





MO DAU
1. Ly do lwa chon dé &n

Trong cac két cAu nha cao ting, ddm chiu tai chu yéu cua cong trinh. Tuy
nhién qua trinh sir dung thuong gap phai tinh trang hu hong lam giam tudi tho cong
trinh. Trude tinh d6 d3 c6 mot s6 nghién ciru sira chita cdc ddm hu hong bing cac
vat liéu bang thanh polymer gia cudng soi gin trén bé mit [1], & mot dang tim bang
composite polymer gia cuong soi carbon [2], tim CFRP thong minh c6 tich hop
cam bién cach tir Bragg soi quang [3], gia cuong bing tim polyme gia cudng soi
carbon Ung suit trudc [4], gia cuong bang mot 16p tim thép [5], Vira gia cudng
bang luéi soi (TRM) so véi vit lidu polyme cdt soi (FRE) [6], phuong phap phuc
hoi dam bé tong cbt thép bang cach sir dung tAm composite tién tién (mg suét trudc
[7], str dung vat liéu (FRP) dé gia cudng cac 16 trong dam (RC) [8], sir dung 16p phu
xi mang tinh ning cao c6 kha ning bién dang 16n (ECC) [9], I6p vo SRG so voi
SRP trong gia cuong cat cua dam [10], gia cuong khang udn dim BTCT bang vat
lidu tAm soi carbon, vat liéu composite cbt tre [11], [12], gia cudng bang tim
composite CFRP ¢ trang thai dang chiu tai [13]....

O khia canh vé ngudn tai nguyén, vat liéu cung cap cho cic cong trinh xay
dung ngay cang khan hiém, nén viéc nghién ctru va ap dung cac vat liéu tu nhién
vao cac giai phap xay dung khong chi giam thiéu 6 nhiém mai truong ma con mo ra
nhiing tiém ning phat trién kinh t& bén viing dugc cc nha nghién ciru cac vat lidu
trong xdy dung anh hudng cia tro bay va xi 1o cao dén do bén cuia bé tong [39],
nghién ctru tai st dung thay tinh phé thai thay thé céat ty nhién trong san xuat bé
téng méac M30 [40], anh hudng ctiia ham lugng tro bay va xi 16 cao hoat tinh dén
tinh chat ciia bé tong cudng dd cao hat min khong sir dung chat két dinh xi ming
[41], nghién ctru anh hudng cua tro trdu va phu gia siéu déo t6i tinh chat cta ho,
vita va bé tong [42], cai tién bé tong tham co cdt liéu tir vo so, tro trdu va mun dira
[43], dac tinh k¥ thudt ctiia bé tong tro bay cao st dung phu gia voi va silica fume
[44], nghién ctru thyc nghiém anh huong ciia cbt dai tai vi tri niit giao dam c6 sir
dung muyn dira thay thé cat trong dam bé tong cdt thép [45]. Tir d6 cho thay vat lidu
hitu co va vo co dan dugc thay thé mot phan trong vat liéu xay dung. O mot khia
canh vé stc bén vat lidu thi vat liéu thay thé s& khong bén va co cudng do nhu bé
tong thong dung dan dén cac cong trinh cd sir dung vat liéu thay thé dé bi hu hong.
Mun dira dugc st dung da phan vao cong trinh cin giam tai trong, cach am, cach
nhiét va than thién véi méi trudng, nhung kha ning chiu luc kém hon cit.....

Tir d6 tac gia thuc hién dé an “Nghién ciru ting xir ciia dam bé tong cot thép
co s dung mun diva bi hw hong khi dwoc gia cwong” Phuong phap gia cuong nay



thuc hién cach don gian dat hiéu qua cao, chi phi thuc hién thap va ung dung vao
thiét ké gia cudng cac cong trinh dam bé téng cbt thép co sir dung mun dira, cdng
trinh c6 str dung vat li¢u thay thé bi hu hong vira c6 v nghia khoa hoc va thuc tién.

2. Muc tiéu nghién ctru

- Nghién ctru g xir cia ddm BTCT c6 sir dung mun dira bi hu hong duogc gia
cuong. Tir cac van dé d6 xay dung cac quan hé tai trong bién dang nén, kéo, chuyén
vi dimg va sy hinh thanh vét nut.

- Nghién ctru kha ning nirt cia dim bé tong cbt thép sau khi gia cuong bang
phuong phap ting kich thudc tiét dién dam.

- Nghién ctru tach truot gitta BTCT c6 st dung mun dira va BTCT dé4 mi sau
khi gia cuong.
3. Poi twong va pham vi nghién ctru
- Pbi tuong nghién cuu: Dam BTCT c¢6 st dung mun dtra bi hu hong (bi suy
yéu mot phan nit, ri sét, vong nhe, van con kha ning str dung nhung can sira chira).

- Pham vi nghién ctru: Trén 07 cy dam BTCT c6 sir dung mun dira hu hong
[45] duoc gia cuong bang ting kich thude tiét dién dam.

