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AT LIEU

Nghién cifu dé xuat cau tao mat cat cua ket cau san lién hop

bang bé tong cot lwdi dét va bé tong cdt thép

Nguyén Cong Hau ', Nguyén Thi Thu Thay !

! Trwdng Pai hoc Giao théng véan tai

T KHOA TOM TAT

San lién hop Bai bdo trinh bay nghién cttu d& xuét cAu tao mit cit ctia két cAu san lién hop bing bé tong cbt lwdi dét va

Luéi dét bé tong cbt thép. Hai dang miit cit 1a dang dic va dang réng dugce d@ xuit. Két qua khao sat cac tham sb
hinh hoc cta tiét dién d4 tim ra kich thude phit hop cho mbi dang miit cét theo diéu kién chiu lyc va diéu
kién bién dang. Ngoai ra, két qua khdo sét ciing cho thiy tiét dién dang dic hop 1y hon so vdi tiét dién dang
réng ca trong qua trinh ché tao va khi chiu luec.

KEYWORDS ABSTRACT

Composite slab This paper presents research on proposed cross-section of composite slab using textile reinforced concrete

Textile reinforced concrete and rebar reinforced concrete. Two types of cross-sections, solid and hollow, are proposed. The results of
surveying the geometric parameters of the cross-section have found the appropriate size for each cross-section
type according to the load-bearing and deformation conditions. In addition, the survey results also show that

solid cross-sections are more reasonable than hollow cross-sections both during the manufacturing process

and when subjected to force.

1. Pat van d&

Hién nay bé téng c6t thép 1a loai vat liéu duge sit dung phd bién
trong céc cong trinh xdy dung trén toan thé gidi ciing nhu & Viét Nam.
Tuy nhién, bé téng c6 kha nang chiu kéo kém nén ching dé bi nit lam
cho cho ciu kién giam d6 cting, bién dang ting nhidu va khong dam
bao dugc d6 bén theo thoi gian do dé bi xam thuic tit méi tredng. Ngoai
ra, ciu kién 1am ti bé téng con ¢6 trong lwgng ban than 16n nén kha
ning vigt nhip kém, gy khé khin trong bd tri khong gian va anh
huéng t6i yéu té my thuat.

Trudc nhitng han ché d6, viéc sit dung san lién hop thép - bé
tong 12 mot giai phap ¢6 nhiéu wu diém vwot trdi hon so véi san bé
tong cbt thép thong thudng. San lién hop c6 kha ning viegt nhip 16n
hon nén phit hop véi cdc cong trinh cin khong gian rong nhw nha hang
tiéc cwéi, nha xe nhiéu ting, ... Tién d6 thi céng nhanh do khong phai
mét thoi gian 1am c6p pha, khéng mét thoi gian chd doi bé téng dat
cudng dd dé théo cbp pha san ([11, [2]).

Tuy nhién, nhige diém cta két ciu san lién hop dang ndy 1a sau
mét thoi gian sit dung, tAm ton bi ri, 1am giam dién tich thép chiu kéo
cho m6 men dwong ciing nh 1am giam dinh bam giita tAm ton va ban
bé tong, giy ra hu hong, tham chi két cAu bi pha hoai. Ngoai ra, dinh
bam gitta tAm t6n va bé tong thudng khong cao, cin phai c6 cac bién
phép ting cudng dinh bAm nhw khoan tao 16 nhé trong ton, dap céc g&
ndi hay han cac dinh tan doc chiu dai ton [3]. Nhitng cong tic nay

phitc tap, mit thoi gian va gy ra bién dang nhiét tai cdc vi trf han.
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Vi su phét trién manh mé ctia nganh vat liéu, nhidu loai vat
liéu méi da dugce nghién ciiu tao ra va dugce ing dung réng rai trong
d6 c6 bé tong cbt ludi dét. Bé tong cbt 1udi dét (Textile Reinforced
Concrete, TRC) 14n dAu tién duoc cong b vao cubi nhitng nim 1990
tai Pic boi trung tdm nghién cu TU Dresden va Truong Pai hoc
RWTH Aachen [4]. Bé tong cbt ludi dét c6 Gng dung rit 1én trong
cong tac stia chita, gia ctdng két ciu cling nhu trong ché tao cac két
cAu c6 chidu day méng.

Bé téng cbt lwdi dét (TRC) duge ciu thanh tit hai thanh phin
chinh la lwgi sgi dét va bé tong hat min. Bé tong hat min c6 kich thuéce
hat 16n nhét véi duwong kinh chi khoang 1 mm [5], nén loai bé tong nay
duoc phan loai nhu mot loai vita. Bé tong hat min ¢6 tinh ty dim va
d6 chay loang cao. Nhitng diic diém nay gitp san xuét ra dugc cac cAu
kién c6 kich thuéc nho, hinh dang mat cit phic tap va chidu day thanh
mong. C6t lwdi dét duge ché tao tit carbon, thity tinh nén khong bi xAm
thye béi méi trudng, do d6, chiéu day cta 16p bé téng bao vé giam
xubng chi & mtc vai mm gitip ciu kién thanh manh hon [6]. C6t lwGi
dét ¢6 cuong d6 chiu kéo rat cao nén tdm bé tong cbt luwdi dét c6 thé
thay thé kha niing chiu kéo ctia tim ton trong két cAu san lién hop théng
thwong ([6], [71, [8]). Vi viy, viéc thay thé tAm ton bing tAm bé tong
cbt lwgi dét 1a mét giai phap kha thi, cin duge nghién citu va thire hién.

2. P& xuét cic dang mit cit ctia 16p van khudn bing bé téng cbt
luéi dét
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2.1. Cdc giai doan lam viéc ctia két cdu san lién hop bang bé tong cbt iéi

dét va bé tong cot thép

Trong qué trinh lam viéc cuta san lién hgp thép — bé tong thudng
c6 hai giai doan lam viéc d6 la giai doan thi cong va giai doan khai thac
[9]. Thay vi st dung tdm ton dap ngudi dit & dwdi thi trong hé san lién
hop bing bé téng cbt lwdi dét va bé téng cbt thép, ngudi ta sit dung
tAm bé téng cbt Iw6i dét (TRC) dé thay thé. Vi vy cac giai doan lam
viéc cta ca hai hé san nay 14 twvgng ty nhau.

