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TOM TAT:

Trong bai bdo, tic gia gidi thiéu vé cach
xdc dinh d6 cing tuong duong ctia dam
lién hgp thép-bé tong, ma tran do cling va
véc to tai trong nit cha phan ti dam lién
hop thép bé téng. Qua d6, xay dung va
gidi bai toan phan tich két cau dam lién
hop thép bé tong xét do cling neo lién két,
lap chuong trinh tinh va lam ré anh hudéng
ctia d6 ciing neo lién két dén chuyén vi ciia
dam.

ABSTRACT

In this paper, the authors show you how to
determine the elastic stiffness of composite
beam, the elastic stiffness matrix and
equivalent nodal load vector of the steel -
concrete element. Thereby, construction
and solve structural analysis of steel -
concrete beam with partial composite
action of shear connectors, computer
programming, and clarify the influence of
stiffness shear connectors to displacement
of the composite beam.
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1.Patvan dé

Dém lién hgp thép - bé tong, gom bén san
lien hop thép - bé tdng hodc san bé tdng cdt
thép dat truc ti€p 1én dam thép, chung ciing
chiu lyc théng qua cac neo lién két. Neo lién
két c6 tac dung chéng lai su trugt & bé mat
tiép xuc gilda canh cia dam thép véi ban san
bé téng, hinh thic cta ching c6 thé Ia chét
han ¢6 mi, hoac thép géc han v.v...[2].

Khi tinh toan da gia thiét lién két gida tim san
va dam thép la tuong tac hoan toan, c6 nghia
coi cac neo lién két c6 do cing vo cung, neo
khéng bi bién dang trong qua trinh chiu luc
va khong c6 truot tuang déi @ bé mat ti€p xuc
gilia bé téng va canh dam thép [1, 2]. Nhung
thuc té& cho thdy ring, cac neo lién két c6 do
cing hitu han, ching bi bi€n dang khi chiu
luc tao su trugt tuong do6i & bé mat tiép xuc,
c6 nghia lién két gilta tdm san va dam thép la
tuong tac khong hoan toan, va lam anh hudng
dén sulam viéc cha két cau dam, nén can phai
xét dén trong tinh toan [1, 8]. Bén canh do, két
cau dam lién hop thép - bé tong thudng cé
chiéu cao tiét dién nhoé hon so vdi két cdu dam
thép thong thuong, nén chuyén vi dimg déi
khi cé y nghia quyét dinh dén kha nang chiu
luc. Chinh vi vay, viéc lam r6 anh hudng cda
db cung neo lién két dén chuyén vi trong dam
lién hgp thép - bé tdng la can thiét.

2. Xay dung bai toan phén tich két cfu dam
lién hop thép - bé téng chiu tai trong tinh
2.1. Mét s6 gia thiét, ky hiéu chung

a) Mot s6 gia thiét [6]

Vat liéu thép, bé téng va neo lién két lam viéc
trong giai doan dan hdi;

Hiéu (ng lién hop xdy ra trén bé mat tiép xuic
gitra thép va bé tong;

Mat cit ngang cUa tiét dién van phang sau
bién dang;
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Khéng cé hién tugng béc tach lién két neo
khoi tiét dién thép va bé tong.

b) Ky hiéu chung [6]

A A, - dién tich tiét dién ban bé tong, dam
thép;

I, I, - mémen quan tinh thanh phan cda ban
bé téng, dam thép;

E. E, - moémen dan hoi cha ban bé tong, dam
thép;

D, d - chiéu day ban bé téng va chiéu cao tiét
dién dam thép;

r - khoang cach truc hinh hoc cda ban bé téng
va dam;

(EDomp» EDeomps (EDoom

- d6 ciing chéng uén cia dam lién hgp tuong

Ung vdi neo lién két c6 dod cing tuyét déi, co

d6 ciing mét phan va khéng c6 neo lién két;

K - d6 cong cila dam thép va ban san bé téng

khi bién dang;

K, a - d6 cliing neo lién két (N/mm), khoang

cach cac neo lién két (mm).

k - m6 dun truot & bé mat thép - bé tong, k

=K /a (N/mm?3).

