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Tém tit

Muc dich cuia bai bao nay 1a xéc dinh do ctng va do bén ubn ap dung cho cac cot lip ghép véi cac mbi ndi dng
16ng bom vita, trong d6 cac doan cot bé tong diic sin dwoc ghép ndi va so sanh voi cot bé tong cbt thép toan
khdi. Nghién ciru thyc nghiem duogc thuc hién véi cac thi nghiem ubn hai mau cot CLK —cot toan khdi va CLG
- lap ghep Céac lién ket dng 16ng bom vira da duoc thiét ké dam bao chidu dai nbi chong theo tiéu chuén thiét
ké két cau bé tong cbt thep Viét Nam TCVN 5574:2018. Dya trén nhung phan tich két qua thi nghlem do bén
ctia mdi ndi va do cing tong thé cua doan cot 9 m c6 mot mbi ndi déu 16n hon doan cot toan khdi co cdt thép
doc tuong dwong. Vi vay hoan toan co thé sir dung va mo hinh tinh toan loai ¢t lip ghép nay nhur céc cot toan
khéi thong thuong.

Tir khod: bé tong duc san; lién két 6ng 1ong bom vita; do cting twong duong; cot bé tong cbt thép lap ghép;
nghién ctru thyc nghiém.

EXPERIMENTAL STUDY OF BENDING STIFFNESS AND STRENGTH OF PRE-CAST COLUMN WITH
GROUTED SLEEVE CONNECTION

Abstract

The purpose of this paper is to determine the bending stiffness applicable to pre-cast concrete columns with
grouted sleeve connections in which precast concrete columns are coupled and compare with monolithic re-
inforced concrete columns. Experimental research was carried out with bending tests on two samples of CLK
columns — the monolithic column and CLG — precast concrete columns. The grouted sleeve connections have
been designed to ensure the overlapping length according to Vietnamese standard TCVN 5574:2018. Based
on the analysis of experimental results, the connection strength and overall stiffness of the 9 m column with
a connection are both larger than that of the monolithic column with equivalent longitudinal reinforcement.
Therefore, it is completely possible to use and calculate this type of pre-cast column as normal monolithic
columns.

Keywords: precast concrete; grouted sleeve connection; equivalent stiffness; precast concrete columns; experi-
mental research.
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1. Gioi thiéu

Viée st dung cong nghé bé téng cdt thép lap ghep duogc sir dung rong rdi trén thé gidi ¢ Viét Nam
trong nhirng nim gan day céng nghé nay ciing bit dau duoc sir dung rt nhiéu trong xay dung nha cao
tang, trong cac cong trinh cong nghiép va giao thong. So véi cong nghé bé tong cdt thép toan khdi
cong nghé bé tong ¢t thép lap ghép thé hién kha nhidu vu diém nhu tiét kiém thoi gian thi cong, giam
nhan cong tai cong trudng. Dic biét voi nhitng két cau cot c6 chidu cao 16n (1én dén 50 m) nhu nhitng
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cot trong nha cong nghiép hay nhiing tru ciu vuot, viée thi cong bang cong nghé bé tong cdt thép toan
khdi s& ton kém nhiéu thoi gian va hé théng van khuon s& kha phic tap, vi vdy véi nhimng dang két
cAu cot nay phu hop hon khi str dung c6ng nghé Iip ghép. C6 nhiéu phuong phap dwoc sir dung dé ndi
cac doan cot bé tong cdt thép duc san [1]. Loai mbi ndi kho 1a sir dung cac ban thép duoc han vao cac
cdt thép chiu lyc & dau céac doan cot va duoc ndi béng lién két bu 16ng hodc lién két han (Hinh 1(a),
(b)) [2]. Loai mdi mbi wét 1a lién két cac ¢t thép chiu luc cing voi dng 16ng bom vira (Hinh 1(c)) [2].
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Hinh 1. Cac loai mdi ndi cot lap ghép

Co6 mot sb nghién ctru trén thé gidi [2—-10] va trong nudce [11] v& tinh chét chiu luc va vat liéu st
dung cho két cdu bé tong cbt thép lap ghép str dung mdi ndi dng 16ng bom vita, tuy nhién loai mdi ndi
nay phu thudc nhiéu yéu t6 va vat lidu sir dung nén cac nghién ctru nay thuong chi sir dung cho ting
truong hop cu thé.

