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Abstract. Nowadays, textile reinforced concrete (TRC) is one of the effective methods for
strengthening existing reinforced concrete (RC) structures. However, many studies pointed
out that it is difficult to determine the tensile strength of the textile reinforcement in TRC
when it subjects to the complex loading at the corners of the beams and columns. In this
paper, the authors present an experimental study to determine the tensile strength of curved
carbon textile reinforcement in TRC under both tensile and compressive loading. The results
showed that all test specimens failed at the curvature region. The average tensile strength of
the curved reinforcement in TRC under both tensile and compressive loading only reached 33
% to 48 % of the theoretical strength of the carbon textile. The direction change of the textile
mesh and the effect of compression loading are the reasons for the strength degradation. The
proposed experiment in this paper contributes to developing the experimental program for
determining the mechanical properties of TRC when it is used as a strengthened material for

RC structures.
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Tom tat. Hién nay, bé tong cot ludi dét (BTCLD) la mét trong nhitng phuong phap hiru hiéu
dugc ung dung de gia cuong két cau bé tong cét thép (BTCT). Tuy nhién, nhiéu nghién cau
d4 chi ra rang, rat kho dé xac dinh cuong d6 chiu kéo cua ludi soi dét khi BTCLD tham gia
chiu luc tai vi tri c6 ang suat phic tap, nhiéu chiéu nhu goc dam, goc cot. Trong bai bao nay,
tac gia trinh bay nghién ctiu thuc nghiém dé xac dinh cuong d6 chiu kéo cua cbt lusi dét cac
bon bi uén cong trong cac mau BTCLD hinh 6 van c6 duang kinh cong khac nhau khi chiu tai
trong kéo va nén dong thoi. Két qua cho thay tat ca cac mau thi nghiém déu bi pha hoai trong
viing cong. Cudng d6 chiu kéo trung binh cua ludi soi dét bj udn cong trong BTCLD khi chiju
tai trong kéo va nén dong thoi chi dat tir 33% dén 48% gia tri cuong do chiu kéo ly thuyét caa
lugi soi tran. Nguyén nhan cua su suy giam cudng do cua cot ludi dét 1a do ludi soi bi ubn
cong va anh hudng cia tai trong nén tac dung lén mau. Thi nghiém dugc dé xuét trong bai bao
g6p phan phat trién cac mé hinh thuc nghiém dé xac dinh cac dic tinh co hoc cua bé tong ct
ludi dét khi gia cuong cho két cau BTCT.

Tiur khoa: bé tong cot ludi dét, cudng d6 chiu kéo, cdt ludi dét cac bon, tai trong kéo va
nén.

© 2023 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tdi

1. PAT VAN PE
~ Hién nay, ¢ Viét Nam ciing nhu hiu hét cdc nuéc khac trén thé gisi, cac cong trinh chu
yeu dugc xay dung bang bé tdng cot thép (BTCT). Sau mét thoi gian dai sir dung, nhiéu cong
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trinh gap mot s6 van dé vé do bén, suy giam ca vé kha niang chiu luc 13n tudi tho. Bac biét 1a
vé6i nhitng c6ng trinh & noi c6 diéu kién nhiét do cao hay moéi truong bién, két cau bang BTCT
bi hu hong do su an mon c6t thép va suy thoai bé tong. Nhu cau thuc té dat ra la can phai phat
trién thém nhitng cong ngh¢ xay dung méi, phu hop dé cai tao, stra chira va tang cudng kha
nang chiu lyc cho cac ket cau da bi xudng cap do anh ‘hudng cua moi truong trong giai doan
khai thac. Thoi gian gan day, giai phap ting cuong két cau BTCT bang bé tong cbt ludi dét
(BTCLD) dang dugc uu tién nghién ciru va ap dung. Bé tong cbt lugi dét 1a mot loai bé tong
xi mang hat min, tinh ning cao c6 ¢t 1a cac ludi soi dét. Ludi soi dét 12 loai ludi duoc dét tir
céc loai soi c6 dd bén cao véi moi truong cb nhiéu chat gy an mon. Khi duoc sir dung 1am
vt liéu ting cudng, bé tdng hat min dong vai tro 1a chat nén, truyén luc tir cét ludi dét 18n két
ciu duogc ting cudng ma khdng bi anh huong boi diéu kién moéi trudng. Do do, BTCLD ¢6
thé sir dung hiéu qua dé ting cudng cho cac cdng trinh xay dung bang BTCT ¢ méi trudng
khi hau khac nghiét.

