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1. GIOI THIEU SU CAN THIET PE TAI
1.1. Sy can thiét

Hoa hoan ddi voi cong trinh ludn 1a mot van dé duoc cong dong quan tam. Khi
bi chdy, két cau sé& bj hu hai & nhimg muc do tir nhe dén ning khac nhau. San bé
tong c6t thép (BTCT) sé& htng chiu ngon lira tir bén dudi. Bé day san thuong nho
hon so véi cac cu kién khac nhu dam cot. Do do, tac dong ti€u cuc cua ltra dén kha
nang chiu lyc cua san s€ anh hudng rd rét. Héa hoan ¢ cac mure do khac nhau sé 1am
cho san BTCT bi hu hai ¢ cac mirc d6 khac nhau nhu bong tach bé tong dudi day
san, kha nang chiu luc cua san bi suy giam.

Panh gia mirc 46 suy giam kha niang chiu tai ciia sin BTCT s& nham danh gia
kha nang lam vi¢c cua san BTCT sau khi bi chdy. Mot khi mic do suy giam kha
nang chiu tai dugc xac dinh, mot $6 quyét dinh lién quan cé thé duoc dua ra nhu: 1)
Tiép tuc st dung, 2) Gia cuong phuc hoi kha nang chiu tai, hay 3) Phé da.

Tuy vay, viéc danh gia mirc d6 anh hudng ctia hoa hoan dbi véi két cau ludn
kho khan vi tinh chat phtic tap cta lira. Hién nay, da c6 nhimng cong trinh nghién ctru
va cong b vé linh vuc nay, tuy nhién, van con rat nhiéu van dé chua duoc 1am sang
t6. Bén canh dic diém anh hudng phurc tap cia lira d6i v6i két ciu, cac thi nghiém
vé két ciu bi chay thudng rat ton kém vi thi nghiém chay phai duoc thuc hién trude,
sau do thi nghiém kha nang chiu lyc cua két cau bi chay, khdi lugng cong viéc va sy
phtrc tap co thé gap doi.

1.2. Phwong phap nghién ciru

Thuc hién nghién ctru nhi€ém vu theo phuong phéap thuc nghiém qua hai budc.
Budc 1 thi nghiém chay san bé tong BTCT va budc 2 thi nghiém gia tai. Bang cach
so sanh kha nang chiu tai ctia san bi chay, san khong bi chay, va san bi chay dugc
gia cuong, mirc d) suy giam kha nang chiu tai ctia san BTCT bi chay s€é dugc danh
gia, dong thoi danh gia duoc muc do phuc héi kha ning chiu tai ctia két cau sau khi
dugc gia cuong.
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2. TOM TAT NQI DUNG CHINH CUA PE TAI

2.1 Xay dung chwong trinh nghién ciru thwe nghiém két ciu bé tong cot thép bi
chay

S6 lwong mau san BTCT sir dung thuc nghiém 13 9 miu san c6 kich thude 2000
x 750 x 100 mm (chiéu dai x chiéu rong x chiéu cao). Chin mau san nay duoc chia
thanh 3 nhom. Nhom mau A khong d6t 13 miu d6i chimg. Nhom B 13 cac mau d6t
45 phit. Nhom C 1a cac mau d6t 75 phit.

MGdi tAm san sir dung 7 thanh thép doc ¢10 dai 1950 mm va 17 thanh thép ngang
10 dai 720 mm. Budc thép theo phuong canh dai 120 mm va theo phuong canh
ngan 122 mm. Chiéu day 16p bé tong bao vé 1a 15 mm. Chi tiét bd tri cbt thép thé
hién theo Hinh 1a.

