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Tém tat: Bai bao trinh bay nghién ctu thuc
nghiém xac dinh dng x& chju tai trong dimg va
ngang déng thoi cda vach lién hop da nut duoc gia
cwong bang bé tong cét lwéi dét. Theo do, hai thi
nghiém |an lwot duoc tién hanh: (i) méu vach lién
hop chju téi trong ding va ngang déng thoi dén khi
bién chju kéo bj nit va cét thép dai dat giéi han
chay (ii) m&u vach ké trén duoc gia cuong bang bé
tong cot luéi dét va duoc thi nghiém lai. Ung xi cda
hai méu vach duoc so sanh trén céc phuong dién
nhw: dang pha hoai, dwong cong luc — chuyén vi,
bién dang cua cét thép va thép hinh, dé cung va
tinh déo. Két qué cho thdy rang viéc gia cuong bé
tbng cét lwéi dét 1a mét gidi phap hiéu qua trong
viéc phuc héi dé6 cimg, khd ndng chiju luc va tinh
déo cua két c4u vach lién hop.

Tw khoa: vach lién hop thép hinh bé téng cét
thép, gia cwong bdng TRC, nghién ciu thuc
nghiém.

Abstract: This paper presents an experiment of
damaged composite steel- concrete wall retrofitted
with textile reinforced concrete (TRC)
simultaneously subjected to the vertical and lateral
loads. Firstly, the composite steel-concrete wall was
tested until the tension side cracked and the stirrup
yielded. Secondly, this element is retrofitted by
textile reinforced concrete. A comparison between
the reference element and the retrofitted element in
terms of failure mode, the applied load -
displacement curve, the strain in reinforcement and
the steel profile, the stiffness and ductility. The result
indicated that the application of TRC is an effective
procedure, able to restore the strength, stiffness and
ductility for composite steel — concrete wall.

Keywords: composite steel- concrete wall,
strengthening by TRC, experimental test.

1. Dat van deé

VAch lién hop 1a dang két clu trong d6 thép
hinh dwoc si dung két hop véi vach bang bé tong
cbt thép. Day 1a dang két cdu cé kha nang chiu luc

Tap chi KHCN Xay dung - s 3/2021

ngang I&én, cé d6 clrng va tinh déo cao, kha nang
tiéu hao nang lwong 16N, phi hop dé xay dwng cac
nha cao tang trong vung thwdng xuy&n chiu tai
trong dong dét.

Trong qua trinh s& dung, do yéu cau thay dbi
cébng nang s dung hoac do bi hw héng, vach lién
hop can dwoc gia cwdng dé chiu dwoc tai trong
I&n hon hodc tiép tuc dwoc st dung dé chiu lwc.
Hién nay, viéc gia cwdng két cau vach bé téng cbt
thép bang tdm composite polyme (FRP) la giai
phap dang dwoc st dung rong réi do c¢6 nhiéu wu
diém nhw khéng bi an mon, trong lwong nhe, thi
céng dé dang. Nhiéu nghién ctu da chirng minh
hiéu qua cha tdm FRP trong viéc tdng cuong kha
ndng chiu cét, chéng né& héng, phuc hdi d6 cirng
va kha nadng chiu lvc ban dau cla vach bé téng
cbt thép [1-3]. Gan day, Dan [4], Sun va céc cong
sw [5] thwc hién nghién ciu tdng cwéng mau
vach lién hop da bi hw hai badng tAm FRP. Két qua
nghién clru cGa hai nhém nghién ctu ké trén da
cho thdy hiéu qua cao cua tdm FRP trong viéc
phuc hdi lai kha nang chiu lyc cho véach lién hop.
Lwu y rang sé lwong nghién ciu vé viéc gia
cwong vach lién hop bang tAm FRP con rat han
ché. Tuy nhién, giai phap nay ciing cé6 moét sb
nhwoc diém nhuw kha nang chiu lwc bi suy giam
dudi tac dong nhiét dé cao, khé ap dung trong
méi trwdng dm wét. Nhuwoc diém nay clha tdm
FRP c6 thé duoc khac phuc bang céach s dung
bé tdng cbt lwdi dét (textile reinforced concrete -
TRC), trong do6, s¢i dwgc dét thanh lwdi va dat
vao trong I&p bé tdbng hat min. Dang vat liéu nay
dwoc ap dung chd yéu trong viéc gia cudng két
cu twong gach va da chirng minh duwoc la vat
liéu tiém nang trong viéc stra chira va tdng cwdng
dang két cAu nay [6-9]. Tuy nhién, (’ng dung TRC
trong viéc gia cwong két cidu vach béng bé téng
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cbt thép [10], dac biét 1a két cAu vach lién hop
con rat han ché.