Trong giai doan thi cong, khi ma 16p bé téng cbt lwdi dét (TRC)
d6ng vai trd ctia van khuén. L6p bé tong cbt 1ui dét phai duge kiém
tra ca trang thai gi¢i han cuong d6 va trang théi gigi han s dung [9].
TAm van khuén TRC cin dwgc gi¢i han d6 vong tuong ty nhu cac loai
vén khu6n théng thudng dé dam bao d6 phing va hinh dang cho két
cAu sau khi thao van khuén. P vong ctia tAim van khudn TRC phai dam
bao nho6 hon L/400 [10] (v&i L 1a khoang céch gitta céc xa g6 16p trén).
Ngoai ra, tim van khuén TRC thuwdng 14 ciu kién diic sin, phai trai qua
qua trinh vin chuyén va cAu Iip rit d& 1am cAu kién bi nit giy. Vi vay,
trong giai doan vén chuyén va thi céng, cin gi&i han mit cit tm van
khudn khong bi ntit.

Trong giai doan dua vao khai thac, khi ma bé tong va 16p TRC da
1am viéc cling nhau dé tr& thanh mét ciu kién lién hop. Trong giai doan
ndy san ciing phai dwoc kiém tra ca trang thai giéi han cudng do va

trang théi gidi han st dung [9].

2.2. Pé xudt cdc dang mdt cdt ctia 16p vdn khuon bdng bé tong cot hidi dét
2.2.1. Dang mdt cdt ctia I6p vdn khudn

TAm TRC c6 thé c6 nhidu hinh dang khac nhau, nhung céc hinh
dang nay phai ¢am bao vé dé citng chiu uén, dién tich mat cit nho dé
giam trong lwgng ban thén, ¢6 dién tich tiép xtc 16n véi 16p bé tong dé
ting kha niing truyén Iyc va chéng truot ([6],[71,81).

Trong hé san lién hop thép — bé tong, tAm t6n hinh dap ngudi do
¢6 chidu day danh dinh kha mong, thiong khéng qua 1mm, nén dé dam
bao yéu ciu vé d6 ciing thudng chi c6 mét dang mit cit co ban 1 hinh
séng ([21, [31). Bbi v6i tAm TRC do ¢6 chidu day 16n hon nhidu, 1én t&i
vai centimet, nén dang mit cit ctia tAim TCR c6 thé duge 1am phéng
mit day, bd tri thém swon dé ting citng va ting d6 dinh bam vdi 16p
bé tong twoi [11]. C6 thé st dung dang swon ddc (Hinh 2.1a), hoic
dang suon rdng dé giam trong lwvong (Hinh 2.1b).
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Hinh 2.1. Hai dang mit cit ctia tAm TRC.

Dé dam bao kha ning lam viéc lién hop gitta tim van khuén va
16p bé téng phia trén cin ting sy dinh bam giita ching. Pé lam ting
lye dinh bam c6 thé tang dién tich tiép xtc bé mit dé tang luc ma sat
ho#c bing cach tao ra hiéu ting cai khéa co hoc giita tAm van khuén va
16p bé tong bén trén [12]. Thay vi canh bén ctia swdn tim van khudn
dugc bd tri vudng géc v6i ban day khién hai 16p vat liéu d& bi bong
tadch do co ngét hodc khi chiu lyc, cic canh bén cta ph?in suon nén
dwge 1am nghiéng géc so v6i ban day dé tao ra tiét dién dang sudm
déng hodc suon m& nhu Hinh 2.2.

a) Sudn dang

b) Suén mé

Hinh 2.2. Dang sudn déng va sudn mé ctia tiét dién van khuén.

Nhan thiy, tiét dién dang swdn déng cé dién tich tiép xic bé mit
16n hon tiét dién dang swon mé khoang 5 % dén 10 % vdi ciing géc
nghiéng, chidu cao sudn va khoang cach giita cic sudon. Pic biét, tiét
dién dang swon déng con tao ra thém hiéu @ng cai khéa co hoc gitta
hai 16p vat liéu gitp téng kha ning dinh badm khi san lam viéc lién hop.
Chinh vi vy, trong nghién cttu nay, tiét dién dang swdn déng nhu Hinh
2.3 dugc dé xuit st dung.
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Hinh 2.3. Hai dang mit cit ctia tAm TRC c6 cAu tao sudn déng.

Céc dang mit ct trén dwgc quy dinh bdi cac dic tring chinh
bao gdm: Chiéu day hs ctia ban cénh tAm van khuén TRC; Chidu cao
mit ngang hpge clia tim van khuén TRC; Chiéu réng ban swon b, ctia
tAm véan khuén TRC.

CAn tién hanh khao sat cac tham s6 nay ciia miit cit dé chon dugc
dang mit ct t6i wu vé kha ning chiu lyc & giai doan thi cong va giai
doan khai thac.

Nhim giam trong litgng clia tAm van khudn, chiéu day thanh ctia

suon nén dugc 1am moéng. Chidu day nay phai ddm bao céc yéu ciu tbi
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thiéu v& dinh bam giita cac vét liéu va dung sai khi thi c6ng. Trong khao
sat ndy, tac gia chon chiéu day thanh cta swon t,, = 10 mm.

Kich thuéc mé rong ctia phin sudn § duge chon theo yéu ciu
cAu tao nhim ting kha ning lam viéc lién hop ctia san bé téng. Theo
Brameschuber [12], kich thuwédc m& réng ctia ph?m swon thi thidula s =
10 mm.

Khao sat duge thye hién véi cdc gia thiét co ban gdm: Gia thiét
miit cit duge giit phing triede va sau bién dang; dinh bam giita bé téng
va bt chiu lye luce 1a tuyét dbi va dinh bam giita tAm véan khuén TRC
v6i 16p bé téng thudng phia trén ciing 1a tuyét dbi.