Loai mdi ndi sir dung dng 16ng bom vita dé ndi cac doan cot kha phu hop voi didu kién thi cong
& Viét Nam va ciing da duge st dung & mot s6 cong trinh trong thoi gian gan day (Hinh 2).

Hinh 2. Céng trinh sir dung cot lap ghép ndi bang lién két ng 16ng bom vira

Dé thiét ké loai cot bé tong cdt thép lip ghép sir dung lién két dng 16ng bom vira, cac k¥ su van
thudng str dung cac tidu chudn thiét ké ciu kién bé tong cdt thép thong thudng nhu tiéu chuén Hoa Ky
ACI 318-19, tiéu chuan chau Au EC2, tiéu chuan Viét Nam TCVN 5574:2018 [12], . . ., tuy nhién 5
rang tai ving lién két giita cac doan cot s& co ung xir khac biét so vi cot bé tong cdt thép duc toan
khéi. C6 hai ddc trung anh huong nhiéu nhat trong qua trinh phan tich ndi luc va tinh toan cudong do
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trong h¢ két ciu sur dung loai ¢t ndy 1a do cling udn va do bén cua cot. PO cung udn tai cia cot lép
ghép tai vi tri méi ndi s& bi anh huong bdi luong cdt thép ndi, loai éng 16ng, loai vita, chiéu dai néi.
Con d6 bén tai vi tri lién két phai duoc dam bao dé kha nang chiu lyc cia cot tai ving ndi 16n hon
nhirng ving khong c6 mdi ndi.

Bai bdo ndy s& trinh bay mdt thi nghiém so sanh d6 ctng va do bén cua 2 ciu kién cot bé tong
cot thép 1ap ghép c6 mdi nbi sir dung éng 1dong bom vita va khong c6 mbi ndi (lién khéi), phan moi
n6i nay dugc thiét ké tuan thi theo TCVN 5574:2018. Thi nghiém nay dugc tién hanh tai nha may bé
tong AMACCAO Ha Nam.

2. So d6 thi nghiém va bo tri dung cu do

Nghién ctru thye nghiém dugce thuc hién nhdm muc dich xac minh xem liéu mdt cot duc sin véi
lién két 6ng 16ng bom vira c6 d6 clmg tuong duong ctia mot cot toan khdi hay khong. Nghién ciru bao
g(‘”)m hai thi nghiém udn, v6i hai mau thir bao gé)m mot cot lién khéi (CLK) va mot c¢ot duogc ndi bfmg
6ng léng bom vita (CLG). Lién két duoc tinh toan dé dam bao d6 bén ubn ciia CLG luén 16n hon hodc
bang CLK va chiéu dai ndi chong cbt thép dam bao theo TCVN 5574:2018.

2.1. So do thi nghiém

Trong qua trinh lam viéc, ndi luc xuét hién trong cot chu yéu la mémen va lyc doc. Tuy thudc vao
tuong quan d¢ 16n cia hai ndi lyc nay thi tiét dién cot duoc chia lam hai vung 1a vung kéo va ving
nén hodc co thé toan tiét dién chiu nén. Nhu vay cbt thép lién két tai tiét dién ndi c6 thé chiu kéo hodc
chiu nén phy thudc trang noi lyc tai tiét dién ndi. Do tinh chét chiu lyc va trang thai cua ving bé tong
dugc neo vao thi cbt thép doc trong ving nén cua tiét dién ndi thuong khong nguy hiém bang cdt thép
neo trong viing kéo. Vi vay dé c6t thép trong ving kéo & trang thai bat lgi nhat, chung toi lyra chon so
d6 thi nghiém sao cho méi ndi hoan toan chiu udn.
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Hinh 3. So d6 thi nghiém

