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DAm thép bi An mon ban bung
Lién két dAu dim

Abaqus

KEYWORDS

DAm thép 12 loai cAu kién dugc sit dung nhiéu trong cic cong trinh xay dung do c6 nhidu vu diém nhu kha
ning chiu Iyc cao, dé thi cong. Tuy nhién, nhige diém 16n ctia dAm thép 14 d& bi 4n mon. Bai béo nghién
citu kha niing chiu Iyvc ctia dAm thép bi 3n mon lién két va #n mon ban bung bing phin mém phin t hitu
han Abaqus. Ba trudng hop dwgce nghién cttu: (i) bu 16ng bi &n mon, (ii)ban bung bi &n mon, (iii) két hop
bu 16ng v ban bung bi dn mon. Két qua cho thiy ring dim thép bi &n mon bi suy giam dang ké kha ning
chiu lyc.

ABSTRACT

Corroded steel beam webs
Beam end connections

Abaqus

Steel beams are widely used in construction projects due to their advantages, such as high load-bearing
capacity and ease of installation. However, their major drawback is their susceptibility to corrosion. The
study investigates the load-bearing capacity of corroded steel beams at connections and webs using the finite
element software Abaqus. Three cases are examined: (i) corroded bolts, (ii) corroded webs, (iii) a
combination of corroded bolts and webs. The results show that corroded steel beams experience a significant

reduction in load-bearing capacity.

1. Dat vAn dé

Do ¢6 nhidu vu diém nhw d& ché tao, thi cong nhanh, ddm thép
duoc st dung nhidu trong cac két cu ciu. Bén canh d6, dim thép c6
nhuge diém 16n 12 d& bi an mon, didu nay cang cin dic biét Ivu ¢ &
nuée ta do c6 duwdng by bién dai két hop véi khi hau néng 4m. Trong
d6, khu vite dau dam thép thuwdng 1a khu vige dé bi tAn c6ng boi cac
yéu t6 in mon. Céac khe co gian tai hai ddu ciu thuong dé bi nit do tac
dong chia xe co. Pidu nay din t&i nwdc mwa d& bi thdm t&i khu vic
dam tai khu vire dAu cu. Thém vio d6, cin luu ¥ ring khong gian diu
ciu 12 noi tap trung nhiéu ciu kién nhv dim ngang, gbi cau, cac lién
két, cic swon ting cuong 1am giam viée luwu thong ctia khong khi. Pay
12 c4c yéu t6 thiic ¢4y qué trinh &n mon tai khu vige du dAm thép. Hinh
1 thé hién hu hai tai ddu dim thép do #n mon.

Hinh 1. Hv hai dim thép & khu viee ddu ciu do &n mon.
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Mbét s6 dang hu héng thuwdng gip ¢ khu vic ddu ciu nhu: ban
bung bi &n mon, lién két bu 16ng bi pha hoai, ban bung bi tach khéi ban
canh. Ban bung bi #n mon dén téi suy giam dién tich chiu cit, diéu nay
cAn dic biét lvu y do khu vite diu ciu 12 noi 6 lue tip trung 16n, Gng
xtt chiu Ivc phifc tap, c6 thé din t&i sv b sap ciu.