2.2.2. Vit liéu st dung cho két cdu

Trong khao sit nay, bé téng st dung cho 16p van khudn TRC 14
bé tong hat min c6 cudng dd chiu nén 60 MPa, cuong do chiu kéo 6
MPa va mé dun dan hdi 32,6 GPa. Trong lwong riéng 23 kN/m?

Bé tong twoi db trén 16p van khudén TRC 13 bé tong thuwdng c6
cuong do chiu nén 35 MPa, cuong d6 chiu kéo 3,7 MPa va m6 dun dan
hdi 28 GPa. Trong lugng riéng 25 kN/m?.

S dung loai 1wéi s¢i thuy tinh cé cdong do chiu kéo 1800 MPa
va mb dun dan héi 120 GPa.

Cbt FRP soi thiy tinh (GFRP) c6 dudng kinh @14 mm, c6 dién
tich tiét dién 122,65 mm2, cudng d6 chiu kéo 800 MPa, va mé dun dan
hdi 45 GPa.

St dung cbt thép thanh sb 10, c¢6 dién tich tiét dién 71 mm? véi
buéc thép 200 mm cho méi phwong. Thép c6 cudng dd kéo chay f, =
420 MPa va mé dun dan hdi 200 GPa.

2.2.3. Tdi trong tdc dung lén két cdu

Trong giai doan thi cong, cac tai trong tiéu chuin tic dung 1én
tAm TRC bao gdm: Trong ligng ban than ctia tim TRC (q,); Trong lwong
ban than ctia bé téng w6t (q,); Hoat tai do ngudi va thiét bi thi céng
trén véan khudn san (q; = 2,5 kN/m?); Tai trong do dim rung (q, = 2
kN/m?) ([9], [10]);

Trong giai doan st dung, céc tai trong tiéu chudn tic dung 1én hé
san lién hgp TRC - bé tong gdm: Trong litgng ban than ctia san lién hgp
TRC - bé téng (p; = q; + qy); Tai trong dai han trén va dudi bé miit san
(vita dém, gach lat nén, trAn thach cao, hé théng ki thuat ...) (p, =1,5
kN/m?); Hoat tai stt dung (p; = 2 kN/m?) ([9], [10]). Hé sb tin cly cua
tai trong 14y theo ([10], [131).

2.2.4.
2.2.4.1.

So db tinh trong cdc giai doan lam viéc

Trong giai doan thi cong

Trong nghién citu nay, cc xa gd dugc b tri theo phuong vudng
géc v6i cdc swdn clia tAm van khuén va cich déu nhau v&i khoang cach
1,2m. Khoang cach nay gitip giam duoc déng ké lugng xa gb va cay
chéng, phit hop véi kich thiwée dién hinh ctia gido chéng va tan dung

dugc kha ning v& cidong d6 va dd cting ctia tAm van khuon TRC.
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Hinh 2.4. Mt bing bd trf xa gd, ciy chéng khi thi céng san.

Xét theo phiong doc suon, tim van khuén lam viéec nhu mot
dam lién tuc c6 géi tya la cac xa g6 va chiu luc phéan bd déu. Ta c6 so
dd tinh va biéu dd mé men nhv Hinh 2.5. Tinh toan v&i mot dai ¢ bé
rong 0,5 m gdm phin swdn & giita va ban canh 2 bén véi dang tiét dién
chit T nguogc.

01q12 0.1g%

M (kNm)

Hinh 2.5. So db tinh va biéu dd momen trong giai doan thi cong.

Xét theo phitong vubng géc v&i sdn tAm van khuén, do cac doan
ban canh gitta cic suon cé chidu day nho hon nhiéu so véi chidu cao

phén sion nén chting d& bi uén cong nhu Hinh 2.6.

Hinh 2.6. Poan ban canh bj uén gitta cac suon.

Xét mot dai c6 bé réng 100 mm theo phwong vudng géc v&i sudn
van khuon (song song v&i cic xa gd). Tim néi luc clia dai véi cac tai
trong trong giai doan thi cong néu trén (tong chidu day san gia dinh 13
150 mm) va cac diéu kién bién gdm cac xa gd va cdy chéng nhu trén.
Gi4 tri m6 men 16n nhét giita dai 1a 0,094 kNm khi xét tai trong tinh
toan va 0,077 kNm khi xét tai trong tiéu chuén.

Khao sat triong hop khi van chuyén tim véan khuén TRC. Xét

tAm van khuén c6 kich thuée 1 m x 3 m ¢6 vi tri méc cdu nhw

Hinh 2.7. Xét dai ¢ bé réng 0,5 m doc theo suon tAm van khuon
va dai c6 bé rong 0,1 m vudng géc v6i swdn tim van khuén. M6 men
tinh toan 16n nhét giita dai 14 0,0468 kNm.
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Hinh 2.7. So dd méc cdu khi van chuyén tAm véan khuén.

2.2.4.2. Trong giai dogn st dung

Xét 6 ban c6 kich thuéec 9 m x 6 m, c6 ddm phu & giita nhip
canh ngin nhu hinh v&. C4c 6 ban c6 cling kich thuée duge xép lién
tuc v6&i nhau trong mit bing cong trinh. Cit ra mot dai c6 bé rong

0,5 m theo phitong canh ngén dé khao sat.
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Hinh 2.8. Ban san trong giai doan s dung.

2.2.5.
2.2.5.1.

Khdo sdt cdc cdc tham so ctia mdt cdt

Phdn mém Response-2000

Qua trinh tinh toan, khao st cac tham sé ctia mit cit duoc thuc
hién bing phin mém Response-2000 do nhém tic gia ctia Pai hoc
Toronto (Canada) phat trién, day 12 phin mém kiém todn mit ct c6
kha niing tinh todn sttc khdng miit cit, @ng suit kéo, nén chinh ctia mit
cét, bé réng vét niit, ng suit trong cbt thép thuong, cbt thép du tng
lyc [14].

