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TOM TAT: Bé tong siéu tinh ning (UHPC) 1a mot loai vat liéu méi véi nhiéu tinh nang vuot trdi nhu cudng
d6 chiu nén va chiu kéo déu rat cao so véi bé tong thong thu(mg Trong két cAu khung BTCT lip ghép thi
lién két dam — cot 1a mot trong nhitng bd phan quan trong nhat. Trong loai lién két nay thi dim duoc lién
két voi cot thong qua thanh thep g suét trude cudng do cao cing sau, glup cho lién két c¢6 kha ning chiu
mo men uén ciing nhu Iyc cat. Bai bao nay trinh bay Gmg xir ciia loai lién két nay dudi tac dung cua tai trong
lap trén cac tiéu chi: kha nang chiu udn, quan hé mé men — goc xoay, su thay dbi cua g suit trude cua
thanh thép tng sut trudc trong va sau khi chiu tai trong lap.

TU KHOA: UHPC, tai trong lap, lién két dam — cOt ng sudt trude.

ABSTRACTS: Ultra-performance concrete (UHPC) is a new material with many outstanding features
such as compressive and tensile strength that are both very high compared to conventional concrete. In
precast reinforced concrete structures, the beam-column joint is one of the most important parts. In this
type of connection, the beam is connected to the column through post-tensioned prestressing steel bars (PC
bars), making the connection resistant to bending moments as well as shear forces. This paper presents
the behavior of this type of connection under the effect of seismic loads on the following criteria: flexural
resistance, moment-rotational relationship, change of PC bars’ prestress during and after cyclic loading.

KEYWORDS: UHPC, cyclic loading, beam-column connection.

1. GIOI THIEU CHUNG

Theo [1], bé tong cdt soi tinh ning siéu cao
(UHPC) Ia loai bé tong dugc dac trung bdi cuong
d0 chiu nén cao, 16n hon hodc bﬁng 130 MPa,
cuong dg chiu kéo sau nut cao (cuong do chiu kéo
dac trung 16n hon 6.0 MPa), dem lai su lam viéc déo
khi chiu kéo va sy mét di tinh gion cua loai bé tong
nay. Ngoai ra, do co do dic chic rat cao, bé tong
UHPC c6 d6 bén lau vuot troi so v6i bé tong thong
thuong trong khu vic moi treong xam thuce nhu tai
cac khu vuc hai dao va ven bién.

Mit khac, cong nghé lip ghép dang ngay cang
duoc ap dung rong rai cho cac cong trinh xay dung.
Pic biét tai cac khu vue co diéu kién van chuyén,
thi cong kho khin nhu cac dao xa thi cong nghé lap
ghép 6 nhidu vu diém nhu ting tién do thi cong,
quan 1y chit luong thi cong tét hon, giam nhan
cong, giam thiéu tic dong ctia thoi tiét dén qua trinh
thi cong. Tuy nhlen trong cac giai phap lap ghép thi
giai phap mbi nbi kho s& dap tmg duoc cac wu diém
ctia phuong phap lip ghép.

Trong khuén kho [1], g1a1 phap két cdu khung
bé tong UHPC lap ghép voi lién két dam — cot ing
suét trude da duge nghién ctru va lya chon ap dung
Loai lién két nay dugc phat trién dya trén két qua
nghién ciru trong [2]. Trong nghién cuu nay, dam
dugc lién két voi cot thong qua cac thanh thép
cuong do cao cang sau khong bam dinh. Bai bo
trinh bay két qua nghién ctru thyc nghiém Gng xtr
cua loai lién két nay dudi tac dung cua tai trong lap
dao chidu.

Muc dich thi nghiém: Xac dinh kha néng chiu uén,
do6 cimg cuia lién két dam — cot, kha ning xoay, kiém
tra sy thay ddi cua lyc cing trude trong thanh PC.

