trong
cung diéu kién va thoi diém véi mau dam. Cac thi nghiém
nén dé xac dinh tinh chit co hoc ciia mau bé tong sé duoc
tién hanh cung lac véi thi nghiém udn cac dam. Két qua nén
mau bé tong dugce trinh bay ¢ bang 2.

Bang 1. Thanh phan cét liéu trong bé tong C60/75.

Thanh phén Pon vi Khéi lrgng/m®
Xi mang PC40 kg 500,0

Cat song kg 607,0

Da nghién 10x20 kg 1023,0

Nude 1 170,0

Silica fume kg 18,0

Tro bay kg 70,0

Phu gia tang déo kg 6,50
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CBI1 16n hon khoang cach nay & CB2, do s6 16 lién két dugc
b tri khac nhau trong 2 ddm. Cac thong sé vé dam ciing
dugc mo ta ¢ bang 4. Hinh 2 minh hoa thép thanh dét trong
ban bé tong va thép thanh dat qua 16 lién két perfobond, hinh
3 minh hoa dam thép chit T nguoc va perfobond dugc cit ra
tir thép tAm bang may CNC.
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Hinh 1. Tiét dién dam lién ho'p thép - bé tong CB1 (A) va CB2 (B).

Bang 4. Cac thong sé ctia 2 dam CB1 va CB2.

Bang 2. Cwong do chiju nén cua bé tong.

Nhémmiu  Donvi Cwingdfnénmiutruf ,  Gidi han bién dang nén e, (%)
GCl MPa 60,40 2,055
GC2 MPa 6339 2,082

Dim Tiét dién Bé tong Chiéu day ban bé tong (mm) S lién két
CBI T264x200 C60 100 10
CB2 T264x200 C60 100 22

2.2. Thép hinh va thanh

Thép thanh c6 gan duong kinh 12 mm duoc bd tri ngang
qua 15 lién két va thép thanh duong kinh 10 mm v&i khoang
cach 150 mm duoc bd tri trong ban bé tong, gan voi bé mat
cua ban bé tong. Cac dac trung co hoc cia thép hinh va thép
thanh duogc trinh bay ¢ bang 3.

Bang 3. Cac thong sé cla thép hinh va thép thanh.

Théng sb Pon vi Thép thanh Thép hinh
Gi6i han chy f. MPa 330 250
Gi6i han bén f, MPa 500 390
Bién dang déo g %o 1,8 1,8
M6 dun dan hdi £ GPa 200 200

Chu thich: cac thong s6 khong thi nghiém dwoc st dung két qua do
nha san xuat cung cap.

3. Chuong trinh thi nghiém
3.1. Mdu thi nghi¢m

Hai dam lién hop thép - bé tong sir dung lién két khang
cit dang perfobond dugc ky hiéu 1a CB1 va CB2. Chi tiét
dam theo phuong doc va tiét dién ngang dugc thé hién & hinh
1, trong d6 s khoang cach giira cac 15 lién két trong dam
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g ]

Thép thanh trong
ban bé téong

Thep thanh trong
16 perfobond

Hinh 2. Thép thanh dwoc bé tri trong 16 perfobond va ban bé
tong.

Thép hinh tiét
dién T nguoc

Hinh 3. Cau tao cua thép hinh tiét dién T ngwoc va lién két
perfobond.



Khoa hoc Ky thudt va Céng nghé | Ky thuat dan dung: ky thuat kién tric, ky thuat xdy dung...

3.2. Ldp ddt thi nghié¢m

Dam duoc thi nghiém c6 chiéu dai 4 m duoc dat trén 2
géi tua cach nhau 3,8 m, luc tac dung 1én dam truyén luc
tao ra hai lyc tap trung cho moé hinh thi nghiém dam 4 diém
ubn nhu ¢ hinh 4. Cac cam bién dang ké SG1, SG2, SG3
va SG4 duoc gin trén lién két khang cit perfobond tai vi tri
cach dau dam tuong tng 1a 560, 1280, 1650 va 2000 mm
(gitra dam) dé do bién dang cua lién két khang cat. Cac bién
dang ké SG5 va SG6 dugc gén vao mat trén va dudi cua ban
bé tong dé do bién dang ciia ban bé tong. Dé khao sat bién
dang cua dam thép, SG7 duoc ge“in vao mat dudi cua canh
trén dam thép, SG8 va SG9 dugc gan vao bung dam thép va
SG10 dugc gin vao mit dudi cia canh dudi dam thép. Hinh
5 minh hoa thyc té thi nghiém udn ctia dam lién hop véi cam
bién lyc c6 cap tai 1000 kN duoc str dung dé ghi nhan gia tri
tong luc udn tac dung 1én mau. Tat ca cac thiét bi duogc lip
dat, kiém tra va hiéu chinh trudc khi tién hanh thi nghiém.
Dit liéu thi nghiém duogc ghi nhan ty dong bé“mg hé may tinh
v6i tan suét 1 1an/giay.
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Hinh 4. So’ db thi nghiém dam 4 diém uén.

