JOURNAL OF SCIENCE http://tapchikhdt.Ilhu.edu.vn

OF LAC HONG UNIVERSITY Tap chi Khoa hoc Lac Héng 2020, 10, 042-047

MO HINH PHAN TU HU'U HAN CHO CQT THEP ONG HAI LOP NHOI
BE TONG KHI CHIU TAI NEN DQC TRUC

FINITE ELEMENT MODELING OF CONCRETE-FILLED DOUBLE
STEEL TUBULAR COLUMN UNDER AXTALLY COMPRESSION

Nguyén Ngoc Minh!?, Nguyén Dinh Du??* va Nguyén Ping Khoa?*
! Khoa Khoa hoc Uhg dung, Dai hoc Bach Khoa - Pai hoc Quéc gia, Thanh ph5 Ho6 Chi Minh
2Khoa K thudt Cong trinh, Pai hoc Lac Hong

“nguyenngocminh@hcmut.edu.vn, *dinhdu85@gmail.com, “ndkhoa@gmail.com

TOM TAT. Cot thép 6 ng hai 16p nh01 bé tong (CFDST) dang thu hat nhidu sy quan tim nghién ctru, huéng dén cac mg dung
trong xdy dyng cau va nha cao tang. Cu tao cot bao gdbm mot 16p 151 bé tong kep giira hai 16p vo thép (mot 16p vo trong va
mot 16p vo ngoai). So v6i cot dng thép nhdi bé tong trwde day (CEST), cot CEDST gitp giam nhe khdi lvgng ban than trong
khi van dam bao duoc kha nang chiu tai cao nhd hiéu ing khang né hong. Bai bdo nay trinh bay mot mé hinh phan tir hiru
han don gian dwoc xdy dung trén phidn mém ABAQUS dé phén tich mé phong dap tng phi tuyén cua cot CFDST dang tru
tron rong chiu tai nén doc truc. M6 hinh d& xuét duge st dung d8 khao sat hai truong hop: cot CFDST tiét dién khong d6i va
cot CFDST tiét dién bién ddi déu. Két qua tinh toan giéi han chiu nén cia cot CFDST theo mé hinh dé xuét duoc so sanh va
cho thiy su phi hop tdt véi cac két qua thuc nghiém da cong b cua céc tac gia khac.

TU KHOA. ¢t thép ong hai I6p nhoi bé tong, CEDST, hiéu iing khdng né héng, cuong do chiu nén doc truc, phan tir hitu
han

ABSTRACT. Concrete-filled double skin steel tubular columns (CFDST) have drawn many attractions from research
community, as they are promising in construction of bridges and buidings. CFDST column is a composite structure that has
one concrete core being confined by one steel layer inside and one steel layer outside. Compared with CFST columns, the
structure of CFDST columns has lower self-weight, while the confinement effect, which helps to increase compressive
strength of concrete, is preserved. In this paper, a simple finite element model is developed, based on the software ABAQUS,
to analyze the non-linear behavior of CFDST columns under axial compression. The current model is used to analyze the
behaviour of two types of CFDST columns: straight columns and tapered columns. Results obtained by the present model is
compared with experimental data reported by other authors in literatures, showing good agreement

KEYWORDS. concrete-filled double skin steel tubular columns, CFDST, confinement effect, axial compressive load
capacity, finite element model

1. GIOI THIEU dbi déu. Trong Gng dung thuc té, vi du nhu cot dién, cot
CFDST ¢6 thé ¢o dang tiét dién bién d6i déu. Mot sd nghién
ctru thire nghiém budce déu da quan tim dén dang cot nay nhu
[7,14].

