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Banh gid kha nang chiu lyc cdia ban lién tyc

s

nhiét bé téng c6t soi thép & gidi han cudng do

B TS. MAILYU - Trudng Oar hoc Giao théng van tét TR HO Chi Minh

| TOM TAT: Ban Jién tuc nhiét 1a mét trong nhing
thanh phan két ciu trong céng trinh cdu yéu cdu
kha n3ng chiu kéo 16n va dé gy nut sau mét thar
gian sU dung Vi vay, vidc s dung bé t6ng cét s
thép 15 mét gidi phap phu hop dé tang cuong kha
nang chiu kéo clia bé 18ng trong ban ién tuc nhiét
Trong nghién clu nay s& s dung ¢t son thép co
chiéu dai 35mm va dusng kinh 5,5mm var mée
[ ha) ddu dé ting kha nang chiu kéo khi udn va han

ché viec ma rong vét nit Dé danh gid khd ning
chiu udn cla ban lién tuc nhiét bang bé tong cét
sa1 thép, trong bal bdo nay sé& si dung cac phuong
phép. phuong phap thuc nghiém va cac phuong
phap thiét dién phing

TU KHOA: Ban hién tuc nhiét, bé 1ong cdt sor thép,
méd-men khang uén, phuong phap thuc nghiém

ABSTRACT: Link slab is one of component parts
of bridge superstructure that needs strengthening
in tension to meet the structural requirement and
so to improve the parformance of plain concrete
in link slab, steel fibers are added to the concrete,
‘ called steel fiber-reinforced concrete (SFRC).

to gain required strength The steel froers are
generally used as a solution of cracking resistance
and strengthen of concrete, in this paper hooked
end steel fiters of length 35mm with thickness
of 0,55mm dizmeter is used Design calculation,
regarding moment resistance in ulhimate limit state
was carned out in experimental and traditional
approarches with the assumpton of sections
perpendicular to the axis of bending that are plane
before bending remain plane after bending, for
evaluation of ultimate moment resistance of steel
fiber-reinforced concrete link slabs in this research.

KEYWORDS: Link slab, steel fiber-reinforced
concrete, ulimate moment resistance, expenmental
method, plane section in bending

1. DAT VAN DE

Viéc dung c6t so1 @é tang cuding kha nang chiu luc
cho bé tong xi mang 13 mat y tudng dugc dé ra tir rét
lau. B& 16ng cGt soi da duoc bdt ddu nghién cu t dau
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nhing nam 1960 va phé bién nhat |a tai My va Nhat Ban.
Su dung cGt thép soi s& 1dm cai thién dang ké cdc dic
tinh chiu luc clia bé tong. Trong nhirng trudng hop ¢6
yéu cdu riéng vé @5 6n dinh, vé han ché strdung cét thép
hoic nhiing cong trinh can phai gia cudng {vi du bé tong
phun lam vé ham, vo tau thiy), bé téng cét soi thép cd
thé 13 mét giai phap hap Iy [1).

Nhimng uu diém khac ctia bé tong ¢t sai thép nhu
giam bién dang do tibién va bién dang do co ngét, ting
kha nang chdng cdt, cai thién van @é nat. Ngoai ra, bé
tong ¢St sgi thép sé [a su chon lua rat hop Iikhi ing dung
cho céc cdu kién chiu Iuc tap trung 1dn v ban lién tuc
nhiét 13 mot truéng hop dién hinh.