Hinh 5. Thi nghiém uén dam lién hop.

3.3. Quy trinh gia tdi

Thi nghiém udn cua dam dugc thuc hién véi quy trinh
gia tai da dugc huong dan theo Eurocode 4 [17], céac giai
doan gia tai dugc tién hanh nhu sau:

Giai doan 1: Tang tai tir 0 dén 40% P, v6i P 1 tai pha
hoai (1uqc tinh theo cong thirc cho b("yi' E(;4 [17], mGc do
lién két gia dinh 1a hoan toan, cac hé s6 diéu kién lam viéc
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ctia bé tong, thép hinh iy bang 1. Lap lai 2 1an viéc gia tai
trong giai doan nay.

Giai dogn 2: Tai dugc tang tai tir 10 dén 40% P . Viéc gia
tai nay duoc lap lai 25 1an voi muc dich khir cac bién dang
du trong thi nghiém. Vi vay, khi xir Iy két qua thu dugc, bién
dang trong giai doan 1 va 2 sé bi loai bo va khong dugc tinh
dén trong phan tich.

Giai dogn 3. Tang tai tir 10 dén 100% P va tiép tuc ting
tai cho dén khi dim bj pha hoai. Qué trinh gla tai thi nghiém
thé hién & hinh 6. Dit liéu do s& dugc luu lai mot cach lién
tuc trong sudt qua trinh thuc hién thi nghiém.
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4. Két qua thi nghiém va phan tich ng xi ciia dam

Bang 5 trinh bay két qua thi nghiém vé luc phé hoai,
bién dang tai mat trén va dudi ban bé tong, tai mat dudi cua
dam thép va cta perfobond tai vi tri gitta dam. Strc chiu tai
ctia ddm CB2 véi 22 10 lién két tang 27,5% so voi suc chiu
tai ciia dam CB1 véi 10 15 lién két.

Bang 5. Két qua thi nghiém.

Bién dang tai Bién dang tai Bién dang tai Bin dang cia litn két
Miu dim (l:N) mit trén cia bin  mét duoi cia ban it dudi ciacanh  khing et perfobond
bé tong (%) bé tong (%) dam thép (%) tai giita dam (%)
CBI 42879 1643 0,109 5574 0,130
(B2 6222 1,786 2,067 14370 0,004

): dat dwoc véi tai bang 550,8 kN, sau g|a tri nay bién dang ké bj dut
nén khéng thé nhan thém dwoc gia tri nao niva.

4.1. Bién dang trong dam lién hop

Bién dang cua dam lién hop dugc do boi cac bién dang
ké duogc gin trén bé tong 1a SG5 tai mat trén va SG6 ¢ mat
dudi cua ban bé tong. Céc bién dang ké SG7, SG8, SG9 va
SG10 duoc gin trén thép hinh nhu & hinh 4. Két qua nhan
dugc cho thiy, bién dang cta dim lién hop ting dan theo
cép tai, trong d6, mat trén cua ban bé téng cua dam CB1
chua dat dén bién dang gi6i han ciia bé tong va bién dang
mit trén ban bé tong cta dam CB2 dat 1,786%. tmg voi cap
tdi 550,8 kN (88,51% P ). Sau cAp tai nay, cam bién SG5 bi
dut nén khong thé nhan dugc cac gia tri bién dang tai mat
trén ban bé tong dim CB2 ké tir d6 (hinh 7 va 8). Puong
khéng (zero line) ciia 2 ddm déu ndm phia trén mat dudi ban
bé tong, déng nghia v&i viéc bién dang mat dudi cia ban bé
tong s€ chiu kéo.
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Hinh 7. Bién dang cta dam
CB1 qua tirng cép tai.

Hinh 8. Bién dang cta dam
CB2 qua tirng céap tai.