Hai mau trong timg nhém mau B va C s& duogc gia cudng FRP trudc khi tién
hanh céc thi nghiém gia tai. St dung 2 hinh thirc gia cudng dang 1 va dang 2. Dang
1 gia cuong FRP tong cong c6 7 dai FRP duoc dan cho mdi san, bé rong mdi dai 1a
50 mm, khoang céch cac dai la 66,7 mm, chiéu dai cta dai 1a 1,5 m thé hién & Hinh
1b. Dang 2 gia cudng FRP str dung 16p FRP c6 bé rong bang bé rong cta san 1a 750
mm, chiéu dai cta 16p FRP nay 1a 1,5 m nhu Hinh 1c.
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Hinh 1. Chi tiét b tri thép va gia cwong FRP

MJi hé khung d& cac tim san dé thi nghiém chdy (xem Hinh 2a) bao gém gidng
doc, gidng ngang va cot. Co 2 gidng doc dai 3 m, lién két cac giang doc 1a 2 gidng
ngang bd tri cach nhau 750 mm. Hé thong cac cot va nat gdm 12 cot, 8 nat BTCT
duoc lép dat dé do 8 tAm san thi nghi¢m chay.
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H¢ gia tai dugc st dung cho thi nghiém gia tai danh gia g xur cia san BTCT
chiu ubn. Hé gia tai dugc lép dat ngay tai vi tri bai dac nhu Hinh 2b.
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Hinh 2. H¢ khung do thi nghiém chay va hé gia tai

Thi cong cac tm san, ché tao hé khung do& tAm san theo mo hinh, lép dung cac
cdt, cac nht 1én c¢d cot chd, hoan thién duge hé khung d&, Hinh 3a thé hién cac tim
san sau khi da dugc lap dung. Sau d6 thi cong bé chira dau (Hinh 3b), 1ip dung bai
dbt (Hinh 3c).

Hinh 3. Céng tac ldp dwng tam san 1én bdi dot.

2.2 Thi nghiém chay

Thoi gian thi nghi€ém chéy duoc lya chon 45 phut va 75 phat. Bam chay dugc
thyc hién m6 phéng nhu dam chay thuc té, khong gian ho, nhiét do do lién tuc trong
qua trinh chay. St dung may do nhiét do héng ngoai. Biéu do gia nhi¢t duoc thé
hién theo Hinh 4a. Hinh 4b thé hién tim san sau khi chdy.
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Hinh 4. Biéu doé gia nhiét

2.3 Panh gii kha ning chiu tai ciia san bé tong cot thép bi chay

Thuc hién cong tac danh gid khong pha huy bao gom khao sat hu hong cua san
BTCT bi chay bang cach khao sat su bong tach bé tong, bé rong vét nit va su thay
d6i mau sic bé tong & mat dudi cta san.

Cong tac danh gia pha hiy duoc thue hién. Cac tim san duoc chuyén xudng bai
dé gia cuong FRP va thi nghiém gia tai. Bang 1 tong hop ddy du cac mau, nhom
mau, thoi gian chay, phuong 4n gia cudong FRP va phuong 4n gia tai.

Bing 1. Cdc trieong hop thi nghiém mdt mat luc DUL dé do bién dang ving neo

TT Tén miu Nhom Thoi gian Gia cuong Tai trong
miu dét (phut) FRP
1 SO A 0 Khong Don
2 S45-1 Khong Don
3 S45-2 B 45 Khong Lap, Ao =0,5A,
4 S45-3 Dang 1 bon
5 S45-4 Dang 1 Lap, Ao = 0,54,
6 S75-1 Khong bon
7 S75-2 c y Khong Lap, Ao =0,5A,
8 S75-3 Dang 2 Don
9 S75-4 Dang 2 Lap, Ao = 0,54,