S6 lwong céc nghién ciru vé& cot CFDST cho dén nay con
chua nhiéu va roi rac, do tinh chét phtrc tap cua loai két chu
nay. Thém vao do6, hién tai chua cd tiéu chuén Viét Nam cho
viéc thiét ké va thi cong c6t CFDST. Vi vay, viéc nghién ctru
sdu hon vé dang két cau lién hop nay 1a hét sirc can thiét. [11]

Muc dich chinh ctia bai bao 1a trinh bay mot md hinh phin
tir hitu han twong ddi don gian, nham phén tich dap tmg phi
tuyén cua ct CEFDST khi chiu nén ding tam, véi hai dang
cot: cot thing (tiét dién khong d6i) va cot co tiét dién bién
dbi déu.

Bé tong co thé bi phé huy gion khi chiu nén. Viée bb tri
cac soi thép trong két cAu cot bé tong ¢t thép gitip ting tinh
déo, han ché pha hay gion. Mat d6 thép dai ting 1én thi tinh
déo cang ting. Truong hop gidi han chinh 1a mot bé mit thép
lién tyc, tir 46 hinh thanh nén ¥ tudng cot éng thép nhdi bé
tong (CFST) vai 16p vo thép bao boc 16i bé tong didc bén
trong. Khi ¢t chiu nén, hién tugng no hong cta 151 bé tong
bi 16p vo thép khang lai, tao nén hi¢u ing khang né hong lam
tang cuong do chiu nén ctua bé tong. Voi dac tinh do, cot
CFST da dugc tmg dung trong cac cong trinh xay dung tai
nhiéu nude trén thé giodi [1,2,3]. Mat khac, 16p vo thép con
dong vai tro nhu khuon khi d6 bé tong. Cot thép dng hai 16p
nhdi bé téng (CFDST) dugc cai tién tir CFST, v6i 131 bé tong
dugc kep giita hai 16p thép trong va ngoai. Piac diém nay 2. MO HINH VAT LIEU
gitp cot CFDST giam nhe khdi luong hon c¢ot CFST, trong
khi van duy tri duoc cuorng do chiu tai [4].

Do nhitng wu diém ndi troi, cot CFDST dé thu hit duoc
nhiéu sy quan tim nghién ctru trén thé gidi. Trong d6 chu
yéu 1a nghién ctru thye nghiém khao sat dic tinh cot nhu
cuong do chlu nén dung tam [4,5 6] va 1éch tam [7,8], kha
nang chiy xon [9], kha ning chiu u6n dudi tic dong cua tai
chu ky [10] hay chiu va cham ngang [11]. V& phan tich mé
phong, hién c6 mo hinh phén tir hitu han cho ¢t CEDST nhur Received: May, 167 2019
mo hinh ctia Hu va Su [12] hay m6 hinh ctua Pagoulatou va Accepted: July:zsh 2019
cong sy [13]. Tuy nhién cac mé hinh nay chi méi xét cot co *Corresponding Author
tiét dién khong doi, chua xét truong hop cdt co tiet dién bien Email: dinhdu85@gmail.com
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Cot CFDST duogc xét trong bai bao co tiét dién tron, véi
phin 151 bé tong va cac 16p vo thép ddng tim vdi nhau, nhu
minh hoa ¢ Hinh 1. Trong do6, Do va to 1an luot 14 duong
kinh va bé day cua 16p v6 thép ngoai, con Di va ti 1an luot 1
duong kinh va bé day cta 16p vo thép trong. M6 hinh vat liéu
cho 16p vo thép va phén 161 bé tong s€ duoc trinh bay trong
cac phan tiép theo dudi day.
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Hinh 1. Tiét dién cét CEDST
2.1 Vatliéu thép

