BO GIAO DUC VA PAO TAO BO XAY DUNG
VIEN KHOA HQC CONG NGHE XAY DUNG

HOANG ANH GIANG

NGHIEN CUU SU LAM VIEC CUA PANEL SAN RONG
BE TONG UNG LUC TRUOC PUC SAN CHIU LUA

Chuyén nganh: Ky thuat xay dung
Mi sb: 9580201

TOM TAT LUAN AN TIEN Si KY THUAT

HA NOI - 2019




Luin an dwgc hoan thanh tai

Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung — B¢ Xay dung
Nguoi huéng dan khoa hoc:
1- PGS. TS. Tran Chiing
2- TS. Nguyén Cao Duong

Phan bien 1: ........ooouin i,
Phan bién 2: .........oooiii i i
Phan Dién 3. ...

Luén 4n dwogc bao vé treée Hoi ddng chim lun an cAp Vién hop tai
Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung vao hdi:

.. g0 .....,,ngdy ..... thang ..... ndm 2019

C6 thé tim hiéu luan 4n tai:
— Thu vién Qudc gia Viét Nam
— Thu vién cua Vién KHCN Xay dung



MO PAU
1. Swcin thiét ciia dé tai nghién ciru

Xu hudng str dung cac dang cdu kién dic sin trong xdy dung dang
ngdy cang phat trién. Céc panel san bé tong ting luc trude dic sin co 16i
rong tiét dién tron hodc ovan chay xuyén hét chiéu dai (dudi day goi
chung 1a “panel san rdng”) 1a mot trong nhing vi du dién hinh cho viéc
sir dung cdu kién bé tong diic sin trong cac cong trinh nha & Viét Nam.
Quy trinh tinh toan thiét k&, cong nghé ché tao duoc nhip ddng bo tir
nudc ngoai nhung st dung cac dang vt li¢u, nhan cong va trinh d¢ quan
1y sdn c6 trong nuéc.

Yéu ciu v& dam bao an toan chay cho cong trinh hién nay ¢ Viét
Nam dang ngay cang chat ch€, doi hdi cac cAu kién chju lyc, ngan cach
phai dugc dénh gia vé kha ning chiu lira theo cac chi tiéu khac nhau
nhu: tinh toan ven (E), tinh cach nhiét (I), va kha nang chiu lyc (R). Cac
két qua nghién ctru da co cho thiy, kha ning chiu lira ciia cdu kién bé
tong cbt thép phu thudc vao nhiéu yéu td, trong d6 co vat liéu dugc su
dung dé ché tao bé tong. Hién nay, viéc st dung ¢t litu min dugc
nghién tir cac loai da ty nhién (cat nghién) thay thé cho cat vang truyén
thdng trong ché tao bé tong dang dan trd thanh nhu cau cip bach do
nhitng khé khin vé ngudn vat liéu ty nhién. Nhu vy, dé danh gia kha
nang chiu lira cho cac ciu kién panel san rong dugc ché tao va sir dung
trong diéu kién cu thé cua Viét Nam néu chi xét dén viéc tuan tha cdng
nghé va qui trinh van hanh day chuyén san xuit theo dung huéng dan
ciia nha cung cap thiét bi 1a chua du. Nhitng yéu t6 mang tinh dia
phuong nhu vat liéu dé ché tao bé tong hay cac yéu t6 lién quan dén tay
nghé ciing nhu trinh d6 quéan 1y san xuét c6 anh hudng nhu thé nao t6i
kha nang chiu lira ctia cdu kién can dugc 1am sang to.

Trén thé giéi da co nhitng két qua nghién ctru vé cac ndi dung khac
nhau ctia panel san rong chiu lira, song nhitng khia canh néu trén doi héi
can duoc nghién clru dé lam o thém trong diéu kién Viét Nam.

V& thr nghiém, Viét Nam hién nay di c6 thiét bi phuc vu thir
nghiém dbt danh gia kha ning chiu lira cia cdu kién va bd phan cong
trinh theo ca phuong dung va phuong ngang phu hop véi cac tiéu chudn



tién tién ctia qudc té va chau Au. Song dé dam bao khai thac hiéu qua hé
thong thiét bi d6 doi hoi quy trinh thir nghiém can duoc xdy dung chi
tiét, cu thé hon cho tung loai cAu kién.

V& Iy thuyét, phuong phap tinh toan kha ning chiu lira ciia panel san
rong doi hoi phai xem xét két hop mot sb hién tuong dién ra dong thoi
va thay ddi theo thoi gian, vi dy, sy gia ting ctua nhiét do bé mat ciu
kién & phia 19 Itra cling nhu bén trong tiét dién; sy thay ddi theo nhiét do
ctia cac tinh chat co hoc va vat li cua vat liéu hodc cta hiéu ung cang
trude trong ¢t thép cang, ...

Nhiing phan tich trén cho théy van dé nghién ctru sy lam viéc chiu
Iira cua panel san rong bé tong tmg luc trude duc sin duge san xuat tai
Viét Nam 1a cén thiét, co y nghia ca vé thuc tién va khoa hoc trong bdi
canh hién nay.

2. Muc dich, d6i twong va pham vi nghién ciru
2.1. Muc dich

— Nghién ctru Gmg xir ciia vat lidu bé tong cbt liéu cat nghién chiu nén &
nhiét d6 cao.

— Nghién ciru danh gia tinh ning chiu hira ctia panel san rong bé tong
tmg luc trudc dic san co dic diém céu tao riéng dang dugc san xuét va
st dung tai Viét Nam.

— Pua ra nhing kién nghi vé khia canh dam bao an toan chay cho viéc
nghién ctru, thiét ké hodc sir dung san phdm panel san rdng trong thuc té.
— Rt ra cac qui trinh va giai phap thuc nghiém phu hop, tao co so cho
viéc khai thac hiéu qua cac diéu kién hién co trong nudc phuc vu nhitng
nghién ctru mé rong hon, ca trén phuong dién thyc nghi€ém ciing nhu
phan tich mé hinh s dé danh gia tinh nang chiu lira ciia cau kién bé tong
cbt thép ndi chung va ciu kién bé téng tmg lyc trudc duc sin néi riéng
v6i cac dic diém cdu tao khac nhau.

2.2. Poi twgng

Panel san rdng bé tong tmg luc trudc duc san, 1a san phiam dang
duoc san xuat va st dung tai Viét Nam, duoc ché tao tir bé tong cot licu
cat nghién c6 cuong do chiu nén mau try ti€u chuan & nhiét d¢ thuong
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khoang 60 MPa (duéi day goi chung 1a bé téng cuong do cao cot liéu
cat nghién)
2.3. Pham vi

— Nghién ctru tép trung vao cAu kién don 1am viéc chiu uén theo so d6
dam don gian, chiu tai trong thiét ké va chiu Itra ti€u chuan theo ISO
834-1,;
— Nghién ciru 1am rd vé phan bd nhiét do trong qua trinh chiu lira cta
két cAu va anh hudng cua nhiét do cao dén cuong do chiu nén va ung
suat bam dinh véi cbt thép cua loai bé tong dugc st dung dé ché tao
panel san rong.
3. Phwong phap nghién ciru

Nghién ctu thuc nghi€ém chiu ltra trén cu kién thuc két hop voi
nghién ctru trén md hinh sd.
4. Noi dung nghién ciru

— Anh huong cia nhiét do cao dén cuong do chiu nén cia bé tong
cuong do cao cdt lidu cat nghién, la loai vat liéu dang duogc st dung dé
ché tao cac panel san rong;

— Anh hudng cua nhiét 6 cao dén sy bam dinh giita bé tong cudng do
cao cdt lidu cat nghién véi cbt thép cuong do cao soi don;

— Phan tich mé hinh sé cua panel san rdng bé téng cudng do cao cbt
lidu cat nghién chiu ltra va chiu tai trong;

— Thir nghiém d6t dbi voi san pham panel san rong c6 chat thém tai
trong va khong chat thém tai trong.

