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Toém tat: Bai bao trinh bay thi nghiém véch lién
hop thép hinh bé téng cbt thép, trong dé 3 thép hinh
hinh chi¥ | dwoc dat trong véch bang bé téng cot
thép. Mau thi nghiém chju déng thoi tai trong nén,
cat va ubén nhdm nghién ciu tmg xt chju cat cua
vach. Két qua thi nghiém thé hién s tuong déng
V6i phuwong phép thiét ké gidi tich dé xuét béi
Plumier. M6 hinh nay duoc phét trién tir mé hinh hé
gian danh cho thiét ké chju cat cua két cdu bé tong
cét thép nhadm tinh dén do cimg chéng cét cua céc
thép hinh. Dac biét, phwong phap cho phép dinh
lurong phén luc cét tac dung 1én bé tong va Ién thép
hinh.

Tw khoa: véch lién hop thép hinh bé téng cbt
thép, chiu cat, mé hinh giéi tich

Abstract: This paper presents an experimental
of composite steel- concrete wall with 3 embedded
steel profiles subjected to combine axial force, shear
and bending in order to investigate its shear
behavior. The experimental result obtain agree fairly
well with the analytical design method proposed by
Plumier. In this model, the classical equivalent truss
model for reinforced concrete subjected to shear is
extended to take into account the contribution of
encased profiles to shear stiffness. In particular, the
method quantifies the load sharing between
concrete and encased profiles regarding the
transverse shear

Keywords: composite steel- concrete wall,

shear, analytical design method
1. Dat van deé

Két cu vach liéen hop thép hinh — bé téng cét
thép (composite steel-concrete wall-CSRCW) la
dang két cdu ngay cang dwoc st dung nhiéu trong
két cAu nha cao tang va siéu cao tang. Pay la dang
két ciu trong d6 thép hinh duwoc b tri thém vao
vach bang bé tong thép. Dang két ciu nay cé nhiéu
wu diém so véi két chu vach bé tong cbt thép truyén
thédng nhw: (1) cho phép khai thac hiéu qua cac vat
liéu thanh phan nhw thép hinh va bé téng cét thép,
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gop phan lam tang kha nang chiu nén, uén va chiu
cét, tr d6 dan t&i lam gidm tiét dién mat cét, cho
phép tao ra dang két ciu thanh manh, dep vé mat
thdm my. (2) cé kha nadng chju lwc ngang Ion, kha
nang bién dang va kha nang tiéu hao nang lvong
cao, thich hgp cho cac céng trinh trong vung chiu
dong dét. (3) sw c6 mét cta thép hinh gép phan lam
gia cwdng cho truc yéu ctia mét cét vach lién hop,
tr dé lam gidm nguy co méat &n dinh ngoai mat
phéng cuda vach.

Hién nay trén thé gidi, cac nghién ctru vé vach
lién hop bang phwong phap thwc nghiém [1-3] va
phwong phap mé hinh mé phéng [4-5-6] dwoc thyc
hién twong déi nhiéu. Tuy nhién, dén thoi diém hién
tai, cac tiéu chuan ndi tiéng vé két cau lien hop nhw
tiéu chuan chau Au — Eurocode 4 [7] va tiéu chuan
My AISC [8] van chua dwa ra chi dan vé tinh toan
thiét ké két cu vach lién hop. Hién nay con nhiéu
van dé cla két cAu lién hop con ton tai nhu: sw
truyén luc gitra bé tong va thép hinh, kha nang lién
két gitra bé tong va thép hinh théng qua dinh bam,
neo chdéng cét bang bu 16ng hodc béng thép tam.
Gan day, Plumier at al [9] d& xu4t md hinh giai tich
cho phép kiém tra kha nang chiu lwc cla vach lién
hop chiu nén, uén va cét. Pac biét, mé hinh cho
phép dinh lvong lwc cat tac dung 1én mdi phan bé
téng, phan thép hinh déng thoi cho phép xac dinh
lwc cét tai bé mat tiép xuc gitra bé tong va thép
hinh. T do ta c6 thé thiét ké mot cach hop ly sb
lwong dinh neo hodc tAm thép dé chéng céat.