S6 lgng cac nghién cttu thire nghiém vé dam thép bi &n mon [1-
3] 1a twong dbi han ché do viéc thuc hién thi nghiém tuong d6i khé
khin. Nguge lai, nhidu nghién cttu mé phéng sé bing phwong phip
phan t& hitu han cho dim thép bi #n mon da dwgc tién hanh [4].
Khurram vi céc cong su stt dung phin mém Abagqus [4], két hop phin
t tAm v6i phin tit khéi, d& nghién citu anh hwong ctia dn mon déu va
khéng déu trén sudn ting cuwdng va khu vie gin ban bung v&i swon
ting cwong. An mon trén sudn dugc gia thiét bi mit mét phin chiéu
cao sudn va giam chidu day. An mon trén ban bung dwoc gia thiét do
suy giam chidu day. Gerasimidis va Brena [5] d& xuAt mo hinh mo
phéng bing phan mém Abaqus dé kiém chiing véi thi nghiém dim thép
bi &n mon ctia nhém. Phin diu dim duwgc chia thanh cac ving c6 mitc
d6 #n mon khac nhau, dugc miéu ta bing cich giam chidu day ban
bung, dwgc miéu ta bing phan ti tm (S4R). Phin tit k& trén ¢6 vu
diém miéu th mot cach trye tiép hién twong bién dang & ban bung do
mét 8n dinh. Cac 16 mé duge sit dung dé miéu th mat mat vat liéu do
in mon & ban bung. Ahn va cac cong su [6] tién hanh nghién ctu stc
khéng cét con lai ciia dAm thép bi #n mon & khu viee dAu ddm bing
phin mém MARC mentat 2010. Khu viee dim thép bi #in mon dugc miéu

ta thong qua viéc giam chidu day ban bung. Amanda Bao va cOng su
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[7] tién hanh nghién cttu khao sat kha nang chiu lyc két chu cta cac
dim thép bi #n mon lam thing tiét dién, sit dung mé hinh phn ti hitu
han 3-D dugc xdy dung trong ABAQUS, nghién cttu tap trung vao viéc
lam mét 1 phan dién tich ban bung va 1am méng tiét dién ban bung do
in mon ciing nhv hiu qua ctia chiing dbi v6i viée giam kha ning chiu
tai trong. Liu va cic cong su [8] st dung phin mém DIANA dé mé
phoéng sitc khang cét ctia dAm thép bi dn mon cuc b tai khu vire gbi.
Khu viee bi #n mon cuc by duge miéu ta bang cich giam chiéu day va
duge mé phong bing phin tit tAm 8 nit.

Cac nghién cttu ké trén méi tip trung vao viéc nghién cu An
mon ban bung dim thép bang cach giam chidu day hodc mé phéng sw
mét vt liéu bing cach tao céc 16 trén ban bung. Bai béo niy nhim muc
dich danh gi4 kha ning chiu lyc ciia dim thép bi in mon ddng thoi lién

két va sy mAt mat vat liéu do #n mon bing phan mém Abaqus.
2. MO0 ta bai todn

DAm gian don c6 tiét dién chit I canh rong c6 sé hiéu W360x51,
nhip L = 5 m c6 so dd tinh va hinh dang mat cit ngang duoc thé hién
& Hinh 2, mbi lién két bién & hai ddu dim c6 6 bu 16ng v6i dudng kinh
16 d = 18 mm dugc thé hién & Hinh 3, chiu tic dung ctia tai trong tap
trung gitta nhip P = 250 kN. Vat liéu thép dugc gia dinh l1a vét liéu dan
hdi - déo tuyét ddi, c6 md dun dan hdi E = 200 GPa, gidi han chay Fy
= 355 MPa va hé s6 Poisson 13 0,3. Anh hirong cta 3n mon dwgc xem
xét. Nghién cttu hién tai s& di phat trién cic mé hinh sé trong ABAQUS

dé ké dén cac anh huwong cta 3n mon dén kha ning chiu lyc.
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Hinh 2. So db tinh ctia dAm va hinh dang miit cit ngang.
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b) G dAu dim bén phai

a) O diu dim bén trai
Hinh 3. MGi lién két bién & 2 ddu dAm c6 6 bu long
véi dudng kinh 16 18 mm.