5. Y nghia khoa hoc va thuec tién ciia nghién ciru

— C6 dugc nhiing dac diém chinh v& sy 1am viéc chiju lua cua panel san
rong bé tong tmg luc trude, cu thé gdm dién bién vé bién dang, chuyén
vi, phan bd nhiét do trong cAu kién va hinh thire hong vé kha nang chiu
Itra cua ciu kién.

— Xay dung co s¢ vé thuc nghiém va 1y thuyét phuc vu nghién ctru anh
hudng cta nhiét d6 cao dén mot sb tinh chét co hoc cua bé tong cuong
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d6 cao cbt liéu cat nghién, qua d6 cung cap sb lidu phuc vu tinh toan
thiét ké chiu lra cac cu kién bé téng sir dung loai vat lidu nay;

— Xac dinh quy trinh va phuong phép tinh toan tdc dong cia lira 1€n céc
céu kién bé tong cdt thép tmg luc trude, dic biét 1a cac cau kién voi tiét
dién co 15i rdng, khi ap dung cic phan mém phan tich két cau theo
phuong phap PTHH;

— Lam rd kha ning thyc hién trong nudc dbi véi cac thir nghiém lién
quan dén vat liéu, ciu kién trong diéu kién chiu lua;

— Xay dung quy trinh kiém tinh vé kha niang chiu lira cta cac céu kién
bé tong cdt thép chiu tic dong cua lira khi 4p dung mot phan mém phan
tich két céu cy thé.

— Rt ra nhirng kién nghi cho céng tac nghién ctru, thiét ké va sir dung
c4c san pham panel san rdng trong didu kién chiu lira.

6. Céu tric ciia luin 4n

Ngoai cac phan: Mo dau; Két luan; Thu muc tham khao; Phu luc A
va Phy lyc B, ndi dung chinh cia luan 4n gébm 4 chuong: Chuong 1:
Téng quan vé van dé nghién ciru; Chuong 2: Anh hudng ciia nhiét do
cao dén cuong do chiu nén va sy bam dinh voi bt thép cuong do cao soi
don cia bé tong cudng do cao cdt lidu cat nghién; Chuong 3: Nghién
ctru sy 1am viéc chiu hra cua panel san rong trén md hinh PTHH; va
Chuong 4: Nghién ctru thyc nghiém vé sy lam viéc cua panel san rong
chiu Itra.

4 CHUONG 1
TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU

1.1 Tinh hinh nghién ciru vé sw 1am viéc chiu lira ciia panel san rong
1.1.1 Nghién ctru ¢ nudc ngoai
1.1.1.1 Nghién ctru thuc nghiém

Trinh bay tém luge nhitng vin dé nghién ctru va cac két qua chinh
dugc dé cap trong 10 cong bd khoa hoc lién quan dén nghién ciru thuce
nghiém vé su 1am viéc chiu lira ciia tdm san rong. Cu thé gdm: H.R May
(1964); M. S. Abrams (1976); N. E. Andersen va D. H. Lauridsen
(1999); J. Dotreppe va J. Franssen (2004); Fellinger (2004); M.



Breccolotti va cong su (2006); J. F. Jensen (2005); Bailey va Lennon
(2008); Neno Tori¢ va cong su (2012); va A.M. Shakya va V.K.R.
Kodur (2015).
1.1.1.2 Nghién ctru Iy thuyét

Tom luge 9 két qua nghién ctru vé 1y thuyét va mo hinh tinh da thuc
hién dé nghién ctu vé su 1am viéc chiju lira cia panel san r6ng gém: N.
E. Andersen va D. H. Lauridsen (1999); J. Dotreppe va J. Franssen
(2004); Fellinger (2004); M. Breccolotti va cong sy (2006); J. Chang va
cong su (2008); Chang va cong su (2009); K. Min (2010); A. Van Acker
(2010); va A.M. Shakya va V.K.R. Kodur (2015).
1.1.2 Nghién ctru trong nudc

Viét Nam hién nay chua c6 cong bd khoa hoc nao vé két qua nghién
clru su lam viéc chiu lira cha panel san rSng. Vé céc nghién cuu thuc
nghiém, c6 khoang 2 dén 3 nghién ctru lién quan dén cac ddi tugng céu
kién khac nhu tuong, cot bé tong cbt thép hodc cot thép boc bao vé.
1.1.3 Nhing két qua di dat duoc qua cac cong bd

Céc cong bd khoa hoc cho théy nghién ctu vé su 1am viéc chiu lua
ctia panel san réng da dugc thuc hién theo ca thuc nghiém va 1y thuyét
mo hinh tinh trén nhiéu khia canh khac nhau nhu loai tic dong, ddc diém
cAu tao, cac thong s6 hinh hoc, diéu kién bién va céc ung xu két cAu.
Tuy nhién mdi nghién ciru ciing chi tip trung trong mdt pham vi nhét
dinh vé diéu kién, phuong tién, cong cu va muc ti€u, qua do dé tim céach
lua chon cac tham sb k¥ thuat, cac gia thiét tinh toan cho d6i tuong dugc
nghién ciru.
1.1.4 Mot s6 van dé co thé tiép tuc nghién ctru

Néu 7 nhém van dé co thé lua chon lam hudng nghién ctru cua dé
tai, trong do tap trung vao anh hudng cia nhiét do cao dén céc tinh chat
co hoc cua bé tong cudng do cao cdt lidu cat nghién va cac nghién ctru
thuc nghiém trén miu san phim thuc két hop véi phan tich bing md
hinh sé dé khao sat sy lam viéc chiu lira ciia panel san rdng.
1.2 Tinh hinh nghién ciru vé dnh hwéng cia nhi¢t d9 cao dén cwong
do chiu nén cia bé tong



Tom luge vé tinh hinh nghién ctru anh huong cia nhiét do cao dén
céc tinh chit co hoc va nhiét hoc cta bé tong va dua ra cac nhan xét cho
viéc lwa chon phuong phép tiép can cta luan 4n vé van d& nay. Cu thé
gdm nghién ctru ciia H. L. Malhotra (1954); Phan T. Long va cic cong
tac vién (2001); A. M. Knaack (2009); va D. J. Naus (2006 va 2010).
Cac két qua nghién ciru cho thdy, thanh phan cét liéu dong vai tro quan
trong dén su thay dobi cuong do chiu nén ctia bé tong & nhiét o cao, tuy
nhién chua thiy cong bd nao dé cép riéng dén anh huéng cua nhiét do
cao dén bé tong cdt liéu cat nghién & Viét Nam.

1.3 Tinh hinh nghién ciru vé anh hwéng ciia nhiét do cao dén bam
dinh giira bé tong va cot thép
1.3.1 Bam dinh gitta c6t thép va bé tong noi chung

Tom luge cac két qua nghién ciru van dé bam dinh giita bé tong noi
chung véi cbt thép theo tai liéu cua FIB-CEB-FIP (2000). Nhin chung
cac két qua da cong b tap trung chu yéu vao diéu kién nhiét do binh
thuong d6i véi mot sd loai bé tong thuong.

1.3.2 Bam dinh giita bé tong va cbt thép trong diéu kién nhiét d6 cao

Trinh bay tom lugc vé nhitng két qua nghién ctru bam dinh giita bé
téng véi cbt thép trong didu kién nhiét d6 cao dugc bao céo boi Morley
va Royles (1979), Diederichs va Schneider (1981), Morley va Royles
(1983). Nhin chung cac nghién ciru con it va tap trung chu yéu vao bé
téng cudng do thuong, chua thiy co két qua nghién ctru lién quan dén bé
téng cudng do cao cdt liéu cat nghién.

