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MO PAU
1. Ly do lwa chon dé tai

San phang bé téng cbt thép (BTCT) hién nay dugc sir dung phd bién trong cac
cong trinh dan dung va cao ting nho vu diém vé kién trac va thi cdng. Tuy nhién,
dé dap ting nhu cau k¥ thuat va kién trac nhu bé tri hé théng dién nudc, théng gio,
ldy sang... viéc mo 16 trén tim san 1 can thiét. Viéc nay lai anh huong 16n dén kha
nang chiu luc, dic biét 14 kha nang chiu cit dot — mot dang pha hoai nguy hiém
thuong xay ra tai ving lién két ban-cot.

Nhiéu nghién ctru trong va ngoai nudc di tap trung vao khao sat kha nang chiu
cit caa san BTCT c6 hoic khodng c6 16 mo, chiu tai trong tap trung tir cot dat tai tam
san. Mot s tac gia con nghién ciru gia cudng san bang vat liéu FRP hoac bo tri dinh
chéng cat nham cai thién kha niang chiu lyc. Cac nghién ctru nay da chi ra rang hinh
dang, kich thudc va vi tri 16 mé anh huong rd rét dén cuong d6 san. Tuy nhién, rat it
cong trinh nghién ctru dé cap dén truong hop cot dat truc tiép 1én bién ty do cua
san- mot dang l1am viéc phuc tap va tiém an rai ro cao.

Tur thuc té nay, tac gia lva chon thuc hién dé tai: "Nghién cau thuc nghiém
g X ciia san bé tong cét thép ¢6 16 ma chiu tai trong caa cot" nham danh gia anh
huong cua 16 mo dén kha nang chiu tai caa san khi chiu tac dung cot & vi tri bién ty
do.

2. Muc tiéu nghién cwu

Khao sét sy hinh thanh va lan truyén vét nit qua ting cap tai trén cac bé mat
ctia tim san.

Khao sat anh huang cua 16 ma dén (ng xir cua san BTCT chiu tai trong cot.

Khao sat anh huang caa hinh dang, kich thuéc va vi tri 16 mo dén bién dang
va chuyén vi & c4c mat trén va dudi cua tim san BTCT.

Nghién ctru anh huang cua cac tham sb nhu: duong kinh cét thép chiu luc, anh
huong dén ung xt cua cua san BTCT chiu tai trong cua cot dat truc tiép 18n bién ty
do cua san.

3. Pdi twong va pham vi nghién ciru

Péi tugng nghién ciu: san BTCT ¢6 16 mo.

Pham vi nghién ctiru: Nghién cau trang thai tng suat bién dang cia san BTCT
c6 16 ma va chiu tai trong cua cot (ban ké 3 canh, canh con lai tu do c6 tai tAc dung
truc tiép 18n dau cot dat o giira canh bién ty do cua san).

4. Phwong phap nghién ciu



Nghién ctu ly thuyét tinh toan san BTCT;

Nghién ciu thuc nghiém duoc tién hanh véi mau san BTCT ¢6 16 mé chiu tai
trong cua cot.

5. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé an

Y nghia khoa hoc: Dé &n 1am rd wng xir ciia san BTCT ¢6 156 mé khi chiu tai tir
cot dat trén bién tu do, danh gia anh huong cua hinh dang, kich thudc va vi tri 16 mé
s0 v&i mau ddi chang.

Y nghia thuc tién: Két qua thuc nghiém cung cap co s¢ ky thuat cho thiét ké
san ¢6 16 ma, dong thoi xac dinh dugc ang suat, bién dang va chuyén vi tai cc vi tri
nguy hiém.

6. Két cau dé an

Ngoai phan mé dau, phan két luan, kién nghi va phan phu luc. Dé an dugc
trinh bay gdm 3 chuong, ndi dung cy thé timg chuong nhu sau:

Chwong 1: Tong quan vé san bé téng cot thép co 16 mé chiu tai trong ciia
cot.

Chuwong 2: Co s& ly thuyét tinh toan san bé tong cot thép.

Chuwong 3: Nghién ciu thuc nghiém &ng xir ctia san bé tdng cot thép co 18
mé chiu tai trong cua cot.

Phan két ludn, kién nghi: Trinh bay nhiing két qua dat duoc ctia dé an va cac
kién nghi mét sé van dé con han ché cua dé an.

Phin phu luc: Trinh bay danh muc bang biéu, hinh anh, phin mém tinh
toan,...

7. Nhirng déng gép méi ciia dé 4n

1. Dong gop mot két qua nghién cau thue nghiém tng xir ciia san BTCT ¢6 16
mé chiu tai trong cua cot tac dung truc tiép I18n bién tu do cua san thdng qua viéc
xay dung céac biéu d6: quan hé gitra tai trong va bién dang, gitra tai trong va chuyén
vi ding, biéu d6 hinh thanh va phat trién vét nat qua ting cap tai. Tur d6, danh gia
mutrc 6 1am viéc cua san BTCT c6 16 mé chiu tai trong cot tac dung truc tiép Ién
bién ty do cua san so voi mau chuan dén giai doan truéc khi cau kién pha hoai va
dua ra két luan.