X4y diyng mo hinh ABAQUS: ciac md hinh ABAQUS phat trién
trong nghién cifu nay duoc dua trén cac phan tit khdi ba chiéu C3D8R
trong thu vién ABAQUS. Phin ti ba chidu ¢6 8 nit va mbi nit c6 3
chuyén vi thing theo 3 phwong doc 1ap. Mot phin tit sé c6 tdng cong
24 bac ty do va c6 mot diém tich phan & trong tim cta phin ti.
ABAQUS dugc sit dung dé mé hinh héa dam bi &n mon do ri sét lam
mét dién tich chiu lyc va ditt mit mét phin lién két bién. Sy mat mat
dién tich chiu lye dwge mo hinh héa bang céch loai bé moét phan dién
tich ban bung. Anh hwéng cta sy mAt mét dién tich ¢6 hinh dang va
kich thuée khac nhau dén d6 cting ciing nhu kha ning chiu lyc cta két
cAu dim dugc nghién cttu. Dang mAt mat dién tich ban bung 14 hinh
chit nhat ¢6 canh dai hon song song v&i chidu cao ban bung. Trong khi
d6, anh huong ctia ditt mét lién két bién dwge mé hinh héa bang cach

loai b mét hay nhiéu bu 16ng & lién két bién.

Bang 1. Céc tredng hop mo phong s6 dim bi #n mon 1am dit mat

lién két bién.

Cac truong hop
khao sét
Truong hop 1
(DAm bi dit mét
1 bu léng & 1

M6 ta hinh hoc

phia ctia lién két DAm ditt mét

bién) 1 bu long

Truong hop 2
(DAm bi dat mét
2 bu léng ¢ 1 Dam ditt mit
phia cua lién két

bién)

2 bu long

Truong hop 3
(DAm bi dit mét
3 bu long & 1 DAm dit mét
phia cua lién két

bién)

3 bu 16ng
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Bang 2. Céc tridng hop mo phong s6 dAm bi #n mon 1am thing tiét

dién ban bung.

Cac truong hop
khao sat

Mo ta hinh hoc

Cac truong hop

khao sat

MO0 ta hinh hoc

Truong hop 4
(DAm bi dn mon
116 & dau dam
c6 kich thuéc
30x60 mm)

X P I
Dam bi an mon

116 30x60 mm

Truong hop 8
(DAm bi ditt mét 2
bu 16ng va bi an
mon 1 16 & dau
dam ¢6 kich thuéce
30x60 mm)

Dam bj dit 2 bu

16ng va dn mon 16

30x60mm

Treong hop 5
(Dam bi #n mon
216 & 2 ddu dim
c6 kich thuéc

Truong hop 9
(DAm bi ditt mat 3
bu 16ng va bi an
mon 1 16 ¢ diu
dam c6 kich thuée

Dam bi dit 3 bu
16ng va an mon 18
30x60mm

Dam bi &n mon 2

30x60 mm) 16 30x60 mm 30x60 mm)

Trudng hop 6 3. Kétqua

(DAm bi &n mon 3.1. DAm bi dn mon lam dirt lién két bién
316 ¢ 2 diu

dim va giita

DAm bi #n mon 3 16

30x60mm TRUONG HQP DAM Bl AN MON LAM BUT MAT

BU LON

nhip dim c¢6

240
kich thuwéce 210
30x60 mm) 180
_%‘lsn
Ei0
U Y Lue khéng déo ciia dam
£ 13X 2 &0 Dim chra bi dn mén
Bang 3. Cac treong hgp md phong so dam bi &n mon lam ddt lién két ’ Truémg hop 1
A s A 1A 12 30 =+ =Tuuimg hop 2
bién va thung tiét dién ban bung. o/ nromg hop

: : / — =Truéng hop 3

P N U 0
Cdc trudng hop M ta hinh hoc 0 10 20 30 10 s0 60 70

D¢ vong gitra nhip (mm)

khao sét
a0 54 Hinh 4. Cic mbi quan hé giita luc va d6 vong gitta nhip cia dim

Truong hop 7
(Dam bj dit mat 1

bu léng va bi an

chua bi an mon (hoan hao) va diAm bi dn mon lam ddt mét bu 16ng.

