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NGHIEN CU’'U THU'C NGHIEM GIA CUONG KHANG CHAN CHO
COT BE TONG COT THEP SU’ DUNG COT SQ'Il THEP VO DINH HINH
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Truwdong Pai hoc Bach Khoa - Dai hoc Da Néng

Tém tat: Bai béo nay trinh bay phuong phép gia
cuong cét bé téng cbt thép trong céc céng trinh ci
khéng c6 céac chi tiét khang chét st dung bé téng
cét soi thép vé dinh hinh. M&u tiéu chuén duoc thiét
ké dé pha hoai theo dang cét-uén khi chiju tac dung
cua tai trong 1ap mé phdng tac dung cua tai trong
dong dat. Sau do, tac gia dé xuét phuwong phap gia
cé cot str dung bé toéng cbt soi thép vé dinh hinh va
kiém chirng bang thuc nghiém. Két quéa thi nghiém
da chi ra rdng phuong phép gia cuong lam ting kha
nadng chju tai trong ngang, kha néang tiéu tan nang
lwong, va gidm hé sé can so véi méu tiéu chuén.

Abstract: This paper presents retrofitting method
of RC columns in old buildings by using amorphous
steel fiber-reinforced concrete. Control specimen
was designed to fail in shear-flexure when
subjecting to cyclic load simulating earthquake.
Then, concrete jacketing retrofitting method by using
amorphous steel fibers was proposed and
experimentally verified. The test results show that
the retrofitting method enhanced the lateral load-
carrying capacity, energy dissipation capacity and
reduced the damping ratio compared to the control
specimen.

Keywords: Seismic retrofif, RC columns,

amorphous steel fibers.
1. Gi&i thiéu

Cot 1a bd phan két cdu dac biét quan trong trong
cac cbng trinh xay dwng hién nay khi chju tac dung
cla tai trong ngang, d&c biét |13 tai trong dong dat.
Mot sb cac khdo sat da chi ra rang sw sup db cla
toan céng trinh chd yéu dén tlr sy pha hoai cla
phan t& cot trong cong trinh d6 [1,2,3]. Tuy nhién, &
cac nwdc dang phat trién néi chung va & Viét Nam
ndi riéng, cot clia cac cong trinh bé téng cbt thép
duoc thiét ké theo tiéu chuan ci thwong chi chiu tai
trong gidé va tai trong ban than. Trong cac cét nay,
cbt dai thwdng cé khodng cach Ién va dwoc ubn voi
goéc 90°, bé téng cé cudng dd chiu nén thap va
khéng thda man cac yéu cau vé ciu tao ciing nhw
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khd nang chiu chuyén vi ngang khi chiu tai trong
dong dat dwoc dé ra trong céac tiéu chuan thiét ké
khang chan hién dai [4,5]. Vi vay, khi chiu tai trong
ngang |&n, d&c biét |4 tai trong dong dat, cot thuwong
khéng c6 du kha nang chuyén vi ngang can thiét va
dé bj sup dé.

Mét sbé nghién clu trén thé gidi da duoc thuc
hién nhdm phat trién cac phwong phap gia cudng
cho cot dé chéng lai téi trong ngang nhw st dung
cac tAm thép gia cb trong ving khép déo tiém nang
[6], str dung tAm FRPs dé& quan quanh than cot 1am
kiém ham sw bién dang theo phwong ngang [7], hay
st? dung bé téng cwong d6 cao [8].

Hién nay, cbt soi thép vé dinh hinh (Amorphous
steel fibers) la mot loai cbt soi phan tan méi dwoc
ché tao v&i cong nghé hoan tac khac so v&i cbt soi
thép truyén théng. Loai cbt soi nay c6 cwdng dd
chiu kéo va kha nang chdng &n mon cao hon cbt
soi thép, mém, dé ubn, kha nang phan tan cao
trong bé tong va dac biét la khdng cé hién twgng an
mon kim loai nén co thé (rng dung dé tang kha nang
kiém soat vét nit cla ciu kién bé tdong cbt thép
trong qua trinh co ngdét hay trong qua trinh chju tai
trong [9, 10].

Trong nghién ctru nay, tac gid dé xuat phwong
phap st dung bé tdng cbt soi thép vé dinh hinh
cwong dd cao dé gia cb cho cot BTCT & cac cong
trinh cG. Mau tiéu chuan vaéi ti 18 1/2 dwoc thiét ké
dé pha hoai theo dang céat-ubn khi chiu tac dung cla
tai trong Iap moé phéng tac dung cua tai trong déong
dat. Sau d6, tac gia dé xuét phwong phap gia cb cot
st dung bé téng cbt soi thép vo dinh. Trén co s&
do, tinh hiéu quéa clia mau duoc gia cwdng dwoc so
sanh v&i mau tiéu chuan dwa trén cac tiéu chi sau:
khd nang chiu tai trong va chuyén vi ngang, hinh
thai pha hoai méau, kha nang tiéu tan nang luong va
hé sé can nhét.