So db thi nghiém dugc thé hién trén Hinh 3, mau hoan toan chiu udn va khéng co luc doc. Trang
thai chiu udn géy bat loi nhat cho li€n ket cot thép trong vung kéo va do clirng uon cia cdt cling nhd
nhat vi vung kéo nhi€u nhat [2, 4]. Khodng cach tur diém dat cac luc tap trung dén vi tri noi cdt trong
mau CLG la 1 m dé nhiing bién dong gan vung dit lyc khong anh hudng téi sy 1am viéc cua lién két.
Cau tao cac goi ké hai dau, thict bi gia tai va quy trinh gia tai tuan thi theo TCVN 9347:2012 [13].
2.2. Bowri dung cu do

Céc thiét bi do sau ddy duoc st dung dé thu thap cac sd liéu thi nghiém (xem Hinh 3 va 4): Cac
thiét bi LVDT (Linear Variable Differential Transformers) dugc bo tri d€ theo doi chuyén vi: 11, 14 tai
vi tri gbi va 12, I3 tai vi tri gitta nhip dam. Gié tri 6 vong 16n nhat tai gitra dam duoc tinh toan tir cac

s6 lidu do chuyén vi nhu sau:
L+ I + 14

2 2

f (1
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Hinh 4. Lép dat thi nghiém thuc té

Dé kiém tra su lam viéc binh thuong cua dam va so sanh bién dang cac thé lam viéc cia dam tai
vi tri ndi (CLG) va vi tri khong ndi (CLK) vdi cac cip tai khac nhau, cac thiét bi do bién dang tuyét
ddi chuan do 200 mm duoc bd tri thém dé theo ddi bién dang tuyét ddi tai cac thd 1am viée cta dam:
T1 & thé trén (cach mit trén dam 50 mm), T2 & thé chinh giita, T3 ¢ thd dudi (cach mat dudi ddm
50 mm). Thiét bj ghi s6 liéu TDS-530 dé tu dong thu thap cac sb liu tir cac thiét bi do (mdt 1an do
trong 1 gidy). D6 mé rong khe nit duge do bang kinh soi nit quang hoc chuyén dung, c6 d6 chinh
xac 0,01 mm. Gia tai bang kich thuy lyc nhu trén Hinh 4.
3. Tinh toan ciu tao mau thi nghiém theo TCVN 5574:2018
3.1. Mdu CLK

Mau CLK vdi cac thong s6 nhu trén Hinh 5, v6i bé tong cip do bén chiu nén B40 twong duong
bé tdng mac M500, cbt thép doc chiu luc CB400V, cbt thép dai CB240T, ham lugng cbt thép 1,44%,
doan cdt duoc duc lién khoi va khong co mbi nbi.
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Hinh 5. Céu tao cdt CLK

3.2. Mau CLG
a. Chu tao co ban

Mau c¢6t CLG véi cac thong s6 nhu trén Hinh 6, voi bé tong cép d6 bén chiu nén B40 twong duong
bé tong mac M500, cbt thép doc chiu lwc CB400V, cbt thép dai CB240T. Nhimng vi tri thong thuong
6 céu tao bé tong cbt thép tuong tw nhu CLK, cot dugce chia la 2 doan, mdi doan co chiéu dai 5 m va
duoc ndi bang ng 16ng dudng kinh 50 mm bom vita. Thong s6 ki thuat cua dng ghen sir dung trong
lién két ctia mau thi nghiém dugc quy dinh trong Bang 1.
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Béng 1. Thong s6 k¥ thuat dng ghen ma k&m

Kich thudc 6ng dién hinh (mm) D50/57
Chiéu day ton ma kém (mm) 0,30
Dung sai kich thudc 6ng (mm) +0,5+1,0
Dung sai chiéu day t6n ma k&m (mm) +0,05
Do bén kéo t6i thiéu 270 N/mm?