2. Str dung cac miu d3 xay dung, nghién ciu anh hudng cua cac tham sé dén
trang thai wng suét bién dang cua san BTCT gém: hinh dang, kich thuéc, vi tri 15
mo,...



CHUONG 1. TONG QUAN VE SAN BE TONG COT THEP CO LO MO
CHIU TAI TRONG CUA COT

1.1. Tong quan vé san BTCT ¢6 16 mé

San bé téng cbt thép (BTCT) la mot b phan quan trong trong cong trinh, chiu
tai trong tinh va dong, dong thoi c¢é tinh nang cach &m, cach nhiét, chong chay tét.
Trong xay dung hién dai, nhu cau ma 15 trén san ngay cang cao nhiam dap ung yéu
cau kién trac, ky thuat nhu bé tri duong dng, hé thdng co dién, thdng gio, anh sang.
1.2. Tong quan cac yéu to6 anh hwong dén kha ning wng xir cia san BTCT

Cac yéu t6 anh huong dén kha nang chiu lyc cua san gom: hinh dang, kich
thudc va vi tri 16 ma; hinh dang va vi tri cot; do day san; bd tri cot thép va cap phoi
bé tong. Nhiéu nghién ctru trong va ngoai nude da phan tich cac yéu té nay bang
thuc nghiém, md phong s6, hay phan tu hitu han, cho thiy 16 mé gan cot 1am giam
kha nang chiu cat dot, ty thudc vao vi tri, kich thudc, hinh dang.

Cot thép chiu lrc va cdt thép gia cudng nhu GFRP, CERP, dai thép... gitp
tang suc khang dot. Ngoai ra, d6 day san va cuong do bé tong (dac biét 1a bé tong
cuong do cao hoac bé tdng nhe) cling dong vai tro quan trong.

1.3. Tong quan vé cac phwong phap nghién ciu san BTCT c6 va khong c6 18
me
1.3.1. Cac phurong phdp nghién ciu ly thuyét

Cac nghién ctru st dung md phong sé va PTHH dé phan tich ang xir cat dot
cua san phang. Mot sé tac gia dé xuat phuong trinh méi véi do chinh xéac cao, xem
xét anh huong cua lugi thép, 16 mo va do léch tdm tai. Md hinh sb duoc kiém ching
bang thuc nghiém, cho két qua phu hop tiéu chuan thiét ké qudc té. Phan tich bang
phan tir hitu han phi tuyén (ABAQUS, Midas, SAFE) cho thay tinh hiéu qua trong
du doan pha hoai. Cac yéu to nhu tam tha, vi tri 16 mo va vat liu gia cuong déu anh
huong dén kha ning chiu cat dot.

1.3.2. Nghién citu bang phirong phap thuc nghiém

Cac nghién ctiru thuc nghiém khao séat kha ning cat dot cua san phang qua cac
yéu té nhu vat liéu (FRGPC, bé téng ung luc trude, bé tong cbt soi), 16 ma, dinh cat
Vva Cau tao lién két. Két qua cho thay: I6 mo 1am giam kha niang chiu luc, hiéu qua
tly vao vi tri va sé luong 15. Bé tong cét soi va CFRP cai thién cudong do, kiém soat
vét nit. Pinh cit, tam tha va ang luc trude ting d6 cang va sic khang dot. Mo
phong bing ANSYS va ABAQUS bam sat két qua thi nghiém, hd trg hiéu qua trong
thiét ké va gia cuong.



1.4. Mt sé yéu cau ky thuat trong cong tac thi cong mé 16 san

Téc gia nhan thay khi ma 15 san, trong mét sb trudng hop can gia ¢b dé dam
bao két cAu lam viéc nhu ban dau. Mot sé bai bao di dé cap van dé nay. Ngoai ra,
nghién cau khéac cho thay can doi bé tong dat du cudng d6 méi thao coppha dé
tranh xuyén thang. Viéc dung phu gia ting toc gitp bé tong dat cudng do som, cai
thién kha niang chiu lyc. Pay 1a giai phap hiéu qua dé rit ngan thoi gian thi cong.
1.5. San chiu tai trong caa cét

CAc tac gia tiéu biéu nghién ctu lién két cot vai canh san 1a [17], [32], [36].
Cac nghién ctru nay tap trung vao san phang nhan tai truc tiép tir cot, trong d6 c6
truong hop san duoc gia ¢6 bang GFRP tai vi tri khoét 16. Nném Hanaa G.
Mohammed di thuc nghiém va md phong bang ANSYS dé danh gia do cung, do
léch va tai trong tdi da. Ho ciing nghién ciru anh huong cua sb luong 16 ma dén kha
nang chiu tai.

Tuy nhién trong thuc té thi c6 rat nhiéu cong trinh dan dung ma cha dau tu yéu
cau thiét ké kién trtc co tinh tham my cao la thiét ké san phang khdng dam, tai vi tri
san ban cong hoic logia cua cong trinh. Khi d6 cot dat truc tiép 1én bién tu do cua
san. Tai trong tir cot dugc truyén truc tiép 1&n canh bién tu do cua ban san. Hay noi
cac khéc la tac gia dang mé hinh cot dat trén canh bién ty do cua san, ba canh con
lai 12 lién két c¢b dinh. San ma 15 do yéu cau vé mit ki thuat,...Va mot s6 yéu cau
dac biét can ma 16.

