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TOM TAT: Nghién ciru thye nghiém anh huong ciia ap luc bo dén cuong do chiu nén ctia bé tong véi cac
muc ham lugng bé khac nhau trén hai loai bé tong dugc st dung phé bién hién nay la B20 va B25. Qua do,
anh huong cua ap luc bé dén cuong do chiu nén cuia bé tong duge lugng hoa cho trudng hop ciia bai toan
nghién ctru dit ra. Két qua nghién ciru dwa ra khuyén nghi vé viéc ung dung khai niém hiéu g bo trong
cong tac thiét ké cong trinh bé tong cdt thép ¢ Viét Nam.

TU KHOA: hiéu tmg bo, cuong do chiu nén, bé tong.

ABSTRACTS: In this paper, the impact of confinement pressure on the compressive strength of concrete was
carried out various levels of confinement on two concrete types, B20 and B25. As a result, the influence
of confinement pressure on the compressive strength of concrete is quantified for the specific research
problem at hand. The research findings provide recommendations for the application of the confinement
effect concept in the design of reinforced concrete structures in Vietnam.

KEYWORDS: confinement effect, compresion strength, concrete.

1. GIOI THIEU va nut trong mo hinh gian 4o cac ciu kién dim cao,
céu kién chiu nén chinh (c6t), hay cac ciu kién cot
vach gia cuong, cai tao. Trong thuc té, hiéu ung bo
cua bé tong trong cot dugc kiém soat truc tiép baoi
ham lugng ciia cdt thép dai cot. Trong khi dé, dbi
v6i niit khung, danh hudng cia két cau dam san lan
can tao hiéu ung boé cho bé tong vung nat khung
qua co ché han ché né hong ciia ving bé tong nut
khung nay, theo d6 cuong do chiu nén cua bé tong
nat khung dugc ting 18n dang ké.

Hiéu ung bo cua bé tong 1a hi¢u tmg ma thanh
phan bé tong ting kha ning chiu lyc doc truc, trong
khi bi b6 ngang bang mot phuong phap tao ap luc
ngang hi¢u qua. Cac bién phap tao luc bo ngang
(kiém ché no hong) co thé ké dén nhu: 4p lyc thay
tinh, thép dai kin, dai xodn, vong thép, dng thép, hay
tam gia cuong FRP.

Hiéu tmg b6 trong két cau bé tong cdt thép dugc

gip nhiéu trong thyc té nhu: nit khung, thanh chong Ung dung thuéng duoe sir dung nhit cta hiéu
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FEEEETTTTTTrrrrr el rrrrrrrr i rrrrrry néngchiunéncﬁacétbétﬁngcéthédu’qctinhtoén
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huong cua ap luc bo do cdt dai cot tao ra, gitp t6i uu
hoa thiét ké. Mot s6 cdu kién ddc biét nhu dam cao,
dai méng, khi tinh toan theo cdc tiéu chudn nuéc
ngoai theo mé hinh thanh chéng — giang (Strut and
Tie) ciing 4p dung hiéu (mg nay dé tinh toan sy lam
vi€c cua cac thanh chiu nén hay nut gian.

Trén thé gi6i, hidu ung cua bé téng chiu anh
hudng cua hiéu ung bo da dugc cac nha nghién cuu
va ing dung vat liéu bé tong chu y tir thép ky thir
2 cta thé ky XX va tap trung nghién ctru biang ca
mo hinh thyc nghi€ém va tinh toan. Ké tr do, cac
nha nghién ctru ca phuong Tay va Chau A tap
trung vao hai huéng chinh. Trong khi Richart va
cong sy, Balmer, Mander va cong sy, Saatcioglu va
Razvi, Imran va Pantazopoulou nghién ctru phuong
trinh quan hé ddi v6i véi bé tong thudng. Mot sb
nha nghién ctu khac nhu Xie et al, Ansari va Li,
Antonius va cong su tap trung nghién ciu vé bé
tong cuong do cao [1].

Ban déu, cac nha nghién ciru di chi ra rang cuong
d6 va bién dang doc twong tmg & cuong do cua
bé tong bi gii han bi ap suat chit 1ong thiy tinh cha
dong co thé duoc biéu thi béng cac mdi quan hé don
gian thé hién trong phuong trinh (1), (2).

fo=tutk, (1
£, =&, [1 +k, L] 2)

co

Trong d0, f".. v &. twong tng la Gmg suét 16n
nhit ciia bé tong va bién dang twong ung dudi
ap suat chat long ngang fi; f'. va &, tuong Ung
1a cuong d6 bé tong khong giéi han va bién dang
tuong tng; va k; va k, 12 hé s ham ctia hdn hop bé
tong va ap luc bén.

