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Abstract. Nowadays, TRC (textile reinforced concrete) has become a very popular
strengthening technique for concrete structures. This paper presents an investigation into the
efficacy of TRC for strengthening reinforced concrete column. Experimental and analytical
studies were conducted to evaluate the performance and the confinement effectiveness of the
proposed strengthening method. The experimental study was performed on a series of six
reinforced concrete square columns tested to failure. Two of them were un-strengthened as
references, the other four columns were strengthened with two different layers of carbon
TRC. The results indicated that the application of carbon TRC enhanced the ductility and
ultimate strength of the specimens. The results from these tests were also used to evaluate the
design provisions of the ACI 549.4-13 and Zulassung Z-31.10-182.
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Tom tat. Trong thoi gian gan day, bé tong cdt ludi dét dang dan tro thanh maot loai vat lidu
phd bién dé tang cuong cho két cau bé tong. Nghién ctru nay duoc thuc hién nham danh gia
hiéu qua cua viéc st dung bé tong cdt ludi dét cac bon dé boc tang cuong cho két ciu cot bé
téng ct thép. Nghién ctu thuc nghiém va tinh toan dong thoi dugc trién khai dé xac dinh tng
xt chiu lyc tong thé ciing nhu hiéu qua kiém ché nd ngang cua két ciu duoc ting cuong.
Nghién ciru thyc nghiém duoc thuc hién trén sdu mau cot vudng bé tong cot thép, trong d6 co
bdn cot duoc ting cudng bang bé tdng cét ludi dét véi hai ham lwong ludi soi cac bon khac
nhau va hai cot con lai khong duoc ting cuong l1am mau dbi chung. Két qua thi nghiém cho
thay, viéc sir dung cac 16p bé téng cbt ludi dét cac bon di 1am ting tinh déo va kha niang chiu
lyc caa cac cau kién. Cac két qua thi nghiém ciing dong thoi duoc sir dung dé danh gia su phu
hop caa cac chi dan thiét ké néu trong tiéu chuan ACI 549.4-13 va Zulassung Z-31.10-182.

Tir khoa: bé tong cbt ludi dét, tang cuong, cot, kiém ché ng ngang, ¢t ludi dét cac bon.

© 2020 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. GIOI THIEU CHUNG

Bé tdng COt ludi dét (TRC, Textile Reinforced Concrete) la mét loai vat ligu thuc nhom
composite c6 gde xi mang, bao gdém bé tdng hat min va cbt lugi dét. Ludi dét duoc sir dung
lam cét trong TRC ¢o ngudn gdc tir soi cac bon, thuy tinh, bazan, v.v. [1]. TRC duoc nghién
ctru va phat trién tir manh tr nhitng nam 1990 & CHLB buc [1-5]. Vat liéu nay co thé duoc su
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dung rét higu qua dé ting cuong két cau bé tong, bao gom ca tang cudng kha nang chiu udn,
chiu cat gﬁng nhu chiu nén. ’Khi su dung Ian] va:[ liéu tang cuong, bé tdng hat min dong vai tro
[ chat nén, truyen luc tir cot ludi dét 1én két cau duoce tang cuong. Do d6, TRC cé thé duoc
coi 1a vat liéu c6 d6 bén chiu dn mon va chiu chay cao. Vi vay, phuong phép tang cuong bang
TRC c6 uvu diém dic biét 1a n6 c6 thé ap dung duoc ¢ nhirng noi c6 diéu kién méi truong khic
nghiét, khu vuc chiu tac dong manh cua anh sang mat troi, khu vuc ven bién, hai dao. Ngoai
ra, khi st dung Vai cot §oi khong bi an mon nhu‘ thuy tinh, khéang kiém, cac bon, v.v. bé tong
hag min c6 thé dugc ché tao tir cat bién, gop phan han ché viéc sir dung cat song dang khan
hiem hién nay.