2. CONG TRINH THY'C
2.1. Tong thé cong trinh thue

. Cong trinh thyc la Nha sinh hoat cong déng hai
tang, di¢n tich mat bang (6,5 x 13,2) m. K&t cau chiu
lyc chinh 1a h¢ khung theo phwong ngang nha, két
cdu mong don. Toan bo cac két cau chiu lyc chinh
nhu cot, dam, san déu la ciu kién bé tong UHPC

duc san va lap ghép tai hién truong. Mit bang cong
trinh thuc dugc cho trong Hinh 1.
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Hinh 1. Mit bang ting 1 cong trinh thuc

Bang 1. Thong s6 cu kién chiu lye chinh

STT | Chu | Chitu | Kich thwoc tiétdién | Loai | Cot
kién | dainhip Rong Cao ;St thép

(m) (mm) (mm) en
1 | Dim 5,1 200 280 | ChitT | 4T7-
ngang /chit | UST

nhat
2 | Dim | 33 200 280 | ChitT | 4T7-
doc UST
3 Cot 3,3 200 280 Chir | 2T7-
I/chit | UST

nhat
4 San 3,3 540 100 Chir | 2T5-
U UST

Dam c6 tiét dién chit T nguoc, riéng phan dau
dam véi do dai 400 mm c6 tiét dién chit nhat. Muc
dich dé c6 khong gian b tri hai thanh PC. Ct thép
doc bao gf”)m 3 thanh T7 cuong d6 cao & mat dudi
va 1 thanh T7 cuong do cao ¢ mat trén dam. Cot ¢
tiét dién chit I, riéng phﬁn dau cot ¢o tiét dién chix
nhat va vai cot dé do dam. Cét thép doc bao gém
2 thanh T7 cuong d6 cao. Ct thép chd dinh cot 1a
4 thanh D16 CB400. Céc cau kién dam, cot hoan
toan khong c6 cbt dai. Thong s6 chinh cua cac cdu
kién duoc cho trong Bang 1. Mat cit tiét dién dam
duogc cho trong Hinh 2. Mat ding va mat bén dinh
¢t dugc cho trong Hinh 3.

2.2. Lién két dam — cdt

Trong cong trinh thuc thi hé khung s€ chiu toan
bo tai trong dimg va tai trong ngang. Vi vy, lién két
dam — cot va lién két cot — cot phai c6 kha nang chiu
md men udn va luc cit. Dé dap ing yéu cau thi cong
nhanh thi lién két khd duogc s dung. Trong do, lién
két cot — cot duoc duoc thiét ké vai thép cho tai dinh
cot tang 1 va 15 cho tai chan cot ting 2. Sau khi lip
cot tang 2 sé tién hanh rot vira khong co vao 16 cho
nay. Véi lién két dam — cot thi sir dung thanh thép
cuong do cao cing trudc dé tao ra kha nang chiu
mo men va lyc cat. Hai thanh thép cuong do cao
duoc bd tri tai vi tri chinh gilra chiéu cao tiét dién
dam. Tai vi tri nay bd tri hai 15 chd D28 khi d6 bé
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tong dam. Tuong tu tai vi tri dau cot cling bd tri
hai 156 D28 dé thanh PC di qua. Tai vi tri gin dinh
cot tang dudi bd tri vai cot dé d& tam dam trong
qua trinh 1dp du’ng va dong thoi chiu luc cit tur
dam truyen xudng trong qué trinh st dung. Gitra
dau ddm va mit cot duge thiét ké khe hé thi cong
20 mm va duoc chén bang vira bé tong UHPC.
Thanh PC cép bén 830/1030, duong kinh D18 co
ren trén bé mat cung voi é cu va ban dém chuyén
dung, lam viéc nhu mot thanh thép ng suét trudce
cang sau khong bam dinh. Yéu cau ddi véi loai lién
két nay la phai chiu dugc mé men, luc cit tai vi tri
dau dam va kha ning xoay cua dau dam dudi tac
dung cua to hop tai trong dimg va tai trong ngang.
Ngoai ra, cac bién dang, hu hong s& dugc tap trung
vao thanh thép cuong d6 cao va giam thiéu hu hong
tai céu kién dam, cot.

Noi luc tac dung 1én lién két dAm cot dang xét:

Cong trinh thyc dugc gia dinh xay dung tai khu
vuc ¢6 phan vung ap luc gio 1a vung V theo [7]. Viéc
tinh toan xac dinh tai trong duogc tién hanh theo bd
tiéu chuin chau Au Eurocodes c6 xét dén diéu kién
dau vao Viét Nam. M6 men tai tiét dién dau dam
tiép giap mat cOt ¢ trang thai gioi han cyc han la
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51,6 kNm, ¢ trang thai gidi han st dung 1a 34,4 kNm.
Luc doc trong c6t ¢ TTGH cuc han 1a 150 kN.