Tuong ty cac phan mém tinh toan két ciu khac, bude diu tién
cAn khai bdo céc dic trung vé vat liéu bé tong hat min, bé tong thuong,
cbt Iwgi dét va thanh GFRP. Cac dic triing nay bao gdm cuong do chiu
nén, cuong do chiu kéo va mé dun dan hoi cta bé tong. Cuong do chiu
kéo chay va md dun dan hdi ctia cbt Iwgi dét va thanh GFRP.

Budc tht hai 12 khai bdo vé cac théng sb hinh hoc cta tiét dién.
Do gi¢i han ctia phin mém khéng c6 sin cac tiét dién nhu yéu ciu nén
trong qud trinh m6 hinh cn c¢6 budc quy ddi tiét dién dé thusn tién cho

viéc khai bao.
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Hinh 2.9. Khai béo tiét dién.
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Viéce quy dbi phai dam bao tinh tong diong va c6 thé khai béo
duvoc trong phin mém Response-2000. Cac dic trung tiét dién cn dam
béao tinh tong diwong bao gdm: chidu cao tiét dién, chidu cao cic phin
ctia tiét dién, trong tam tiét dién, dién tich tiét dién vA m6 dun quan
tinh theo truc ndm ngang cta tiét dién.

Buéc thit ba 1 khai béo vi tri, s6 Iwgng, dién tich cac loai cbt
lw6i dét va cbt thanh FGRP. Do dién tich m&i b6 soi 1a 105,67 mm?2/m,
nén quy déi twong duong khoang 10 mm dai c6 mét “thanh” vt liéu
TRC v6i dién tich 1 mm?2 Khi xét tiét dién chiu mé mem duong, bo qua

st 1am viéc chiu nén ctia thanh ct FGRP.
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Hinh 2.10. Khai bdo vi tri, s6 lwong va dién tich cbt lwgi dét.

Bu6c thit tv 1a phén tich, tinh todn mit cit. Phin mém c6 thé
tinh duge mé men gy nift va stic khang udn danh dinh ctia mit cit

dwa vao phiiong phap cin bing luc.
2.2.5.2. Khdo sdt cdc tham s6 trong giai doan thi céng

& trang thai gi¢i han cuwdng d6 cn kiém tra mé men do tai trong
tinh todn géy ra & giita nhip va & gbi sao cho khéng vueot qua sttc khang
ubn danh dinh ctia mit cit tim TRC.

Trong giai doan d6 bé téng, 46 vong ctia tAm van khuén TRC khéng
viegt qua L/400 [10], véi L 1a khoang cach giita cac xa gd 16p trén. Do
vong clia san duoc tinh bing viéc xét t6i mé men quan tinh clia mit cit
nguyén tim TRC. D6 véng ctia tAm TRC du6i tic dung ctia tai trong phan
bb déu trén cac nhip bing nhau duoc xic dinh theo cong thitc:

13 qecl*

= @1
1920 EI
boi v&i mit cat dang déc, bude dau co dinh cac tham so nhu chiéu

day ctia ban canh tim TRC h; = 10 mm va chiéu réng ctia swdn b, = 70
mm, tdng chidu cao tiét dién ca 16p bé téng thudng 1a b, = 150 mm. Thay
dbdi chidu cao mit ngang hype clia tAm TRC tit 40 mm dén 100 mm, mbi

14n ting 10 mm. K&t qua khao sat thé hién & Bang 2.1.
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Bang 2.1. Khao sat chidu cao mit ngang cta tAm TRC.

M"nhj anhi

hpc| by |Amre | Ac Gee Ge | Lanp | A Al 5 M| p M g [ M anip [Manip | M6 Mg
STT|(mm)|(mm) | (mn’) | (mm’) | T (mm®) |q, (KN/m)|q, &N/m)| (kN/m) | (kN/m) | (m) | (mm) [mm|(kNm)|(kNm)|(kNm)|(kNm) | (kNm) | (kNm) |(kNm)|(kNm)
1[ 100 90| 11300] 63700 11263193.2 0.260 1.593| 4.102 4963 1.2] 0.165[ 3| 0.536] 0.715| 0.443| 0.591 2 6 0.9 7.6

20 90 80| 10600| 64400| 8377389.9 0.244 1.610] 4.104 4.964 1.2| 0.222] 3| 0.536] 0.715[ 0.443| 0.591 1.6 5 0.7 6.7

3| 80 701 9900( 65100 6002096.0 0.228 1.628| 4.105 4.966 1.2 0.310] 3| 0.536| 0.715| 0.443| 0.591 1.4 4.1 0.6 5.7
4 70 60| 9200]| 65800| 4097862.3 0.212 1.645( 4.107 4,967 1.2| 0.454| 3| 0.536| 0.715| 0.444| 0.591 1.1 3.3 0.4 4.7

5| 60 50[ 8500| 66500 2623774.5 0.196 1.663| 4.108 4,969 1.2[ 0.709] 3| 0.537| 0.716] 0.444| 0.592 0.9 2.5 0.3 3.8
6| 50 40| 7800[ 67200 1536794.9 0.179 1.680] 4.109 4.970 1.2] 1.211f 3| 0.537| 0.716| 0.444| 0.592 0.6 1.9 0.2 2.6
71 40 30| 7100] 67900 790716.0 0.163 1.698| 4.111 4972 1.2| 2.355[ 3| 0.537| 0.716] 0.444| 0.592 0.4 1.2 0.2 1.4

Nhan théy, khi ting chidu cao mit cit ngang (hye) ctia tim TRC,
mo men gay nift va sitc khang uén danh dinh ctia mit cit déu ting. Sitc
khéng ubn danh dinh ctia mit cét khi chiu m6 men duong va mé men
am déu théa min didu kién cudong d6 & moi chidu cao tiét dién trong
khao sat. Tuy nhién, dé ddm bao tim TRC khéng bi niit trong giai doan
thi cong, chidu cao t6i thiéu ctia mit cit nén dat 50 mm ddi véi truong
hop chiu mé men dwong (gitta nhip) va 80 mm déi véi trudng hop chiu
mo men 4m (gbi twa). Do vong cia tAm van khudn TRC trong khao sét

nay déu théa man d6 vong gi¢i han & moi gia tri chidu cao. Qua khao

st trén, nhan théy chiéu cao thich hop ctia tAm van khuon TRC 1 80
mm.