4.2. Bién dang ciia bin bé tong

Bién dang ctia ban bé tong dam CB1 va CB2 dugc khao
sat dua trén s6 liéu thu dugc tir bién dang ké SG5 va SG6
gan tai mat trén va dudi ban bé tong, két qua nay duoc biéu
din & hinh 9 va 10. Ca 2 dim c6 bién dang mat trén ban
bé tong 1a nén va bién dang mit dudi 1a kéo. Bién dang
mit trén ciia ban bé tong tmg voi tai phd hoai déu bé hon
giéi han bién dang nén cia bé tong C60 (& =2,082%o),
trong d6, bién dang nén tai mit trén ban bé tong dam CB2
la 1,786%o Trong khi do, bién dang & mat trén ban bé tong
trong dam CB1 chi 14 1,64%o. Hinh 11 so sanh bién dang cua
ban bé tong tai mat trén va dudi cua 2 dam CB1 va CB2.
O cung gia tri tai trong, bién dang mat trén ban bé tong ciia
dam CB2 nho hon CB1. Ung véi tai pha hoai ctia ddm CB1
(P =487,9 kN), bién dang tai mat trén ban bé tong dam CB2
1a 1,229%o, tirc 14 chi bang 74,8% so véi CBI1. Bién dang
mit dudi cia ban bé tong trong 2 dam khong chénh léch
nhiéu va déu la bién dang kéo. Cu thé, bién dang mit dudi
ban bé tong dam CB1 13 0,109%o, CB2 14 0,013%o, nhu vay
bién dang mat dudi cua ban bé tong dam CB2 bang 0,12%
so véi dam CB1. Bién dang mit dudi ciia ban bé tong dam
CB2 chuyén sang trang thai chiu kéo nhiéu hon so véi CB1.
Diéu nay c6 thé giai thich do kha ning khang cit cua lién
két perfobond trong dim CB2 cao hon so v6i CB1 da lam
cho ban bé tong kéo dai kha nang chiu nén, bé tong cham
pha hoai hon so voi CB1.

600 700

500

~T -
\ 7 500 %
400 ¢ A

z e /
=2 Z

S \\ < 400 X ;/
G g

3300 . E ;

300 1

| |

200 |

\ ! 200 |

—— $G5CBI \ | \ !

1001 —— SG6CBL \‘ 100 i

48 16 14 -12 10 -08 06 -04 02 00 10 00 10 20 30

=3

Bién dang e%o Bién dang %>

Hinh 10. Bién dang tai mét
trén va dwéi cua ban bé tong
dam CB2.

Hinh 9. Bién dang tai mat trén
va dwéi cua ban bé tong dam
CB1.
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Hinh 11. Bién dang tai mét trén va dwéi ctia ban bé téng dam
CB1 va CB2.

4.3. Bién dang ciia dam thép

Bién dang trong thép hinh ctia dam CB1 va CB2 duoc
khao sat thong qua cac bién dang ké SG7, SG8, SG9 va
SG10. Hinh 12 va 13 biéu din bién dang trong thép hinh tai
cac vi tri ctia bién dang ké. Bién dang cua thép hinh ting dan
theo su gia tang cua tai trong, ban dau bién dang van con
bé hon bién dang déo cua thép, sau d6 bién dang ting dan
tir thd chiu dudi cing va lan dan 1én phan bung thép hinh.
Hinh 14 trinh bay so sanh bién dang ctia thép hinh trong 2
dam tai cac vi tri bién dang ké SG7, SG8, SG9 va SG10.
Két qua cung cho thdy, tai vi tri gdn mat dudi ban bé tong
(SG7), bién dang ctia thép hinh trong dim CB1 hoan toan
chiu nén trong sudt qua trinh chiu tai, két qua nay chung to
do muc do lién két mot phan nén ddm CBI chua c6 dugc
mg x1r lién hop hoan toan. Trong khi do, tai vi tri nay, bién
dang thép hinh trong dam CB2 ban dau chiu nén, sau dé
chuyén sang trang thai chiu kéo khi cp tai bat dau 1on hon
500 kN va bién dang tai vi tri nay van bé hon bién dang déo
cua thép khi dam bj pha hoai. Diéu d6 cho thiy, vi tri nay
van con lam viéc trong giai doan dan hoi trong sudt qua
trinh chiu tai (hinh 14A). Hinh 14B cho thiy, bién dang ciia
thép hinh trong 2 dam CB1 va CB2 tai vi tri SG8 déu chiu
kéo, ciing mot muc tai tac dung bién dang trong thép hinh
tai vi tri nay trong dam CB1 bé hon CB2 va ca 2 dam déu
¢6 bién dang bé hon so véi bién dang déo cua thép. Tai vi
tri ndy, bién dang ctia thép hinh trong dam CB2 ciing bt
dau vuot qua bién dang déo ¢ mirc tai khoang 560 kN. Hinh
14C biéu dién bién dang cua thép hinh tai vi tri SG9. Tai vi
tri nay, bién dang trong thép hinh cua dim CB1 16n hon cia
CB2 khong déng ké va khi gan dat tai ti han cia dam CB1
thi bién dang tai vi tri nay cia 2 dam bt dau vuot qua bién
dang déo cua thép.