Trong linh vuc xay dung cong trinh BTCT, BTCLD c6 thé duoc st dung dé ting cudng
két cau nhu dam, cot & cac khu vuc chiu luc phuc tap. Dién hinh caa cac khu vuc nay la cac
g6c cot khi ting cudng chiu nén, goc dam khi ting cuong chiu cat va chiu xoan, v.v. Nhiéu
nghién ctru da dé cap dén viéc kho xac dinh duoc cuong do chiu kéo cia ludi soi nam trong
bé téng hat min, dic biét khi 16p BTCLD duoc “trat” 1én két ciu va tham gia chiu luc tai vi tri
c6 tng suat phuc tap, nhiéu chiéu [1-3]. Nghién ctu caa Curbach va Ortlepp [1] vé két cau
tam BTCLD chiu kéo doc truc cho thay, cuong do chiu kéo 16n nhat cia b soi thap hon
nhiéu so véi tong cuong do chiu kéo cua tiing soi co ban thanh phan. Nguyén nhan dan dén
cuong do cua ludi sgi bi suy giam la do céc sgi co ban trong bo soi va cac bo soi trong ludi
cot soi chiu tai trong khong déu nhau. Bong thoi, khi bé tdng bi nat, cac soi co ban trén bé
mat b6 soi bi pha hoai trudc khi tng suat kéo trong soi dat téi cudong do chiu kéo. Ortlepp va
cac cong su [2] da tién hanh nghién ctu thuc nghiém dé danh gia hiéu qua ting cuong cau
kién chiju nén bang BTCLD. Theo d6, tac dung cua hiéu ang kiém ché ng ngang tir 16p “40”
BTCLD da lam ting dang ké kha niang chiu nén va tinh déo cho c6t BTCT. Dang phé hoai
chinh xay ra la cac b6 soi ngang bi kéo dut tai vi tri goc cot. Pay 1a vi tri ¢ (ng suat phic tap
dugc tao thanh tir tng suit phéap doc truc cot do tai trong nén, két hop véi ung suét do hiéu
tng kiém ché no ngang gay ra. Tuy nhién, tac gia chua dé cap dén phuong phap xac dinh
cuong d6 chiu kéo cia cot ludi dét trong bé tong tai cac vi tri nay. Ngd Dang Quang va cac
cong su [3] da nghién ciru vé Gng Xt chiu nén cua két cau cot BTCT duogc ting cuong bang
BTCLD. Trong do, l16p vo BTCLD duogc trat xung quanh cot dé tao ra hiéu tng kiém ché no
ngang cho bé tong 16i cot. O cac khu vuc gdc cot, cot ludi dét chiu ddng thoi tai trong kéo va
nén do hiéu tng no ngang. Két qua thuc nghiém va mé phong s da cho thay, cuong d6 chiu
kéo cua b soi & khu vuc bi kiém ché nd ngang Ién nay bi suy giam dang ké, ¢d thé giam dén
Xap xi 50% so véi cudng do cua bd soi khi chiu kéo doc tryc. Miac du nghién ciu trén di chi
ra sy suy giam cuong do chiu kéo cua luci soi dét ¢ khu vuc co ung suat phac tap, nhiéu
chiéu, van chua c6 phuong phap thuc nghiém dé xac dinh duoc chinh xé4c gia tri quan trong
nay. Trong nghién ctu thuc nghiém gan day, tac gia va cac cong su [4] da tién hanh thi
nghiém kéo doc tryc voi cac mau BTCLD hinh 6 van c¢6 dudng kinh khac nhau. Két qua thu
dugc cho thay cuong d6 chiu kéo cua cbt ludi dét bi suy giam khi bi udn cong. Cudng do chiu
kéo cua ca hai loai cdt lugi dét giam di khi duong kinh cong ciia mau thi nghiém thay doi tir
120 mm dén 22 mm. Tuy nhién bai bao nay méi chi khao st anh huéng cia duong kinh cong
d6i voi cuong d6 chiu kéo cua ludi soi khi chiu kéo doc truc. Nghién ctu thuc nghiém nham
xac dinh cuong d6 cua ludi sgi trong BTCLD gia cuong xung quanh goc cot BTCT va chiu
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tai trong kéo va nén dong thoi hay ¢ trang thai (g suat phuc tap van chua duoc thyc hién.