4. Phwong phap nghién ctru

- Nghién ctru 1y thuyét bé tong cét thép thong thuong va dam bé tong cdt thép
¢6 str dung mun dira bj hu hong duge gia cuong bang ting kich thude tiét dién dam.

- Nghién ctru thyc nghiém dugc tién hanh véi dim bé tong cot thép co sir dung
mun dira b hu hong bang phwong phép ting kich thudce tiét dién dam.

- Str dung cac phuong phap phan tich, tong hop va duoc so sanh thuc nghiém
dé danh gia cac két qua dat dugc.

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

- Y nghia khoa hoc: P& an nghién ctiru gop phan khing dinh viéc khic phuc
hu hong ciua ddm BTCT c6 str dung mun dira duoc gia cudng bang phuong phap
tang kich thudc tiét dién dam chiu lyc tot hon. Tir do, ching ta co thé nhin nhan lai
va tinh toan thiét ké lai két cau cho sy lam viéc caa dam BTCT c¢6 sir dung mun dira
hiéu qua twong g véi cac cap, cac loai cong trinh mang lai gia tri kinh té.

- Y nghia thyc tién:. Gia cuong dam BTCT c6 s dung mun dira thay thé 1a
giai phap kinh té hon so véi viéc pha bo va xdy mai hoan toan. Pic biét trong cac
cong trinh c6 quy mo 16n, viée gia cudng gitp t6i wu hoa chi phi dau tu va rit ngan
thoi gian thi cong.



6. Két ciu luan vin

Ngoai phan mé dau, phan két lun, kién nghi va phan phu lyc. Luan vin duoc
trinh bay gém 3 chwong, ndi dung cu thé timg chwong nhu sau:

Chuwong 1: Tong quan cic phuong phap gia cudng va tinh toan cac dim BTCT bi
hu hong.

Chuwong 2: Quy trinh va cac budc gia cuong ddm BTCT bang phuwong phép ting
tiét dién dam.

Chuwong 3: Nghién ctru thyc nghiém tmg xtt ddm BTCT ¢6 st dung mun dira bi
hu hong gia cudng bang phuong phap ting tiét dién dam.

Phan két luan, kién nghi: trinh bay nhiing két qua cua dé 4an va cac kién nghi
mot s6 van dé nghién ctu tiép theo cua dé an.
Phan phu luc: Néu cac noi dung chinh da lap va két qua thuc nghiém cua dé an.
7. Nhirng déng gép méi cia dé an
1. Pong gop mot két qua nghién ciru thuc nghiém vé tmg xir cia dam BTCT
bi hu hong thong qua viéc xay dung cac biéu d6: bién dang, ing suat, noi luc quan

hé tai trong, bién dang pha hoai, tach 16p. Panh gia kha ning lam viéc cia dam sau
khi gia cuong dén giai doan trude khi ddm xuat hién vét nit.

2. Trén co so nghién ctru thuc nghiém so sanh rat ra két luan cho viéc chon
thép va tang kich thudc c6 kha nang cung lam viéc nhu mé hinh thi nghiém véi tai
trong phu hop.

3. Str dung mé hinh twong Gng véi thyc té trén cac cong trinh ¢ tinh trang hu
hong tuong ty, tir d6 ap dung vao céng trinh.

4. Viéc sir dung cac chdt ngang lam ting tinh lién két gitta 16p bé tong, dong
th6i han ché tbi da tach truot 16p gitta bé tong méi va cu.
CHUONG 1: TONG QUAN CAC PHUONG PHAP GIA CUONG DAM
BTCT BI HU HONG

1.1. Khai quat chung vé dam bé tong thép
1.1.1. Vai trd caa dam bé tong thép trong cong trinh xay dung
1.1.2. Cau tao va nguyén 1y lam viéc ctia dAm bé tong cot thép
1.2. Tong quan vé cac nguyén nhén giy hu héng ddm BTCT
1.2.1. Cac phuong phap gia cudng ddm BTCT bj hu hong

1.3. Nghién ciru loai vt li¢u gia cwomg didm BTCT bi huw héng



1.4. Panh gia hi¢u qua cac vat li¢u gia cwong dim BTCT bi hu hong
1.5. Cac ndi dung cin nghién ctru ciia dé 4n

CHUONG 2: QUY TRINH VA CAC BUOC GIA CUONG DAM BTCT
BANG PHUONG PHAP TANG TIET DIEN DAM

2.1. Cac tiéu chuén thiét ké va gia cwong dim BTCT

2.2. Thong s6 tinh toan dim BTCT c6 sir dung mun dira
2.2.1. Gia thiét tinh toan [45]
2.2.2. B4 tri thép cho cac dam BTCT c¢6 st dung mun dira [45]

2.3. Ly thuyét tinh toan gia cwong dim BTCT c6 sir dung mun dira bi hw héng
hw héng bing ting kich thwéc theo tiéu chuin TCVN 9343:2012 va TCVN
5574-2018