3. THIET KE MAU THi NGHIEM

Céc céu kién dam, cot trong mau thi nghiém lién
két dugc 1ay theo dung ti 1& 1:1 so v&i cdu kién thyc
trong cong trinh nha mau. Trong d6 cot ting 1 va
cot tz‘ing 2 duge ché tao sao cho diém lién két voi
san trung véi diém giira ctia cot nha, dam dugc ché
tao sao cho diém dit kich gia tai img voi diém giita
ctia dam.

4.CHE TAO,LAPDUNG MAU THi NGHIEM

Mau thi nghiém duoc ché tao theo timg ciu
kién riéng 1é: dam, cot tang 1, cot tang 2. Mau thi
nghiém dam — cot dugc ché tao dé nghién ctru ing
xtr cua nut lién két nén sir dung gia thiet mé men
bang khong tai diém gitra nhip. Vi vay, cic cau kién
dam, cot dugc ché tao c6 chiéu dai bang mot nira
cau kién trong cong trinh thyc. Cac cau kién dam,
cOt dugc lién két voi nhau mo phong theo thuc te thi
cong nhu sau:

Budc 1: C6 dinh cot ting 1 theo phuong
thang dung;

Budc 2: Dan hai phién do bién dang vao hai
thanh cot thép cho dinh ct tang mot dé ghi nhan
bieén dang cuia cac thanh cot thép nay trong qua trinh
thi nghiém. Lap chén ¢t tang hai voi dinh cdt tang
mot, can chinh do thang ding cua hai doan cot, rot
vira khong co vao céc 16 cho.

Budc 3: Lap dam vao vi tri vai cot, can chinh
tim, truc, d€ mot khoang hd 2 cm gitra dau dam
va mat cot, dan bang dinh xung quanh dé€ tao cop
pha; rot bé tong UHPC vao khoang hd 2 cm. Cho
28 ngay dé¢ UHPC dat cuong do thiét ke.

Budc 4: Dan phién do bién dang vao hai thanh
thép cuong d6 cao (PC), moi thanh hai phién. Luc
kéo trong cac thanh thép cuong do cao duoc ghi
nhén gian ti€p thong qua bién dang, mo dun dan hoi
va tiét dién ngang cua thanh. Lap thanh thép cuong
d6 cao vao 16 cho cuia dam va cét, lap kich thuy luc
va h¢ thong gia tai kéo cho thanh cuong dd cao.

Budc 5: Gia tai cho 02 thanh thép cudng dd cao
den gia tri luc yéu cau Py.. Pyc clia mét thanh thép
duogc lay bang 70% luc chay danh dinh cua thanh
nhu trong Bang 2, P, = 0,7 . 211 = 147,7 kN. Quy
trinh gia tai kéo duogc thyc hién theo 4 lan nhu sau:

Lan 1: Gia tai thanh s6 1 dén 50% Py, xiét & cu;

Lén 2: Gia tai thanh sb 2 dén 50% Py, xiét & cu;

Lan 3: Gia tai thanh s6 1 dén 100% P, xiét & cu;

Lan 4: Gia tai thanh s6 2 dén 100% P,., xiét & cu.

Ghi nhan gié tri luc kéo va bién dang cua thanh
cuong dd cao tai cung thoi diem dé xay dung bicu
d6 quan hé lyc kéo — bién dang. Tai thoi diém két

thic qua trinh gia tai, luc cang trong hai thanh PC la
143 kN, tuong (mg voi (g suét 1a 564 MPa. Gia tri
luc cing thyc té bang 97% Py..

Luc doc trong cot duge tao thong qua kich thuy
Iuc va hé théng khung phan luc. Luc doc dugc kiém
sodt trong sudt qua trinh thi nghiém thong qua loadcell.

