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PAT VAN PE

Trong c4c cong trinh ha ting giao théng, cac cau kién bé tong cbt thép (BTCT) van con ton
tai nhiéu nhugc diém, anh huong déng ké dén do bén 1au va hiu qua khai thac cong trinh. Trudc hét,
hién tuong niit do tai trong lap lai, bién dang co ngoét, tir bién hodc chénh léch nhiét do 1a van dé pho
bién, tao diéu kién cho sy xdm nhép ctia nudc va cac ion gy hai. Hau qua la cbt thép bén trong d&
bi an mon, thé tich cac 16p gi sét ting gay pha hoai 16p bé tong bao vé va lam suy giam kha ning
chiu Iyc. Bén canh d6, kha ning khang méi cuia BTCT con han ché, dic biét dudi tic dong tai trong
giao thong lap lai nhiéu chu ky, d& din dén suy giam dan cuong do. Vi ban chat gion ctia bé tong,
céc chu kién cling kém hiéu qua khi chiu tai trong dot ngot, va cham hodc dong dat. Ngoai ra, trong
luong ban than 16n 1am ting tai trong tac dung 1én nén mong, gy bat lgi cho cac cong trinh vuot
nhip 16n hodc xdy dung trén nén dat yéu. Chét luong thi cong BTCT lai phu thudc nhiéu vao quy
trinh do, dAm va bao dudng, do d6 kho tranh khoi cac sai sot ddn dén rd, nit hodc giam cuong do.
Nhirng han ché nay khién cho cong tac kiém tra, bao tri va stra chita tré nén phirc tap, tn kém, trong
khi d6 déo va kha niang bién dang cia BTCT con thap, thuong khong c6 dau hidu canh bao rd rang
trudc khi xay ra hu hong cuc bg. Chinh vi vay, viéc nghién ctru va irng dung cac loai vat liéu maoi
nhu Bé tong tinh ning cao gia cuong cot soi (HPFRC) 1a xu hudng tit yéu nham khic phuc cac
nhuoc diém trén va nang cao d6 bén viing cho cong trinh ha tang giao théng. Nho vao cac dic tinh
k¥ thuét vu viét cua vat liéu HPFRC: cuong d6 cao, kha nang chiju tai 16n, kha nang chéng nut vuot
trdi va mirc d6 hap thu ning luong tot ma cac giai phap st dung HPFRC cho cong téc sira chita hodc
gia cudng cau kién bé tong cdt thép da cho thiy duoc tinh hiéu qua cao ctia nd bén canh cac giai
phap truyén thong hién hiru.

Tuy nhién, cic nghién ctru hién nay vé higu qua gia cuong khang udn bang vat liéu HPFRC
cho cac ciu kién dang dim con han ché. Cac nghién ctru hién c6 chua dé cap tudong minh va lugng
hoéa rd rang anh hudng ciia ham lugng va loai soi thép gia cuong dén g xir udn ctia dam HPFRC,
anh huong cua ca tai trong tinh va tai trong l3p dén bién dang cua dim va hiéu qua gia cuong khang
u6n cia HPFRC cho dam. Cac van dé vira néu dan dén sy thiéu ving cua cac diéu khoan thiét ké cho
truong hop cau kién hay dam sir dung HPFRC trong cac huéng dan thiét ké hién hanh.

Luan an ndy nghién ciru vé img xtr udn cia vat liéu bé tong tinh ning cao gia cuong cdt soi
thép dudi tic dung tai trong tinh va tai trong lap. Cac muyc tiéu chinh ciia luan 4n bao gém: 1) Panh
gi4 anh hudng cia viée st dung ham luong soi va loai soi gia cudng khac nhau dén Gmg xir ubn cua
HPFRC dudi tai tinh va tai trong lap. Xac dinh vai tro riéng r€ cua tirng loai soi trong viéc cai thién
kha niang chiu ubn, d6 déo dai, kha ning khang nirt va tudi tho méi ctia ddm HPFRC. 2) Péanh gi4
anh huong cua cia sy két hop soi lai vai mirc do két hop khac nhau dén ung xu udn ctia HPFRC
dudi trong tinh va tai trong 1ap nham phén tich hiéu ing hi¢p dong ctia hai loai soi. Thém vao do,
c4c thi nghiém trén mau c6 khia (notched) va khong c6 khia (unnotched) nham lam rd khac biét trong
su phat trién vét nit chinh, co ché pha hoai va do bén udn cua cac cAu kién nguyén ven va cAu kién
dé c6 san khuyét tat. 3) Panh gia cac thong s6 co hoc cua két cdu dam HPFRC véi dam co nhip dai
thong qua thi nghiém va mé phong (du kién str dung ddm c6 chiéu dai nhip L1200 dé phan tich pha
hoai cit/ubn). Tir d6 danh gia d¢ chinh xéc trong du bao tng xir udn va dé xuat khuyén nghi thiét ké.