Tir tinh toan ly thuyét dén thuc thyc té sir dung cho
thay, ban lién tuc nhiét chiu lyc kéo udn rat (dn do nhiéu
tac nhéan gay ra nhu xoay ddu dém do hoat tai trén két cdu
nhip, thay d6i nhiét d6, cac 4nh hudng thd cap do co ngot,
tU bién... tao nén mét hé két cau lam viéc kha phuc tap
va kho kiém soat. Vi vay, rat nhiéu cdng trinh sau khi dua
V30 sU dung thi van xuat hién nhiéu vét nt tai ban lién tuc
nhiét mac du da sif dung mot lugng c6t thép gia cuding
gén nhu gdp dbi so vdi ¢St thép thong thudng clia ban
mat cau nhu Hinh 1.1. Do d6, viéc nghién cdu ing dung
bé téng cdt soi trong ban lién tuc nhiét [a mét gidi phép rat
tiém nang A€ tang tinh déo dai clia ban lién tyc, 1m cham
qua trinh phat trién vét nit tai ban néi va gidm qua trinh co
ngdt anh hudng dén su hinh thanh vét nit trong ban lién
tuc nhiét. Nhimg uu diém nay da dugc khing dinh trong
nhiéu nghién ciu ca trong va ngodi nudc.

Hon na, viéc ddnh gia kha nang chiu kéo khi udn ctia
ban lién tuc nhiét st dung vét lidu bé tong ¢t soi thép két
hop véi c6t thép thanh 13 bai toan co ban trong viéc thiét
€ cdu kien chiu udn & cac trang thai gidi han. Tuy nhién, tai
Viét Nam con han ché cdc nghién ciu vé van dé nay.

Hinh 1.1: Cat thép ban lién tuc nhiét



B3i vai vat liéu bé tong cbt soi thép thi ng xi
khi chiu udn cing khac véi bé tong thong thusng do
xudt hién mét cach ngdu nhién cac sgi thép nén lam
cho phan bé tong bi nitt van gép phén tang kha ning
chiu kéo udn ctia ddm. Pay 1a diém quan trong trong
thiét k€ cac ciu kién dam bing bé téng c6t soi. Vi vay,
nghién clu nay sé trinh bay mdt mé hinh thi nghiém
dé dénh gia kha nang chiu udn cta ban lién tyc nhiét
1am bdng bé tong cGt sgi thép. Sau do, cac phuong
phap déanh gia kha ning chiu udn cua dam bing vat
lidu bé tong cét sgi dudi dang gidi tich theo mé hinh
thiét dién phing ctia ACI [2], Iman [3) va RILEM [4] sé&
duac phan tich.

2. MO HINH THI NGHIEM DANH GIA KHA NANG
CHIU UGN CUA BAN LIEN TUC NHIET BANG VAT LIEU
BETONG COT SOI THEP

2.1.Cép phéi vatligu

B& tong c6t sgi thép sirdyng trong nghién ciu nay
¢6 ¢t liéu16n 13 da dam D | 5=12,5mm, cGt sgi thép la soi
thép Dramix c:a hang BEKAERT ¢ chiéu dai sgi 35mm
va dudng kinh sgi 0,55mm. Cuding d6 mong mudn cta
bé tong khi khong ¢6 ¢ot sai khodng 42MPa theo mau
lang tru (15x30cm) vdi @0 tin cdy 0,95 va cua bé téng
SFRC khoang 52MPA khi sir dung ham luong 2,5% ¢&t sgi
thép theo khéi luong. Cap phdi dé nghi dugc trinh bay
trong Bdng 2.1,
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(M :0) (M= 0)
Hinh 2.1: M& hinh ban lién tuc nhigt lién két 2 dam [6)

Trong nghién ctru ndy sé sir dung y tudng mé hinh
dam lat ngugc da phan tich kha nang chiu udn ban lién
tuc nhiét va mo hinh nghién clu dugc thé hién & Hinh 2.2.

Cacthong s6 caban cia mé hinh bao gém: Hai dém
thép hinh loal 1200-Posco dai 1.500mm va duoc a3t vdi
khoang cach hai ddu dam 1a 50mm; phia trén 1a tim bé
téng ¢t thép thuding ¢é f'c = 42MPa, chiéu day 100mm
va bé rong 300mm, chiéu dai 775mm dugc lién két vai
dim qua hé neo; chiéu dai ban lién tuc nhiét la 725 + 50
+725 =1.500mm dat trén vung khdng dinh bam véi dau
dam va biing vat liéu SFRC ¢6 cuding 86 f' = 52MPa. B tri
3 thanh thép duding kinh D12 cdch mat trén ban mat cau
35mm va chay suét trén chiéu déi cacdam.