Thép la vat liéu déo. Mbi quan hé giita ung suét (o) va
bién dang (g) c6 thé xem 14 tuyén tinh trong ving dan hoi.
Khi tmg suét vugt qua gii han dan hdi (con goi 1a gia tri tmg
suét chay déo f, — yield stress), tmg xit ciia vét liéu thé hién
tinh déo va quan hé tmg suit — bién dang 1a phi tuyén.. O bai
bao nay, md hinh dan-déo bién cting do Zhong Tao va cong
su [2] d& xuat cho nhom vat lidu thép két cau co fy trong
khoang tur 200 MPa dén 800 MPa s& duoc ap dung. Theo mo
hinh nay, dudng cong o-¢ duge biéu dién qua 4 giai doan,
xem Hinh 2. O giai doan mét, quan hé tng suét-bién dang la
dan hoi tuyén tinh véi hé s6 goc 1a modulus dan hdi Es, cho
t6i khi tng suit dat dén ngudng chay déo fy. Giai doan hai
la mot doan ngén chay déo 1y tuong. Giai doan ba 1a giai
doan bién cimg theo ham mii cho dén khi dat gi4 tri img suat
gidi han fu (ultimate stress). Sau do6, ung xtr dugc xem la
chay déo 1y tuong néu bién dang tiép tuc ting.

arctan(E;)
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Hinh 2. Quan hé img sudt — bién dang don truc ciia thép theo
mo hinh cua [2]

Biéu dién toan hoc cia mo hinh nhu sau
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Trong phuong trinh (1), &y va eu lan luot 1a cac gia tri bién
dang tuong Gng voi fy va fu. S6 mil bién cimg p dugc tinh boi
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voi Ep duge goi 1a modulus déo.

Néu khong co sin s6 liéu do dac, c6 thé léy Es=200 GPa,
E,=0.02 E,, h¢ s0 no ngang Poisson v = 0.3. Céac thong sO
con lai c¢6 thé udce lugng theo [2].

2.2 Vatliéu bé tong

Ung sudt
£ BE téng khi ¢6 hiéu
f trng khang no héng
f;
[«—— Bé tong thudong

& & Bién dang

Hinh 3. Quan hé img sudt — bién dang don truc ciia bé téng khi ¢é
va khong co hiéu vng khang no hong [17]

Bé tong 1a vat liéu gion. Tuy nhién 16i bé tong trong cdt
CFDST bi kep boi cac 16p vo thép, va do do chiu anh hudng
cua hiéu tng khang nd hong (confinement effect). Do hi¢u
g ndy ma gi¢i han bén nén va tinh déo ciia bé tong ting
1én rd rét. Su khac biét vé tinh chét vat liéu bé tong khi chiu
nén trong hai treong hop (c6 va khong c6 hi¢u tng khang no
hoéng) da dugc chi ra trong cac nghién ctru trudc day
[15,16 17] nhu the hién ¢ Hinh 3.

Hai yéu té miu chdt trong mé hinh vat liéu 156i bé tong
trong c6t CFDST 1a wéc lwong gisi han bén nén (dinh cua
duong cong Ung sudt-bién dang) va phan chiu tai con lai
(nhanh bién mém). Theo [15], gidi han bén nén don tryc cua
bé tong khi c6 khang nd hong, f.., va gié tri bién dang tuong
ung g. duoc udc luong tir cac gia tri cua bé tong thuong
(khong ¢6 hiéu tng khang né hong) nhu sau

S =¥k, , 3)

€ T8, (1+k2 ﬁj
fe). @

Trong céc phuong trinh (3) va (4), fcva & lan Iuot 1a giGi
han ben nén va bién dang twong g ctia bé tong thudng. Cac
hing s6 k; = 4.1 va va k; = 5k; dugc chon theo [15]. Dai
lwong f; dugc goi 1a ap suit kep (lateral confinement
pressure), chiu anh hudng badi ca 16p vo thép trong va 16p vo
thép ngoai [12].