Muc dich cta viéc sira chira, ting cuong kha nang chiu nén cho két ciu bé téng cbt thép
(BTCT) bang TRC la khéi phuc hoic bb sung kha ning chiu luc ciing nhu tinh déo khi chju
nén cho cac cau kién nay. Sirc khang nén cua cau kién dugc khdi phuc hoic bd sung nho viéc
tang dién tich bé tdng hat min chiu nén, va quan trong nhat Ia viéc tang kha ning chiu nén caa
bé téng cot (goi 1a bé tdng vang 16i) nho hiéu tng kiém ché ng ngang duoc tao ra bai cot ludi
dét. Nghién cau cua Lorenz [3] cho thay, kha ning chiu nén tryc tiép cia TRC nho hon dang
ké so véi ban than bé tdng hat min. Ly do 14, khi ¢ cbt ugi dét, bé tdng hat min cé thém cac
diém yéu la céc vi tri tiép giap gitra bé tong va cbt lugi dét. Ngoai ra, khi chiu nén, cac bo soi
dit theo phuong vudng goc véi phuong chiu luc c¢6 xu huéng bién dang nho lai, qua do, lam
giam kha nang chiu nén caa bé tdng. Tuy nhién, khi chiu nén gian tiép, nghia 1a khi st dung
dé tang kha ning kiém ché né ngang cho bé tong, TRC lam tiang dang ké kha nang chiu lyc.

Ortlepp va céc cong su [4] da nghién cau bang thuc nghiém dé danh gia hiéu qua ting
cuong cau kién chiu nén bang TRC. Theo d6, tac dung cua hiéu @ng kiém ché ng ngang lam
tang kha nang chiu nén cho cot dén 300 dén 400 % so véi tac dung cua bé tdng hat min. Khi
tang cuong chiu nén, phuong chiu luc cta cbt ludi dét can duoc bd tri vubng goc hoic
nghiéng goc véi phuong cua lyc nén. Bé dam bao kha nang chiu luc, cbt lugi dét can phai co
du chiéu dai neo va phai duoc gitr dé tranh hién tuong “tach vo”. C6 thé phai st dung céc hé
thdng neo co hoc gitra bé tdng nén va bé tong cét lusi dét. Pong thoi, dé phat huy hiéu qua
tang cuong va tranh cho cot ludi dét co thé bi pha hoai sém, truge khi thi cong, cac canh caa
ciu kién duogc ting cuong nén duoc lam tron [4]. Triantafillou va cong su [6] da nghién ciru
thuc nghiém ting cuong cot BTCT bang “1op 40” TRC va cho rang, hiéu qua tang cuong kha
nang chiu nén va tinh déo caa két ciu phu thudc vao ham luong cét ludi dét (s6 16p ludi soi),
cudng do chiu kéo cua bé tdng hat min (tir d6 quyét dinh dén viéc pha hoai xay ra do ludi soi
bi kéo tust hay bi kéo dut).

Nham timg budc dua TRC vao sir dung trong céc cdng trinh xay dung mét cach an toan
va tin cay, trong thoi gian qua, mét loat nghién ciru da dugc thuc hién tai truong Pai hoc Giao
thong van tai. TRC da duoc nghién ciru trong viéc ting cuong kha niang chiu udn va chiu cit
cho dam [9], chiu choc thing cho san [10]. Sau cac nghién ciru co ban, TRC ciing da 1an dau
tién dugc ng dung thanh cbng trong viéc ting cuong kha nang chiu luc cho mot san nha
cdng nghiép & Vinh Phic [11]. Bai bdo nay trinh bay mot sé két qua nghién ciu thuc nghiém
trong viéc ting cuong kha ning chiu nén cho cot BTCT bang phuong phap boc TRC, trong do
str dung bé téng cét bién két hop voi ludi soi cac bon; tir d6 danh gia su phu hop cua cac chi
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dan thiét ké vé tinh toan sicc khang nén cua cot duoc ting cuong néu trong tiéu chuan ACI
549.4-13 (My) va Zulassung Z-31.10-182 (bwrc). Tuy nhién, do dugc thuc hién trong thoi
gian tuong dbi ngan nén muc tiéu cua bai béo 1a xac dinh cac tng xu ngan han. Anh huéng
cua cat bién dén ung xir 1au dai cua két cau chua duoc xem xét & day.

2. NGHIEN CU'U THUC NGHIEM
2.1. Thiét 1ap thi nghiém

Trong nghién ctu nay, sau cot BTCT c6 kich thude 200 x 200 x 800 mm dugc thi
nghiém dé xac dinh hiéu qua ting cuong kha niang chiu nén bang TRC. Trong do, c6 2 cot
(dwoc ky hiéu 1a CO-1 va C0-2) duogc sir dung 1am mau déi ching; hai cot (C1-1 va C1-2)
duoc tang cuong bang 1 16p ludi soi dét cac bon quan xung quanh tiét dién cot; hai cot con lai
(C2-1 va C2-2) duoc tang cudng bang 2 16p ludi soi cac bon. Cét thép cho cot BTCT gom 4
thanh cbt doc @12 va cac thanh cbt dai @6 duoc dit day o 2 dau cot (Hinh 1).