1.6. Cac ndi dung can nghién ciru caia P& an tét nghigp

Mot sé nghién ctru cling dé cap dén mo hinh san dat cot tai bién tu do, it dugc
quan tdm nhung pho bién trong thyc té, dic biét tai logia, ban cong céng trinh dan
dung. Cac moé hinh nay thuong géap cac nguy co pha hoai dot tai vi tri canh san va
can duoc nghién cau chi tiét.

Muc tiéu dé tai 1a nghién ciru thuc nghiém @ng xir cia san BTCT ¢6 16 mo
chiu tai trong cot thdng qua cé4c bién nhu: kich thudc, hinh dang, vi tri 16 mé va b
tri cot thép. Tac gia s& tién hanh thi nghiém 6 miu san c6 kich thuéc
1600%x1200x120 mm, khao sat tai trong, chuyén vi, d6 vong, lan truyén vét nut.



CHUONG 2. CO SO LY THUYET TINH TOAN SAN BE TONG COT THEP
2.1. Khai niém va phan loai san BTCT

San BTCT la két cau chiu udn, thudng dit nam ngang, truyén tai trong xudng
hé két cAu chiu lyc chinh. San dwgc phan loai theo phwong phap thi cong (toan khéi,
Iip ghép, béan 1ip ghép) hoic theo so do két cdu (cd dam, khdng dam/san phang, san
nim...).
2.2. Ly thuyét tinh toan co ban vé san BTCT chiu tai trong
2.2.1. Tinh toan két cdu san ¢ ban chiu luc mét phwong
2.2.1.1. Mt s6 qui dinh cdu tao

Xdc dinh so bé chiéu day ban san:

1.1

2.2.1.2. Tinh 6 ban don

Cac budc thuc hién nhu sau:

Budéc 1: Xac dinh So do tinh

Budéc 2: Xac dinh tai trong

Buac 3: Xac dinh noi luc

Buéc 4: Tinh, chon va bé tri thép
2.2.1.3. Tinh 6 ban lién tuc

Cac buac thuc hién twong tu nhu tinh 6 ban don.
2.2.2. Tinh toan két cdu san c6 ban chiu lwc hai phwong
2.2.2.1. Mt s6 qui dinh cdu tao

Xdc dinh so bé chiéu day ban san

1 1
h, _(%T%Jh (2.2)

2.2.2.2. Tinh 6 ban don

Cac budc thuc hién nhu sau:

Budc 1: So db tinh

Budc 2: Xac dinh tai trong: Tinh tai: g°(KN /m?); Hoat tai:  p°(kN / m?)

Budc 3: Xac dinh ndi luc

Budc 4: Tinh, chon va bé tri thép
2.2.1.3. Tinh 6 ban lién tuc

Cac buac thuc hién twong ty nhu tinh 6 ban don.



2.3. Tinh toan cu kién BTCT chiu nén cuc b
2.3.1. Tinh toan cau kién chiu nén cuc bg

Tinh toén céu kién bé tdng cbt thép chiu nén cuc bd can xét dén tac dung cua luc nén
trén dién tich gioi han, vudng gdc véi bé mat cau kién. Cuong d6 chiu nén cua bé tong
trong pham vi dién chiu tai s& tang 1én do (ng suat ba chiéu, phu thudc vao vi tri dién chiu
tai. Khi c6 ludi thép trong viing nén cuc bg, cuong do bé tong ciing dwoc cai thién nhd cot
thép han ché bién dang ngang, gilp nang cao kha ning chiu nén.

Tinh toan cau kién chiu nén cuc bo khi khéng c6 cét thép han ché bién dang
ngang dugc tién hanh theo 2.3.2, con khi ¢ cét thép han ché bién dang ngang —
theo 2.3.3.

2.3.2. Tinh toan cdu kién chiu nén cuc bé khi khdng c6 cét thép han ché bién dang
ngang
N <yR; 10cA toc (2.3)

2.3.3. Tinh to&n cdu kién chiu nén cuc bé khi dat luéi thép han (cot thép han ché
bién dang ngang)
N < l//Rbs,IocAJ,loc (24)

2.4. Tinh toan chec thiing cau kién chiu lyc tap trung
2.4.1. Tinh toan choc thing cho cdu kién khdng c6 cot thép ngang chiu luc tap
trung [40]

Tinh toan choc thang cho cau kién khong cé cét thép ngang chiu luc tap trung
duoc tién hanh theo diéu kién:

F<F, (2.5)

Hinh 2.1. — Sor d6 tinh toan choc thiing cia cdu kién khéng cé cot thép ngang [40]
2.4.2 Tinh toan choc thiing cho cdu kién c6 cat thép ngang chiu lyc tdp trung [40]
F<F,+F (2.6)

sw,u

2.5. Tinh toan xac dinh d¢ vong [40]
Khi tinh toan cac két cdu xay dung thi d6 vong (46 vong) can phai thoa man
diéu kién:
f<f (2.7)

u



CHUONG 3. NGHIEN CUU THUC NGHIEM UNG XU CUA SAN BE
TONG COT THEP CO LO MO CHIU TAI TRONG CUA COT
3.1. Quy trinh thi nghiém
Quy trinh thi nghiém duoc thuc hién nhu sau:

Budce 1: Xac dinh dung cu thi nghiém;

Budc 2: Xac dinh vat liéu, cip phéi vat liéu;

Budc 3: Xac dinh cap phdi bé tong;

Budc 4: Co so thiét ké mau va md hinh thi nghiém;

Budc 5: Thiét ké mau thi nghiém;

Budc 6: Ché tao mau va bao dudng mau;

Budc 7: Thi nghiém cac chi tiéu co ly cua vat liéu;

Budc 8: Pinh vi va lip gia d& bang thép dung vi tri, ¢b dinh gia d& trude khi
l4p mau;

Budc 9: Liap dat mau san niam trén gia d& bang thép, dung vi tri thiét ké sau
cho kich thuy luc nam dtng vi tri nén.

Budgc 10: Lap dit cac ddng ho PDT tai cac mat trén va miat dudi cua san (cac
d6ng ho nay dung dé do bién dang ¢ viing kéo va viing nén caa san, voi chuan do 1
la 300mm); Lap dong ho V ¢ mat dudi cua san (d6ng ho nay ding dé do chuyén vi
dung);

Budc 11: Thi kich tai va kiém tra tinh trang 1am viéc caa cac déng hd do, sau
d6 xa tai vé gia tri 0; Sau khi kiém tra dong hd xong, ta tién hanh hiéu chinh cac gia
tri dong ho vé 0;

3.2. Khai niém va phan loai dung cu do
3.2.1. Khai niém

Khi két cau chiu tai trong, bién dang va chuyén vi thuong rat nho, khé xac
dinh bang mét thuong. Vi vay, cac dung cu va thiét bi do c6 nhiém vu khuéch dai
cac dai lwong nay trong thi nghiém cong trinh. Céc thiét bi do duoc ché tao voi
nguyén Iy va pham vi hoat dong khéac nhau, yéu cau hiéu rd nguyén ly hoat dong va
dic trung k¥ thuat dé lya chon va sir dung dung. Viéc nay gilp can bo ky thuat dat
dugc két qua thi nghiém chinh xéac va hiéu qua.

3.2.2. Phéan loagi



Hinh 3.1. Pong hé so ding dé do chuyén vi
3.3. Thi nghiém vat li¢u
3.3.1. Xdc dinh thé tich cua cét lidu
O phan nay, tac gia thuc hién theo TCVN 7572-6:2006 [42]. Trinh tu tién
hanh dugc thuc hién dua trén cac budc co ban nhu sau:
Tinh thé tich phan réng cua ca bang cong thic:

V,, =zr’h (3.)
Cong thuc tinh khéi lwgng thé tich cua vat liu:
m
= 3.2
Yo=Y (3.2)

3.3.2. Xdc dinh cdp phéi hat ciia cdt va dd dam bang phwong phdp rdy sang
3.3.2.1. Xdc dinh cdp phéi hat cia cat bang phwong phdp rdy sang

Xac dinh cap phéi hat hop Iy bang phuong phép rdy sang, ding c¢& sang tiéu
chuan theo TCVN 7572- 6:2006 [42] c6 kich thudc cac 16 sang 1a 5; 2,5; 1,25; 0,63;
0,315; 0,14 mm.

Thiét bi thi nghiém bao gém: B sang; may lac sang; Can ky thuat; ta sdy; cac
dung cu thi nghiém trong phong.

Ta c6 dugc biéu do biéu dién cap phdi hat cat nhu hinh duéi day:

~
/

0 — B o)
[=} 10 /.—’ j .l
5 2 / . /,/i/
g 30—/ P —s— Mién cat hat thé theo TCUN
=40 / ¥ 7570:2006
E 50 7 -~ >~ —=a— Mié&n cat hat min theo TCVN
280V v & d 7570:2006
o DAL «=0= Pudng phan tich thanh phan
§' 90 hat
= 100 ‘

0.140 0.315 0.630 1.250 2.500 5.000

Kich thudc mét sang (mm)

-
\

Hinh 3.3. Biéu dé biéu dién cap phéi hat cét



3.3.2.2. Xdc dinh cdp phdi hat ciia dd bang phwong phdp rdy sang

Dung ¢& sang tiéu chuan theo TCVN 7572- 6:2006 [42] c6 kich thudc céc 15
sang la 70; 40; 25; 20; 15; 10; 5mm.

Thiét bi thi nghiém bao gém: B sang; may lac sang; Can ky thuat; ta sdy; cac
dung cu thi nghiém trong phong.

