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Tém tat: Bai bao phat trién mé hinh duw béo
cwong dé chju nén cda tru tron bé téng duwoc gia
cuong bang TRC. Trwéc hét nghién ciu tién hanh
thu thap, phan tich cac két qua thi nghiém da duoc
cobng bd tai Viét Nam va trén thé gisi. Sau d6 dua
trén cac két qug phan tich, mét mé hinh dw béo ti s6
gitka kha ndng chju nén cda mau gia cwong TRC voéi
cac méu déi chumg (f../feo) duroc phat trién. M6 hinh
ciing duoc so sanh véi mét sé nghién cou da cé dé
khang dinh dé tin cay cda md hinh phat trién.

Tw khéa: TRC, hiéu tng chéng né ngang, mo
hinh dw bao, cwong dé chju nén, gia cwrong cét, L6
SOi.

Summary: The target of this study is to propose
a predictive model for compressive strength of the
concrete cylinders confined by TRC system. The
first, this study has collected experimental results
published in Viet Nam and in the world. The next,
based on that datasets, this paper gives a predictive
model out for compressive capacity of the reinforced
specimens with unreinforced specimens and
compares with previous models to verify the
reliability of developed model.

Keyword: TRC, confinement effect, predictive
model, compressive strength, reinforced column,
textile.

1. Gid&ithiéu

Déi véi cac cong trinh bé tdong cbt thép (BTCT)
da dwoc dwa vao khai thac 1au ndm, dac biét nhiéu
cong trinh co6 tinh lich s, van hoa nhw & Viét Nam
thi phwong an gia cwéng nhdm tang kha nang chiu
lwc cha két chu la phwong an kha thi va can duwoc
xem xét mét cach cu thé, dam bao do tin cay trwdc
khi &p dung vao thuc té thi cong. Trong do cac clu
kién chiu nén nhw cot BTCT la ciu kién chiu lwc
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chinh cla két ciu va c6 ng x&r lam viéc phirc tap
nén can dwoc chua trong khi lwa chon bat civ gidi
phép gia cwdng nao. Hién nay da tdn tai nhiéu giai
phap gia cwéong két cau noi chung nhwng giai phap
st dung cac loai vat liéu composite dang té ra hiéu
qua trén ca phwong dién kha nang chiu lwc, thi céng
nhanh khéng &nh hwéng dén qua trinh khai thac
ciing nhw kinh té... Trong dé céng nghé s dung
vat liéu Polymer cbt soi (Fiber Reinforced Polymer -
FRP) va cdng nghé dung bé tong cét luwdi soi
(Textile Reinforced Concrete — TRC) dang duwoc
guan tdm nghién ctru va tirng bwéc dwoc ap dung
réng rai trén thé gi¢i. Wu diém clia FRP la ty lé
cwdng dd trén trong lwong cao, thi cong dé dang,
nhanh chéng va it 1am thay ddi kich thuwéc hinh hoc
ban dau ctia ciu kién. Tuy nhién viéc st dung chat
két dinh epoxy khién FRP c6 tac dong tiéu cwc dén
moi trwdng va strc khoé con ngudi dac biét trong
moi trweong nhiét d6 cao khi cong trinh xay ra chay
nd. TRC st dung cac tAm lwdi soi duwoc dét tir cac
b6 soi gdbm nhiéu soi co ban cé ngudn gbc khac
nhau nhw aramid, thuy tinh, carbon, thép... lam “cot”
doéng vai tro 1a vat liéu chiu lyc trong hé théng gia
cwdng. Chat két dinh lwdi soi va ciu kién dwoc gia
cwong la bé tdong hat min (BTHM) dwgc tao thanh
tr hdn hop xi mang cuing cac cdt liéu cé dwdng kinh
Nhé (Dmax < 1mm), phu gia khoang nhw mudi Silic,
tro bay va cac phu gia siéu déo dé cai thién do bén,
kha n&ng lién két... Cac nghién ctru vé dic tinh co
hoc clia chiung da chirng minh co ché lam viéc
chung va s truyén &ng suat moét cach hiéu qua
gitra lwdi sgi va BTHM, tinh phu hop cta TRC trong
viéc gia cwong két ciu thuc té. Ngoai ra wu diém
dang cha y cta TRC rat than thién véi méi trwdng
va an toan voi strc khée con nguoi.