. Cot dbi chirng
N T S T CO-1; CO-2
200 § 200 4012
l S l ~Dai 06
(q\V]
s
= T = «—200—»
| 200 %
l S biémkétthuc ~ Diém Bé tong
800 doan neo chong batdau Lwdi soi o4t pién
= T
200 N T Bé tbng
g 16i cOt
l 225 235
T i Cét thép
3 doc
200 &
30, || o l S <—220—>{ F—zso—»‘
k ! C1-1; C1-2 C2-1; C2-2
|<—200—>| Tang cuwong 1 16p lwéi  Tang cuong 2 16p lwdi

Hinh 1. C4u tao cac cot BTCT thi nghiém.

Sau khi ché tao, cac cot BTCT duoc bao dudng trong 28 ngay. Sau do, 4 cot BTCT dugc
tang cuong bang bé tdng hat min cat bién cbt lugi dét (Hinh 2). Bé tao hiéu ung kiém ché no
ngang tot cho bé téng cot, cac goc cua cot duoc Vat tron véi ban kinh 3 cm. Dau tién, mot 16p
bé téng cét bién co chiéu day 5 mm duoc trat 18n bé mat cot da tao nham. Sau do, 1 16p 1udi
soi duoc quan xung quanh 4 mat caa tiét dién cot. Tiép theo, 16p bé tdng hat min thir 2 dwoc
trét bo sung, va doan ludi soi "neo chong" con lai tiép tuc dwoc quan Ién canh tiép theo (ddi
véi cot C1-1 va C1-2). Vi cot C2-1 va C2-2, viéc tang cuong dugc thuc hién tuong tu véi 2
l6p 1uGi soi quan xung quanh tiét dién cot.

V& tinh chét cua vat ligu, cét thép doc va cét thép dai co cuong do chiu kéo trung binh lan
luot la 422 MPa va 363 MPa. Bé tong cot co cuong do chiu nén trung binh ¢ tudi 28 ngay la
39,5 MPa. Bé tdng hat min cat bién dugc ché tao tir xi mang pooc lang bén sun phat PCSR40

489



Transport and Communications Science Journal, Vol 71, Issue 05 (06/2020), 486-499

X18, tro bay cua Nha my nhiét dién Pha Lai, phu gia sikament NN va cét bién duoc lay tur
bai bién Cwra LO (Nghé An) [8]. B tong nay c6 cuong do chiu nén va cuong do chiu kéo uon
trung binh ¢ tuoi 28 ngay lan luot 1a 44,14 MPa va 7,47 MPa.

el
—

< ¢ S g N - -~
Trat tdng cwong lwdi soi cac bon - bé tong cat bién Boc dAu cot bang ban thép

Hinh 2. Quy trinh ché tao va tang cuong cot BTCT bang TRC.

SITgrido17
i ] Keo dan Bu
Tam thép Sikadur 731 l6ng
h./\~ = o < B #

1 b6 soicacbon  Bé téng cat bién

L ' 600 — MAiu tdm TRC Thi nghiém chiu kéo doc truc

Hinh 3. Ludi sgi c&c bon va thi nghiém xac dinh cuong do chiu kéo cua sgi trong bé tong.

C6t ludi soi dét duoc sir dung & nghién ctu nay 1a soi cac bon SITgrid017, dwgc san xuat
boi hiang V.FRAAS (Puc). Cac bo sgi cac bon co dd min 3200 tex, duoc dét déu theo ca 2
phuong (0/90°), véi khoang céach gitta cac bo soi 12 12,7 mm. Mdi b6 soi duoc to hop tir
48.000 soi co ban, ¢ dién tich tiét dién mdi bo soi 1a 1,808 mm2. Dién tich ludi sgi dét trén
mdi mét rong 1a 140 mm?. Cudng do chiu kéo va mo dun dan hdi caa b6 soi tran, duoc xac
dinh tir thi nghiém kéo doc truc, lan luot 1a 2890 MPa va 185 GPa. Bén canh d6, nghién ctu
nay con thuc hién thi nghiém xac dinh cuong do chiu kéo cua bd soi dat trong bé téng cat
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bién, theo khuyén céo cua chi dan ky thuat RILEM Technical Committee 232-TDT. Mau thi
nghiém tdm TRC c6 kich thuéc 25 x 600 x 8 mm va cd 1 b6 soi nam ¢ chinh giita (Hinh 3).
Mau thi nghiém duoc gia tai doc truc cho dén khi phé hoai (b6 sgi nim trong bé tdng bi kéo
dut). Két qua thi nghiém cho thay, cuong do chiu kéo trung binh caa bo soi SITgrid017 nam
trong bé tdng cat bién bang 2750 MPa, nho hon so vé6i cudng do chiu kéo caa b6 soi tran.