Tai vi tri mdi ndi, c¢bt thép doc chiu lyc cua cot dugce thay thé bang cdt thép lién két, cdt thép lién
két duoc dé cho ¢ doan cot dudi. Poan cot trén duge dé chd cac 6ng ghen ma ké€m (Hinh 7) dé tang
kha ning lién két voi bé tong. Khi lip ghép cac doan cot v6i nhau, thép chd lién két duoc x6 vao bng
léng, sau khi can chinh cac doan cdt chinh xac vi tri, vita s€ dugc bom vao cac 6ng léng théng qua
c4c 15 bén canh cua cot (Hinh 7). Vira bom phai duge dam bao chén diy vao dng va co cudng do 16n
hon cuong d6 ctia bé tong cot. Co nhiéu quan diém lwa chon loai vita cho loai lién két nay, nhung muc
tiéu cudi cing 1a d6 bén cua lién két dam bao truyén luc giita cdt thép ctia mbi ndi qua vira t6i dng
1ong va dam bao truyen luc g1ua ong 16ng va bé tong cot. Mac vira cang cao thi chat 1u:0rng bam dinh
truyén lyuc giira c6t thép lién két va vira cang tot, nhu vay chidu dai éng ndi giam xudng.
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Hinh 7. Ong 16ng bang thép
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b. Tinh toan va lya chon cdt thép trong viing méi nbi

Do tinh chét ciu tao cdt thép doc lién két duge
X0 vao dng vira nén vi tri cta nhing thanh cdt thép
doc nay trén tiét dién ngang khong thé nam sat cot _
dai (xem Hinh 6) va c6t chiu m6 men sé batlgihon 4000 e RS
s0 v6i nhitng vi tri khong néi, vi vay thong thuong —
thép lién két dugce bb tri 16n hon cbt thép doc chiu
luc cta cot. Biéu db kha ning chiu luc theo TCVN
5574:2018 tai vi tri mdi ndi (chi co6 thép lién két)
va cac vi tri ngoai viing ndi (chi c6 thép doc chiu Hinh 8. Biéu d6 kh néng chiu lyc cia cot
lyc cua cot) dugce thé hién trén Hinh 8. Luong cbt
thép doc lién két dugc lya chon sao cho kha nang chiu lyc cua cot tai vi tri lién két ludn 16n hon nhitng
vi tri khéc tire 1a biéu d6 tuong tdc mo men va lyc doc tai vi tri mbi ndi ludn nam ngoai biéu do tuong
tac cua cot tai tiét dién ngoai vung ndi.

C6t thép dai trong viing mdi ndi ciing dugce tinh toan va lwa chon theo tiéu chuan TCVN 5574:2018
nhu sau:

- Puong kinh cét thép dai clia cac cau kién chiu nén léch tam lay khong nho hon 1/4 duong kinh
c6t thép doc 16n nhit va khong nho hon 6 mm.

- Trong céc céu kién chiu nén léch tim dang thanh can dat cbt thép doc chiu nén theo tinh toan, dé
ngan ngira ¢t thép doc nay bi phinh can phai dat cbt thép dai v6i bude khong 16n hon 154 va khong
16n hon 500 mm (d 1a dwdng kinh ¢t thép doc chiu nén).

- Néu dién tich tiét dién cdt thép doc chiu nén, da duoc dat & mot trong s6 cac mit bén cua ciu
kién, 16n hon 1,5% thi can dat cdt thép dai voi bude khong 16n hon 10d va khong 16n hon 300 mm.

