
JOMC 37

ạ ậ ệ ự ố  
 

 

ả
ả năng khá ắ
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ẩ ệ ố ự ệ ấ ỉ
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ố ì ả năng k á ắ ừ ẩ ế ả í

ệ ủ à á ỏ như trong Bả
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ờ ảm ơn
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ả ự ệ ảnh hưở ủa cường độ ịu nén bê tông đế
ứ ử ố ủ ầ ợ

Lê Văn Phướ , Bùi Đứ , Lê Thái Sơn
ỹ ậ ựng, Đạ ọ

ự ất Độ ả

Ừ Ắ
ầ ợ –

ế ắ
Cường độ ị ủ

ả năng chị ự
ế ạng trượt tương đố

Ứ ử ố

ả ự ệ ảnh hưở ủa cưởng độ ị ủ tông đế ứ ử ố ủ ầ ợ
– bê tông đượ ự ệ ẫ ầ ớ ế ắ

đượ ử ụ ầ ằm ngăn cả ự trượ ứ ử ợ ữ ả ầ
ữ T. Các đạ lượ ứ ồ ả năng chị ực, độ ế ạng trượt tương đố

ữ ạ ạ ủ ầ ế ả ứ ấy cường độ ị ủ
ảnh hưởng đáng kể đến độ ủ ầ ế ạng trượt tương đố ữ ả ầ

ả năng chị ự ủ ầ ợp có mác bê tông C60 tăng không đáng kể ớ ả năng chị ự
ủ ầ ạ ạ ủ ầ ần như tương đồ

ớ ệ

Đế ế ắ ạ ẫn chưa đượ
ẩn hóa như các liên kế ắ ế ố ế

ắ ạ ế ắ ạ
đã và đang đượ ứ ả ụ ủ ạ ế

ầ ớ ứ ự ệm đượ ự ệ ớ ẫ
ỏ ớ ệm nén đẩ ằm đánh giá ứ ử cơ họ ủ ế

ắ ứ ả
thường đánh giá ảnh hưở ủ ố kích thướ
thướ ố ỗ ết, cường độ ị ủ ố lượ
thép đặ ỗ perfobond đế ứ ử cơ họ ủ ết. Các đạ
lượ ứ ủ ế ồ ả năng chị ự ủ ế

ế ạng trượ ữ ạ ạ ủ ế
E. C. Oguejiofor và M. U. Hosain đưa ra công thứ ứ ắ
ủ ế ạnh đó, các tác giả cũng đã tiế

ệ ẫ ầ ớ ằm đánh giá ứ ử ố ủ ầ
ợ – ử ụ ạ ế ắt. Brian Uy đã 

ứ ảnh hưở ủ ức độ ắ ộ ầ
ủ ầ ớ ệ ử ụ ế ắ

ạ ố ả ằ ảnh hưở ủ ế ộ ầ
tăng khả năng xoay mà không làm giảm đáng kể ả năng chị ự ủ
ấ ện. E. C. Oguejiofor và M. U. Hosain đã nghiên cứ ự ệ

ứ ử ố ủ ầ ợ – ử ụ ế
ắ ứ ằ đánh giá ảnh hưở
ủ ố ết perfobond, thép thanh đặ ỗ ết đế ả năng 
ị ự ớ ạ ủ ầ

Ở ệt Nam, Đ. T. H. Vinh đã khả ự ệ ứ ử
ắ ủ ế ử ụ ế ấ ợ

0]. Đây là mộ ạ ế ớ ế
perfobond trước đây, có lỗ ế ở ế ệ ộ

ấn để đượ ả ồ ả năng chị ự ế ạng trượ
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ảnh hưở ủ ố đế ứ ử cơ họ ủ ết. Đ
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ị ủa bê tông đế ứ ử ố ủ ầ ợ –

Trong đó các kế ả ả ớ ầ ợ ử ụ
ẽ đượ ế ả ủ ệ ầ ợ ử ụ

ẽ ứ ứ ử ố ủ ầ ợ ử
ụ ế ắ ạ ầ ạ ữ

ử ụ ầ ế
ệ ộ ầ ủ ả ụng đượ ắ đị

ế ế ớ ứu trước đây khi liên kế
ững đoạ ắ ớ ầ ế ệ ụ ủ
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Bảng 1.
Thành phần cốt liệu trong bê tông.

