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Tém tit

Bai bao nghién ctru thuc nghiém tng xir nén 1éch tdm cua cot bé tong cbt thép (BTCT) gia cuong bang tim soi
cac-bon (CFRP). Chuong trinh thuc nghiem dugc tién hanh trén hai muoi bn ot BTCT kich thuorc cd trung
(200X200><800 mm) gia cuong b6 hong bang tdm sgi cac bon (CFRP). Thong sb khao sat bao gdm bdn mirc do
an mon cot thép (c6t doc va cdt dai khong bi an mon, ¢t doc khong bj an mon va cot dai bj an mon 15%, cot
doc va cbt dai cung bi an mon 15%, va cdt doc bi an mon 30% va cbt dai bi an mon 15%), do 1&ch tdm tuong
dbi (0,125 va 0,375) va s6 16p CFRP gia cudng (mot va ba 16p). Két qua thuc nghiém cho thy tim CFRP giup
ngan chan mot cach hiéu qua su suy giam kha nang chiu nén I¢ch tam cia cdt boi tac dong ti€u cuc cua viéc
an mon cdt thép va cai thién rd rét kha ning chiu nén léch tim cua cot (1én dén 47%) hiéu qua gia cuong cua
tAm CFRP ¢6 xu hudng ti 1¢ thuan v6i mic d6 dn mon ciia c6t thép. Sy an mon cdt thép lam giam manh hiéu
qua cua tAm CFRP trong viéc cai thi¢én mirc do hap thu nang luong va dg déo dai cua ct cling nhu 1am giam
dang ké bién dang cudi ciing cua tim CFRP. Hiéu qua gia cudng bé hong ciia tim CFRP bi suy giam theo sy
gia tang cua d¢g I&ch tam.

Tuwr khoa: cot bé tong cdt thép; ¢t doc va dai bi an mon; nén léch tdm; hiéu qua gia cuong.

EXPERIMENTAL BEHAVIOR OF CORRODED REINFORCED CONCRETE COLUMNS STRENGTH-
ENED BY CFRP SHEETS UNDER ECCENTRIC-COMPRESSIVE LOADS

Abstract

The paper deals with experimental behavior of corroded reinforced concrete (RC) columns strengthened by
CFRP sheets under eccentric-compressive loads. The experiment program consists of twenty-four mid-scale
rectangular RC columns (200%200x800 mm) strengthening by CFRP sheets. The investigated variables include
four levels of reinforcement corrosion by mass (no corrosion, stirrup corrosion of 15%, both stirrup and longi-
tudinal reinforcement corrosion of 15%, and stirrup corrosion of 15% and longitudinal reinforcement corrosion
of 30%), relative eccentricity (0.125 and 0.375), and layer number of CFRP sheets (one and three layers). The
results reveal that CFRP sheets effectively prevent reduction of eccentric-compressive capacity of the corroded
RC columns and significantly improve their eccentric-compressive capacity (up to 47%) in comparison with
those of control RC ones; the strengthening effectiveness of the CFRP sheets tends to be proportional with the
level of reinforcement corrosion. Reinforcement corrosion also causes considerable reduction of energy ab-
sortion capacity and ductility of the columns as well as the decrease of CFRP rupture strain. The strengthening
effectiveness of CFRP sheets decreases as relative eccentricity increases.
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1. Dit van dé

Tai Viét Nam, hau hét cac cong trinh bé tong cbt thép (BTCT) xay dung trong méi trudng bién
déu bi xudng cap nghiém trong sau thoi gian st dung tir 10 dén 30 nam do su an mon cua cot thép
b6i ndng d6 mudi 16n trong khong khi va nudce bién [1]. Trong két cdu cong trinh, cot 1a mot trong
nhitng dang c4u kién chiu luc rat nhay cam véi van dé dn mon cdt thép do chung thuong tiép xuc truc
tiép voi cac yéu td c6 hai tir moi trudng xung quanh nhu d6 4m, nude, hay ion clo c6 trong nudc man.
Khong gidng nhu cac nghién ciru vé hiéu qua gia cudng cta tim CFRP dbi v6i cot BTCT khong bi dn
mon, véi s6 lugng nghién ciru trong dbi nhidu va sy hiéu biét vé& ing xr cling nhu hiéu qua gia cudong
ctia tim CFRP bo hong di duogc twrong ddi rd [2—11], cac nghién ctru vé cot BTCT co cbt thép bi an
mon gia cuong bo hong béng tam FRP chiu nén léch tdm c6 sd luwong con rat han ché; vi vay, hiéu
biét vé cac dic tinh két cau cua cot bi an mon gia cuong bo hong béng tam CFRP chiu nén léch tdm
van chua dugc 1am 16 va mang tinh hé théng. Cho dén thoi diém hién tai, cac nghién ctru vé ung xu
cua cdt BTCT bi an mon duogc gia cuong bo hong b::flng tAm CFRP chiju nén léch tdm, theo hinh thirc
gia tai, c6 thé chia 1am hai nhom chinh: (1) ¢t chiu nén ding tam két hop véi tai trong ngang theo
chu ky nhu [12-14]; va (2) cot chiu nén léch tm ting dan cho dén khi cot bj pha hoai nhu [15, 16].

O nhém 1, cac nghién ctru cia [12—14] sir dung mirc d6 dn mon cbt thép doc va/hoic cdt thép dai
tir 6 dén 19% tinh theo khi luong, tim CFRP hoic GFRP, cuong do bé tong tir 18 dén 38 MPa, va cot
tiét dién vudng (300x300 mm) va chit nhat (250x500 mm). Cac nghién ctru ndy cho thiy sy dn mon
cta cbt thép 1am giam hiéu qua bé hong cua tim FRP. O nhém 2, [15] nghién ctru trén 16 ¢t BTCT
tiét dién vuong co kich thuéec mau 250x250x1200 mm va cudng do chiu nén ciia bé tong bang 28,5
MPa. Mtic d6 an mon cta 10ng thép (bao gom cdt doc va cdt dai) 1a 4,25%. Céu hinh gia cudng tim
CFRP cua cot 1a mot 16p bé hong lién tuc va mot 16p bé hong cach quing. Ty sé do léch tim twong
d6i e/h lan luot 14 0,3, 0,43, 0,57, va 0,86. Két qua cho thdy kha nang chiu luc cua cot ty 1& nghich
voi do 1éch tdm. Tuong tu, [16] khao sat thuc nghiém 12 ¢t BTCT tiét dién vuong c6 kich thude
125x125%1375 mm va cudng do bé chiu nén ciia bé tong bang 17,7 MPa. Muc d6 an mon cua long
thép lan luot 1a 0%, 10% va 20%. S6 16p tam CFRP gia cuong 1a mot 16p va hai 16p. Tét ca cac mau
duoc tién hanh nén véi d6 léch tam tuong dbi e/h = 1. Két qua cho thiy an mon ¢t thép lam giam
hiéu qua bo hong cua tim CFRP.

Nhin chung, cic nghién ciru nay cho thay hiéu qua bo hong cua tim FRP giam theo su gia ting
ciia mirc &6 an mon cdt thép; tuy nhién chua cé nghién ciru ndo luong hoa muc do giam bién dang co
hiéu cia tam FRP, cling nhu chua lam ré mtrc d6 giam hi€u qua cia tam FRP trong vi¢c cai thi€n mirc
do hép thu nang lugng va do déo dai ctia ct. Do do can c6 mot nghién ctru ghi nhan déy du bién dang
tam FRP gia cudng ciing nhu chuyén vi ciia cot g voi cac mirc do an mon cdt thép khac nhau cua
cot chiu nén léch tim dé 1am sang té van dé nay. Bai bao nay trinh bay mot nghién ctru thyc nghiém
vé anh hudng ciia mirc d6 dn mon cbt thép dén hiéu qua gia cuong ciia tim CFRP bo hong dbi véi
c0t BTCT chiu nén I¢ch tam. Chuong trinh thuc nghi¢m dugc tién hanh trén hai muoi bon cot BTCT
kich thuéc 200x200x800 mm. Thong s6 khao sat bao gdbm bén mirc d6 dn mon cdt thép (nhom A, B,
C va D), d6 léch tam tuong ddi (e/h = 0,125 va 0,375) va sb 16p gia cudong bé hong (mdt va ba 16p).