Cho dén thoi diém nay, BTCLD van 12 loai vat liéu méi ddi véi cac trung tdm nghién ctu
I6n trén thé gigi. Hién nay, chua c6 cac tiéu chuan cu thé vé viéc tinh toan, thiét ké ddi voi két
cau sir dung vat liéu BTCLD. Mot s hiép hoi xay dung c6 ban hanh céc chi dan ky thuat [5-
8], nhung mai chi ding lai & mic so khai, chua diy du. Dé c6 thé xay dung duoc céc tiéu
chuan tinh toan, thiét ké cho vat liéu BTCLD véi muc tiéu ting cudng kha ning chiu lyc cho
két cdu BTCT, can thiét phai ¢ nhitng md hinh thi nghiém déang tin cay. Do d6, nghién ctu
nay dé xuat mé hinh va quy trinh thi nghiém nham xac dinh cudng do chiu kéo cua luéi soi
dét c&c bon bi udn cong trong BTCLD véi cac duong kinh cong khac nhau khi chiu dong thoi
tai trong kéo va nén hay & trang thai chiu luc phac tap. M6 hinh thi nghiém nay duoc phat
trién tir thi nghiém kéo doc truc véi mau BTCLD hinh & van trong nghién ctru trude ddy caa
tac gia va cac cong su [4]. Cuong do chiu kéo cua ludi soi dét khi chiu ddng thoi tai trong kéo
va nén duoc xac dinh tir gia tri tai trong kéo khi mau bi phé hoai. Céac dang pha hoai va su suy
giam cudng d6 chiu kéo ciing duoc xac dinh trong thi nghiém. Thi nghiém dé xuat trong bai
bao gop phan xay dung cac md hinh thuc nghiém dé xac dinh cac dic tinh co hoc cua
BTCLD, phuc vu muc tiéu ting cudng cho két ciu BTCT trong thyc té.

2. MO HINH THi NGHIEM XAC PINH CUONG PQ CHIU KEO CUA COT LUOI
DET CAC BON KHI CHIU TAI TRONG KEO VA NEN PONG THOI

2.1. Vat liéu thi nghiém

Trong nghién ctu nay, cac mau BTCLD duogc ché tao tir bé téng hat min va cot ludi dét
cac bon (Hinh 1). Bé tong hat min dugc ché tao tir hdn hop cét lidu c6 duong kinh hat ti da
0,6 mm, két hop véi xi miang podc-ling PC 40, tro bay, mudi silic, nuée va phu gia siéu déo.
Cuong do chiu nén va cudng do chiu kéo khi ubn cua bé tong hat min duoc xac dinh trén mau
lang tru co kich thudc 40 x 40 x 160 mm 4p dung cho vira theo tiéu chuan TCVN 6016-2011
[9]. Tat ca cac mau thi nghiém sau khi d6 khuén s& duoc bao dudng ¢ diéu kién tiéu chuan
dén ngay tudi thi nghiém twong tng. Cudng do chiu nén va cudng do chiu kéo khi ubn trung
binh cta bé tbng hat min sau 28 ngay la 47,5 MPa va 6,95 MPa.

a) Hon hop bé tong hat min b) Ludi soi cac bon SITgrid017
Hinh 1. Vat liéu thi nghiém.

Lu6i soi dét duoc lua chon dé ché tao mau thi nghiém 1a luéi soi cac bon c6 ma
SITgrid017 dugc san xuat bsi hing V.FRAAS (Pic). Cac b6 soi dugc cudn tron va van
chuyén tir Btrc vé Viét Nam. Cac bo soi cac bon c¢6 dd min 3200 tex va dugc to hop tir 48000
soi co ban. C4c soi co ban duoc dét déu theo ca 2 phuong vudng goc véi khoang céch giira
cac b6 soi 12 12,7 mm. Ludi sgi dét cac bon c6 khéi lwong trén don vi dién tich 12 578 g/m?.
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Cuong do chiu kéo va mo dun dan hoi cua ludi soi duge xac dinh tir thi nghiém kéo doc truc
v6i tam BTCLD. Cac dic trung hinh hoc va tinh chét co hoc caa ludi soi dét cac bon sir dung
trong thi nghiém dugc trinh bay ¢ Bang 1.

Bang 1. Bac trung hinh hoc va co hoc cta ludi sgi cac bon SITgrid017.

Kich thwéc mat lwéi  Dién tich b6 sei Cuong dd chiu kéo Mb dun dan hoi
(mm) (mm?) (MPa) (GPa)
10x 8,5 1,8 2890 185

2.2 Ché tao miu thi nghi¢m

Khi gia cuong cho két ciu bé tong, 16p bé tong cét ludi dét can duoc “gan” véi mit chiu
luc cua két cdu dugc ting cuong, tham chi ca thanh cua cau kién chiu luc nham ting hiéu qua
dinh bam giira hai loai vat liéu [5]. Do d6, dé tranh phéa hoai cho cét ludi dét trong qué trinh
thi cong, cac goc cua cau kién phai dugc 1am tron hay vat goc. Khi do, ludi soi dét gia cudng
cho két cau bi ubn cong tai cac vi tri goc cot, goc dam. Trén co s¢ do, trong nghién ctru nay,
cac mau thi nghiém c¢6 hinh 6 van dugc udn cong hai dau, dai dién cho mat cat cau kién cot
hoic try BTCT bi vat tron khi dugc gia cuong bang BTCLD.