1.4 Két luan Chwong 1

Su lam viéc chiu ltra cua panel san rong da duoc nghién ciu twong
dbi rong, dé cap dén nhidu khia canh ca vé 1y thuyét tinh ciing nhu thuc
nghiém mé hinh. Tuy nhién, cic nghién ciru thuong gin vé6i cac didu
kién cu thé & mdi quéc gia. biéu kién cu thé cua Viét Nam, can nghién
ctru bd sung nhu thé nao cho phu hop va dap tmg dugc yéu ciu cua thuc
tién. Nhitng ndi dung duoc lua chon dé nghién ciru trong ludn an nay
bao gdm:

— Nghién ctru anh huéng cta nhiét do cao dén cuong d6 chiu nén va
bam dinh véi cot thép ciia bé tong cuong do cao cbt lidu cat nghién, la



loai vét liéu dang duoc sir dung thay thé cho cat vang tu nhién trong ché
tao cac panel san rdng ¢ Viét Nam dé lam co sé dua vao phan tich bang
phuong phap PTHH.
— Lua chon mé hinh truyén nhiét pht hop, phan anh dung cac két qua
nhiét d§ ghi nhan dugc tir thir nghiém khi dua vao phan tich mé hinh $6.
— Cu thé hoa cac qui trinh thir nghiém chiu lira chung cho truong hop
thir nghiém c4u kién panel san chiu lira va chiu tai trong ddng thoi, phu
hop vé6i diéu kién dé khai thac hidu qua cac thiét bi thir nghiém hién c6
dong thoi rat ra kinh nghiém can thiét cho nhitng nghién ctru tiép theo.
CHUONG 2
ANH HUONG CUA NHIET PQ CAO PEN
CUONG PO CHIU NEN VA SU BAM DiNH VOI COT THEP
CUONG PQ CAO SOI PON CUA BE TONG CUONG PQ CAO
COT LIEU CAT NGHIEN

2.1 Su can thiét ciia nghién ctru

D¢ tinh toan thiét ké chiu ltra cho cac céu kién BTCT néi chung thi
phai ¢ cac tinh chat co, 1y ctia bé tong thay dbi theo cac mirc nhiét do
khéc nhau, trong d6 cuong do chiu nén 1a mot tinh chit c6 anh hudng
tryc tiép dén moé dun dan héi va quan hé tmg sut — bién dang. Mot sd
tiéu chudn thiét ké c6 dua ra nhimg dinh hudng chung, tuy nhién dit liéu
cho bé tong cuong do cao cbt liéu cat nghién nhin chung chwa 13 rang do
vdy viéc nghién ciru bo sung 1a can thiét.
2.2 Nhiing véan dé chung
2.2.1 Muc dich ctia thir nghiém va nguyén tic thuc hién

Xéc dinh hé s6 giam cuong do chiu nén cua bé tong & cac murc nhiét
d6 khac nhau trén co so d6 dua ra cic quan hé ung suat — bién dang cua
bé téng dé ap dung cho md hinh phan tich két ciu panel san réng chiu
lira; va xac dinh quan hé giita img suét bam dinh cta bé tong cudng do
cao cot lidu cat nghién véi cbt thép cuong do cao soi don.

Nghién ctru dugc thuc hién trén nguyén tac tu thiét ké, ché tao cac
thiét bi thir nghiém chwa c6, dong thoi trién khai ting budc, c6 thu
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nghiém d6i chtng, kiém chimg dé danh gia didu kién nhiét cua thiét b
duoc st dung cling nhu d¢ tin cay cua két qua ghi nhan dugc.

2.2.2 Céc co s6 1y luan cho thit nghiém

2.2.2.1 Cudng d9 chiu nén cia bé tong ¢ nhiét do cao

Ap dung quy trinh thir nghiém ciing nhu nhimg khuyén cio cia
RILEM vé xac dinh cac tinh chat co hoc ctia b€ tong & nhiét do cao.
Xem xét cac yéu to anh huong vé kich thudc mau thir va diéu kién thir
nghiém doi voi cuong dd chiu nén xac dinh dugc dé co dicu chinh.
2.2.2.2 Bam dinh giita bé tong va cdt thép

Khao sat cac phuong phap thir nghiém bam dinh tiéu chuan theo
ASTM va FIB-CEB-FIP d lwa chon phuong phép nghién ciru thuc
nghiém pht hop véi thiét bi cling nhu muc dich ciia nghién ciru, cy thé
la thtr nghiém kéo tut theo hinh thire doan neo ngén trén mau hinh tru.
2.2.3 Thiét bi thir nghiém

Mo ta chung vé cAu tao va nguyén tac hoat dong, kiém soat nhiét do,
kiém soat luc tac dong ciing nhu do dac cac théng sb trong qua trinh thir
nghiém. N6i dung mo ta déu duoc minh hoa béng cac hinh v& chi tiét.

Tt ca cac thiét bj déu duoc danh gia thong qua cac thir nghiém kiém
ching va hiéu chuin bang céac thiét bi do chinh xéac trudc khi sir dung
cho thir nghiém chinh thirc. Noi dung chi tiét duoc trinh bay riéng cho
ting loai thi€t bi va tirg phép thtr, cu thé theo cac muc nho gom: 2.2.3.1
Lo gia nhiét; 2.2.3.2 H¢ gia tai va 2.2.3.3 Kiém tra, hiéu chuan thiét bj
thir nghiém.
2.3 Thue nghiém vé cwong dd chiu nén & nhiét do cao
2.3.1 Lya chon, thiét ké va ché tao mau thir nghiém

Néu muyc dich, 1y do ctia timg phép thir kiém chung, dbi chimg cing
nhitng co s& va nguyén tic dé lya chon va cau tao mau.

2.3.1.1 Mau kiém chimg vé nhiét do: dé kiém tra méi truong nhiét do
ctia 16 gia nhiét va dién bién ting nhiét trong mau. Mau try cao 300 mm
duong kinh 85 mm, do nhiét d tai 3 tiét dién & 5 do sdu theo 3 hudng
béan kinh.



2.3.1.2 Mau ddi chung vé cuong do chiu nén: nham thu thap ) liéu lam
co s& d6i chiéu cuong do chiu nén véi mau cé kich thude tiéu chuan
gom 03 mau 1ap phuong va 03 mau tru.
2.3.1.3 Mau thtr nghiém nén & nhiét d6 cao

MaAu hinh tru duong kinh 75 mm, cao 250 mm, ché tao tir bé tong cbt
lidu cat nghién (cuing ngudn voi cdt liéu thd 1a da gée Carbonate) duoc
lay tryc tiép trén day chuyén san xuat panel san rdng trong thuc té. Mau
duc trong khudén nhya va dé ting cuong do trong dicu kién binh thudong
sau d6 cat phang va sdy kho trudc khi thir nghiém nén.
2.3.2 Qua trinh thir nghiém va céac két qua thir nghiém

Mo ta qua trinh thyuc hién cac thir nghiém kiém chung ciing nhu thir
nghiém nén chinh thic cung toan bd s6 liéu thu duoc trong cac thi
nghiém nay, cé cac hinh anh ghi nhan chi tiét vé qué trinh thir va mau
sau thir. Két qud dugc cho dudi dang cac bang sb liéu va biéu dd. Nai
dung duoc trinh bay cho timg nhém phép thir theo 2 muc nho gom:
2.3.2.1 Thir nghiém kiém chiing nhiét d¢ va doi chimg cuong do chiu
nén; va 2.3.2.2 Thu nghiém nén theo cdac mirc nhiét do khac nhau.
2.3.3 Nhan xét va so sanh két qua

Pua ra nhitng nhan xét d6i v6i két qua cua thir nghiém cudng do
chiu nén & cac mirc nhiét do khac nhau cung mot s6 li giai vé nhitng )
liéu thu dugc. Cu thé, anh hudng

, 12 4 % N N
cua nhiét do cao dén cudng do chiu * Ketqua NCnay
, ) A , 2 | = 10 —8— EN 1992-1-2 [29]
nén cta bé tong co thé duoc chia |5 | \w- NIST [68]
. . j N R o v
thanh 3 giai doan chinh: (1) tor |s o N
nhiét do thuong dén dusi 200 °C, |£ .
\ A . r .9 1 z 04 B
cudng do chiu nén giam trung binh | § N\
4 ~ o 0,2 vz
X o A A% ;s s o
khoang 25 %, mot sO mau chi con | g .
. o L AL | 00+
khoang 50 % so véi ban dau; (2) tr ©g8283838383888¢88
~ 0 ’{ 0 , /( Cn - N M < I © K~ O O S :'i g
trén 200 °C dén 400 °C c¢o6 dau hiéu Nhigt dj (°C)

hdi phuc vé cuong do chiu nén,
muc gidm trung binh chi con
khoang 10 % so véi ban dau; (3) tir
400 °C dén 800 °C cuong do chiu

Hinh 2.9 — So sdanh hé so gidm
cuong do chiu nén voi két qua cia
mot sO nghién cuu khac
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nén giam lién tuc, & mirc 800 °C chi con khoang 25 % so v&i ban dau.
Két qua cua nghién ciru nay dugc so sanh véi cac sb liéu twong tu

ctia NIST va ciia EN 1992-1-2 d¢ thiy rd diém khac biét va nhiing diém

maéi (Hinh 2.9).