Richart va cong su (1928) tim thdy cac gia tri
trung binh cua cac hé¢ s6 trén qua cac mau ho da
tién hanh 13 k, = 4,1 va k, = 5k, . Ngoai ra, Balmer
(1949) d3 tim thay tir cAc thir nghiém ciia minh ring
k; thay d6i trong khoang tir 4.5 dén 7.0 v6i gia tri
trung binh 1a 5.6, gia tri cao hon xay ra ¢ ap suat
ngang thip hon [1].

Tac gia Thai Pirc Kién [2] trong bai “Anh huong
ctia cbt dai dén kha nang chiu luc cua cot bé tong cbt
thép chiu nén ding tdm” dang trén Tap chi KHCN
Xay dung s 2-2011, c6 trinh bay két qua khao sat
su anh huong cta c6t dai dén kha ning chiu nén cta
cot bé tong cot thép tiét dién chir nhat duwa trén két
qua nghién ctu ly thuyet va khao sat bang phuong
phép so trén phan meém ANSYS. Theo do6, tac gia
ciing nhan thay kha ning chiu nén cia bé tong bi
anh hudong hiéu Gmg bé boi cdt dai co thé ting 1én
khoang 7-23% phu thudc vao cach b tri cdt dai.

Theo Pham Xuan Pat va cong sy (2020) [3],
tac gia thuc hién cac thi nghiém trén 16 mau cot
150mm va chiéu dai 600mm véi bude dai va mac
bé tong khac nhau. Qua do, tac gia xac nhan cac két

quéa nghién ctru qubc té bao gdm: hiéu img bo do cbt
dai gia ting déng ké kha ning chiu tai trong nén ctia
cAu kién chju nén, dang pha hoai dién hinh cta cdu
kién gSm su vO bé tong va sy mat 6n dinh cta thép
doc, sy gia tang hiéu ing bé c6 thé dugc mang lai tir
viéc giam budc dai.

Vé phuong dién quan 1y k¥ thuét, ng dung cua
hiéu g bo cting da dugc dua vao mot so tiéu chuan
thi cong va thiét ké két ciu xay dung qudc té nhu
tiéu chuan My ACI 318-19 hay Eurodoce EC2 [4].

Tuy nhién, ¢ Viét Nam, khai ni€ém hiéu Gng bo
bé tong van con dang tuong ddi méi mé, dic biét 1a
rat it nghién ctru thuc nghiém duoc cong b trong
nude nhat. Mot sb nha nghién ctru bét dau c6 thuc
nghiém hiéu ng trén cac mau tuong tw mo hinh kha
noi tiéng ciia Mander va cong su, nhung s6 lugng
mau con han ché, mang tinh khéi diu su quan tam
trong linh vuc xay dung dan dung.

2. MOT SO MO HINH NGHIEN CUU
PIEN HINH

2.1. M6 hinh tinh toan

2.1.1. Mo hinh tinh todn theo Eurocode 2

Tiéu chuan EQZ co dé cap tdi cuong do chiu nén
cua bé tong co ké dén hi¢u ting bo thong qua muc
3.1.9 EN1992-1-1:2004. Theo d6, hi¢u trng bo cia
bé tong dan dén viéc thay do6i quan hé Ung suat -
bién dang hi¢u qua. BE€ tdong c6 thé dat dugc do bén
cao hon va bién dang t6i da 16n hon. Nhirng dac tinh
co ban khac cua vat liéu co6 thé dugc coi 1a khong bi
anh huong dén cho thiét ké.

Trong trudng hop thiéu dir liéu chinh xac hon,
quan hé tng sudt - bién dang duogc hién thi trong
(v6i bien dang nén dugc hién thi dudi dang so
duong) co6 thé dugce st dung, véi do bén dac trung
va do co gian tang 1én tuong ung [4].

foo=full+ 5%) khi o, <0.051, 3)

ck

Lo =1 (1.125+2.5%) khi o, >0.05f, (4)

ck

Theo d6, 62 (=03) 1 4p suét bo hiéu qua tai trang
thai gioi han d6 bén. Hiéu tmg bo 6 thé duoc tao ra
bang cac lién két hodc dai ngang du dé dat diéu kién
déo do sy mo rong bén ctia bé tong.