TAi trong
I kéo
Luwéi soi
D/gT ///ﬂ\ R

12

300
Piu chiu
nén \
1 T4ai tron
D2 \\\J — — " e
o [ —
D 70 .
Tai trgng
kéo

Hinh 2. Kich thuéc miu thi nghiém va vi tri tac dung cua tai trong kéo va nén.

Nghién ctu nay trinh bay thi nghiém xac dinh cuong do chiu kéo cua ludi sgi dét khi
chiu tai trong kéo va nén dong thoi, dai dién cho luéi soi dét ubn cong gia cudng cho két cau
cot, tru BTCT. Tai trong kéo va nén s& duoc tac dung I&n cac mau hinh 6 van nhiam xéac dinh
cudng do chiu kéo cua ludi sgi nam trong bé tong hat min & trang thai chiu luc phac tap. Cac
mau thi nghiém bao gdm phan thiang c6 chiéu dai 300 mm va c6 hai dau Ia hinh & van (Hinh
2). Phan cong cua mau thi nghiém tuong trung cho cac goc cua cau kién bé tong cdt thép khi
duoc gia cuong bang cac 16p BTCLD boc xung quanh. Mé hinh mau thi nghiém nay da duoc
dé xuat trong nghién ctru xac dinh cudng do chiu kéo cua ludi soi dét khi chiu kéo doc truc
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ciia nhom tac gia [4]. Khi BTCLD duoc sir dung dé gia cuong cho két ciu cot BTCT, duong
kinh cong cua phan vét & goc cot, tru duoc khuyén nghi c6 gia tri Ion hon hodc bang 60 mm
dé dam bao diéu kién thi cong [10]. Do d6, trong nghién ctru nay, duong kinh cua phan 6 van
ctia mau thi nghiém duoc lva chon bang 60, 90, va 120 mm. T4t ca cac mau thi nghiém duogc
ché tao rdng dé lap dat cac thiét bi phu trg khi tac dung tai trong kéo va nén. Mau thi nghiém
c6 tong chiéu rong 12 70 mm va duoc gia cudng bai 3 b6 soi dét cac bon. Cac mau hinh 6 van
dugc ché tao véi mot 16p ludi soi cac bon va hai 16p bé tdng hat min & dau chiu nén. Chiéu
day mdi Iop bé tdng hat min 1a 4 mm. Trong khi d6, dé dam bao mau BTCLD phé hoai ¢ dau
chiu nén, dau con lai cia mau thi nghiém dugc ché tao véi hai 16p ludi soi cac bon. Do d6
chiéu day téng cong cua cac mau hinh 6 van la 12 mm.

Hinh 3 trinh bay mot sé hinh anh vé khuén mau va qua trinh ché tao mau thi nghiém
BTCLD hinh 6 van. Dau tién, tién hanh ché tao sin cac khudn cho mau 6 van voi dudng kinh
cong khac nhau bang gb va éng nhya. Tiép do, sir dung cac thanh nhua cat sin day 4 mm, gan
lén bé mat khudn dé khdng ché chiéu day cac 16p bé tong hat min. Trat mot 16p bé téng hat
min 1én bé mat khudn theo chiéu day thanh nhua sau d6 quan mot 16p ludi soi quanh khudn,
cha y phai dam bao ludi soi nam trong bé tdng hat min. Tiép tuc gan mét 16p thanh nhya thi
hai dé trat 16p bé tdng hat min Ién 16p ludi soi. Trong qué trinh ché tao, st dung gidy x6p dé
lam phang bé mat cua bé téng hat min. T4t ca cAc mau thi nghiém duoc bao dudng trong
phong thi nghiém & nhiét @6 phong.