2.2. Phuong trinh co ban cua bai todn phan tich

két cdu hé thanh phdng

Trong bai toan phan tich két cdu chiu tai trong

tinh, phuong trinh can bang cda toan hé |a [3]:
[K{U} = {R} (1)

trong do:

[K], {R} - ma tran d6 cing va véc-to-tai trong

nut cta két cau trong hé toa dé chung;

{U} - véc td chuyén vi nat.

Theo d6, ma tran [K] va véc tg tai trong nut {R}

dugc xac dinh tir cac ma tran d6 cing K] va

véc to tai trong nit {R } cta cGia phén tu trong

hé toa dé dia phuong nho ma tran chuyén déi

toa d6 [T ] va ma tran dinh vi [L]. Cac ma tran

[T] va [L,] dugc dé cap trong cac tai lieu vé
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phuong phap PTHH, con ma tran [K ] va véc ta
{R_} sé dugc dé cap sau day.

2. 3 D6 cling tuong duong cia dam lién hop

a) Khi tuang tac bang khong [3, 6]

Xét tiét dién gém c6 ban san bé tong ké truc
tiép 1én dam thép va khi neo lién két c6 d cing
rdt nho, coi bang khong (hodc khong c6 neo
fién két), c6 nghia la tuong tac bang khong, su
1am viéc cia ddm nhu & Hinh 1.

Mc«

Hinh 1. Phan b6 ing suat, trudng hgp tuong tac bang khdng

Do clng tuong duong ctia dam, khi tuong tac
bang khong:

(ENGum = EI=E,L +E,J,

b) Khi tuong tac hoan toan [3, 6]

Vi dam lién hop thép ~ bé tong ¢ tuong tac
hoan toan, giira bé tdng va cdnh dam khéng c6
su truot tu do trén bé mat tiép xuc, tuc 1a neo
lién két c6 d6 ciing vd cling. Sy lam viée cda tiét
dién dugc thé hién & Hinh 2.

)

Mc#
ol T 7.le A

O, L)‘“ K N
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Hinh 2. Phan bé (ng suat, trudng hgp tuong tac hoan toan

D6 clng tuong duong ctia dam, khi tuong tac
hoan toan:

(EI);mp =EJ, +E, +EAr?

= ) EI+EA? = (EI),, +EA”
3
Phuong trinh (3) ta thdy, c6 su gia tdng thém do
cing chéng udn cta dam moét lugng la Ea 2
s0 Vi trudng hop khéng tuong tac.
b} Khi tuong tac khong hoan toan [3, 6]
Vai dam lién hop thép - bé téng ¢é tuong tac
khong hoan toan, tuc la neo lién két ¢ d6 cing
hu han, lGc nay xay ra hién tuong trugt tuang
d6i trong gidi han & bé mat ti€p xuc canh dam
thép vai ban san bé téng. Su lam viéc cda tiét
dién dugc thé hién & Hinh 3.

7 Mc ¢
ol 3 -
i o] N |
M
ko) OS + —d 7, <
L
t ——— —
Hinh 3. Phén bd (ng suat, truong hop twong tac khang hoan

toan
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D6 cung tuong duang cla dam, khi tuong tac
hoan toan:
. EAr EAreg,
=Elm —
K (4)

Tir ¢ong thic (4) cho thdy, méi quan hé gita
moémen udn va do véng khadng con tuyén tinh
va do ciing tuong duong ctia dam lién hgp khi
tuong tac khong hoan toan phu thuéc vao bién
dang trugt & bé mat tiép xdc.
2.4. Phuong trinh vi phan can bding ctia dam lién
hop véi neo lién két tuong tdc khéng hoan toan
Bién dang tuong d6i clia bé tong va thép tai
bé mat tiép xic c6 thé dugc biéu dién qua cac
thanh phan néi luc:
N M

D
cc 2 (Sa)

(5b)
Bién dang trugt gilta bé téng va thép trén bé
mat tiép xudc:

ds 1 1
Eslip‘___zec_esz—N' -t
dx E.A, E.A,

+[M D, M d]
2
E EI €

Mat khac, bién dang trugt dugc tinh theo gia
tri, s = Q/K_. Luc cat phan phéi Ién mdi chét neo
chiu cat trén bé mat tiép xdc, q =Q/a.

