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Tém tit

Trong bdi canh hau hét cac nghién ctru v& Gmg x1r cit ctia dim cao bé tong soi thép déu duoc thue hién trén dim
don gian, bai bao nay phan tich thyc nghiém va lam r6 hi¢u qua lam viéc cia sgi thép trong viéc cai thién cac
dic trung két cAu ctia ddm cao bé tong sgi thép lién tuc chiu tac dung boi luc cit va so sanh vai truong hop dam
don gian. Chuong trinh thyc nghiém dugc thuc hién trén 4 dam cao bé tong soi thép véi ham lugng soi thay ddi
lan Iugt 1a 0 va 30 kg/m® bé tong. Cac dam duoc chia thanh hai nhom; trong d6, nhém A (cac dam don gian) co
kich thudce hinh hoc 2000x500%150 (mm) va nhém B (cac dam lién tuc hai nhip) c6 kich thude 3600x500x150
(mm). Cac mau dam duoc thiét ké theo ti 16 mo hinh 12 1:4 so v&i dAm cao thuc té. Két qua thyc nghiém cho
thiy rang soi thép gitp cai thién déng ké cac dic trung két ciu gom kha ning kiém soat vét nut xién, sirc khang
cit, kha nang bién dang va hap thu ning lugng ciing nhu tinh déo dai ctia ca dam don gian va lién tuc. Két qua
thuc nghiém chi ra rang hiéu qua gia cuong ctia soi thép cho dam lién tuc ¢6 xu hudng giam dang ké so véi cho
truong hop dim don gian.

Tir khod: dAm cao lién tuc; bé tong soi thép; thyc nghiém; kha nang khang cit; kha nang hép thu nang lugng;
do déo dai.

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF SHEAR BEHAVIOR OF CONTINUOUS AND SIMPLE STEEL FIBER
REINFORCED CONCRETE DEEP BEAMS

Abstract

In the context that most of the studies on the shear behavior of steel fiber reinforced concrete (SFRC) deep
beams are carried out on simple beams, this paper experimentally analyzes and clarifies the performance of
steel fibers in improving the structural characteristics of continuous SFRC deep beams subjected to shear force
and compares it with the case of simple SFRC deep beams. The experimental program was carried out on four
SFRC deep beams with fiber content varying from 0 and 30 kg/m® of concrete, respectively. The beams were
divided into two groups; in which, group A (simple beams) had geometric dimensions of 2000x500x150 (mm)
and group B (two-span continuous beams) had dimensions of 3600x500x150 (mm). The beams were designed
according to a model ratio of 1:4 compared to the actual deep beam. Experimental results show that steel fibers
significantly improve the structural characteristic of both simple and continuous beams including diagonal crack
control, shear strength, deformation and energy absorption capacity as well as ductility. Experimental results
show that the effect level of steel fibers for the continuous beams tends to decrease significantly compared to
that for the case of the simple beams.

Keywords: continuous deep beam; steel fiber reinforced concrete; experimental investigation; shear resistance;
energy absorption capacity; ductility.
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1. Dit van dé

Hién nay, yéu cdu vé sy da dang cua cong niang st dung va yéu té kién tric trong cing mot cong
trinh dan dén su thay doi vé mat két ciu va lam phat sinh céc tang chuyén ddi céng ning kién trac va
doi hoi can phai co hé két cau phu hgp. Nham dap tmg nhiing yéu cau ké trén, giai phap dim chuyén
ngay cang dugc ap dung rong rai tai vi tri cac tang chuyén ddi trong cac cong trinh nha cao ting. Do
¢6 ti s6 cua kich thude chiéu cao tiét dién (k) trén nhip lam viéc (L) 16n (L/h < 4), cic dam chuyén
thudng dugc xép loai 1a dam cao. Khac véi kiéu pha hoai udn thuan tiy trong cic dam truyén thong
(con goi 1a dam Bernoulli, dAm cao chu yéu bi pha hoai boi ing sudt cit [1, 2]. Kiéu phé hoai cét nay
rat nguy hiém do dién ra nhanh va dot ngot [3-5]; va c6 thé cang tré nén dic biét nguy hiém dbi voi
truong hop dam chuyén trong nha nhiéu ting do ching 1a gbi tira cho cic cot ctia ting trén va chiu luc
tap trung rat 1on.