M&c du vay nhirng két qua nghién clru vé clu
kién cot gia cwdng TRC néi chung con han ché.
Nguyén nhan la do hiéu qua gia cwong cét bang
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TRC dwoc quyét dinh béi hiéu rng chéng né ngang
chiu anh hwéng cta nhiéu tham sé nhw hinh dang,
kich thwoc tiét dién; sb lwong I&p gia cuwéng; tinh
chét co hoc cta lwéi soi, bé tdng hat min... M6t sb
nghién clu da phét trién cac mo hinh dy bao kha
néng chiu lwc va bién dang gi¢i han dwa trén céac
két qua thi nghiém cda cac mau tru dwoc gia cuong
TRC nhwng do sé lwong dir liéu con han ché, viéc
danh gia sy anh hwéng cta cac tham sé dén hiéu
qua gia cwdng chwa sat véi sy lam viéc thuc té cla
cau kién... nén do chinh xac cta cac mo hinh chwa
thuwe sw cao. Dé tirng buwéc dwa TRC tré thanh loai
vat lieu phd bién, c6 thé ap dung vao thuc tién cong
tac gia cuwong két cdu noi chung va céu kién cot noi
riéng mot cach cé hiéu quéd & Viét Nam ddi héi can
c6 thém nhiéu két qua nghién ctru thwe nghiém hon
lam co' s& cho cac chi dan ki thuat trong twong lai.

Nghién ctru nay dwa trén 263 két qua thi
nghiém thu thap dwoc tr 21 nghién ctru da dwoc
coéng bd trong nwoc va thé gidi dé phat trién mod
hinh dw bao cuwéng d6 chiu nén cta cac mau try
tron bé téng dwoc gia cwdng TRC. Kha nang dw
b&o ctia mé hinh phat trién dwoc so sanh véi cac
moé hinh trwéc d6 dé xac minh do tin cay cia mod

hinh. Két qua nghién ctu la tai liéu tham khao hiru
ich cho cac ki su thiét ké khi lwa chon giai phap gia
cwdng TRC cho cAu kién cot bé tong cbt thép dé dw
bdo trwéc anh hwdng clGa hiéu ng chéng nd
ngang dén kha nang chiu nén cla cét.
2. Bodirliéu thinghiém

Nghién ctru thu thap 263 di lieu 1a ti sé cwong
dd chiu nén cia mau bé téng try tron gia cwong va
khong gia cwdng TRC tr cac nghién ctu trwdc doé
[1-8]. Cac mau tru tron cé dwong kinh D, chiéu cao
H dwoc gia cwong (f.) v& mau ddi chirng khéng
duwoc gia cvong TRC (f.,). Cac nghién clru st dung
nhiéu loai lwdi soi khac nhau nhw sgi aramid, cac
bon, thuy tinh, soi thép... v&i chiéu day trung binh
cta 1 16p lwdi soi t;, cwong dd chiu kéo va mé dun
dan hdi E; cGa bé soi tran lan lwot 1a f, va E;, mat
dod clia cac b6 soi doc dwoc biéu dién thdong qua
dién tich mat cat ngang mét 16p lwdi soi tinh trén
1m chiéu dai c6t va khéng tinh trong doan neo gitra
2 dau lop lwdi soi Ar (mm?m). Lwdi soi dwoc cudn
quanh mau thi nghiém véi géc q tao bdi cac bé soi
doc va truc ding ctia mau. Sé 16p gia cwong cho
mdi td mau thi nghiém twong &ng n; trong bd di
liéu thay ddi tir 1 dén 4 16p.

Bang 1. Céc tham sé trong bé di liéu thi nghiém méau tru tron duoc gia cuong TRC

STT Tham s6 Nhé nhét L&n nhat Chénh l&ch Trung binh
1 D (mm) 100 300 200 149,35
2 D/H 0,3 0,6 0,3 0,47
3 feo (MPa) 11,4 52,39 40,99 22,43
4 fuu (MPa) 586 5800 5214 3532,4
5 E: (GPa) 52 330 278 182,65
6 It = 4nt/D 0,00023 0,32 0,0318 0,0042
7 Ar (mm?*/m) 17 563 561,3 42,6
8 q 30 90 60 88