Muc dich chinh cta bai bao nham nghién ctu
(rng x& chiu tai trong dirng va ngang cla vach lién
hop da nét dwoc gia cwdng bang TRC. Theo do,
mot mau vach lién hop khéng gia cwdng dwoc tién
hanh thi nghiém t&i khi bién chiu kéo bi nit va cét
thép dai dat gi¢i han chay. Y twéng gia cwdng mau
vach khi cét thép dai dat gi&i han chay twong rng
v&i nghién cru dwoc thwe hién b&i Contamine va
cac cong sw [11]. Tiép d6, mau vach nay dwoc gia
cwdng bang bé téng TRC va dwoc thi nghiém lai.
ng x& ctia mau vach lien hop ban dau va vach
lién hop duoc gia cwdng so sanh v&i nhau trén cac
phwong dién: dang pha hoai, mdi quan hé lyc
ngang — chuyén vi dinh, bién dang trong céac cét
thép va thép hinh, d6 ctrng va tinh déo.

Céu tric bai bao gdbm cac phan sau: phan 1 la
mé& dau. Phan 2, 3 1an lwot gigi thiéu cach thiét lap
thi nghiém va két qua thi nghiém mau vach lién hop
khéng gia cwdng va gia cwdng bang TRC. Két qua
so sanh rng x& cta hai mau vach dwoc trinh bay
trong phan 3. Phan cudi cta bai bao dwoc danh cho
két luan va kién nghi.

2. Thi nghiém xac dinh ng x@ chiu tai trong
dirng va ngang doéng th&i ctia mau vach lién hop
thép — bé téng cét thép khdng dworc gia cwong

Phan dwéi day trinh bay tém tét lai thi nghiém
cla nhém tac gid da dwoec trinh bay trong [12].

2.1 Bé tri thi nghiém

CAu tao mau vach lien hop khdng dwoc gia

cwong (VLH) dwoc thé hién trén hinh 1. Vach ¢
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chiéu cao H = 1865 mm, chiéu réng B =950 mm,
chiéu day bang 190mm. Ty sé chiéu cao trén chiéu
réng vach H/B= 1,96. Vach dwgc ngam vao chan dé
bang bé tdng cét thép c6 chiéu dai bdng 2200 mm,
chiéu cao bang 600 mm, chiéu réng bang 500 mm.
Ba thép hinh chi¥ I-100x55x6,5x4,5 duoc lién két
v&i bé téng vach bang cac bu 16ng c6 dwong kinh 8
mm, dai 50 mm dwogc han doc theo ban bung cla
thép hinh véi khodng cach 200m. Phan cét thép dat
trong véach bao gdm: cét thép doc cé dwong kinh
12mm va cét thép dai cé dwong kinh 8 mm, buéc
cbt dai badng 100 mm, cét thép dai ciu tao cé dwdng
kinh 8mm va bwéc cbt dai cAu tao bang 200mm.
Vat liéu dung cho vach dwoc thiét ké theo tiéu
chuén Eurocode 4: bé téng cé cap do bén C20/25,
thép hinh S275 va cbét thép S400. Thi nghiém kéo
cbt thép va thép hinh thu dwoc cwdng do thuc té
nhuw sau: cbt thép dai co6 cuwéng dd kéo chay trung
binh bang 351 MPa, cét thép doc cé cwdng do kéo
chay trung binh bang 415 MPa, thép hinh cé cuwéong
dd kéo chady bang 285 MPa. Tai thdi diém thi
nghiém, bé téng lam vach c6é cuwdng dd chju nén
trung binh xac dinh trén mau hinh try béng 22 MPa.
Ngoai ra, bé téng lam chan dé vach c6 cwdng do
chiu nén trung binh trén mau try bang 42 MPa. Bé
téng chan dé vach dwoc thiét ké cé cwdng dd chiu
nén Ién hon bé téng than vach nham muc dich
tranh pha hoai xay ra & phan chan dé.