100 200 300 400 500 600 M(kN.m)
kha nang chiu lec méi nbi
———— kha néng chiu l¢c ngoai ving ndi

¢. Chiéu dai neo ct thép lién két trong doan 2

Cot thép lién két duge dat sin trong doan 2 ctia mau CLG (Hinh 6), chiéu dai doan neo trong cot
duoc tinh toan bang chidu dai ndi chdng cia ¢t thép doc cua cot theo tiéu chudn TCVN 5574:2018
vi tai vi tri mbi ndi lwong cot thép lién két thudng 16n hon cbt thép doc cua cot va lam viée khong dat
dén gidi han. Chiéu dai neo dugc tinh toan theo cong thirc sau:

A
Lan = a’LO,anALcal ()
s.ef
trong 40 A cq1, Aser di€n tich tiét dién ngang cua cbt thép doc cua cdt theo tinh toan va theo thuc té,
dé an toan co thé lay seal 1; @ 12 hé s6 ké dén anh huong cua trang thai ing suit cta bé tong va
s.ef

cot thép, 1dy bang 2 véi cdt thép ndi chong chiu kéo véi ty 16 ndi 100% tai mot mit cit.

Chiéu dai neo co s& RA
LO,an =— (3)
Rbond Us

trong d6 A, va Uy l1a dién tich tiét dién ngang va chu vi tiét dién cta thanh cdt thép duoc neo; R; 1a
cuong do chiu kéo tinh toan cua cbt thép; Rpong 1a cuong dd bam dinh tinh toan cua cbt thép véi bé
tong:

Rpona = mmn2Rp 4)
trong d6 Ry 1a cudng do chiu kéo tinh toan cia bé tong hodc vira lién két; Hé s6 ké dén anh huong
ctia bé mat cbt thép i = 0,25 dbi vai cbt can nong co go; Hé s6 ké dén anh huong cua duong kinh cdt
thép n; = 1 khi duong kinh c6t thép khong 16n hon 32 mm.
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Nhu vy, chiéu dai nbi chong ciia thép lién két:

0,8R,A, R,
Loy = =02~ 5
@ = o R, " ®)

Vi ¢ 1a duong kinh thanh thép lién két 1a 20 mm; bé tong mac B40 (Ry, = 1,4 MPa) va cdt thép
CB400V (R, = 350 MPa) thi chiéu dai nbi chong 1a 50¢ = 1000 mm. Chi tiét cau tao cot va lién két
dugc thé hién trén Hinh 6.
d. Chiéu dai neo cdt thép lién két trong dng 16ng bom vira doan 1

Vita bom vao 6ng 16ng duogc lya chon la loai SikaGrout®-214-11, day la loai vita tuong tu nhu
loai vita da duoc nghién ctru dé sir dung cho loai lién két nay [5]. SikaGrout®-214-11 1a vira rot gbc
xi ming bu co ngot, tron sin, v6i kha nang kéo dai thoi gian thi cong dé thich tng v6i nhiét do moi
truong xung quanh [14]. Tinh chit co 1y yéu cau dugc quy dinh trong Bang 2.

Bang 2. Thong s6 k¥ thuat cua vita SikaGrout®-214-11

1 ngay 27 MPa

\ A e 3 ngay 44 MPa
Cuodng d6 chiu nén 7 ngay 60 MPa
28 ngay 72 MPa

Cuong d6 chiu kéo khi uén 28 ngay 6,5 MPa

Chiéu dai doan neo cua thép lién két trong dng 16ng bom vira trong doan 1 phai dam bao nhiing
diéu kién sau day:

- Lién két giira c6t thép doc ciia cot voi ving bé tong lién két;

- Bam dinh gifra c6t thép lién két va vira khong bi pha hoai;

- Bam dinh giita dng 10ng va ving bé tong lién két.

Dé dam bao lién két giita cot thép doc clia cot v6i ving bé tong lién két thi chiéu dai ving bé tong
lién két trong doan 1 ciing tdi thiéu bang chiéu dai ving bé tong lién két trong doan 2. Vi chiéu dai
vung lién két nhu vay thi hai diéu kién sau ludn dam bao kha nang chiu lyc.