Trong thi nghiém, tat ca cac cot déu duoc gia tai nén doc truc, theo phuong phap khong
ché bang luc véi toe do gia tai 1 kN/s, thyc hién trén may kéo - nén SANS 3000kN, tai phong
thi nghiém Vat liéu va Két cau xay dung, thudc trudng Pai hoc Giao théng van tai. Viéc bd tri
cac thiét bi do duoc thé hién trén Hinh 4. Dé xac dinh ung xir cua két cau, cac gia tri phan luc
chan cot va chuyén vi dau cot s& duoc xac dinh tir may kéo nén; cac gia tri bién dang doc va
bién dang ngang ¢ cac mat cot tai giira chiéu cao duoc xac dinh tir cac 14 dién tré dan tai cac
vi tri d6; cac gia tri chuyén vi doc va chuyén vi ngang cua than cot duoc lay tir cac thiét bi do
chuyén vi (LVDT) duoc bd tri tai cac vi tri twong @ng.

Thiétbi | Loai Vai tro
LVDT1 Bong b di¥ liéu m?y do va may thi
nghiém
LVDT2 | Do Chuyén vi theo phwong doc
chuyén

LVDT3 Vi Chuyén vj theo phuong ngang mat 1

LVDT4 Chuyén vi theo phwong ngang mat 2
SG1 Bién dang doc truc mat 1
Do bién 7 .
SG2 dang Bién dang ngang mat 1
sg3 |c4@ - Bién dang doc truc mat 2
téng
SG4 Bién dang ngang mat 2

Hinh 4. Thiét 1ap hé thong do va thi nghiém c6t chiu nén ding tim
2.2. Két qua thi nghiém

M&i quan hé gitra luc tac dung va chuyén vi doc truc caa 6 cot thi nghiém duoc biéu dién
trén Hinh 5, cdu tric vét nut caa cac mau thi nghiém duoc biéu dién trén Hinh 6, Hinh 8 va
Hinh 9. Gié tri tai trong 16n nhat va hiéu qua ting cuong duoc tinh todn va tom tit & Bang 2.
Hinh 5 cho thdy, (ing xir chiu lyc cia tat ca cac cot 1a twong ty nhau. Trén phan lon qua trinh
chiu lyc, Chuyen Vi doc tryc cua ca cot duoc tang cudng va cot khong ting cuong déu ting
gan nhu tuyén tinh cing véi gid tri luc. Bo cing cua két cau cot duge ting cuong c6 phan lon
hon so véi cot khong dugce ting cudng. Diéu nay c6 thé duoc giai thich 1a do tiét dién cua cau
kién dugc ting cudng da gia ting dang ké, dac biét 1a véi cac cot duoc ting cuong bang 2 16p
ludi sgi dét. Cac cot khong duoc tang cuong (CO-1 va C0-2) bat dau bi nut doc theo chiéu cao
cot ¢ muc tai trong xap xi 1200 kN, va bi pha hoai ¢ muc tai trong xap xi 1720 kN. Tai thoi
diém nay, cac vét nut doc da md rong, kém theo sy uén cong cua cac thanh cot thép doc
(Hinh 6), dic biét 1 tai khu vuc & gitra cot, noi c¢6 khoang cach cbt thép dai thua (=200 mm).
Bé tong 16i cot & khu vire ndy c6 dau hiéu bi ép va, phan 16p bé tdng bao vé ¢ ngoai cot dai bi
bong bat han ra ngoai. Quan hé giita luc tdc dung va bién dang doc truc, bién dang ngang &
mit ngoai bé tdng cot CO-1 duoc biéu dién & Hinh 7. C6 thé thiy, bién dang doc truc cua bé
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tong cot tai thoi diém sap phéa hoai Xap xi 3,5%o, trong khi bién dang ngang cua bé tong chi
xap xi 0,3%o. Tuy nhién, bién dang doc truc va bién ‘dang ngang ¢ 2 mat cua cot lan luot
chénh nhau 9,2% va 61,4%. Diéu nay ching t6 két ciu cot chiu nén khong hoan toan ding
tam.