Bang 2.1. Cap phd) bé téng cé c5t sgi v3 khéng co c6t soi Bin mit ciu DI2 T Neo 1
cho két c3u ban Hén tyc nhigt ‘a s — Ea——
S
| /X ‘_’ﬂ| N [cit] oi | Sidudio [ sefthap | Thép hinh 1200 ThepWah 1200
| kg | it kg | kg | li100kgXM | kg Coms | s | ms [ s
035 | 523 | 1830 650 | 1102| 043 | 00 | : 5O % 1550 *J
034 523 1774650 102|086 | 625 |

2.2. Mé hinh thi nghiém ban lién tuc nhiét

Hién nay, nhiéu nghién ctiu cong bé sir dung cac
mb hinh thuc nghiém danh gia kha nang chiu uén cta
ban lién tuc nhiét tuong déi khac nhau. Nhu mé hinh
cta Caner va Zia [5), nhém nghién cdu @a si dung mé
hinh Hinh 2.1 dam gian don c6 kich thuéc 6,25m cho
mé&i dam va ban lién tuc nhiét day 102mm 4é danh gia
kha3 nang chju udn cua ban lién tuc nhiét. Tuy nhién,
mé hinh ndy khéng phu hgp & nhiéu phong thinghiém
& Viét Nam hién nay. Mot mo hinh khac duoc GS. Victor
C. Li tai Phong Thi nghiém ca Pai hoc Michigan [6) dé
nghi. Day 13 mo hinh dam lat ngugc &€ moé hinh gan
dang ban lién tuc nhiét [3m viéc trong thuc té. Y tudng
mé hinh dua trén phan tich nhu sau: bién dang uén
trong ban lién tuc nhiét cha yéu la do 3 yéu t chinh:
tuong tac tiép xuc phan dau dém khong dinh bam véi
ban lién tuc nhiét (deboned area), chuyén vi thing
theo phuang dung va chuyén vj xoay cudng buc tu két
cau dam truyén vao ban lién tyc nhiét. Do do, dé don
gian hon trong thi nghiém nhung vén dam bao 3 yéu
t6 tuong tac & trén, pham vi dam Jam thi nghiém sé
duac rat ngén lai nhu Hinh 2.1 va day con goi la mé
hinh dam It ngugc.

Hinh 2.2: C4u tao két cau dam thf nghigm (don vi mm)

Sau khi ddc dam va bdo dudng dat cudng do, tién
hanh lat nguoc dam va I&p dit cac thiét bi aé gia taiva do
céc chuyén vi cdn thiét nhu Hinh 2.3 va Hinh 2.4.
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AT rrrirae
Sensor do Ichu)u\ vi
Hinh 2.3: S0 dé gia t3} va b6 tri sensor do rhuyen vi
21

Hinh 2.4: M6 hinh thut hién trong phéng thi nghiém
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Tién hanh gia tai va diing cc sensor dé do I6n clia
tai trong va chuyén vi theo thdi gian gia tai. Két qua thi
nghiém khi so sanh kha nang chiu tai cia dam khi co cét
50 va khong c6 cot sai duge thé hién g Hinh 2.1.