Thi nghiém tai trong 13p gia tai 1én két ciu vdi it nhat sau chu ky ting - ha tai
trong mot thoi gian ngan. Tai trong 1 cac luc tap trung duoc tac dong boi kich thuy
luc. Trong mdi chu ky, gia tai cho chuyén vi tai tim tim san ting tir tir dén gid tri
cuc dai cua chu ky do roi ha tai chdm dan déu cho dén khi luc gia tai béng khong.
Sau do, tiép tuc gia tai cho chuyén vi ting 1én dén gia tri cuc dai cta chu ky tiép
theo, va cur tiép tuc nhu vay cho dén chu ky cubi cung
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bo chuyén vi cuc han cua chu ky thir 1 1a iAp nhu trong Hinh 5b. Gia tri Ay dugc
chon 13 0,5A,. Cac gia tri nho hon c6 thé gay ra su chong chéo trong khi 16n hon tao
s6 chu ky khong du dé kiém tra ing xir cua cac tim. P9 vong ¢ tai trong hinh thanh
vét nut Ay duoc xac dinh sau khi thir gia tai mau d6i chimg va thu duoc ¢ biéu do
quan h¢ tai trong — do vong, Ay = 11,06 mm (Hinh 5a).
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Hinh 5. Biéu d6 quan hé tdi trong - d véong tai gitka nhip ciia mau SO va chu ky gia
tai tai trong lap

3. KET QUA PAT PUQC VA KIEN NGHI
3.1. Két qua

M3u san xuit hién nit trén toan bo bé mit va bong troc bé tong tai cac goc, canh
ctia tim, dong thoi mau sic bé tong chuyén mau rd rét. Tuy nhién ¢ mat dudi cac
mau san bi chay, vét nirt va bé tong bong troc xudt hién véi tan sudt nhiéu hon so
v6i mat trén. Mau sic bé téng sau khi chay o sy thay d6i tir mau xam tring cia miu
bé tong d6i chimg sang mau vang nhat, vang ddm nhu Hinh 6 thé hién.
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Hinh 6. Mau sic san bé tong sau thi nghiém chay

Cac mAu san doi chimg va mau san bj chay khong gia cudng FRP khi chiu uén
déu co dang pha hoai nut do udn. Vét nit bé tong ving kéo phat trién, trong khi bé
tong vung nén hau nhu khong bi phéa hoai. Cac vét niit phat trién & giita san va vudng
gdc v6i phuong chiu lyc cta san. Vét nat & gitra xuat hién dau tién, sau d6 phat trién
16n dan. Pong thoi, cac vét nit bén canh vét nit ¢ giita ciing xuét hién va phat trién
trong qua trinh gia tai.

Déi voi cac tAm san ¢ gia cuong bang FRP, dang pha hoai 13 do FRP bi bong
tach khoi bé tong. Trong qua trinh gia tai, vét nit trong bé tong xuat hién nhung bi
han ché do sy hién dién ctia FRP gia cuong. Khi tai trong tién dén tai trong pha huy,
FRP bi bong tach khoi bé mit tim BTCT, tim san bi pha hoai ma khong c6 hién
tugng dut tim FRP gia cuong.

Tai trong pha hily clia cac mau gia cudng FRP cao hon nhiéu so voi mau ddi
ching va cac mau khong gia cuong. Cac duong quan hé tai trong — dd vong khi ting
tai va ha tai cia cac mau khong gia cuong khi chiu tai trong don va lap gan nhu
twong tu nhau, trong khi véi cac mau duoc gia cuong 1a khac nhau.

DPéi v6i cac mau thir dugc ting cuong FRP, giai doan dan hoi ciing tuong tu
nhung giai doan chay déo thi khac. Khi tai trong ting tir 0 dén khi dim hinh thanh
vét nut, Gng sudt cua FRP va thép ting tuyén tinh dén trang thai twong tmg giéi han
chay ctia thép. Khi tai trong ting hon nita, dudng cong thay ddi do dbc vi hién tuong
chay thép xay ra, nhung d6 déc duong cong tai trong - 46 vong cac miu ting cuong
FRP cao hon nhiéu so voi cac mau thir khong ting cudng.

Hinh 7 trinh bay biéu do quan hé giita tai trong tac dung P (kN) va do vong &
gitra nhip f (mm) va céc giai doan lam viéc cia tat ca cac mau thir nghiém. Doi véi
cac mau duoc chat tai 1ap, st dung cac dudng cong bao va cac dudng cong 1y tudng
héa dua trén cac duong cong bao dé danh gia
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Hinh 7. Puong cong tai trong — d§ vong tai vi tri gitra nhip

Trang 6/8



Khoa KTHTPT: Pé tdi khoa hoc

Tai trong pha huy (TTPH) 1a kha nang chiu tai cuc han ctia san dugc xac dinh
khi mau bi pha hoai. Hinh 8 13 biéu dd cho thdy TTPH cta cac mau thw, trong do,
TTPH ctia mau d6i ching 1a 34,72 kN. Hinh 3.5b thé hién ty 18 ting cua TTPH céc
mAu so v6i miu ddi chimg.