Mat cat ngang vach
) Bu léng D8L50
Dai cau tao @8@200

T
90 /\\ 385 : ass | 190
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Cét thep dai @8@100

Hinh 1. Céu tao m4u véach lién hop khéng gia cuwong
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Hinh 2 thé hién so dd bé tri thi nghiém va thuc
t& bd tri thi nghiém. Mau vach dwoc tao lién két
ngam v&i san phan lyc bén dwéi thdng qua cac lién
két bu 1dng cé dwdng kinh bang 36mm. Mau vach
chiu tai trong nén khéng dbi théng qua kich thay lwc
500 kN dat trén dinh vach. Kich nay tao lwc nén lén
vach thédng qua co ché lwc va phan lwc bang cach
tao lwc nén lén dadm thép dat trén dinh vach. Dam
nay duoc lién két véi san phan lwc bén duéi thong
qua hai thanh thép tron c6 dwéong kinh bang 36mm.

i Lwc nén

Lwe ngang
—>>

LVDT

LVDT

LVDT

=

—n

San phan luc

T T T

Vach chju tac dung cda lwc day ngang tang dan
thong qua kich thay Iwc 1000 kN. Trwéc khi tac
dung lwc day ngang, kich trén dinh vach tao lwc nén
béng 180 kN va lwc nay dwoc gitr khéng ddi trong
subt qua trinh thi nghiém. Lwc nén nay dwoc lay
béng 5% kha n&ng chiju lwc ctia mat cat nguyén cua
bé tong vach. Ba cam bién do chuyén vij (Linear
variable differential transformer-LVDT) duoc bo tri
theo chiéu cao clGa vach nhdm muc dich xac dinh
bién dang téng thé cta vach.

Hinh 2. a) So' dé bé tri thi nghiém va b) hinh anh thyc té

Lwe day ngang tac dung Ién vach dwoc thwe hién thong qua chuyén vi khéng ché, véi tbc d6 gia tai bang
0,02mm/s. Trong qué trinh thi nghiém, tht tw cac vét nirt xuét hién trén vach va tai trong twong tng duoc

ghi lai.
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Hinh 3. So’ db bé tri cac cdm bién do bién dang trén mau thi nghiém

Hinh 3 thé hién so' dd dat cac cam bién do bién
dang trén mau thi nghiém. Mét cdm bién do bién
dang dwoc dat trén cét thép doc tai ving chiu kéo
cla vach (D1), ba cadm bién do bién dang mét
phwong dwoc dat trén cét thép dai, ki hiéu N1, N21,
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N22. Ba cdm bién do bién dang ba phwong dwoc
bd tri trén ban canh cda ba thép hinh, ki hiéu H1,
H2, H3. Hai cdm bién do bién dang clGa bé tong
duwoc bb tri tai hai mat bén theo chiéu day cta vach,
ki hiéu B1, B2.
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2.2 Két qua thi nghiém
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Hinh 4. a) Puwong cong quan hé luc ngang tac dung va chuyén vj dinh; b) dang vét nit trén vach

Hinh 4a thé hién méi quan hé gitra lwc ngang va
chuyén vi dinh vach. Pudng cong thé hién ca giai
doan ha tai dé xac dinh cac bién dang duw trén cbt thép
doc, cét thép dai va thép hinh. Dang pha hoai cua
vach dwoc thé hién trén hinh 4b. Quan sét thdy rang
trén dwong cong quan hé lyc chuyén vi, mau vach c6
sw suy gidm do cirng tai thdi diém tng véi gid tri 140
kN, day la thoi diém xuét hién hai vét nit dau tién trén
vach. Cac vét nit dau tién cd phwong ngang so Voi
truc dirng clia vach, day la cac vét nit do ubn. Tiép
dd, cac vét nit tiép tuc phat trién va cé xu hwéng
nghiéng so v&i truc vach, day la dang vét nit dac
trwng do udn cat. Ung véi gia tri lwc khodng 320 kN,
céc vét nirt nghiéng xuét hién gan diém dat lyc, day la
cac vét nit do cat. Gia tri lwc I&n nhét tac dung 1én
mau bang 400kN. Mbi quan hé gitra lwc ngang tac