D, 70.00897& +
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Luu ¥ 1 néu £ dat gia tri 4m khi tinh theo phuwong trinh
(5), tas& lay fi=0

Vi bé tong thudng, néu khong cé sin thong sb do dac gia
tri bién dang | ¢ va modulus dan hdi Ec ¢6 thé ude lugng
theo [2,12,17].
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g, =0.00076 +,/0.626 /. —4.33x 107, (6)
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Tap chi Khoa hoc Lac Hong

Omm



—

M6 hinh phan tir hitu han cho cgt thép dng hai 16p nhéi bé t6ng khi chiu tdi nén doc truc

Nhénh bién mém trong Hinh 3 c6 thé biéu dién xp xi boi
ham mii theo [16]

B
o=/ +(f —fr)exp{—(&j ] e2e,. (8
Q
Trong phuong trinh (8), f- 1a khd ndng chiu tai con lai
(residual stress) va c6 thé dugc ude lugng theo [2]
£, =0.7(1-exp(~1.38¢,)) £, <0.25f,,, )

voi & duge goi 1a hé b kep (confinement factor) xac dinh
bdi [4,18]

Aso ' f yso

c,nominal ck

S = (10)

O phwong trinh (10), 4, Va f;,, 14n luot 1 dién tich tiét dién
va (mg suét chay cua 16p vo thép ngodi. Aeaomina 14 dién tich
mit cit ngang danh nghia cta bé tong, duoc tinh khi xem
nhu bé tong ldp ddy phin khong gian bén trong 16p thép
ngoai. fu 12 @ bén nén dic trung ciia bé tong, dwoc tinh bing
67% cua gia tri do bén nén do dugc véi mau bé tong hinh 1ap
phwong. Véi tiét dién cot nhu Hinh 1, cac tham sb a va f8
trong phuong trinh (8) ¢6 thé chon theo [2]

a =0.04—0.036/(1+exp(6.08§[, -3.49))va =12 (11)

3. MO HINH PHAN TU HUU HAN

M5 hinh phan tir hitu han duoc xdy dyng trén phan mém
ABAQUS, nhim mé phong dap tng ctia c6t CFDST khi chiu
tai nén doc truc. M6 hinh ¢ot CFDST dugc xay dung trong
khong gian ba chiéu, v6i 4 chi tiét: 15i bé tong, vo thép ngoai,
vo thép trong va tim gia tai. Cac chi tiét 1a cac vat thé riéng
biét tvong tic v6i nhau trong sudt qué trinh lam viéc.

3.1 Lwdi phén tir

L3i bé tong dugc md hinh bang phan tir khdi 8 nat (C3DS).
V6i cac 16p thép, phan tir vo 4 nat (S4) duoc sir dung. Viée
lwa chon phén tir vo duya trén co so bé day mong cua cac dng
thép. Lya chon nay cho phép giam khdi luong tinh toan,
trong khi vin dam dugc tinh chinh xac khi so v6i phin tir
khéi nhu mot s nghién ciru trude day vé két céu lién hop
CFST/CFDST [12,19]. T4m gia tai dwoc biéu dién dudi dang
tdm phang cing tuyét d6i va st dung phin tir cimg (rigid) 4
nat (R3D4) dé chia lu6i. Muc dich viéc chia luéi trén tim
gia tai 1a dé thyuc hién tiép xtc gitra tAm vdi cac chi tiét cua
cot.

Anh huong ciia mat do luéi dén két qua mo phong da duoc
nhém tac gia khao sat véi nhidu kich thude phan tir khac
nhau, cho thdy tac dong khong déng ké. Piéu nay phu hop
v6i quan sat cta cac nghién ctru trude [2,12]. V6i mdi mau
khao sat, nhin chung cn khoang 5000-6000 phan tir. Hinh 4
trinh bay ludi chia trén timg chi tiét nhu cac 16p vo thép, 16i
bé tong, va trén toan bd mo hinh sau khi da lap rap.

Twong tac bé mit giita cac chi tiét trong cot CFDST dugc
biéu dién théng qua module tiép xuc surface-to-surface ctia
ABAQUS dua trén md hinh ma sat Coulomb. Céc bé mit c6
thé ¢ trang thai tiép xtc hodc tach roi nhau (c6 khoang ho)
nhung khong dugc xuyén qua nhau. Trong cac thi nghiém,
hé sb ma sat khong dugc néu cu thé, do d6 hé s6 ma sat 0.25
dugce sir dung, trong ty nhu mot s nghién ciru khac [12,17].

