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MO PAU
1. Ly do lwa chon dé tai

Dam bé tong cdt thép (BTCT) 1a mot cau kién khong thé thiéu trong cac
cong trinh xdy dung luén dong hanh cung cac cau kién khac nhu moéng, cot,
san... dé tao thanh mot cong trinh kién cd, vimg chic. Tuy nhién mot sb cong
trinh dugc dat trong moi truong khic nghiét hodc sau mot thoi gian st dung
d3 thay ddi cong niang sir dung, da 1am suy giam kha ning chiu luc cua két
c4u hay hu hong cdu kién, trong d6 c6 ciu kién dam.

Vi vay viéc gia cuong lai cac ciu kién cong trinh dam bao kha niang chiu
luc, dé tiép tuc st dung la hét strc can thiét, trong do c6 gia cuong cau kién
dam. Nhung viéc lya chon phuong phap gia cudng nao dé phu hop voéi timg
cong trinh, timg nhu cau sir dung 13 khong dé dang. Chan han nhu cic cong
trinh kién trac duoc bao ton bi xudng cip, cac khu nha thuong mai dang budn
ban bi xudng cip, mot s6 cay cau trén tuyén duong quyét mach dang xudng
cdp ma khong thé dimg hoat dong trong thoi gian dai dé sta chita lai. Véan dé
dat ra luc nay 1a lga chon phuong phéap gia cudong nao phu hgp thi phai can
nhic.

Tir van dé nay ta di tim hiéu vé cac phuong phap gia cudng ciu kién
dam BTCT thuong dugc st dung phd bién nhu hién nay. Trudc tién ta tim
hiéu phuong phap dan ban thép bén ngoai dam cia tac gia Mohamed Allam,
thudc truong dai hoc Menoufia, Ai Cap, da c6 mot dé tai nghién ctru vé gia
cuong dam BTCT bang dan ban thép va di két luan rang, viéc gia cuong da
dat dugc luc cat 16n nhat tir tAm thép, cai thién nhiéu vé do cing va do udn
ctia dim. Phuong phap tiép theo dugc biét dén 1a boc thém bé tong vao cau
kién, d6 bu thém bé tong dé tang tiét dién cho cdu kién dam BTCT, voi
phuong phap nay ciing 1am tang 1én kha ning chiu luc cua két ciu dang ké.
Mot phuong phép gia cudng tién tién dang duoc str dung phd bién hién nay 13
phuong phap gia cudng ddm BTCT bang phuong phéap gia cudng bang tim
FRP, dang duoc ap dung rong rii trén thé gidi va trong nhiing nim gan day
phuong phap gia cudng nay da thim nhap vao Viét Nam véi téc do rat nhanh.
Vi phuong phép gia cudng nay c6 nhiéu wu thé, nhu vat liéu FRP 14 loai vat
liéu nhe c6 cudng do chiu kéo cao, do bén cao, khéng bi an mon, thi cong dé
dang nhanh chong, khong can cdp pha, khong lam tiang tiét dién céu kién,



khong gian doan hoat dong. Chinh vi vay gia cuong dam BTCT bang phuong
phép gia cudng bang tim FRP, duoc xem 1a giai phap tién tién va toi vu lam
tang 1én kha nang chiu lyc cua két cAu, kéo dai tudi tho cong trinh.

Tiép tuc van dé dang quan tdm hién nay 1a trinh trang khan hiém cat xay
dung, 1a loai vat liéu dung dé san xuit vira xi mang phuc vu cho xay t6 tuong
va san xuét cac loai vira bé tong dung trong cic cdu kién BTCT. Tir van dé
nay di c6 nhiéu tac gia nghién ctru mot sb vat liéu dé thay thé cbt liéu cat.
Pién hinh 1 tic gia Nguyén Minh Triéu da nghién ctu phuwong phap cimng
hoa hat mun dira thay thé cot liéu cét trong bé tong tng dung vao dam BTCT.
Tac gia tiép theo 1a V& Thi Thuy Trang da nghién ctru kha ning ung dung vat
lidu kinh tai ché thay thé cot lidu cat trong két cdu bé tong ting dung vao cot
BTCT.

Tir nhitng van dé trén, can mé rong nghién ctru vé linh vuc nay, tac gia
nhan thdy dé tai “Nghién ctru thwe nghiém wng xir cia dim BTCT c6 sir
dung vt liéu kinh tai ché bi hu héng khi gia cwong biang tim FRP” gop
phan tham gia vao viéc ing dung tim FRP dé stra chita cac két cau xay dung,
phat trién cong nghé gia cudng tién tién.

2. Muc tiéu nghién ciru

Nghién ctru thuc nghiém tng xt dam BTCT c6 sir dung vat liéu kinh tai
ché bi hu hong khi gia cudng bang tim FRP. Qua d6 xdy dung cac quan hé tai
trong bién dang kéo (nén) tai giita nhip dam va quan hé tai trong - chuyén vi
dung tai gitra nhip dam.

3. P6i twong va pham Vi nghién ciru

e Déi twong nghién ciru: DAm bé tong cbt thép co str dung vat liéu kinh
tai ché bi hu hong

o Pham vi nghién ciru: Nghién ciru tng xtr uén cia dam BTCT c6 sir
dung vat liéu kinh tai ché bi hu hong khi gia cuong bang tim FRP.