2.3.1. Gia thiét tinh toan TCVN 9343:2012

2.3.2. Cong thuc tinh

2.3.3. Tinh toén gia tang kich thudc

2.3.5. B6 tri thép cho cac dam BTCT c¢6 str dung mun dira bi hu hong
2.4. Cac thong s6 ky thuit cia vt liéu gia cuong

2.4.1. Thong s6 k¥ thuat vat liéu gia cuong da mi

2.4.2. Thong s6 k¥ thudt vat liéu gia cudng cét

2.4.3 Cép phbi bé tong B20 theo TCVN 5574:2018
2.5. Thiét ké miu gia cuong
2.6. Quy trinh thwe hién gia cwong dim c6 sir dung mun dira bi hu héng
2.7. Thiét ké vi tri do tai trong, chuyén vi va bién dang
2.8. Thiét bi thi nghiém

2.9. Thiét bi dung do tii trong, chuyén vi va bién dang



CHUONG 3: NGHIEN CUU THUC NGHIEM UNG XU DAM BTCT CO SU
DUNG MUN DUA BI HU HONG BANG PHUONG PHAP TANG TIET
DIEN DAM

3.1. Ché tao va gia cwong cic miu dim
3.1.1. Ché tao mau dam
3.1.2. Gia cudng cac mau
3.2. D0 BTCT cac dim da dwoe gia cuong
3.2.1. Xac dinh d6 sut va léy mau bé tong
3.2.2. Ché tao mau thi nghi¢m
3.2.3. B4ao dudng mau
3.2.4. Két qua nén mau thi nghiém hinh 1ap phuong
3.3. Thi ‘nghiém dim BTCT c¢6 s’ir dung mun dira bi huw héong va sau khi gia
cuwong bang phwong phap tang tiet dién
3.3.1.Tién hanh thi nghiém
3.3.2.1. Mdu dam thi nghiém D1
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(a) Mdt trueée dam

(b) Mdt sau dam
Hinh 3.16. Thi nghiém dam D1
Nhgn xét: Dya trén hinh anh thir nghiém dam D1. Khi tai trong tang 1én 45kN,
céc vét nit bat dau hinh thanh & vung chiu kéo cua dam, thuong xuat hiéntai céc vi
tri 6 md men uén 16n nhat, tirc 12 & gitta nhip. Tiép tuc ting tai 1én 75 kN, cac vét
nit mo rong va xuét hién nhiéu hon, dic biét 1a & khu vuc gﬁn géi tua. Khi tai trong



tiép tuc ting 1én muc 105 kN va 120 kN, cac vét nit phét trién manh hon ca vé
chiéu dai 1an d6 m& rong.

3.3.2.2. Mdu dam thi nghiém D2

Diam D2
1 Bv: Thei vanvac

I
il Dam D2 %
[A HV: Théi VanVic

(b) Mdt sau dam
Hinh 3.17. Thi nghiém dam D2

Nhgn xét: Dua trén hinh anh dim D2, c6 thé thy cac vét nit phat trién dan
theo su gia tang cua tai trong hodc bién dang, thé hién qua céc thong sO ghi trén
dam. Ban dau, tai mac 60 kN, cac vét niit nho xuét hién gan gbi tua, chu yéu do ung
sut cat. Khi tai trong ting 1én 75 kKN va 90 kN). Tai mirc 105 kN va 120 kN, cac
vét nit tré nén rd rang hon, c6 xu hudng phat trién theo phuong chéo, dic trung ctia
pha hoai do cat két hop udn. Khi dat dén 135 kN va 150 kN, cac vét nut da lan
rong, nhiéu vét nut hop nhét, dic biét & vung chiu md-men 1én, cho théy dam co thé
d3 dat gi6i han chiu tai va trang thai pha hoai cua két cau.

3.3.2.3. Mdu dam thi nghiém D3

(@)Mat trude dam



Dam D3

HV: Théi VanVice

(b) Mdt sau dam
Hinh 3.18. Thi nghiém dam D3

Nhdn xét: Dua trén hinh anh ctia dam D3, c6 thé nhén thay su phét trién cta vét
nirt theo mue tai trong va bién dang ctia dam. Ban dau, tai mic 60 kN va 75 kN cac vét
nat nho xuit hién gﬁn vung chiu ct, dac biét & chan dam, cho th(?'ly su hinh thanh ng
suat kéo trong bé tong. Khi tai trong tang 1én 90 KN va 105 kN cac vét nit ndy mé rong
va lan vé phia trung tam dam, v&i mot sd vét nat chay doc theo truc dam, cho théy anh
hudng ciia md-men udn va lyc cit két hop. Bén mirc 120 kN va 150 kN vét niit dd mo
rong dang ké, c6 xu hudng hop nhit, dic biét ¢ ving giita dam, cho thdy su suy giam
dang ké d0 ctg va kha ning chiu tai ctia két ciu.