CHUONG 1. TONG QUAN, MUC TIEU VA NOI DUNG NGHIEN CUU
1.1 Tong quan nghién ctu

Viée str dung bé tong tinh ning cao cbt soi thép di trd thanh xu hudng wu viét nhim dap tng
yéu cau vé do bén va su on dinh trong cac cong trinh xdy dung. Pic biét, kha ning khang uén cua
loai vat liéu nay dudi tic dong cua tai trong 1dp 1a mot yéu t6 then chdt anh huong dén tudi tho va
hiéu sudt lam viéc cua két cau. Tai trong lap thuong xuyén xuat hién trong cic cong trinh nhu ciu,
duong cao tdc va nha xudng, noi ma sy thay ddi lién tuc vé tai trong co thé dan dén hién tugng nut
va hong hoc. Do d6, nghién ctru kha nang khang udn ciia bé tong tinh ning cao cbt soi thép khong
chi gitip cai thién thiét ké ma con dam bao an toan va tiét kiém chi phi bao tri cho cac cong trinh
trong tuong lai. Viéc thdu hiéu rd nét cac ddc tinh nay s& mé ra huéng di mai cho viée nng cao chat
luong va hiéu qua st dung cia bé tong trong xay dung.

Hau hét cac nghién ctru hién tai chu yéu tap trung vao viéc st dung céc loai phu gia mdi, thay
ddi thanh phﬁn cép phéi dé cai thién cac tinh chét chiu luc, chiu uén va tang cuong do déo cua
HPFRC ma chua di sau vao phan tich anh hudng cua dic tinh va ham luong soi gia cudng dén tng
xir cta két cAu dudi tac dong ciia nhitng diu kién tai trong khac nhau. Bén canh tai trong tinh, nghién
ctru HPERC chiu tai trong dong dong vai trd cuc ky quan trong trong tng dung thuc té, boi hau hét
céc két cAu déu chiu it hay nhiéu tai dong. Trong céc két cAu cau, dAm ludn chiu tac dong cua gio,
dong nudc, cac phuwong tién giao thong qua lai, tham chi 1a ca dong dét hay cac rung chén trong qué
trinh sir dung. Vi vy, trong thiét ké két cAu, kha nang chéng moi cua vat liéu chiu tai trong 1ap cling
can dugc xem xét can trong. Cac khuyét tat hodc vét niit nhd nam trong két cu ngay cang mé rong
khi s6 chu ky ldp tang 1én, sy pha huy do moi s& xay ra v6i sb chu ky dii tac dong 1én két cau.

1.2. Nhirng dong gop méi cia luan an

1) Lam sang t6 (mg xir co hoc cia HPFRC khi b6 sung sgi thép v6i ham lugng khac nhau
khi chiu tic dung cua tai trong tinh va tai trong lap.

2) Pinh luong hoa ham lugng cdt soi thép gia cudng trong hdn hop vira HPFRC dé ting
cuong kha ning khang udn cia HPFRC dudi tac dung cua tai trong tinh va tai trong lap.

3) Dé xuit mo hinh s6 mo phong két cdu dam HPFRC chiu udn khi gia cudng hdn hop soi
thép hon hop.

1.3. Pham vi va phwong phap nghién ctru
1.3.1. Pham vi nghién cuu

Luan an tip trung nghién ctru g xir co hoc cuia vat lidu HPFRC dugc ché tao tir cac loai
vat lidu sdn c6 & Viét Nam, bd sung soi thép gia cudng v6i ham luong soi khac nhau (tir 0.5% dén
1.5%) trén cac mau thi nghiém c6 dang lang try, kich thudc dong nhit 40x40x160mm khi chiu tac
dung cua tai trong tinh va tai trong lap.

1.3.2. Phuwong phap nghién cuu

Céc phuong phap nghién ctru chti yéu trong luan an nay thuc nghiém, phan tich so sanh va
thdng ke.



CHUONG 2. CO SOLY THUYET
2.1. Cac yéu to anh huéng dén tinh chét co hoc ciia HPFRC

Tinh chit co hoc ciia HPFRC phu thudc 3 nhom chinh: bé tong nén, cbt soi gia cuong va

ving chuyén tiép bé mit (ITZ - Interfacial Transition Zone)
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Hinh 2.1. Cic nhém yéu t6 anh huong dén tinh chét co hoc ciia HPFRC.
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2.2. Vung phat trién nit trong HPFRC

Khai niém ving phat trién niit (FPZ) dugc 1am 3, cho thdy HPFRC 1a vt liéu gan gion

nhung nho co ché neo chét cta sgi da han ché qua trinh mé rong vét nut.
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Hinh 2.2. Ung xtr pha huy cua vat liéu gion, vat liéu déo va vat liéu gén gion.