2. Chuong trinh thuc nghiém
2.1. Vat liéu

Céc cot thi nghiém sir dung bé téng véi cip phdi nhu sau: xi mang PC40 (405 kg/m?); da 1x2
(22 mm, 931 kg/m?); cat séng (04 mm, 527 kg/m?); cat nghién (02 mm, 358 kg/m?); va phu gia déo
(4 1/m3). Do sut bé tong X:?ip xi 12+2 cm. Cuong do chiu nén doc truc, fe cube, va kéo ché, fs, cupe, thuc
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té clia bé tong duoc xac dinh trung binh trén két qua nén sau mau lﬁp phuong 150x150%150 mm theo
tiéu chuan [17, 18] (Bang 1). Gi6i han chay fy / fyw va giéi han bén £,/ fm cta cdt thép doc chiu kéo
va cbt dai duoc x4c dinh trung binh trén ba miu theo tiéu chuén [19] (Bang 1). TAm s¢i cac-bon don
huéng (CFRP) day 0,167 mm va keo epoxy hai thanh phan A-B c¢6 cac théng sb co hoc nhu trinh bay
trong Bang 1.

Bang 1. Tinh chit co hoc cuia bé tong, tim gia cuong CFRP, keo epoxy va cdt thép

Bé tong Keo Epoxy* CFRP Cbt thép doc C6t thép dai

fc,cuhe fsp,cuhe fimp,u Eimp tfa fffu Efa Efu fu fy Ej fuw fyw
MPa MPa MPa GPa mm MPa GPa % MPa MPa GPa MPa MPa

Mean 59,0 5,8 41,2 2,29 0,17 4075 247 2,0 530 350 200 470 390
COovV 0,06 0,05 - - - 006 008 0,1 003 001 - 002 0,01

Ghi chi: * Gia tri dugc cung cép boi nha san xuit; Mean la gia tri trung binh va COV 1a h¢ sb bién thién.

2.2. Cot thi nghiém

Chuong trinh thie nghiém dugc tién hanh trén hai muoi bén mau cot BTCT kich thude 200 x 200
x 800 mm (Hinh 1). Mdi cot dugc bd tri bdn thanh thép doc duong kinh 16 mm; va cbt dai duong kinh
6 mm v&i khoang cach 100 mm. O déu cot, ¢t dai duogce bb tri khoang cach 50 mm, gia cuong ba luédi
thép @6 va quan 1 16p FRP rong 200 mm nham tranh pha hoai cuc bd & dau cot khi thi nghiém.

Ludi @6 200
“V 1; @6
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e =9 g — dan doc '
S g ‘L %00 RIS )é: 3
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. 200 B
Hinh 1. C4u tao cta cot thi nghiém

Céc cot duge chia lam bon nhém A, B, C va D véi sau cot mdi nhom. Nhom cot A 6 cbt doc va
cbt dai khong bi an mon. Nhoém cot B ¢o ¢t doc khong bi an mon va ¢t dai bi an mon & muc 15%
(theo khéi luong). Nhom cot C co cbt doc va cdt dai cung bi an mon ¢ mirc 15% va nhom cot D co
cbt doc bi dn mon & mirc 30% va cot dai an mon & mirc 15%. Cach dit tén va mo ta cic mau nhu
Bang 2. Sau 28 ngay bao dudng, cac cft dugc gia cuong va thi nghiém. Cac goc cot duoc bo goc voi
ban kinh, R, bang 15 mm (Hinh 1) nham giam ung sudt tap trung ¢ day. Bé mit cot dugce 1am phing
theo yéu cau cua nha san xuit tim sgi CFRP. Tam CFRP duoc b6 hong v6i khoang chong 1a 150 mm.
Qua trinh dan soi thuc hién ¢ nhiét d6 tir 28 °C dén 30 °C va d6 4m tir 60% dén 80%.
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Bang 2. Cach dit tén va mo ta cac mau

T Tg;n Nhém S6 16p CFRP P() léch - Tén Nhém So 16p CFRP P@ léch
mau Dan doc B6 hong tam (mm) mau Dén doc  B6 hong tam (mm)

1 A00-25 0 0 25 11 C00-25 0 0 25

2 Al1IC25 1 1 25 12 C11C25 1 1 25

3 AI3C25 A 1 3 25 13 C13C25 C 1 3 25

4 A00-75 0 0 75 14 CO00-75 0 0 75

5 AlIC75 1 1 75 15 CI11C75 1 1 75

6 A13C75 1 3 75 16 CI13C75 1 3 75

7 B00-25 0 0 25 17 DO00-25 0 0 25

8 BI1C25 1 1 25 18 DI11C25 1 1 25

9 BI3C25 B 1 3 25 19 DI13C25 D 1 3 25
10 BO00-75 0 0 75 20 DO00-75 0 0 75

11 B11C75 1 1 75 21 DI11C75 1 1 75
12 B13C75 1 3 75 22 DI13C75 1 3 75

2.3. Quy trinh tgo an mon

Nghién ctru nay hudng dén viéc khao sat ung xu cua cot BTCT cé cbt thép bi &n mon & mirc do
ddng déu nhit co thé va phuong phap tao an mon cdt thép va khong ty gi trude khi diic mau [20, 21]
duoc st dung. C6t chiu luc (cét doc va dai) dugc tao d&n mon bﬁng cach dat vao mot bon chira dung
dich axit sulfuric (H,SOy4) néng d6 45%. Murc do an mon cia cot thép duoc kiém tra hang tudn thong
qua cac mau thép dai dién dai 200 mm c6 cung duong kinh va dugce ngam cing lac nhu ¢t thép chiu
lyc trong cot. Tai tirng thoi diém kiém tra, hai mau thép dai dién cho ¢t doc va cdt dai nhu vira néu
dugc 13y ra, lam sach va can. Dya trén khdi luong bi mat di do an mon cua cac mau thép dai dién nay,
murc dd an mon cua cdt thép duogc xac dinh. Céac thanh thép duoc ngadm cho dén khi dat dén murc do
dn mon da dat ra. Sau do, cac thanh thép dugc dung dé tao cac mau cot ma khong duoc lam sach gi
sét da duoc tao ra do qua trinh an mon xung quanh bé mit cbt thép voi muc dich phan anh sao cho
xac that nhat sy suy giam bam dinh giita bé mat cdt thép bi n mon véi bé tong xung quanh.