Ta c6 duogc biéu dd biéu dién cip phdi hat ¢ dim nhu hinh dudi day:

4 0 _ a N
5 20 Y
5 /4 7 —— Mién d4 5 - 20 theo TCVN
i 40 = Va4 7570:2006
E o // A/// & = Puong phin tich thanh phén hat
S =60 YZ4
B .
2 80 /7
%‘) C
- 100
=]
— 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Kich thudc mit sang (mm) P,

Hinh 3.4. Biéu do biéu dién cap phéi hat dé diam
3.4. Cap phéi bé tong

Phan nay duoc trinh bay cu thé trong “Chi dan k¥ thuat chon thanh phan bé
téng céac loai" theo quyét dinh s6 778/1998/QD-BXD ngay 05/9/1998 [43]. Thiét ké
cap phéi bé téng B25.

3.5. Co s& thiét ké mau va mo hinh thi nghiém
3.5.1. Co s6 thiét ké mau:

Can ctr vao cac bai bao va cac cong trinh nghién ctru khoa hoc da duoc cong
bd ma tac gia tim hiéu trude d6 cu thé ¢ [17-18], [32], [36] (Puoc trinh bay cu thé &
muc 1.2.2 va muyc 1.3.2 chwong 1). Vi vay tac gia da chon kich thuéc mau cing nhu
kich thuéc 16 ma nhu bang 3.2
3.5.2. Thiét Igp md hinh thi nghiém cho Pé &n tot nghiép

» n n ;
"" PlD'I'S P'DT‘I

a) B tri thiét bi thi nghiém mat trén b) B4 tri thiét bi thi nghiém mat dudi
Hinh 3.5. Minh hea mé hinh thi nghiém
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Thi nghiém duoc thuc hién trén cac mau san c6 va khong 16 mé véi kich thuéc
1600x1200%120 (mm), dit c6 dinh trén khung thép. Dau cot duoc bao vé bang tim
thép 200x200x6 (mm) dé tranh pha hoai khi kich tai. Bién dang duoc do & ca hai
mat san véi ba ddng ho/mat tai cac vi tri dau, gitta va cudi san. Bong hd duoc gan
qua ban thép chit L hoic C ¢ dinh tryc tiép 1én san. Ba ¢ong hd phia dudi san ding
dé do chuyén vij dang trong subt qua trinh thi nghiém.
3.6. Thiét ké miu thi nghiém

Duya vao tiéu chuan TCVN 5574: 2018, tac gia tién hanh ché tao miu san theo
dung chi dan. Sau mau thi nghiém cé céach bé tri cot thép, hinh dang va kich thuéc
16 m& dugc thé hién chi tiét ¢ bang 3.3 dudi day:
3.7. Ché tao miu
3.7.1. Ché tgo mdu thi nghiém
3.7.1.1. Cong tac gia cong cat thép
Cong tac gia cong cét thép mau san duoc thuc hién theo bang 3.3 va tuan thu TCVN
9115:2019 cung TCVN 4453:1995.
3.7.1.2. Cong tac lap dung cop pha

Cong tac gia cong va lap dung cop pha dugc thuc hién theo Tiéu chuan Québc
gia TCVN 4453: 1995, Tiéu chuan bat budc ap dung tirng phan - két cu bé téng va
bé tong cét thép toan khdi — quy pham thi céng va nghiém thu [45].

s1 _ s2 s3 |
£ VIL H

s4 3 S5 FEEER S6

Hinh 3.7. Lap cét thép san vao cop pha, ldp cop pha dau cét



11

3.7.1.3. Cong tac bé téng

a. Can da b. Can xi mang c. Can cat d. Can nuoc
Hinh 3.8. Thanh phan cét liéu duoc cdn, dong cho mét mé trén dién hinh
Cong tac tron bé tong dugc thyc hién theo Tiéu chuan Quéc gia TCVN
4453:1995 [45].
3.7.2. Bdo dwdng mau
Cong tac bao dudng mau san va cac mau thir duoc thyuc hién theo Tiéu chuan
Qudc gia TCVN 3105:2022 [46]
3.8. Thi nghiém céc chi tiéu co' ly caa vat li¢u
3.8.1. Co s6 nén mau thir
Khi thyc hién tron bé tong dé d6 mau san. Ta tién hanh ldy mau lap phuong
15x15x15 cm theo TCVN 4453:1995 [45], tién hanh thi nghiém nén mau lap
phuong sau 28 ngay bao dudng.
3.8.2. M6 hinh nén mdu ths
Thi nghiém duoc tién hanh dya trén TCVN 3118:2022 Bé téng — phwong phap
xac dinh cuong do chiu nén [47].
3.8.3. Tinh toan két qud
Ap dung cdng thtc tinh lyc nén mau bé tong dé tinh toan két qua thi nghiém:

P
R=ax— 3.3
= (3.3)
3.8.4. Tién hanh nén mdu

3.9. Thi nghiém wng xi caa san BTCT chiu tai trong caa cét
3.9.1. Sor d6 bé tri thiét b; thi nghiém

 "RE
T-2

e s

Hinh 3.14. B¢ tri thiét b thi nghiém mdu san dién hinh c6 16 mo
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3.9.2. Tién hanh thi nghiém