Lam phang bé tong hat Mdéu BTCLD thanh phim
min

Hinh 3. Ché tao mau thi nghiém.
2.3 M6 hinh thi nghiém
Thiét bi phuc vu thi nghiém kéo nén véi mau BTCLD hinh 6 van bao gom hé kéo bang
thép va kich tay thﬁrlg tam truyen tai trong nén. Hé kéo bao gom cac tam thép duc 1o kém bu
16ng duoc noi vai mau thi nghiém ¢ hai dau bang thanh tyren duong kinh 25 mm nham truyen

tai trong keo doc truc (Hinh 4 (). Bén ngoai thanh tyren dugc thiét ké 6ng thép co chiéu day
10 mm véi cac duong kinh 1a 60, 90, va 120 mm nham truyén tai trong kéo déu 1én doan cong
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cua rr)?lu 6 van. Hé kéo bang thép duoc kep vao may kéo nén 3000 kN tai phong thi nghiém
ket cau cua Truong Dai hoc Giao thong van tai. Trong qua trinh thi nghiém, gia tri tai trong
kéo duoc ghi lai bang dau do luc cia may va luu trir trong may tinh.

a) Hé kéo va mau thi nghiém b) Kich tay thong tam ) May doc luc

TAmthép | ,
nén L 7 Thiét bi do tai
. Val' trong nén cia kich Théan kich
Tam cao su
phan déu tai ) = —
trong nén

Tam thép
kep dé nén

TAm thép kéo kep
vao may kéo

d) M@ hinh lap dat hé théng kéo nén va miu thi nghiém
Hinh 4. Céc thiét bi thi nghiém kéo va nén dong thoi.

Trong khi d6, mot Kich tay thdng tam dugc gan vao dau cong phia dudi cua mau BTCLD
hinh 6 van thong qua thanh tyren dé truyén tai trong nén vao mau thi nghiém (H|nh 4 (b), ().
Kich tay bao gom than kich, hé thdng gia tai bang tay va thiét bi do tai trong nén gan véi may
doc lyc. Céc tam thép nén day 10 cm va tdm cao su ciing duoc lip dat tai bé mat bi nén cua
mau dé dam bao tai trong nén phan bb déu 18n mau thi nghiém. Gia tri tai trong duoc ghi lai
trén may do trong qué trinh gia tai. Cac tim thép kéo, tim thép nén, thanh tyren, tim cao su,
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bu 16ng, bng thép rdng va kich tay thong tam lién két voi nhau dé tao thanh mot hé thong
truyén tai trong kéo va nén Ién mau thi nghiém. Mé hinh lap dat hé théng kéo nén va mau thi
nghiém duoc thé hién trong Hinh 4 (d).

2.4. Quy trinh thi nghiém

__Tam thép kéo

' —Bu ;16112

T
‘Mau hinh 8 van

Thanh .

N thép nén

Hinh 5. Lap dat mau thi nghiém trén ban kéo.

Thi nghiém xac dinh cuong do chiu kéo cua ludi soi dét cac bon bi ubn cong trong mau
BTCLD hinh 6 van duoc tién hanh véi ba t6 hop mau thi nghiém c6 duong kinh cong lan luot
la 60, 90 va 120 mm. MJi t6 hop bao gém ba mau thi nghiém co kich thuéc gidng nhau. Cac
mau thi nghiém duoc tién hanh kéo va nén tai phong thi nghiém két cdu cua truong Dai hoc
Giao thong van tai. Quy trinh thi nghiém kéo va nén ddng thoi véi mau BTCLD hinh 6 van
bao gom cac budc sau:

« Budc 1: Lap dat mau thi nghiém véi hé thong kéo nén. Tién hanh lap dat dng thép rdng,
tam thép kéo, cac tim cao su, may do tai trong nén, kich tay théng tdm bing bu l6ng va
thanh tyren. Vin chit cac bu 16ng tao thanh mét hé théng hoan chinh gom mau thi nghiém
va hé kéo nén ddng thoi.
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«  Budc 2: Lip hé théng thi nghiém gém hé kéo, kich tay va mau thi nghiém vao thé kéo cua
may kéo (Hinh 5).

«  Budc 3: Tai trong nén duoc gia tai 18n mau thi nghiém bang kich tay dén khi dat dwoc cap
tai trong nén mong muén. Nham dam bao bé téng van lam viéc trong ving dan hoi, ¢ng
suit nén trong mau thi nghiém khong nén vuot qua 60% gia tri cuong do chiu nén cua bé
tébng hat min. Do do, trong thi nghiém nay, kich tay dugc gia tai vai tai trong nén tuong
duong 20% gia tri luc nén 16n nhat cuia mau BTCLD. Gid tri nay dugc tinh tir cuong do
chiu nén cua bé tdng hat min va dién tich gia tai nén 1én mau. Tai trong nén duoc tac dung
tryc tiép 1&n tAm thép chiu nén day 10 mm va tim cao su ndi véi hé kéo thong qua thanh
tyren nham phan bé tai trong déu trén bé mat mau thi nghiém. Bat dau tién hanh gia tai
kéo 18n mau thi nghiém véi van téc 5 mm/ phat cho téi khi mau bi phéa hoai. Giir nguyén
cAp tai trong nén tac dung 1én mau trong subt qua trinh gia tai kéo.