2.4 Thue nghiém vé bam dinh giira bé tong va c6t thép

2.4.1 Lya chon, thiét ké va ché tao

mau thi

Piu do nhiét

Can clr vao cac muc diph thur ”"g‘;ﬂ?ﬁﬁw U0 | iomik
nghiém va nhitng phén tich vé co so A
1y ludn trinh bay trong 2.2.2.2 cing j
nhitng khuyén céo trong céac tai lidu

Q
&

220
200

tham khao, nghién ctu nay lya chon e
hinh thttc mau kéo tut voi doan neo I Lo gia nhict
N A X \ Géi ti -
dai, cau tao mau nhu Hinh 2.10. e kg \ o e
Noi dung muc nay con mo ta chi i Lye kéo tt F
tiét vé qué trinh chuan bi va gia con N y x o
q tvag € Hinh 2.10 - Cdu tao mau thir

ché tao miu, c6 minh chimg béng bam dinh

hinh anh. Bé tong str dung cho mau

cling duoc lay tir mot ngudn va cung thoi diém ché tao cac mau cho thir
nghiém nén & nhi¢t do cao.

2.4.3 Két qua thir nghiém

oo ] i Miu 100 °C
2.4.2 Qua trinh thtr nghiém 6
. = 5 —— M1
Mo ta qua trinh thir nghiém cing | e
. = 4 _
cac hinh 4nh minh chirng qua trinh tht | £
A < x £ fl ‘A g 3 _f \
nghiém va cac mau sau thtr nghiém. 2
=

-

=N
~“

S
(SR

Trinh bay cac két qua thir nghiém O
duéi dang bang sb liéu va biéu db quan D tut (mm)
hé giita tmg sudt bam dinh v6i mirc
nhiét d6. Két qua chi tiét cua timg
mau thtt duge thé hién trén biéu do
quan hé giita (mg suit bam dinh v&i d6 tut ciia diu thanh thép theo ting
cAp nhiét do khac nhau tir 100 °C dén 500 °C, vi du két qua cho mirc
nhiét 100 °C nhu trén Hinh 2.13.

Hinh 2.13 — Két qua thir
nghiém bam dinh ¢ 100 °C
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2.4.4 Nhan xét, phan tich két qua 12
Trinh bay nhitng nhan xét vé ké; LU
qua thtr nghiém bam dinh cuing mdt s6 | 08
phan tich nhitng s liéu, thong tin ghi é 06
nhén dugc qua thur nghiém, trong do g“ 04 \-
tap trung li giai co ché pha hiy vé %02 -
bém dinh cia mAu thir khi lam viée & |7 | T USiW
nhiét d0 cao dé phat hién van deé Va“l 0 2§0hjét @ (OC)“OO 600
dinh hudng cho nhiing nghién ctru vé
giai phap nang cao bam dinh. Hinh 2.14 — H¢ 0 gidm ing
Anh huéng cta nhiét do cao dén suat bam dinh & cdc mirc nhiét
gié trj ing suat bam dinh tai thoi diém do khdc nhau

bét dau tut va ing suat bam dinh 16n nhat giita bé tong cudng do cao cot
lidu cat nghién va cbt thép thay doi khac nhau theo timg khoang nhiét do
tac dung. Két qua chung dugc thé hién trén biéu do quan hé giita ti 1&
g suat & cac mirc nhiét do khac nhau so véi gia tri twong tmg & nhiét
d6 thuong (Hinh 2.14).

2.5 Két luan Chuwong 2

— Nghién ctru vé anh huodng cua nhiét do cao dén cuong do chiu nén cia
bé tong cuong do cao cdt lidu cat nghién da dwa ra dugc hé sb giam
cuong do chiu nén & cac mirc nhi¢t d¢ khac nhau tur 100 dén 800 °C
(Bang 2.5). C6 thé st dung tap hop so liéu nay dé xac dinh nhiing thay
d6i vé tinh chit co hoc khac ciia bé tong nhu mé dun dan hoi, quan hé
(g sudt - bién dang phuc vu cho tinh toan thiét ké va phén tich bing mo
hinh PTHH.

— Nghién ctru vé anh huéng cia nhiét do cao dén tng suit bam dinh
giita bé tong cudng do cao cbt liéu cat nghién véi cdt thép cudng do cao
soi don ciing di cung cip duoc tap hop gia tri hé s giam Gng suat bam
dinh & cac mirc nhiét d6 khac nhau song can c6 nghién ctru thém dé dua
vao cac mo hinh PTHH xem xét sy lam viéc chiu lira ctia panel san rong.
— Ha thiét 1o gia nhiét va khung gia tai dugc thiét ké ché tao dong bo co
thé khai thac str dung cho nhitng nghién ctru twong tu tiép theo.
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CHUONG 3
NGHIEN CU'U SU LAM VIEC CHIU LUA
CUA PANEL SAN RONG TREN MO HINH PTHH

3.1 Gidi thiéu chung

Trinh bay y nghia ctia nghién ctru va nhitng ndi dung chinh dugc
nghién ctru trong Chuong 3.
3.2 Tong quat vé ndi dung nghién ciru trén mé hinh PTHH

— Nghién ctr phan tich bang mé hinh PTHH nham xay dung dugc md
hinh trén co s¢ tng dung phin mém ANSYS 18.1 dé tinh toan, x4c dinh
su phan bd nhiét do trong cAu kién panel san khi chiu tic dung cua lta
va xéac dinh duoc cac tham sd chuyén vi, ing suat va bién dang phat sinh
trong panel dudi tac dung dong thoi cua nhiét va tai trong.

— Viéc phéan tich duogc thyc hién theo hai budc trén cuing mot mo hinh
hinh hoc: (1) phan tich vé& nhiét hoc dé xac dinh sy phan b nhiét do
trong khdi mé hinh trong toan bd khoang thoi gian tinh toan (180 phut)
va (2) phan tich vé két cau vé6i viée sir dung tp hop céac gid tri nhiét do
d3 xéac dinh trong budc 1 nhu mot truong hop tai trong thay dbi theo thoi
gian, két hop cung céac truong hop tai trong khac gom trong lugng ban
than va tai trong phan bd déu quy doi vé tai trong tip trung. Bai toan
phan tich vé két cdu chi xét dén giai doan tang nhiét khi chiu lira.

3.3 Céc tham s6 mé hinh

3.3.1 M6 hinh hinh hoc

L& cac tham sb hinh hoc ciia mot panel san phim thyc, chiéu dai 1a
5,4 m, tiét dién cao 0,2 m, rong 1,19 m va co6 11 15i r5ng hinh bau duc.
C6t thép tng luc trude & dudi gdm 8 tao cap ¢ 12,7 mm va 4 sgi cudng
d6 cao ¢ 7 mm. Cot thép trén gdm 4 soi cudng d6 cao $5 mm. Bé tong
duge mo hinh hoa bang phan tir khdi dic, con cbt thép duge mo hinh
hoa bang phan tir thanh khéng gian. C6t thép va bé tong dugc phan
ménh theo cac dang phan tir khac nhau nhung dam bao toa do cac nit
tring nhau.