2. M6 ta thi nghiém
2.1 Vat liéu

MA&u thi nghiém tiéu chuan duwoc thiét ké véi bé
téng cé cuwong dé thap voi cuwdng dé thiet ké 15
MPa. Cuwéng do chiu nén trung binh ctia 3 méau hinh
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tru 100 mm x 200 mm tai thdi diém thi nghiém (40
ngay) la 15.7 MPa. Cét thép doc chiu luc cé cwong
d6 chiju kéo danh dinh la 300 MPa dwoc st dung.

Cbt soi thép vé dinh hinh (ASFs) dwoc st dung
trong nghién ctvu nay la mét loai cbt soi mai, co
dang thang, dwoc phat trién bdi cong ty POSCO-
Han Quéc (htto://www.posco.com/) (hinh 1). Uu

diém cua loai c6t soi nay 1a qua trinh san xuét tiét
kiém nang lwgng va khi thai CO, (it hon 20% so v&i
cbt soi thép truyén théng), mdng, dé& ubn, trong
lwong riéng nhe, cwdng dd chiu kéo cao hon so voi
cbt soi thép truyén thdng va dac biét 1a khéng co
hién twong an mon kim loai [9]. Déc tinh cla loai cbt
soi nay duwoc tém tat & bang 1.

Bang 1. Déc tinh cua cbt soi vo dinh hinh st dung trong thi nghiém

Théng sO Pon vi Gia tri
Chiéu day soi pm 29
Chiéu dai soi mm 30
Chiéu rong soi mm 1.6
Cuwdng d6 chju kéo MPa 1,700
Module dan hoi MPa 140,000
Khéi lwong riéng kg/m® 7,200

(a) Cét soi thép vo dinh hinh

Chiéu day: 29 ym
16 mm

(b) Hinh dang va kich thwéc clia ASFs

Hinh 1. Cét sgi thép vé dinh hinh (ASFs) st dung trong thi nghiém

2.2 M3u thi nghiém
2.2.1 M4u tiéu chuén

Hinh 2 mé ta chi tiét kich thwdc hinh hoc va céu
tao cbt thép clia mau tiéu chuén. Trong nghién ctru
nay, mau tiéu chuan dwoc thiét ké theo tiéu chuan
ACI 318-14 [11] dé pha hoai theo trang thai nguy
hiém la ubn-cat (flexure-shear failure) khi chju tai
trong doéng dat, dwoc twong g véi diéu kién (i) &
tiéu chudn ASCE 41-13 [12]. Theo ASCE 41-13,
diéu kién pha hoai theo cat-ubn twong (rng v&i 0.6 <
V,/V, < 1.0 d6i v&i két clu cot bé tong cbdt thép,
trong dé V, 1a lyc cat ¢ng véi trang thai pha hoai
déo (khi cwdng do cbt thép doc chiu lwc trong cot
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dat gi&i han chay tai vi tri khép déo hinh thanh), V,
la strc khang cét cwe han cia cot. Ti sb nay theo
thiét ké 1a 0.78.

2.2.2 M&u gia cuong

Hinh 3 mé ta phwong phap gia cwong cho mau
tiéu chuan s dung bé téng cbét soi thép v dinh
hinh cwdng dé cao. Mau tiéu chuan dwoc danh son
bé mat, sau d6 dwoc cly cac thép neo vao trong st
dung keo HILTI 500. Lw&i thép han @6 sau d6 dwoc
bao phi quanh cét théng qua cac thanh thép neo
nay. Bé tong cwédng dd cao c6 cwdng do thiét ké 50
MPa dwoc tron cbt soi ASFs c6 ham lwong 0.75%
dwoc bao phd quanh than cot voi bé day 50mm.
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Hinh 2. Kich thuéc va cdu tao cét thép ctia méu thi nghiém
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Hinh 3. Phuong phép gia cuong cho méu tiéu chuén

2.3 Quy trinh thi nghiém

C4u tao hé théng thi nghiém dwoc trinh bay &
hinh 4. Lwc tap trung theo phwong thang ding
dwoc tac dung tai vi tri dau cot clia cac mau thi
nghiém théng qua thiét bi gia tai 1a kich thay lwc
1000 kN duwoc gan theo phuong thdng ding vao
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khung thép clrng. Tai trong lap mé phoéng tac dung
cla tai trong dong dat dwoc tac dung lén phan trén
cua cét théng qua kich thay Iwc 1000 kN dat theo
phwong ndm ngang va duoc gan vao tuwong cing.
Thiét bi do chuyén vi (LVDTs) duwoc gan tai dau cot
dé do chuyén vij theo phwong ngang.
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Tai trong |&p trong nghién clru nay duogc thiét
ké theo tiéu chudn ACI 374.2R-13 [13] véi
phwong phap diéu khién theo chuyén vi
(displacement-controlled method). Hinh 5 trinh
bay lich st gia tai. Cac chuyén vij vong lap dugc
l&p lai 2 1an v&i méi mire cwong dod (4/4,) 1a 0.5,
1, 2, 3, 4,... cho dén khi mau bj pha hoai. Trong