3000.0

2500.0

2000.0

1500.0

Luc (kN)

1000.0

500.0

0.0

Chuyén vi (mm)

Hinh 5. Quan hé luc - chuyén vi doc truc cua cac cot thi nghiém.

Bang 2. Gia tri tai trong 16n nhét va hiéu qua ting cuong duoc tinh toén.

Tiét dign cgt Lyc pha hoai "~ Higu qua tang cwong
Cot (mbm) (mhm) P, (KN) Pi (kN) Tﬁrlgo the Hiré]Lé &ngggé(r(;;):hé
% 200 200 %g’:gg 1720,36 - -
% 220 225 % 2267,75 31,82 15,25
% 230 235 % 2493,76 44,96 20,46

Cac cot dugc tang cudng Vaéi 1 va 2 16p ludi soi déu bi pha hoai theo mét trang thai twong
tu nhau (Hinh 8 va Hinh 9), vai cac vét nut doc theo chiéu dai cot xuét hién nhiéu ¢ gan cac
goc cua tiét dién cot. DS véi cac cot ndy, cac vét nat dau tién xuat hién doc theo chiéu cao
cot & muc tai trong xap xi 1395 kN va 1455 kN, tuong Gng véi cot dugc bd sung 1 va 2 16p
lugi soi. Tai thoi diém nay, bién dang ngang ¢ 2 mat ngoai cua bé téng cot ting dot ngot &
muc bién dang xap xi 0,3%.. Muc bién dang gay nut I6n nay (I6n hon so vdi bé tong thong
thudng), ¢6 thé duoc giai thich 1a do bé tong cat bién co cuong do chiu kéo udn cao, trong khi
mé dun dan hoi thip hon so v6i bé tong thong thuong [8]. Sau do, cac vét nit khac lan luot
XUt hién. CAu truc vét nat cua cac cot duoc ting cuong ¢ sé lwong vét nit nhiéu hon, va bé
rong vét nat nho hon (Hinh 6, Hinh 8 va Hinh 9). Nho 16p vo TRC, mat ngoai cua tiét dién
cot khong bi v& vun, bong bat ra nhu déi véi cac cot khong duoc ting cudng. Tai thoi diém
phé hoai, bién dang doc cua bé tdng cét bién ¢ cot C2-2 xap xi 5%o. Trong khi d6, ddi vai cot
C1-1, bién dang doc cua l6p vo bé téng cét bién chi dao dong tir 3,0 — 3,7 %o. Su chénh léch
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gitta bién dang doc cua 16p vo bé téng cét bién & 2 mat cia cung 1 cot cho thiy, két ciu cot

chiu nén khong hoan toan ding tam.

Cét C0-1

Cét C0-2

Hinh 6. Dang phé hoai cua cot ddi ching C0-1 va C0-2.

Cét thép doc clia )
cot bi mat dn Cét thép doc
dinh trong doan ctia cot bi mat
c6t dai thwa 6n dinh

Bién dang doc Bién dang ngang Bién dang ngang

Bién dang doc

3000 3000
2500 — 2500 —
J | <
R 2000 — 2000 — \ - \v\7
z 1 Y z | h
%‘ 1500 —| \%, V < 1500 — \\7\« =
\y 3} \
=% i =% i A
— AN S| \
1000 — |— =~ sG4 A\ 1000 - |- ~ sGa VY
4| —— sG3 L 4| —— sG3 VY
500 ||~ — se2 § 500 |~ — 62 ¥
) sG1 sG1 \
i )
0 T T T T T T 0 T T T T T T
6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 6 5 4 3 2 -1 0 1 2
Bién dang (107) ién dang (10°)
a) Cét C0-1 b) Cét C1-1
i& Bién dang ngan
3000 Bién dang doc ang ngang
2500 4
| X
K
2000 — \V\v\v
z S
\ v,
=< 1500 | N
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= | \
— v
1000 - [— w sGa \\ \
4 |—— sG3 N
500 - |— — SG2 Y
SG1 \
7 X
0 T T T T T T
-6 -5 -4 '3, -2 -1 0 1 2
ién dang (107%)
b) Cot C2-2