Tap chi Khoa hoc Lac H(jng

Hinh 4. LuGi phdn tir trén cde chi tiét theo thir tir tir trdi qua phdi:
vo thép ngoai, vo thép trong, l6i bé tong va toan mé hinh

3.2 Piéu kién bién

Mat dudi c{)trduqc ngém,chét (rang bl}(f)c tAt ca cac bac tu
do), mét trén tiép xic voi tam gia tai. Tam gia tai dugce quy
dinh chi di chuyén di xuong theo phuong thang ding dé nén
cot.

4. KET QUA

% :C"S"*% = exp(ix)/2 = (cosx+isin x)/2

4.1 Cot CFDST théng (tiét dién khong dbi)

M6 hinh dé xuat dugc kiém chirg thong qua viéc so sanh
v6i két qua thuc nghiém di cong bd bai cac tac gia khac. Cu
thé, khao sat duoc thuc hién véi 10 mau cot CFDST, trong
d6 ¢6 3 mau tir [4], 2 mAu tir [20], 2 mAu tir [18] va 3 mAu tir
[6]. Thong sb hinh hoc va vt lidu ciia cac mau thi nghiém
duoc ligt ké 6 Bang 1 va Bang 2.

Bang 1. Théng s6 hinh hoc cdc mau thi nghiém cét thing

n

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

180 3 48 3 540

180 3 88 3 540 [4]
114 3 58 3 342
1146 47 484 28 400 o0
1144 3.5 484 28 400
300 2 180 2 1100 "
300 4 180 2 1100
158 214 40 214 450
158 214 77 214 450  [6]
157 214 115 214 450

Bang 2. Thong s6 vt liéu cac mau thi nghiém cét thang

40 275.9 296.1
40 275.9 3702 [4]

40 294 374

c2c7 63.4 416 425
[20]

c3c7 63.4 453 425

28 290 290
[18]

28 290 290

C23-375 [PLYS 286 18.7
C23-750 LY 286 187 6]

C23-1125 Y3 286 18.7
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Hinh 5. Bién dang ciia md}t CC3a theo thuc nghiém (anh trén) va
mo phong (anh dudi). Két qua mé phong thé hién 1/2 mo hinh

Hinh 5 thé hién bién dang ctia mdu CC3a theo md phong
va so sanh v6i két qua thuc nghiém cua [4] ngay trude khi b
phé huy (khi két thic thi nghi¢m). C6 thé thay, mo hinh da
dy doan dugc hinh dang bién dang cta cgt. B€ tong co
khuynh huéng né ngang cuc bd va lam cong cic bé mit vo
thép. Bang 3 so sanh kha nang chiu tai nén doc truc cua cdt
CFDST dy doan bai mo hinh (Nm) va s6 lidu thuc nghiém
(Ne), cho thiy sy phi hop tét. Théng ké voi 10 mAu thé hién
gia tri trung binh cua ti s6 Nm/Ne 1a 1.014 v6i do léch chuan
1a 0.042.

Béing 3. So sanh kha nang chiu tai nén dpc truc cia cot CFDST
thang du doan boi mé hinh, N, va so liéu thuc nghiém, N,

1790 1847 1.032
1648 1711 1.038 [4]
903 891 0.986
1390 1452 1.044 [20]
1191 1299 1.091
2141 2102 0.982 18
2693 2612 0.97 (18]
968.2 1015 1.048
879.1 870 0.99 [6]
703.6 675 0.959
| [ | Trungbinh [1014 ] |

P 1éch chudn  0.042

Hinh 6 trinh bay duong cong tai — ti sb bién dang doc truc
clia cac mau CC3a, CC5a va C23-750. Ti s6 bién dang doc
truc 1a ti s giita phan bi thu ngén do nén va chidu dai ban
dau ctia cot. Cac két qua mot 1an nita cho thiy sy trong dong
giita mo hinh dé xuét véi thyc nghiém. M6 hinh phan ti hitu
han dua ra du doan hop Iy vé dap tng caa cot trong subt qué
trinh chiu tai nén, qua d6 phan anh d6 tin cdy cua mo hinh.