4. Phuwong phap nghién ciru

- Nghién ctru 1y thuyét dam bé tong cot thép thong thuong va dam bé
tong cbt thép co st dung vat lidu kinh tai ché bi hu hong khi gia cuong bang
tam FRP.



- Nghién ctru thuc nghiém duoc tién hanh v6i dam bé tong cdt thép
thong thuong va dam bé téng cdt thép co sir dung vat liéu kinh tai ché bi hu
hong khi gia cuong bang tim FRP.

5. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai

e Y nghia khoa hoc: D& an gép phan lam sang t6 tmg xir udn cua dam bé
tong ¢t thép co st dung vat liéu kinh tai ché bi hu hong khi gia cuong bing
tam FRP.

e Y nghia thye tién: Gop phan vao viéc ing dung tim FRP dé sira chita
cac dam bé tong cdt thép co st dung vat liéu kinh tai ché bj hu hong.

6. Két cau dé 4an

Ngoai phin mé dau, phan két luan, kién nghi va phan phy lyc. P& 4n
duoc trinh bay gom 3 chuong, ndi dung cu thé timg chuong nhu sau:

Chwong 1: Tong quan cic nghién ciru dam bé tong c6t thép chiu uén
dugc gia cuong bang tam FRP.

Chuwong 2: Co so thiét ké cho viéc gia cuong dam BTCT c6 st dung vat
lidu kinh tai ché bi hu hong gia cudong bang tim FRP.

Chuong 3: Nghién ctru ing xu udn cua dAm BTCT ¢o sir dung vat li¢u
kinh tai ché bi hu hong khi gia cudng bang tdm FRP biang phuong phéap thuc
nghiém.

Phan két luan, kién nghi: Trinh bay nhitng két qua caa dé an va cac
kién nghi mot sb van dé nghién cuu tiép theo cua dé tai.

7. Nhirng déng gép méi cia dé an

1. Péng gop mot két qua nghién ctru thuc nghiém vé tng xr uén cia
dam BTCT c6 sir dung cdt liéu kinh tai ché bi hu hong khi gia cudng bang
tam FRP thong qua viéc xdy dung cac biéu d6: quan hé tai trong va chuyén vi
ding tai gitra nhip dam, quan h¢ tai trong va bién dang tai gitra nhip dam, su
boc tach gitra tam FRP va bé mit bé tong dam. Panh gia muc do lam vi¢c cua
dam BTCT c6 sir dung cdt liéu kinh tai ché bi hu hong khi gia cudng bang
tam FRP va dam bé tong c6t thép thong thuong gia cd bang tim FRP dén giai
doan trudc khi cau kién bién dang, boc tach gifra tdm FRP va bé mat bé tong
dam, dua ra két luan.



2. St dung mo6 hinh da xay dung, nghién ctru khdo sat anh hudng cua
phan trim (%) phuc hoi cia ddm BTCT c¢6 str dung vat liéu kinh tai ché bi hu
hong khi gia cuong bang tim FRP.

CHUONG 1
TONG QUAN CAC NGHIEN CUU VE DAM BTCT CO SU DUNG VAT

LIEU KiNH TAI CHE BI HU HONG KHI GIA CUONG BANG TAM FRP
1.1. Cac nguyén nhian gay hu héong va nhirng hu hong thuwdong giap trong
cong trinh

1.1.1. Céac nguyén nhan gy hu hong trong cong trinh

Cong trinh dugc dua vao st dung sau nhiéu nam, c6 mot sd cong trinh s
bi hu hong do: Thay d6i céng nang sir dung, chiu cac tac dong co hoc, 1y hoc,
hoa hoc, dong dat, chay nd hodc nhirng sai sot trong khau khao sat, thiét ké,
thi cong, cai tién cong nghé, doi mai thiét bi sir dung, nang thém chiéu cao
tang s& thay d6i so do két cdu, dan dén kha ning chiu luc cua két cdu cii
khong dap tng duoc kha ning chiu luc nhu thiét ké ban dau. Tir d6 xay ra cac
loai hu hong thuong gép trong cong trinh.

1.1.2. Nhitng hu héng thuong gap trong cong trinh

Hu hong co6t BTCT, hu hong ddam BTCT, hu hong san BTCT

Tir nhitng hu hong thudng gip trong cong trinh nhu trén, nén viéc gia b
lai cong trinh dé dam bao kha ning chiu luc ctia két cdu va tiép tuc str dung
cong trinh 1 vAn hét strc can thiét. Trong dé an nay tac gia di sdu vao linh vuc
nghién ctru vé phuong phap gia cuong cho dam BTCT.
1.2. Cac phwong phap gia cwong sira chira dim BTCT bi hw héng

1.2.1. Gia cuong bang phuong phap tang tiét dién

Phuong phap nay dugc tac gia Cao Duy Bach nghién ctru vé gia cuong
d6 bu bé tong ting tiét dién dam bé tong cdt thép véi mot sd phuong an phod
bién. Tac gia da két luan rang, trong khu vuc tiép giap bé tong méi va bé tong
cii viéc kiém tra ing sut tiép giira hai 16p vat liéu 1a rat can thiét dé danh gia
duogc hi€u qua cua viéc lién két gitra bé tong madi va bé tong cli qua do danh
gia kha ning lam viéc dong nhat giira cdu kién cii va phan dugc gia cuong.