+  Budc 4: Ghi lai gia trj tai trong kéo pha hoai trong cac mau thi nghiém. Tur gia tri tai trong
kéo va di¢n tich bo soi, xac dinh duoc cudng do chiu kéo cua ludi sgi dét bi uon cong nam
trong bé tong hat min khi mau BTCLD hinh 6 van chiu tai trong kéo va nén dong thoi hay
o trang thai chiu lyc phic tap. Cuong do chiu kéo cua ludi soi la gia tri trung binh cuong
d6 chiu kéo ctia cac mau thi nghiém trong to hgp mau.

Quy trinh trén déy duoc thuc hién nhu nhau véi tt ca cac méq thi nghiém. Trong qua
trinh thi nghiém, h¢ thong kéo nén va mau phai luén dugc co6 dinh thang dé dam bao cac mau
BTCLD chiu kéo doc truc.

3. KET QUA THi NGHIEM

3.1. Dang pha hoai

Céc dang phé hoai cia mau BTCLD hinh 6 van khi chiu tai trong kéo va nén dong thoi
duoc thé hién trong Hinh 6. Khi quan séat thi nghiém, cac vét nat dau tién xuat hién o gan
viing giao gitra phan cong va phan thang cua tat ca cac mau BTCLD véi duong kinh cong
khéc nhau. Khi tai trong kéo tang 1én, cac vét nat mai ciing xay ra & khu vuc nay cho dén khi
mau & van bi phé hoai do dut soi. Qua trinh hinh thanh va phat trién vét nut trong cac mau thi
nghiém khi chiu tai trong kéo va nén dong thoi cho két qua twong tu nhu trong trudong hop
chiu kéo doc truc [4]. Céc trang thai phé hoai trong mau hinh & van c6 thé dugc chia thanh hai
truong hop. O trudng hop pha hoai thir nhat, ¢t ludi sgi bi kéo dat ¢ chinh gitra phan cong
(Loai 1). Vi tri nay 1a diém dat cua tong tai trong kéo tac dung Ién mau 6 van va chiu kéo voi
gia tri lon nhét trong qué trinh gia tai. O treong hop pha hoai thi hai, cot ludi soi bi kéo dut &
gan khu vyc giao gitta duong kinh cong va phan thang (Loai I1). Nghién ctu cua Hegger va
cac cong su [11] da chi ra rang, tai viing chuyén tiép nay, ludi soi dét bat dau bi udn cong va
tao ra goc nghiéng so vai phuong cua luc kéo, gay ra su suy giam vé cuong do. Trong ca hai
truong hop trén, cac vét nat déu xuat hién rai rac & ving cdt ludi soi bi udn cong cua mau
BTCLD hinh 6 van. Pha hoai caa mau thi nghiém xay ra theo truong hop thir nhét hoic thu
hai tly thudc vao viéc cac vét niit & cac vi tri chuyen tiép ciia phan cong va phan thang hay
cac vét nut & chinh gitra duong kinh cong phét trién nhanh hon va gay dat soi. Cac vét nut
cling xudt hién tai ving cong cua dau 6 van c6 hai 16p Iudi soi trong qua trinh thi nghiém, tuy
nhién phé hoai ludn xay ra & dau mot I6p ludi. Can luu ¥ rang, kich thudc mau thi nghiém,
trong d6 c6 chiéu day bé tdng ¢ anh hudong dén wng xir chiu nén caa bé téng hat min [12,
13]. Do dé, viéc thay doi chiéu day miu cé thé gay anh huong dén ung xtr va dang phé hoai
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trong mau BTCLD khi chiu tai trong kéo va nén dong thoi.

- - rremes

T S

D= 60 mm

D= 90 mm D= 90 mm

D= 120 mm D= 120 mm

(a) Pha hoai loai 1 (b) Pha hoai loai 11

Hinh 6. Cac dang pha hoai ciia mau thi nghiém.