Khi khéng gia cudng FRP, TTGH c6 gia tri 13 32,72 kN va 31,10 kN d6i véi cac
tam san nhom B 1an luot v6i thi nghiém gia tai don va tai 1ap, twong Gng véi mirc
giam 1a 5,8% va 10,4% (trung binh 8,1%) so v6i mau d6i chimg. TTPH cta cac tim
san nhom C, khi chiu tai don va tai lap lan luot 12 33,50 kN va 32,08 kN, tuong Ung
véi muirc giam 3,5% va 7,6% (trung binh 13 5,6%). TTPH ctia mau S45-2 va S75-2
thap hon l1an luot so v&i mau S45-1 va S75-1 ¢6 thé 1a do tac dong ciia TN gia tai
bang tai trong lap.

Véi viée gia cuong FRP cua cac mau S45-3 va S45-4, TTPH ting 1én dang ké
1an luot 18n 52,15 kN va 49,61 kN, tuong tng ty 1é ting 50,2% va 42,9% (trung binh
13 46,6%) so v&i mau ddi ching. Véi mau S75-3 va S75-4, TTPH tang 1én lan luot
1a 59,49 kN va 55,31 kN, cao hon tuong ting 71,4% va 59,3% (trung binh 1a 65,4%)
so voi mau dbi chimg. TTPH ciia miu S45-4 va S75-4 thip hon lan luot so v6i mau
S45-3 va S75-3 ¢6 thé 1a do tac dong ctia TN gia tai bang tai trong 1ap. Nhin chung
Itra lam giam TTPH, trong khi gia cudng FRP 1am cai thién dang ké TTPH.
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Hinh 8. Tai trong pha huy

Do vong (BV) 16n nhét tai giira nhip do duoc khi thi nghiém gia tai, dugc xac
dinh & tai trong pha hiy mau san. Hinh 9 13 biéu do thé hién gia tri DV cua tit ca
mAu thir. Hinh 3.6b 13 biéu d6 so sanh PV ctia cac mau thir so véi mau d6i chimg.

Khi khong gia cudng FRP, BV ctia mau dbi ching 13 57,73 mm trong khi BV
ctia mau S45-1 va S45-2 1 62,92 mm va 60,34 mm, ty 1é ting twong tmg 1a 9% va
4,5% (trung binh 6,8%). Nhém mau C, BV ctua mau S75-1 va S75-2 13 69,74 mm
va 72,83 mm, tuong ing vo1 mure tang 20,8% va 26,2% (trung binh 23,5%) so voi
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PV ctia mau d6i chimg. PV ctia miu S75 cao hon so véi mau S45 ¢o thé 1a do thoi
gian tiép xuc vai ltra 1au hon.

Véi viéc gia cuong FRP, BV giam dang ké. PV ctia mau S45-3 va S45-4 giam
xudng khoang 35,5 mm, thap hon trung binh khoang 37,8% so voi BV ctia mau d6i
ching. BV cua mau S-75-3 va S75-4 lan luot giam xuéng con 41,1 Imm va 30,34
mm, tuong Gng véi muc giam 28,8% va 47,4% (trung binh 38,1%) so v&i mau dbi
ching.
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Hinh 9. Do vong
3.2. Kién nghij

Mot s6 hudng phat trién nghién ctiru sain BTCT bj chay nhu:

- Khao sat anh hudng cua chiéu day 16p bé tong bao vé dén sy suy giam kha
ning chiu lyc khi chay cta san bé tong cdt thép.

- Nghién ctru sy suy giam surc chiu tai gi61 han céc san trong thoi gian chay do
anh huong co - nhiét dong thoi.
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