1.2.2. Gia cuong bang phuong phap boc bén ngoai

Phuong phap gia cuong sira chira dam bé tong cot thép bi hu hong bang
phuong phép boc bén ngoai thudng stir dung pho bién 1a gia cudng bang tim



thép bén ngoai va gia cudng bang tim FRP bén ngoai. Pa c6 nhiéu nghién
ctru va di dén két luan, véi phuong phap gia cuong ndy mang lai hiéu qua
nhat, s& it ton chi phi, thoi gian thi cong nhanh, khong l1am thay d6i kién tric,
khong lam tang tai trong ban than sau gia cuong.

1.3. Cac loai vt liéu tai ché va vat liéu gia cuong

Truoc tinh trang ngué)n cdt liéu ty nhién ngay cang can kiét, cac bai chén
lap chét thai xay dung dang dan bi thu hep, viéc tai ché rac thai xdy dung
dang 13 van dé duoc quan tam.

Tir van dé nay di c6 nhiéu nha nghién ctiru da bat dau di vao linh vuc
nghién ctru dé tim ra vt liéu thay thé cat nhu: Tro bay — mot phan xi mang,
c6t liéu tho tai ché, cot liéu min, cot lidu kinh tai ché..., dé thay thé mot phan
cat trong bé tong.

Bén canh d6 cong tac gia cudng ngdy cang phat trién manh mé, kéo theo
vat liéu trong cong tac gia cudng cling phat trién theo, trong d6 khong thé
thiéu vat liéu FRP 13 mot loai vat liéu nhe c6 cuong dd chiu kéo cao, duogc tao
thanh tir so1 carbon hoac s¢i thuy tinh, aramid véi vat licu géc polymer, vat
liu FRP thuong dugc san xudt bdi soi carbon chiém tir 85% dén 90% trén thi
truong.

1.4. Tong quan cac nghién ciru 1y thuyét va thwe nghiém vé gia cuong
bang tam FRP trong cac linh vuc

Hién nay cong tac gia cudng bang tim FRP duoc thuc hién va nghién ciru
trén nhiéu cdu kién trong cong trinh xdy dung nhu: Cot, dam, san trong cong
trinh nha, ngodi ra cong tac gia cudng bang tam FRP con duoc nghién ctru
trong linh vuc cong dudi dap thuy loi. Cac nghién ctru da két luan viée gia
cuong bang tim FRP lam ting kha nang chiu lyc cia két cdu dang ké va kha
thi.

1.5. Tong quan vé ciu kién bé tong ¢t thép co sir dung vat liéu kinh tai
ché, cac dang hu hong ciia dAm khi sir dung vét liéu kinh tai ché

Viéc nghién ctru va dua vat liéu kinh tai ché vao cau kién BTCT da duoc
nhiéu nghién ciru trong va ngoai nudc véi cac ti 1é kinh khac nhau 10%, 25%,
50%, 75% va 100%. Két qua nghién ctru cho thay khi thay thé cot liéu tho tu
nhién bang vat liéu kinh tai ché véi ti 1& phu hop s& dam bao kha ning chiu
luc cia ddm BTCT, dong thoi con cai thién dugce kha ning chdng chay cia bé
tong dang ké.



1.6. Cac ndi dung can nghién ciru ciia dé an

Trén co so cac két qua nghién ctu, tac gia s& thuc hién cac ndi dung
nghién clru sau:

- Nghién ctru thuc nghiém Ung xu dam BTCT c6 st dung vat li€u kinh
tai ché bi hu hong khi gia cudng bang tim FRP. Tir két qua nghién ctru thuc
nghiém x4y dung biéu d6 quan hé tai trong bién dang kéo (nén) tai giira nhip
dim va quan hé tai trong - chuyén vi dung tai gitra nhip dam.

- Tur cac két qua nghién ctu thuc nghiém, tac gia két luan dugc phan
tram (%) phuc hoi ctia dam BTCT ¢6 sir dung vat liéu kinh tai ché bi hu hong
khi gia cuong bang tam FRP.

CHUONG 2

CO SO THIET KE CHO VIEC GIA CUONG DAM BTCT CO SU DUNG
VAT LIEU KiNH TAI CHE BI HU HONG GIA CUONG BANG TAM FRP

2.1. Thu thap cic dim
Dam dugc thu nhén tir dé tai nghién ctru cua tac gia Ho Hoang Em, dé an
thac si k¥ thuat xay dung, Truong Pai hoc Xay dung Mién Tay, nam 2024
[42]. Céc chi tiét vé dam duoc thé hién trong bang 2.1
Bang 2.1 Chi tiét cac miu dam bé téng cot thép

Tgn Théng so6 kich Tilg kin;h Ao 41 x . C;‘St thép dai

mau | ée mau (m) th'ay the Cot thép doc HalX dau Giita dim
dam cat (%) dam

D1 | 0.15x0.20x1.2 0 4910 P6al25 ?6a50
D2 | 0.15x0.20x1.2 100 4910 ($6al25 ?»6a50
D3 | 0.15x0.20x1.2 50 4910 P6al25 ?6a50
D4 | 0.15x0.20x1.2 10 4910 (P6al25 ?6a50
D5 | 0.15x0.20x1.2 10 4910 ?$6al25 | @6al00
D6 | 0.15x0.20x1.2 10 4910 (P6al25 (P6al25
D7 | 0.15x0.20x1.2 10 2012 + 2010 | P6al25 ?6a50