Cuong d6 bam dinh giita cbt thép lién két va vita phu thudc nhiéu yéu té: chung loai vira, loai
va duong kinh ng 16ng, loai cbt thép lién két, ... va tai thoi diém nay ciing khong cé quy dinh hodc
quy trinh tinh toan cu thé. Vi thong sb k¥ thuat cia vira trong Bang 1, cuong do chiu kéo khi udn
Ry, = 6,5 MPa thi cuong d6 chiu kéo doc truc quy ddi [15]:

Rpr = 0,58R,, = 3,77MPa (6)

Cuodng d0 chiu kéo cua vira Sika c6 gié tri 1é6n hon nhiéu so véi cuong do chiu kéo cua bé tong,
kém theo hiéu tmg b6 ciia vira trong 6ng 16ng bang kim loai nén bam dinh giita thép lién két va vita
luén dam bao.

Vi duong kinh dng 1dng 16n hon nhiéu so vai thép lién két (thuong duoc chon it nhat bang duong
kinh thép lién két + 20 mm) va cau tao bé mit 6ng kim loai (Hinh 7) thi bam dinh giita dng 16ng va
ving bé tong lién két ciing luén dam bao.

4. Quy trinh thi nghiém & Phén tich két qua thi nghiém
4.1. Quy trinh thi nghiém

- Lip dat hé gia tai (khung thép gia tai, cac khung phan lyc, thiét bi thity luc) va thiét bi do chuyén

vi vao dung vi tri;
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- Tién hanh gia tai thir & cap tai 1 dé loai bo cac khe hd tai cac vi tri lién két, dong thoi kiém tra
su hoat dong — hiéu chinh ctia hé gia tai va cac déng hd do;

- Ha tai vé cip 0, ghi s liéu ban dau;

- Thuc hién cac c:?ip gia tai lén cAu kién thi nghiém;

- Tai mdi cép tai trong xuét hién vét nat, tién hanh v& va ghi nhén gia tri bé rong vét nut tuong
ing;

- Sau khi v& va do dac vét niit xong, tién hanh ting tai. Quy trinh 1ap twong tyr cho dén khi cac ciu
kién bi pha huy;

- Ghi nhan két qua.
4.2. Ung xik cia mdu thi nghiém

P(kN)
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Hinh 9. Biéu d6 quan hé gira tai trong thi nghiém va do vong giira nhip

a. Quan hé giira tai trong va d¢ vong
Trén Hinh 9 trinh bay cic biéu d6 quan hé giira tai trong va do vong (P — f) ctia 2 mau cot thi
nghiém. Céc gia tri tai trong dic trung cila cac mau thi nghiém duoc trinh bay & Bang 3.

Béng 3. Cac mdc tai trong dic trung

Mau thi nghiém  Tai trong gdy vét nirt P,  Tai trong Gng voi chuyén vi 45 mm  Tai trong cuc han P,

CLK 24 kN 140 kN 258 kN
CLG 30 kN 160 kN 271 kN

Véi mau cot CLK, mau lam viéc dan hdi dén cép tai P, = 24 kN thi xuat hién vét nit dau tién
tuong ng véi md men 16n nhit M, = 42 kNm, trong giai doan ndy quan hé giita tai trong thi nghiém
P, va chuyén vi 16n nhat tai gita nhip gan nhu tuyén tinh. Tiép tuc ting tai t&i mAu pha hoai & cap tai
P,; = 258 kN tuong trng v6i mo men 16n nhat M,; = 451,5 kNm va chuyén vi gitta nhip da vuot qua
200 mm, trong giai doan nay vét nirt bat dau xuét hién va lan dan, d¢ cimg ctia mau thi nghiém giam
dan. Tai trong dén cip nay thi khong thé ting dugc nita mic du do vong tiép tuc ting 1én.

Vi mau ¢6t CLG, mau lam viéc dan hoi dén cip tai P, = 30 kN thi xuat hién vét nit dau tién
tuong tmg v&i md men 16n nhat M, = 52,5 kNm, tuong ty nhu mau CLK, trong giai doan nay quan
hé giita tai trong thi nghiém P, va chuyén vi 16n nhét tai gitra nhip gan nhu tuyén tinh. Tiép tuc ting
tai téi mau pha hoai ¢ cip tai P,; = 271 kN tuong (mg v&i mo men 16n nhat M,; = 474,25 kNm.