Thành phần Đơn vị Khối lượng cho 1m3

C40 C60
Xi măng PC40
Cát sông
Đá nghiền 10  
20
Nước
Silica fume
Tro bay
Phụ gia tăng 
dẻo

kg
kg
kg
lít
kg
kg
kg

400
690
1077
160
18
48
4

500
607
1023
170
18
70
6,5

ầ ấ ối bê tông cho bê tông C40 và C60 đượ
ả ẫ ử ỗ ồ ẫ

ụ  được đúc và dưỡ ộ ớ ẫ ầ
ệm xác định cường độ ị ủ ẽ ế ớ

ời điể ế ệ ố ẫ ầ ự ế ả
ệm cường độ ị ủ GC2) đượ

ả

Bảng 2.
Cường độ chịu nén của bê tông.

Nhóm mẫu
Đơn vị Cường độ nén 

mẫu trụ
fc_cly

Giới hạn biến 
dạng nén
εlimit ‰

GC1 MPa 46,12 1,224
GC2 MPa 63,39 2,082

Bảng 3.
 Các thông số của thép hình và thép thanh.

Thông số Đơn vị Thép thanh Thép hình
Giới hạn chảy fy MPa 330 250
Giới hạn bền fu MPa 500 390

Biến dạng dẻo εy ‰ 1,8 1,8
Mô đun đàn hồi E  GPa 200 200

Các thông số không thí nghiệm được sử dụng kết quả do nhà sản xuất 
cung cấp

mm đượ ố ỗ ỗ ỗ ộ
ớp thép thanh có đườ ớ ả đượ
đặ ấ ạ ầ ớ ặ ủ ả ế
ắt. Các đặc trưng cơ họ ủa thép hình và thép thanh đượ

ả 3

ệ
ẫ ệ

ệm 4 điể ốn đượ ự ện đố ớ ầ
ợ ử ụ ế ắ ằ

ế ữ ả ầ ệ ử ụ
ầ ần lượ ầ ầ

ầm có cùng kích thướ ầ ế ắ
ỗ ế ầ ế ện T ngược đượ ắ ừ

ả ộ ạnh đượ ắ ằng máy CNC để ạ ủ
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ết perfobond. Điều đó có nghĩa là phầ ụ ế
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ụ ầm thép thông qua hai đườ ạ ọ ề
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ọa trong Hình 1, thép thanh và thép đặ ỗ ết đươc 
ể ệ ọ ả ầ ữ

ngượ ế ạ

Bảng 4. 
Các thông số của hai dầm CB1 và CB2.

Dầm Tiết diện  Bê 
tông

Chiều dày 
bản bê tông 

(mm)
Số liên kết

CB1
CB2

T264  200
T264  200

C40
C60

100
100

22
22

ế ệ ầ ế ệ ầ

Hình 1. Tiết diện dầm liên hợp thép – bê tông CB1 và CB2.

Hình 2. Thép thanh được 
đặt bố trí ngang qua lỗ liên 

kết.

Hình 3. Dầm thép tiết diện T 
ngược và liên kết kháng cắt dạng 

perfobond.

ệ ầ ợ

 
Hình 5. Lắp đặt thí nghiệm 

trong thực tế.

 
Hình 6. Quy trình gia tải.

ả ế ệ

ả ệ ầ ị ốn đượ ế
hướ ẫ ủa Eurocode 4 [13], quy trình này cũng tương tự ớ

ệu [12], trong đó tải đượ chia làm ba giai đoạn, như sau:
Giai đoạn 1: tăng tả ừ 0 đế ớ ả ạ ự ế
được xác đị ứ ủ ớ ấ ả

ệ ố ằng 1, sau đó lặ ạ ầ
Giai đoạn 2: tăng tả ừ Pu đế ặ ạ ầ ằ

ạ ỏ ự ữ ả ầm thép cũng như các biế
ạng dư trong thí nghiệ ế ử ế ả

ệ ế ạng trong giai đoạn 1 và giai đoạn 2 đượ ạ ỏ
Giai đoạn 3: tăng tả ừ Pu đến Pu cho đế ầ ị ạ