2.2. Thiét ké gia cwomg dam

Céac dam bé tong cbt thép co st dung vt lidu kinh tai ché bi hu hong,
gdém c6 bay dim dugc gia cuong bang tAm FRP cho hai mit bén diam va mat
day dam theo kich thudc sau.
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Hinh 2.3 Thiét ké gia cuong cac dam BTCT bi hu hong bang tam FRP

2.3. Cac thong s6 ky thuit ciia vat liéu gia cuwong

2.3.1. Thong s6 k¥ thuat cta cac loai keo Epoxy

- Keo epoxy E500:

o Xuét xur; Han Qudc

e Gc hoa hoc: Epoxy hai thanh phan

e Ngoai quan: Chét long khong mau (Thanh phan A), chat 1ong mau
nau (Thanh phan B)

e Thoi gian thi cong: 60 + 10 phut

e Thoi gian kho mat: 14 + 5 gi¢

e Thoi gian dong cung: 24 + 36 gid

e Ty 1¢ pha tron: Thanh phan A : Thanh phan B = 1kg : 0,5kg

e Cuong do bam dinh: 8 N/mm?

e Cuong do chiu kéo: 35 N/mm?

e Cuong do chiu nén: 65 N/mm?

Keo epoxy TCK 510P:

o Xuat xtr: Han Qudc

e G6c hoa hoc: Epoxy hai thanh phan

e Ngoai quan: Chat 1ong mau trang (Thanh phan A), chat 1ong mau nau
(Thanh phan B)

e Thoit gian thi cong: 60 + 10 phut



e Thoi gian kho mat: 10 + 2 gio

e Thoi gian dong cing: 24 + 36 gio

e Dinh murc: 0,2 + 0,3 kg/m?

e Ty 1¢ pha tron: Thanh phan A : Thanh phan B = 1kg : 0,5kg
e Cudng d6 bam dinh: 93 kgf/cm?

Keo epoxy TCK 1401:

o Xuat xtr; Han Quéc

e Gc hoa hoc: Epoxy hai thanh phan

e Ngoai quan: Chat long mau tring (Thanh phan A), chit 1ong mau den
(Thanh phan B)

e Thoi gian thi cong: 40 + 10 phut

e Thoi gian kho mat: 14 + 5 gio

e Thoi gian dong cung: 24 + 36 gid

e Ty 1 pha tron: Thanh phan A : Thanh phan B = 1Kkg : 1Kg
e Cuong d6 bam dinh: 9,2 N/mm?

e Cudng d6 chiu kéo: 39,2 N/mm?

e Cuong do chiu nén: 85,3 N/mm?

Keo epoxy TCK 510R:

o Xuat xtr: Han Qudc

e Goc hoa hoc: Epoxy hai thanh phan
e Ngoai quan: Chat 1ong mau tring (Thanh phan A), chat 1ong mau
xanh (Thanh phan B)
e Thoi gian thi cong: 60 + 10 phut
e Thoi gian kho mat: 8 gio
e Thoi gian dong cung: 24 + 36 gio
e Dinh murc: 0,3 + 0,5 kg/m?
e Ty 1¢ pha tron: Thanh phan A : Thanh phan B = 1kg : 0,5kg
e Cuong do6 bam dinh: 113 kgf/cm?
e Cuong do chiu kéo: 450 kgf/cm?
e Cuong do chiu nén: 859 kgf/cm?
2.3.2. Théng s k¥ thuat ciia tim FRP
Hién nay trén thi truong c6 nhiéu loai tim FRP, tiiy theo nha san
Xudt ma c6 cac ky hiéu tdm khac nhau, chan han nhu: N200, N300,



N400, N500, N600. Trong dé 4n niy tac gia chon tdm FRP N300 dé
nghién ctru.

o Tén tim FRP: N300

o Xuat xtr; Han Quéc

e Trong lugng soi cacbon: 300 g/m?

e Do day tam: 0,167 mm

e Cuodng do chiu kéo: 3.800 N/mm?

e Mb dun dan héi kéo: 235.000 N/mm?

¢ Dong gobi: 50m x 0,5m

Hinh 2.8 TAm FRP N300

2.4. Dung cu sir dung cho gia cwong

M4y mai, may khoan, may bom keo bang xy lanh, kim bom keo, co lin
keo epoxy.
2.5. Quy trinh thi cong gia cwong dam

2.5.1. V& sinh bé mit va xur 1y vét nit

Dung may mai lam phang mit bé tong ctia cac dam va vé sinh bé mit bé
tong dam that sach bui ban bang may thoi khi, dung may khoan cam tay,
khoan 16 va lap cac kim bom keo, dé¢ bom keo epoxy E500 vao cac khe nut.

e

b) Bom keo epoxy E500 va vét nit cho cac dam

Hinh 2.9 V& sinh bé mit va xir ly va vét nit cho cac dim



10

2.5.2. Phu 16p keo epoxy TCK 510P
Dung co lan keo epoxy TCK 510P 1én bé mat bé tong ciia cac dam dé tao
lién két chic chin cia cac 10p keo tiép theo va tim FRP vao bé tong ctia dam.