EL

comp’ comp Vé k

St dung dinh nghia d6 cung,
= K/a, ta dugc phuong trinh vi phén bac bén
cva dam lién hap vdi neo lién két c6 do cing
tuong d6i don gian hoa:

d4_y Kk ENGndty | dzM
dx*  EA (EI,,, dx?  (EN,,, dx
k -—
" EAE!
(E )oomp (7)

2.5. Xdc dinh ma trgn d6 ciing phdn t dam lién
hop

So d6 bién dang cta phan ti dam va phan luc
tuong tng thé hién & Hinh 4 (3, 6].

- L

a4 i
S aM X

4 M2 ]
VAR S sz?l

Hinh 4. ¢ @ bién dang cla phén t ddm va phan lic tuong tng

Gia tri mdmen udn tai vi tri x so vai diém 1 duoc
xac dinh nhu sau:

M= M, -Q,x (8)
Lap phuong trinh can bang tai diém 2 ta duoc:

L (%)
Q,=-Q, (9b)
Thay thé phuong trinh (8) vao (7) ta
dugc:
dy o9y
dX4 dx ax? “0)
Véi a va B 1a cac gia tri déc trung cho thong s¢
vat liéu, kich thudc tiét dién:

-B(M,-Q;x)=0

KEDmy
" EAEN

‘comp

2 _

(11a)
k o
EA.(EI El);
( )eomp ( )eomp (Hb)
Nghiém cQa phuong trinh vi phan cap 4 (10}, ¢
dang:

B=

z=y" =C,cosh ax + C, sinh ax
1

(El) ( 1 "er)

comp (12)
Tich phan phuong trinh (12) ta dugc phuong
trinh bién dang ctia dam:

C C, .
y =—3coshax + =% sinhax
a a

1 1 1
T ENGm 2 [— e "EQ"XQJ +Cox+ Gy
vei C, C,

(13)
C,, C,la cac hang sb tich
phan.

Xét truang hgp phan t dam hai dau tuang
tac hoan toan, c6 thé gia thiét rang hién tugng
trugt gilta dam thép va san bé téng & hai dau
dam 12 khong dang ké, cu thé la:

S|x=0 = 0’ Sl)(:L =0 (]43)

Pong thai, tir (17) ta co:

aNf g IN

dx|_,  dxle.
(14b)

& day:
(E1) omp ( C;asinhal+C,acoshal)
M e
dx r [(El)w‘”’“" 1].Q1

(E1)” comp (15)

Thay thé phuong trinh (15) vao phuong trinh
(14b) va két hap vdi cac phuong trinh gid tri C,
C, C, C, tadugc

40,8, + 2¢,0
M. = (El) (EDsomp (Pz 1+_(g3 2
oL +6¢p, 12
(16a)
20,0, +4¢,0
M (EI) (ED"comp (p3 1 (p2 2
2T L | 460, % =%

(16b)



(4q>2+2q)3)9
L
(ED” o 49, +2
Q=-Q,= 3 p +( ‘PZL (Ps)ez
5,5,
2

+12¢,

(160)
vai:
(EI)°wmp(uL)3.sinhaL

" T(ENf o (ALY sinhal
+2{(EN” cormp = (EN’comp )
(12+6alLsinhal —12coshal )

1

comp

3 (EIf,(aL)sinhal 1
P2 =7 (EI)°,..(aL)} sinhaL

+2((EN) oo — (EY°

(12 + 6aL sinhalL ~12coshal)

comp )

3 (ElYym(aL)’sinhal 1

" 2[(EN,,,(aLy sinhal 2
F2((EN) g — (EI)°

(12 + 6aLsinhal ~12coshal)

@;

comp )

(17)
Phuong trinh (16a) dén (16c) dugc biéu dién
dudi dang ma tran:

[K}UJ}={F} (18)

vdi:
{U}=10,6,3,6,) (19a)
{F}1=1Q,M,Q, M}  (19b)
[ 12 49, + 2@,
A
6
g E | L0
L 12 49, +2¢,
_E{(W - L
6
T(p1 4<P3
12 49, + 2¢,
ot T
-6
T‘P1 29,
12 49, + 2¢,
[
-6
T‘P1 49,

Phuong trinh (18) la phuong trinh
do cing dan héi cho cac phan tu dam lién hop
tuong tdc mot phén va [K ] la ma tran d6 cing
dan héi tuang (ng cta phan tu.