2.3. Céc tinh chit co hoc ciia HPFRC diing c6t soi thép gia cwong

Céc dac trung co hoc chinh cuia HPFRC dudi tac dung nén, kéo va udn duoc trinh bay, nhan

manh kha ning ting clig sau niit va nang lyc hap thu ning lugng vuot troi so véi bé tong thuong.
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Hinh 2.3. Dang dién hinh dudng cong quan hé g suét-bién dang cia HPFRC.
2.4. Do méi cua vat liéu.

Cac dac trung vé moi cua cau ki€n chiu uon dudi tai trong lap dugc bieu thi qua duong cong

moi nhu hinh 2.11.
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Hinh 2.4. Puong cong moi dién hinh.

Dé danh gia do bén moéi cua ddm HPFRC chiu tai trong 1ap c6 chu ky, cic nghién ctru duoc cong bd
thudng sir dung dudng cong méi do bang thuc nghiém, con goi 1a duong cong S-N [24] véi:

S — Afmax =1 1—=R)I N
== + a(1 = R)log;o(N) (2.8)
1
log N = mlog (—Af )+ logC (2.9)
A mo &
( fmax) _N (2-10)

Tuong quan S-N trén dudng cong moéi cho phép du doan hiéu suat méi thong qua tai trong tac dung

va chu ky mdi cia vét ligu.



2.5. Ly thuyét du bio sirc khang udn ciia dim HPFRC

Viéc bod sung soi vao HPC lam thay ddi 16 rét cac dic trung co tinh cia vat li¢u, dac biét 1a do
bén kéo sau nirt ting dang ké cac tmg xir sau nirt ciing phirc tap hon. Do d6, céc tmg xir cia HPFRC
s& khac voi bé tong truyén thong. Cac cong thire truyén thng dé xac dinh sirc khang uén cia BTCT
thong thuong s& khong con phu hop véi két ciu ciia HPFRC. Vi thé, muc nay tong hop cac 1y thuyét
du béo strc khang uén cta dam HPFRC theo nhiéu tiéu chuan qubc té (AFGC/SETRA, AASHTO
LRFD, FHWA, JSCE, Australia). Tuy nhién, cadc phuong phap 1y thuyét nay con han ché, chua xét
dén day du anh huong cua soi trong ving chiu kéo, dan dén cong thic truyén thong chua dap tng
yéu cau tinh toan chinh xac cho HPFRC. Nhiing co s& 1y thuyét nay dong vai tro dinh huéng cho
thiét ké va phan tich thi nghiém & cac chuong tiép theo.

CHUONG 3: NGHIEN CUU THU'C NGHIEM UNG XU UON CUA HPFRC GIA CUONG

SQI THEP DON
3.1. So do thi nghiém
Tai trong 2 th‘ep Ham lufyng Tén mau
gia cuong sgi thép

Khong soi

0,
W Soi to-0.5
- Soi to-1.0
Sgi to-1.5

. Soi nho-0.5
- Soi nho-1.0

Soi nho-1.5

nang cao gia cuong cdt soi
(HPFRC)

A 4

[U’ng xir ubn cta bé tong tinh

Anh hwéng logi sgi thép?

Anh hwéng ciia ham legng sgi thép?

3.2. Miu thi nghi¢m

Nghién ciru nay st dung thanh phan cip phdi vira bé tong HPFRC theo ti 1& khdi lwong bao
gdm: xi mang, silica fume, cét tring, tro bay, phu gia héa déo, nwéc nhur mé ta trong Bang 3.1 va
Hinh 3.2. P bén chiu nén cia HPFRC khong gia cuong soi 1a 79,6 MPa khi nén mau ling try
100x200 mm. Theo Bang 3.1, xi méng sir dung dé ché tao HPFRC 14 loai INSEE PCB 40, cét tring
sir dung c6 véi duong kinh hat nhé hon 1 mm dugc cung cp bai cong ty UHPC Viét. Bang 3.2 cung
cAp thanh phan hoa hoc va tinh chét vat 1y cua tro bay st dung trong nghién ctru nay. Cac mau
HPFRC thi nghi¢m udn dugc gia cuong voi 2 loai sgi thép: sgi thép to hai dau moc va soi thép nho
tron thang véi bon ham lugng soi thép theo thé tich lan luot 1a: 0,0%, 0,5%, 1,0% va 1,5% (nhu so
d6 thyc hién thi nghiém & Hinh 3.1). Hinh 3.3 mé ta hai loai soi thép sir dung trong thi nghiém. Bang
3.3 cung cap thong tin vé tinh chét co 1y cua hai loai s¢i thép nay.
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Hinh 3.1. Thanh phan cip phdi va ché tao madu HPFRC

3.3. Két qua thi nghi¢m udn tinh

3.3.1. Anh hwéng ciia ham lugng sgi dén iing xir uén ciia HPFRC duwéi tdi trong tinh

Bang 3.1. Két qua thi nghiém udn dim HPFRC dudi tai trong tinh.
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Hinh 3.3. So sanh thong s6 uén ciia HPFRC véi ham luong c6t s¢i khac nhau

- Két qua thi nghiém cho thay khi ham luong cot soi gia cuong tang, ngoai dd bén chiu kéo nén
cao, bé tong tinh nang cao gia cuong cot soi con cd dd bén kéo uodn cling rat cao, sirc khang uon nay

phu thudc vao ham Iugng va dac diém cta tung loai bt soi duoc gia ¢ nhu Hinh 3.3.