H1nh 2 10 Lan phu 10’p keo epoxy TCK 51OP 1én be mat cac dam
2.5.3. Lam phang bé mit bang keo TCK 1401
Dung co lin keo epoxy TCK 1401 1én bé mit bé téng cia cac dam dé va
cac vét khuyét tao phéng bé mit bé tong cua dam, nham lién két chic chin
cua 16p keo epoxy TCK 51OR va tim FRP Vao be tong cua dam

Hinh 2.11 Lan phu 16p keo epoxy TCK 1401 len be mat cac dam
2.5.4. Phu 16p keo epoxy TCK 510R lan 1
Dung co lin keo epoxy TCK 510R 1én bé mit bé tong cua cac dam dé
tao lién két chic chin cua tim FRP vio bé tong ciia dam.

Hinh 2.12 Lan phu 16p keo epoxy TCK 510R 1én bé mit cac dim
2.5.5. Dan tim FRP
Dan tim FRP vao bé mit bé tong cla cac dam, dung co 1in 1an nhiéu lan
1én tAm FRP dé tao lién két chic chén cta tAm FRP vao mit bé tong cua dam.

Hinh 2.13 Dén tim FRP 1én bé mit cac dim
2.5.6. Phu 16p keo epoxy TCK 510R lan 2
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Tiép tuc dung co lan keo epoxy TCK 510R 1én tim FRP dé ting kha
nang chiu lyc cua tam FRP va caa dam.

Hinh 2.14 Lin phu 16p keo epoxy TCK 510R 14n 2 1én bé mat cac dam
2.5.7. Hoan thién
Sau 24 gio khi cong tic gia cuong hoan tit, tién hanh kiém tra céc
khuyét tat nhu: sy xuét hién bot khi gitra tam FRP va bé mait bé tong, su tach
16p gitra tim FRP va bé mit bé tong, nép gap cua tim FRP, d6 bo sat ctia cac
canh dam, vét nit cta 16p keo epoxy ngoai cung,... nham kip thoi stra chita
cac khuyét néu co.

S s . N —x» ; \W_
Hinh 2.15 Céc dam duogc gia cuong hoan thién
2.6. Dung cu va phwong phap do tai trong

Hinh 2.16 Cam bién tai trong thity luc  Hinh 2.17 Cam bién tai trong khi nén
2.7. Dung cu va phwong phap do chuyén vi

Dung chuyén vi ké d& do. Chuyén vi ké cho phép do chuyén vi
1/100mm.

Hinh 2.18 Chuyén vi ké
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2.8. Dung cu va phwong phap do bién dang

Pé do bién dang, nguoi ta c6 nhiéu phuong phap va dung cu dé do.
Trong nghién ctru ndy, dé do bién dang cua cac dam BTCT chiu udn, tac gia
su dung chuyén vi ké nhu Hinh 2.18 dé do bién dang. Chi sb bién dang duoc
xéc dinh bang cong thirc:

AL
“=0
Trong do:

AL : 13 chuyén vi do dugc theo chuyén vi ké 1/100mm
L: 1a khoang cach do 300 mm.

CHUONG 3

NGHIEN CUU THU'C NGHIEM UNG XU CUA DAM BTCT CO SU DUNG

VAT LIEU TAI CHE BI HU HONG KHI GIA CUONG BANG TAM FRP
3.1. Céc dung cu va thiét bi do

Céac dung cu dugc st dung: déng hd so dung dé do chuyén vi va do

vong, may nén thuy luc, kich thay luc.
3.2. Thi nghiém vng xir ctia dam BTCT c6é sir dung vét li¢u kinh tai ché bj
hw héng khi gia cwong bing tam FRP chiu udn

3.2.1. S0 d6 b tri thiét bi thi nghiém

1200
100 250 | 500 ! 250 100
A =1 !
; I 5
%7 %7 Dim phin tai

Gbi cd dinh

Hinh 3.2 So d6 thi nghiém
3.2.2. Tién hanh thi nghiém
Thuc hién gia tai va ghi chép chi so dong ho cho dén khi cac dam duoc
gia cuong bang tim FRP bi pha hoai thi ding thi nghiém.
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3.3. Khio sat img xir ciia dAm BTCT c6 sir dung vit liéu kinh tai ché bi
hw héng khi gia cwong bang tam FRP chiu uon
3.3.1. Khdo sat anh hudng vét nut ctia ddm BTCT ¢6 st dung vat li¢u kinh
tai ché va su boc tach tim FRP ciia ddm BTCT c6 str dung vat liéu kinh tai
ché bi hu hong khi gia cuong bang tam FRP
Sau khi thi nghiém xong, két qua thé hién qua biéu do sau:
130 -

165 A
150 ~

165 165

135

120 ~
105 ~
90
75
60
45
30 A
15 -

o 4
Dam: D1[42] D1 D2[42] D2 D3[42] D3 D4[42] ) D5[42] )5 D6[42] D D7[42] D7

D1[42], D2[42], D3[42], D4[42], D5[42], D6[42], D7[42]: La cac dam cua
tac gia [42] nghién ctru
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7: La cac dam clia nghién ciru nay

Hinh 3.7 Biéu d6 thé hién cap tai xuat hién vét nit cac dam cua tac gia [42]
va cap tai xuat hién boc tach tam FRP cac dam cua nghién ctru nay