3.3.2.4. Mdu dam thi nghiém D4

(b )Mdt sau dam

Hinh 3.19. Thi nghi¢m dam D4
Nhdn xét: Duya trén hinh anh ctia dim D4, cac vét ntit nho xuat hién voi
d6 mo 60 KN cho thiy su bat dau ciia qua trinh pha huy trong ving chiu kéo
ctia bé téng va hinh thanh & thd dudi, noi ing suat kéo 16n nhat do tac dong cua



mo men udn.. Dén giai doan luc nén 105 KN- 135kN, c6 thé nhan théy su phat
trién manh mé ciia ving hu hong trong bé tong.

3.3.2.5. Mdu dam thi nghiém D5

HV: Théi VanVac

i .
Dam DS ke

! HV: Théi VanVuc |

(b) Mdt sau dam
Hinh 3.20. Thi nghiém ddm D5

Nhdn xét: Qua hinh anh tir dix liéu thi nghiém dam & Hinh 3.20 vét nit xuat gt
nhip mat dam khi luc nén 1&n 60 kN. Khi tiép tuc gia tai 1én 75 kN duong nit kéo dai tir
vét nit & huc nén 60 kN, & luc nén 90 kN khong xuét hién vét nit ndi tiép ¢ luc nén 60
kN va c6 vét nit phan nhanh. Tiép tuc gia tai 1én 105 kN thi xut hién vét nit kéo dai vé
vi tri luc tap trung. Khi cho gia tai 120 kN va khi gia tai 1én 150 kN bi ph& huy va khéng
Xuét hién tach I6p giira 16p bé tong cii véi 16p bé ting méi.

3.4.2.6. Mdu dam thi nghiém D6

..\ qaml 1 &

Dam D6

HWV: Théi VanVuac

= S
° — =

(a) Mdt truée dam
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Dam D6

§ HV: Théi VanViac |[.

(b) Mt sau dam
Hinh 3.21. Thi nghi¢m dam D6

Nhgn xét: Qua hinh anh tir dir liéu thi nghiém dam ¢ Hinh 3.21 vét nat xuat
nhung chua 16 rang & giit nhip mat dam khi luc 45 kN, khi lec nén 60 kN va 75 kN vét
nut kéo dai ra tién gan vé vi tri dat tai tap trung va van nam trong pham vi chap nhan
duoc cua tiéu chuan thiét ké. Khi luec nén 90 kN xuat hién vét nit phan nhanh vé hai bén
bt ngudn tir vét niat & lyc cat 45 kN va vét nit duoc ma rong, do vong dam ting rd rét.
Khi cho gia tai 120 kN va 135 kN dam budc vao giai doan 1am viéc phi tuyén vét niat mo
rong dang ké, kich thudc vét nit xuat hién 16n hon va xuét hién vét nut doc theo mat cat
ngang. Khi gia tai 1&8n 150 kN vét nat ma rong. Khi gia tai 165 kN bj phé hay va khdng
xuat hién tach I6p gitra 16p bé tong cii véi 16p bé ting mai.

3.3.2.7. Mdu dam thi nghiém D7

EBEE-~. Il

HV: Théi vanvuac |-

(b) Mdt sau dam
Hinh 3.22. Thi nghiém ddm D7

Nhan xét: Trong thi nghiém dam bé tong D7 duoc dat trén hai gdi twa va chiu tac dung
cua tai trong tap trung. O ngay tir nhitng cAp tai dau tién 60 kN va 75 kN, da xuét hién cac
vét ntit nho & viing chiu kéo, dic biét 1a gan géi tua. Khi tai dat 120 kN va 135 kN, cac vét
ntt mo rong dang ké, dac biét 1a vét nit chinh ¢6 xu hudng lan I1én phia trén.



10

3.3.2. So sanh danh gia biéu d6 quan h¢ tai trong bién dang ciia ving chiu nén
3.3.2.1. So sanh dam D1,D2 véi dam D1 [45] va D2 [45]

P(kN)
- 180
165

150

/ 135
Diam D1
: Téch 16p 120
—8—DimD2
R 105
Dém D1 [45]

= 8= = Dim D2 [45] 90
75
60
45
30

o 15

4|
> 0

(%
(%e) 3 25 2 1.5 -1 0.5 0

Hinh 3.24. Biéu do tdi trong bién dang nén giira dam D1,D2, D1[45] va D2 [45]

- Vay khi gia cudng ting dién tich 150% so véi dién tich dam ban dau thi ca hai
dam phuc hoi dat 1én 120% D1 va 100% D2. Bién dang nén ting gap 2 lan ddi voi
dam D1 [45] va gip 1 1an dbi voi dam D2 [45].