- Khi dung soi thép to hay nho gia cudong HPFRC, cudng do kéo udn tang khi ham lugng cot
Qi gia cuong tang tir 0 dén 1.5%, mic du mac do tang cuong do kéo udn gitra hai loai sgi khac nhau.
Su gia tang chiu vong cia HPFRC ciing dugc ghi nhan khi ham lugng soi gia tang khong qua 1.0%

theo thé tich.

- Cudng d6 kéo udn ctia HPFRC cao nhét 27.76 MPa khi ham lugng ¢t sot nho dat & mirc 1.5%

theo thé tich, tang 3.4 14n so véi mau HPFRC khong soi.

- So vai cot soi to, cot sgi nho gia cuong tao stic khang uon cho HPFRC hi€u qua cao hon tai

cac ham Iugng sgi thi nghiém.
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3.3.2. Anh hwéng ciia ham lwong sgi dén ning lwong phd hiiy ciia HPFRC

C6 su anh huong rat 16n trong viée bo sung cac soi thép vao bé tong tinh ning cao dén dic tinh
khéang udn cua cac ddm HPSFRC. Khi vt liéu chua gia cuong cbt soi (loat mau NF), nang luong
pha hity rat thap do khong xay ra qua trinh tich lily ning luong trong giai doan ting cimg co hoc va
giai doan mém hoa sau khi xuat hién vét nat dau tién.

Viéc bd sung cac soi thép gia cudng vao HPSFRC d3 lam gia ting ning lugng pha huy cua vat
lidu trong giai doan ting ctng co hoc 1én dén 15,58 kJ/m2. Nang luong pha hily & ving ting cing co
hoc déng gop khong dang ké vao ning lugng phd hiy toan phan bat ké ham lugng soi hay loai soi
gia cuong.

3.3.3. Anh hwéng ciia ham luong soi thép lén dé dai nirt lién két

Bang 3.2. Tuong quan gitra mo dun dan hdi va chiéu dai vét niit cia HPFRCs

) Mb dun dan hdi, E Chiéu dai vét nurt
Loai mau
(MPa) L, (mm)
NF 934,92 0,58

SS-0.5 2272,10 519,85
SS-1.0 1396,57 257,35
SS-1.5 4155,17 226,88
LH-0.5 896,32 152,95
LH-1.0 1277,12 284,44
LH-1.5 3144,65 243,77
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Hinh 3.4. So sanh thong s6 udn cia HPFRC
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Hinh 3.3. Sy phan b6 cua soi thép dai c6 moc hai déu 16p bé tong nén

Chiéu dai nut lién két theo phan tich & HPSFRC khéong soi dat 0,58 mm. O loai soi tron ngin
ham Iugng 0,5%, chidu dai nirt lién két 1a dai nhat 519,85 mm. O loai soi dai c6 moc, chiéu dai nirt
lién két 14 ngan nhat 152.95mm.

Ham luong c6t soi tang, stc khang uén cia HPSFRC sé ting do do vong tang 1én va tmg suat
giam.

Duoi tai trong tinh, cuong do chiu udn va kha nang bién dang & diém xuét hién vét nit chinh
(MOR) ciia HPFRC nhin chung ting 1én khi ham lugng thé tich cua soi nho va soi to tang tir 0,0 1én
1,5%. Céac soi nho tao ra cuong dd chiu udn cao hon va kha nang bién dang thép hon & hau hét moi
ham lugng soi khi so sanh vi cac soi to.

3.3. Két qua thi nghiém udn l3p
3.3.1. Anh hwéng ciia ham lwong soi dén ikng xiv uén ciia HPFRC duwéi tdi trong lip

Duéi tai trong lap, bé tong HPFRC c6 gia cuong soi thép khong bi pha hoai ¢ ty 18 Gng suat moéi
nho hon 0,3 va gidi han d¢ bén moéi cia HPFRC vugt qua 60,000 chu ky. Khi gia cuong voi ham
lugng thé tich soi 1a 1,5%, gidi han do bén moi cua HPFRC vuot qua 40,000 chu ky véi ty 18 ing
sudt moi nho hon 0,5. Do d6, bé tong HPFRC c6 thé str dung vao cac két cau giao thong dudng bo.
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b) Hé s6 C
Hinh 3.4. B§ nhay ctia ham lugng sg¢i thép dén hé so6 mdi cia HPFRC

Duéi tai trong lap, bé tong HPFRC c6 gia cuong soi thép khong bi pha hoai ¢ ty 18 g suat moi
nho hon 0,3 va gi6i han d6 bén moéi ctia HPFRC vuot qua 60,000 chu ky. Khi gia cuong véi ham
lwong thé tich soi 1a 1,5%, gidi han d6 bén moi cia HPFRC vugt qua 40,000 chu ky véi ty 18 ung
suat moi nho hon 0,5. Do d6, bé tong HPFRC c6 thé sir dung véo cac két cau giao thong duong bo.