Tién hanh khao sat chidu day () ctia ban canh tim TRC. C6 dinh
céc tham sé nhu chiéu cao mit ngang (hzo) ctia tim TRC hype = 80 mm
va chiéu réng ctia sudn b, = 70 mm, tdng chidu cao tiét dién ca 16p bé
tong thwdong 13 b, = 150 mm. Thay ddi chidu day (t) cta cta ban canh
tAm TRC tit 10 mm dén 30 mm, mdi 14n ting 5 mm. Két qua khao sat
thé hién &

Bang 2.2.

Bang 2.2. Khao sat chiéu day ban canh tim TRC theo phiiong song song swdn van khuon.

b | b, | Amc | Ac Gte Qe [A] M"nhjp M5 | M Mugt‘)i M hip [ M anip| Mgt | M”55

STT| (mm) | (mm) | (mm’) | (mm’) | 1 (mm') |, (kN/m)|qp (kN/m) | (KN/m) | (KN/m) | Ly, (m)] A (mm) | mm | (kNm) |(KNm) | (kNm) |(KNm) | (KNm) | (KNm) | (kNm) | (KNm)
1| 10| 70] 9900 65100] 6002096.0] 0.228] 1.628] 4.105] 4.966 12| 0310] 3| o0s36] 0715 0443] 0591 14| 41| 06| 57
| 15 65| 120s0] 62050 62737245 027  1sm| 4101] 4961 12l 0206 3| 0536 074  0ams] oso| 17 43 o6l 57
3| 200 60| 14200 e0s00] 632572727 0327]  1s20] 4007] 4956 12l 0203 3| 053] 0714 04w ose| 18] 45| 06l 57
4 25| 55| 16350] sses0| 63310426]  0376]  1466] 4092 4952 12l 0203 3| 053] 073 04w oss| 17 a6 06| 57
s| 30 so| 1ss00] sesoo] 63047072]  0426]  1413] 40s8] 4947 12l 0200 3| 0334 o712 04w oss| 17 a7 06l 57

Két qua khao sét cho thiy khi ting chidu day ban canh tAm TRC,
d6 vong ctia mit cit c6 xu huwéng giam, tuy nhién mitc d6 giam rét nho.
Su anh hwéng cta chidu day (t) nay dén d6 vong cta tim van khuon
TRC 14 khéng dang ké. Sttc khang ubn circ han va sitc sttc khang uén
khi nift ctia tiét dién trong trudng hop chiu mé men dwong & nhip ting
nhe trong khoang 2% dén 5% khi ting chidu day (t) ti 10 mm dén 30
mm. Trong tredng hop chiu mé men 4m & gbi twa, cic gia tri sitc khang
ubn nay déu khéng thay ddi khi ting chidu day (t). Khao sat nay cho

thay chidu day t = 10 mm du dam bao kha ning chiu lyc va yéu ciu

Bang 2.3. Khao sat chidu rong cta suon tim TRC.

d6 vong cua tAm van khuén TRC. Tuy nhién cin phai khao sat thém &
phurong 1am viéc con lai va trong didu kién vén chuyén, 1ip dung dé
chon dugc chiéu day ban canh thich hop.

Tham s6 con lai ctia khao sat 14 chiu rong ctia swon (b,,). C6 dinh
cac tham sé nhv chidu cao mit ngang (hyge) ctia tim TRC hype = 80 mm
va chidu day ctia ban canh tdm TRC t = 10 mm, tong chiu cao tiét dién
¢4 16p bé tong thuwdng 13 h, = 150 mm. Thay ddi chidu rong ctia sudn
(b,) tit 50 mm dén 100 mm, mdi lan tdng 10 mm. Két qua khao sat thé
hién & bang.

A'lRC Ac Qe Qe thip IA] M"nhip Mugéi M“nhip M‘cgéi Mcrnhip M“nhip Mcrgéi M“géi
STT|{bw (mm) (mmz) (mmz) 1 (mm‘) q; (kN/m)|q, (kN/m)| (kN/m) | (kN/m) | (m) Amm) | mm | (kNm) [(kNm)| (kNm) |(kNm)| (kNm) [ (kNm)| (kNm) | (kNm)
1 100 12000] 63000 75666606.7 0.276, 1.575[  4.101 4.101 1.2 0.245 3 0.537[ 0.537, 0.443]  0.591 1.6 5 0.8 5.7
2 90| 11300[ 63700] 7074343.7 0.260 1.593] 4102  4.102 1.2 0.263 3 0.537| 0537 0.443]  0.591 1.6 4.8 0.7 5.7
3 80| 10600 64400[  6554748.4 0.244 1.610]  4.104] 4.104 1.2 0.284 3 0.537]  0.537, 0.443|  0.591 1.5 44 0.6 5.7
4 70[  9900] 65100[  6002096.0 0.228 1.628]  4.105|  4.105 1.2 0.310 3 0.537]  0.537, 0.443]  0.591 1.5 4.1 0.6 5.7
5 60 9200 65800 5408840.6 0.212] 1.645  4.107 4.107 1.2 0.344 3 0.538[ 0.538 0.444]  0.591 1.4] 3.8 0.5 5.7
6 50)  8500[ 66500] 4764951.0 0.196 1.663)  4.108]  4.108 1.2 0.390 3 0.538] 0.538 0.444]  0.592] 1.4 3.4 0.5 5.7

Két qua khao sat cho thiy, stic khang udn ctia mit cit khi chiu
md mem duong & gitta nhip ting khoang 5 % v&i mdi mice ting 10mm
ctia chidu rong swon. Trong khi d6 kha niing chiu udn cyc han ctia miit

cit khi chiu m6 men 4m & gbi khong thay ddi khi ting chiéu rong suomn.