Dé cai thién kha ning khang cit cua ddm cao, bén canh mét sb giai phap truyén thong (ting kich
thudc tiét dién hay tang ham luong cbt ngang), giai phap sir dung soi thép phan tan c6 thé 1a giai phap
kha thi nhu da duoc dé cap trong nhiéu nghién ciru trude ddy [6-8]. Soi thép co kich thudc nho va
kha ning phan tan déu trong céu kién nén gitip cai thién dang ké kha ning chiu kéo cho bé tong, kha
nang chiu luc, 6 déo dai va kha niang hap thu ning lugng cho két cdu [9—15]. Piéu dang néi 13 hau
hét cac nghién ciru hién co vé hiéu qua lam viéc cua sgi thép trong viéc cai thién cac ddc trung két
cAu ciia dam cao déu duge thyuc hién trén cac mau dim don gian [16, 17]. Thuc té, dam cao trong két
céu nha nhiéu téng thuong dugc thiét ké theo so dd lién tuc. So do két cau hay diéu kién bién c6 anh
hudng dang ké dén kha niang chiu luc va chuyen vi ctia dam cao [18, 19]. Kién thirc két cdu can ban
cho biét rang phan luc tai vi tri gdi giita ciia dam lién tuc 16n hon dang ké so voi phan lyc gdi cua
dam don gian khi cing chiu tai trong nhur nhau. Piéu nay khién cho lyc nén trong thanh chéng & ving
gbi giita ciia dam cao lién tuc 16n hon so véi cua ddm don gian; vi vy, voi cung mot cdu hinh nhu
nhau, dam cao lién tuc c6 kha nang bi pha hoai sém hon so véi dam cao don gian. Noi cach khac, kha
ning khang cit cia dam cao lién tuc c6 xu huéng nhé hon so véi ciia dam cao don gian. Thém vao
d0, khong nhu so 6 dam don gian, so d6 dam lién tuc cho phép xuét hién hién tugng tai phan bd tng
sut trong toan hé dam tir 46 c6 thé dan dén mg suat phan b trong bé tong va cdt thép (cbt doc va
c¢bt ngang) cua dim tro nén déu dan hon. Cac thuc té vira duoc dé cap & trén c6 thé 1am cho hiéu qua
lam viéc cua soi thép trong dam cao lién tuc khong gidng nhu trong truong hop dam cao don gian.
Cho dén hién nay, s6 luong cac nghién ctru lién quan dén tng xir cat ctia dam cao bé tong sgi thép
lién tuc van con nhiéu han ché [20, 21] va hiéu qua lam vi¢c cua soi thép trong dam cao lién tuc van
chua dugc 1am sang t6 theo su tim hiéu tot nhat cua cac tac gia. Thuc t nay cho thay rat can c6 thém
céc nghién ctu thuc nghiém vé Gmg xtr cit cia dam cao bé tong soi thép lién tuc nham c6 thé danh
gia duge chinh xac, ddy du va rd rang vé hiéu qua cta soi thép trong viéc cai thién cac dic trung két
céu cua dam cao dic biét 14 trong trudng hop dam lién tuc.

Bai bao nay trinh bay mdt nghién ctru thyc nghiém vé hiéu qua 1am viée cua soi thép trong viéc
cai thién cac dac trung két ciu cua dam cao lién tuc bé tong soi thép chiu tac dung bai lyc cit va so
sanh véi truong hop dadm don gian. Chuong trinh thuc nghiém dugc thuc hién trén bén dim gdém hai
dam khong c6 soi thép (ddm dbi ching) va hai dam co soi thép voi ham lwong 1a 30 kg/m? bé tong.
Céac dam duoc chia thanh hai nhom; trong d6, nhom A (cac dam don gian) c6 kich thudc hinh hoc
2000x500%150 (mm) va nhém B (cac dam lién tuc hai nhip) c6 kich thudc 3600x500x150 (mm). Céc
mau dam dugc thiét ké theo ti 1&é mo hinh 1a 1:4 so v6i dim cao thuc té. Muc tiéu chinh cu thé cua bai
b4o 1a phan tich va 1am rd anh hudng cta soi thép dén cac dic trung két ciu cua dim cao (kha ning
khang nirt xién, kha nang khang cit, kha nang bién dang, kha nang hap thu ning luong va do déo dai)
khi so d6 két cAu thay ddi tir don gian sang lién tuc.
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2. Chwong trinh thwe nghiém
2.1. Vit liéu