2000
g T faes
71500 m\\N
5
81000
© CC3a
3
£ 500 —M@é phong * Thuyc nghiém
[

01
0 0.01 0.02 0.03

Ti s6 bién dang doc truc [-]

1000
— - .“e_* s a
Z 800
v
e
= 600
&
2 400 CC5a
o
:E 200 —MGb phong « Thyc nghiém
]

0
0 0.01 0.02 0.03
Ti 50 bién dang doc truc [-]

1000
£ 800

o
2
= 600

o
.8.
- 400 C23-750
U
;; 200 —M6 phong  # Thue nghiém
1_

0
0 0.01 0.02 0.03

Ti s& bién dang doc truc [-]

Hinh 6. D6 thi tdi — ti 56 bién dang doc truc cua cac mau CC3a, )
CC5a va C23-750 thu dwoc tir mé phong, trong twong quan voi SO
liéu tham khao tir thuc nghiém

4.2 Cot CFDST véi tiét dién bién ddi déu

So v6i cot CFDST théing (tiét dién khong ddi) thi cot tiét
dién bién d6i déu c6 hinh con, v6i day dudi 16n hon day trén,
nhu minh hoa & Hinh 7. Can ctr phwong trinh (10), ta thay
rang hé s6 kep ciing s& bién thién ting dan theo chidu cao
¢dt, ciing c6 nghia 1a hidu tmg khang nd héng s& manh nhat
& dinh cot. Pidu nay phan anh tinh chét cta cot tiét dién bién
d6i déu khi chiu nén s& phirc tap hon so véi cot thing. Cac
thi nghiém & tai liéu [14] cho thay dang pha hoai dic trung
cua cOt CFDST tiét dién bién d6i déu khi chiu nén doc truc
1a ¢ dinh cot, nhu trinh bay ¢ Hinh 8. Bé tong ¢ khu vuc nay
¢6 khuynh huwéng né ngang cuc bd va lam cong cac tim thép.
Pay 1a dic diém hoan toan khac biét véi trudng hop cot thing
6 Hinh 5.

Hinh 7. Minh hoa cét CFDST tiét dién bién déi déu
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M6 hinh phan tir hitu han cho cgt thép dng hai 16p nhéi bé t6ng khi chiu tdi nén doc truc

Hinh 8. Bién dang ciia c6t CFDST tiét dién bién déi déu, mau C3,
so sanh gitta thi nghiém [14] va mo phong

Bang 4. Thong s6 hinh hoc cdc mau thi nghiém cét CFDST tiét
dién bién doi déu [14]
V6 thép ngoai V6 thép trong

[mm]
Pinhcgt Paycot Dinhcot Daycot
329 x 350 x 210 x 210 x
3.82 3.82 2.92 2.92 s
308 x 350 x 189 x 189 x
3.82 3.82 2.92 2.92 s

Bang 5. Thong so vat liéu thép trong rrgd~u thi nghiém cot CFDST
tiét dién bien doi déu [14]

fyIMPaj  f. [MPa]  E [MPa]
396.5 530.7 202000  0.295
4393 508.5 212000  0.307

Bang 6. Thong s6 vdt liéu thép trong rrgziNu thi nghiém cot CEDST
tiet dién bien doi déu [14]
« [MPa] E v
522 33000 0.2

Thong sb hinh hoc cot va thong sb vat liéu bé tong va cac
16p vo thép trong thi nghiém & tai liéu [14] dugc liét ké trong
cac Bang 4-6. Két qua du doan gidi han chiu tai nén cta cot
dugc trinh bay & Bang 7, cho thay sy twong ddng vai sb liéu
thuc nghiém.