2.6. Xdc dinh vécto tdi trong nit tuong duong cua
phdn tirddam lién hop

a) Truang hgp phan ti dam chiu tai trong phan
bé déu [3, 6]

Xét can bing phan tir dam c6 hai dau lién két
clng chiu tai trong phan b8 déu, nhu & Hinh 5,
ta cé:

Q,=Q,=qU/2;M,=-M, (20a)

Momen tai mot vi tri bat ky:
M=Q,x-M-qgx?/2

(20b)
v q
NN
9 )
M1 Q1 L Q2 [ M2
Hinh 5. Phan tdr ddm hai ddu Iiénikétwcitr’lﬁg,zhi; tdi trong phan
bo déu

GOc xoay va chuyén vi thang ctia phan tir dam
tim dugc bang phuong trinh:

,_C,;sinhax T, coshax
:y = + a

_ %[4 ! ]
(=) Sy =)
2 3
_#[Q—’;— -Mx - %] +C,
come (21a)
C,coshax C,sinhax
TS + o

_q_x2 11
2a% | EI (EN

‘comp ‘comp

_; Q1_X3_M1—X2_£ +C X+C
(EI)Z 6 2 24 o

‘comp

(21b)
v6i C, (i =1+4) la cac hang 56 tich phan. T cac
diéu kién vé goc xoay, gia tri hang sé tich phan,
ta co:

M, = M, = —qL2

12 (22)
b) Trudng hgp phan tir dam chiu tai trong tap
trung & gitra nhip [3, 6]

yA Pl
C ‘.
M Q1 L @

Hinh 6. Phan t& dam hai ddu ngam chju tai trong tap trung

¥

S\ _w

Trudng hgp phan ti& dam chiu luc tap trung nhu
@ Hinh 6, luc nit tuong duong clng dugc xac
dinh gidng cach lam trén. Trong trudng hgp
nay, ta cé:

Q,=Q,=pL
2 @

M, =M, = PL
8

3. Anh huédng cta d6 cimg neo dén chuyén vi
cUa dam lién hop thép - bé tong

3.1. Xy dung chuong trinh

Trén co s& ma tran do cung va véc to tai trong
nat tuong duong cGa phan ti dam lién hop

vira thiét lap, tac gia xdy dung phan mém bang
ngén ngir Mathlab dé phan tich két cadu dam
lién hgp thép - bé téng vdi neo lién két tuong
tac khong hoan toan (neo lién két ¢6 do cing
hu han). Phan mém c6 tén APCB-01 (Analysis
of Partially Composite Beam).

3.2. Thirnghiém sé

a) S6 liéu tinh toan

Xét dadm lien hop, c6 so dé tinh la dam don
gian chiu tai trong phan bé déu, q = 60kN/m,
va lyc tap trung P = 150kN d3t & gilfa nhip, thé
hién & Hinh 7. Dam thép sr dung vat liéu thép
CCT38 c6 cudng do tinh todn f = 230N/mm? E
=2,1e*N/mm?; San bé tong st dung vat liéu B25
6 R, =14,5N/mm? E_=2,65e* N/mm?.

Kich thudc tiét dién dam lién hgp, nhu & Hinh
8, bao gom: Tiét dién dam thép, c6 b, = 250mm,
t = 16mm, chiéu cao ddm h = 392mm, chiéu
day ban bung t, = 10mm; Ban san bé téng c6
bé rong hitu hiéu b, = 750mm, chiéu day h_=
100mm.