ả ệm đượ ọ 6
ố ệ ốc độ ải được điề ể

ằ ới độ chính xác tương đố ố đo thờ ự
ố ệ ệ ục đượ ậ ật và lưu lạ ở

ầ ề

ế ả ệ

ả ế ả ả ự ệ ẫ ầ
ế ả ệ ấ ả năng chị ự ủ ầ

ớ ớn hơn khả năng chị ự ủ ầ ớ
ể ị ủ ầ ứ ạ ời điể ị ạ ủ

ầ ần lượ ế ạng trượ
tương đố ữ ả ầ ạ ị trí đầ ầ ủ ầ

ần lượ ạ ạ ủ
ầm đượ ả ả

Bảng 5.
Kết quả thí nghiệm.

Mẫu 
dầm

Pmax 
(Pu)
kN

ể ị ữ
ầ ứ ớ ả

ạ

ế ạng trượt tương 
đố ữ ầ

ả
CB1 577,3 52,43 1,60
CB2 622,2 92,57 1,54
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ừ ức độ ế ầ ố ỗ ế ần lượ
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ầ ạ ạ ủ ầ
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Hình 1. Tiết diện dầm liên hợp thép – bê tông CB1 và CB2.

Hình 2. Thép thanh được 
đặt bố trí ngang qua lỗ liên 

kết.
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Hình 6. Quy trình gia tải.
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ả ệ ầ ị ốn đượ ế
hướ ẫ ủa Eurocode 4 [13], quy trình này cũng tương tự ớ

ệu [12], trong đó tải đượ chia làm ba giai đoạn, như sau:
Giai đoạn 1: tăng tả ừ 0 đế ớ ả ạ ự ế
được xác đị ứ ủ ớ ấ ả

ệ ố ằng 1, sau đó lặ ạ ầ
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ả ệm đượ ọ 6
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ế ả ệ ấ ả năng chị ự ủ ầ

ớ ớn hơn khả năng chị ự ủ ầ ớ
ể ị ủ ầ ứ ạ ời điể ị ạ ủ

ầ ần lượ ế ạng trượ
tương đố ữ ả ầ ạ ị trí đầ ầ ủ ầ

ần lượ ạ ạ ủ
ầm đượ ả ả

Bảng 5.
Kết quả thí nghiệm.

Mẫu 
dầm

Pmax 
(Pu)
kN

ể ị ữ
ầ ứ ớ ả

ạ

ế ạng trượt tương 
đố ữ ầ

ả
CB1 577,3 52,43 1,60
CB2 622,2 92,57 1,54
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Bảng 6.
Dạng phá hoại của dầm.

Mẫu 
dầm

Dạng phá hoại

CB1 Phá hoại dẻo xảy ra trong dầm thép và bản bê tông
CB2 Phá hoại dẻo xảy ra trong dầm thép và bản bê tông

ứ ử ủ ầ
4.1. Đườ ệ ả ọ độ

ế ả ệ ấ ả năng ị ả ủ ầ
ả năng chị ả ủ ầm CB1 là 577,3 kN. Điề

nghĩa là khả năng chị ự ủ ầm CB2 cao hơn khả năng chị ả ủ
ầ ả ể ễn độ ọ ụ ầ ủ

ầ ứ ớ ả ạ ủ ầ ứ ả
này tương đương vớ ủ ầ Ứ ớ ứ ả
độ ữ ầ ủ ần lượ
như thể ệ ậ ứ ớ ả ạ ủ
ầm CB1, độ ạ ị ữ ầ ỉ ằ ới độ

ạ ị ữ ầ ứ ỏ cường độ ị ủ
đã ảnh hưởng đến độ ủ ầm. Điều này đượ
đàn hồ ủa bê tông C60 cao hơn modun đàn hồi bê tông C40 nên độ
ứ ủ ầ ớn hơn độ ứ ủ ầ

Hình 7. Chuyển vị của dọc dầm CB1 và CB2 ứng với tải trọng
Pu-CB1 = 577,3 kN.