2.4. Quy trinh thi nghiém va bé tri thiét bi do

Tét ca céac ¢t dugce thi nghiém nén 1éch tam thé hién ¢ Hinh 2. Chuyén vi cua cdt duoc xac dinh
dwa trén sau chuyén vi ké dién tor (LVDTs), trong d6 ba LVDTs do chuyén vi dig va ba LVDTs do
chuyén vi ngang. Bién dang ciia bé tong duoc xac dinh bang ba cam bién ¢ vi tri 1/2 va 1/4 chiéu cao
cot. Bién dang cua thép doc dugc do b'fmg ba cam bién khac & vi tri 1/2 va 1/4 chiéu cao cot; trong
khi bién dang cua cbt dai duoc xac dinh thong qua ba cam bién trén cdt dai ¢ gitra cot. Bién dang cia
tam CFRP duoc do voi bdn cam bién tai hai mat cit cot. TAt ca cac gia tri luc, chuyén vi va bién dang
déu duoc do tu dong thong qua thiét bi thu nhan s6 liéu. So d6 va vi tri lip dat thiét bi do dac dugc
thé hi¢n trén Hinh 2 va 3.
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Hinh 2. So d thi nghiém va chi tiét bd tri thiét bi do dac cho cot

3. Két qua thi nghiém va thao luin
3.1. Kiéu pha hoai cua cot thi nghiém

Két qua thi nghiém duoc tong hop trong Bang 3 va kiéu pha hoai ctia cac ¢t dién hinh dugc thé
hién trén Hinh 4. Cac mau cot khong gia cuong tim FRP bi pha hoai do ¢6t doc ving nén bi chay va
sau d6 bé tong vung nay bi nén vo ¢ khu vuc gitta ¢t (Hinh 4(a)); tai thoi diém cot bi pha hoai, cbt
doc trong vung chiu kéo cua c6t khong chay. Cot thép doc chiu nén bat dau bi chay & cép tai b?mg
59%P, dén 88%P,; trong khi, cdt thép chiu kéo c6 xu hudng it lam viéc hon va khong bi chay, dic
trung cho mg xtr ctia cot ngan. O céac cap tai tiém can P, bién dang nén bé tong tang nhanh va lam
cho cot bi pha huy ¢ viung chiu nén. Quan sat tai vi tri nén vd, thép doc chiu nén bi cong vénh nhung
cbt dai hdu nhu con nguyén ven, cho thdy chiing van chua lam viéc nhidu. Ving bé tong phé hoai &
gitra mit nén cua cac mau c6 do léch tAm tuong ddi e/h=0,125 c6 xu hudng 16n hon so véi cua cac
mau c6 d¢ léch tim e/h = 0,375 (Hinh 4(a)). Thuc t& nay phan anh hop 1y ng xir pha hoai ctia cot
chiu nén c¢6 do léch tdm nho; trudng hop ma phan 16n tiét dién cot déu chiu nén va khi dat ti trang
thai pha hoai, bé tong bi nén v& dong thoi trén mot ving rong. Mirc d6 &n mon va ciu hinh dn mon
anh huong khong rd rang ti kiéu phé hoai ciia cac mau khong gia cudng.

Dbi véi cac miu cot duge gia cudng bang mot 16p CFRP dan doc va mét 16p bo hong, kiéu pha
hoai cta cac ct nay la ¢t doc vung nén bi chdy, tdm CFRP bj bong va kéo dut, bé tong mat nén bi
nén v& (Hinh 4(b)). Trong cac cdt ndy, cbt doc & ving nén bi chay & cap tai bang 62% dén 83%P,,.
Tai cép tai 16n nhét, P,, tim CFRP bo hong bi bong va kéo dirt gan nhu ciing lic va lién sau do 1a su
pha hoai cua bé tong ving nén khién cho ¢t mat kha nang chiu luc. Tai thoi diém cac cot nay bi pha
hoai, ¢bt doc trong ving kéo ciing khong bi chay va khong quan sat thdy hién twong cong vénh cua
¢6t doc trong viing bé tong bi nén v& nhu trong cac cot khong gia cuong. TAm CFRP dan doc cia cac
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Hinh 4. Kiéu phé hoai dién hinh cua cac cot thi nghiém

cOt ndy tai mit kéo van con nguyén, chi bi bong tach cuc bo tai ving bé tong bi nén v kéo theo 16p
bé tong bao v¢é ma khong bi dut, gay.

Kiéu pha hoai ctia cac mau cot dugc gia cuong bang mot 16p CFRP dan doc va ba 16p CFRP bo
hong 1a do cbt doc ving nén chay, tiép theo 1a bé tong & khu vyc giita mit nén bi nén v trudce va sau
d6 tim CFRP bi bong tach ma khong bi kéo dit; tim CFRP dan doc van con nguyén ven (Hinh 4(c)),
day la diém khac biét so vi mau cot gia cudng mot 16p CERP dan doc va mot 16p CFRP bo hong. Cot
doc viing nén bi chay & cip tai bang 66% dén 86%P,,. Hién tuong bong tach tim CFRP cuc b bat dau
x4y ra & cip tai bang 72% dén 88%P,,. O cap tai xap xi bang 85% dén 95%P,,, cac 4m thanh phat ra rat
16 do su nén v& ciia bé tong ving nén cho thay du hi¢u bi pha hily ciia bé tong tai viing gitra cot; tai
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trong tac dung van tiép tuc ting nhung khong dang ké, va trong khoang thoi gian rat ngan 1a su bong
tach cua tim CFRP déan doc va tim CFRP b6 hong & khu vuc nay lam cho cét bi mét kha nang chiu
lyc. Thoi diém bong tach tim CFRP dién ra nhanh hon khi tang d6 l1éch tam va it bi anh hudng bdi
cAu hinh va mirc d6 an mon cua cdt thép. Cot doc trong ving chiu kéo ciia cac cot nay khong bi chay.

3.2. Quan hé lyc — chuyén Vi

Quan hé lyc— chuyen vi dung (6,) va chuyen vi ngang (6;) ciia cac cot duoc tong hop trong Hinh 5.
Trong giai doan dau, trude cip tai chuyén tlep, Py (dinh nghla nhu Hinh 6 theo [22]), quan h¢ gitra
lic va chuyén vi ding va ngang clia cac cot gan nhu 1a tuyén tinh. Cap tai P, cua céc cOt dao dong tir
0,71 dén 0,95P, (Bang 3). Khi so sanh cung cap tai, chuyén vi (ding va ngang) cua cac cot ¢ e/h =
0,375 16n hon 6 rét so voi chuyén vi cua cOt co e/h = 0,125. Tuong ty, tai cing mot cép tai, chuyén
vi ctia cot khong gia cudng 16n hon so v6i chuyén vi cta cac cot gia cudng (cot ddi chimg); va chuyén

Béng 3. Tong hop két qua thi nghiém

M?lu Pu P)' 6u,h 6u,v Esut €suce Eswuc  Eswuside Ecu gfzrnn,u,t ‘gfzrnn,u,c Efﬂex,u KO 4 Eabs
kN KN mm mm %o %0 %o %0 %0 %0 %0 %o kN/mm - KNmm
A00-25 1387 1170 2,8 52 -04 -3,3 0,6 02 -35 - - - 391 1,7 4794

A11C25 1548 1237 3,0 64 -07 38 1,1 04 39 45 9,1 02 399 2.1 6805
A13C25 1700 1410 3,0 7,6 -0,8 -49 08 04 -44 36 7,7 0,3 470 2,5 10013
A00-75 760 626 3,5 48 06 -38 03 01 -32 - - - 197 1,6 2198
A1IC75 815 771 38 62 10 -46 07 02 -3,7 06 70 29 214 18 3597
A13C75 859 794 40 75 1,1 53 05 02 -39 05 5,7 30 221 25 4897

B00-25 1241 1109 28 51 -04 -3,1 07 02 -31 - . . 327 14 4071
BI11C25 1506 1300 3,1 63 -0,7 -37 1,0 04 -38 43 9,1 02 362 18 6180
BI3C25 1685 1479 34 7.1 -0,7 -48 08 04 -43 35 7.1 0,3 423 23 8790
B00-75 656 495 34 46 06 -37 03 01 -30 - . . 165 12 1714
BIIC75 790 616 33 6,1 09 -45 06 01 -3,6 04 6,7 2.8 176 1,6 2999
BI3C75 814 620 39 74 10 -50 04 02 -38 03 53 29 204 22 4312