DAm bi dit 1

N N bu 16ng va an Hinh 4 trinh bay méi quan hé giita tai trong phi tuyén va d6 vong
mon 1 10 ¢ dau mon 15 - T . N RV . 5
gitta nhip dam trong cac truong hgp bi an mon (truong hop 1, 2 va 3)

dam c6 kich thude chua duge ting cuong. Céc két qua trinh bay trong hinh nay gdm lyc
30x60mm)

khang déo (P, = 254,2 kN) va tai trong 6n dinh phi tuyén khi khong va
khi ¢6 xét t6i anh hwéng ctia &n mon (Bang 1). Cac tai trong 6n dinh phi
tuyén ¢6 duge tit 101 giai s6 phat trién trong nghién cttu hién tai. Két qua
so sanh cho thiy, khi khong xét t&i anh hwdng clia #n mon, duwong cong
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lie-d6 véng cla gitta nhip tiém cin va x4p xi bing véi lvc khang déo ctia
dim. Tuy nhién, khi ¢6 xét t&i anh huéng ctia in mon lam dit mat bu
16ng, stic khang ctia dAm giam dan. V&i dAm bi dn mon lam dt mat 1 bu
16ng (treong hop 1), dinh cua tai trong dat dugc 1a 236,8 kN, giam so v&i
lyc khéng déo (254,2 kN) tGi 6,8 %. Vi didm bi dn mon lam ddt mét 2
bu 16ng (truong hop 2), dinh cua tai trong dat dugc 1a 231,4 kN, giam so
v&i luc khang déo (254,2 kN) tGi 9 %. V&i dim bi &n mon lam dit mét 3
bu 16ng (truong hop 3), dinh cta tai trong dat dugc 1a 227,5 kN, giam so
vé6i lyce khang déo (254,2 kN) t6i 10,5 %.

3.2. Ddm bj dn mon lam lam thing tiét dién chiu luc

N TRUONG HQP DAM BI AN MON LAM THUNG
270 TIET DIEN BAN BUNG

240

210 T T T T
180
Z150
=
2120
904 f e Lire khang déo cia dam
— Damn clwra by dn mon
60 / Trwomg hop 4
30 / — - =Tnrémg hop 5
/ — =Tnrémg hop 6
0/

0 10 20 30 A0 50 60 70
B vong giira th_p (mm)

Hinh 5. Cac mdi quan hé gifta luc va d6 véng gitta nhip ctia dAm
chwa bi &n mon (hoan hao) va dim bi &n mon

1am thiing tiét dién ban bung.

Hinh 5 trinh bay méi quan hé giia tai trong phi tuyén va d6 véng
gitta nhip ddm trong céc truong hop bi in mon (trudng hop 4, 5 va 6)
chua duge ting cuwong. Cac két qua trinh bay trong hinh nay gém hyc
khéng déo (Pp = 254,2 kN) va tai trong 6n dinh phi tuyén khi khong
va khi ¢6 xét t6i anh huéng ctia dn mdn (Bang 2). Céc tai trong 6n dinh
phi tuyén c6 dwoc tit 15i giai sé phat trién trong nghién citu hién tai.
Két qua so sanh cho thiy, khi khéng xét t&i anh hudng ctia dn mon,
dudng cong lvc-dd vong ctia gitta nhip tiém cin va x4p xi bing véi luc
khéng déo ctia dAm. Tuy nhién, khi ¢6 xét t&i anh huéng ctia dn mon
lam thing tiét dién ban bung, stic khang ctia dAm giam dan. Véi dim
bi an mon 1 16 kich thuée 30x60mm (trudng hop 4), dinh cta tai trong
dat dugc la 227,2 kN, giam so v&i luc khang déo (254,2 kN) t&i 10,6
%. V&i dAm bi &n mon 2 16 kich thwde 30x60mm (tridng hop 5), dinh
cua tai trong dat dugc la 222 kN, giam so v&i lic khdng déo (254,2 kN)
t6i 12,7 %. V&i dam bi #n mon 3 18 kich thuée 30x60mm (triedng hop
6), dinh cua tai trong dat duoc 1a 218,2 kN, giam so v§i luc khang déo
(254,2 kN) tGi 14,2 %.