Muc dich chinh cGa bai bdo nham gidi thiéu
nghién ctru thire nghiém (rng x& cta vach lién hop
thép hinh bé téng cbt thép chiu tai trong dirng va
ngang dong thdi. Két qua thi nghiém dwoc so sanh
véi mo6 hinh gidi tich ctia Plumier [9]. Tlr d6 ta co
thé dé& xuat phwong phap tinh toan két ciu vach lién
hop.

No6i dung clGa bai bao gébm hai phan chinh.
Trwéc tién, mé hinh gidi tich d& xuét béi Plumier
duwoc trinh bay téom tat trong phan 2. Tiép d6, md
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hinh thi nghiém va két qua thi nghiém dwoc trinh
bay trong phan 3.
2. M6 hinh giai tich xac dinh lwc cat tac dung lén
thép hinh

M6 hinh dé& xuét béi Plumier dwoc phat trién
dwa trén mé hinh gian cta Mérsch. Theo dé, vach
lién hop dwoc mé ta bdng mé hinh gian. Trong do,
thanh bién trén va thanh bién dwoi lan lwot la thép
hinh chiu kéo va thép hinh chiu nén. Thanh d&ng
trong gian thé hién cét thép dai chiu kéo va thanh
xién thé hién bé téng chiu nén. Trong mé hinh nay,
lwc cat tac dung Vg, phan bd Ién cac thép hinh V,
va phan bb 1&n bé tong cét thep V, ty 1& voi do
crng chéng cét cla tivng bd phan. Md hinh dwoc ap
dung trong gi¢i han dan hdi.
2.1 D6 cimg chéng cat cua bé téng - cot thép dai

Xét mot dbdt gian nhw hinh 1c, trong d6 z la
khoang céach gitra thép hinh chiu kéo va thép hinh
chiu nén. @ 1a géc nghiéng cua thanh nén xién,
chiéu cao cua dét gian zcotg# . Dwéi tac dung cla
lwc c&t V,, chuyén vi ngang cta diém dat luvc V,
dworc tinh theo céng thirc:

K, - E. (b, ;]b)sinH

) 2t,
va K, =E sinf/| —+

See =0, +6, (1)

trong do, &, - chuyén vi ngang cla diém dét lwc
V. gay ra b&i sw co ngén cta thanh nén xién J,;,, .
O, chuyén vi ngang do sv gian dai cta thanh thép
dai chiu kéo. Bién dang doc truc cta thép hinh duoc
b6 qua. Luc trong thanh xién: F,, .=V / sid.
Chiéu dai thanh xién: |, =z/sin@. Chiéu rong
mat cat thanh xién 14y bang chiéu rong mét cat
vach: b, =b,. Chiéu dai mat cat thanh xién:
h

ien = Z2COSE
Aier =b, N4, =b,Z2C0SH. M6 dun dan hoi cda vat

Dién tich mat cat thanh xién

liéu bé téng trong thanh xién: E,, =7nE_. Trong
do, E, - mé dun dan hdi cia bé tong, 77 - hé sé ké

dén sy cé mat cha thép hinh trong vung bé téng
chiu nén. Tai vUng nay, lwc trong thanh xién duwoc
tach thanh hai phan F, tac dung lén thép hinh va
F.tac dung 1én phan bé téng xung quanh thép hinh
(hinh 1b). F,va F_ty Ié v&i do cing twong dbi cua
thép hinh K, va bé tdbng xung quanh thép hinh K_.

h—2t,
[t,+(b-t,)E /E,]