3.2 Puong cong tai trong-chuyén vi

Hinh 7 biéu dién duong cong quan hé giita tai trong va chuyén vi caa hé thi nghiém va
méau BTCLD hinh 6 van ¢ duong kinh lan luot 1a 60, 90 va 120 mm khi chiu kéo va nén
ddng thoi. C4 thé thay, ang xur chiu kéo ciing nhu gid tri tai trong kéo 16n nhat thu duoc trong
cac to hop mau thi nghiém c6 cung kich thude déu co két qua twong ddng mac du dang pha
hoai ciia mau c6 thé thay doi gitra loai | va loai 1. Cha y rang Gng xir thu dugc ciia mau thi
nghiém bi anh huéng bai hé thiét bi thi nghiém bao gém cac tam thép kéo, tam thép nén, tam
cao su, 6ng thép rong va h¢ kich thdng tam. Buong cong tai trong - chuyen vj trong thi
nghiém nay thé hién ang xir cua toan bo hé thong thi nghiém thay vi ung Xu cua riéng mau bé
tong cot ludi dét hinh 6 van. Do d6 tai trong kéo tang gan nhu tuyén tinh cung vei sy tang
nhanh cta chuyén vi trong sudt qué trinh thi nghiém. Khac vai tng xtr cia mau BTCLD thing
khi chiu kéo doc truc, giai doan hinh thanh vét ntt trong mau hinh 6 van khi chiu tai trong kéo
va nén dong thoi 1a khong rd rét. Tuy nhién, cac doan gay khic trén duong cong van thé hién
cac vét nut ciia mau trong qua trinh gia tai.

Bang 2 trinh bay gié tri tai trong kéo 16n nhét va dang pha hoai tuong tng cua ba mau
hinh 6 van dudng kinh 60, 90 va 120 mm trong thi nghiém kéo nén ddng thoi. Gia tri tai trong
kéo duoc ghi lai bang may tinh phan tich két ndi tryc tiép voi may kéo trong qua trinh thi
nghiém. Tuong tu nhu thi nghiém kéo doc truc, su pha hoai cua cbt soi dét xay ra sém hon
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véi cdc mau BTCLD céc bon hinh 6 van c¢6 duong kinh bé. Gia tri tai trong kéo thu duoc khi
pha hoai trong cac mau BTCLD chi dat xap xi 5 va 7,5 kN véi duong kinh 60 va 120 mm.
Trong khi d6, gia tri tai trong kéo do dugc véi mau BTCLD hinh 6 van c6 duong kinh tuong
g khi chi chiu kéo doc truc lan luot x4p xi 8 va 10 kN [4]. Sau khi tai trong kéo dat gia tri
cuc han, tai trong tac dung giam dot ngot do ludi sgi bi kéo dut trong viing cong ciia mau thi
nghiém. C6 thé thdy ring, qua trinh hinh thanh va phat trién vét nat caa mau thi nghiém khi
chiu tai trong kéo nén ddng thoi Xay ra twong tu nhu trong truong hop chi chiu kéo doc truc,
tuy nhién tai trong nén khién cho cac mau BTCLD hinh 6 van pha hoai sém hon.

——C60_1 ——90_1 ——C120_1
——C60 2 _ —— (90 2 . ——Cl120 2
Al —C60 3 10 —C90 3 Z 10 —C120 3
£ - £ - < -
& on
= 2 z
5 g S s
= = =
i = s
0 0 0
0 5 10 0 s 10 0 s 10

Chuyén vi (mm) Chuyén vi (mm) Chuyén vi (mm)

Hinh 7. Buong cong tai trong-chuyén vi ciia mau thi nghiém.

Bang 2. Gia tri tai trong kéo 16n nhat caa mau thi nghiém.

Mau Dang ph4  Tai trong Tai trong pha hoai trung Tai trong pha hoai trung

hoai pha hoai binh khi chiu kéo nén dong binh khi chju kéo doc
(KN) thai (kKN) truc (KN) [4]
C60-1 I 511
C60-2 I 5,32 5,16 7,81
C60-3 I 5,05
C90-1 I 6,39
C90-2 I 6,78 6,72 8,05
C90-3 I 7,00
C120-1 I 7,64
C120-2 I 7,88 7,41 10,3
C120-3 I 6,72