Hinh 7. Quan hé gitra luc va bién dang cua céc cot thi nghiém.
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Véi vat liéu va ciu tao trong thi nghiém, kha ning chiu nén doc truc cia cac cot dugc
tang cudong bang TRC vai 1 va 2 16p 1udi soi tang 1én 1an luot 1a 31,82% va 44,96 % so véi
cot khong duoc ting cuong. Sy ting kha ning chiu luc c6 thé duoc giai thich bai hai ly do:
tiét dién cot dugc mé rong (tir phan bé téng cét bién) va hiéu qua kiém ché no ngang cia ludi
soi dét dbi vai bé tong 16i cot. Hiéu tng kiém ché né ngang sinh ra boi cét ludi dét cd thé tinh
mot cach gan ding nhu 1a sy chénh léch gitra kha nang chiu lyc cia cot dugc ting cudng sau
khi bo di phan tham gia cua bé tdng cat bién va kha niang chiu lrc cua cot khong duoge ting
cudng. Két qua tinh toan cho thay, viéc sir dung 1 va 2 1ép ludi soi tao hiéu tng kiém ché no
ngang, 1am ting hiéu qua chiu nén lan luot 1a 15,25% va 20,46%. Cac mau cot C1-1 va C1-2
sau do dugc duc bo 16p nat v bén ngoai va thay ring, cac b6 soi ngang ¢ géc tiét dign cot bi
kéo dat (Hinh 8), dic biét 1a trong doan c6 khoang céach cbt dai thuwa (=200 mm). Dong thoi,
bé tong ving 16i cot ban dau da bi ép v& vun, trong khi 16p “40” TRC chwa c6 nhiéu vét nut
mé& rong 1on. Didu ndy ching to hiéu qua dang ké caa ludi soi dét trong viéc kiém ché no
ngang cho két cau cot da duoc thi nghiém. O cac cot duoc ting cudng bang 2 16p 1udi soi, cac
b6 soi ngang & 16p ludi soi ngoai clng ciing da bi kéo dut ¢ vi tri goc tiét dién cot. Tuy nhién,
s6 lwong bo soi ngang caa |0’p lu’ol sgi phia trong bi kéo dut it hO‘n (Hinh 9).

Cac bé soi
ngang bi kéo durt
& gobc, khu vuc

Céac bé soi ) ¢6 khoang cach
ngang bi kéo dirt cét dai 200mm
o géc
cot C1-1 CotC1-2

Hinh 8. Dang phé hoai cua céc cot duoc ting cuong bang 1 16p ludi soi.

Cac bd soi
ngang bi kéo durt
& goc, khu vuc
C(’:‘)t C21 dai thwa Cc}t C2-2

Hinh 9. Dang pha hoai cua cac cot dugce tang cuong 2 16p ludi Soi.
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3. TINH TOAN XAC DINH SUC KHANG NEN CUA CQT PUQC TANG CUONG
THEO MQT SO TIEU CHUAN THIET KE

3.1. Sirc khang nén ciia cAu kién dwoge ting cwong — xac dinh theo tiéu chuin Pic
Zulassung Z-31.10-182

Strc khang nén ciia mit cét sau khi ting cudng c6 thé duogc tinh toan nhu dé xuat duoc
néu trong tiéu chuan co so cua Buc, Zulassung Z-31.10-182 [2], nhu sau:

Nu =maX(Nul’Nu2) (1)

Véi: Nut 12 tong stic khang nén cua 16p vo bé tong hat min va phan 151, khong xét dén hiéu

tng kiém ché no ngang. Nyz 1a sic khang nén cua phan 18i véi bé tong dugc kiém ché no
ngang.

Nu1 dugce xac dinh theo cong thac sau:

N,=N,+N,=0,85f'xA +A fy +0,27F{ . A et (2

Véi: Ac 1a dién tich phan 16i; Ar.e 1a dién tich caa 16p vo bé tong hat min; As va f, 1a dién tich

va cudng do cua cbt thép doc; f. va f{, lan luot 1a cudng do chiu nén danh dinh cua bé

tong 16i va cua bé tdng hat min.
Ny2 duoc tinh toan nhu sau:
Nu2 = A: x fcc (3)

Trong d6, f 1a cudng do ciia bé tong dwoc kiém ché no ngang va co thé duoc xac dinh
nhu sau:

, 2 3
T _140,27x %0 1 5,55x T | _351x] T (4)
fc,O fclo fc’O fc’0
(4 \_— Apeep
dy

b

Hinh 10. CAu tao mat cat.
Trong do, f. va f lan luot 13 cuong do bé tong dugc kiém ché no ngang va cudng do
bé tong khong dugc kiém ché no ngang; o, 1a ting suat kiém ché no ngang do cot lusi dét tao
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ra. Gié tri nay co thé duoc xac dinh theo cdng thuc:
(b+d)

oy =k, x——xa; xng x f, (5)

bxd
O day, k, la hé sb ¢0 hiéu, duoc xac dinh nhu sau:

2 2
(1 ol
3A

a, la dién tich 1 16p c6t ludi dét tinh véi 1 m chiéu cao cot duoc ting cudng; n., 1a s6 16p

(6)

ludi ¢6 hiéu (khong tinh cac 16p chong Ién nhau & dau 16p ting cuong); f,, 1a cudng do chiu
kéo tinh toan caa cot ludi dét; b va d Ia chiéu dai cac canh caa mat cat;b, va d_ dn la chiéu
dai céc canh sau khi dugc lam tron goc, duwgc mo ta trong Hinh 10.

Diéu kién dé ap dung cong thuc (5) 1a o,/ f <0,8.
3.2. Stre khang nén ciia ciu kién sau ting cwong — xic dinh theo tiéu chuian ACI 549.4-13

Theo tiéu chuan My ACI 549.4-13 [7], cudong do chiu nén cua bé tong khi dugc tang
cuong bang bé tong cot ludi dét:

fc:: = fcl+3’ 1Ka fl (7)
Trong do, x, 1a hé s6 hinh dang, dugc x4c dinh theo cong thuc (12); f, la ang suat kiém
ché ng ngang, dugc xéac dinh nhu sau:
Vi mat cit hinh tron:
fi=(2nAE &, )/D (8)
Véi mat cat hinh chir nhat:
f, =(2nAE &, )/(0? +h?)” 9)

Véi D 1a duong kinh mat cat hinh tron; b, h 1a chiéu dai canh ngan va canh dai cia mit
cat chir nhat, n 1a so 16p ludi dét, Ar la dién tich 1 16p luéi tinh vai mot don vi chiéu dai, Er la
mo dun dan hoi va ¢,, la bién dang c6 hiéu cua cot ludi dét.

Bién dang c6 hiéu cua ct ludi dét duoc xac dinh nhu sau:
& =&y <0,012 (10)

Bién dang nén cuc han cua bé tong khi dugc ting cudng bang bé tong cdt ludi dét

P £1 5412k i(ﬁfﬁ]m 01 (11)
ccu c d b f' 8' -

O day, «, lahé sé hinh dang, dugc xac dinh theo cong thuc (13).

Cac hé sb hinh dang duoc xac dinh nhu sau
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_A(bY

Ka_A:(hj (12)
_A(hY

K, = (bj (13)

Véi mit cat hinh chit nhat, x, =x;, =1.

Ty s6 giita dién tich mat cat c¢6 hiéu Ae va dién tich mat cat bé téng Ac duoc xac dinh:

1_{(';’)@zrc)z{m(bzrc)zlpg

A A (14)

A 1-p,
Trong d6, Aq la di¢n tich mat cat nguyén, p, 1a ham luong cét thép doc tinh déi véi dign
tich mat cit nguyén, r. 1a ban kinh cung tron vé géc.
Strc khang nén dting tim ctia cau kién sau khi duoc ting cudng:
Suc khé}ng nén tinh toan cua ciu kién duoc ting cudng khong duoc vuot qua 20% sic
khéng cua cau kién trude khi duge tang cuong.
3.3. Tinh toan so sanh

Phan nay trinh bay két qua tinh toan theo hai phuong phap trén va so séanh véi két qua thi
nghiém dd néu & Muc 2.2. Déi tugng tinh toan 1a cac cau kién cot da duoc st dung trong thi
nghiém: Kich thudc mat cat b = d = 200 mm; Bén kinh cung tron géc 12 30 mm; Cudng d6 bé
tong 16i f/=40MPa; Cuong do chiu keo tinh toan cua cot ludi dét ., =2500MPa ; Mo dun

dan hoi cua cot lusi dét E, =200000MPa; Dién tich quy doi cua cot ludi dét:
a, =0,14mm?*/mm.

Bang 3. Tinh toan theo phuong phap cua Zulassung Z-31.10-182.