C00-25 1158 1070 2,7 5,0 -03 -29 0,7 02 -3, - - - 297 1,2 3563
Cl1C25 1488 1205 3,1 64 -0,5 -34 08 02 3,7 39 8,0 0,2 331 1,8 6111
C13C25 1651 1350 34 72 -0,6 -45 0,8 04 42 33 6,5 0,3 409 23 8405

C00-75 o611 436 32 46 05 -34 03 0,1 -29 - - - 139 1,1 1448
Cl1ic7s 770 673 3,1 56 08 -43 04 0,1 -35 04 6,2 2,6 166 1,4 2463
C13C75 807 702 32 65 10 -47 04 02 -38 03 5,0 2,8 172 2,1 3601
D00-25 1071 907 2,8 5,1 -02 -2,8 0,7 02 -29 - - - 220 1,1 3057

DI1C25 1407 1252 29 60 -04 -31 07 03 -35 3.8 7.8 02 326 16 5387
DI13C25 1575 1400 33 68 -0,5 42 06 03 40 32 6,2 02 372 21 7615
D00-75 562 397 2,7 44 04 27 03 01 29 - - - 115 1,0 1291
DIIC75 730 522 32 54 07 -39 04 02 -33 03 54 24 151 14 2347
DI3C75 795 700 32 66 09 44 03 0,1 37 02 45 2,6 171 2,0 3456

Ghi chu: P, 1a tai trong 16n nhat cua mau, kN; P, 1a cap tai chuyén tiép, mé ta su chuyen tiép rd rang tir Gmg xtr dan hoi
qua phi tuyen cua cot, kN; Py 1a cap tai chay deo ctia cbt thép doc, kN; 6, va 6, lan luot chuyén vi ding va chuyén vi
ngang lon nhét cua cOt; Equyp VA Egy e 1an luot 1a bién dang 16n nhét ctia cbt thép doc & mdt kéo va mit nén tai gitta cot; g,
V& Egyuside 14n luot 12 bién dang 16n nhat cua cdt dai & mat nén va mét bén (nam glua mat kéo va mét nén) tai gilra cot;
£ 12 bién dang nén lon nhét cia bé tong & mat nén tai gilta cot; fconu, VA Efconue l4n luot 1a bién dang 16n nhét cia tim
CFRP b6 hong ¢ mat kéo va mat nén tai gilta cOt; &7 fjexy 12 bién dang 16n nhét ctia tim CFRP dan doc ¢ mit kéo tai gitra
cot; Ko la d6 cing trong giai doan du cta cot, KN/mm; Oy 12 chuyén vi diing Gng vai cfip tai Py, mm; u 1a d6 déo cia cdt,
1= 0yy/0yy; Eqps 12 kha ning hép thu nang lugng cuia cot.
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vi cua cac cft bi an mon cot thép 1dn hon so véi cta céc cdt khdong bi &n mon tuong trng (Hinh 5).
Chuyén vi cua cac cdt, dac biét 1a chuyén vi dling, c6 sy lién quan mat thiét dén d6 ctiing ban dau (Kjy)
cua cot.

~ 1800 — A13C25
£ 1500 ——AI1C25
: 1204 T\ S A00-25
b 900 A13C75
g 600 ——A1ICT5
530049 N £/ A00-75
= 0+ T T ]
a -8 -6 -4 2 0 2 4 6 8 10
Chuyén vi ngang, J,(mm) Chuyén vi dimg, §,(mm)
~ 1800 ——BI13C25
Z 1500 ——BI11C25
S12004 N S e B00-25
1900 —BI3C75
g 600 ——BIICT5
g 3004 TN L e B00-75
5 0 - T T )
= -8 -6 -4 2 0 2 4 6 8 10
Chuyén vi ngang, J,(mm) Chuyén vi dung, J,(mm)
1800 ——C13C25
5 1500 ——C11C25
212004 LN e C00-25
Q, 900 —C13C75
= 600 ——CI1ICT75
s 308 ......... C00-75
B -8 -6 -4 8 10

Chuyén vi ngang, 6,(mm) Chuyén vi dtmng, J,(mm)

(¢) Nhom C

2,
N
S
S

" 300
0+ T T

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Chuyén vi ngang, &,(mm)

Tai tron,

Chuyén vi dtmng, §,(mm)
(d) Nhém D

Hinh 5. Quan hé luc va chuyén vi cua cac cdt thi nghiém

Ko=tana=P,/8,, Diém chay

Téi trong

IS 4

o Chuyén vi dimg A

Hinh 6. Xac dinh cép tai chuyén tiép
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Hinh 7 cho thay d6 ctng ban dau (Kj) cta cot khong gia cuong bi giam manh theo sy an mon cua
cdt thép trong cot tir 16 dén 44% so véi ctia cot khong bi an mon; trong khi, d6 cimg ban dau (Ko)
clia cot gia cuong ciing ¢6 xu hudng giam tuong ty theo sy in mon cua cdt thép nhung véi mire giam
nho hon dang ké, 16n nhit 1a 29% so véi ctia ¢t gia cudong khong bi dn mon. Piéu nay cho thiy tim
CFRP nh¢ vao kha ning kiém soat nirt (tim dan doc) va hiéu ng bo hong (tim bo hong) cua ching
d3 ngan chan hiéu qua sy suy giam do cling cua cot gdy nén boi sy dn mon cdt thép, va tir d6 giup han
ché dang ké toc do gia ting chuyén vi cta cac cot gia cudng so véi ctia cot khong gia cudng nhu vira
dé cap o trén.

1,2 ‘ 1,2 ‘
<104 1,0 # __________________________
e ] ) 4 D¢

X038 g ® : SOO,S 2 Y *
<06 4 0,6 ¢

0,4 i 0,4 ! ; |

( 1 3 0 , 1 3
S6 16p gia cuong, n So6 16p gia cuong, n
® Group B @ Group C = Group D ¢ Group B 4 Group C * Group D
(a) e/h=0,125 (b) e/h=0,375

Ghi chu: Ko la do citng ban déu cia cot khong bi an mon (nhom A); Ky la do cieng ban déau
cua cgt bi an mon (nhom B, C va D)

Hinh 7. So sanh dd ctiing ban diu cua cot nhom B, C va D véi d§ cung ban dau cua cOt nhom A tuong tng

Ciing trong giai doan dau, tai cap tai chuyén tiép (P)), ti s6 6,,/5,, dao dong tir 0,51 dén 0,75,
va ¢6 xu huéng ting theo mirc do an mon cia cbt thép (Hinh 8). Nguyén nhan cta xu hudng nay cd
thé 1a do cdt doc bi an mon & mirc d§ cang 16n khién cho kha ning bam dinh ctia ching véi bé tong
va gi6i han chay cang giam, dan dén cac vét ntt udn tai ving giira cot phat trién nhiéu hon. Diéu nay
lam cho d6 cting khang uén ciia c6t c6 cbt doc bi &n mon cang 16n bi suy giam cang nhiéu, lam cho
chuyén vi ngang cua cot ting cang 16n va két qua 1a ty s6 Oyn/0y, cang lon.