Cép phdi bé tong diic cac dim thi nghiém nhu sau: xi mang PC40 (552 kg/m?); cat song (0 dén 4
mm, 652 kg/m?); da 1 x2 (20 d&&n 25 mm, 1218 kg/m?); nude (160 1/m?); va phu gia hoa déo Sikament
(5,5 1/m3). Cuong do chiu nén trung binh doc truc fe cupe va cuong do kéo khi ép ché f; cupe thuc té
cuia bé tong duge xac dinh trén két qua nén 6 mau 1ap phwong 150x150x 150 mm, cy thé Je.cube = 58,1
MPa va f;p cube = 5,1 MPa. D0 sut bé tong xép xi 12 + 2 cm. Giéi han chdy f, va giéi han bén fu trung
binh ciia c6t thép doc chiu kéo va cbt dai duoc xac dinh trén ba mau theo TCVN 197-1 (2014). Két
qua nhu sau: ¢t doc d20, fy=516 MPava f, = 639 MPa; cbt ngang d12, f, = 508 MPa va f,;, = 613
MPa; va cot dai d6, f,,, = 317 MPa va f,,, = 471 MPa. M6 dun dan hoi ctia cot thép E; = 200 GPa
duoc léy theo TCVN 5574 (2018). Soi thép dugc st dung co tiét dién tron va udn moc hai dau. Soi
thép c6 chiéu dai va duong kinh tiét dién 1an luot 1a 35 mm va 0,55 mm. Gi6i han bén va mé dun dan
hdi cua soi thép dugc cung cép bdi nha san xudt, 14n luot 13 fr=1350MPava E; =210 GPa. Cac dic
tinh co hoc ctia bé tong va cdt thép duoc tong hop trong Bang 1.

Bang 1. Cac dic tinh co hoc cua bé tong va cdt thép

fC,cube fsp,cube fy f u fyh f uh fyw fuw E K
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa GPa
58,1 5,1 516 639 508 613 317 471 200

Ghi chlt: fecupe VA fip cube lan lugt 12 cuong d6 chiu nén doc truc va kéo khi ép ché cua bé tong; f, va f, lan
lugt 13 gi¢i han chay va gi¢i han bén clia cbt doc; f,, va fi, 1an luot 12 gidi han chay va gi6i han bén cua cbt
ngang; fw va f,, 1an luot 1a giéi han chdy va gisi han bén cia cot dai; E; 1a m6 dun dan hoi cua cot thép.

2.2. Mdu dam thi nghiém

Chuong trinh thyc nghiém duoc tién hanh trén cac dim kich thuée 16n theo ti 1& 1:4 nhim mo
phong két cdu dim chuyén cia mot cong trinh cao 12 tang trong thuc té. Cac dam duoc ché tao tai
cung thoi diém tir ciing mot meé bé tong. Tat ca cac dim duoc ché tao trong phong thi nghiém véi diéu
kién moéi trudng c6 nhiét do tir 30 dén 33 °C, d6 4m trung binh x4p xi 77% va dugc thi nghiém sau 28
ngay. Do sut cua bé tong cua cac dam dao dong tr 110 dén 120 mm. Do chat cua bé tong dam dugc
dam bao bang cac thiét bi dam tay.