(2)

trong d6: E,- mé dun dan hdi cta thép hinh. E_ - mé dun dan hdi cla bé téng cé tinh dén higu ¢ng kiém
ché n& hong. Do clrng clia bé téng trong truéng hop khong cé thép hinh ch va dé cing twong dwong
trong treong hop cé thép hinh E; dwoc xac dinh béng céng thirc:

K = E.b,sing va E° = E. (K, f+ K.) 3)
KC
Twdétacohésd n:
CEN(z-XL)+EDL .
n= E 4

C

N T
Ve / 6><|en/<<’_ i/c

zcoto

%

“y,
N

™~
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a)
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L ou L e ]
z zcotd
P R2
b) —
{ f—]
f =
t =0x Fxign
— Q; < - e
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Hinh 1. M6 hinh gian
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xien xien

0, =0, cos(%—@jzé sing =

VC
()

nE.b,sinfcosd

Luc kéo tac dung 1&n cbt thép dai trong khoang chiéu cao dét gian zcotgd bang F, =V,. Goi A la

S

dién tich ctia n thanh cét thép dai c6 bwéce cbt dai bang s trong khoang chiéu cao dét gian zcotgd . A,, dién

tich cla mét nhanh cét dai. Ta cé:

Rz Viz V,.zs

\AS ©6)

S

*"E.A EA EA,zcotgd E.A,cotgl

Ope =0, +0, =VC(

D6 cirng chdng cat ctia mot dét gian, gay ra boi
cbt thép dai va bé tong duwoc xac dinh bang:

1
SRC =

s K 1 ©)
E.A,, cotd nEDb,sindcosd

2.2 B6 cimg chéng cét cda hé thép hinh

Dwéi tac dung cla lwc ddy ngang V, tac dung
nén N thép hinh c6 mét cét gidbng nhau, cac thép
hinh ¢c6 géc truot y=7/G =V, / NGA véi A, dién
tich chju cat cia moét thép hinh va G mé dun dan hoi
trwot. Gia thiét rang lwc V, phan bd déu lén cac
thép hinh. Tlr d6 ta 1an lwot xac dinh dwoc chuyén
vi ngang cla diém dat lwc va d cing chdng cét cta
hé thép hinh:

85 =yzcotd =(V,zcotd) / NGA, 9)
S¢o =(NGA, )/ zcotd (10)

Tw cac do cing chdng cat cha bé téng — cbt
thép dai va dd clrng chdng céat cta hé thép hinh
dwoc xac dinh & trén, ta c6 thé xac dinh dwoc rang
dwéi tac dung cda lwc cét V., phan lyc cat tac
dung Ién hé thép hinh va hé bé téng — cbt thép lan
lwot bang:

Vo =VeSep /(Ssp + SRC) (11)

Vc :VEdSRC /(SSP +SRC) (12)
3. Thi nghiém xac dinh rng xt chiu cat ctia vach
lien hop thép hinh bé téng cot thép
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+ . (7)
E.A,, cotd nEnb,sindcosd