3.3. Ddm bi dn mon lam ditt mdt lién két bién va thiing tiét dién chiu lirc

TRUONG HQP DAM Bl AN MON LAM BUT MAT

0] BU LONG VA THUNG TIET DIEN BAN BUNG
240 /\
210 /_-,'..‘_;—_---_.__L__‘I_"__-h
180
Z150
=
f 120
%041 J  essse Luc khang déo cuia dam

=——Dam chwa b1 a&n mon

/ Trwrdng hop 7
30 / =+ =Truémg hop 8
/ — =Truémg hop 9
0
0 10 20 30 40 50 60 70

Do vong giita nhip (mm)
Hinh 6. Cic mbi quan hé gitta liic va d6 vong gitta nhip ctia dim
chua bi an mon (hoan hao) va daAm bi &n mon lam dét mét

lién két bién va thung tiét dién ban bung.

Hinh 6 trinh bay méi quan hé giita tai trong phi tuyén va d6 vong
giita nhip dam trong cac tridng hop bi #n mon (trudng hop 7, 8 va 9)
chwa dugc ting cudng. Cac két qua trinh bay trong hinh nay gdm luc
khang déo (Pp = 254,2 kN) va tai trong 6n dinh phi tuyén khi khong va
khi ¢6 xét t&i anh hwdng ctia &n mon (Bang 3). Cac tai trong 6n dinh phi
tuyén ¢6 dugce ti 101 giai sb phét trién trong nghién cttu hién tai. Két qua
so sanh cho thiy, khi khong xét t6i anh huéng cia #n mon, duwdng cong
lure-d6 véng clia gifta nhip tiém can va x4p xi bing vi lvc khang déo ctia
dam. Tuy nhién, khi ¢6 xét t&i anh hiéng ddng thoi ctia An mon lam dit
mét bu 16ng lién két va thing tiét dién ban bung, stc khang ctia dAm giam
din. V&i ddm bi &n mon lam dit mét 1 bu 16ng va 1 16 kich thude
30x60mm & ddu dim (tredng hop 7), dinh ctia tai trong dat duoc 13 217,5
kN, giam so v&i luc khdng déo (254,2 kN) t&i 14,4 %. Vi dAm bi #n mdn
lam dtt mAt 2 bu 16ng va 1 15 kich thudc 30x60mm & dAu dAm (trudng
hop 8), dinh ctia tai trong dat dugc 1a 212,5 kN, giam so v§i lye khang
déo (254,2 kN) t6i 16,4 %. V&i dim bi &n mon 1am dit mét 3 bu 16ng va
1 16 kich thuée 30x60mm & dau dim (treong hop 9), dinh ctia tai trong
dat dugc 1a 208,9 kN, giam so v&i luc khang déo (254,2 kN) t&i 17,8 %.

4. Kétluan

Trong bai bdo nay, chiing t6i d4 tién hanh danh gi4 kha ning chiu
lue ctia dAm thép bi #n mon vdi gia thiét cac triedng hop: bu 16ng bi in
mon, ban bung bi #n mon bing cich gia thiét ving in mon c6 dang
hinh chi nhat, két hop bu 16ng va ban bung bi dn mon. Két qua cho
thiy ring, véi miu dim dugc Ia chon trong bai bao, triéng hop bu
16ng bi &an mon lam giam kha ning chiu luc ctia dAm thép tir 6.8 -
10,5 %. Ban bung bi &n mon bing cich giam dién tich chiu Iyc bi giam
kha ning chiu lyc tit 10,6 — 14,2 %. Két hop két hop bu 16ng va ban
bung bi &n mon lam giam kha ndng chiu lyc tit 14,4-17,8 %. Trong céc
nghién cttu sip t6i, ching toi sé tién hanh danh gia kha ning chiu Ivc

ctia cdc dAm thép bi #n mon dwoc ting cudng kha ning chiu lue.
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