Téc gia thi nghiém cac miu san S1-S6 & 28 ngay tudi dé so sanh kha ning
chiu lrc. B&é mat san duoc quét voi tring dé d& quan sat vét nit. Tai duoc ting dan
10kN/Ian bang kich thuy luc tac dung 1én dau cot. Str dung dong hd do bién dang
nén, kéo va chuyén vi diing tai cac vi tri quy dinh.
Vét ntt duoc theo dbi, ghi lai theo ting cap tai dé danh gia bién dang va chuyén vi.
3.10. Két qua thi nghiém
3.10.1. Sy hinh thanh va lan truyén vét nit trong cac san BTCT

Céc s6 liéu trong thi nghiém thi tac gia sir dung don vi tinh 1a Psi (1 Psi= 0,05
kN). Céc s6 liéu trong tinh ton tac gia si dung don vj tinh 1a kN.
* Nhom 1: Anh hwéng ciia viéc mé 16 san (San S1-S2; S1-S3; S1-S4; S1-S5)
* Nhom 2: Anh hwéng cia hinh dgng 16 mé (San S1, S2 va S3)
* Nhom 3: Anh hwéng kich thwéc ciia |6 mé (San S1, S2 va S4)
* Nhom 4: Anh hwong vi tri ciia 16 mé (San S1, S2 va S5)

* Nhom 5: Anh hwéng khi thay déi dwong kinh thép chiu lwc (San S1 va S6)

] f e
5 . ‘(, 5
N ¢
L\ L
\

\, vV,
\_ 2)
P X
N ) E
A\ o T L q
(o) )
= (=t %
8
/;_ @ \}

Hinh 3.15. Hinh dgng vét ni#t cac mdu san sau khi thi nghiém
* Giai thich két qua thi nghiém: Khi tai tac dung, ban dau cau kién con lam
viéc trong giodi han dan hoi, khi vuot qua gidi han dan hdi mat dudi san chiu kéo bat
dau xuét hién vét nat trén bé mat bé tong, tai thoi diém nay thi cdt thép bit dau lam
viéc. V&t nut dau tién xuét hién tai vi tri chan cot, noi truc tiép nhan tai trong. Sau
d6 lan rong, khi dén vi tri 16 mo noi tp trung wng suat 16n, déi vai 16 mé hinh tron
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thi vét ntt chia déu quanh miéng 16 mé con ddi véi 16 mé hinh vuéng thi vét nat
Xuat hién ngay goc 16 mé noi tap trung tng suat. Sau d6 lan rong ra trén toan tam.

3.10.2. Quan
Céac sb

hé giira tdi trong va chuyén vi dirng trong san BTCT
liéu trong thi nghiém thi tc gia sir dung don vi tinh Ia Psi (1 Psi=

0,05kN). Céc sé liu trong tinh toan tac gia sir dung don vi tinh 1a kN.
* Nhom 1: Anh hwéng cia vigc mé 16 san (San S1-S2; S1-S3; S1-S4; S1-S5)

P (kN) Quan h¢ giira tii trong va chuyén vi dirng
S1, S2, S3, S4va S5 (V1)
110 |
100 ] A‘
1
%0 == S1
80
== S2
70 >
~ | s3
60
o V. 54
20 / —=¥=S5
3
30 +—F X
Salo
20 T -:: 5~\\ i
10 TN Vet nit dTu-elién
0 | R W(mm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Hinh 3.16. Chuyén vi ditng cuia san S1, S2, S3, S4 va S5 tai diém V1
P (kN) Quan hé giira tai trong va chuyén vi dirng
S1, S2, S3, S4va S (V2)

110 |

100

90 |

= S1

. - —s
60 S3
50 =S4
40 - =355

Hinh

f dT‘u tir@n
W(mm)

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55

3.17. Chuyén vj dirng cua san S1, S2, S3, S4 va S5 tai diém V2
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P (kN) Quan hé giira tai trong va chuyén vi dirng
S1, S2, S3, S4 va S5 (V3)

110 |
100 )
% ——51
80 == S2
70
S3
60
=t S
50
=== S5
40 1
30 |
20 7 3 I P PR
10 3 Vet nitt dau tién
0 W(mm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Hinh 3.18. Chuyén vi dirng cua san S1, S2, S3, S4 va S5 tai diém V3

* Nhom 2: Anh hwéng cia hinh dgng 16 mé (San S1, S2 va S3)
* Nhom 3: Anh hwéng kich thwéc cia 16 mé (San S1, S2 va S4)
* Nhom 4: Anh hwong vi tri ciia 16 mé (San S1, S2 va S5)
* Nhom 5: Anh hwéng khi thay d6i dwong kinh thép chiu lwc (San S1 va S6)
* Giai thich két qua thi nghiém: Do cot dat truc tiép 18n san, tng suat tai diém V1
va V3 truyén xudng gan nhu hoan toan. Khi gap 16 mg, tng suat phan tan: tap trung
quanh miéng (15 tron) va goc (16 vudng).Ung suat chuyén tir nén sang kéo tai V2,
gay bién thién chuyén vi. Vi vay, duong chuyén vi bi léch huéng, khéng con tuan
theo quy luat cua san dbi chung S1.