0,8 0,8
on=0 mn=l e n=3 *
N 0,7 b N 0,7 b 0 O O
< @ B < @ ¢ R 2 A
X061 o ®) ) @ 3061 & A A
~os| & B =05
> ’ on=0 en=1 An=3
0,4 0,4 ‘ ‘ ‘
A B C D A B C D
Nhém Nhom
(a) e/h=0,125 (b) e/h=0,375

Ghi chii: 6,5, va 6y lan ot chuyén vi ngang va chuyén vi dung tai cap tdi chuyén Py,
n la 16p tdim CFRP b6 héng

Hinh 8. So sanh chuyén vi ngang va chuyén vi dung tai cép tai chuyén tiép (Py)
O giai doan hai, tlr cp tai chuyén tiép (Py) dén khi cot bi pha hoai (cép tai P,), quan hé gitta luc va
chuyén vi ding va ngang cua cac cdt tré nén phi tuyén rd; do clrng ctia ¢ot suy giam nhanh kéo theo

sy gia tang nhanh chéng ciia chuyén vi doc truc va chuyén vi ngang. Trong giai doan nay, tc do gia
tang chuyén vi ngang cua cot bat dau tang nhanh hon so véi giai doan dau. Miac du vay, ¢ cap tai pha
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hoai, chuyén vi ngang cudi ciing (8,.,) cua cot khong gia cuong van nho hon va bang 54% dén 74%
chuyén vi du’ng cudi cung (9y,,); trong khi 6,5 ctia cdt gia cuong bang 39 dén 62%5u v (Bang 3). Bang
3 cho thay tim CFRP lam giam ti s6 giita chuyen vi ngang trén chuyén vi ding cudi cing Oun/ouy)
cta cot; trong khi, ting do 1éch tAm 1am ting ti s6 ndy. Ngoai ra, mirc d6 dn mon cbt thép anh huong
khong dang ké dén ti s6 6,.,/6,.,. Ngoai ra, hiéu img bé hong ciia tim CFRP di lam gia ting manh
chuyén vi dimg cubi cing (6u,y) cua cot (1én t61 60%) va sy gia tang nay ti 1€ thuan vaéi s6 16p gia
cuong. Su &n mon cbt thép (cbt doc va dai) va do Iéch tim anh huong khong dang ké dén chuyén vi
dang cudi cung cua cot. TAm CFRP mirc d6 an mon cua cbt thép va do 1éch tdm khong c6 anh hudng
13 rang dén chuyén vi ngang cubi ciing cua cot.

3.3. Hiéu qua gia cuong

C6t thép bi an mon 1am suy giam manh kha nang chiu nén léch tam ciia cot khong gia cuong, 1én
dén 31%. Trong khi, tim CFRP nh¢ vao kha ning kiém soat nit do uén (ctia tim dan doc) va tng
suat bo hong (dugc tao ra boi tim bo hong) da gop phan ngan chin hiéu qua sy suy giam kha ning
chiu nén 1éch tdm cua cot gia cuong gdy nén boi sy dn mon cua cbt thép va gitp cho kha niang chiu
luc ctia cot gia cuong chi bi suy giam nhe, 16n nhit 10% (Hinh 9). Két qua nay cho thdy, sy an mon
két hop gitra cot dai va cot doc (nhém D) gdy nén su suy giam kha ning chiu luc dang ké cho cot chiu
nén léch tam.

1,2 12
1,0 -~y G e e
hy ©} & ) ¢
N ® [ 0,8 e ) )y
0,8 ) ®
@n=0 mp=] en=3 @®n=0 en=1 an=3
0,6 ; . 0,6
B C D B C D
Nhém Nhom
(a) e/h=0,125 (b) e/h=0,375

Ghi chu: Py 4 la tdi trong cuc han cia cot khong bi an mon (nhom A); P, la tdi trong cuc han
cua cot bi an mon (nhém B, C va D)

Hinh 9. Anh huéng ciia mirc do an mon cdt thép dén kha nang nén 1éch tim ctia cot

Két qua thuc nghiém ciing cho thdy c6 su gia ting dang ké cta kha ning chiu nén 1éch tim cua
cot gia cuong so voi clia cot ddi chimg va hiéu qua cao ciia tim CFRP trong viéc céi thién kha ning
chiu nén 1éch tam cua cot c6 cbt thép chiu Iyc bi an mon; dac biét rat tha vi réng, hi€u qua gia cuong
clia tim c6 xu hudng ting manh theo mirc d6 an mon cua cbt thép trong cot (Hinh 10). Di voi cac cot
nhém A, tim CFRP 1am tang kha nang chiu nén 1éch tam cua cdt 1an luot 12 7% va 23% so voi cia cot
khong gia cuong. Mirc d¢ gia ting nay rd rang 1a nho hon rat nhiéu so véi mirc gia tang 24% va 71,9%
theo nghién ciru ctia [10]; cho thdy c¢6 su suy giam rd rét vé hiéu qua gia cuong cia tim CFRP cho
truong hop cdt chiu nén Iéch tdm. Tuy nhién, ddi véi cac ot bi an mon cdt thép vai cac cép d6 khac
nhau (nhém B, C va D), hi¢u qua gia cudng ctia tim CFRP c¢6 su gia ting manh. Kha ning chiu nén
léch tAm ctia céc cdt bj n mon cdt thép gia cuong tam CFRP 1én hon tir 31% dén 47% so véi cua cdt
khong bi an mon cdt thép gia cuong twong tmg (Hinh 10). Két qua nay cho thay cé sy gia ting déng
ké cua hiéu qua gia cuong tim CFRP trong viéc cai thién kha nang chiu nén Iéch tam cua cot theo su
gia ting mirc do an mon ctia cdt thép cot. Thyc té thu vi nay c6 thé duoc giai thich 1a do kha ning
chiu luc cua cot khong gia cuong (161 bé tong cot thép) bi giam rat nhanh theo su gia ting cia mirc
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d6 an mon cbt thép; trong khi, kha ning chiu luc ciia cot gia cuong ciing giam theo sy dn mon cia cot
thép trong cot nhung cham hon (Hinh 9) do phan déng gop cua tim CFRP it bi anh hudng boi su dn
mon cua cdt thép va tim CFRP con gop phan lam giam tdc do suy giam kha ning chiu lyc cta 13i bé
tong cot thép. Piéu nay khién cho ti sé giira kha nang chiu lyc cta cot gia cudng va cia cot khong gia
cuong tuong ung (P, /P, ) tang theo mic d§ &n mon cua cdt thép; ndi cach khac, hiéu qué cai thién
kha nang khang nén — léch tdm cua tim CFRP cho c6t ting theo muc d6 an mon cua cbt thép.

T —— * 1,5 |
=147 L P A
1,4 o 1,4 i >
$1,3 - L] 21,3 A
& a7 '3
~ N A
Q 1,2 b u [ ],2 N L 4
1,1 1,1
Lo ‘ En=l @n=3 L0 ? &n=1 an=3
A B C D A B C D
Nhom Nhom
(a) e/h=0,125 (b) e/h=0,375

Ghi chii: Py la tdi trong cuc han cua cot khong gia cwong; P, la tdi trong cuc han cua cot gia cuong

Hinh 10. Anh huéng ctia mirc d6 dn mon cdt thép dén hiéu qua gia cudng ciia tim CFRP trong viée cai thién
kha néang nén 1€ch tam cua cot

Do 1éch tdm anh hudng rat 16n dén kha nang chiu lyc cua cot. Bang 3 cho théy viéc tang do l1éch
tam tuong ddi (e/h) tir 0,125 1én 0,375 lam giam kha ning chiu luc cua cot khong gia cuong tir 45%
dén 48% va ctia cOt gia cuong tir 47% dén 52%. Hinh 10 ciing cho thiy rang hiéu qua gia cudng kha
nang nén 1éch tdm cua tam CFRP cho ¢t c6 xu hudng giam theo su gia ting cia do 1&ch tam cua cot.

11 1,1

On=0 On=1 ¢n=3 On=0 On=1 on=3
@O o @2 w0_Oml o3

20,9 4 @ <\:|> 20,9 A o

o8 - o & 08 | 5) .