105 105
90
75
60 60 60 60 60
45 45

240 7 225 225 225
210 210
195 195 195
165 165

135 135 135 135

Dim: D1[42] D1 D2[42] D2 D3[42] D3 D4[42] D4 Ds[42] D5 De[42] D6 D7[42] D7
D1[42], D2[42], D3[42], D4[42], D5[42], D6[42], D7[42]: La cac dam cua
tac gia [42] nghién ctru
m D1.D2,D3,D4, D5, D6, D7: La cac dam cua nghién ciru nay
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Hinh 3.8 Biéu d0 thé hién cAp tai pha hoai cac dam cua téc gia [42] va cAp tai
pha hoai cac dam khi gia cuong tam FRP ctua nghién clru nay
3.3.2. Khao sat anh hudng ctia % ham luong kinh tai ché (0%, 10%, 50%,
100%) thay thé cét trong bé tong ciia dam BTCT c6 str dung vat liéu kinh tai
ché bi hu hong khi gia cuong bang tim FRP

3.3.2.1. Biéu do quan hé tai trong — bién dang vung nén cua dam
e D] el D) g D3 e D4, = e = D]1[42] = e = D2[42] D3[42] == == ==D4[42]

0% PaN)
210
195
N 180
165
150
135
120
105
90
75
60
45

— &%o

1,9 -1,8 -165 -1,5 -1,35 -1,2 -1,05 -09 -0,75 -06 -0,45 -0,3 -0,15 0
Hinh 3.9 Biéu do quan h¢ tai trong — bién dang vung nén ctia cac dam
Twr biéu d6 hinh 3.9 ta thay:

Véi timg ham luong kinh tai ché 0%, 10%, 50% va 100% thay thé cat
trong bé tong ctia dam, khi dam duoc gia cudng bang tim FRP thi bién dang
ving nén cta cac dam chénh 1éch gan nhu nhau. Ching to sy lam viéc cua
tim FRP twong dbi tot din dén su phuc hdi cua cac dam nay dat 100% stic
chiu tai cho dén cép tai dam bj pha hoai.

3.3.2.2. Biéu do quan hé tai trong - bien dang kéo cua dam
e ] efffe—=D) s3] e e e D][42] == e e-=D2[42] D3[42] == === D4[42]

P(kN) 0%
225 S

210
195
180
165
150
135
120
105

90

75

60

€%o0 —

0 02 05 075 1 1,25 15 1,75 2 225 25 275 3 325 35 3,75 4 425 45 4,75

Hinh 3.10 Biéu do quan hé tai trong — bién dang ving kéo cua cac dam
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Tir biéu dd hinh 3.10 ta thay:

V6i ham luong kinh téi ché 50% dén 100% thay thé cat trong bé tong
ctia dam, khi cac dam duoc gia cudng bang tim FRP thi bién dang ving kéo
cua cac dam D2 va D3 chénh léch nhau kh4 16n tir 80% dén 84%. Dam D2
pha hoai & cdp tai 135kN chi dat 60%. Dam D3 pha hoai & cap tai 165kN chi
dat 73% cép tai pha hoai ctia ddm D1 (225kN). Piéu nay dan dén nén han ché
sit dung ham luong kinh tai ché vuot 50% dé thay thé cat trong bé tong cia
dim BTCT.

3.3.2.3. Biéu do quan hé tdi trong - chuyén vi dimg tai giita nhip dam

—pe D] =l D2 e D3 e D] o= o= = D1[42] = == = D2[42] D3[42] = = =D4[42]
240
o
555 P(kN) [ 0%
210 [ o
105 10%0 P
< - _r
180 “z00
165 o) S0% .r
“ 4
150 /\/ by 'lo
e » q 100% '
120 - Pl
4 > -
105 P = = =
- --
90 N 2 | -
3 e - 7,
75 ~ oo - -
e 7| k=T~
60 i —+
45 s > ===
> & -+
30 P
15 — W(mm) —
- |

0

Hinh 3.11 Biéu db quan hé tai trong — chuyén vi dimg cua cac dim

Tir biéu d6 hinh 3.11 ta thay:

Véi timg ham luong kinh tai ché 0%, 10%, 50% va 100% thay thé cat
trong bé téng ctia dam, khi dim duogc gia cuong thi chuyén vi ding cia céc
dam sau khi gia cuong chénh 1éch nho hon cic dam trudc gia cudong tir 33%
dén 97%. Chung t6 su lam viéc cua tam FRP hiéu qua.

3.3.3. Khéo sat anh huong khoang cach cot thép dai ctia ddm BTCT c6 str
dung vt liéu kinh tai ché bi hu hong khi gia cuong bang tim FRP

3.3.3.1. Biéu d6 quan hé tdi trong — bién dang viing nén ciia dam
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Da D5 D6 ====D4[42] ====D5[42] ====-D6[42] P(kN)
225
. (a125-a50-a125)— 210
— - ~
~ (a a a ) 195
.
< 180
-
- 165
= = (a125-a100-a125) 150
— T 135
(3125)'_’-#":"‘\‘ 120
> \\ 105
- 20
~

= 75
60
as
30
% - === 15
= )

-3 -2.75  -25  -2.25 -2 175 -15  -1.25 El 075 -05 -0.25 o

Hinh 3.12 Biéu do quan hé tai trong — bién dang viing nén ctia cac dam

Tir biéu dd hinh 3.12 ta thay:

V6i anh huong khoang cach dit cdt thép dai cua dam. Sy lam viéc cua
tam FRP s& anh hudng theo. Ca ba dim déu c6 bién dang ving nén 16n hon
cac dam trude khi gia cuong tim FRP & timg cip tai twong Gng tir 19% dén
29%.