dung va bién dang trong cac cbt thép dai dwoc thé
hién trén hinh 5. Nhan thay ring, bién dang trong cac
c6t thép dai bat dau tang véi gia tri lwc khodng 140 kN
twong (ng véi vét nirt dau tién xuét hién. Cac cét thép
dai N1,N21 dat t&i gi¢i han chay véi bién dang twong
&ng 1an lwot bang 2,13%0, 3,52 %o (bién dang chay
clia cbt thép dai bang 1,75%o-hinh 5). Lwu y rdng, méc
du cdm bién N21, N22 cung dwoc dat trén mét thanh
cbt thép dai nhung tai diém d&t cdm bién do bién dang
N22, cét thép dai khdng bi chay (bién dang Ién nhat
trén N22 bang 1,44%). Diéu nay cé thé giai thich bdi
vi tri d&t cdm bién N21 gan va&i vi tri xuét hién vét nit
hon so v&i cdm bién N22. Cét thép doc D1 & bién chiu
kéo cling dat t&i gi¢i han chay véi bién dang Ién nhét
bang 4,32 % (bién dang chay cua cét thép doc bang
2,07%q-hinh 5).

—E&—Bién dang D1

—+—Bién dang N1

Bién dang N21
—&—Bién dang N22

| 2.07%

2

3 4

Bién dang (1/1000)
Hinh 5. Méi quan hé giifa luc ngang tac dung va bién dang trong cét thép

400

Luc ngang tac dung (kN)

.7
“ Bién dang 1.4%, —_ Bien dang 3

— — —Bién dang H1
—— Bién dang H2

2
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Bién dang (1/1000)
Hinh 6. Mdi quan hé giifa luc ngang tac dung va bién dang trong thép hinh
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Méi quan hé gitra lwc ngang tac dung va bién
dang trong thép hinh dwoc thé hién trén hinh 6.
Quan sét thay réng bién dang trong ba thép hinh
déu dat t&éi bién dang chay (bién dang chay cla
thép hinh bang 1,4 %o). Thép hinh H1 & bién chiu
kéo dat bién dang I&n nhat bing khoang 5%, thép
hinh H3 & bién chiu nén dat bién dang nén I&n nhéat
bang 2,4%o.

3. Thi nghiém xac dinh ng xt chiu tai trong
dirng va ngang déng th&i cha mau vach lién
hop thép — bé tdng cét thép da nit dwoc gia
cwong bang bé tong coét lwdi dét

3.1 Bé tri thi nghiém

M&u véach trinh bay & trén dwoc tién hanh xa ly
bé mat trwdc khi gia cwdng béng bé tong cbt lwdi
dét (VLHG). Muc dich cla viéc gia cwong vach
nhdm phuc hdi kha nang chiu lwc ngang cla véch,
dam bao cho vach cé (rng xtr déo. Bé tdng cbt lwdi
dét dung trong nghién ctru dwoc ciu tao tr mot 16p
lwdi soi dét hinh 6 vudng, khodng céach gilra cac
mét lwéi bang 17mm, dién tich mot bé soi béng 1,8
mm? dwoc dat trong bé téng hat min c6 cwdng db
chiu nén bang 50,2 MPa. Lu¢i soi dét dwoc dat trén
toan chiéu cao cta vach. Cuong d6 chiu kéo cua