3.1 Mau thi nghiém va so’ dé thi nghiém

Thi nghiém dwoc thwc hién tai Phong thi
nghiém cbéng trinh, Trung tdm khoa hoc va céng
nghé, trwong Pai hoc Giao théng Van tai. Chi tiét
mau thi nghiém dwoc thé hién trén hinh 2. Mau thi
nghiém duwoc thiét ké véi ty 18 1/2 so voi két cau
vach thwe té. Vach cé chiéu cao H = 1,965 m, tinh
tr mat d& mong dén trong tdm cda kich, chiéu réng
B = 0,95 m va chiéu day bang 0,19 m. Ty sb chiéu
cao trén chiéu rong vach H/B = 2,07. Mat cat vach
bao gébm 3 thép hinh chi¥ | 100x55x6,5x4,5 mm. Cét
thép doc va cbt thép dai cé6 dwong kinh 1an lwot
bang 12 va 8 mm, buéc cbt dai bdng 100 mm. Cac
dinh neo chiju cat lam béng bu 16ng cé dwéng kinh 8
mm dai 50 mm dwoc han doc theo ban bung cua
thép hinh vé&i bwéc bu Iéng bang 200 mm dé tang
kha nang dinh bam gilra thép hinh va bé téng. Bé
téng vach dwoc thiét ké theo cip dd bén C20/25
cla tiéu chuan Eurocode, thép hinh S275 va cét
thép S400. Thuc té thi nghiém kéo cbt thép va thép
hinh thu dwoc cwong d6 thuc té nhw sau: cbt thép
dai c6 cuwdng dd6 kéo chay trung binh bang 351
MPa, cbt thép doc co cwdng dd kéo chay trung binh
béng 415 MPa, thép hinh c6 cuong do kéo chay
bang 285 MPa. Tai thdi diém thi nghiém, bé téng cé
vach cé cwong dd chiu nén trung binh xac dinh trén
mau hinh tru badng 22 MPa. Ngoai ra, bé téng lam
dé vach cé cwdng dod chiu nén trung binh bng 42
MPa.
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Hinh 2. Chi tiét m4u thi nghiém

MAu thi nghiém chiu tac déng cta lwc nén va
lwc dy ngang ddng thoi. So dd mau thi nghiém va
so db thyc té dwoc thé hién trén hinh 3. D& vach
duoc lien két voi san phan luc théng qua hé bu
léng. Tai trong nén khong dbi tac dung 1én vach
bang viéc bd tri kich thdy lwc 500 kN tac dung Ién
ddm d& lam bang thép dwoc dat trén dinh vach.
Dam thép nay duwoc lién két véi san phan lwc bén
duw¢i thdng qua hai thanh thép tron cé dwong kinh
36mm. Luc ddy ngang duwoc thwc hién béng kich

a)

LVDT1

LVDT2

LVDT3

San phan lyc

] T

thay lwc 1000 kN. Tai thoi diém thi nghiém, truéc
tién, kich trén dinh vach tao ra lwc nén 180 kN tac
dung lén vach. Lwc nén nay twong duwong voi 5%
kha n&ng chiu lwc ctia mé&t cat vach bang bé tong.
Tiép d6, kich ddy ngang dwoc gia tai bang chuyén
vi v6i tc dd gia tai bdng 0,02 mm/s. Thir tw cac vét
nét xuét hién va tai trong twong ng dugc ghi lai
trong qua trinh thi nghiém. Hai load cell duwoc gén
trén dau kich chiu nén va kich day ngang nham thu
dwoc gia tri lwc tac dung.

Hinh 3. So' d6 mé&u thi nghiém va so dé thuc té

So d6 bd tri cac thiét bj do trén mau thi nghiém
duwoc thé hién trén hinh 4. Ba cdm bién do chuyén vi

22

(LVDT) dwoc l&p doc theo chiéu cao cGia vach nham
do bién dang téng thé cta vach. Bén cam bién do
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bién dang mét phwong dwoc b tri cbt thép dai
(N1,N21,N22,N3), mot cdm bién do bién dang dwoc
dat trén cbt thép doc tai vung vach chju kéo (D1).

Trén mat ban canh ctia méi thép hinh dwoc gan cadm
bién do bién dang ba phwong, nham xac dinh lwc cét
tac dung Ién tirng thép hinh (H1,H2,H3).

|

H B i3 ':( H
N3
o
o
N
{ HN22 H H H H
o N21
’D_‘ a NL\\_
—r 1T H f H H H i
& D1
N k k k
L = H H H
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H H H H H
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Hinh 4. So d6 dat cac cam bién do bién dang

3.2 Két qua thi nghiém

Hinh 5 thé hién méi quan hé gitra lwc day ngang
va chuyén vi tai dinh vach (LVDT1). Gia tri luc day
ngang I&n nhat bang 400 kN. Quan sat thdy rang
duwdng cong van cé xu hwéng di lén va chua thé hién
tinh déo ctia mau thi nghiém. Diéu nay 1a phu hop
véi muc dich cGa nghién ciru 1a tim hiéu co ché
truyén lyc cét gitra bé tdng va thép hinh. Hinh 6 thé
hién hinh anh cac vét nirt xuat hién trén vach va th
tw xuét hién. V&t nit dau tién do ubn xuét hién twong
&¥ng voi tai trong 140 kN, cac vét nit 2,34 duwoc