3.3. Cuong dd chiu kéo ciia lwéi si dét bi udn cong trong miu thi nghiém BTCLD khi
chiju tai trong kéo va nén dong thoi

Gia tri cuong do chiu kéo cua ludi soi dét cac bon bi udn cong trong cac mau thi nghiém
BTCLD hinh 6 van khi chiu tai trong kéo va nén ddng thoi dugc tinh tir gia tri tai trong kéo
I6n nhat khi mau bi pha hoai va dién tich bo s¢i dét. Nghién cau md phong cua tac gia Ngo
bang Quang va cac cong su da chi ra rang khi bé tong ct lusi dét chiu ung suit phuc tap,
nhiéu chiéu, cuong do chiu keo cua ludi soi dét bi suy giam [3]. Bang 3 the hién gia tri cuong
d6 chiu kéo va hé sé suy giam cua ludi soi cac bon bi udn cong cua cac mau thi nghiém hinh
6 van. Két qua thi nghiém cho thay gia tri cudng do chiu kéo cua ludi soi dét trong mau 6 van
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duong kinh 60 va 120 mm khi chiu tai trong kéo va nén dong thoi chi dat 33 % toi 48 % gia
tri cuong d6 chiu kéo doc truc cua ludi soi tran. Trong khi d6, gia tri ndy lan luot 12 50 % va
66 % va&i mau thi nghiém c6 duong kinh cong tuong tng khi chiu kéo doc truc [4]. Mac du
g xtr cia mAau thi nghiém hinh 6 van trong thi nghiém kéo nén dong thoi khong thay doi so
véi thi nghiém chiu kéo doc tryuc, cuong d6 chiu kéo cua ludi soi dét bi suy giam hon. C6 thé
thdy, su suy giam cudng do chiu kéo cua luédi soi dét cac bon chiu anh huong cua ca dudng
kinh cong va tai trong nén tac dung lén mau. Két qua cua thi nghiém twong dong véi két luan
ciia Ngo Pang Quang va cac cong su [3]. Khi chiu tai trong kéo va nén dong thoi, su mé rong
cac vét nat cua bé tong 1am giam lyc dinh bam giita bé tong va céc bo soi, va do d6 1am giam
cudng do chiu kéo cua b6 soi. Ngoai ra, mot sé nghién ciru chi ra rang, cuong do chiu kéo cua
cbt ludi dét bi ubn cong giam di so v6i b6 soi thang khi xuat hién goc nghiéng giira phuong
cua tai trong kéo va phuong cua bé soi [11]. Diéu nay ciing giai thich ly do cua hién twong
pha hoai dut ludi soi trong viing cong cua cac mau BTCLD hinh 6 van trong thi nghiém.

Bang 3. Cuong d6 chiu kéo va do suy giam cuong do chiu kéo cua luéi soi cac bon.

Puong kinh D=60 mm D=90 mm D=120 mm
Cuwong dd chiu kéo (MPa) 955,56 1245,06 1372,84
He¢ s6 suy giém cudng dd trung binh ciia luéi 0,33 0,43 0,48
sgi Khi chiu tai trong kéo nén dong thoi
Hé sb suy giam cwong dd trung binh cia luéi 0,50 0,52 0,66

sgi khi chiu kéo doc truc [4]

4. KET LUAN

Bai béo trinh bay md hinh thi nghiém nham xac dinh cuong d6 chiu kéo cua ludi soi dét
cac bon trong mau BTCLD hinh 6 van cé duong kinh cong khac nhau khi chiu tai trong kéo
va nén dong thoi. Két qua thuc nghiém chi ra rang so véi thi nghiém kéo doc truc, cac mau
hinh 6 van c6 cuing dudng kinh cong bi pha hoai sém hon khi chiu dong thoi tai trong kéo va
nén. Tuy nhién tai trong nén khéng gay anh hudng dén qua trinh hinh thanh va phat trién vét
nit trong mau thi nghiém. Tt ca cac mau bé tong cot ludi dét déu bi pha hoai do dat sgi &
vling cong. Tuong tu nhu trong thi nghiém kéo doc truc, pha hoai trong mau thi nghiém hinh
0 van xay ra khi cét ludi soi bi kéo dut ¢ chinh giita phan cong (Loai 1) hoic & gan ving giao
gitta duong kinh cong va phan thang (Loai I1). Bong thoi, trong nghién ctu nay, cudong do
chiu kéo cua ludi soi cac bon trong cac mau thi nghiém c6 duong kinh cong tir 60 dén 120
mm chi dat tir 33 % dén 48 % gia cudng do chiu kéo doc truc cua ludi soi tran.

Trén co s& md hinh thi nghiém dwgc dé xuat trong bai béo, c6 thé thuc hién cac nghién
ctru thuc nghiém nham xac dinh cudng d6 chiu kéo cua céc loai ludi soi dét véi cau tric va sé
I6p 1udi soi khac nhau khi chiu cac trang thai chiu luc phic tap. Céc két qua thuc nghiém thu
dugc s& gop phan xay dung cac md hinh thuc nghiém nhim xac dinh cac dic tinh co hoc cua
vat liéu BTCLD khi gia cuong cho két ciu BTCT trong thuc té.

LOI CAM ON
Nghién ciru nay duoc tai trg boi Truong Pai hoc Giao théng van tai trong dé tai ¢ ma sb

T2021-XD-010TDH.
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