O = foe o

- - —— -
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Hinh 2. Quan hé #ng suit - bién dang trong
bé tong kiém ché né ngang theo quy dinh ciia EC2
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2.1.2. Mé hinh tinh todn theo dé xudt ciia Mander
va cong su (1988)

Mander va cong sy dd phat trién mot phuong
trinh phan tich duy nhat dé xac dinh quan hé tng
sudt bién dang cho cic loai bé tong bi bo boi bat
ky kiéu dai nao: dai xodn, dai tron, chir nhat va co
cbt dai bo sung. Sau do, tic gia dé xuat mot cach
tiép can tng suat-bién dang thdng nhét cho bé tong
han ché né ngang ap dung cho ca cdt thép ngang
hinh tron va hinh chit nhat. M6 hinh tng suit-bién
dang dugc minh hoa dua trén mot phuong trinh do
Popovics (1973) [5] dé xuit.

Khi cot bé tong bi bo dugc dat trong trang thai
nén ba truc voi cac tmg suat gidi han theo phuong
hiéu qua bang nhau fi' tir xoén ¢ hodc vong tron, co
thé chi ra rang cuong d6 nén gidi han di cho duoc
xac dinh theo cong thtrc (5).
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Hinh 3. Do thi tra ciru ti 18 ting cwong do
miu kiém ché né hong theo Mander va cong su
(1998) [6]

S / 7941 _ f
= f | =1.254+2254 |1+ =L 21 | (5)
Jee fw( + + 7 wa

Trong d6 f'c 1a cuong do chiu nén cua bé tong
khong bi bo, va fi'1a ap luc bo hiéu qua. Vi e bién
dang doc truc cta bé tong chiu nén.

E,=&, {1 + 5(&—@}
I

2.2. M6 hinh thuc nghiém
2.2.1. Mé hinh thwc nghiém cia Mander va cong
sw (1988)

Mo hinh str dung 31 loai cAu kién bé tong cbt
thép c6 tiét di€n hinh tron, vuong, chir nhat duoc bd
tri cot thép khac nhau dudi tac dung cua tai trong
ding tam, toc do bién dang nén doc truc khoang
0.0167/s. Quan h¢ trng suat bién dang doc truc duoc
do, so sanh v6i mé hinh Gng suat bién dang trudc

(6)

day voi su cho phép tac dong cua cac yéu td khac
nhau: dang cdt dai, tai trong tudn hoan, va ty 1é
bién dang [6].

Qua d6 c6 thé thiy, rd rang bién quan trong nhat
anh huong t6i thi nghiém 1a ham luong cdt dai p,.
Tang ham lugng dai xoin lam ting (mg suat dinh
/., bién dang tai dinh tng sut ¢ .., va bién dang tai
thoi diém pha hoai €., dong thoi giam do dbc cua
nhanh xuéng duong cong.

Anh huéng cua bude dai lai thé hién khi hai cot
c6 cung ham lugng dai x04n R10-36 va R16-93, mic
du khoang cach 93mm tao nhanh thwa hon nhiéu so
v6i 36mm, nhung anh hudng 1a nhé. Ung suit cuc
dai va bién dang pha hoai khong bi anh huong dang
ké. Pang luu vy 1a khoang cach 16n 93mm khoang
19% duong kinh cot, du gan dé kiém ché bé tong
mot cach hiéu qua.

Str dung mac thép Grade 275
3. LIEN KET DAI XOAN
N&i chéng 200mm

Loai miu| Cot | Thép doc | Thép ngang
250 a 12D16 | RI2-52
Mau thir b 12D16 | RI2-52
S c 12D16 | RI2-52
1 12D16 | RI2-41
2 12D16 | RI2-69
3 12D16 | RI12-103
1 4 12D16 | R10-119
5 12D16 | R10-36
1000 6 12 D16 R16-93
Cyl.1 - -
7 8 D28 R12-52
8 11D24 | RI2-53
9 16 D20 | RI2-54
2 10 24D16 | RI2-55
11 36 D16 | RI2-56
— 12 | 24DHI6 | RI2-57
ZL Cyl.2 - -
===l
GHI CHU:
1. BE TONG
500 Cuongdo (f'c): 28 MPa
Cét lidu: 20 mm
Do sut: 75 mm
2. COT THEP

Hinh 4. Miu thi nghiém ciia Mander va cong su

(1988) [6]
Bé tong bo Diém pha
p hoai
cc T = g
£ A
5, | QN
% o % > Bé tong khong bo
= NS
Ec > Bao gém lop BV
e =
EI‘4_ €coEco Esp Ecc Ecu
ft .
Bién dang ,Ec