Biéu dd quan hé gitra tai trong va chuyén vi cho thiy d6 cting khi chiu un ctia cac mau thi nghiém.
Véi cting mot cap tai, chuyén vi ciia CLK ludn 16n hon CLG va d6 chénh léch nay cang gia ting &
nhitng cép tai cao. Nhu vay, do cung cua cot CLG Iudn 16n hon do cirng cua cdt CLK khoang 15-20%.
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Trong vung lan can cta mbi ndi gitra 2 doan cot trong mau CLG, vira c¢6 cbt thép doc cua cdt vira co
cbt thép lién két ndi chong nén ving nay c6 do cting 16n hon nhitng ving chi c¢6 cdt thép doc chiu lwc
cua cot. Nhu vay mbi ndi loai nay dam bao duoc vé d0 bén va do cling cua cot lép ghép ludn 16m hon
50 v6i cot lién khéi.

b. Phan tich s6 liéu do bién dang tuyét ddi tai vi tri lién két

S liu do bién dang tai cac cip tai duoc liét ké trén Bang 4. Bién dang tai thé kéo (T3) va th
nén (T1) ting dan theo timg cap tai va khong c6 dién bién bat thuong. S6 liéu do bién dang & thé giita
(T2) cho thiy rang voi cap tai cang cao thi thé giira chiu kéo cang nhiéu, tirc 13 truc trung hoa dich
chuyén dan 1én phia trén. So sanh s liéu bién dang thd nén (T1) ciia 2 miu cho thdy xép xi (7% & cdp
tai P = 200 kN) theo ting cdp tai chig t6 cac dic trung bién dang cua vat liéu vita st dung trong
lién két 1a kha twong dong.

Bién dang thé kéo (T3) ciia mau CLG lai 16n hon rat nhiéu ciia mau CLK (23% & cip tai P =
200 kN) chtng t6 lién két ctia vita va phan bé tong cot diic sin khong thé 1am viéc tét bang bé tong
cbt thép 1ién khdi va sé bi tach ra som. Mic du vay do cimg trung binh ciia ca ving lién két ciia CLG
van 1é6n hon d¢ cing ctia CLK nhu da phan tich & trén.

Bang 4. S6 lidu do bién dang tuyét d6i

. Mau CLK Mau CLG
Cap tai P (kN)
Tl (um)  T2(um) T3 (um) Tl(um) T2(um) T3 (um)

0 0 0 0 0 0 0

10 -5 %) 7 -4 7 21
50 -36 11 74 -35 42 131
100 -80 85 321 -83 173 430
150 -138 155 529 -131 310 810
200 -187 250 932 -173 441 1211

4.3. Hinh thanh khe nut va trang thadi pha hogi
a. Hinh thanh khe nut

Hinh 10 thé hién hinh anh cac vét nat xuét hién trén cac mau cot thi nghiém trong qué trinh chét
tai. O mau cot lién khdi CLK, vét nit thé“ing gbc déu tién xuét hién tai tiét dién giira nhip, sau d6 cac
vét nit thang goc tiép tuc xuét hién va lan ra tai ving mé men 16n gitta nhip. Nhu vay vét nirt xut
hién chu yéu 1a cac vét nirt thang goc do mé men tap trung vao ving c6 mé men 1on, hinh anh nay
phéan anh dung sy lam viéc chiu udn cua mau thi nghiém.

e

10000

LA R A

10000
Hinh 10. So d6 vét ntt cta hai mau trude khi pha hoai

O mau cot lap ghep CLG so dd cac vét nirt co sy khac biét do cau tao cbt thep Vét nirt dAu tién
cling xudt hién tai tiét dién ndi gitra nhip va sau d6 lan ra khi tang tai. Chi c6 it vét nirt xuat hién tai
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ving ¢6 md men 16n ¢ gitta nhip, ma tdp trung véi mat d cao ¢ ving mdé men nhd hon. Vi tai ving
mod men l6n tai gitta nhip ciing la ving noi chong cot thép, day 1a ving mat d§ thép doc 16n do xuat
hién ca thép doc cia cft va thép doc lién két.
b. Co ché pha hoai cua cac mau thi nghiém