B6 di¥ lieu cho thdy hau hét cac té6 mau thi
nghiém c6 D nhd hon 200, ti sé D/H chd yéu tap
trung tai gia tri 0,5. Dbi v&i cwdng do f, ctia bé tong
I6i c6 thé quan sat thdy chang phan bé trong
khoang tir 0 dén 52,39 (MPa) nhuwng chi c6 mot sb
it mau c6 cuwong d6 I6n hon 40 MPa. Déi véi luéi
soi, cwong d6 chiu kéo cda bé soi tran f, phan bd
trong khodng tlr 586 dén 5800 (MPa) trong khi mo
dun dan héi ctia b6 sgi trdn E; thay déi trong khoang
52 dén 330 (GPa). Dién tich mat cat ngang cutia cac
soi doc trén 1m chiéu cao cot gia cwéong thay dbi tor
1 t&i 600 (mm?/m) tuy nhién chi mot sé rat it gia tri
I6n hon 500 (mm?%m). Lwdi sgi st dung trong cac
nghién ctu trén dwoc tao thanh tlr nhiéu loai vat
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lieu khac nhau nhw cac bon, aramid, thép, thuy
tinh... Hwéng soi dwoc lwa chon dé tién hanh gia
cwdng cac mau chiu nén hau hét la vudng goc voi
truc doc mau th&r twong &ng véi g = 90°, chi vai
m&u cé goéc q nhd hon 90°.
3. Mb hinh dw bao cwéng dé chiu nén cia mau
tru tron bé téng gia cwong TRC
3.1 Cac md hinh dwbao da co

Cac nghién ctu trén thé gi¢i da dwa ra mot sb
md hinh dy bao cwong dé chiu nén cla bé tdng gia
cwdng TRC khac nhau, nhin chung déu xét dén anh
hwéng cta cac tham sbé nhw hinh dang tiét dién
(vubng, tron, bo géc), tinh chat co ly cta lwdi soi,
sb 16p gia cwong... dwoc tom tat trong bang 2.
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Bang 2. Mét s6 md hinh dw béo da c6

Ngudn Mb hinh dy bao
f | 1:I 2 1:I 3
£ =1+0,27x—%+555x f—“ -3,51x f—“
Ortlepp [9] co co co co 1)
b h 2 2
o]u:kex( * )foxnfxffu; ke=1—M
bxh 3A,
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ACI 549.4-13 b)2 (h),.. ]
[10] b\ (hjbn +(b)hn _ @)
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Triantafillou T.C co fCO (4)
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b+h
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bh 3A
; 0.775
—* =1+2,87 (ﬁJ
De Caso [13] co fco (5)
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Colajanni [14]
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% = 2,254 /1+ 7,94% - 2%—1, 254

fi :Epf Eienk,:

2 2 (6)
-k :1_(b_r0) +(h_rc)

3A,

trong do:
fi. - 'ng suét bé ngang gi¢i han cla 16p TRC;

€, - Bién dang c6 hiéu cta lop TRC;

€, - Bién dang gi¢i han cla b6 sgi tran hoac
tdm TRC;
4n.t,

- Hé sé thé tich lwsi soi;

Pi
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D - Bwong kinh phan ti chiu nén. Véi tiét dién
chit nhat D =+/b*+h*;

b,=b-2r;h =h-2r - Kich thwéc canh ty
do;

ro - Ban kinh bo géc cua tiét dién;

ke - Hé sb bién dang c6 hiéu tinh dén anh
hwéng cla tiét dién mat cat ngang;
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ko - Hé sb bién dang c6 hiéu tinh dén anh
hwéng cda tiét dién mat ct ngang khi xac dinh f.
theo md hinh dw bao ACI,

K, - H& s6 ké dén anh huéng cia hudng soi;

A. - Dién tich tiét dién thwc cda bé téng 18i. Khi
méu thi nghiém khong co6 cbt thép A; = Ay;

3.2 Tiéu chi danh gia mé hinh dw bao

DPé danh gia do tin cay va sw tdi wu clia cac mo
hinh dw bao néi chung can dwa trén mét sb céc tiéu
chi hay cac chi sé nhw hé sé twong quan Pearson
(R) dwoc xac dinh theo phwong trinh (7) nhdm tao
ra cac t& hop khac nhau ctia cac tham sé. Néu bién
dau vao Ién hon gia tri R diéu d6 cho thay tdm quan
trong cla no véi tham sb dau ra. Bén canh dé con
c6 céc sai s6 binh phwong trung binh (MSE), sai s
tuyét déi trung binh (MAE), sai sé binh phwong
trung binh can bac 2 (RMSE), ching dwoc trinh bay
mot cach cé hé théng béi cac phuwong trinh twong
trng sau:

n

>[(1-T)(0-0)]

i=1

. Ji(n ) 30 -of ’

i=1 i=1
Z T -0l (8)
MAE =12
n
©)
(10)

trong d6: O; la cac két qua quan sat dwoc hay
két qua thwe nghiém va T 1a két qua dwoc dy bao
b&i mé hinh. Gia tri R Ién nhét va gia tri nhd nhéat
ctia MAE, MSE, RMSE gitp nhan biét dwoc dau 1a
mé hinh c6 dd chinh xac cao so v&i két qua thi
nghiém. Trong pham vi bai bdo, nhom tac gia lva
chon sai s6 binh phuwong trung binh MSE do tinh
phd bién, don gidn nhwng van dadm bao do tin cay
dé so sanh do chinh xac ca mé hinh phat trién véi
cac mé hinh st dung dé tham chiéu.
3.3 Md hinh dwbéo phat trién

Trong sé cac mé hinh dwoc téng hop trong
bang 2, c6 2 trwdng phai st dung tinh chét co hoc
cua lwdi soi (Es i, en) khi xdy dwng mo hinh dw
b&o. Theo trwdng phai thé nhat cac tinh chéat co
hoc nay dwoc xac dinh bang cach thwc hién céc thi
nghiém kéo doc truc tdm TRC. Két qua thi nghiém
déng thoi phu thudc vao tinh chat cia BTHM sk
dung trong chuwong trinh thi nghiém. Pai dién cho
trwdng phai the nhat 1a md hinh dy bao ACI
549.4R-13 [10]. Trwdng phai th¢ hai s dung tinh
chat co hoc clia b6 soi trdn dwa trén mo hinh thi
nghiém kéo mot bé soi trAn don 1&, két qua thi
nghiém theo m6 hinh thi nghiém nay khéng bi &nh
hwéng béi tinh chat co hoc ciia BTHM va kha nang
lam viéc chung gitra BTHM va lwéi soi. Cac dir liéu
bai bao thu thap dwoc tr 21 nghién ctu déu st
dung tinh chét co hoc cta bé soi trdn vi vay dé
thédng nhéat tham s dau vao cho mé hinh dy béo,
trong pham vi nghién ciru tién hanh tinh toan so
sanh véi cac moé hinh dw bao theo trwdng phai thiy
hai. Sai s6 binh phwong trung binh MSE ctia 5 mo
hinh dw bao duwoc téng hop trong bang 3.

Bang 3. Chi sé MSE cta cac mé hinh dw bao

Ortlepp Ombres Triantafillou T.C De Caso Colajanni
[9] [11] [12] [13] [14]
MSE 2,83 0,1 0,46 0,9 0,65

C6 thé thdy md hinh dugc xay dwng bdi
Ombres cho kha nang dw bao chinh xac nhat dbi
v&i cac mau bé tong dwoc bé ngang béi TRC. Mac
di md hinh ciia Ombres cé xét dén anh hwéng cla
dd day trung binh cla tdm lwéi soi t; nhwng khéng
xét t&i mat d6 phan b cla cac bé soi doc twong
ng véi kich thwéc mét lwéi va dwoc bidu dién
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thong qua tham sé A; 1a dién tich mat cét ngang cia
1 16p lwéi trén 1m chiéu cao cot gia cwdng, khong
tinh phan neo gitra 2 Iop lwdi. Mat dd phan bd bo
soi nay anh hwéng trwc tiép dén bé mat dinh bam
gitra lw6i soi va BTHM. Khi mat do thap sé lam
gidm bé mat dinh bam gitva 2 thanh phan nay, khi
mat do phan bd cac b6 soi Ién cé thé lam ting dién

Tap chi KHCN Xay dung - s 2/2022



VAT LIEU XAY DUNG - MOI TRUONG

tich chiu &ng suat b6 ngang cla lwdi si va bé mat
dinh bam nhwng déng thoi lai lam gidm sy xam
nhap cta BTHM vao khoéng gian méat lwéi, diéu nay
cling gidm cwdng do dinh bam gilva lwdi soi va
BTHM. V&i muc tiéu phat trién mot mé hinh dy béo
c6 thé ap dung rong réai, tién loi, da do tin cay,
nghién clru nay ké thira dang mé hinh duwoc phat
trién b&i Ombres va cé xét thém anh hwéng clha
tham s& A; (mm?/m). Tham s nay dwoc biéu dién

théng qua hé sb 5=t—f. M6 hinh phat trién c6
f
dang:

b
:i:l+a(:£J (1+d) (11)
c0 c0

Ldc nay ham muc tiéu la xac dinh cac bién sé a,
b, ¢ trong phwong trinh (11) sao cho MSE twong
ng nhé nhat. S dung phwong phap GRG phi
tuyén (Generalized Reduced Gradient) d& ap dung
GRG la mot
phwong phap c6 kha nang giai dwoc bai toan téi wu

cho phép toan ton, phi tuyén tinh.