Hinh 5. Quan hé ng suit - bién dang ciia miu
bo dién hinh ciia Mander va cgng su (1988) [6]
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Puong cong Umg suat — bién dang 1y thuyét
dung dé so sanh dugc tinh toan bang cach st dung
cac gia tri thuc nghiém f’,, va ¢’ thu dugc tr cac
cot khong gia cuong so sanh. Két qua tinh toan phu
hop véi mirc sai s6 thap so véi két qua thuc nghiém.
2.2.2. M6 hinh thuc nghiém ciia Holmes va cong
sw(2014) [7]

Mo hinh thuc nghiém cua Holmes et al (2014)
thyc ra tap trung vao mét ing dung cua hi¢u ting bo,
d6 1a gia cudng cot hu hai hodc can gia c¢d. M hinh
nay nghién ctru vé nhimg loi ich cua viéc sir dung
k§ thuat bo ngoai dé cai thién kha ning chiu tai nén
clia cic mau tru bé tong bang cac vanh thép xung
quanh. D¢ 1am diéu nay, vanh thép di duoc gin vao
mau tru dé mo phong céc cot két ciu thuc té, c6 thé
bi thao do va thay thé do khi chiu luc kém.

M hinh sir dung 12 mAu try tron tiéu chuin, mdi
mau c¢6 duong kinh 150mm va chidu dai 300mm
dugc duc bang xi mang CEM I (BS EN 197, 2000).
Bé tong dugc thiét ké dé dat d6 bén dic trung (f) 1a
30N/mm? sau 28 ngay vai ti 1 nude/xi mang (w/c)
14 0.47, dat mirc d6 bén trung binh 1a 25N/mm? sau
7 ngay st dung bé tong thir. D sut ctia bé tong duoc
thiét ké gitra 30-60mm. Ngoai ra cac mau khong str
dung bat ky phu gia nao. Mdi mu try duoc lap dat
mot cam bién nén doc va mot cam bién nén ngang
nhu hinh v&, dé v& dudng quan hé ung suét bién
dang ciing nhu x4c dinh d bén nén trung binh. Céc
cam bién dién tro dang st dung dugc san xuét boi
Tokyo Sokki Kenkyujo Ltd, kiéu cam bién YFLA,
dai 5mm v&i hé s6 cam bién 14 2.10 + 2% [7].

Téac gia sir dung 4 loai mau dé theo ddi su lam
viéc ctia cac mau bo. Loai 1 14 cac mau khong bo,
¢6 thém nude dé giam cuong d6 mau. Loai 2 12 loai
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Hinh 6. B6 tri cim bién dién tré trong miu thi
nghiém cia Holmes va cfng sw (2014) [7]

b6 bi dong bang cac dai cach nhau 56mm. Loai 3
khong thay ddi tmg luc trude trong mau tuy nhién
thay d6i khoang cach giira cac dai thép. Loai 4 giit
nguyén khoang cach giira cac dai, tuy nhién diéu
chinh tng luc trude trong dai.

Mo hinh phén tich dugc phat trién dé du doan
Ung xu cua cac try bé tong chiu lyc truc dugc bo
dua trén cong trinh cua Legeron va Paultre (2003).
Mb hinh nay c¢6 kha ning theo ddi g xir trong sudt
qué trinh tai va tinh toan dén dinh cua Gng suat va
bién dang nén cot. No dugc xay dung dua trén cong
trinh cua Cusson va Paultre (1995) [8], trong d6 ing
xir ctia bé tong bi bé lién quan dén mot tham sb vo
hudng /.. Tham ) nay duogc dua trén bién dang doc
truc va ap luc bé hidu qua, ldy vao cac yéu t6 nhu
su gia ¢b giam giir, su phan bd khong gian cia cac
gia cuong, do bén cua bé tong va do bén cua cac
gia cuong.

Qua két qua va so sanh véi 1y thuyét tinh toan
thuc té, tic gia cling dua ra cac két luan quan trong
nhu sau:

Hiéu tng bé ctia bé tong da tang cuong do chiu
nén, tuy nhién muc d6 du tng luc khac nhau khong
anh huong dang ké dén viéc ting cudng do chiu
nén. Tuy nhién, mic do ing sut trude co tac dong
dén quan hé tung suat bién dang trong trang thai bi
bo, voi sy tang cuong ro rét cua ap luc ngang tai
dinh d¢ chiu nén. Bé tong thong khong bo khong
du ung luc co dac tinh gion va n6 sé trd nén tdt hon
v6i su bd sung bé ngang. Sau dinh tng sut (peak-
stress), luong dai bo dugc biéu thi béng ham lugng
bo (ps), dong mot vai tro quan trong trong ung xu
cua vat liéu.