3.3.2.2. So sanh dam D2,D3 véi dam D2 [45], D3 [45]

- P(kN)
- 180
165
150
135
—e&—DiEm D3 /
4
Tach lép

120

= -8=-Dam D2 [45]
105

= 8= =-Dim D3 [45
[45] a0

—=&—Dim D2 75

Vét nit dAu tién  e— o
45
VEt nrt ddutién - —— - - - - -~ L B 30

15

£(%o) _ :
-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0

Hinh 3.25. Biéu dé tdi trong bién dang nén giira dam D2,D3, D2[45] va D3 [45]

Viy khi gia cuong ting dién tich 150% so vé6i dién tich dAm ban dau thi dam D3
phuc hdi dat 1én 120% . Bién dang nén ting gap 2 lan ddi v6i dam D3 [45].
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3.3.2.3. So sdnh dam D2, D4 véi dam D2 [45], D4 [45]
P(KN)
r 180
165
Tach lop 150
135
120
—.—D::EmDEI 105
= =o= = Dam D2 [45]
= =8= = Dim D4 [45]

90

75

= Dim D2 ) L
WVeét mirt dau tién T 3 60
45
Vétnatdautien J- TS == 20
15
£(%o0) 0

-5 45 4 35 -3 25 -2 -15 -1 -05 0O

Hinh 3.26. Biéu do tdi trong bién dang nén giza dam D2,D4, D2[45] va D4[45]

Viy khi gia cudng ting dién tich 150% so vé6i dién tich dAm ban dau thi dam D4
phuc hoi dat 1én 100%. Bién dang nén ting gap 7.5 1an d6i voi dam D4 [45].

3.3.2.4. So sanh dam D2, D5 véi dam D2 [45], D5[45]

P(kN)
- 180
Tach 16p 165
oy
150
135
Dam D3 o
= 8= =Djm D2 [45] 105
Dim D5 [43] 50
—8—DimD?
75
Vét it ddu tién —_= b 60
L‘ 45
\
VEtnit dautién *-~"7°° l-“_ 0
15
£(%0) » 0
3 25 2 -1 -1 09 0

Hinh 3.27. Biéu dé tdi trong bién dang nén giiza dam D2,D5, D2[45] va D5[45]

Vay khi gia cudng ting dién tich 150% so véi dién tich dim ban dau thi dam D5 phuc
hoi dat 1én 120%. Bién dang nén tang gap 8 1an ddi v6i dam D5 [45].
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3.3.2.5. So sanh dam D6, D7 véi dam D6 [45], D7[45]
P(kN)

r 180
165
150
135
120
105

—&—Dim D6

—8—[im D7 %0

~#--D3m D7 [45] 75

= <8==Dim D6 [45] 650

Vétnit dautién —

== a5

1
VEt nit dau tién t-—----h‘ 30

™ 15

€(%s) 0
-5 45 4 35 3 25 2 -15 - 0.5 0

Hinh 3.28. Biéu db tdi trong bién dang nén giira dam D6, D7, D6 [45] va D7 [45

Vay khi gia cudng ting dién tich 150% so v&i dién tich dam ban dau thi ca
hai dam phuc héi dat 1én 120% D6 va 100% D7. Bién dang nén ting gip 6,5
1an d6i véi dam D6 [45] va gap 7 lan di v6i dam D7 [45].

3.3.2.6. So sanh dam D2, D4, D5 véi dam D2 [45], D4[45] va D5[45]

P(kN)

- 180
165
150
135

120
= Dim D2
. 105
—®—Dim D4 Téch 1&p
== Dim D2 [45] 90

== =Dim D4 [45] 75

Dim D5 [45] 50
Tém D5 VEt nivt dau tién F_7 —
as
30
Vét nirt dau tién
15
2(%o o
( )—3=5 2.5 -2 1.5

Hinh 3.29. Biéu do tdi trong bién dang nén giiza dam D2, D4, D5, D2[45], D4[45]
va D5[45]
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Tu cac biéu d6 thé hién luc tac dung va bién dang nén cua cac dam sau khi gia
cuong c6 hidu qua cao, hau nhu cic dam co cap tai ting tir 100 dén 140% so véi
ban dau va bién dang nén ting tir 1 dén 8 lan.

3.3.3. So sanh danh gia biéu d6 quan hé tai trong bién dang ciia ving chiu kéo
3.3.3.1. So sdnh dam D1, D2 véi dam D1 [45], D2[45]

P(KN)
180

Tachlép L

165
150
135
120
105 Diam D1
—— Dém D2
Déam D1 [45]
— -@— = Dim D2 [45]

S0

— "  Wét nike ddu tién

Wét mic déu tidn

£(%o)
(o] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 45 5 5.5 G

Hinh 3.30. Biéu do tdi trong bién dang kéo giza dam D1, D2, D1[45] va D2[45]

Vay khi gia cudng ting dién tich 150% so véi dién tich ddm ban dau thi ca hai dam
phuc héi dat 1én 100% D1 va 120% D2. Bién dang kéo ting gap 4,5 lan ddi véi dam D1
[45] va gap 7 lan d6i v6i dam D7 [45].