Hình 8. Đường cong quan hệ tải trọng và chuyển vị của dầm CB1 & 
CB2.

Hình 9. Biến dạng trượt tương đối dọc trục của dầm CB1 ứng với 
các cấp tải.

Hình 10. Biến dạng trượt tương đối dọc trục của dầm CB2 ứng với 
các cấp tải.

Hình 11. So sánh biến dạng trượt dọc trục của dầm CB1 và CB2 ứng 
với lực phá hoại Pu_CB1 = 577,3 kN (=92,4 % Pu_CB2).

ế ạng trượt tương đố ữ ả ầ

Dưới tác độ ủ ả ọ ả ầ ẽ trượ
tương đố ế ạng trượt tương đố ữ ả
ầm thép đượ ậ ừ ố ệu đo đượ ế ị đo 

ả ế ạ
trượt tương đố ữ ả ầ ọ ề ầ

ạ ậ ệ ự ố  
 

 

ứ ớ ấ ải tương ứ ủ ầ ế ạ
trượt tăng dầ ấ ả ự tăng dầ ể ệ ừ ấ
ả ế ạng trượ ị ớ ấ ạ ị ắ

ớ ị trí khác. Điề ể ả ị ủ
ầ ị ả ập trung, là nơi có moment và lự ắ ớ ế
ạ ẽ ớn hơn các vị Do đó, nế ắ ộ ớ ị
ả ậ ể ẽ ận đượ ị ế ạng trượt tương đố
ớ ấ ầ ế ạng trượt tương đố ữ ả ầ

ạ ị ứ ớ ả ạ ủ ầ
trong khi đó biế ạng trượt tương đố ạ ị ứ ớ ả

ạ ủ ầ ế ắ
perfobond đượ ế ẻ Ứ ớ ấ ả

ạ ủ ầ ằ ị
ế ạng trượt tương đố ủ ầ ứ ỉ ằ

ị ế ạ ớ ấ ủ ầ ế ạng tương đố
ầm CB2 bé hơn so biế ạng trượ ủ ầ ầ ử
ụng bê tông C60 có cường độ ị ớn hơn cường độ ị

ủ ầ ự ứ (1) được đề ấ ở
ả năng chị ắ ủ ế

ắ ị ảnh hưở ề ởi cường độ ị ủ
ả năng kháng cắ ủ ế ầ

ớn hơn nên kế ả ế ạng trượt tương đố ữ ả
ầ ầm CB2 bé hơn so vớ ị ầ

= + +

Trong đó: 
ệ ộ
ệ
ớ ạ ả ủ

ố ỗ ế
đườ ỗ

f’ cường độ ị ủ

ạ ạ

Hình 12. Phá hoại của dầm CB1 & CB2  (nhìn từ mặt bên).

ự ệ ấ ằ ạ ạ ủ ầ
ảy tương tự ả ầ ị ạ ứ ấ

ầ ứ ấ ản bê tông. Trướ
ị ại trướ ạ ị ủ ị ầ ố

ựa, sau đó các vị ữ ầ ị ạ ế ắ
ị ạ ầ ả ể ế ụ ệ

ầ ả ắt đầu trượ ấ ệ
ạ ấ ệ ở ị ữ ầ ế ứ ọ ả ề ặ ả

ọ ế ắt perfobond như minh 
ọ ự ạ ố ữ ầ

ể ả ầm đều đạ ức độ ế

Hình 13. Phá hoại của dầm CB1 & CB2  (nhìn từ mặt trên).

ế ậ

ả ự ệ ứ ử ố ủ ầ ợ
ử ụ ế ắ ới cường độ ị

ế ả ấ
ả năng chị ự ủ ầ ợ ử ụ

ớ ớ ả năng chị ự ủ ầ ợ
ử ụ

Cường độ ị ủ ảnh hưởng đáng kể đế ế
ạng trượt tương đố ữ ả ầ ệ

ế ạng trượ ủ ầ ợ ử ụ ỉ ằ
ế ạ ủ ầ ợ ử ụ ứ ớ ứ ả ạ ủ
ầ

ạ ạ ủ ầm như nhau đượ ức độ
ế ả ầ ạ ại như nhau.