Tang tinh déo cho thiy rd rét dbi vdi cac miu
bi bo va di dat duogc cac bién dang tryuc 16n voi cai
thién dang ké vé d6 bén tdi han. Hiéu tng b6 chu
dong cling da dugc chirng minh la gitip cai thién do
bén va tinh déo. Luc b6 chi dong va gidi han chay
ctia vat liéu ¢t thép dugc xac dinh 1a bang nhau.

Khi c6 su khong khop gitra dai thép va bé tong,
s& din dén hién tuong bo khong higu qua, chi dugc
kich hoat khi bé tong gidn dudi tai trong. Két qua 1a,
ap luc bo chi gitp giit cho mau bi nut lai. Ung xtr
sau dinh ctia mau dugc quyét dinh boi kha ning con
lai ctia dai thép dé tao ra cac lyc bo.

Giam khoang céach giira cac dai sit dan dén ap
sut chng ép cao hon va dat dugc ing suat chiu ép
cuc dai cao hon. Be"mg cach cang trudc cac dai sat
ban d4u, 4p sudt chong ép cao hon da dugc tao ra so
v6i viée chi st dung bo bi dong, va tang kha nang
chiu tai 1én dén 53% khi cac dai sit duoc kich hoat
day du.
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Ngoai ra, tic gia co khao sat mot sé mo hinh
thuc nghiém tuong tu dé co danh gid va lya chon
phuong an thi nghiém phu hop dugc tong hop trong
Bang 1.

Bang 1. Tong hop mot s6 mé hinh thwe nghiém
dién hinh trén thé gi6i

Dé tai Kich thuée | /7. Loai b
Mander va cong su —
(1988) 50x150cm 28 Pai xoan
Richard va cong su ‘ ,
(1928) va Balmer ; ; ﬁﬁﬁ lﬁi?&f
(1949) ong
Safitri & Imran, 150x300mm | 25 Vanh thfep bo
2017 ngoai
Sheikd va Uzumeri . a1
(1980) 12x12in 28 Dai thép kin
Scott et al. (1982) 17.7x17.7in | 28 Dai thép kin
10x16in
Kaar et al. (1977) 25 Dai thép kin
5x8in
Vanh thép bo
M.H.Lai (2014) 150x300mm | 30 ngoai + thép
dai

3.NGHIEN CUU THU'C NGHIEM
3.1. M6 hinh thi nghiém
3.1.1. Thanh phén cdp phéi sic dung

Nghién ctru thyc nghiém nay st dung 2 loai cip
phéi dé kiém tra so sanh: B20 va B25 Cap phdi duoc
thiét ké dya trén cac diéu kién co ban vé nguyén vat
liéu, do sut va mac bé tong yéu cau.

Céc vat liéu dugc danh gia kiém tra cin ct
theo cac tiéu chuin Viét Nam hién hanh. Trong do,
xi mang st dung loai PCB40 nhan hi€u Vicem But
Son v6i cac tinh chat co ban thoa méan yéu cau ky
thuat cuia TCVN 2682: 2009 [9]. Cat stir dung vdi cac
tinh chit ciia co ban dam bao yéu cau theo TCVN
7572:2006 [10]. Nudc st dung trong nghién ctru 1a
nude sinh hoat, cac tinh chat thoa méan yéu cau k¥
thuat cia TCVN 4506:2012 [11]. C6t lidu 16n sir
dung trong nghién ctu 1a da dam 1x2 tu nhién c6
Dimax=20mm. Céc tinh chét co ban cua da dam duogc
xac dinh theo TCVN 7572:2006. Phuy gia NN la phu
gia siéu hoa déo cua hang Sika phu hop voi ti€u
chuan ASTM C494 loai F [12].

Bang 2. Thanh phan cip phdi bé tong sir dung

Ciép Nuée | Ximing Cat Pi dim | Phu gia
bén (kg) (kg) (kg) (kg) U]
B20 | 215 340 722 1083 0
B25 175 450 760 1060 4.5

3.1.2. Thi nghiém xdc dinh cwong dj chiu nén ciia
bé tong chiu anh hwong cua dap luc bo

Muc tiéu chinh cua thi nghiém la xac dinh
cuong do chiu nén ciia cidc mau tru 15x30cm, tai
28 ngay tudi, & cac cap khong bé va 2 loai tao ting
suét bo khac nhau bao gom bé méu try bang 3 va 5
vanh. Véi moi loai bé tong, tmg véi mdi truong hop
bo ké trén, tac gia ché tao va tién hanh 3 mau thi
nghiém. Cac mé bé tong ciing dong thoi duge duc
thém 3 méu 1ap phuong kich thudc 15x15x15cm dé
xac dinh c?ip do bén va tham chiéu véi cuong do
mau try. Két qua do duoc xac dinh qua bang sau.