3.3.2 Céc tinh chét vat liéu
3.3.2.1 Bétbng



M0 ta cac mo hinh vat li¢u bé
tong dugc dua vao mo hinh, gém:
(1) trong luong riéng; (2) hé sb
dan nhiét; (3) hé sb dan dai do
nhiét; (4) nhiét dung riéng; (5)
cuong d6 chiu nén; (6) mé dun
dan hoi; (7) quan hé umg suat bién
dang; (8) hé sb phat xa nhiét bé
mit; va (9) h¢ sé Poat-xdng. Céc
tinh chat vat 1i (nhiét hoc) theo
ting muc nhiét d0 cua bé tong
dugc lay theo EN 1992-1-2.
Riéng cac tinh chat co hoc theo
nhiét d6 dugc ldy theo két qua
nghién ctru & Chuong 2 gdm:
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0,02
Bién dang

0,03 0,04 0,05

Hinh 3.3 — Tinh chdt co hoc ciia bé
tong phu thudc vao nhiét do swr dung
cho mé hinh (theo két qud nghién
cteu & Chweong 2) (trich noi dung
quan hé irng sudt bién dang)

cuong d6 chiu nén; mé dun dan hdi; va quan hé Gmg suit bién dang. Cac
s0 liéu dau vao dugc trinh bay ¢ 7 biéu do trong Hinh 3.2 va Hinh 3.3.

3.3.2.2 Cét thép

Mo ta cac moO hinh vét liéu
cdt thép duoc dwa vao md hinh,
gom: (1) trong luong riéng; (2)
hé s6 dan nhiét; (3) hé sé dan dai
do nhiét; (4) nhi¢t dung riéng; (5)
cuong do chiu kéo; (6) moé dun
dan hoi; (7) quan hé tng suit
bién dang; (8) hé sé Poat-xdng.
Tét ca cac tinh chit co li cia bé
cdt thép theo nhiét d6 cao dugc
lay theo EN 1992-1-2 va tai liéu
tham khao khéc. Céc sd liéu dau

1.800

20
——— 100
——4&—— 200
—%— 300
400
--------- 500
600

7
N

1.500

1.200

900
700
800
900

600

Ung sufit (MPa)

0
0,00 002 004 006 008 010
Bi¢n dang

& oy

012 0,14

Hinh 3.5 — Tinh chdt co hoc ciia cét
thép cuong do cao 7 mm phu thudc

vao nhiét do dwoc dung cho mé hinh

(trich ngi dun quan hé iing sudt —
bién dang)

vao dugc trinh bay trong 7 biéu dd trong Hinh 3.4 va Hinh 3.5.

3.4 Phin tich vé nhiét

3.4.1 Truyén nhiét qua 13i réng
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Nhiing nghién ciru trudc ddy, hién twong truyén nhiét qua 16i rong
mdi chi dugc xem xét theo hinh thirc blrc xa nhiét. Nghién clru nay da
lya chon, ing dung cac cong cu cia ANSYS dé mé hinh hoa ca tmyén
nhiét ddi luu va blic xa bang cach két hop cac phan tir hiéu ing bé mit
SURF152 va ma tran birc xa nhiét AUX12. Nhitng van dé mang tinh
nguyén tic va lap luan dé lya chon mé hinh dugc trinh bay trong 3 muc
nho gdm: 3.4.1.1 Nguyén tic chung va lwa chon logi phan tir; 3.4.1.2
Poi leu nhiét qua 16i rong; va 3.4.1.3 Bire xa nhiét qua 16i rong.

3.4.2 Tai trong nhiét

Tai trong nhiét 1a nhiét tai cac thoi diém khac nhau theo dudng Nhiét
d6 - thoi gian ISO 834 duoc tac dung truc tiép 1én cac nat trén bé mat 16
Itra cia mo hinh. Cach tac dung tai trong nhiét nay da dugc minh ching
qua so sanh két qua phan tich cia mé hinh véi két qua do thuc nghiém
trén mau.

3.4.3 Két qua phan tich v& nhiét

V& xéc dinh kha ning chiu lira cua panel san rong, trong sb cac két
qua phén tich vé nhiét c6 3 két qua chinh dugc quan tim: (1) nhiét do
gia ting cua bé mit khong 16 lira ding dé tryc tiép danh gia vé kha ning
cach nhiét khi chiu lira cta cdu kién; (2) phan bd vé nhiét do trong mo
hinh (vi du Hinh 3.8 b) duogc st dung lam tai trong nhiét trong bai toan
phan tich vé két cdu; va (3) dién bién ting nhiét trong cdt thép co thé
duge sir dung cung két qua phan tich ing suit ciia thép trong phén tich
vé két cau dé danh gia vé trang thai gidi han vé co hoc cta cdt thép &
nhitng thoi diém chiu lira khac nhau.
3.5 Phin tich vé két cAu

3.5.1 Tong quat

Trinh bay vé muc dich va nhiing
thong tin chung cua bai toan phan tich .!m
vé két cau. So v6i mot sé nghién ciru
khac, nghién ciru nay da xem xét thém
hiéu tng cing trudc cua cbt thép dbi == S
v6éi m6 hinh khi chju lira. Hinh 3.8 b) — Phdn bo nhiét dj
. trén tiét dién ngang gitta nhip

ANSYS

R18.1
Academic
o 0 08

T3.150
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3.5.2 Phan tich két hop truong

Trong nghién ctru nay, nhiét d6 1a yéu t6 thay ddi theo thoi gian dan
dén hé qua 1a lam thay ddi cac tinh chat co 1y ciia bé tong va thép, 1a cac
tinh chat khong thé thiéu khi phan tich bai toan két cau. Nhu vay, ¢ bai
toan phan tich vé két cau can phai c6 duoc nhiét d6 cua cac phan tir &
nhing thoi diém khac nhau dé Iya chon gid tri cia tinh chat vat liéu
tuong tmg. P& lam dugc viéc d6, nghién ctru nay di tng dung chirc ning
phan tich két hop trudng ctia ANSYS. Noi dung phan nay gidi thiéu vé
cac nguyén tic ctia phuong phap phén tich két hop truong khi 4p dung
cho nghién cuu.
3.5.3 Lua chon loai phﬁn tr

No6i dung muc nay gi6i thiéu thong tin vé cac phan tir miu trong
ANSYS duoc lya chon dé mé hinh héa cdt thép va bé tong dong thoi
néu nguyén tic dé dwa hiéu ing cing trude vao phan tir cot thép. Nhimng
van dé cu thé dugc trinh bay trong 2 muc nhé: 3.5.3.1 M6 hinh hoa cot
thép va 3.5.3.2 M6 hinh hda bé téng tuong tng gidi thidu vé phéan tir
LINK180 va SOLID185.
3.5.4 Quy trinh tinh toan, phan tich mé hinh két ciu c6 ké dén tai trong
nhiét

Viéc phan tich thyc hién theo cac budc sau: (1) tac dung hi€u ing
g luc trude trong cbt thép tao ra do vong ban dau; (2) tac dung tai
trong 1én md hinh c6 chét tai; (3) chuong trinh tu dong tac dung tai trong
nhiét theo timg budc tmg voi cac thoi diém khac nhau (dinh trude) cua
qua trinh chiu ltra; (4) chuong trinh ty dong xac dinh cac tinh cta vat
lidu (g v&i mire nhiét do trong timg bude dé phan tich tmg xir két cau.
3.5.5 Két qua phan tich vé két cau

Céc két qua thu dugc qua phan tich gdm 3 nhom tham sé chinh 1a
chuyén vi, ung suit va bién dang. Trong mdi nhom tham sé c6 nhiéu
thanh phan khac nhau, vi du sb liéu theo cac phuong khac nhau va theo
cac phuong chinh hodc sb liéu tong hop.