Két qua so sanh tf hinh vé cho thay rang, kha nang
chiu tai cia dam trudng hop khéng cé cét soi khodng
10KN va ¢6 €3 soi gia cudng trong ban lién tuc nhiét la
15,9KN, tuc |3 ting Ién khoang 37,5%. Diéu nay khing
dinh vé hiéu qua tuong dai tét ca bé téng cét sai dung
trong ban lién tuc nhiét. K& qua nay dung dé danh gia
kiém ching véi cac moé hinh ly thuyét khac.
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Hinh 2.5: 8iéu d8 lut va chuyén vj

3. MO HINH THIET DIEN PHANG DE DANH GIA
KHA NANG CHIU UGN CUA DAM B TTGH CUONG BO

Trong phén nay s& tap trung nghién cu mé hinh
thiét dién phang dé danh gia kha nang chiu udn ctia ban
lién tuc nhiét bng vat lidu bé tong c6t sar. Phuang phap
nay dua trén mét gid thiét quan trong dé 13 thiét dién dam
ludn phing vé vudng géc véi truc dam trong sudt qué
trinh bién dang. Day [a mét gid thiét rét quan trong @€ don
gidn qua trinh tinh toan phic tap trong nhiéu huéng dan,
tiéu chudn va tién dén xay dyng nhing bai todn dy béo
kha ning chiu t3i clia d3m khi chiu udn. Sau day 1a mét s6
mé hinh thiét dién phing 8uoc st dung kha phé bién.

Theo hudng dan cia ACI 544.4R-11 (2], cac Ung sudt
bién dang cua mét thiét dién ddm dugc biéu dién nhu
Hinh 3.1.

b 0,003
PR 0.85f
<
€
hlod —
|
L &, ra T,
. . i G h-x)"b) To
';M“T.,; Adfy pmete?

Hinh 3.1: So 06 tmg sust bigh dang (ACI544)
Ung suat kéo cGa bé téng 6t sgi:
g, =0.0072 ‘T/ p,.F (1)
s
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Trong d6:

- Chiéu dai cét soi: 1,=35mm;

- Buding kinh cét sgi: o, = 0,58mm;

- Ham lugng thép sgi theo thé tich: p, =0,765%;

- F,, = 1+1,2 xét hiéu qua dinh d4m cét soi vao bé
tong; cot soi c6 hai A3u mée thi 1,2.

Bién dang trung binh clia cét soi thép:

a

£,= ?’ )

Trong d6: E, - Mé-Gun dan héi clia cét sgi thép.

Vi tri can xét kha ning chiu kéo clia bé téng ¢3t sgi
thép dugc xac dinh nhu sau:

c

e=(¢,+0,003) 0,003

Trong dé: ¢ - Chiéu cao vang nén.

Dua trén cac biéu 36 Ung suat va bién dang, chiéu
cao ving nén a dugc xac dinh nhu sau:

0.85.f,ab=4, f,+a,.(h-e)b

A-f,to hb

540,85+
( /’+ﬂ)

3)

(4)

=a=

Bing cach can bing ma-men tal trong tam ving
nén, s(ic khang udn danh dinh cta thiét dién ddm dugc
xac dinh nhu sau:

a h e a

M, =4/ - ;)* o,b(h —4)(5 *3 —5) (5)

Theo hudng dan ctia Iman [3] thi cac biéu a4 tng
sudt va bién dang giéng nhu Hinh 3.7, truing hop huéng
dan ctia ACI 544, Tuy nhién, néu cudng d% beé tong hon
40MPA thi can hiéu chinh hé 8 trong cong thiic (1) tinh
(Ing sudt kéo clia bé tong tir0,0072 thanh 0,0138.

Theo hudng dan cba RILEM [4], cac Ung sudt bién
dang dugc biéu dién nhu Hinh 3.2.

Tién hanh can bang lyc sé& tim dugc suc khang cla
dém bé tdng ¢St thép soi nhu sau:

M, =4 fid-px+

+a_(h-x)b [ frex,(h-x)
Trong d6:
Chiéu cao viing nén dugc xac dinh nhy sau:

2x=oa%bx<o.ss/u)=

(6)

A4S, +obih-x) )
Af +abh
Sxeg—m
0,858, 4 0.6
b
— 00035 0856 = 0.857

Hinh 3.2: S0 d6 tmg sudt bién dang (RILEM) {4]



Trong biéu d6 hinh trén gid tr o, 12 Ung suat kéo
trung binh ctia bé tong ¢St sgi. Gi trj ing sudt nay dugc
x4c dinh theo thi nghigm mau dudc quy dinh trong
RILEM TC 162-TDF.