Khi ham luong thé tich soi gia cuong trong HPFRC 16n hon din dén gi¢i han d6 bén moi cao
hon ddi véi ca soi nho va soi to. Cac phuong trinh méi cia HPFRC duong gia cuong véi cac loai soi
va ham luong khac nhau ciing dugc phat trién bang phén tich hdi quy dé du bao tudi tho moi cua
HPFRC.

Do nhay cia HPFRC ddi voi cac gioi han bén moi giam khi ham luong soi thép gia cudng ting
lén. Ngoai ra, gidi han d6 bén méi cua bé tong HPFRC duoc gia cuong sgi nho nhay hon so véi soi
to & bat ky ham lwong soi nao.
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a)Heso p b)He s6 C
Hinh 3.5. Mdi quan h¢ giita ham lugng s¢i thép gia cuong va hé sé moi cia HPFRC

Ham hrong sgi thép (%)

Duéi tai trong 1ap, bé tong HPFRC c6 soi gia cuong soi thép khong bi pha hoai ¢ ty 1€ ung
suat moi nho hon 0,3 va gidi han do bén moi cia HPFRC vuot qua 60,000 chu ky. Khi gia cuong
voi ham lugng thé tich soi 1a 1,5%, gidi han do bén moi cua HPFRC vuot qua 40,000 chu ky voi ty

12



13

1¢ img suat méi nho hon 0,5. Do d6, bé tong HPFRC c6 thé sir dung vao cac két cau giao thong duong
bo.

Khi ham luong thé tich soi gia cuong trong HPFRC 16n hon dan dén gi6i han d6 bén moi
cao hon d6i voi ca soi nhéd va soi to. Cac phuong trinh moi cia HPFRC dudng gia cuong véi cac
loai s¢i va ham lugng khac nhau cling dugc phat trién béng phan tich hoi quy dé du bao tudi tho méi
cua HPFRC.

Do nhay cia HPFRC ddi v6i cac gidi han bén moi giam khi ham luong soi thép gia cuong
tang 1én. Ngoai ra, gidi han do bén moi cia bé tong HPFRC duoc gia cudng soi nhd nhay hon so véi

soi to & bét ky ham luong soi nao.

CHUONG 4. PANH GIA ANH HUONG CUA HE SQI THEP HON HQP PEN CAC PAC
TRUNG CO HQC CUA HPFRC

4.1. So do thye hién thi nghiém

—r{ LOSS15W-S || LOSSISW-C

Ve {LossmN-sj [LOSSISN-C]
Tai tinh S
khia
) W)
L10S10W-S || L10S10W-C
1.0% Sei dai 6 moc + { j { ]
, \ o o P
Ung xit ubn cia HPFRC 10 A’(E‘l’ggi’g)“g‘"‘“
gia cuong hon hop sgi lai »[L]OS]ON-S){LIOSION—C]
T Y Tai lap Mau c6 khia
©) ™) — {Llss()sw—sj [Llssoswcj
1.5% Soi dai c6 moc +
0.5% Soi tron ngan
(L15505)

{LISSOSN-SJ [LISSOSN—CJ

H/_/H/_/

Loai tii Loai miu 2% Soi lai 12 loat miu
Anh huéng tii trong }
Anh hwéng vét khia

Anh huéng sgi lai

Hinh 4.1. So d6 thuc hién thi nghiém
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4.2. Miu thi nghi¢m

b) Bao dudng mau trong nudc

MAu khéng khia s Mau c6 khia

40

d) Kich thuéc mau (don vi: mm)
Hinh 4.2. Chuén bi mau thi nghiém udn HPFRC

4.3. Két qua thi nghiém uén tinh
4.2.1. Anh hwéng ciia ham lwong soi

Loat mau HPFRC gia cudng thép soi lai khang ubn tét nhit & dong mau L15S05W-S véi
cac tham Sé PMOR = 8.21kN, MMOR=246.39 kN.m, fMOR =23.1 MPa, 6MOR=0.98.
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Ty 1é soi to cang ting, sirc khang uén cang tét.

Momen udn tai MOR 16n nhét, d6 véng trén dam co gia tri nho nhat (Myor=246.39 kN.mm;
Smor=0.98) & dong mau L10S10W. Sy phan bd dong dé cua cbt soi s& gitp cai thién tinh chit co hoc
tong thé ctia vat liéu, bao gom ca sirc khang uén. Xu hudng ting momen udn trai nguoc véi xu hudng
tang do vong.

Ty 1é soi nho cang cao, ning lwong hap thu ciia mau cang 16n. Ning luong hap thu 16n nhat

& dong mau LOSS15W.