Bing 3. Cuwong dd nén miu trung binh

Cﬁlz do Rtb(cube) Rtb(cyl) Rdt(cube) Nhin xét
bén MPa MPa MPa
B20 26.89 19.89 20.94 | Pam bao
B25 31.88 24.55 24.82 | Bam bao

Thi nghiém cho két qua dat muc ti€u san Xudt
bé tong cdp bén B20 va B25. Cac phan tich anh
hudng cta ap luc bo tiép theo duogc thuc hién trén
mau tru v6i kich thude miu trong dong ciing mau
bo.

Dua trén cac nghién ctru di trudc da thuc hién,
nhom tac gia quyét dinh Iya chon giai phap bo
bang vanh thép ché tao sin twong d6i con méi va
chua nhiéu nghién ctru thuc hién, véi kich thudc
157x50x5 6m vira khit than try mau thi nghiém,
do mau tru 1a mau dién hinh va pho bién dé thuc
hién thi nghiém kiém tra cuong do chiu nén. Bén
canh d6, hi¢u ung bo thé hién rd hon & mau tru
tron, nén viéc chon mau tru 1a hop Iy hon va thuan
tién hon trong qua trinh thyc hi€n va theo doi thi
nghiém. Ham luong bo dugc tinh toan phu hop voi
céc nghién ciru twong tu, dong thoi dam bao su lam
viéc ctia vanh trong qua trinh lap dat, va kich thudc
hinh hoc ctia mau try khao sat. Cu thé, nhém tac
gia chon hai mic 4p luc bé bao gébm 5 vanh, véi
khoang cach gitra cac vanh la 62mm, va 3 vanh
voi khoang cach 1a 124mm dé thuc hién khao sat.
Dong thoi, st dung EC2 1am mo hinh tham khao
dé dbi ching, do tinh tdng quat cua phuong phap
xac dinh ddng thoi phu hop va d& van dung vao
cong tac quan 1y thiét ké.

Theo nghién ctru ciia Holmes va cdng su (2014),
cam bién dién tré duge bd tri truc tiép trén mau bé
tong theo chiéu doc va ngang giup xac dinh duoc
bién dang cua doc truc va nd hong cia bé tong.
Tuy nhién, mo hinh thi nghiém nay khong kiém
soat, dinh lugng duogc d6 1on cia ap lyc bo trong thi
nghiém.

Chinh vi vay, m6 hinh nhém tac gia dé xuit viée
bd tri cac miéng cam bién dién tré doc theo vanh
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Hinh 7. Thiét ké miu vanh thép
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Hinh 8. B4 tri vanh thép trén miu thi nghiém

thép nham kiém soat d6 16n ap luc bo thong qua
hai thong s6: ham luong bé vanh thép va ap luc bo
dinh luong qua bién dang gidn dai ciia vanh dai. Do
d6, nhom tac gia lya chon muc dai day Smm rdng
50mm dé dam bao dai thép lam viéc trong mién dan
hdi cua thép, khi quan hé tmg suit bién dang cua
vanh tuan theo dinh luat Hook.

Vit liéu st dung thép thm Hoa Phat v&i mac
thép 1a SS400 cho thép vanh (f, = 245MPa), va bu
16ng cap bén 6.8 (f, = 480MPa, f, = 600MPa) dung
dé van xiét vanh khi sir dung.

£

Hinh 10. B tri va thye hién thi nghiém

Thiét bi sir dung bao gdm: may nén thiy lyc
gia tai tdi da 300T, hé may datalogger TDS-153 két
hop may tinh phan tich két qua dir liéu thong qua tin
hiéu dién, loadcell dé ghi nhan tai trong tac dong 1én
mAu, va strain gauges nhan hiéu Kyoma chiéu dai
5mm dé ghi nhan bién dang ty ddi ctia vanh thép.
3.2. Két qua va thao luin

Qua qué trinh thyc hién thi nghiém, nhém tac
gia nhan thay vé biéu dd g sudt — bién dang vanh
ctia mau bo bé tong dién hinh co ciing mot quy dao
tuong ty nhau. Theo d6, giai doan 1 (doan OA), khi
bat dau nén, vanh thép chua bo déu trén than mau,
luc nén doc truc tang tuy nhién cam bién dién trd
chua ghi nhan hi¢u tng bé ctia vanh thép. Giai doan
2 (doan AB), tir 400-450 kN luc nén tang, vanh thép
bat dau ghi nhan su bién dang lam can tr¢ sy phat
trién ciia bién dang no hong ciia bé tong do d6 phat
huy hiéu (mg bo ngang 1én mau thi nghiém. O cudi
giai doan nay, diém B dugc xac dinh 1a cuong do
chju nén cua mau tru kiém ché né hong. Giai doan
3 (doan BC) la giai doan pha hoai mau, bé tong nit
v, cudng do bé tong giam dan, trong khi bién dang
trén vanh thép ciing giam dan, bé tong bién dang
thong qua cac khoang ho gitta cac vanh bé tong.
Diém C 1a diém ph4 hoai.