3.3.3.2. So sanh dam D2, D3 véi dam D2 [45], D3[45]

P(kN)

180

165 Téch ldp

150

135

—&— Dim D2

120 —e— Dam D2

105 = ®=-Dam D2 [45]
20 = <®=-Dam D3 [45]
75

VEt nirt dau tién

30 | & de=—TT Vét nirt dau tién

£(%o)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5 5.5 6

Hinh 3.31. Biéu dé tdi trong bién dang kéo giiza dam D2, D3, D2[45] va D3[45]
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-Vay khi gia cudng ting dién tich 150% so véi dién tich dam ban dau thi dam
D3 phuyc hoi dat 1én 120% . Bién dang kéo tang gap 7 lan d6i v6i dam D3 [45].

3.3.3.3. So sanh dam D2, D4 véi dam D2 [45], D4[45]

P(kN)

180
165
150
135
120
105
20
75
60
45
30
15

Tach I6p

—8—Dim D2
—8— Dim D4
= 8= - Dim D2 [45]
= 8= - Dim D4 [45]

Vét nirt dAu tién

IS =aa

7 d * Vit nit ddu tién

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 E£(%e)

Hinh 3.32. Biéu db tdi trong bién dang kéo gizza dam D2, D, D2[45] va D4[45]

Vay khi gia cuong ting dién tich 150% so vé6i dién tich dAm ban dau thi dam D4
phuc hdi dat 1én 120%. Bién dang kéo ting gip 4.5 1an dbi voi dam D4 [45].

3.3.3.4. So sanh dam D2, D5 véi dam D2 [45], D5[45]

P(kN)
180
165
150 /,,Q
135 -
120 Y —8—Dim D2
105 Tach lép Dém D3

90 = == = Dém D2 [45]

73 Dim D5 [45]

60 Vet nirt dau tién

45

30 T = AL or g Loa

Vet nirt dau tién
15
0 £(%)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6

Hinh 3.33. Biéu db tdi trong bién dang kéo giiza dam D2, D5, D2[45] va D5[45]

Viy khi gia cudng ting dién tich 150% so v6i dién tich ddm ban dau thi ddm D5
phuc hoi dat 1én 120%. Bién dang kéo tang gap 7 lan d6i vi dam D5 [45].
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3.3.3.5. So sanh dam D6, D7 véi dam D6 [45], D7[45]

- P(kN)
180
165
150
135
120
105 —8—Dim D6
=8 Dim D7
20 = 8= -Dim 6 [45]
75 = <®— - Dim 7 [45]
60

£ ———F Vétnitdiutién

10 | dof#--—-—--~— =¥ VE&tnit dau tién

£(%o)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 5.5 &

Hinh 3.34. Biéu do tdi trong bién dang kéo giiza dam D6, D7, D6[45] va D7[45]

Vay khi gia cuong ting dién tich 150% so véi dién tich dAm ban dau thi ca hai dim
phuc hoi dat 1én 120% D6 va 100% D7. Bién dang nén ting gap 6,5 lan ddi voi dam D6
[45] va gap 6 lan d6i v6i dam D7 [45].

3.3.3.6. So sanh dam D2, D4, D5 véi dam D2 [45], DA[45] va D5[45]
P(kN)

163

150

—e— D3m D2

—&— Dim D4
Dam D5

= =8— - Dam D2 [45]

= 8=~ Dim D4 [45]
Diam D5 [45]

V] 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5 4] t‘(%n)
Hinh 3.35. Biéu dé tdi trong bién dang kéo giira ddm D2, D4, D5, D2[45],
D4[45] va D5[45]
Tir cac biéu dd bién dang kéo cho thiy cac dam gia ¢ co luc chiu kéo cao hon
cac dam trude khi gia cb. V& luc nén gip 100- 140%. O luc kéo ting 6 1an twong
duong tang 300%.
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3.3.4. So sanh danh gia vé quan h¢ tai trong va chuyén vi dirng
3.3.4.1. So sanh dam D1, D2 véi dam D1 [45], D2[45]

P(kN)

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18

180

165

150

135

120

105

o0

75

a0

45

30

15

v]

Dam D1
—@— Dim D2

D&m D1 [45]
= =#==Dam D2 [45]

» Wét mike déu tién

T®  vét mrc dhu titn

6 8 w0 12 14 16 1g W(mm)

Hinh 3.36. Biéu do tdi trong chuyén vi ditng dam D1, D2, D1 [45] va D2 [45]

Vay khi gia cuong ting dién tich 150% so véi dién tich dim ban dau thi ddm D1, D2

phuc hdi dat 1én 120%

. Chuyén vi dting ting gap 3 1an dbi v6i dam D1 [45], D2 [45].