3.5.5.1 Trudce khi c6 tac dung cua Iira:
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Chu yéu quan tim dén d6 vong cuia md hinh do hiéu ung tmg luc
trude giy ra. Gia tri xac dinh duoc trén mo hinh khong chét tai la 13,43
mm va mé hinh cht tai la 11,45 mm.

3.5.5.2 Khi c6 tac dung cua Ivra

Trinh bay vé cac két qua dugc xem xét va phan tich theo nhimng
nhom tham s gdm: (1) chuyén vi thang dtng tai giita nhip; (2) phan bd
vé bién dang cta bé tong va ciia cdt thép cing; va (3) phan bd ung suét
trong bé tong va cdt thép. Nhan xét chung ciing rat ra qua viéc phan tich
céc két qua d6 1a cac tmg xir vé két cau ciia hai mo hinh khong ¢ khéc
biét nhiéu, ching t6, v6i mirc tai trong bang khoang 2 lan trong luong
ban than cia cau kién thi cac tic dong nhiét van anh hudng 16n dén ung
xtr két cau cua chu kién.

3.5.6 X4c dinh kha ning chiu lira cia cdu kién theo diéu kién bén

Tir cac két qua phan tich vé nhiét do va ung suit trén mo hinh, két
hop v&i cac quy dinh cia tiéu chudn thiét ké vé hé s6 giam cuong d6 ddi
Vi cdt thép cang & cac mire nhiét do khac nhau co thé so sanh dé dua ra
danh gia vé diéu kién bén cuia cbt thép. So do thuat toan dé thyuc hién
viéc nay dugc cho trong Hinh 3.19.

Két qua tinh toan theo chi tiéu gidi han chay qui udc cho thay vao
khoang phut thir 65 ké tir khi bat dau chiu lira, mg sut kéo phat sinh

la— | T Xéc dinh gia tri ing sut
16n nhat trong cot thép tir
tép hop ket qua [os4]

Xac dinh nhiét dgf) cua cbt thép tur
tap hop ket qua (6)

'

Xac dinh gidi han chay quy udc
ctia ¢t thép f(0) tuong tmg
nhiét d6 & va hé sé giam cuong
d6 theo tiéu chuan thiét ké

Osii < fo(6)

Gi61 han chiu ltra
theoR =t;

Hinh 3.19 — So do thudt todn kiém tra xdc dinh kha nang chiu lira cua
cau kién tir so0 lieu phan tich moé hinh
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trqng cac tao cap 12,7 mm (& ca 5000 P
hai m6 hinh) dat va sau do la 1800 AL LA
- , . =t 700
vuot gidi han chdy quy udc. %‘1‘ 100 ANLLLLTHE AL Dt PTH L
Nhu vay néu thict ke theo tng |5 4 400 L\ 600 5
A 7 \ A LN ~ ] S
suat cho phép thi cau kién s€ |z ;0 [l \ AT 500 5
X — & M - ---- US tai TD 2
dat trang gioi han veé kha nang |z ;000 LN gitra - 400 =
. , A “n . < 7 Gidi han chiy S
chiu ltra theo diéu ki¢n chiu luc |2 g0 |\ ' w s
& phat thir 65 (Hinh 3.20, Bang  |= 600 Y
\ 5 () 200 Z
B.3 va Bang B.4). S oo JttHIHNNC I
R
FTA ] O TIPS 100
3.6 Két luan Chwong 3 e 200
z , VY S B ——7
Két qua nghién cuu da thict 0 30 60 90 120 150 180
1ap dugc mo6 hinh PTHH dé Thoi gian (Phiit)

phan tich vé nhiét va két cau Hinh 3.20 - Biéu dé twong quan giiia
di v6i panel san rong chiu tai  ng sudt kéo va cuong do chiu kéo
trong va chiu ltra déng thoi. M& ~ quy udc ciia cap ULT, (MH2 — Tiét
hinh PTHH duoc lya chon va dién giita)

thiét 1ap da tinh dén dugc cac yéu té hinh hoc, tinh chat vat liéu va hinh
thirc tdc dung khac nhau cua nhiét cling nhu tai trong va cho phép khao
sat téng thé sy 1am viéc chiu lta cta panel san rong. Cu thé:

- Vé phan tich nhiét hoc, mo6 hinh da xét ca hai hinh thuc truyén nhiét
bure xa va dbi luu qua 15i rong.

— Pi ap dung cic hé sd giam cudng do chiu nén cua bé tong trong
Chuong 2 dé mo hinh hoa cuong do chiu nén, cuong do chiu kéo, md
dun dan hoi, quan hé ing suat bién dang phu thudc nhiét d6 tac dung khi
chiu Itra. Ngoai ra, khai thac chirc ning phén tich két hop truong da gidp
xem xét ddng thoi tac dung cua nhiét d6 va tai trong 1én céu kién.

— Trong truong hop lya chon viéce so sanh, danh gia theo gidi han chay
quy udc cua cdt thép tmg luc trude thi kha ning chiu lira cua ca hai mo
hinh panel san rdng déu dugc du doan 1a khoang qué 65 phuit.

— C6 thé sir dung mo hinh da thiét 1ap trong nghién ciru nay cho cac
nghién ciru tuong tu khic bang cach thay d6i nhitng tham s thich hop.
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CHUONG 4
NGHIEN CUU THUC NGHIEM VE SU LAM VIEC
CUA PANEL SAN RONG CHIU LUA

4.1 Muc dich ciia thir nghiém

Cac thir nghiém da duoc thuc hién twong ddi nhiéu trén thé gisi song
moi nghién ciru déu tap trung vao mot ddi tuong va muc ti€u cu thé tuy
thudc vao cac diéu kién riéng, viéc thir nghiém cac san phém cu thé cua
Viét Nam dé lam rd nhitng vin dé mang tinh dic thu trong nhiing quy
trinh thir nghiém tiéu chuén ap dung chung va tao co sé cho cic nghién
ctru tiép theo 1a can thiét. Quy trinh thr nghiém (Hinh 4.1) dugc xay
dung chi tiét, gdm 3 budc: Thiét ké; Tién hanh thir nghiém va Téng hop
phan tich sb liéu. Cac sb liéu thir nghiém trén miu san pham thuc s& 1a
co so dé ddi chiéu va danh gia md hinh PTHH dugc thiét 1ap.
4.2 Miu thir

Mau thtr nghiém 12 2 san phim thuc t& dang duoc sir dung trong céc
cbng trinh xay dung véi kich thudce dai 5,4 m, réng 1,19 m va cao 0,2 m.
CAu tao vé hinh hoc va cbt thép cua tiét dién mau thir giéng vé6i tiét dién
mo hinh sé. Bé tdng ché tao miu thir ciing dugc san xudt tir cung loai va
cung diy chuyén véi cac miu tru ding cho thir nghiém nén & nhiét do
cao. Mau da duge ché tao va dé khé tu nhién khoang 2 nam trudc khi
duoc lya chon sir dung cho nghién ctru. Khi chiu lira, mot mau duoc chét
tai twong duong mirc 6,0 kN/m’ (gép gan 2 1an trong luong ban than),
mAu con lai khong chat thém tai (chi 6 trong lugng ban than).
4.3 Bo tri thir nghiém

Thir nghiém dugc thuc hién trén hé thong 10 d6t theo phuong ngang
c6 dién tich vung gia nhiét dai 4 m, rong 3 m, phu hop véi ISO 834-1.
Céc gdi twa don gian duoc bd tri véi truc cach nhau 5,15 m ¢ phia ngoai
16 thir nghiém. Hai mau dugc dit song song va sat nhau, khong bi cin
bién dang theo bat ky phuwong nao, khe hd xung quanh mau dugc chén
kin béng bong gém dé dam bao cach nhiét va mau duogc chuyén vi tu do.
4.4 Thir nghiém va ghi nhin két qua
4.4.1 Thiét bi va dau do
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Co 4 cum dau do nhiét 46 dugce bd tri trén mdi mau. Tai mdi cum
dau @6 co nhidu mirc chidu sau (tinh tir mat trén ctia mau) gdm: 0, 50,
100, 130, 150, 170, 180, 190 va 200 mm. Chuyén vi thang dimg dugc do
tai 1 diém gitra mau bang LVDT. Chuyén dich cua cac dau cdt thép
dugc do bang LVDT tai 14 vi tri. So d0 b tri thir nghiém duoc thé hién
trén cac hinh tir Hinh tir 4.3 dén Hinh 4.6.