Q07 = @”7 iy 0,7 A @ <&
06 1 =064 06 | o
0.5 05 =02

A Bawem© P 4 Bawem© P
(@) e/h=0,125 (b) e/h=0375

Ghi chu: Eqps 4 la kha nang hdp thu nang lwong cua cot nhom A

Hinh 11. Anh hudng ctia mirc d6 dn mon cdt thép dén kha nang hap thu nang luong cia cot

C6t thép bi an mon lam suy giam manh kha ning hap thu ning luong cia cot khong gia cuong
1én dén 41%; trong khi cot gia cudong suy giam 16n nhat chi 35%. Nguyén nhan 1a do tim CFRP nho
vao kha niang kiém soat ntt udn (ctia tim dan doc) va g sudt bo hong (duoc tao ra boi tim bé hong)
da gop phan ngan chin mot cach hiéu qua sy suy giam nay (Hinh 11). Hinh 11 cho thiy sy suy giam
kha nang hép thu cta ¢t ty 1€ thudn véi an mon bt thép, ty 1¢ thuan véi d¢ 1éch tam tuong ddi, va ty
1& nghich véi s6 16p gia cudng. Két qua nay con cho thiy, sw dn mon két hop gitra cot dai va cbt doc
gdy nén sy suy giam kha nang hép thu nang lugng dang ké hon cho cot chiu nén léch tAm, dic biét
v6i truong hop cdt doc bi an mon 16n (nhém D) so véi khi chi ¢o cbt dai an mon (nhém B).

Cbt thép bi an mon 1am suy giam manh d¢ déo dai ctia cot khong gia cudng 1én dén 39%; trong
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L1 11
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Ghi chu: uy la do déo dai cua cot nhom A

Hinh 12. Anh hudng ctia mirc d6 dn mon cdt thép dén do déo dai ctia cot

khi cot gia cudng suy giam 16n nhat chi 25%. Nguyén nhan, mot 1an nira 1a do tim CFRP nhd vao kha
nang kiém soat nit udn (ctia tim dan doc) va tng suit bé hong (dwoc tao ra boi tim bo hong) da gop
phan ngan chan mot cach hiéu qua su suy giam nay (Hinh 12). Hinh 12 cho thiy su suy giam do déo
dai ciia cot ty 1¢ thuan v6i an mon ct thép, ty 18 thuan voi d6 1éch tim tuong dbi, va ty 1é nghich véi
s6 16p gia cuong.

3.4. Bién dang ciia tam CFRP b6 héng va cot dai

5 5
U4 ] L)4 1 ’
\COL)3 | \COL)3 ] '_a O =
£2 1 OR $2 o
Sl T A ] L
0 e/h=0,125 OA mB aC ¢D 0 e/h=0,375 Q@A BB aC ¢D
0 5 1 15 20 0 5 1 15 20
ﬁ,FRP 9ﬁ,sw ﬁ,FRP 9ﬁ,sw
(a) Tai cép tai 16n nhét cua cot déi chimg, P,
20 20
OA BB AoC *D |¢/=0.125 OA mB AoC *¢D |¢/h=0,375
E 15 A E 15 A = O %
~ 10 A X 9. ~ 10
10 (i O 10 @
&5 & 5
O T T T O T T T
0 5 1 15 20 0 5 1 15 20
ﬁ,FRP9ﬁ,SW’ ﬁ,FRP9ﬁ,SW’

(b) Tai cép tai 16n nhat cta cot, P,
Ghi chui: pcone Va gy e lan liwot bién dang cua tam bé hong va ¢t dai tai mdt nén Iém & ccfp tdi I6m nhét ciia
cot dsi chung, P, o; firrp va fisw lan luot ung sudt bé hong cua tam CFRP va c6t dai

Hinh 13. So sanh bién dang 16n nhat cta tim b6 hong va cbt dai

Theo Bang 3, bién dang cua cdt dai nho va chua dat toi gia tri chay (g, = 1,95%0); trong khi,
Hinh 13 bién dang ctia tam CFRP b6 hong vuot trdi rat rd ca vé toc do gia tang va gia tri so voi bién
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dang cua cot dai. Két qua thuc nghiém cho thay bién dang ctia ca ¢t dai va tim CFRP b6 hong ¢ cac
mit khac nhau cta cot rat khong déu va c6 su chénh 1éch 16n. Mire d6 dn mon cdt thép, do 1éch tam
tuong dbi (e/h) va ung suit bo hong twong ddi ciia tim CFRP (fi/f.) anh huong dang ké dén bién
dang cua tam.

O giai doan dau (tir cap tai 0 dén cip tai Py), bién dang cua ca cot dai va cua tim CFRP gia cudng
b6 hong déu ting cham. Tuy nhién, nhd ¢6 Gmg suat bo hong 16n hon [ £ rrp = (4,8 ~ 14,5)fi.gy, VOi
J1.FRP VA fi g0 lan luot 1a ing suit bo héng cia tam CFRP va cua cdt dai], tam CFRP c6 xu huéng
tiép nhan tai trong nén I¢ch tdm sém va dang ké hon so véi cdt dai, 1am cho téc do bién dang cua tAm
nhanh hon so véi c¢dt dai. Hinh 13(a) cho thiy cdt thép trong cot cang bi an mon nhiéu va do 1éch tim
cang tang, su chénh 1éch bién dang giita tim CFRP bo hong va cdt dai cang 10n.

. 5
5 en=1 an=3 h=0.375
0,6 W n ] L 206
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(a) Tai cAp tai 16n nhét cta cot di chimg, P,
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(b) Tai cép tai 16n nhét cua cot, P,

Ghi chii: Efcons VA Efeone ldn Lot bién dang cia tam bo hong 6 mat nén bé va mat nén lon tai
cap tdi lon nhat cua cét doi chung, P,

Hinh 14. So sanh bién dang cia tam bo héng tai mat nén it (hoac kéo) va tai mat nén 1én cia cot

Ciing trong giai doan dau, sy bién dang khong déu ciia tim CFRP bé hong va ca ¢t dai da bat
dau xuét hién. Bién dang cta tim (Hinh 14(a)) va ciia c6t dai (Hinh 15(a)) & mat nén 16n cua cot 16n
hon dang ké so véi ciia cac mit khac cua cot (mat nén bé hodc mat kéo va mat bén); do 1éch tdm cang
16n, su chénh léch gitra bién dang & mat nén 16n so vdi cac mat khac cia cot cang 16n. Nguyén nhan
1a do luc nén 1éch tam khién ung suét nén phéan bd khong déu trén mat cdt; do 1éch tam cang 16n, sy
phan bd tmg suét nén trén mat cot cang khong déu do sy gia ting d6 16n ciia moé-men udn tac dung
1én cot. Mét chiu nén 16n bi phinh nhiéu hon so véi céac mit chiu nén it hon, lam cho tam va cdt dai
¢ khu vye nay bién dang nhiéu hon. Mirc 6 an mon ciia ¢t thép trong ¢t anh huong khong rd rang
dén sy phan bé bién dang ciia tim va cbt dai.