Tai vi tri diy dim (SG10), bién dang déo xuat hién véi
tai trong khoang 300 kN ddi voi dam CB1 va 480 kN d6i
v6i CB2. C6 thé thay, ving bién dang déo trong dim CB2
nhiéu hon ving bién dang déo trong CBI, gia trj bién dang
déo trong dam CB2 ciing 16n hon gié tri bién dang déo trong
CBI. Piéu nay duogc cho 1a do mirc do lién két khang cat
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(C) Bién dang tai SG9. (D) Bién dang tai SG10.

Hinh 14. So sanh bién dang cta thép hinh trong ddm CB1 va
CB2.

ctia dam CB2 16n hon so v6i CB1 nén c6 thé hinh thanh tmg
xtr udn déo tot hon, vi vay, stc chiu tai clia dam CB2 16n
hon CB1. Ung véi tai phé hoai cia ddm CB1, P =487,87
kN (=78,4% P_), bién dang tai mit duéi ctia canh dudi thép
hinh dam CB1 1a 5,574%o, CB2 1a 4,649%., ttc 1a bién dang
tai vi tri nay ciia thép hinh CB2 bang 83,4% so v6i CBI.
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4.4. Bién dang ciia perfobond

Hinh 15 biéu dién bién dang ctia perfobond tai vi tri giita
didm CB1 va CB2. Phan 16n trong sudt thoi gian chiu tai,
bién dang cua perfobond chu yéu chiu nén. Pén khi dam
gan bi pha hoai thi bién dang nay c6 xu hudng chiu kéo.
Diéu nay dugc cho 1 do dim bat ddu xuat hién vét nit, ban
bé tong bit diu mat dan kha niang chiu luc nén gia tri bién
dang cua perfobond bét dau d6i dau (tir nén sang kéo). Bién
dang ciia perfobond ting véi tai phd hoai ciia ddm CB1 va
CB2 lan lugt 14 0,13 va 0,004%o. Ung véi tai pha hoai dam
CBl, P, =487,87kN, bién dang ctia perfobond van con chiu
nén voi gia tri 1a -0,392%o.. Bién dang trong perfobond con
rat bé so voi bién dang déo cua thép. R& rang, dam lién hop
c6 mirc do lién két cao hon s& lam cho bé tong phia dudi
chua bi ntt nén dam thép va ban bé tong van con duy tri (g
xtr lién hop 1au hon so véi dam CB1.
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Hinh 15. Bié‘n dang cuia perfobond trong ddm CB1 va CB2 tai

vi tri gitra dam.
5. Két luan

Nghién ctru nay da phan tich anh huong cua mae do lién

két dén bién dang cta dam lién hop thép - bé tong sir dung
lién két khang cit dang perfobond. Két qua cho thiy, mirc
d6 lién két anh hudng dang ké dén bién dang ctia dam lién
hop. Lién két khang cit dang perfobond c6 mirc do lién két
cao hon s& cho bién dang trong ban bé tong, thép hinh va
perfobond bé hon, ddng thoi stic chiu tai ciing ting hon so
v6i dam c6 it 15 lién két perfebond hon, cu thé:

(1) Bién dang cta ban bé tong giam dang ké khi sd
luong 13 lién két tang. Tai thoi diém bi phd hoai, P =487,87
kN=78,4% P ,, bien dang cua mdt trén ban bé tong dam
CB2 bang 74,8% so voi bién dang ciia ban bé tong CBI;
bién dang mat dudi ciia ban bé tong CB2 bang 0,12% so v6i
bién dang mat dudi cua CB1.

(2) Bién dang trong thép hinh bé hon khi dam lién hop
¢6 s6 15 perfobond ting. Ung véi tai pha hoai cia dim CB1
(P, =487,87 kN=78,4% P ), bién dang tai mit duéi cia
canh dudi thép hinh dim CB2 bang 83,4% so voi bién dang



tai mat dudi CB1. Mat khac, v6i mac do lién két cao hon
s€ lam tang pham vi lam viéc déo cta thép hinh trong dam
lién hop.

(3) Bién dang trong lién két khang cit perfobond giam
khi murc d6 lién két tang. Tai vi tri gitta dAm, Gmg véi tai pha
hoai dim CBI (P,,=487,87 kN), bién dang ctia perfobond &
vi tri giltra dam trong CB2 van con chiu nén, trong khi bién
dang perfobond trong dim CB1 chiu kéo do mét phin bé
tong da bi nut.
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