4.4.2 Qua trinh thir nghiém

Tai trong dugc chat theo 4 cip, bang kich thay luc va hé dam phan
tai gom 8 diém. Sau khi dat muc tai t6i da theo du kién da giit 6n dinh
trong 15 phdt réi méi bat dau cho tac dung lira. Tai trong nhiét duoc tac
dung theo ISO 834, kéo dai 65 pht. Tién hanh do dac va ghi nhan cac
s6 liéu cling nhu g xir ciia mAu, chi

1100

tiét dugc trinh bay trong Bang 4.3. 1000

45 Keét qua thir nghiém va nhan 900 -

xét két qua 322 _

4.5.1 Puong Nhiét do - thoi gian < o0 -
Phu hop véi ISO 834, duoc cho |2 ° |

R N 400
trén Hinh 4.7. 200 48
4.5.2 Lyc tac dung 1én mau 200 1 Upper
- , 100 P Wi

Do mau bi vong lién tuc véi toc 0 = T 150834

70

do nhanh, nén hé gia tai khong kip Thit gian (Phit)
bu ton thét ap lyc dau, dan dén khong

con tai trong tac dung 1én mau sau 8 Hinh 4.7 — Duong Nhi¢t do -
pht. thoi gian ghi nhan dwoc trong
thu nghiém

4.5.3 Chuyén vi thang dung cia tiét
dién gitra nhip

Do vong gitta nhip cta ca hai mau duoc theo ddi trong toan bo qua
trinh thir nghiém ddt. C6 thé chia dién bién vdng thanh 3 giai doan
chinh, mdi giai doan tmg véi tbe d6 vong khac nhau. C6 mot dic diém la
di&n bién vong cta ca hai mau 13 trong ddi gidng nhau. Sau khi két thuc
thir nghiém khoang 15 phut thi cac mau bét ddu c6 hién tugng phuc hoi
d6 vong, tham chi con vong qua trang thai ban dau.
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4.5.4 Dich chuyén cta dau cdt thép

Sau khoang 5 phit chiu lira, bat dau c6 dich chuyén ctia dau cot thép.
Nhin chung hién tuong dich chuyén khong gidng nhau & cac vi tri do,
tham chi ngay trong mot thanh thép thi dich chuyén ¢ hai du ciing khac
nha. Két qua dugc trinh bay trong Hinh 4.10 va Hinh 4.11.
4.5.5 Nut

Hién tugng nut trén mau duge thé hién tuong ddi da dang va cling
bat dau trong khoang 10 phut dau thir nghiém. Ghi nhan vé vi tri va hinh
thai nirt duoc trinh bay trong Hinh 4.13 dén Hinh 4.15. Chi tiét duoc néu
trong cac muc nho gém: 45.5.1 Nut o mat trén; 4.5.5.2 Nt 0 mat dwoi;
va 4.5.5.3 Nurt o mat dirng va mdt bén.

Vét nirt doc & mit bén gan ving dau panel khong chat taii mé rong
va dat dén gi6i han gay hong vé tinh toan ven vao khoang phit thir 60.
4.5.6 Phan b6 nhiét d¢ trén tiét dién

Biéu d6 ghi nhan nhiét d¢ tai cac diém do trén miu thir dugc trinh
bay trong cac Hinh 4.16 dn 4.20. Doc theo chiéu dai miu, céc tiét dién
¢ su phan bd nhiét do twong tw nhau & cac thd cung chiéu sau. Dién
bién ting nhiét trong 15i rdng c6 xu huéng nhanh hon ddi chut so véi &
phan suon.
4.6 So sanh két qua thwe nghiém véi phan tich trén mé hinh PTHH
4.6.1 Tong quat

Néu nhiing ndi dung dugc so sanh va y nghia cia viéc so sanh.
4.6.2 Cac tac dong

Pua ra so sanh vé tri sb va dién bién cua hai tac dong chinh, cu thé
trinh bay trong hai muc nho: 4.6.2.1 Lita va 4.6.2.2 Tai trong. Tac dung
nhiét do cao gitra mo hinh va miu co thé coi la gibng nhau, riéng tac
dung ctia tai trong & mo hinh khong bi suy giam nhu ¢ mau thir nghiém.
4.6.3 Phan b6 nhi¢t d¢ trén tiét dién

So sanh céc tap hop s6 liéu vé phan bd nhiét d theo chiéu cao tiét
dién cho thay, két qua thir nghiém va phan tich bang mé hinh c6 sy
tuong déng cao, dac biét 1a gia tri nhiét d¢ xac dinh dugc 6 mat khong 16
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lira chi chénh nhau 16n nhét khoang 7 °C, trong khi chénh 1éch giita cac
diém do trén bé mit mau ciing 1én dén 6 °C.
4.6.4 Chuyén vi thang dtng

Trong khoang 10 phut dau tién c6 su khac biét vé tri s6 va xu hudng
chuyén vi giita mé hinh va miu thuc, cu thé 13 mé hinh c6 biéu hién bj
vong tiép 18n, truéc khi bt ddu vong xudng. Mot s6 lap luan di duoc
dua ra dua trén ket qua nghién ctu thuc nghiém vé suy gidm Ung suat
bam dinh & Chuong 2 (Hinh 2.14), két hop voi nhitng khac biét vé cau
tao neo giit c6t thép trong mau thyc véi gia thiét vé lién két giira cdt thép
va bé tong ap dung trong mo hinh s dé nham li giai cho su khac biét vé
chuyén dich nay. Khoang thoi gian sau d6, xu huéng vong va toc do
vong gitra mé hinh va mau thir 1a twong ty nhau trén ca cau kién c6 chat
tai va khong chat tai.
4.6.5 Nttt bé mit

So sanh giira hinh anh vé sy tap trung Gng suat, bién dang trén mot
s tiét dién hodc mot s6 ving theo két qua phén tich mo hinh s véi vi tri
va quy md cua cac vét nit ghi nhan dugc trén thuc t& dé thiy su twong
ddng gitra cac két qua, dic biét 1a dbi voi trudng hop cia vét nut giy ra
hong vé tinh toan ven ctia panel mau ciing trung véi vi tri ciia ving tap
trung g suét phap theo chiéu cao tiét dién & diu mau.
4.6.6 Gidi han chiu ltra va hinh thirc pha huy

— Gi6i han chiu lira cia miu panel x4c dinh qua thir nghiém dét 1a 60
phit va kha nang chiu lira bi hong do mit tinh toan ven. Xét vé khia
canh két ciu, vét nit gdy hong tinh toan ven la dang vét ntrt do chju cét.
— Gi6i han chiu Itra xac dinh bang phan tich mo hinh 14 65 pht, dya
trén so sanh ung suat trong ¢t thép vai gidi han chay quy ude. M hinh
dat dén trang thai gi6i han cia kha ning chiu lira do yéu té vé chiu udn.
4.7 Két luan Chwong 4

Nghién ctru thye nghiém da thiét 1ap dugc mot quy trinh thir nghiém
d6t day du do6i voi panel san rong chiu tac dung dong thoi cia lira va tai
trong theo dung nhiing tiéu chuan thir nghiém tién tién va phu hop véi
hé théng thiét bi hién c6 cua Viét Nam. Két qué ghi nhan dugc toan b
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cac thong sb thir nghiém can thiét, ké ca cac biéu hién phat sinh can xir
ly trong qua trinh thir nghiém. Cac két qua thir nghiém cho thiy quy
trinh thir nghiém 1a chit ché, tin cay khi so sanh voi cac két qua nghién
ctru dd c6 cling nhu so sanh véi cac két qua phan tich mo hinh theo
phuong phap PTHH cua dé tai. Quy trinh nay c6 thé sir dung cho thir
nghiém kiém tra xac dinh kha ning chiu lira cia cac panel san rdng bé
tong tng lyc trude phuc vu cho nghién ctru hodc san xuét.