* Xét chuyén vi dieng trong tirng san

W (mm) Chuyén vi dung trong tirng san S1, S2, S3, S4, S5, S6

S1 S2 S3 S4 S5 S6

mV1l mV2 mV3

ORLNWRAUIOINWO

Hinh 3.31. Chuyén vi dirng trong tizng san
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* Giai thich két qua thi nghiém: Trén cling mét san, chuyén vi 16n nhit tai V1 do
nam ngay tam diém dat lyc. Biém V3 (cadch 200mm) c6 chuyén vi xap xi V1 vi van
trong viing chiu tai truc tiép. Biém V2 (cach 600mm) c6 chuyén vi nho nhat do nam
ngoai ving ng suat tap trung. Két qua phan anh rd quy luat phan bb chuyén vi theo
khoang cach dén tam tai trong.
3.10.3. Quan hé gida tdi trong va bién dang cia san BTCT

Cac sb liéu trong thi nghiém thi tac gia st dung don vi tinh 1a Psi (1 Psi=
0,05kN). Céc sé liéu trong tinh toan tac gia sir dung don vi tinh 1a kN.
3.10.3.1. Bién dang viing nén
* Nhom 1: Anh hwong cia vigc mé 16 san (San S1-S2; S1-S3; S1-S4; S1-S5)

Quan hé giira tai trong va bién dang viing nén
San S1, S2, S3, S4, S5 (PDT-1)

P (kN)
| 110
o~ 100
52 < 70
S3 [ 60
i S 50
i S5 40
30
X e Al ~ zeT 20
Vet nirt dau tién atF- 0
S(%OO) 0

-6.0 -55 -5.0 45 -40 -35 -3.0 -25 -20 -15 -1.0 -0.5 0.0
Hinh 3.32. Bién dang viing nén tai diém PDT-1 cua san S1, S2, S3, S4 va S5

Quan hé giira tii trong va bién dang ving nén

san S1, S2, S3, S4, S5 (PDT-3) P (KN)
120
110
—Q< 100
—— S \%- 90
— % 80
s3 70
i S/ 60
e S5 50
40
30
p - 20
‘1’6" n a 1 ﬁ(’; 10
€(%o0) 0

-10 -09 -08 -07 -06 -05 -04 -03 -02 -01 00

Hinh 3.33. Bién dang viing nén tai diém PDT-3 cua san S1, S2, S3, S4 va S5
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Quan hé giira tdi trong va bién dang ving nén

San S1, S2, S3, S4, S5 (PDT-5) P (kN)
| 110
100
\v/\ 90
S 80
=i S 70
S3 60
e S 4 50
30
A e AXN A 20
Vet nit dau tié 10
€(%00) 0

-0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0

Hinh 3.34. Bién dang ving nén tai diém PDT-5 cua san S1, S2, S3, S4 va S5
* Nhom 2: Anh hwéng cia hinh dgng 16 mé (San S1, S2 va S3)
* Nhom 3: Anh hwéng kich thwéc ciia |6 mé (San S1, S2 va S4)
* Nhom 4: Anh hwéng vi tri ciia 16 mé (San S1, S2 va S5)
* NhOm 5: Anh hwéng khi thay doi dwong kinh thép chiu luc (San S1 va S6)
3.10.3.2. Bién dang ving kéo:
* Nhom 1: Anh hwéng cia viégc mé 16 san (San S1-S2, S1-S3, S1-S4, S1-S5)

Quan h¢ giira tai trong va bién dang ving kéo
P (kN) San S1, S2, S3, S4 va S5 (PDT-2)

110 |
100 —
90
80
70
60
50 -
40
30 -
20
10

S|
el G

et Tﬁ sAn
uv wu ACET
w €(%00)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hinh 3.47. Bién dang ving kéo tai diém PDT-2 cua san S1, S2, S3, S4 va S5
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Quan hé giira tai trong va bién dang viing kéo

P (kN) San S1, S2, S3, S4 va S5 (PDT-4)

110 |

100 £

/
90 — —— S
80 /ﬁ';/ —.—52
70 S3
e S/

60 e S5
50 +
40 ~
30 -

20 -
10

et n!F df‘u tién
0 S(%oo)

0.000.250.500.751.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00

Hinh 3.48. Bién dang ving kéo tai diém PDT-4 cua san S1, S2, S3, S4 va S5

Quan hé giira tai trong va bién dang viing kéo
P (kN) San S1, S2, S3, S4 va S5 (PDT-6)
110 |

100 1
] of

90 A — il ———S1
80 ——S2
s3

70
A =S4

60
e S5

o fL

40 +
30 +

e
N
S

~

~

20 + —=—1o9s] .
10 Vét mirt dau tién

0 8(%00)
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Hinh 3.49. Bién dang viing kéo tai diém PDT-6 cuia san S1, S2, S3, S4 va S5

* Nhom 2: Anh hwong hinh dang cia 16 mé (San S1, S2 va S3)
* Nhom 3: Anh hwong kich thwéc cia 16 mé (San S1, S2 va S4)
* Nhom 4: Anh hwong vi tri ciia 16 mé (San S1, S2 va Sb)
* Nhom 5: Anh hwong khi thay doi dwong kinh thép chiu lec (San S1, S6)
* Giai thich két qua thi nghiém:

Viéc mo 15 san 1am giam tiét dién chiu luc do mat bé téng va cét thép, khién
san nat va phéa hoai sém hon so vé6i san dbi chang.