Trong giai doan hai, tir cap tai Py dén P,, su suy yéu nhanh cia d6 ctng cia cot khién cho bién
dang ctia ¢t dai va tim CFRP b6 hong déu ting rat nhanh (Bang 3); trong do, bién dang cua tim ting
nhanh hon rat nhiéu so vdi cta ¢t dai, ddc biét 1a & mat nén 16n (Hinh 13). Su chénh léch gitta cap
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tai P, va Py 1a khong qué 16n, chi tir 5 dén 19% (Bang 3); nhung, bién dang cua tdm tai cp tai P,
16n hon rat nhiéu so véi tai c:flp tai Py, tir 5 dén 11 1an. Téc do gia tang bién dang vuot trdi cua tAm
$0 vGi cua cbt dai trong giai doan nay thé hién ¢ Hinh 13(b); theo 0, & cép tai pha hoai, P,, cla cdt,
bién dang ctia tim CFRP bo hong 16n hon so véi cta cdt dai tir 9 dén 14 1an. Sy chénh 1éch nay c6 xu
hudng tang theo d6 16n cia ing suit bo héng cia tdm. Nhu da thao luan & trén, sy vuot troi ro rét cua
d6 cimg doc truc hay tng sudt bo hong cia tim CFRP so voi caa ¢t dai, c6 thé 1 nguyén nhan da
gitip cho tim tiép nhan phan 16n g suit nd hong ciia tiét dién cot va khién cho cdt dai chi dong vai
tro thir yéu trong viéc tiép nhan tmg suat nd hong cua tiét dién cot khi chiu nén léch tim. Su dn mon
ctia cbt dai & mirc 15% c6 xu hudng 1am ting nhe su chénh 1&ch (ti sO) giita bién dang ctia tim hong
va cta cbt dai dén 8% (cot nhom B); nhung déng néi 13, sy an mon cua cot dai két hop véi cdt doc
lai 1am tang dang ké ti s6 nay, dén 33% (cot nhom C) va dén 37% (cot nhém D). Xu hudng nay ciing
tuong tu nhu & giai doan ddu, noi ma sy gia ting ctia mirc d6 an mon cbt thép trong cot va do léch
tam dan dén su gia ting ti s6 giita bién dang cua tdm hong va cua cdt dai. Nguyén nhéan co thé dugc
giai thich 14 do sy dn mon cua cbt dai 1am cho do ctimg doc truc ctia nd, von di bé hon dang ké so voi
ctiia tim CFRP bo hong, nay lai cang bé hon; 1am cho phan déng gop cua n6 vao khang né hong cua
cOt, vi vay, cang giam so voi clia tam CFRP. Trong khi, sy an mon cua bt doc, mic du, khong anh
huong tryc tiép dén bién dang cta cbt dai, nhung gop phan lam giam manh kha ning chiu nén 1éch
tam ctia 16i BTCT nhu da trinh bay ¢ Hinh 9, do sy suy giam kha ning bam dinh ciia ¢t doc véi 16
bé tong. Sy suy giam kha ning chiu lyc cta 15i kéo theo sy suy giam bién dang cta ¢t dai so véi khi
khong bi an mon (Bang 3).
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en=0 mn=1 en=3 [|e/h=0,125 ’ = = =3 |e/h=0375
L08 - 08 |on=0 en=1 an=3 \—I
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(a) Tai cép tai 16n nhat cta cot ddi chung, P,
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(b) Tai cép tai 16n nhat cta cot, P,

Ghi chu: €, sige VA €y lan Lot bien dang cia cot dai tai mdat bén va mdt nén cua cot tai
cap tai lon nhat cua cot doi chirng

Hinh 15. So sanh bién dang cta ¢dt dai tai mat bén véi bién dang cia cdt dai tai mit nén
Trong giai doan hai, sy phan bd khong déu cua bién dang né hong cua tim CFRP va cua cbt dai
0 mat nén 16n va mat nén bé cling rat ro nét. Cu thé, & cap tai pha hoai, P,, ti sO gilta bién dang cua
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tam CFRP b6 hong & mat nén bé va & mit nén 16n ¢6 gia tri dudi 50% (Hinh 14(b)). Su in mon cia
cbt thép trong cot anh huong khong rd rang dén su phan bd bién dang cudi cing cia tim CFRP bo
héng theo chu vi ciia ¢6t nhung 1am giam dang ké dén bién dang cudi cung cia chung. Theo Bang 3,
cdt dai bi an mon 15% (nhom B) 1am giam bién dang cua tim bo hong t6i da 8%; trong khi, ¢t dai
bi dn mon 15% két hop véi cbt doc n mon 30% (nhém D) lam ting bién dang cua tAm bo hong 1én
dén 23%. Nguyén nhan c6 thé 1a do sy an mon cua cdt dai lam suy yéu kha ning bo hong cta ching;
trong khi, sy an mon cua cdt doc 1am giam kha nang bam dinh, c6 thé din dén sy bong tach som hon
cua 16p bé tong bao vé cdt; tir do dan dén cot mat kha nang chiu lyc & bién dang cudi cung cua tAm
FRP nho hon.

Bién dang 16n nhit ciia tim CFRP bo hong ctia cot c6 e/h =0,125 va e/h=0,375 dao dong lan luot
tir 6,2 dén 9,1%o (twong Gmg voi 31 dén 45% bién dang kéo durt cuia tim) va tir 4,5 dén 7,0%o (twong
g v&i 22 dén 32% bién dang kéo dut cua tim) (Bang 3). Két qua nay cho thay bién dang cudi cing
ctia tim CFRP b6 hong c6 xu huéng giam nhe theo sy gia ting cua do 1éch tim tuong ddi, e/h.

3.5. Bién dang cua tam CFRP ddan doc va cot doc

Quan h¢ gitra lyc — bién dang cua cbt thép doc va tam dan doc cua cic mau dién hinh thé hién trén
Hinh 16. Ddi vé6i ¢t c6 do 1éch tm tuong ddie/h=0,125, do ung xur chi dao cia cft 1a nén nén bién
dang kéo cuia tim CFRP dan doc ¢ mat chiu kéo cua cot 1a khong déng ké, dao dong tir 0,18%o dén
0,27%o. Trong khi, dbi véi cot co do 1éch tam 1on (e/h=0,375), ing xur kéo cuia cdt trd nén rd nét hon,
lam cho tim CFRP dan doc ¢ mit kéo 1am viéc nhiéu hon; bién dang cudi ciing ctia chiing ting manh,
dac biét ¢ cac cﬁp tai can voi tai pha huy cot do sy suy gidm do cung dot ngédt cia cot, dao dong tir
2,43%o dén 3,04%o, twong tng tir 12% dén 15% bién dang kéo dut cia tim (Bang 3). Sy in mon cua
c6t thép doc anh huong khong dang ké dén bién dang cudi cing cua tim CFRP dan doc.

Toan bd cbt doc trong ¢t c6 do 1éch tam tuong ddi e/h = 0,125 hau nhu déu bi bién dang nén.
Bién dang nén cta ¢6t doc & mat chiu nén 16n tang nhanh va déu vuot xa gio1 han chay cua chung (&,
= 1,75%0), nhung bién dang cua ¢t doc & mat chiu nén bé hau nhu khong dang ké va chua chay. O
cot khong gia cudng, ty sd ‘bién dang nén ciia cbt doc & mat nén 16n’ va “bién dang nén cua cét doc
& mit nén bé’ xap xi tir 7 &n 13 1an; ty s nay co xu hudng ting dan theo mirc d6 dn mon cua cdt
doc trong ct; trong khi, & cot gia cudng tim CFRP b6 hong, ty s6 nay xap xi tir 6 dén 9 1an (Bang 3).
Ty s6 nay giam 1a do CFRP b6 hong gop phan phan bd déu hon bién dang trén mat cit ngang. Su suy
giam do cting cua tiét dién (nhu da ban luan & Myc 3.2) va su an mon cia cot thép doc lam giam kha
nang chiu lyc cta cot va bién dang cudi cung cia ¢t doc & mat chiu nén 16n. Theo do, c¢dt doc bi an
mon 30% lam giam bién dang cudi cing cta né tdi da 16% cho cot khong gia cuong va 17% cho cot
gia cudong (Bang 3). TAm CFRP gia cudng nho vao hiéu tng bé hong lam ting dang ké bién dang cudi
cung cuia cbt doc, tir 12% dén 57%, va sy gia ting nay ting theo sb 10p gia cuong.