9
!
by
~ 3000 _.
DB @) @ 6 OO
O ONBONONO)

P

v Yoy
e

13000 . (p

R S S (o)
Hinh 7. So @6 tinh, danh s ndt va phan tir dam
- 750 -
=T g
YR R ST RS
-l
g
a0
|—|“d 1
250 _

Hinh 8. Mat cat dam lién hop

b) Yéu cau tinh toan

- Kiém ching d6 tin cay cla chuong trinh, Ung
vdi cac trudng hop dac biét vé do cling clia neo
lién két so vdi két qua cda gidi tich, truong hop
neo lién két hoan toan, k = «, va trudng hgp
neo lién két khéng hoan toan, k = 0.

- Khdo sat chuyén vi ding tai cac nit 2, 3 va 4
véi dd cling cha neo lién két 1an lugt nhéan céc
gia tri thdng qua md dun trugt, k =0, 0,01%E;;
0,1%E; 0,5%E,, 1%E, va rét lon la 3000E..

) Két qua tinh toan

- D6 vong gitta dam vdi dam dan gian chiju tai
trong phan bé déu va tap trung P tai gilta nhip
khi tinh theo céng thuc giai tich:

(1) Tinh todn dé véng & giita ddm vdi mé hinh
neo tuong tac bang khong.

08.2014 mm‘



| _075.0.F

c

=6,25.10°m*

~0,25.0,392° 2.0,12.0,36°
: 12 12
=3,22.10"m*
E, =21.10%3,22.10™ = 67620kNm?
E,l, =265.107.6,25.10" = 1656kNm?
EP, =E] +E], =1656+67620

comp
=69276kNm?
o _ 5 qU 1 PL3
omP 384 EL,, 48EL,
4 3
_( 5 606" 11506°)
384 69276 48 69276

=24,3mm

Chénh léch vé gia tri chuyén vi ding theo hai
cach tinh:
24,3-24,03

24,3
(2) Tinh toan d6 vong & gidla dam v&i md hinh
neo tuong tac hoan toan.
El = 2,6.107.6,25.107° = 1625kNm?
E.A, =2,6.107.750.10 = 0,19kN

E.A, =21.10%116.10~ = 0,24kN

100% =1,1%

£a . EAEA, _019.107%024.107
T EA,+EA " 019.107 +0,24.107
=1,09.10°kN
r:(mth: 392+100J:246mm
2 2

Elme =Ecl, +E), + EAr? =1656 +
+67620+1,09.10° * (24,6,.1072)?
=0,1354.10°kNm?
4
wm = > qL + !
©mP T 384 EI°

s PL®
48 EI;

‘comp ‘comp
5 60.6* N 1 150.6°
384 135400 48135400

=12,5mm

J1 000

Chénh léch vé gia tri chuyén vi dung theo hai

cach tinh:

12,87 -12,5
12,87

- Khdo sat chuyén vi tai nit 2 va 3 clia dam ung
v6i do ciing cla neo lién két, théng qua méd dun
trugt thay déi, k = 0; 0,01%E, dén 100%E, va
mo dun trugt I6n v6 cling (tam I8y k = 5000E,).
Khi k = 0, ing véi trudng hop dim va ban san
khdng lién hop hay 1a tuong tac bang khong va
k16n v6 ciing Ung véi trudng hop dam lién hop

100% =4,8%
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tuong tac hoan toan. Két qua tinh vé& chuyén vi
dirng 3 cac nut Ung vdi cac gia tri mé dun truot
cta neo lién két & bé mat thép - bé téng dugc
ghi & Bang 1, ngoai ra chuyén vj tai cac nut 2 va
3 dugc biéu thi & Hinh 9.

Chénh léch vé chuyén vi dung gitta dam khi
tuong tac hoan toan va khéng hoan toan:

tac gid lap c6 da do tin cay dé khdo sat anh
hudng ctia d6 cing neo lién két dén chuyén vi
clia dam, va cang thdy rdng dé cing neo lign
két anh hudng khé I6n dén chuyén vj cia dim,
chuyén vi ddng gitta ddm gidm t6i 42,7% khi xét
neo lién két c6 do cling tuyét ddi so véi neo ¢4
dé cling bang khong.