Hinh dang 16 mo anh hudng dén phan bd ung suat: 16 vubng gay tap trung tng
suit & goc 15, dan dén ntit manh tai do; 16 tron gidp phan bd tng suat déu, giam
nguy co ntt cuc bo.
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Kich thudc 16 mé cang 16n cang lam ting mic do suy yéu két cdu, do ting
muc thiéu hut vat liéu va gian doan cét thép; san c6 16 nho (S2) bi anh hudng it hon
san ¢d 15 lon (S4).

Vi tri 16 mé cling quan trong: néu 16 xa khoi chan cot (nhu san S5), (tng suit
tap trung giam, san it bi anh huong hon.

DPuong kinh cét thép chiu kéo anh huong lén dén kha ning chiu luc: thép 16n
(S1) giup kéo dai giai doan dan déo va giam nut; thép nho (S6) khién vét nat xuat
hién sém va san pha huy nhanh hon.

Tong két, 16 ma 1am giam do ctng va kha niang chiu lyc cua san; hinh dang,
kich thudc, vi tri 15 va duong kinh cét thép déu anh hudng dén muc d6 suy yéu nay.
3.11. So sanh danh gia két qua thuc nghiém véi phan mém etabs

Tir biéu do tai trong — chuyén vi, chuyén vi tai diém V1 gita md hinh va thi
nghiém sai Iéch 11,8%-29,2%. Két qua nay phu hop vai cac nghién ctu trude [32],
[36]. Sai s6 chap nhan duoc do diéu kién thi nghiém thyc té va phan mém mo
phong don gian (Etabs). Tac gia danh gia do 1éch nhu vay la hop ly.

3.12. Nhan xeét

Viéc ting kich thudc 16 mé lam giam do cing va tai trong cuc dai cua san do
mat bé téng va cét thép. Tuy nhién, mau S3 van dat tai pha hoai bing mau ddi
chang (P = 100kN), cho thay vat liéu va lién két bé téng — ct thép 1am viéc hiéu
qua.

M6 hinh ETABS cho chuyén vi nho hon thuc nghiém do anh huong cua sai s6 do
luong va diéu kién thi nghiém. Du ¢ sai léch, két qua thuc nghiém van dugc danh
gia 1a twong ddi phu hop.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

l. Két luan

Sy hién dién cua cac 16 mo trén tdm san lam giam do ciing va kha ning chiu
luc caa tim san.

Tai trong nit dau tién caa cac san ¢6 mé 16 déu thap hon so véi mau doi
chung.

Tao 16 mé & mit cot (16 ma co kich thudc 200x200 bang tiét dién cot) va ting
kich thudc 16 18n gia tri 16n hon tiét dién cot (cu thé 12 400x400) cho thay kha ning
chiu lyc cling nhu d6 cirng caa tm san giam manh.

Tao 16 & mat cot co dang hinh tron it anh hudng hon 16 ma hinh vuéng.

Khi 16 mé hinh vudng 200x200 cach mit cot 200mm c6 tac dong khong dang
ké dén kha nang chiu lyc cua tm san.

Khi thay d6i duong kinh thép chiu lyc trong tdm san da lam giam dang ké kha
nang chiu lyc cua tim. Pong thoi 1am giam d6 cang caa tam.

I1. Kién nghi

Can c6 thém nhiéu mau trén cling mét loai dé 1am co s& so sanh danh gia 1am
tang do chinh x&c cua thi nghiém.

Két qua nghién ciru chua dugce danh gid trén cac phan mém md phong hién dai
nhu ANSYS,...ma chi duoc md phong nghién ciru trén phan mém ETABS.

Nghién ciu bd sung thém cac yéu té chu dong anh hudng dén ang xtr cia san
nhu lun 1éch cdng trinh, tai trong gio, dong dat. ..

Két qua thuc nghiém chua dugc so sanh chit ché véi cac tiéu chuan hién hanh
nhu TCVN, ACI 318, Eurocode 2,...dé dwa ra kién nghi ap dung thuc tién.

Pé tai chuwa xem xét hiéu qua kinh té khi mo 16 hay ting cdt thép trong san,
day 1a khia canh can thiét dé dua ra dé xuat ki thuat c6 tinh kha thi thyc té.

Quan hé tai trong-bién dang c6 thé xem xét diéu chinh thanh quan hé (ng suat-
bién dang dé phl hop theo cé4c tiéu chuan ciing nhu cac nghién ciru trude day.

Théng s luc tac dung chua thu duoc tir cam bién lec (loadcell) ma ghi nhan
dan tiép tir dong ho ap luc bom dau. Pidu ndy co thé 1am cho két qua c6 sai sé nhat
dinh.



20

CAC CONG TRINH NGHIEN CUU LIEN QUAN DEN PE AN DA PUQC
CONG BO CUA TAC GIA
[1] L. T. Q. Khai and H. T. K. Oanh, “Experimental research on reinforced concrete

slabs with loads from column placed on the slab,” Journal of Materials and
Construction, vol. 15, no. 1, pp. 10-14, May. 2025. Doi:
https://doi.org/10.54772/jomc.v15i01.926.
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