ờ ảm ơn:
ứu đượ ợ ởi Đạ ọ ố ố ồ

(ĐHQG ổ Đề ố
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Dạng phá hoại của dầm.
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dầm

Dạng phá hoại

CB1 Phá hoại dẻo xảy ra trong dầm thép và bản bê tông
CB2 Phá hoại dẻo xảy ra trong dầm thép và bản bê tông
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ầ ả ể ễn độ ọ ụ ầ ủ

ầ ứ ớ ả ạ ủ ầ ứ ả
này tương đương vớ ủ ầ Ứ ớ ứ ả
độ ữ ầ ủ ần lượ
như thể ệ ậ ứ ớ ả ạ ủ
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ạ ị ữ ầ ứ ỏ cường độ ị ủ
đã ảnh hưởng đến độ ủ ầm. Điều này đượ
đàn hồ ủa bê tông C60 cao hơn modun đàn hồi bê tông C40 nên độ
ứ ủ ầ ớn hơn độ ứ ủ ầ

Hình 7. Chuyển vị của dọc dầm CB1 và CB2 ứng với tải trọng
Pu-CB1 = 577,3 kN.

Hình 8. Đường cong quan hệ tải trọng và chuyển vị của dầm CB1 & 
CB2.

Hình 9. Biến dạng trượt tương đối dọc trục của dầm CB1 ứng với 
các cấp tải.

Hình 10. Biến dạng trượt tương đối dọc trục của dầm CB2 ứng với 
các cấp tải.

Hình 11. So sánh biến dạng trượt dọc trục của dầm CB1 và CB2 ứng 
với lực phá hoại Pu_CB1 = 577,3 kN (=92,4 % Pu_CB2).
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Hình 12. Phá hoại của dầm CB1 & CB2  (nhìn từ mặt bên).
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Hình 13. Phá hoại của dầm CB1 & CB2  (nhìn từ mặt trên).
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ạn để ỏ ự ệ ủ ể đế ế ố ế ậ ệ Ứ ử ủ ừ ị
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1. Đặ ấn đề

ệ độ ủ ấm đượ ễ ễn như 

 
 



    
    

=    
    

    
Trong phương trình (1), vế trái là véc tơ nộ ự ả ố

ạ ứ ấ ế ả ậ ằ ố ứa độ ứ ố
ốn và độ ứ ố ắ ủ ả ố ạ ứ ế ả

véc tơ độ ốn và độ ắ ủ ả ể ị ụ
ộ ằ ố độ ứ ố ốn và độ ứ ố ắ ớ

ậ ệu đàn hồi và đồ ấ ằ ố độ ứng này đượ
định như lý ết đàn hồ ớ ậ ệ ố ạ ậ

ệu không đồ ấ ế ả ệ ền đàn hồ ằ
ố độ ứ ể được xác đị ế ả ệ

ền đàn hồ ệc xác đị ằ ố độ ứ ứ
ạ ếu có đượ ị trong giai đoạ ền đàn 
ồ ể đến bê tông đã nứ ốt thép đã bị ả ẻ ế ả

ẽ ị ợp lý hơn.
ế ấ ố ể đế

ấ ế ủ ậ ệu thì độ ủ ế ả ụ ộ
ố đầu vào như: loạ ầ ử, điề ện biên, chia lướ

ế ứt và đặ ệ ậ ậ ệu đưa vào mô hình, …   
Trên cơ sở ả ức độ ảnh hưở ủ ố đầ

ả ẽ ự ầ ử ữ ạ ẳ
ị ố ắ ừ đó mô tả ứ ử và xác định độ ứ ố

ắ ủ

ẳ ố ị ố ắ

ệ ẳ ị ố
ắ ủ ừ đó đưa ra mô hình nghiên cứ ủ

ả

ủ ộ ự

ệ ị ố ắ ủ ộ
ự [2] đượ ể ệ ở

ệ ẳ ị ố ắ ủ
ộ ự

ạ ắ ắn trong sàn đượ ạ ằ