3.3.4.2. So sanh dam D2, D3 véi dam D2 [45], D3[45]

P(kN)

180 4

163
150
135
120
103
90
73
60
45
30

Hinh 3.37. Biéu dé

000 002 oO04 006 008 010 012 014 016 018

Tichlép +—

=4 Dim D2
=—8—Dim D3

= 8= - Dim D2 [45]

= 4= = Dm D3 [45]
% Vénit diutién

- =
-

it . "
=~<) Vétnit dautién

i
13\\ (mm)

4 16

tdi trong chuyén vi dirng dam D2, D3, D2 [45] va D3 [45]
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Vay khi gia cuong ting dién tich 150% so véi dién tich dAm ban dau thi dam D3
phuc hoi dat 1én 120% theo cdp tai. Chuyén vi ding ting gip 6,5 lan dbi véi dam D3
[45] twong duong tang 300%.

3.3.4.3. So sanh dam D2, D4 véi dam D2 [45], D4[45]

P(kN)
0,00 0,02 0,04 0,06 008 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
150 - | | | | | | | | |

165
150
135
120
105
90
75
60
45

~—# Téch16p

—#— Dim D2
—a—Dim D4
==#==Dim D2 [45]

s ’ .y s n - 3
/ ¥ Vétniltdautién Dam D4 [43]

30 _________'Vé“t nit d3u tién
15

w(mm)
8 0 12 14 16 18

=
[35]
.
(=

Hinh 3.38. Biéu do tdi trong chuyén vi diing dam D2, D4, D2 [45] va D4 [45]

Vay khi gia cuong ting dién tich 150% so v&i dién tich dim ban dau thi dam D4
phuc hoi dat 1én 100% theo cip tai. Chuyén vi ding ting gap 3.5 lan ddi voi dam
D4 [45] tuong duong tang 125%.

3.3.4.4. So sanh dam D2, D5 véi dam D2 [45], D5[45]
P(kN)

o0 o002 004 006 o008 010 0,12 0,14 0,16 0,18
| I I I I I I I I |

180
165
150
135
120
¥ Téach lép —&—Dim D2

105 Dim D5

50 —-8—-Dim D2 [45]
75 Dim D5 [45]
60 VEt nirt dau tién

45

30 =TT # Vétnit diu tién

15

W(mm)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Hinh 3.39. Biéu dé tdi trong chuyén vi ditng dam D2, D5, D2 [45] va D5 [45]
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. Tir biéu d6 dam D2, D5 c6 cép tai gap 2,2 lan dam D2 [45] va dam D5 [45]
tuong dwong ting 120%. Vay khi gia cuong ting dién tich 150% so véi dién tich dim
ban dau thi dam D5 phuc hdi dat 1én 120%. Chuyén vi dimg ctia dam D5 gép 0, 5 lan
d6i voi dam D5 [45].

3.3.4.5. So sanh dam D6, D7 véi dam D6 [45], D7[45]

P(N)

165

150

135

120

0.00 0,02 0.04 0,06 008 010 012 0.14 0.16 018
180 n L .

] 2 4 6 8

10 12 14 16

—e V5 DG
—8— D5m D7
—-®—-pam D6 [45]

- == DAM D7 [45]

W(mm)
18

Hinh 3.40. Biéu do tdi trong chuyén vi diing dam D6, D7, D6 [45] va D7 [45]

Vay khi gia cuong ting dién tich 150% so véi dién tich dAm ban dau thi ca hai
dam phuc hoi dat 1én 140% D6 va 120% D7. Chuyén vi dung ting gap 6 lan ddi véi
dam D6 [45] va gip 3 1an dbi voi dam D7 [45].

3.3.4.5. So sanh dam D2, D4, D5 véi dam D2 [45], D4 [45], D5[45]

P(kN)

165
150
135
120
105
90
75
60
45
30
15

0,00
180 |

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

0,16

0,18

. Vétnitt ddutién
=

""""" * VEtnirt dau tién

2 4 6 § 10 12 14 16

—#—Dim D2
—e—Dim D4
Dim D5
=<#==Dim D2 [45]
=== =Dim D4 [45]
Dim D3 [43]

W(mm)
18

Hinh 3.41. Biéu do tdi trong chuyén vi diing dam D2, D4,D5, D2 [45], D4 [45]

va D5 [45]
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- Qua biéu d6 chuyén vi diing 7 cay dam duoc gia ¢b. Chuyén vi dung dat cap
tai 16n nhat 12 & dam D6 va chuyén vi thdp nhat dim D5 nhung van dat yéu cau
trong thiét ké gia cuong. Tat ca cac dam sau khi gia cudng phuc hoi tir 100-140% so
V6i ban dau.

3.3.5. Quan sat sy boc tach gitra vat liéu méi va cii

- Tir cac biéu d6 tai trong bién dang nén, kéo va chuyén vi ding cac dam khi
chiu tai dén cuc dai s& bj pha huy vat liéu va két cdu tuy nhién trudc khi dam bi
phé hiuy bé tdng s& bi tach 16p. Nhung qua thi nghiém cho thiy qua trinh tach
16p chi xuat hién & cac dam D2, D3, D4. Con cac dam D1, D5, D6 va D7 khong
co bi tach 16p.