*Lién hé tic gia: haunc_ph@utc.edu.vn

Gi4 tri mé men chiu udn khi nitt ctia mit cit ting nhe khi ting chiéu
rong sudn ca trong trudng hop moé men 4m va mé men dwong. Bé dam
bao miit cit khéng niit trong giai doan thi cong cin chiéu rong swon toi

thiéu 14 70 mm (khi chiu mé men 4m & gbi twa). Gia tri d6 vong giam

Nhan ngay 31/01/2024, stta xong ngay 20/02/2024, chip nhan ding ngay 25/02/2024

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.02.2024.640
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khoang 10 % khi ting mdi 10 mm b@ rong swdn va déu thoa gia tri do
vong cho phép.

Khao sat miit ciit theo phuong vudng géc véi sudn tAm van khuon
cho két qua nhu Bang 2.4. Nhan théy sttc khang udn cic han ctia tiét
dién ca khi chiu mé men dwong v mé men am déu ting khi ting chidu
day ban canh tiét dién. Tiét dién khi chiu mé men 4m chi c6 bé téng
chiu lye do khéng c6 16p 1wéi soi & thé trén. Tiét dién tAm van khudn
TRC dam bao yéu cAu vé mit cudng dd khi ¢ chidu day ban canh tbi
thiéu 12 20 mm. Tuy nhién, d& dam bao ban canh khéng bi nit khi chiu
udn theo phwong vudng géc v&i swon tAm van khuén thi ban canh cin
chidu day t6i thiéu 13 30 mm. G mifc chiu day nay ciing gitip qué trinh

thi cong tAm van khuén TRC thuén tién hon.

Bang 2.4. Khao sat chidu day ban canh tdm TRC theo phuong vubéng

gbc swon van khudn.

Qua céc khao sat trén, tac gia dé xuét tiét dién c6 kich thude
phit hop vé kha ning chiu Iyc, 6 vong va dam bao khéng nitt nhui
Hinh 2.11.

70
‘ GFRP
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i ‘ ; f 14
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I e |
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30 50
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Hinh 2.11. Kich thuwéc d& xuit ctia mit cit dang dic.

Péi v&i mit cit dang rdng, qua trinh khao sat dugc tién hanh

M i [ M nip | M st | Mgsi [ MT iy | M angp | Mgt | Mg twong tv nhw dang mit cit dang dic. Két qua khao st duge thé hién &
STT | by (mm) | (KNm) KNm kNm) kNm) kNm) kNm KkNm KNm . ) )
1 5 1)0 : 0.07)7 : 0.0;4 : 0.02)4 : 0.33 : 0.0(:3 : 0.03)2 : 0.0(:6 : 0.01)2 Bang 2.5, Bang 2.6, Bang 2.7.
2 15| 0077]  0.094 0024]  0.03] o001 o104 0.02] 0027
3 20 0.077]_0.094]  0024] 003 0.042] 0.192] 0.042] 0.048
4 25| 0.077] 0094 0024] 003[ 0.048] 0285] 0.064] 0.075
5 30| 0.077] 0.094] 0.024] 0.3 008 042] 0.8 o0.108
6 35 0.077] 0094 0024] 003  o012[ 0506] o0.12] 0.147
7 40| _0.077]_0.094] 0024] 003 0.13[ 0608 0.156] 0.182
Bang 2.5. Khao sat chidu cao mit ngang tAm TRC.
hre | hy | Ame | Ac Gte Gt [A] M"nhip M"géi Mtcnhip Mmgéi M inip (M anip| M%gsi | Mg
STT| (mm) | (mm) | (mn) | @) | X o) | gy (N/m) g, (<N/m)| (kN/m) | (kN/m) [Lyyg, (m) A (mm) | mm | (KNm) | kNm)| (kNm) |(kNm)| (KNm) | (kNm)| (kNm) | (KNm)
1] 100 90 8100]  66900] 11007500.0 0.186 1.673]  4.109 4.970 1.2 0.169 3 0.537|  0.716, 0.444]  0.592, 2.1 7.1 0.9 2.5
2l 90 80|  7900[ 67100] 85448200  0.182 1.678]  4.109]  4.970 1.2 0218 3 0.537] 0.716] 0444 059 190 62 08 23
3 80 701 7700] 67300[  6427803.0 0.177 1.683] 4110 4971 1.2 0.290 3 0.537]  0.716, 0.444]  0.592 1.5 5.2 0.7 2
4 70 60]  7500] 67500[  4642500.0 0.173 1.688]  4.110] 4971 1.2 0.401 3 0.537|  0.716, 0.444] 0.592 1.4 4.4 0.5 1.7
5| 60 50[  7300( 67700] 31745320{  0.168 1693 4.110] 4971 12 0.58| 3 0.537] 0.716] 0444 059 L 36 04 15
6 50 40[  7100[ 67900[  2009025.8 0.163 1.698[  4.111 4.972 1.2 0.927 3 0.537|  0.716, 0.444] 0.592 0.8 2.8 0.4 1.2
7 40 300  6900] 68100]  1130543.5 0.159 1.703] 4111 4.972 1.2 1.647 3 0.537) 0.716 0.444]  0.592 0.5 1.9 0.2 0.9
Bang 2.6. Khao sét chidu day ctia ban canh tdm TRC.
by h, | Amc | Ac Gte Gt [A] M“nhip Mttgéi Mtcnhjp Mtcgéi M hip [ M anip| M%gsi | M g1
STT| (mm) | @nm) | (mn’) | @) | 1@nm') | g, (KN/m) | g, (KN/m) | (KN/m) | (KN/m) |y (m)] A @) | mm | (kNm) |(KNm)| (KNm) |(kNm) | (kNm) | (Nm) | (kNm) | (kNm)
| 10] 70 7700 67300 64278030 0177 1683| 4110] 4971 12] 020 3| 0537 o716]  04aa| 0502 15| 52| o7 2
2l 15 65| 11250] 63750  8205937.5 0.259 1594 4.103] 4963 12 026 3] 0536 0715  0.43] 0.591 2f 62 08 2
3| 20 60| 14600] 60400] 93261187]  0336]  1.510] 4096 4955 12l 0199 3] s3] o074 oaw| s 21| 62 1 2
4 25| ss| 17mso| s7aso|  o9ssozs|  0.408 1431] 4000 4948 12| ouss] 3] oss| o713] o] osso] 23] 62 L 2
s|30] 50| 20700] s4300] 10361195.6]  0.476 1358] 4084 494 2] o) 3| 0534 o712 o0aar] osss] 23] 1] 12 2
Bang 2.7. Khao sat chidu rong ctia suon tim TRC.
Amc | Ac e Gt [A] M"nh;p M"géi M'cnhip Mtcgl‘ri M anip | M anip| M%géi | Mg
STT|b, (mm)| (mn) | (mo) | T (mm) | q, &N/m)|q, (N/m) | &N/m) | (RN/m) |L, ;0 (m)] A (mm) | mm | KNm) |(KNm)| (KNm) | (&Nm) | (<Nm) | (<Nm) | (<Nm) | (KNm)
1 120 74001 67600  5616261.3 0.170 1.690|  4.110 4.971 1.2 0.331 3 0.537] 0.716 0.444] 0.592 1.5 4.7 0.5 2
2 130 7500[ 67500 5893966.7 0.173 1.688[  4.110] 4.971 1.2] 0.316 3 0.537] 0.716 0.444] 0.592 1.5 4.8 0.6 2
3 140 76001 67400  6164386.0 0.175 1.685[  4.110] 4.971 1.2 0.302 3 0.537] 0.716 0.444] 0.592 1.6 5.1 0.6 2
4 150 7700[  67300]  6427803.0 0.177 1.683)  4.110 4.971 1.2] 0.290 3 0.537)  0.716 0.444|  0.592 1.5 5.2 0.7 2
5 160 7800[ 67200]  6684487.2 0.179 1.680]  4.109 4.970 1.2] 0.278 3 0.537)  0.716 0.444|  0.592 1.5 5.7 0.7 2
6 170 7900[ 67100]  6934694.1 0.182 1.678]  4.109 4.970 1.2] 0.268 3 0.537)  0.716 0.444|  0.592 1.6 5.7 0.8 2