Trén Hinh 11 va Hinh 12 thé hién hinh anh ctia mau thir ngay trude khi pha hoai, hai hinh anh nay
12 hoan toan khac biét. O mau CLK, khong c6 su pha hoai rd rang trong thi nghiém nay, mau thir gan
nhu khong con d6 clrng ¢ cap tai cudi cung (tai trong khong tang dugc khi d vong ti€p tuc ting). Cot
thép trong ving chiu kéo da chay déo, trong khi viing nén van khong bi pha hoai vi lwgng cot thép
trong ving nén la dang ké. Tai thoi diém nglmg gia tai thi do vong cia mau thir 1én dén trén 240 mm.

k_ I

Hinh 11. Trang thai phéa hoai cia mau CLK

Hinh 12. Trang thai ph4 hoai cia mau CLG

O méu cot CLG thi trang thai pha hoai khé 1 rang, d6 vong gia ting dot bién va tai giam dot ngot.
Ngoai vét nut théng goc tai vi tri ndi, trude khi pha hoai, mau xuét hién mot sd vét nat nghiéng co
d6 mo 16n (Hinh 12) do m6é men trén tiét dién nghiéng tai vi tri 16n nhét ma ct thép doc chiu luc
nho nhat trong ving lién két va cdt thép lién két chay déo tai vi tri ndi. Tuy nhién kha nang chiu mo
men tai tiét dién ndi trong miu CLG vén 16n hon kha ning chiu md men trong mau CLG. Trong viing
lién két gan tiét dién ndi, co thép lién két va cot thép doc cua cot ndi chong nén cac vét nirt thang goc
khong phat trién tiép trong ving nay.

C6t thép doc lién két sau khi chay déo bi tut khoi éng 16ng va ving bé tong xung quanh éng 1ong
lién két bi nut v&. DO vong ctia mau thir tai thoi diém nay ciing 1én dén 200mm va tai trong t&i han
tac dung da 16n hon so véi mau CLK.
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5. Két luin

Cot bé tong cdt thép 1ap ghép str dung lién két dng 1ong bom vira 1a loai két cAu méi ngay cang
duoc sir dung nhiéu ¢ Viét Nam, cong nghé nay phut hop thi cong nhiing cot trong cac cong trinh cong
nghiép va giao thong c6 chiéu dai 1on.

Cot thép lién két, chiéu dai doan ndi thép duoc tinh toan va cAu tao theo TCVN 5574:2018 dam
bao dé cot lap ghép tir nhiéu doan lam viéc nhu cot lién khi. Lién két str dung dng 16ng bang ton ma
k&m va vira SikaGrout 214-11 dap tng duogc su truyén lyc giita hai doan cot.

Viéc cung xuét hién thép doc cua cac doan cot bé tong bt thép duc san va thép lién Kkét tai ving
ndi 1am do cung cua cOt tai vung lién két 16n hon do cung cua cot lién khdi. Mac du co thé co gbc
xoay xudt hién tai tiét dién ndi giita hai doan cot (do tinh chét tiép xuc giira phin bé tong cot db trude
va vita bom sau) nhung d6 cimg trung binh cua ca doan cot ldp ghép 9 m van 16n hon cot lién khéi
& moi cap tai. Nhu vay cot lap ghép vai kiéu lién két nay co thé dwoc coi nhu cot lién tuc lién khdi
trong tinh toan thiét ké.

Trong thi nghiém voi mau cot lép ghép, mat do cao cia ¢t dai va ¢t doc 1am vét nirt xuét hién it
hon trong trong vung lién két, cac vét nut lai tap trung va mo rong tai vung cft sat véi vung lién Kkét.
Phé hoai ctia mau cot ldp ghép van xay ra tai tiét dién ndi nén trong thuc té van khong nén b tri tiét
dién nbi tai nhitng viing c6 mo men 16n nhat trong cot.
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