* Ddnh gid két qué:

Tién hanh gia tai két cdu dam lién hop Vi ban mat
cau theo mé hinh dam 18t nguac. St dyng loadcell va cac
sensor dé thu thap tai trong va chuyén vimét cach tuong
(ng. BSi véi mé hinh thiét dién phéng, cdc mé-men uén
t&i han duoc xac dinh theo cac phuong phap khac nhau
va quy d6i thanh luc gla tai t6i han P =M /L, trong dé L
1a khoang cach tir tim géi dén tai trong téc dung, két qua
dugc trinh bay trong 8dng 3.1.

Béng 3.1. Lut t6i han theo ACI, Iman va RILEM

[PPtinh  [Acl [IMAN [ RILEM
| 14,030

[p(kn) [ 13328 [15230

Biéu db luc gia tai - chuyén vi tai 8iém gida ban lien
tuc nhiét va cac gia tri mo-men tdi han theo ACH Iman va
RILEM dugc bidu dién nhu Hinh 3.3.

Két qua tir Hinh 3.3 cho thay ring, cic bidu 88 tir
thi nghiém thyc té thé hién 16 3 giai doan lam viéc: giai
doan thiét dién lam viéc trong gial doan dan héi (OE1),
giai doan thiét dién hinh thanh vét nut & bé tong viing
kéo (E1E2) va giai doan pha hiy (E2E3). Tai trong gidi han
trong giai dogn dan héi tir mo hinh thi nghiém (E1) 12
4,95KN Ung v6i chuyén vi ta 2,202mm. Két cdu bat dau
phé huy d6i vdi thi nghiém tai diém E2 ¢6 tai trong |2
14,37KN va chuyén vi 1a 14,79mm; déi véi cdc mé hinh
thiét dién phing ciia ACI, Iman va RILEM ian luot la:
13,328KN, 15,230KN va 14,030KN. DSi véi tai trong gia tai
khi két c3u dat gidi han cuc han thi m6 hinh thyc nghiém
va mo hinh thiét dién phing clia Iman kha gén nhau.

Luc gia tai (KN)

0 5 10

15 20 25 30 35
Chuyen vi (mm)
Hinh 3.3: Biéu 06 hut v chuy€n vj theo thi nghiém (Experiment}
va céc mb hinh thiét dign phing

Cac két qua nay rdt c6 ¥ nghia trong viéc danh gié
két cdu cong trinh thuc té khi can phai dyf béo kha nang
chiu lyc & trang théi gidi han cudng d6 trong thiét ké loal
két cdu phifc tap nay.

4.KETLUAN
Nghién ctu da trinh bay vé viéc danh gia kha nang
chiu udn cla ban lién tuc nhiét bang beé téng 6 ¢4t soi
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thép va khéng c6 ¢t soi thép theo mé hinh thi nghiém.
K&t qua cho thdy kha niing chiu ubn ctia ddm dugc lam
tl bé tdng cét sgi thép tng véi cip phdi trong 8dng 2.1
tang khodng 37,5% so vdi trudng hap khéng dung cét
sgi thép. Day la mét két qua rét tich cuc dé cb thé phat
trién loal bé tong niy dé Ung dung thiét ké ban lién tuc
nhiét trong thyc té.

Nghién clu cang da so sanh két qua thf nghiém
va cac mo hinh thiét dién phing theo huéng dan ctia
ACI544, Iman va RILEM. K&t qua cho thdy, theo mé hinh
clia RILEM 1a kha phu hop véi mé hinh thue nghiém. Day
la mot tién dé rat quan trong dé hé trg viec xdy dung
phuong phap thiét ké ban lién tuc nhiét bing bé téng
<6t sqfi thép trong két ciu thuc té.
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