Két qua khao sit cho thiy xu huwéng twgng tw nhu dbi véi tiét
dién dang dac. Chidu cao thich hop cua tAm van khuén TRC 1a 80 mm.

Véi cling chidu cao mit cét, sitc khang udn cue han ctia mit cit dang

rong khi chiu m6 men am chi béng tit 30 % dén 50 % cua tiét dién dang
déc. Tuy nhién, khi chiu mé men duong, sttc khang udn cyc han cua

mit cit dang réng 16n hon mit cit dang diic khoang 20 % dén 50 %.
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Gibng nhu tiét dién dang dic, khi ting chiéu day ban canh, kha ning
chiu lwe va d6 vong ctia tiét dién déu dugc cai thién va véi chidu day
ban canh t = 10 mm, dam bdo cho tiét dién dang rdng ca v& didu kién
cwdng d6 va do vong. Khi khao sat theo phitong canh dai, thu dugc két
qua twong ty nhv dang tiét dién dic v6i t =30 mm dé dam bao ban
canh khéng bi ntit khi chiu udn. Pbi véi ban sudn, khi tang chidu rdng
1én, kha ning chiu mé men va d6 véng déu c6 cai thién nhung kha nho.
Chidu rong swon phit hop dbi véi dang tiét dién nay 1a 130 mm. Tac
gia dé xuét kich thudc tiét dién dang réng nhv Hinh 2.12.

Luéi sgi thay tinh

80
30 50

Hinh 2.12. Kich thuwdc d@ xut cia mit cit dang rdng.

Kiém tra tiét dién tAm van khu6n TRC khi vin chuyén vé6i két qua
mé men trong tim va sitc khang ubn ctia tim nhu Bang 2.8. Nhan thiy
theo ca 2 phuong, tAm van khudn déu dam bao kha ning chiu luc va
khéng bi ntit. Nh vy, so dd méc ciu ciing nhu sé swon, khoang cich
gita cac sudn va chidu day ban canh tAm van khuén dién hinh dam bao

yéu cAu khi thi cong.

Bang 2.8. M6 men trong tAm va sitc khang uén ctia tAm khi van chuyén.
M‘cnhip Mnnhip M(cgéi Mngéi Mcrnhip M"nhgp Mcrgéi M"géi

he(mm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) [ (kNm) [ (kNm) | (kNm)
Phiwong doc swon tim TRC
30 0.0425] 0.0468] 0.0228] 0.0251] 1.5] 4.1] 0.6] 5.7

Phuwong vuong goc swon tam TRC
30] 0.0007] 0.0008] 0.0062] 0.0068] 0.08] 0.42] 0.8 0.108

2.2.5.3. Khdo sdt cdc tham sb trong giai doan stt dung

Trong giai doan sit dung, mit ct 1am viéc lién hop, trong qua trinh
khao sat bing phin Response-2000, coi 16p van khuén TRC va 16p bé tong
dinh bam tuyét dbi vi nhau. Tién hanh khao sat stic khang udn ctia tiét
dién khi thay d6i chiéu day ctia 16p bé tong ti* 20 mm dén 70 mm. Két

qua khao sét clia hai dang tiét dién dwgc thé hién trong bang sau:

Bang 2.9. Khao sat chidu day 16p bé tong dbi v6i tiét dién van
khuén dic.

Mtcnhip Mnnhip Mtcgéi M“gf)i M“nhip M“gﬁi
STT |H (mm)| (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) [ (kNm) | (kNm)
100 1.84 2.13 5.09 5.93 5.7 7.1
110 2.13 2.46 5.67 6.58 6.6 8
120 2.43 2.8 6.18 7.17 7.6 8.9
130 2.73 3.14 6.63 7.67 8.7 9.8
140 3.02 3.47 7.01 8.1 10.1 10.8
150 33 3.78 7.31 8.43 11.6 11.7

AW ]|—

Bang 2.10. Khao sat chidu day 16p bé tong dbi véi tiét dién van khuon

rong.