4.3.2. Anh hwéng ciia vét khia ban diu
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c¢) Flexural strength at MOR d) Deflection capacity at MOR
Hinh 4.3. So sanh cac thong s6 thé hién kha ning khang uén cia HPFRCs.
Dudi tac dung tai trong tinh, loat mau HPFRC gia cudng soi thép lai c6 khia giam momen

tai MOR so v6i mau khong khia tir 1.35 dén 1.48 1an, cudong do chiu udn giam tir 1.03 dén 1.13 14n,
d6 vong giam tir 1.06 dén 1.16 1an, nang luong hap thu giam tir 1.05 dén 1.41 lan.

Hé s6 cudng d6 tng suét Kic trong loat miu co vét khia thay doi tir 1.85 dén 2.06 MPa.v/m
tuy theo ham lugng gia cuong sgi thép lai, cao hon so véi bé tong thuong.

Cac thong sb dic trung cho sirc khang uén cta loat mau c6 khia luén thap mau khong khia.
Vét khia lam giam dién tich chiu luc ban dau cia mau, dan dén giam kha ning chiu uén trudc khi
xuat hién vét nirt
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4.3.3. Anh hwéng ciia ham lwong soi dén ning lwong hép thu

25
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Tested series

Hinh 4.4. So sanh kha nang hap thu ning lwong cua cac mau HPFRC tai MOR

A T T
|
|

| LOSS15W-S

a) LO5S15W-S series

L10S10W-S
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f) L15SO5N-S series

Hinh 4.5. Tiét dién pha hiy cia mdu HPFRC dugc nghién ciru dudi tai trong tinh.
4.3.4. Ddnh gid khd nang chéng phd hiiy ciia HPFRC cé khia

Gi4 tri Kic lién quan dén tng suat udn tai dinh vét niit (diém B) trong khi viing hoa mém (BCD) lai
lién quan dén ving phét trién vét niit (FPZ), nam truéc ving dau vét niit ty do (The traction-free
crack tip). Kic 1a ngudng ma tai d6 tng sudt tai dau vét nut vuot qua kha nang chiu dung cuia vat liéu,
dan dén sy mat kiém soat trong su phat trién vét ntt. Thong thudng, soi nhd duoc phan bd déu hon
trong hon hop vita bé tong HPFRC so véi soi 16n, 1am ting dién tich tiép xuc giita soi voi 16p bé
tong nén, nhd d6 1am ting kha ning lién két giira soi va vita bé tong, ting kha ning truyén tai luc
qua cic diém nirt gép phan lam ting nang luong can thiét dé pha hay vat liéu. Khi ham lugng soi
nho ting, ning lugng pha huy ciing ting 1én, giap HPFRC trd nén bén viing va hiéu qua hon trong
viéc chiu tai trong phtrc tap.

4.4. Két qua thi nghiém uén lip
4.4.1. Anh hwéng ciia ham lwong soi dén teng xiv uon ciia HPFRC dwéi tdi trong lip

Dui tac dung cua tai trong lap, khi giam mirc tai trong tac dung, s6 chu ky pha huiy tang lén.
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Dong mau LO5S15W vdi 0.5% soi dai va 1.5% soi nga“'m chiu dugc sb chu ky cao nhat, cudng
d6 udn tinh cao nhit nhung gidi han bén moi thap nhét. Tir d6 c6 thé két luan rang mau c6 cudng do
ubn tinh cao thi giéi han bén moi s& thap.

Soi lai giup giam di su tdp trung Gng sut tai cac diém yéu nhét trong bé tong, tir d6 giam
nguy co nirt gy, giap HPFRC duy tri dugc d6 bén lau hon so vé6i bé tong khong soi hodc chi gia

cuong soi don.

60 80
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a) H¢ s6 m , _b)HEs6 C
Hinh 4.6. So sanh céc h¢ s0 moi trong loat mau HPFRC

4.4.2. Anh hwéng vét khia dén sirc khdng uén ciia HPFRC gia cwong si thép hon hgp dudi tic
dung cua tdi trong tinh va tdi trong ldp.

Duéi tac dung tai trong tinh, loat mau HPFRC gia cuong soi thép lai c6 khia giam momen
tai MOR so v6i mau khong khia tir 1.35 dén 1.48 1an, cudong do chiu udn giam tir 1.03 dén 1.13 14n,
d6 vong giam tir 1.06 dén 1.16 1an, nang lugng hip thu giam tir 1.05 dén 1.41 lan.

Hé sb cuong do tmg suat Kic trong loat mau c6 vét khia thay doi tir 1.85 dén 2.06 MPa.vm
tuy theo ham lugng gia cuong sgi thép lai, cao hon so vdi bé tong thuong.

Céc thong sb dic trung cho strc khang udn cua loat mau c¢6 khia luén thap miu khong khia.

Vét khia 1am giam dién tich chiu luc ban dau ctia mau, dan dén giam kha ning chiu uén truée
khi xuat hién vét nut.