2 2 2 2

Hé sb k, ke=1—b” +dy _, _160°+160° _
3A, 3><(200><200)
(b+d)

Ung suét kiém ché ng ngang do cét oy, =K, x xay XNy x iy,

Iusi deét tao ra khi sir dung 1 16p 00
cbt lusi dét —0,65x 20,14 x1x 2500 = 2,27 MPa
200 200

2 3
Cudng do bé tong dugc kiemché ¢+ _ 1140,27x 2 4 5, 55x| T | _3 51| T
n& ngang khi st dung 1 16p cbt ©oF 0 feo 0
luoi det — 41,3MPa
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Kha nang chiu nén do bé tong I6i
duoc kiém ché no ngang khi st N, = f.A =41,3x37174=1535360 N =1535,3kN
dung 1 16p cbt ludi dét

Kha nang chiu nén cua cét thép doc N, = A f, =452x422=190744 N =190,7kN

thé nang cl?iu rlén C}i_a rpafnt cat khi N =N +N.=1726.1kN
str dung 1 I6p cot ludi dét cc T s

Tuong tu, kha ning chiu nén caa mat cit khi st dung 2 16p cét lusi dét:
f =43,8MPa, N =1822kN

Bang 4. Tinh toan theo phuong phap cua ACI 549.

Ty s6 gitra dién tich mat cat ¢6 hiéu va dién tich mat cit bé tong ~ A/A =0,67

Hé s6 hinh dang x, =0,67

Ung suat kiém ché no ngang khi sir dung 1 16p cét lugi dét f, =2,4MPa

Cuong do bé tong 15i da duoc kiém ché khi st dung 1 16p cot £ _ 45MPa
ludi dét *

Stic khang nén do bé tong 15i duoc kiém ché no ngang khi st N. =0,85f A =1600kN
dung 1 16p cot ludi dét

Stic khang nén caa mit cat khi st dung 1 16p cot ludi dét N =N_ +N, =1791kN

Stic khang nén caa mat cat khi sir dung 2 16p cot ludi dét N =N_ +N, =1947kN

C6 thé thay rang, két qua tinh toan theo hai chi dan caa Bac va caa My déu cho két qua
khé& gidng nhau, chénh nhau khdng qua 7% vai truong hop ting cudng 2 16p cdt ludi dét, va
déu thién vé an toan (Bang 5).

Bang 5. Tong hop két qua tinh toan.

Sirc khang danh dinh tinh  Stre khang danh dinh tinh
Thi nghiém _theo Zulassung Z-31.10-182 theo ACI 549
(kN) So véi thi So véi thi
(kN) nghiem %) "N nghiem (%)

Dang c4u kién

Céu kién khong dwoc

ren ko 1720
tang cwong
Cau kién ting cuong
bing 1 1gp obt i det 226775 1726 76 1791 79
Caukién ting cudng g5 76 1822 73 1947 78

bang 2 I6p cot luéi dét

4. KET LUAN

Bai bao nay da trinh bay mot s6 két qua thi nghiém danh gia viéc tang cuong kha ning
chiu nén cho cot BTCT bang 16p vo boc TRC, trong dé sir dung bé tong cat bién két hop véi
ludi soi cac bon. Véi két ciu va vat liéu da duoc thi nghiém, mot sé két luan c6 thé duoc rat
ra nhu sau:

Kha nang chiu nén dung tdm cua cac cft duoc tang cuong bang 1 va 2 16p ludi soi cac
bon tiang Ién lan luot 1a 31,82% va 44,96 % so vai cot doi ching. Hiéu qua tang cuong dat
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duoc nho sy mé rong mit cat cot (caa phan bé tdng cét bién) va hiéu qua kiém ché né ngang
cua ludi soi dét dbi vai bé tong 16i cot.

Nho viéc cau tao day du chiéu dai neo va ndi chong, ciing nhu dinh bam giira ludi soi voi
bé tong hat min du tét, hién twong “tach vo” da khong xay ra. Mac du céc goc cia mat cat bé
tong 16i da dugc lam tron trudc khi tang cudong nhung cbt soi dét van bj dut dau tién ¢ cac vi
tri d6. Diéu nay cho thdy, & cac goc, cdt soi bi giam cuong do nhiéu do trang thai chiu luc
phtec tap. Do dé, can phai ¢6 cac nghién ciru sau hon dé xac dinh cudng do cua cot ludi dét tai
cac khu vuc nay nham phuc vu cho céng tac thiét ké.

Két qua tinh toan theo hai chi dan cua DPuc va cia My déu cho két qua kha giéng nhau,
chénh léch khong qua 7% véi truong hop tang cuong 2 16p cot ludi dét, va déu thién vé an
toan.
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