Thiét b gia tai theo
phuong dimg

H¢ khung
/ dan

(a) CAu tao hé thdng thi nghiém

do A; la chuyén vi cia mau & vong 13p thiv i; 4, 1a
chuyén vij tai vi tri cbt thép bat dau dat gi¢i han
chay, dwoc tinh toan dwa trén d6 cirng hiéu qua
clua c6t [14]. Tai trong drng trong nghién clru
nay duwoc tac dung véi gia tri khong dbi 1a
0.3A4f; vOi Ag la tiét dién chju tai cta cot, f; 1a
cuwong dd bé téng cot.

(b) Hinh anh hé théng thi nghiém

Hinh 4. Hé théng thi nghiém
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3. Két qua thi nghiém va phan tich
3.1 Quan hé lwc-chuyén vij

Hinh 6 trinh bay dwong cong tré biéu thi mdi
quan hé gitra tai trong ngang va dd léch tang (story
drift) cia mau tiéu chuan va méu dwoc gia cuong.
Trong nghién ctu nay, do léch tang (6) duoc lay
bang A/H, trong d6 A |a chuyén vi ngang ctia méu,
H 1a chiéu cao cta cot. Cac gia tri tai trong ngang
I&n nhat (Pmax) Va chuyén vi géc xoay I&n nhét tai
thdi diém mau bi pha hoai (6,) dwoc ghi nhan va thé
hién trén hinh 6.

Tw hinh 6 ta cé thé thay rang, gia tri tai trong
ngang I&n nhat cla mau duoc gia cwéng theo chiéu
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6 g8 10 12

S6 vong lap

Lich st gia tai

(+) va chiéu (-) cla tai trong 1an luot 1a -207.9 va -
214.9 kN. Cac gia tri nay I&n hon lan lwot 1a 2.05
l&n va 1.76 l1an so v&i mau tiéu chuan twong (ng
theo chiéu (+) va chiéu (-) cla tai trong. Twong tw,
do léch tang theo chiéu (+) va chiéu (-)tai trong cla
mau gia cwong ciling tdng dang ké so véi mau tiéu
chuan (3.87% so v&i 2.63%).

Bén canh do, sw suy gidm cwong dd clia mau tiéu
chuén 1a rat dang ké sau khi dat tai trong ngang I&n
nhat, do cac vét nirt xuét hién nhiéu va mé rong dan
sau mdi vong 13p chat- d& tai. Trong khi d6 dbi véi
mau dwoc gia cwdng, kha nang chiu tai trong ngang
c6 xu huéng (rng cang tang véi cac cap chuyén vi
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ngang tang dan cho dén thdi diém dirng gia tai (tai do
léch tAng dat 3.87%). Diéu nay cho thdy dwoc hiéu

quéa cla cbt sgi vo dinh hinh trong viéc tang dé déo
clia két cAu khi chiu tai trong ngang.
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Hinh 6. Budng cong tré biéu dién quan hé luc-chuyén vj ctia mau thi nghiém

3.2 Bic diém phd hoai mau

AU o et n
LW egang e

Hinh 7. Bac diém hinh thai phé hoai ciia méu tiéu chudn

Hinh 7 cho thdy hinh mau cuta cac vét nit cla
mau tiéu chuan dwoc quan sat bang mat thueong tai
thoi diém két thac thi nghiém.

Ban d4u, cac vét nit ngang do pha hoai ubn xuét
hién, sau dé cac vét nirt xién do pha hoai cat xuat
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hién va tap trung chi yéu tai vi tri hai dau cot. Khi tai
trong ngang dat gia tri I&n nhat, bé tdng tai vi tri hai
dAu cot bat dau bi pha v&. Sau do, tir ving pha hoai
nay, cac vét nirt thdng dirng bat dau xuét hién véi
bé réng cla cac vét nit mé rong dan cho dén trang
thai cwc han. Nhin chung, sw pha hoai ctia mau ch
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yéu tap trung & hai dau cot- vi tri hinh thanh khép

déo d4u tién khi cot chiu tai trong ngang.