e) 2

lwédi bang 1850 MPa, mé dun dan hdi bang 120000
MPa. Hinh 7 trinh bay trinh tw tang cwdng véach lién
hop béng TRC. Trwéc tién, bdn mat bén cla vach
dwoc mai nhan (hinh 7a). Tiép do, cac vét khia hinh
qué tram duoc tao trén bé mat vach dé tang cwong
kha nang bam dinh ctia bé tong ci véi bé tong hat
min (hinh 7b). Cac canh bén cla vach dwogc vat tron
v&i ban kinh khoadng 20 mm dé& han ché su suy
gidm cwong dod cla soi tai cac diém ubn (hinh 7c).
Qua trinh thi cong gia cuwdng bing TRC duoc tién
hanh nhw sau: treéc tién, moét Iép bé tbng hat min
c6 chiéu day khoang 5 mm duwoec trat 1én vach (hinh
7d). Tiép d6, lwéi soi dét dwoc boc xung quanh
vach trudc khi tién hanh trat I&p bé téng hat min thi
hai cé chiéu day khodng 5 mm (hinh 7e,f). Lwdi soi
dét dwoc dit chdng 1én nhau mot doan bang
200mm theo mét day cGa vach nham dam bao
chiéu dai neo cua lu6i soi dét. Ciing nhdm muc
dich nay, cét lwdi dét dwoc kéo dai xubng mat trén
clia chan dé vach (hinh 7e). So' d6 bé tri thi nghiém
mau VLHG dwoc bd tri twong tw mau VLH. Nham
muc dich so sanh (rng x& clia VLH va VLHG, luc
nén tac dung 1én mau VLHG ciing dwoc gitv khong
ddi bang 180 kN trong suét qua trinh thi nghiém.

Hinh 7. Trinh tw gia cwéng véach bang TRC
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3.2 Két qua thi nghiém

Hinh 9 thé hién hinh dang pha hoai cia mau
vach lien hop dwoc gia cwong béng TRC. Cac vét
nit dau tién trén mau VLHG c6 phwong ngang so
véi truc vach, &ng véi gia tri lwe ngang bang 260
kN. Nhw vay, so v&i mau VLH, cac vét nit dau tién
xuét hién & gia tri lwc 16n gan gap doi. So sanh véi
thoi diém bat dau xuat hién nt trén mau VLH, sb
lwong cac vét niet trén mau VLHG xuét hién nhiéu
hon so v&i mau VLH. Nhw vay, TRC gop phan phan
bd déu cac vét nit trén mau so véi mau VLH. Khi

lwc ngang tang 1én, cac vét nit c6 phuwong xién va
tién vé& ving nén cta mau VLHG (hinh 8a). Pay la
cac vét nirt dac trwng cla mau vach chiu udn — cét.
Tai gia tri lwc ngang bang khoang 450 kN, bé tong
viing nén bi v& (hinh 8b). Ung véi gia tri lwc khoang
470 kN, tai ving chuyén tiép gitra than vach va
chan dé xuét hién vét nit. Béng thoi, lwdi soi tai
khu viec nay cling bi kéo dut (hinh 8c). Ciing tai thoi
diém nay, tai ving chan vach & bién chiu kéo, xuét
hién mot sé vét nirt bac ciu qua cac vét nit udn —
cat da hinh thanh truwéc dé.

a C
Hinh 8. Hinh &nh phéa hoai cda mau véach lién hop dugrc gia cwong bang TRC
500 N -
g Luc ngang 16n nhat
400 -
& T
Z ra ) Méu VLHG
[#] 300 \a / =
& i ’ - — —Mau VLH
éﬂ /
§200 | !
= 1, ’
2 ’
A 100 ’
/!
/
0 ]
0 10 20 30 40

Chuyén v1 dinh (mm)
Hinh 9. So sanh méi quan hé lyc ngang — chuyén vj dinh cda mau VLH va VLHG

Sw so sanh méi quan hé lwc ngang — chuyén
vi dinh cta mau VLH va VLHG dwoc thé hién
trén hinh 9. Quan sat thay rang, voi gia tri luc
nhd hon khodng 120 kN, mau vach VLH va
VLHG c¢6 sy twong ddng vé d6 cirng. Trong

32

khodng gia tri lwc tr 120 kN dén 240kN, cac vét
nirt ¢t bat ddu mé rong dan téi mau VLHG c6 sy
suy gidm dé cirng so véi mau VLH. Tuy nhién,
khi tiép tuc gia tai, mau VLHG cé &ng x& gan
nhw tuyén tinh dén gia tri lwc khoang 470 kN.
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Trong khodng lwc tri lwc tlr 240 kN dén 400kN,
v&i cung mét gia tri lwc tac dung, mau VLH co
chuyén vi I6n hon so v&i mau VLHG. Nhu vay,
trong khoang lwc nay, dé cieng ctia mau VLHG
I&n hon d6 clrng ctia mau VLH. Diéu nay chirng
minh dwoc hiéu qua gia cwong cia TRC. Tiép

do, khi gia tri lwc ngang gan xap xi 500 kN, mau
VLHG thé hién &ng x& déo khi lyc tadc dung gan
nhw khong dbi nhwng chuyén vi mau tang dan.
Nhw vay, sau khi dwoc gia cwéng, mau vach tiép
tuc c6 kha nang chju tai trong I&n hon, gia tri lyc
I&n nhat tdng 20% so v&i mau vach ban dau.