Thanh cuong d6 cao | |

“—

Hinh 4. Gia tai cho thanh thép cwong dé cao

Bang 2. Thong s6 thanh thép cuwong dd cao (PC)

Thanh PC

Cép PSB 830/1030
S6 lwong 02
Puong kinh danh dinh (mm) 18
Dién tich tiét dién danh dinh (mm?) 254
Cudng do chay danh dinh (N/mm?) 830
Cudng d6 bén danh dinh (N/mm?) 1030
Cuong do chay thuc t& (N/mm?) 920
Cuong do bén thuc t& (N/mm?) 1080
Luc chay danh dinh (kN) 211
Luc bén danh dinh (kN) 262
Vira UHPC chén khe diu dim

Cuong d6 nén (N/mm?) 130
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Hinh 5. Quan hé @ng suit — bién dang ciia
thanh PC trong qua trinh kéo cang

5. HE THONG THIET BI PO PAC, THU
NHAN SO LIEU

Po chuyén vi ngang dinh dim: dau do chuyén vi
cua kich thuy luc va dau do chuyén vi doc lap gén
vao khung d& ddoc lap.
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Do lyc ngang dinh dim: Loadcell cua kich thay
luc gia tai.

Do luc doc trong cot: Loadcell.

Do gdc xoay cua dam tai vi tri tiép giap mat cot:
dau do chuyén vi LVDT dugc bo tri theo cap doi
xtng nhau.

Do goc xoay ciia chan cot tang 2 tai vi tri tiép
giap dinh cot tang 1: dau do chuyén vi LVDT duoc
bo tri theo cdp doi xtng nhau.

Do bién dang cua thanh thép cuong do cao:
thong qua cac phién do bién dang dan 1én cac thanh
PC va két noi voi bo thiét bi do ghi s6 ligu.

6. SO PO THI NGHIEM

Pé thuén tién cho qua trinh thi nghiém va lién
két mau véi san phan luc va kich, mau thi nghiém
dugc bd tri voi cot theo phuong ngang, dam theo
phuong dimg. Mau dugc neo vao san phan luc va
lién két voi kich thuy luc théng qua cac lién két bang
két cAu thép. Hinh anh mau va so dd thi nghiém
duoc cho trong Hinh 6.

Lich sir gia tai: Gia tai lap dao chiéu voi bién do
tang dan cho dén khi mé men tai tiét dién dau dam
dat dén 73,2 kNm thi chuyén sang gia tai theo mot
chiéu dé xac dinh md men cuc han cua lién két.

7. KET QUA THi NGHIEM
7.1. Hién trang nit va hu héng

Nhin chung khong xuat hién vét ntt tai cau kién
dam, cot va khu vuc nuat lién két. Chi c6 mot vét

niit tach tai tiét dién dam sat mat cot tai thoi diém
mo men tai tiét dién nay 1a 40 kNm. Sau d6, vét nut
tach mé& rong vé phia viing nén ctia dim khi tai trong
tang dan. Khi tai trong dao chiéu thi vét nut khép lai
va xudt hién tai phia ddi dién cua tiét dién ddm. Nhu
vay lién két da ung xur diing nhu dy kién ban dau,
han ché t6i da hur hong xuét hién trong cac cu kién
dam, cot. Hinh 7 thé hi¢n bé mit cot va dau dim sau
khi két thuc thi nghiém. C6 thé thiy 1a ciu kién dam
va cot hau nhu chwa bi hu hong hay pha hoai. Két
qua dat dugc 1a do bé tong UHPC c6 cuong d6 chiu
nén va do déo dai rat cao, gop phan han ché sy pha
hoai cua bé tong ¢ trang thai cuc han.

a) Mt cot b) Pau dam
Hinh 7. Bé mit lién két sau khi
két thuc thi nghi¢m

Hinh 6. So' d6 thi nghiém
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7.2. Quan h¢ mé men — chuyén vi tong thé dam
Hinh 8 thé hién quan hé mdé men — chuyén vi
téng thé ddm. M6 men tai tiét dién ddu dam duoc
xéc dinh bang luc ngang trong kich nhan véi khoang
cach tir diém gia tai toi tiét dién dau dam (2,41 m).
Chuyén vi tong thé dam, dugc tinh bang chuyén vi
ngang dau dim chia cho nhip dam (2,41 m), tinh
bang %. Két qua thi nghiém cho thiy vé tong thé,
trong giai doan gia tai lap phan 1on chuyén vi cua
dam 1a dan hoi, bién dang du rat nho. Pay 1a mot
trong nhing dic trung (mg xir cta loai lién két nay.