CHUONG 5. NGHIEN CUU THUC NGHIEM VA MO PHONG SO UNG XU KET CAU
DAM SU DUNG HPFRC

Trong Chuong 3 va Chuong 4, luan 4n da nghién ctru thuc nghiém mg xir un ctia bé tong tinh ning
cao gia cuong cdt sgi (HPFRC) dudi tai trong tinh va tai trong 1ap. Két qua cho thiy soi nho giup
tang cuong kha ning chiu udn, trong khi sgi 16n gitip nang cao ning lugng pha huy; su két hop hé
thdng soi hdn hop (2.0% thé tich) tao nén hiéu ing hiép dong, cai thién dang ké kha ning khang udn
va do bén pha huy, mac du cé tdn tai su danh ddi gitra cuong do udn tinh va giéi han mai. Nhitng
phat hién nay cung cip co s¢ quan trong dé hiéu rd hon g xir phirc tap ciia HPFRC.
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Tuy nhién, do thi nghiém c6 gidi han vé chi phi, thoi gian va kha nang quan sat co ché noi tai, Chuong
5 tiép tuc nghién ctru mod phong bang phwong phap phan tir hiru han (FEM) trén phin mém ATENA.
Mo hinh dam HPFRC kich thudc thuc té (200x200x 1300 mm) vé6i hé soi hdn hop dién hinh (1.5%
s0i 16n ¢6 moc + 0.5% sgi nho tron) duoc sir dung dé kiém chimg két qua thyc nghiém va phan tich
chi tiét hon phan bd tmg suét, co ché bién dang va qua trinh hinh thanh vét niit. Day 1a budc quan
trong nham xay dung co sé dir li€u tin cdy, phuc vu dé xudt thiét ké tbi wu va ung dung bén virng
HPFRC trong xay dung.

5.1. Thye nghiém tng xir udn ciia dim HPFRC gia cuong cot thép duéi tii trong tinh

Trong chuong niy, mau thi nghiém 1a mot dam HPFRC c6 kich thudc 200x200x1300mm véi chiéu
dai nhip 1200mm, thanh phan hdn hop vita duoc thiét ké va ché tao gidng nhu nhitng chuong trude.
Dam dugc gia cudng bang hai thanh thép tron c6 dudng kinh 1an luot 1a 6mm va 12mm nhu Hinh
5.1a. Hon hop HPFRC dugc thém vao cdt soi hdn hop, bao gdm bao gdbm 1.5% thé tich s¢i 16n co
moc va 0.5% thé tich soi nho thang tron véi kich thudc va dic trung co tinh gidng nhu cic phan
trude duoc thé hién nhu trén Hinh 5.2.

v 206
s 8 | 06@200
2012
A ‘ 2012 o
- \ 2012 200
0| 1200 |50
| >
. 1300 _

- —
//[II SEL T ERE e

b) Dam HPFRC sau khi dudng ho

Hinh 5.1. Chuén bi dam thi nghiém
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5.2. Két qua thi nghiém
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Hinh 5.2. Pudng cong tng xir udn cia dam HPFRC gia cudng cdt thép
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Hinh 5.3. Bién dang cic vét nit trong dam HPFRC & trang thai toi han

Bang 5.1. Cac thong dic trung co tinh cia dam HPFRC gia cuong cdt thép
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Hinh 5.4. Dic trung co tinh ciia ddm HPFRC
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Hinh 5.5. M6 men khang u6n va chi s6 déo ctia dam HPFRC
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5.2. M6 hinh h6a va md phéng ng xir két cAu dam HPFRC gia cuong cot thép

Mo hinh PTHH (FEM) sir dung phan mém ATENA phién ban V5.0 [72] duoc sir dung dé khao sat
g xir dam HPFRC duéi tac dung tai trong udn 3 diém.
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L |
b) Phan tir tir giac
Hinh 5.6. M6 hinh chia lu6i

5.4.3. Két qui mo phong sé
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Hinh 5.7. So sanh strc khang ubn gitta thye ~ Hinh 5.8. Su thay doi kha nang khang m men
nghi¢m va mo6 phong khéc nhau ctia dim HPFRC
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Bang 5.2. Két qua so sanh giita mo phong va thuc nghiém dam HPFRC chiu un

Mé men khang uon
Mo phéng .
Thyc nghiém (phén tir tam gi4c) Sai 0
§u é‘u 5MOR

27.18 5.58 4.03 72.06

2832 | 19.97 Mo phong Sai sb

(phan tr tor giac)

25.37 | 8.46 10.42 57.64

Dam HPFRC 1.1200

Hinh 5.9. So sanh bién dang vét nit va co ché pha hoai ciia dam

Chuong 5 trinh bay nghién ciru thue nghiém va mé phong sb dbi voi dim HPFRC kich thude
thuc té (200x200%1300 mm), gia cuong bang cdt thép va sgi hdn hop (0.5% soi 16n, 1.5% s¢i nho)
dudi tai trong udn tinh ba diém. Két qua thi nghiém cho thdy dam lam viéc theo ba giai doan (dan
hdi — déo — pha hity), dat chi s6 déo cao (DI = 3.88) va md men khang uén cuc han 28.32 kN-m. Soi
thép giup phan tan ung suit, han ché nut, trong khi quan sat cho thdy cac vét nut thang dung tap
trung & day va cac vét chéo xut hién gin gitra nhip.