a) b)
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o0 400 20400
E <
g 300 £ 300
o0 / - - - Bién dang DI-VLH 200
§(, 200 ’ g, L
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g a4 Bién dang D1 - VLHG g 100 _
5- 100 , f ' = 0 _ -~ Bién dang chiy 1,75%o
/¢ Bien dang chay 2.07 %o
0 0 0.5 1 1.5 2 25
0 5 10 15 Bién dang [1/1000]
Bien dang [1/1000]
c) d)
g 500 ) 300
[=1¥]
2400 g 400 F
g S P
\g 300 e B % 300 . /”/
%[, 500 L=~ - . ~ < = = Bién dang N21-VLH %’J 200 _ _'_::,»,
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0
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5 2
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2100 |7 E 100 |
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Hinh 10 thé hién sy so sanh bién dang trong cac
cbt thép va thép hinh cia mau VLH va VLHG. Bién
dang cét thép va thép hinh cia mau VLHG dwoc tinh
tr bién dang dw twong &ng cla cét thép va thép hinh
mau VLH. Quan sét thdy réng, thép doc D1, thép
hinh H1, H2, H3 d&u c6 bién dang 16n véi bién dang
do dwoc I&n hon 14%.. Gia tri bién dang nay mét 1an
nva khéng dinh mau VLHG c6 pha hoai déo. Bén
canh dé, bién dang trén cac cdt dai N1, N21, N22
trén mau VLHG ciing tiép tuc tdng so v&i bién dang
clia cac cbt dai trén mau VLH. Nhw vay, sau khi gia
cwong bang TRC, cac cbt thép dai van tiép tuc co
kha n&ng truyén luc cét.

4. Két luan

Bai bao trinh bay nghién ctru thwc nghiém xac
dinh &ng x& chiu tai trong dirng va ngang déng thoi
trén 2 méau vach: (i) vach lién hop thép hinh bé tong
cbt thép chiu tac dung lwc dén khi bién chiu kéo bj
nit va cbt thép dai dat téi gi¢i han chay, (i) mau
vach ké trén duwoc gia cwdng bang TRC. Mot sé két
luan c6 thé rat ra nhw sau:

- Viéc gia cwong vach lién hop bang TRC c6 kha
ndng phuc hdi dé cing cltia vach. Sau khi dwoc gia
cwdng, vach tiép tuc c6 kha ndng chiu luc véi gia tri
lwc I&n nhét ting 20% so v&i mAu vach ban dau;

- Sau khi dwoc gia cwéng, mau vach bi pha hoai
déo thé hién théng qua cbt thép doc va cac thép
hinh c6 bién dang 1&6n hon 14%., bé tdng viing nén
bi v&, lwdi soi bi kéo dut. Bién dang trong cbt dai
tiép tuc ting tr cac bién dang dw ban dau.

Két qua thi nghiém cho thay rang bé tong cbt
lwdi dét 1a gidi phap gia cwdng hiéu qua cho két ciu
vach lién hop thép hinh- bé téng cbt thép trong viéc
phuc hdi d6 cirng, phuc héi kha nang chiu lwc, tang
tinh déo. Anh hwéng dang mat cat cta vach lién
hop, sb 1&p lwdi sgi dét, cac gidi phap gia cudng tdi
&ng x& chiu tai trong dng va ngang déng thoi cta
vach lien hop dwoc gia cwdng bang bé tong cbt
lwdi dét 1a cac hwdng nghién ciu tiép theo cua
nhém nghién cteu.

L&i cam on:

Nghién clru nay duwoc tai trg bdi Trwdng Dai
hoc Giao théng Van tai (BH GTVT) trong dé tai ma
s6 T2021-XD-004.
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