3.3.3.2. Biéu d6 quan hé tdi trong - bién dang kéo cia dam

P(kN) —8—D4 —#%—D5 —e—D6 ———D4[42] ———D5[42] ———D6[42]

240
225
20 (a125-250-a125) 7
195
180
165
150
135
120
105
90
75
60
45
30
15
0

€%o0 —

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5

Hinh 3.13 Biéu dd quan hé tai trong — bién dang ving kéo cua cac dam

T biéu dd hinh 3.13 ta thay:

V6i anh huong khoang cach dit cdt thép dai cua dam. Sy lam viéc cua
tam FRP s& anh huong theo. Ca ba dam déu c6 bién dang ving kéo nho hon
cac dam trude khi gia cuong tim FRP & timg cip tai tuong tmg tir 11% dén
60%.

3.3.3.3. Biéu do quan hé tdi trong - chuyén vi dimg tai gita nhip dam
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PON) —8—D4 —%—D5 —@—D6 ===D4[42] ——=D5[42] =——DB6[42]
240
225 [ .
210 (al25 a50-al25) - -
195 | | s P
4-- P4
180 —
‘2/1‘. ps b~
165 F(a128) == H
150 | (2125-2100-2128)=— S - —
o [ S St -
V- VT -7 _ -]
105 = = -
ot o bz~ |-
75 - -
60 1’ — =7
>4 -
45 _i— =
P4 -
30 F<— - -
rl -1 —
o Poell=etd- Wemm)

Hinh 3.14 Biéu do quan hé tai trong — chuyén vi dimg cta cac dam
Tir biéu d6 hinh 3.14 ta thay:

Dam D4 sy phuc hdi dat 100% so véi dam D4[42], dam D5 su phuc hoi
chi dat 64% so véi dam D5[42] & cip tai pha hoai, ddm D6 su phuc hoi chi
dat 64% so v6i dam D6[42] & cap tai pha hoai.

3.3.4. Khao sat anh huong ctia duong kinh cot thép chiu luc trong dam
BTCT c6 sir dung vat liéu kinh tai ché bi hu hong khi gia cuong bang tim
FRP

3.3.4.1. Biéu do quan hé tdi trong — bién dang ving nén ciia dam

——D4 —%—D7 === Dd4[42] ——- D7[42] P(N)

240

“s. (2010+2012) 225

(4010) el 210

195
180
165
150
135
120
105
90
75
60
45
30
15

o]

Hinh 3.15 Biéu dd quan hé tai trong — bién dang ving nén ctia cac dam
Tir biéu dd hinh 3.15 ta thay:
Dam D4 16n hon dam D4[42] khoang 19%. Bién dang ving nén cua dam
D7 chénh 1éch vdi dam D7[42] khong dang ké ¢ tig cap tai twong tng, tuy
nhién cép tai pha hoai ctia dam D7 chi dat 87% cp tai pha hoai ctia dam
D7[42].

3.3.4.2. Biéu d6 quan hé tdi trong - bién dang kéo cia dam
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P(kN) —e D4 e D7 = = = D4[42] — = =D7[42]
240
225 —=
210 (4010)+(2910—F2612)
195 4\’;:/-\./'“{
-
180 = Pran
165 -
150
135 /}a”
-
-
120
105 —”\/\ -
”
920 ——
- -

75 " -

60 >Z

a5 e — Ve

30 (==

15 3

o E%eo

o] 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 2,75 3 3,25 3,5

Hinh 3.16 Biéu dd quan hé tai trong — bién dang ving kéo cua cac dim

Ttir biéu @6 hinh 3.16 ta thay:

Dam D4 nhoé hon dam D4[42] khoang 11%. Bién dang ving kéo cua
dam D7 chénh 1éch véi dam D7[42] khong déng ké & timg cap tai twong Ung,
tuy nhién cép tai pha hoai cia dim D7 chi dat 87% cip tai pha hoai ctia dam
D7[42].

3.3.4.3. Biéu do quan hé tdi trong - chuyén vi dimg tai giita nhip dam

—¢—=D4 —34—=D7 ===D4[42] = —==D7[42]
P(kN)
240 T T T
225 (2910+2012)
210 =<
195 — =
180 ¥~ (4510) =
-
165 22 -
150 \./ \/’\ -
135 A -

- -
- .
120 f —= =
105 i "
20 -
75 = T e —
60 W —ab -
a5 -
30 P L
15 —
o - W(mm)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7

Hinh 3.17 Biéu dd quan hé tai trong — chuyén vi dimg cua cac dim

T biéu dd hinh 3.17 ta thay:

Dam D4 c¢6 chuyén vi dimg chénh 1éch nho hon dam D4[42] khoang
30%. Dam D7 ¢6 chuyén vi dimg chénh 1éch véi dam D7[42] khong dang ké.
Tuy nhién ddm D4 sy phuc héi dat 100% so voi dam D4[42], ddm D7 su phuc
hdi chi dat 87% so v6i dam D7[42] & cap tai pha hoai.