- Hién tuong boc tach 16p cua dam D2, D3, D4 theo tirng cap tai tir 15kN dén
165kN phan anh rd qua trinh lam viéc va phd hoai tién trién cta bé tong cot
thép dudi tac dong cua tai trong ting dan. V& ban chat, hién twong nay chu yéu
xay ra do tng suit kéo vuot qua cudng do kéo cua bé tong, két hop voi sy trugt
gitra cbt thép va 16p bé tong bao vé trong qua trinh truyén lyuc.

- O cép tai thap (15 KN — 60 kN), cac dam chu yéu lam viéc trong mién dan
hoi. Bé tong chiu nén tot, con ving kéo bat dau xuét hién cac vi nat nho tai mat
dudi dam noi chiu kéo 16n nhat. Tuy nhién, cac vét niit nay chua phat trién du
dé gay ra boc tach 16p. Pén cép tai trung binh (75 KN — 120 kN), @ing suat ting
dan trong ving kéo, cac vét nit doc theo phuong thing ding hodc xién bat dau
mé rong va kéo dai. - Tai céc cap tai cao hon (135 KN — 165 kN), khi dam tién
gan dén gidi han chiu tai, hién tuong boc tach trd nén rd rang. Bé tong tai ving
kéo bi tach 16p, dac biét tai vi tri gén géi hodc gitra nhip noi m6 men va lyc cat
16n nhat. Bé tong co thé bi pha huy cuc bd xuat hién hién tuong truot doc theo
mit tiép xuc giita 16p bé tong bao vé va cbt thép do mat bam dinh.

KET LUAN VA KIEN NGHI

|. Két luan

- Ttr nghién ctru thue nghiém gia cuong dam BTCT bang phuong phap ting
tiét dién dam cho thay su 1am viéc cia cac dam sau khi gia ¢ dat cap tai rat
cao 5o v&i cac dam bé tong c6 s dung muyn dira mot phan thay thé cat trong bé
tong. Viéc gia cudng dam biang cac phuong phap phu hop gitp phuc hdi va cai
thién dang ké kha ning chiu lyc cua két ciu.



20

- Tu cac két qua thi nghiém so sanh qua bi€u d6 tai trong bién dang nén,
kéo va chuyén vi dung cac mau bé tong gia co cao gap 2 lan voi cac mau dam
bé tong co sur dung mun dira va bé tong cot thép.

- Nghién ctru nay cho thdy khi gia tai & cdp tai cao van chua xuat hién
tach 16p bé tong, diéu d6 ching to lién két tot gitra bé tdng méi va bé tdng cil.
Viéc xur 1y t6t bé mat tiép xtc va chdt lién két (tao nham, sir dung vat li¢u két
ndi va vira lién két). Khi sir dung cac bién phap xt 1y bé mit va két dinh hop 1y,
su lién két giira hai 16p bé tong duoc dam bao, chuyén luc dién ra hiéu qua,
giup két cdu 1am viéc nhu mot khoi dong nhat.

I1. Kién nghi

- Viéc nghién ctru con han ché vé dung cu thi nghiém dan dén viéc phan
tich vét nirt va tdch 16p mang tinh mo ta, chua do luong géc moé nut, chiéu rong
qua quan sat tryc quan lam gidm do chinh xéc.

- Chua c6 danh gia o bén lién két bé tong cii — mai theo thoi gian: Trong
phuong phap ting tiét dién, lién két giira 16p bé tong mdi va cii dong vai tro
cuc ky quan trong, nhung chua c6 dir li€u theo thoi gian dai (tai trong ldp, moi,
an mon).

- Phan tich vét nat va tach 16p mang tinh mo ta: Mac du c6 nhiéu hinh
anh, nhung khong do ludng géc mo nut, chiéu rong vét nit hay s dung hé
théng DIC dé dinh lugng chuyén vi. Viéc phan tich chi qua quan sat truc quan
lam giam do chinh xac cua két qua.

- Thoi gian quan sat ngin, khong khao sat bén moi: Thi nghiém gia tai
lién tuc cho dén pha hoai nhung khong cé danh gia kéo dai (duéi tai trong lap,
tai trong chu ky, hay tdc dong moi trudng am). Do vy, khong rd d6 bén moi
hay tudi tho thuc té cua 16p gia cudng sau mot thoi gian st dung.

- Thong s6 luc tac dung chua dugc thu tir cam bién luc (loadcell) ma ghi
nhan gian tiép tir dong ho ap luc bom dau. Piéu nay co6 thé 1am cho két qua co
su sai s6 nhat dinh.

- Cac dudng cong cac biéu do tai trong — bién dang chi thu duoc dén giai
dat tai trong cuc dai, ma chua thu dugc & cac giai doan sau.

- Kién nghi han ché, chua dinh hudng 1o rang cho nghién ctru tuong lai:
Chi dé xuit “can cé cac nghién ciru cao hon va diéu kién thi nghiém tét hon”
ma khong goi ¥ cu thé cach mé rong .