Luc nén léch tim lam cho tiét dién cot cot co do 1éch tam lén (e/h = 0,375) duoc chia thanh hai
vung nén va kéo rd hon so vai ¢ot chiu nén c6 do 1éch tam nhd, tuy nhién Gng xtt nén van la chu dao.
Tai cép tai lén nhat, bién dang cua ¢t doc chiu kéo chua chay nhung bién dang cua ¢t doc chiu nén
da chay & mirc d6 1on (Bang 3). Su dn mon cua c¢dt thép doc lam giam bién dang cudi cing cua cdt
doc chiu nén tdi da 28% cho cot khong gia cuong va 17% cho cot gia cuong (Bang 3). Tam CFRP
lam gia tang bién dang cudi ciing ciia cdt doc chiu nén cuia cc cot tir 21% dén 59% va su gia ting nay
¢6 xu huéng ting theo mirc d¢ an mon ciia cot doc va sb 16p gia cuong.

38



Tin, H. X., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong ngh¢ Xay dung

2,0
s
A ,
N - = gs5.C
L0511 g =175 es.t
4 N £c
0,0 T T - T T T
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bién dang (%o)
2,0 .
s |
~ 1,0 _________\_ I_i__i_g_sjc___
_ | es,t
035 8}71‘75: l - e e cC
0,0 +—— 1§ ——efflex |
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bién dang (%o)
2,0
.
10 fo-m-e- NV
3 \| ===
0,5 | IR |
0,0 el
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bién dang (%o)
2,0 ;
s
< 1,9
N
_ |
~ 1’0 d - = 5 C
054 =175 es,t
0,0 — 1
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bién dang (%o)
2,0 :
i |
Df’ 2 - ! .
~1,0 y--------- % - -
A _ / es,t
0,5 1 =1 75: | = -
0,0 T T \\ : 1, — _I___ alt‘ﬂex
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bien dang (%)
2,0 ;
s
<1, 7
s Lo “x_//
~ 1.0 \ - = cssC
o5 a7 N T2
0,0 W efflex
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bién dang (%o)

Ghi chu: g, va &5, lan luwot Ia bién dang cua cot thép doc ¢ mat chiu nén va chiu kéo; . va &ffiex lan leot la

2,0
s
< 1, n
&
& 1,0 N - - s,c
_ 0,5 - ’Sy:]]‘? gs:t
0,0 — —&
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bién dang (%o)
2,0 T
s :
l ol
~ 1,0 _________ :_;_;_S_S,_C__
es,t
0.5 6 L5 aaa i
gy - fflex
0,0 T T T . T T SI 1
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bien dang (%)
2,0 :
s |
S 12 -
% LO prmmmmmees Py
L i es,t
0,5 1 s._,,—1.75{ | e afﬂ
0,0 L
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bién dang (%o)
2,0 :
s
< 1,0 1
&“ 1.0 1 \ - = gs5,c
05 sl €s,t
\i £C
0,0 T T — T T
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bién dang (%o)
2,0 ¢
" |
EREEy L I
QL /
E LO g---mmmmee '\' ‘f"—'"—"a's:c"'
054 et o
B fflex
0,0 —
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bien dang (%)
2,0
313 \
S0 oo \ il
%05 o=175 | &t
0,0 E—
-15 -10 -5 0 5 10 15
Bién dang (%o)

bién dang nén cua bé tong va bién dang kéo cua tam dan doc

Hinh 16. Quan hé lyc — bién dang cia cdt thép doc, bé tong va tam dan doc
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3.6. Bién dang cia bé téng

Quan hé gitta lyc — bién dang ctia bé tong clia cic mau dién hinh thé hién & Hinh 16. Bién dang
clia bé tong trong tit ca cac mau nam trong khoang 2,9%o dén 4,4%.. Bién dang cua bé tong co xu
huéng tang khi ting s6 16p gia cuong hay Gmg suat bo hong ting. Cu thé, khi ting tir mot 1én ba 16p
CFRP b6 hong, bién dang ciia bé tong ting tir 4 dén 14% (Bang 3). Khi ting tir d6 1éch tdm nho (e/h
= 0,125) dén do léch tam 16n (e/h = 0,375), bién dang ciia bé tong ciia cot khong gia cuong va cua
cot gia cuong giam lan lugt dén 9% va 13%. Khi tang mirc d6 dn mon cdt thép, bién dang cua bé tong
¢ xu hudng giam, 1én dén 16% d6i véi cot khong gia cudng va 1én dén 10% dbi voi cot gia cuong.
Nguyén nhan, mot 1an nita c6 thé 1a do sy an mon cia cdt dai 1am suy yéu kha nang bo hong cua
chung; trong khi, sw an mon cia ¢t doc 1am giam kha nang bam dinh, ¢6 thé dan dén sy bong tach
som hon cua 16p bé tong bao vé cot; tir d6 dan dén cot mét kha nang chiu lyc & bién dang cudi cung
cua bé tong nho hon.

4. Két luin

Bai bao nay khao sat thyc nghiém vé anh huéng cua mirc d6 in mon cdt thép dén hiéu qua gia
cudng ciia tim CFRP bo hong d6i véi cot BTCT. Chuong trinh thuc nghiém duoc tién hanh trén hai
muoi bén cot BTCT vdi kich thude 200x200x800 mm. Thong s6 khao sat bao gdm bbén mirc d6 an
mon cbt thép twong dwong véi bdn nhom (cbt doc va cbt dai khong bi dn mon, cbt doc khong bi dn
mon va cdt dai bi dn mon 15%, ¢t doc bi an mon 15% va cdt dai bi dn mon 15%, va cbt doc bi an
mon 30% va cbt dai bi an mon 15%), hai d6 1éch tam tuong d6i (e/h = 0,125 va 0,375), va sb lop tam
CFRP gia cu’ong (mét va ba 16p bo hong). Can ctr trén két qua dat duge tir nghién ciru nay, mot s két
luan c6 thé duoc rit ra nhu sau:

- Hi€u qua gia cuong tim CFRP trong viéc cai thién kha nang chiu nén léch tam cua cdt co xu
hudng ty 1& thuan v6i mirc d6 an mon cua cdt thép cot va that sy an tuong (1én dén 47% cho cot cd
cdt thép bi an mon va 23% cho cot c6 cbt thép khong bi an mon);

- An mon cdt thép 1am suy giam dang ké kha ning chiu nén 1éch tim cua cot khong gia cuong (1én
dén 26%) nhung chi lam suy giam nhe kha ning chiu lyc cia cot gia cuong (tdi da 10%) nhd vao su
lam viéc hiéu qua cua tim CFRP; dong thoi, n ciing lam giam manh hiéu qua cta tim CFRP trong
viéc cai thién murc d6 hap thu niang lugng (1én dén 35%) va do déo dai (1én dén 25%) cua cot;

- Sy gia ting ctia d¢ léch tim lam giam 9% hiéu qua gia cuong ciia tim CFRP cho cot bi an mon
chiu nén 1éch do su suy giam cta bién dang cudi cung ciia tim CFRP b6 hong. Bién dang 16n nhat cua
tam CFRP bo héng cta cot dao dong tir 22 dén 45% bién dang kéo dut cua tam CFRP;

- An mon cua cdt thép lam gidm manh d¢ cung doc truc ban dau cua cot (1én dén 44% cho cot
khong gia cudng va 29% cho cot gia cuong). Trong khi, tim CFRP lam tang manh d¢ cimg doc truc
ban dau cua cot (1én dén 48%); va su gia ting ndy c6 xu hudng ty 18 thuan véi s 16p gia cuong va
murc d6 &n mon cua cbt thép trong cdt nhung ty 1€ nghich véi do 1€ch tam.

Loi cam on

Nghién ctru duge tai tro boi Pai hoc Quéc gia Thanh phd HO Chi Minh (PHQG-HCM) trong
khuon khd Dé tai ma sé B2020-20-02.
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