So sanh dd thi tai — ti s& bién dang doc truc cua cac miu
C2 va C3 thu duoc tir mo hinh va s lidu thyc nghiém cua
[14] duoc trinh bay ¢ Hinh 9. C6 thé thay, md hinh dy doén
kha tdt giai doan trude khi dat gidi han chiu tai. Tuy nhién,
mo hinh ¢6 xu hudng du doan kha nang chiu tai con lai cao
hon so véi thi nghiém.

Bang 7. Két qua tinh toan gidi han chiu tdi nén cia cét CFDST
tiet dién bién doi déu theo mo hinh dé xuat, Ny, so sanh voi so
liéu thuc nghiém, N., cua [14]

Mixlll Ne [kN] Nm [kN] Nm/Ne
4932 4919 0.997
4585 4614 1.006
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5000
£ 4000
s
= 3000
(& ]
(=3
s 2000
=
2
B 1000 —M@6 phéng  * Thye nghiém
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Ti s bién dang doc truc [-]
5000
£4000
=
£3000 ..
w
(=]
2000
[ =4
2
'51000 —M®& phdng  » Thure nghiém
0

0 0.005 0.01 0.015 0.02
Ti s8 bién dang doc truc [-]

0.025

Hinh 9. D6 thi tai — ti 56 bién dang doc truc cua cac méu C2 va
C3 thu dwoc tir mé phong va so sanh voi so liéu thuc nghiém tir tai
ligu [14]

5. KET LUAN

Cot CFDST la mot dang két cau lién hop bé tong va thep
v6i img xu phuc tap voi nhleu yéu td ph1 tuyén: bién dang
16n, phi tuyén vat liu va sy tiép xtc bé mit giita cac chi tiét
khac nhau. Kha nang chiu tai nén doc truc ctuia cdt phu thude
vao vt li¢u thép va bé tong duogc sir dung, va dac biét 1a hi¢u
tmg khang né hong. Hiéu Gmg nay gay ra trang thai tmg suét
trong bé tong, 1am tang kha nang chiu nén va tang tinh déo
cho bé tong.

M6 hinh phéan tir hitu han d& xuét da dugc 4p dung thanh
cong cho cot CFDST tiét dién khong ddi. Két qua du doan
ctia md hinh v& hinh déng bién dang va duong cong tai — ti
s6 bién dang doc truc c6 sy phit hop v6i két qua thi nghiém
clia cic tac gia khac nhau. Diéu nay thé hién do tin cdy cua
mo hinh.

M6 hinh d& xut ciing budc dau duoc ap dung dé khao sat
truong hop cot CEDST c6 tiét dién bién ddi déu. Vi cot co
tiét dién bién ddi déu, hiéu img khang né hoéng c6 xu hudng
tang dan theo chidu cao, nho nhét & day cot va 1on nhét &
dinh cot. Sy khac biét vé tinh chit da biéu hién ¢ hinh déng
pha hoai déc trung cua c¢dt. Vung bi pha hoai trong truong
hop cot CFDST tiét dién bién ddi déu la ngay sat dinh cot,
trong khi voi cot tiét dién khong dbi thi ving bi phd hoai &
khoang gitra va hoi 1éch vé phia day cot.

Nghién ctru hién tai dung ¢ viéc khao sat dap Ung cot
CFDST chiu tai nén doc truc. Trong thuc té 1am viéc, cot ¢o
thé chiu tai nén léch tam. Khi d6, bén canh luc doc, cdt con
chiu thém udn ngang. Trong trudng hop nay, cot c6 nguy co
mAt én dinh. Mot hudng phat trién tha vi nita cho cac nghién
ctru tiép theo 1a khao sat kha ning chiu tai va cham ngang
cua cot, vi dy truong hop sa lan va cham véi tru cu.
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