100

\
|

yd

/

o
=3

S
S

N
S

o

)
=3

. Momen dau ddm (KN.m)

3

8
LS
2
&

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0%

Chuyén vi téng thé cta dam (%)
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gia tdi lap
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Hinh 10. Quan h¢ mé men — goc xoay diu dam,
gia tai mot chiéu.
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7.3. Quan hé mé men — géc xoay dau dam

Co ché chiu luc cta lién két ddm — cot lip ghép
{mg sudt trude: M6 men trong ddm dugc chiu boi
02 thanh thép cuong d6 cao. M6 ta chung vé sy lam
viéc cua loai lién két nay nhu sau:

O thoi diém sau khi kéo cang: luc cang P trong
02 thanh thép cuong do cao s& tao ra (mg suat nén
déu trén tiét dién dau dam. Khi dam chiu tac dung
cua mdé men, Ung suét kéo tai bién chiu kéo tang
dan. Khi Gmg suét kéo ndy vuot qua Ung suit nén
trude do tmg lyc trude thi tiét dién dau dam bat dau
xuét hién vét nut tach tai bién chiu kéo. Md men
cang ting thi bé rong vét niit cang ting va vét nit
an sau xudng ving bé tong chiu nén. PO climg ciia
nat giam. Dam dat mé men cyc han khi tng suit
kéo trong thanh cudng do cao dat dén cudong do bén
hodc bé tong vung nén bi pha vo.

Hinh 9 thé hién quan hé mé men — goc xoay dau
dam {mg véi tai trong 1dp theo chu ky. C6 thé thay
trudc khi mo men dat gia tri 40 kNm, goc xoay cia
dam thay d6i tuyén tinh theo md men tac dung. Lién
két c6 thé coi nhur 1a lién két ngam. So sanh véi gia
tri mo men tinh toan ¢ trang thai giéi han st dung
34,4 kKNm thi c6 thé thay 1a lién két hoan toan dap
ung duogc diéu kién st dung. Sau khi m6 men dat
gia tri 40 kNm thi gia tri goc xoay tang nhanh trong
khi mé men ting cham, thé hién d6 cung cua lién
két giam, lién két dam — cot Gmg xtr nhu mot khép
déo. M6 men 16n nhét dat 73,2 kNm. Gi4 tri md men
nay tuong g voi goc xoay la 0,003 rad. So voi gia
tri mé men cuc han 13 51,6 kNm thi gi4 tri nay gip
1,42 lan.

Hinh 10 thé hién quan hé mé men — goc xoay
dau dam khi gia tai theo mot chidu. C6 thé thay la
gbc xoay dau dam dat dén gia tri 16n 13 0,02 rad,
tuong Gmg voi mé men 90,7 kNm. Diéu nay cho
thdy kha ning xoay ctia dam 1a rét t6t.

7.4. Quan hé mé men — bién dang thanh PC

Hinh 11 thé hién quan hé m6 men — bién dang
thanh PC. C6 thé thay khi m6 men nh6 hon 40 kNm
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Hinh 11. Quan h¢ mé men — bién dang thanh
PC trong qua trinh thi nghiém
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thi bién dang cua thanh PC 1a hoan toan dan hoi.

Khi md men ting 1én 72,3 kNm thi bt dau xuat hién

bién dang déo. Tai thoi diém két thuc thi nghiém

bién dang trong thanh PC dat 5000 pe. M6 men dat
gia tri dinh va bat dau giam.

8. KET LUAN

Tur két qua thi nghiém co thé rat ra mot sd két
luan sau:

1) Lién két dim — cot da c6 kha ning chiu ubn
dat yéu cau d¢ ra, vé ca kha nang chiu mo men ciling
nhu goc xoay cua dam, han ché toi da hu hong xay
ra trong dam, cot.

2) Cong tac gia tai thanh PC da dat yéu cau dé
ra voi do chinh xac cao, sy thay doi cua luc cang
trude cling duoc kiém soat tot trong suot qua trinh
thi nghiém.

Loi cam on: Nhom tac gia xin gui loi cam on
den Vien KHCN Xay dung — Bé Xay dung da ho tro
vé kinh phi va trang thiet bi dé thuc hién nghién
ciru nay.
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