450
400
350
300
250
200
180
100

Lwc day ngang[kN]

50
0

quan sat thdy & tai trong lan lwot bang 180, 190 va
205 kN. Quan sat dwdng cong quan hé lwc chuyén vi
ta thay rang twong (rng v&i cac gia tri nay, do cing
ctia mau bj gidm xubng do sy c6 mat cac vét nit. Khi
tiép tuc tang tai cac vét nirt nay tiép tuc phat trién
theo phwong nghiéng. Day la cac vét nirt xuét hién
do udn-cat. Vét nit sé 5 theo phwong nghiéng bat
dau phat trién & tai trong 240kN. Tiép d6 vét nit &
gan dé vach xuét hién & tai trong 320 kN. Tai thoi
diém két thac thi nghiém, quan sat thdy rang bé téng
tai vung nén cuda vach chwa bj pha hoai.

B

0

4

6

8 10 12

Chuyén vi dinh [mm]

Hinh 5. Mdi quan hé gitra lirc ddy ngang va chuyén vi dinh
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Hinh 6. Hinh anh céc vét nit xuét hién trén mau vach

Hinh 7 thé hién méi quan hé gitra tai trong
ngang tac dung véi trng suét trong cbt thép doc D1
va rng suét twong dwong Von Mises trong thép
hinh. Sy phat trién ctia (rng suét trong cbt thép dai
dwoc thé hién trén hinh 8. Cac gia tri ng suét thu
dwoc tir két qua do bién dang trén thép doc va thép
hinh. D& don gidn hoéa viéc tinh toan, mé hinh thép
hinh dwoc gia thiét 1a mé hinh dan déo ly twéng. Do
do, &ng suét I&én nhat trong cbt thép doc, cbt thép
dai va thép hinh bang gi¢i han chay twong rng lan
lwot bang 415 MPa, 351 MPa va 285 MPa. Nhan
thay rang, cbt thép doc dat téi gi¢i han chay &ng
v&i lwc ngang tac dung bang 260 kN. Tai thoi diém
nay, da sb cac vét nit doc trén chiéu cao vach dam
da xuét hién. Trong ba thép hinh, thép hinh H1 dat
t¢i gi¢i han chay dau tién khi luc ngang tac dung

450 -
400 -

350 -

300 -

bang 174 kN. Trong khi d6, thép hinh H2 va H3 dat
t&i gi¢i han chay gan nhw tai cung thoi diém (rng
v&i gia tri lwc bang 315 kN. ng suét trong cbt thép
dai tdng dan cung v&i sy phat trién cla cac vét nit
trén vach. Lwu y rang ng suét trong cét thép dai
phu thudc nhiéu vao vi tri ciia cac vét nit. Néu vét
nit di qua vi tri dat cdm bién do bién dang thi gia tri
do bién dang thu dwoc tai diém nay sé I&n hon tai vi
tri dat cdm bién khong cé vét niet di qua. Vét nit sb
3 di qua vi tri d&t cAm bién N3 trén thanh cbt thép
dai do d6 day 1a thanh cét thép dai dau tién dat t&i
gi6i han chay. Vét niet sé 2 di qua vi tri dat cdm bién
N21. Chinh vi vay mac du cdm bién N21 va N22
cung dat trén mét thanh cbt thép dai nhwng tai vi tri
N21, cét thép dai dat t&i gi¢i han chay con tai vi tri
N22 cét thép chwa dat t&i gi¢i han chay.