Hinh 8. Bac diém hinh thai pha hoai ciia méu duoc gia cuong

Hinh 8 cho thdy hinh mau cla cac vét nit cla
mau gia cwdng dwoc quan sat bang mat thudng tai
thoi diém két thuc thi nghiém. Sé lwong va bé rong
cac vét nit tai vi tri hai dau cot dwoc gidam mét cach
dang ké so véi mau tiéu chuan. Dac biét, tai thoi
diém ngirng gia tai, (rng v&i d6 léch tAng dat 3.87%,
khdong cé hién twong ép v& bé tong tai vi tri khép
déo. Piéu nay co thé thay duoc cbt soi thép vo dinh
hinh c6 kha nang kiém soat vét nit xuét hién rat tét
nén co6 thé han ché dwoc bé rong vét nit. Dong thoi,
khi chiu tai trong ngang chung cé thé chuyén moét
lwong I&n (rng suét kéo trong cAu kién théng qua cac
vét nirt nay, nén kha nang chiu lwc clia mau gia
cuwdng dwoc tng lén mét cach dang ké [13].

3.3 Kha ndng phéan tan nang lwong va hé sé can
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Kh& n&ng phan tan ndng lwong va hé sb can la
hai théng sé quan trong danh gia kha nang lam viéc
ngoai giai doan dan héi cha két cu khi chiu tac
dung cla tai trong dong dat. Trong nghién ctu nay,
kha nang tiéu tan nang lwong (ng véi méi vong lap
cla tai trong dwoc xac dinh bang dién tich gi¢i han
b&i duwdng cong tré biéu dién quan hé tai trong-
chuyén vi ngang &ng véi méi vong |8p cla tai trong
dé (hinh 9(a))). Bén canh do, hé sb can dwoc tinh
toan theo tiéu chudn ACI 374.2R-13 [13]:
é=EJ4mE,. Trong d6 E4 la nang lwgng phan tan
trong méi vong |ap cla tai trong. E, la ndng luong
do bién dang dan hoi trong méi vong l&p, Es = FiA,
trong do F; la tai trong ngang va A; 1a chuyén vi
ngang & vong lap th i (hinh 9(b)).
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Tai trong ngang
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Hinh 9. Dinh nghia nang luvong phan tan va hé sé can nhot [14]
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Hinh 10. Khd nédng phén tan néng long va hé sé can nhét clia cac méu thi nghiém

Hinh 10 trinh bay mdi twong quan git*a nang
lwong phan tan- hé sb can va chuyén vi géc xoay
cla hai mau thi nghiém. Nhin chung, kha nang phan
tan nang lwong clia cd hai mau thi nghiém la nhw
nhau trong giai doan dau gia tai, (rng v&i do léch
tang trong khodng 0~2%. Tuy nhién sau dd, kha
nang phan tan clia mau duoc gia cuwong tiép tuc
tang va dat gia tri 56.32 kNm tai chuyén vi goc xoay
la 3.87%. Bén canh do, khi d6 léch tAng cang tang,
hé sb can cla ca hai mau thi nghiém déu tang. Hé
sb can clia mau gia cwdng ludn dat gia tri thap hon
so v&i mau tiéu chudn (ng véi tirng cép tang cla
chuyén vi ngang.

4. Két luan va kién nghi

Bai b&o da trinh bay két qua nghién cliu bang
thwc nghiém vé viéc gia cwdng khang chan cho cot
bé téng cbt thép trong cac cong trinh cii st dung cbt
soi thép vo dinh hinh. Cac két luan c6 thé rat ra tir
két qua thi nghiém nhw sau:

- M&u duwoc gia cudng lam tang kha ndng chiu
tai trong ngang cling nhw kha nang chuyén vi ngang
ngoai giai doan dan héi so véi mau tiéu chuan.

38

DPdng thei, khéng c6 sw suy gidm vé cwong do cla
mau dugc gia cwdng trong giai doan lam viéc déo;

-0 trang thai cwc han, sy pha hoai & mau tiéu
chuén tap trung chd yéu & hai dau cot (vi tri hinh
thanh khép déo), cac vét nirt xuat hién nhiéu va bé
réng cac vét nirt mé rong kém theo bé téng bj ép v&
mét cach ndng né. Trong khi d6, & mau gia cudng,
sb lwong va bé rong cac vét nit tai vi tri hai dau cot
dwoc gidam moét cach dang ké so véi mau tiéu
chuan. Dac biét, tai thoi diém ngirng gia tai, ing vai
do léch tAng dat 3.87%, khong co hién twong ép vé&
bé tong tai vi tri khép déo;

- Kha nang phan tan nang lwong clia mau gia
cwdng cao hon so v&i mau tiéu chudn trong giai
doan lam viéc déo cla két ciu. DPong thoi, hé sb
can clia mau gia cwdng ciing nhé hon so v&i mau
tiéu chudn &ng véi tirng cép tang cha chuyén vi
ngang.
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