tuyén tinh ho&c phi tuyén gébm mét tap hop cac bién
X(1), X(2),..., x(n) théa man c&c diéu kién rang budc.
N6 twong ng véi mét diém trong mién nghiém
thuéc khong gian n chiéu. Thyc chat GRG la xuét
phéat tir mot diém nay di dén mot diém khac trong
mién nghiém trén nhirng hwéng c6 lgi nhat sao cho
phwong an xap xi dan dan va nhanh nhat véi
phwong an téi wu. Mién gia tri clia cac bién sé a, b,
¢ & day khong bi gi¢i han. Két qua phan tich cho két
qua sai sb binh phwong trung binh nhd nhét dat
dwoc MSE = 0,0749 twong ng v&i a = 0,21; b =
0,25 va ¢ = 0,21. Khi d6 phwong trinh (11) dwoc viét

lai day dG nhuw sau:

c0 c0

0,25
fe =1+0, 21{‘3—0 (1+ d°’21) (12)

Nhw vay ngoai sy &nh huéng cla cac tham sb
co ban nhw sbé 16p TRC, tinh chat co hoc cla lwéi
soi va bé tong 16i thi mét tham sé hinh hoc cua lwdi
soi la kich thwéc mat lwéi cling &nh hwéng dang ké
dén kha nang chiu nén ctia cac mau try tron bé téng
dwoc gia cwong TRC. M6 hinh dwgc nghién cru
phét trién khi xét dén sy anh huwéng nay théng qua

) A

he sé & = t—f cai thién duoc dd chinh xac ciia mo
f

hinh t&t nhat trwdc d6 ctia Ombres 1én t&i 25% sé la
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mo hinh kha thi d& dw bao kha ndng chiu nén cua
mau try tron bé tong dwoc gia cwong TRC.
4. Kétluan vakién nghi

Dwa trén viéc phan tich kho di¥ liéu kha Ién gdm
263 két qua ciing nhw cac mé hinh da dwoc phat
trién trong cac nghién ctru trwdc d6 bai bao da tién
hanh phan tich va phat trién mé hinh dw bao cwong
dd chiu nén ctia mau tru tron bé téng duwoc gia
cwdng bang bé téng lwéi soi nhu sau:

f f 0,25
= =140, 21(](&] (1+d)

c0 c0

—h

Vé&i chi s MSE chi bang 75% so vé&i chi s6
MSE clGa mé hinh tién tién nhat trwédc do khi ap
dung dy bao cwdng dd chiu nén cho méau tru tron
bé téng gia cwong TRC, moé hinh dwoc phét trién
b&i nghién ctru nay cho thay dé tin cay cao hon,
cung va&i tinh don gidn nén md hinh nay hoan toan
c6 thé dwoc str dung hiéu qua cho cac ki sw tham
khao trwédc khi lwa chon gidi phap gia cwdng cho
cac cau kién bé tdng chiu nén cé tiét dién tron. Mo
hinh phat trién nay c6 thé ap dung dé tinh toan hiéu
qua gia cwdng TRC cho cac mau tru tron bé tong
st dung nhiéu loai lwéi soi c6 tinh chat co hoc, dac
trwng hinh hoc khac nhau do dwoc xay dwng trén
co s& div liéu véi sy phong phi cla cac tham sé
dau vao.

Nghién clru thwe hién cho cac mau thi nghiém
c6 dang tiét dién khac con rat han ché nén chwa da
dé xay dwng mot md hinh dy bao tdng quat ap dung
cho moi loai tiét dién bé téng théng thwong. Vi vay
can c6 thém nhiéu nghién ctu véi cac doéi twong
nghién ctu phong pha hon niva cho cac céu kién bé
tong chiu nén dwoc gia cwong TRC dé cé thé xay
dwng dwgc mé hinh dy bao cé dd tin cay va pham
vi 4p dung réng rai hon nira.
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