250

200 -

Ung suét [MPa]

150 -

100 -

50 -

——Ung suét trong cét thép doc D1
——ng suat Von Mises trong thép hinh H1
Ung suét Von Mises trong thép hinh H2

——Fng suét Von Mises trong thép hinh H3

0 50 100 150

200 250 300 350 400

Lwc day ngang [kN]

Hinh 7. Ung suét trong cét thép doc D1 va tmg suét Von Mises trong thép hinh
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Hinh 8. Ung suét trong céc thép dai

Két qua thu duoc tr thi nghiém duwoc tién hanh
so sanh v&i md hinh ly thuyét dé xuat béi Plumier.
Céc tham s6 duwoc st dung trong so sanh gém co:
z=770mm, 6 =45°, E_ =27870MPa, 1=1,348 . Gia
tri E, =1,5E_theo nhw d& xuét trong [9]. T& do, dd
cing chdng cét cta cac thép hinh va bé téng cbt
thép  duoc dinh  1an bang
S¢p =214285,71N / mm, S,. =190336,14N / mm.
Ty lé d& cirng chéng cét cda thép hinh véi dé cirng

xac lwot

chdéng cét cia mat cét lién hop bang 0,53. T cac
cdm bién do bién dang ba phwong, ta xac dinh

dwoc ng suét tiép 1én nhét trén tirng thép hinh, tw
doé xac dinh dwoc lwc cét trén tivng thép hinh bang
cong thue: V, = Az, voi A - dién tich chiu cat
cua thép hinh dwoc xac dinh theo tiéu chuén
Eurocode 3 [10]. Céac gia tri dwoc st dung dé so
sanh (ng voi gia tri lwc ngang bang Vg, =150kN .
Day la thoi diém ngay sau khi xuét hién vét nirt dau
tién. DAy ciing l1a thoi diém ngay truwdc khi thép hinh
H1 dat téi gi¢i han chay (hinh 7). Twong trng voi
gia tri nay, téng lwc cat tac dung Ién cac thép hinh

bang 79,53 kN. Két qué dwoc thé hién trong bang 1.

Bang 1. So sanh gid tri luc ct trén thép hinh thu dwoc ter thi nghiém va ly thuyét img véi Vg =150kN

Lwc cét trén

Lwc cét trén thép

Lwc cat trén thép

Téng luc cat do

duwoc trén thép

Téng luc cét tinh

toan thép hinh

So sanh

tinh toan/thi

thép hinh H1 hinh H2 hinh H3
hinh V, Vv, nghiém
51,18 10,85 21,99 84,02 79,53 0,946
Tl két qua trén bang 1, ta thdy réng lwc cdt 4. Két luan

phan bd khong déu trén cac thép hinh. Thép hinh
chiu lwc cét I&én nhét 14 thép hinh H1. Tuy nhién,
tdng lwc cét do dwoc trén cac thép hinh xap xi véi
tbng lwc cét tinh toan, sai sb khoang 5 %. Két qua
nay thé hién sw twong déng véi cac két qua thi
nghiém dworc thye hién tai tredng dai hoc Liége, Bi
va trwong dai hoc INSA Rennes [9].
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Trong bai bao nay, chudng téi trinh bay nghién
ctu thwe nghi@m mau vach lién hop thép hinh — bé
téng cbt thép chiu tai trong ding va ngang déng
thdi. Muc dich chinh cla thi nghiém nham nghién
ctu ng x& chiu cét cta vach lién hop. Két qua thu
duwoc tr thi nghiém thé hién sy twong déng véi két
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qua thu dwoc tr mé hinh giai tich. Tl d6, ta co thé

rat ra dwoc mot sb két luan nhw sau:

Mé hinh giai tich cho phép dw bao twong dbi

chinh xac phan luc cdt tac dung lén thép hinh va
phan lyc cét tac dung 1én bé tong — cbt thép;

Thép hinh tham gia dang ké vao d6 cirng chéng

cat va strc khang cét cla vach lién hop thép hinh —
bé tong cbt thép.
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