3.3.5. T6 hop tdi wu ciia dam BTCT c6 st dung vat liéu kinh tai ché bi hu
hong khi gia cudng bang tim FRP

3.3.5.1. Biéu dé quan hé tdi trong — bién dang viing nén cia dam
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—s=—nD1 D2 ——— D2 —— D4 —— D5 —a— D6 —— D7

——=—=D1[42] D2[a2] Da[az] ———— D4a[a2] — === D5[a2] - === D6[a2] ———=D7[42]

%o

Hinh 3.18 Bi¢u d6 quan hé tai trong — bién dang vung nén cua cac dam
3.3.5.2. Biéu do quan hé tai trong - bien dang kéo cua dam

— D1 D2 D32 Da DS D& D7

240 ————D1[42] D2[42] D2[42] — === D4[42] —=———D5[42] —=—=—— D6[42] —==—=— D7[42]

225 P(I{_V)
o

-

%o

Hinh 3.19 Biéu d6 quan h¢ tai trong — bién dang vung kéo cia cadc dam
3.3.5.3. Biéu do quan hé tai trong - chuyén vi dung tai giita nhip dam

—e—p1 D2 —a—p3 —sc—D4a ——D5 —e—Ds ——D7
240 - === D1[42] D2[a2] D3[42] = === D4[42] = === D5[42] — === D6[42] ==== D7[42]

275 P(RIN) 7 ,
210 —= -
195 4_'."’ T
180 ”/ﬁ pres

165 tad -l

150 _-

13s Lot
120 "”
105 =

20

75

&0

a5

30

1; WV ()

6 6.5 7 7.5 8 8.5

Hinh 3.20 Biéu d6 quan hé tai trong — chuyén vi dimg cta cac dam

Qua viéc phan tich anh hudng cua timg nhom, tac gia da két luan khi gia
cudng bang tim FRP ¢ ting nhém anh hudng thi dim bé tong ¢t thép co su
dung 10% ham luong kinh tai ché thay cét trong bé tong va b tri khoang
cach cot thép dai ¢ gitra nhip dam a50mm d3 bi hu hong, su lam vi¢c hiéu qua
nhat ctia tim FRP cho thiy & dim D4 13 t6i wu nhat.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
|. Két luan

Qua cac két qua khao sat vé bién dang keo, nén va chuyén vi cho théy
Khi gia cuong bang tim FRP cho dim bé tong cot thép co sur dung 10% khoi
lwong kinh tai ché thay cat trong bé tong va b tri khoang cach cot dai ¢ gitra
nhip dam a50mm bi hu hong, thi tim FRP phuc hdi kha ning chi tai t6t nhat.
Hiéu qua sir dung ctia tim FRP thé hién qua dam D4 nhu sau:

Vé bién dang vung nen tang khoang 19%, bién dang vung kéo giam
khoang 11% so voi dam khong gia cudng. V& chuyén vi c6 chénh léch giam
khoang 30% so voi dam khong gia cudng.

Vé cap tai xuat hién boc tach tim FRP s& xuat hién dau tién ¢ cép tai
105kN cham hon so v6i xuét hién vét nit dau tién ctia dam khong gia cudng
o cép tai 60kN. Vi tri xuat hién boc tach dau tién & gitra nhip dam tai vi tri
dudi hai diém dit tai sau d6 phat trién dan vé hai phia dau dam. Dam pha hoai
& cap tai 195kN tuong duong cap tai pha hoai ciia dam khong gia cudng,
chtng t6 su phuc hoi kha nang chiu tai ctia dam gia cuong dat 100%.

II. Kién nghi

Do thoi gian thuc hién dé an c6 han, nén tir két qua nghién ciru nay, tac
gia kién nghi mot s6 nodi dung sau:

Chua dua ra duoc tudi tho bam dinh ctia 16p keo epoxy vao mit bé tong.

Chua nghién ctru duge anh hudng ctia nhiéu loai tim FRP dén kha ning
phuc hdi sirc chiu tai cua timg loai tim FRP.

Chua néu 1én dugc quy trinh thi cong gia cuong tim FRP c6 anh huong
dén kha ning phuc hoi strc chiu tai caa tim FRP khéng.

Chua nghién ctru thi céng gia cuong thém hai hodc ba 16p FRP cho dam
BTCT.

Kién nghi co quan chuyén nganh, cin xay dung tiéu chuan TCVN vé bé
tong cbt thép co sir dung vat liéu kinh tai ché.

Chua phan tich r0 anh hudng cua chu ky tai trong lau dai, chua c6 md
hinh dy bao ung xir theo ti 1¢ phdi tron vat lidu.

Chua phan tich sau, 1ap luan 1y giai cac thay d6i cua két qua nghién ctu

Chua nghién ctru thi cong gia cuong trén dam BTCT c6 sir dung vat lidu
kinh tai ché 20% va 30%.

Chua néu cach kiém soat sai sb vé do phéng bé mat, do day 16p keo, s6
vong lan dé nén tam FRP. Chua c6 quy trinh danh gia chat lugng sau thi cong
gia cuong.

Chua khao khao sat tng xt udn ctia ddm nhiéu lan cho timg mau dam.

Chua sir dung camera téc do cao hodc hé thong anh quang hoc dé theo
doi qua trinh lan ran, boc tach tam FRP.