Qua thtr nghiém, co6 thé théy mot s6 nét chinh vé su lam viéc chiu lira va
chiu lyc ctia panel san rong nhu sau:

— Khi chiu ltra, cac miu c6 chuyén vi twong ddi 16n, tbc d6 chuyén vi
nhanh, Diéu nay can dugc xét dén khi thiét ké thir nghiém.

— Céc 15i réng c6 anh hudng nhat dinh dén su gia ting nhiét do cua
phan ban phia trén 15i rong.

— Su phat sinh va thoat hoi nudc bao hoa trong khdng gian cua cac 161
rong két hop voi gia ting nhiét d6 ctia khdi khi nay c6 thé gay ra nhimg
hé qua vé co hoc bén canh nhiing hé¢ qua vé nhiét hoc ddi véi phﬁn bé
tébng xung quanh;

— Kha ning chiu Itra clia cac miu tAm san bi pha hity & phut thir 60 do
hinh thanh khe nirt tich theo chiéu doc va nam ¢ doan dau mau vuot qua
giéi han cho phép, tirc 1a hong vé tinh toan ven. Xét vé két cau, mau bi
hong theo yéu t6 vé chiu cit.

So sanh céac két qua phan tich mé hinh s6 voi thir nghiém mau thyc
cho thdy mé hinh dugc thiét 1ap da phan anh tuong dbi sat sy lam viéc
ctia san pham panel san rong thuc, ché tao tir bé tong cuong do cao cdt
liéu cat nghién, cu thé do 1a:

— Xu huéng gia ting nhiét do & 15i rong ctia panel san réng nhanh hon &
vach.

— Nhiét do cao 1a yéu t6 anh huong chinh dén cac biéu hién lam viéc
cua cau kién khi chiu tai trong theo thiét ké va chiu lira déng thoi;

— Hién twong nut trén bé mit ciu kién chu yéu xay ra & nhirng ving c6
chénh 16ch vé tng suat hodc bién dang va dic biét 1a bién dang gy ra
boi su chénh 1éch nhiét do gitra cac vung;
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Nhirng déng gép méi ctia Luin an
a) Nghién ctru thyc nghiém dé xac dinh dwugc anh huéng cta nhiét do
cao dén cudng do chiu nén cua bé tong cuong do cao cdt lidu cat nghién
tor da géc Carbonate, loai c6t liéu dic thu dang duoc st dung trong nudc.
D3 dua ra duoc mbi quan hé giira hé sé giam cudng do chiu nén cua loai
bé tong nay voi cac mirc nhiét do khac nhau tir 100 °C dén 800 °C. Két
qua nay da dugc str dung cho phan tich sy lam viéc chiu Itra ctia bé tdng
tmg lyc trudc bang mé hinh PTHH trong luan 4n. So v&i khuyén céo
trong EN 1992-1-2 vé quan hé cuong d6 chiu nén — nhiét do, két qua
nghién ciru ndy da mé rong hon cho dai nhiét do tir 400 °C dén 800 °C.
b) Nghién ctru dé tmg dung cac tinh ning cua phan mém ANSYS 18.1
va thiét 1ap duoc quy trinh tinh toan theo mé hinh PTHH phuc vu cho
viéc phan tich su 1am viéc chiu lira ciia panel san rong bé tong ung luc
trude voi mot s6 yéu té xem xét mo rong nhu két hop truyén nhiét dbi
lru va birc xa qua 13i rdng, ing dung quy trinh phan tich truong két hop
dé tinh dén tac dung déng thoi ctia nhiét do va tai trong 1€n cAu kién. D3
thuc hién tinh toan phan tich sy lam viéc chiu lua ddi vai panel san rong
bé tong ung luc trude va cho cac két qua tin cay khi so sanh véi cac
nghién ctru d3 co va cac két qua nghién ciru thyc nghiém cua dé tai.
¢) Xay dung dugc mot quy trinh ddy du dé thir nghiém chiu Itra cho san
pham panel san rdng bé tong mg luc trudce theo dung cac tiéu chuan thir
nghiém tién tién, pht hop véi diéu kién trang thiét bi thir nghiém hién c6
& Viét Nam. Da ap dung quy trinh dugc xdy dung dé nghién ctru thyc
nghiém trén hai mau san pham thuc chiu Itra va chiu tai trong dong thoi
qua d6 xac dinh duogc cac tham sb bién dang, chuyén vi va xac dinh
trang thai hong vé kha niang chiu lira ciia cu kién tim san rong bé tong
g luc trude, cbt lidu cat nghién.
d) Nghién ciru thyc nghiém xac dinh anh hudng cua nhiét d6 cao dén
g suit bam dinh giira bé tong cuong do cao cdt lidu cat nghién voi soi
thép cuong do cao. Da thiét lap duoc quan hé giita hé s6 giam mg suét
bam dinh 16n nhit va mg suat bam dinh khi bt dau tut thép theo cac
mirc nhiét do tir 25 °C dén 500 °C.
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e) Thiét ké, ché tao va khai thac hé thong thiét bi & Viét Nam chua ¢
gdm 10 gia nhiét va cac khung gia tai dong bd cho cac thir nghiém vé
anh huong cia nhiét do cao dén tinh chit ctia bé tong cuong do cao cot
lidu cat nghién. Hé thiét bi nay c6 thé sir dung cho nhing thir nghiém
tuong tu, phuc vu cho nhu cau nghién ciru ciing nhu kiém tra danh gia
san pham thuc té.

2. Kién nghi

a) Do su lam viéc chiu Itra cia cac cAu kién bé tong cbt thép phu thude
nhiéu vao cac dic trung vat liéu bé tong & nhiét do cao nén nhiing san
phém st dung loai vat li€u maoi can c6 nhitng nghién ctru thir nghiém
kiém chung vé kha ning chiu ltra trudce khi 4p dung dai tra trong thyc té.
b) Khi tinh toan kha ning chiu lira ctia cic panel san rong bé tong ng
luc trudc dic san bén canh viéc xem xét nguy co pha hiy vé udn can
chu trong hon vao cac dang pha hiy khac nhu ntrt, chiu cit hodc tut neo.
¢) Viéc sir dung mé hinh PTHH d& phan tich vé nhiét cho cac cu kién
can lya chon hinh thirc tic dung tai trong nhiét vao mo hinh phu hop véi
c4c tiéu chuin thir nghiém duoc ap dung dé phan anh dung mirc nhiét
truyén vao mo hinh theo timg tiéu chuan.

3. Huéng phat trién ciia dé tai lun an

a) Nghién ctru mé rong thém vé anh hudng cua nhiét do cao dbi véi
cuong do chiu nén cuia bé tong cudng do cao st dung cbt liéu cat nghién
tir nhidu ngudn khac nhau dé lam co s& dit liéu mang tinh qudc gia phuc
vu cho thiét k& két ciu bé tong cbt thép chiu lira.

b) Trén co s& cac s liéu thuc nghiém da co, nghién ctru bo sung dé thiét
1ap quan hé giita tmg suit bam dinh cia bé tong cuong do cao vai cac
dang cdt thép ung lyc trude & cac murc nhiét d6 khac nhau dé c6 thé dua
vao md hinh PTHH dung cho phan tich sy lam viéc chiu ltra cua cAu
kién bé tong ung luc trudc nodi chung.

¢) Khai thAc md hinh PTHH ciia panel san rong da thiét 1ap dé nghién
ctru thém vé cac khia canh hodc yéu t khac, vi du ap dung cac diéu kién
bién va tai trong khac nhau, xem xét anh hudng ciia sy gia ting ap sut
bén trong 15i rong dén su lam viéc chiu lira cua cdu kién, hodc khao sat
su lam viéc cua cau kién trong diéu kién chiu ltra cuc b9, ...
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