Mo phong bang FEM trén ATENA tai hién tot co ché lam viéc cua dam véi sai s6 dudi 5%, dong
thoi khang dinh ludi tam giac va kich thude < 3.5 cm cho két qua tin ciy hon. Mé phong ciing cho
phép quan sat chi tiét hinh thanh vét niit va cho thay cot thép ngang chua dii khang u6n. Nhimg két
qua nay cing cd hiéu biét v& tng xir két ciu ctia HPFRC va chirng minh FEM 14 cong cu hiéu qua
hd tro thiét ké khi thuc nghiém bi han ché.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
KET LUAN
Dua trén cac két qua thi nghiém va phan tich, cé thé rat ra nhitng két luan chinh cta luan 4n nhu sau:

1. Viéc bd sung ham lugng soi thép gia cudng gitp ting cudng hiéu qua 1am viée cia vat liéu HPFRC
trong cac két cau. Ung xir udn ciia cic miu dam bé tong tinh ning cao gia cudng cdt soi thé hién
nhiéu wu diém vuot trdi hon so véi bé tong truyén thong nhur: ting tinh déo, giam pha hoai gion trong
ving chiu kéo, ting kha ning hap thu ning luong.

2. Nghién ctru thye nghiém da duoc tién hanh voi sy quan sat 1ién tuc va ti mi tir luc bt dau gia tai
dén khi xay ra cac co ché pha hoai. Két qua cho thiy khi ting ham luong soi thép gia cudng, kha
nang chiu tai trong ldp cua cic mau ddm HPFRC ting 1én dang ké. Pong thoi, ¢ sy cai thién déng
ké kha ning phan tan ning lwong cua cac mau, dap ung céc tiéu chi vé do déo va do vong cua két
cau.

3. Viéc nghién ctru song song hai dang tai trong khong chi 1am rd co ché nirt, phat trién bién dang va
suy giam d¢ cung cuia HPFRC, ma con cung cép co s6 khoa hoc dé du doan tudi tho, d6 bén moi va
kha ning duy tri d bén lau dai ctia két cau. Thuyec té cho thay, tai trong udn tinh giup danh gia chinh
xac kha nang chiu luc cuc han va muc do déo dai cua két cau, trong khi tai trong udn lap lai phan
anh diéu kién 1am viéc thyuc té cua nhiéu cong trinh nhu ciu, san hay cac bd phan chiu tai trong dong
va rung.

4. Trong luan 4n tién hanh mé phong s sir dung phén tich PTHH trén phan mém ATENA, nghién
clru ng xir ciia ddm HPFRC gia cuong ct thép dé dbi chiéu véi két qua thi nghiém. Tir két qua
phan tich PTHH c6 thé thdy rang kich thudc ludi phan tir anh huong dang ké dén tinh chinh xac cta
két qua tinh toan, ludi phan tir dudi 35 mm 1a phu hop nhit di voi ca phan tir tam giac 1an phan tir
ttr giac. Bén canh dé, viéc sir dung mo hinh “lién két hoan hao” trong phan mém ATENA gitp quan
sat dugc bién dang vét nit, dang pha hoai va rng x{r cta dam trong subt qua trinh gia tai.

KIEN NGHI

Dé phat huy t6i da tiém nang mg dung ciia HPFRC trong cac két cAu chiu udn, can tiép tuc
¢6 nhiéu nghién ctru sau hon vé g xir ctia vat liéu nay dudi nhiéu tai trong phtic tap khac nhau khi
ham huong soi thép gia cuong thay d6i. Trong thuc tidn xay dung, nhiéu két ciu chiu udn khong chi
lam viéc dudi tai trong tinh ma con thuong xuyén chiu tac dong lap lai do xe ¢g, gid, rung dong hoac
tai trong chu ky khac. Viéc nghién ctru sdu hon tng xtr cia HPFRC dui ca tai trong udn tinh va udn
13p vi thé mang ¥ nghia thiét thuc: giup danh gia chinh xac kha ning chiu luc, tudi tho méi va do bén
lau dai cua két cu. Két qua nghién ciru sé ho trg ky su thiét ké Ivra chon cAu hinh vat liéu ti vu, dua
ra giai phap giam nut, duy tri do cing va kha ning chiu luc cua két cdu trong sudt qua trinh khai
thac. Pong thoi, diéu ndy gop phan nang cao an toan sir dung, kéo dai vong doi cong trinh va giam
thiéu chi phi bao tri, stra chira trong thuc té.
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