24 .03-13.76 . 4, Két luan va kién nghi
- - oL — - - = e N z . a n .
2403 100% = 42,7% - Tac gia da trinh bay cach thiét 1ap ma tran do
IS Chuyén vi nit tng vi mb dun tr_ut (mm) ] o
Nt fen 0 0,01%E, 0,1%E, 0,5%E, T%E, 10%E, TO0%E, 100E,  [S000E, mm
2 - 9,52 8,12 6,85 -6,00 -5.16 -5,09 -5,02 5,01 4,28
3 - -18.85 -16,28 -14,01 -12,48 -10,96 -10.88 -10.71 -10,62 -948 .
4 -243 -24,03 -20,90 -18,20 -16,34 -14,49 -14,16 -13,86 -13,76 -12,87 125

Bang 1. Két qua chuyén vi nuit khi tinh béng chuong trinh AP(B va gidi tich (ing vdi cdc 43 ciing neo

Thay réng, Ung vdi gia tri k >1%E,, thi chuyén vi
diing cta dam lién hop thay ddi khéng nhiéu,
ngugc lai thi dnh hudng dé cling neo dén
chuyén vi ctia ddm la kha I6n. Vi vay, khi thiét ké
can bé tri da s lugng neo can thiét dé lién két
dam bao mé dun truot tuong Ung vai khoang
1% gia tri m6 dun dan hdi cda thép.

0 e

§ -5 ,‘..’ P - :

AT LN W SRS

c 15

220 ot _

g 25 [N Y ST il

001 01 05 1 10 100

——Nat 3 K/Es(%)
~—NUt 4

Hinh 9. Két qua chuyén v nit 3 va 4 ing vdi cic mé dun trugt

o

Chuyén v| dirng
g 8

1 2

3 NopT 4

—4%=0.01%Es
k=0.5%Es

- k=0,1%Es
- %=1%Es
. -=Dim mép; -o-DAm LH hoan toan
Hinh 10. Két qua chuyén vi nit, 2, 3 va 4 ing véi cic md dun
trugt

Tiép tuc, khao sat chuyén vi ciia dam tai nat
2, 3 va 4 (ng véi mé dun trugt thay déi, k = 0;
dén 1%E,, két qua dugc biéu thi & Hinh 10. Qua
két qua thdy rang, d6 cling neo cang nhé thi
chuyén vi diing cGia dam cang 16n, diéu nay phu
hop vé mat co hoc.

3.3. Nhdn xét két qua tinh todn

Theo két qua phén tich dugc thé hién & Bang 1
va cac biéu d6 & Hinh 9 va Hinh 10, ta c6 nhén
xét nhu sau:

- Gia tri chuyén vj diing & gida dam, khi ding
chuong trinh APCB-01 va khi tinh bing céng
thic c6 sdn thi cho két qua chénh léch khéng
I6n, chénh léch (ng véi trudng hop neo lién
két tuong tac bang khéng I3 1,1% va ung véi
trudng hgp neo tuong tac hoan toan Ia 4,8%.

- Gid tri chuyén vj dung cta dam lién hop, neo
tuong tac mét phan nam trong khoang tng véi
trudng hop dam lién hop tuong tac khong hoan
toan va dam lién hop tuong tic hoan toan.

Qua két quéd cho thdy, chuong trinh tinh do

cling va véc to tai trong ndt tuong duong clia
phén ti dam lién hgp thép - bé tong, truang
hgp san bé tdng nam trong vliing nén va xét
dén do cling neo lién két.

- Ba xay dung phan mém APCB-01, va lam rd
dnh hudng cua do cling neo lién két, thong
qua m6 dun trugt & bé mét thép - bé tong, dén
chuyén vi ding cia dam. Déng thdi, kién nghi
nha thiét k& lya chon dé ciing neo va b tri neo
phu hgp vé mit chiu luc.

Cén nghién ciu thém anh hudng ca do
cling neo lién két dén ndi luc - chuyén vi trong
két cdu siéu tinh khac, nhu dam lién tuc hoic
khung, khi chju tai trong tinh va dong.
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