30
25 5
20 fv A

15

104

Ung suat nén doc truc, MPa

-100 0 100 200 300 400 500 600
3
Bién dang ty doi, x10
Hinh 11. Biéu d6 quan hé ing suat - bién dang
vanh mau dién hinh

Két qua thi nghiém duoc tong hop thong qua
Bang 4, Bang 5.

Bang 4. Tong hop cwong dd chiu nén miu tru
v6&i cac mure ham luwgng b6 khac nhau

; \ Ripeyy R:(3V) Ru(5V)
Cap dg ben
MPa MPa MPa
B20 19.89 22 35
B25 24.55 28 39

So sanh két qua cuong do chiu nén cia mau try
c6 kiém ché no ngang thu dugc, nhan thay:
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Cuong dg chiu nén cua bé tong chi tang duoc tr
9-13% v&i cac mau bo 3 vanh.
Trong khi d6, cudong do chiu nén mau bé tong co
thé tang téi 58-77% v6i mau bo 5 vanh.
Bang 5. Bién dang ty dbi ciia vanh thép tai thoi
diém ghi nhan cudng do

. R &2 (3V) &2 (SV)
Cap do ben
x10¢ x10¢
B20 703 930
B25 751 1035

Tir bién dang ctia vanh thép tai thoi diém mau
dat cuong d6 chiu nén téi han, xac dinh luc kéo
trong vanh thép theo cong thirc:

T=0ox0xh=E x&xdxh (7)

Trong d6: ¢ 1a g suét cta thép tai thoi diém
dat cuong do tdi han cta mau bé tong; o va h lan
luot 1a d6 day va bé rong cua vanh thép; 2 1a bién
dang ctia vanh thép tai thoi diém mau bé tong dat
cuong do.

Ta nhén thdy bién dang 16n nhat ciia vanh thép
& mau bo 5 vanh sir dung B25 13 1.035x10°, trong
khi bién dang t&i han cua vanh khi thép dat dén giGi
han chay la:

£ =1.035x107° < g, =1.225x107° ®)

m;

Nhu vay, vanh thép lam viéc trong vung dan
hoi, phu hop voi du kién ban dau cta thi nghiém.

T T

Hinh 12. Quan h¢ Ic kéo va tng suit b6
hiéu qua

Ngoai ra, tir luc kéo trén vanh thép, ta xac dinh
duoc ap luc bé hiéu qua g do vanh tac dong 1én mau
¢6 gia tri nhu sau:

T

= ©)

q

Gia thiét rang ap luc bo hiéu qua 13 twong dwong

gitta cac vanh thép va phan bo déu theo beé mat

ngang cua tiét dién, ta c6 ung suat bo hi¢u qua theo
EC2 duoc xac dinh theo cong thuc:

o, =q><Scf (10)

Trong do, S,s dugc dinh nghia la dién bd hi¢u
qua trén mau, xac dinh bang ty 1¢ tong bé rong cac
vanh thép trén mau tru chia cho chiéu cao mau tru
(lﬁn lugt c6 gia tri 1a 50% va 83% voi mau b6 3
vanh va 5 vanh).

T tinh toan trén, nhoém tac gia rat ra dugc dinh
lwong tuong ddi 1 rang cho 4p luc bo hiéu qua ghi
nhan trong thi nghiém duoc téng hop trong Bang 6.
Qua d6 c6 thé nhan thdy muc ting ap luc bo hiéu qua
twong dbi 16n gitta hai phwong 4n bo anh huéng 16n
t6i cuong d6 chiu nén thu duoc tai moi thi nghiém.

Tir két qua nay, két hop voi phuong trinh don
gian xac dinh cudng do chiu nén cia bé téng kiém
ché né ngang: 1. = f. +k,f;, co thé riit ra nhan xét

so bo gia tri k; ndm trong khoang 1.5-2.1. di véi
cac mau bé tong thuong kiém ché né ngang bang
phuong phap vanh thép st dung 5 vanh voi kich
thude nhu thiét ké.