Mtcnhi P M"nhgp M‘cgfvi M"géi M“nhgp M" gbi

STT |H (mm)| (kNm) | (kNm) | (kNm) [ (kNm) | (kNm) | (kNm)
100 1.64 1.91 4.66 5.43 5.6 7.1
110 1.92 2.22 5.26 6.11 6.2 7.9
120 2.21 2.54 5.82 6.75 7.3 8.8
130 2.51 2.9 6.32 7.32 8.5 9.8
140 2.81 3.23 6.75 7.8 9.8 10.6

150 3.1 3.56 7.1 8.2 11.1 11.5

[N R BN A N

Két qua khao sat cho thiy, dbi v&i dang tiét dién dic, sitc khang
ubn ctia mit cit san khi chiu mé men dwong ting khoang 10 % dén
12 %, con khi chiu m6 men am, stc khang udn chi ting trong khoang
5 % dén 10 % cho méi 14n tang chidu day 16p bé tdng thém 10 mm. Tuy
nhién khi ting chiéu day san ciing 1am ting trong Ivgng ban than két
cAu khién gi4 tri m6 men do tai trong gy ra ciing ting 1én. Cu thé, gia
tri mé men duong ting 10 % dén 15 % va gi4 tri m6 men 4m ting 5 %
dén 10 %. V& co ban, miic ting stic khang uén ctia tiét dién twong ddng
v&i mie ting noi Iye do tang chiéu day san. O trang théi gii han cudng
9, tir két qua khao sét, c6 thé thiy tit ca cic chidu day san déu dam
bao da kha néng chiu luc.

Tuong tv v&i tiét dién dang réng, khi ting chidu day san, stic
khéng udn clia mit cit va noi lwe do tai trong gay ra ddu ting. Cu thé,
khoang ting stic khang udn khi chiu mé men duong twong ty tiét dién
dic, nhung ste khang udn khi chiu mé men 4m lai ting tit 5% dén 16n
nhét 14 15 %. Ndi lyc do tai trong gy ra ciing c6 mtic ting 16n hon,
trong khoang 10 % dén 20 % cho mé men diong va 5 % dén 15 % cho
mo men 4m. Nhan thdy & nhitng mic chidu day sin nho titr 100 mm
dén 120 mm mtic ting ca vé sttc khang va ndi lyc 1a rat 16n sau d6 mite
ting cham dan.

Khi so sanh hai dang tiét dién c6 ciing chidu day, sttc khang uén
tai vi tri g6i chiu m6 men 4m 12 gin nhu bing nhau, con vi trf gita nhip
chiu mé men duwong thi dang tiét dién diic cho ra stic khang uén cao
hon nhung ciing khéng dang ké chi khoang 3 % dén 5 %. C6 thé thiy
ring, hai dang tiét dién c6 kha ning chiu uén 14 titong dwong nhau véi
cling mot chidu day san. Gia tri mé men néi Iyc do ctia ban san diing
tiét dién dic lai 16n hon so véi ban san ding tiét dién réng & miic 6
dén 12 % cho ca hai vi tri giita nhip va tai gbi. Nguyén nhan 1 do trong
lwgng ban than ciia tiét dién san rdng nhe hon trong so véi san dic.

Tit khao sét trén c6 thé két luan, chiéu day sin & mtc ti thiéu
100mm 14 dam bao san khéng bi pha hoai. Dang tiét dién réng c6 stic
khang uén twong duong v&i dang tiét dién diic nhung nhe hon déi chit.

Theo Tiéu chuén ACI 318-14 v& yéu ciu chidu day t6i thiéu ctia
ban san dé khong cin kiém tra d6 vong, d6i v&i san c6 nhip lién tuc hai
bién, san dang ban san mot huéng cé gidi han chidu day san téi thidu
la L/28 (h,;, = 3000 mm /28 = 107 mm).

Vi vy dé ¢am bao yéu ciu vé cuong d6, dd vong va do citng cho
san ciing nhu chidu day cAu tao dé du khéong gian dit va bao vé cbt

thép, chon san day 120 mm (16p bé tong day 40 mm).
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COT THEP THUONG
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a) Tiét dién dang dac
Hinh 2.13. Kich thuéc hai dang tiét dién san.

3. Kétluan

Qua cac két qua khao sat néu trén, nhan théy tAm van khuén TRC
dang tiét dién dic c6 moé men gay nitt 1én hon tAm van khuén tiét réng
khoang 7 dén 8 % cho ca trwdng hop chiu mdé men 4m va md men
duong. b6 vong ctia tim van khudn dang dic ciing nhé hon so v&i dang
tiét dién réng mic dii trong Ivgng ning hon 3,5 %. Nguyén nhan 1a do
tiét dién dang dic c6 mé men quan tinh va d6 ciing 16n hon so véi tiét
dién dang réng.

Khi 1am viéc lién hop, dang san tiét dién dic va tiét dién réng c6
kha ning chiu uén ctre han nhv nhau. Mic dit trong lvong ban than cia
tiét dién dang r8ng nhe hon khoang 6 % so véi tiét dién dang dic.

Qua cic phan tich trén, kha ning lam viéc chiu ubn cta tiét dién
dang dic t6t hon tiét dién dang réng. Loi thé ctia dang tiét dién réng 1a
gitip tiét kiém vat liéu va giam nhe trong ligng ctia két cAu song khong
déng ké (chi khoang 6 %). Tuy nhién, qué trinh thi céng ché tao tAm
van khuon tiét dién dang rdng sé phitc tap va kho khin hon nhiéu do
¢6 cAu tao thanh moéng va réng & giita.

Vi véy, Ia chon tiét dién dang dic sé hop 1y hon so vdi tiét dién

dang réng ca trong qué trinh ché tao va khi chiu lyc.
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