Bang 6. Ap lc bé hiéu qua tinh toan thye té

o :(3V) o:(5V)
Cap do bén
MPa MPa
B20 4.7 6.2
B25 5.0 6.9
— 45.0
[~
€ 00
= 350
& 30.0
E 2508
2 200 e
2 150 L 199
[ E
'§D 10.0 + —e—B20 —m -B25
£ 50 -
o 0.0 :""1""1""1""1""1""1""1""1""1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Dién bé hiéu qua (%)

Hinh 13. Biéu dd so sanh cwong dd chiu nén
mau tru theo di€én bé hi¢u qua

Quan st biéu dd, c6 thé nhan thy, mic gia ting
cuong do kha dong déu giira hai loai bé tong dugc
thi nghiém.

Ap dung cac cong thic tinh todn don gian theo
EC2, ta thu dugc két qua tinh toan cuong do chiu
nén mau try cé kiém ché né ngang dugc tong hop
trong Bang 7.

Qua két qua so sanh giita tinh toan va thuc
nghiém, nhan thiy hau hét cac két qua thuc nghiém
ghi nhén s6 liéu t6t hon so vdi tinh toan. O phuong
an b6 3 vanh, chénh léch két qua giita hai phuwong 4n
1a khong dang ké. Trong khi phuwong 4n b6 5 vanh
cho thdy cuong do gia tang nhiéu hon dang ké so
véi tinh toan.
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Bing 7. Cuong dd chiu nén tinh toan ciia miu
tru chiu bé R.; theo EC2

. . Ruveyy R:(3V) Ru«(5V)
Cap d6 bén
MPa MPa MPa
B20 19.89 27.6 32.8
B25 24.55 32.8 38.0

Bang 8. Mirc gia tang cwong do nén
cia cac mau kiém ché né ngang theo tinh toan
va thwe nghiém

Mikc gia ting cwong do nén
Capdd | Ruew 3 Vanh 5 Vanh
ben | (MPa) T Tinh | Thye Tinh
nghiém toan nghiém toan
B20 19.89 109% 114% 178% 140%
B25 24.55 113% 109% 159% 130%

Céc hinh anh pha hoai dic trung cho thay sy lam
viéc 10 rang chénh I¢ch gitia hai murc ham luong bo.
O cac muc khong bo hay bo 3 vanh, mau pha hoai
theo cac vét nit doc truc phan bd déu theo chu vi
tiét dién. Tuy nhién, ¢ cac mau bd 5 vanh, mau bj
nit theo ca chidu doc va chiéu ngang theo mép vanh
thép, cho théy su lam viéc ro rét cua vanh thép voi
mau bé tong.

Hinh 14. Dang ph4 hoai clia cic miu bé (tir trai
sang 12 miu 5 vanh va 3 vanh)

4. KET LUAN

Nghién ctru thyc nghiém danh gia cuong do
chiu nén cua mau bé tong tru kiém ché nd hong da
dat dugc mot sd két qua nhu sau:

Két qua thi nghiém cic mau bo v4i ham luong
b6 khac nhau tai 28 ngay bao dudng miu cho thay,
mau bé tong co thé tang tir 9-13% cudng d6 véi mau
bo 3 vanh, va tang toi 58-77% cuong dd véi cic
mau bo 5 vanh.

Ghi nhan dugc qua trinh lam viéc gifra vanh
thép va mau bé tong, cac giai doan huy dong ap luc
b6 tir vanh thép dé gia ting cudong do chiu nén cua
bé tong, va cac dang pha hoai mau thyc nghiém.

Kiém soat va dinh luong dugc ap lyc bo hidu qua
trong thi nghiém trong khoang 4-5 MPa véi cac mau
b6 3 vanh, va 6-7 Mpa ddi v6i cac mau bo 5 vanh.
Qua d6 xac dinh twong dbi chinh xac biéu thirc quan
hé thé hién muc gia ting cudong do cua bé tong kiém
ché no ngang, xac dinh gia tri k; nam trong khoang
1.5-2.1. trong diéu kién thi nghiém cu thé.

Tuy nhién, dé c6 nhitng danh gi4 mang tinh tong
quat hon, can thuc hién thi nghiém trén quy mo lon,
cac diém ham luong bo tham chiéu “day” hon nita,
keém phan tich chuyén sau gitip xay dung cong thuc
xéac dinh cudng do chiu nén cua bé tong kiém ché
nd ngang voi do tin cdy cao gop phan dua khai niém
nay ap dung trong thuc té thiét ké cling nhu thi cong
cac cong trinh xay dyng dan dung ¢ Viét Nam.
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