Téng s6 mau dam thi nghiém la bdn mau, duge chia thanh hai nhém A va B; trong d6, nhom A
gdm hai mau dam don gian kich thugc 2000x500x150 (mm) va nhém B gém hai dam lién tuc hai
nhip kich thudc 3600x500x150 (mm). Cac dim dugc gia cudng boi soi thép véi ham luong m ¢ thay
d6i 1an lugt 13 0 va 30 kg/m® bé tong, twong tmg Vi ti 1¢ soi thép theo thé tich bé tong V12 0 va 0,4%
(v61 V=100 x ms/7850). Bay 1a ham luong dugc dung phé bién trong cac cong trinh dan dung. Cac
dam nhém A (dim don gian) duogc bd tri bn thanh duong kinh 20 mm (4d20) 1am cbt thép chiu kéo &
nhip dim va hai thanh duong kinh 12 mm (2d12) 1am c6t thép cau tao & thé chiu nén ciia dam. Twong
tu, cac ddm nhom B (dam lién tuc) ciing duoc bd tri 4d20 1am cbt thép chiu kéo cho ca & nhip va gbi
ctia dam. Ca bdn dam déu c6 ham luong cbt doc p, = 1,77%, day 1a ham lugng cdt thép chiu kéo duge
dung phd bién trong cac dam cao trong thuc té. Cot dai trong cac dam c6 dudng kinh 6 mm (d6), voi
ham lugng cdt dai ciia cac dam 1a py,, = 0,15%, twong tmg véi bude ¢t dai 1a 250 mm. Doc trén bé
mit cac dam theo chiéu cao dam, ¢t thép duoc thiét ké theo tiéu chuan ACI 318 (2019), bd tri cac
thanh thép d12 véi khoang cach giita cac thanh 1 145 mm. Cac thong s6 ky thuat ciia cac dam duoc
tong hop trong Bang 2. Ciu tao chi tiét cua cac dam duoc thé hién ¢ Hinh 1.
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Béng 2. Thong s cac mau dim thi nghiém

Nhém Tén mau Kich thudc dam Ham luong cot dai Ham luong soi thép

(mm) (%) (kg/m?)
A DS-50-00-0,30 2000%x500x150 0,30 0
DS-50-30-0,30 30
B DC-50-00-0,30 3600x500x150 0,30 0
DC-50-30-0,30 30

2.3. So do thi nghiém va bé tri thiét bi do dac

Céac dam nhom A duoc thir tai nhu Hinh 1 theo so d6 dam don gian chiu tai tip trung & giira nhip.
Ti sb gitra nhip cét va chiéu cao 1am viéc ctia ddm a/d = 1,7. Chuyén vi ciia ddm duoc do tai cac vi tri
1/2 nhip va tai gbi bang ba chuyén vi ké dién tir (LVDT). Bién dang nén tai gitra dim duoc do bang
ba cam bién dién tr& (SG) bd tri doc theo chidu cao tiét dién dam. Tai vi tri 1/4 nhip, bién dang chiu
nén xién va kéo xién cua ving bé tong ¢ nhip cit cua dam dugc xac dinh bang mét cip SG da hudng.
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(b) So db thi nghiém

Hinh 1. Chi tiét k¥ thuat va so d6 thi nghiém ctia ddm Nhom A (dam don gian)
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bé do bién dang cdt thép doc, sau SG, trong d6 c¢6 hai SG duogc dit tai cac vi tri gitia nhip va bdn SG
dat tai vi tri gan cac goi tya. Bién dang cua cot dai duoc xac dinh bang bon SG khac.
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(b) So db thi nghiém

Hinh 2. Chi tiét k¥ thuat va so d0 thi nghiém ctia dam Nhom B (dam lién tuc)

Céc ddm nhém B duge thir tai theo so dd diAm lién tuc hai nhip chiu hai tai tap trung bﬁng nhau
O gilta nhip nhu Hinh 2. Ti ) gilra nhip cit va chiéu cao lam viéc cta dam a/d = 1,7 tuong ty nhu
ctia cac ddm nhom A. Chuyén vi ciia ddm duoc do dbi xurng tai cac vi tri 1/2 nhip, tai géi béng nam
chuyén vi ké dién tir (LVDT). Bién dang c6t thép doc duoc do bang mudi hai cam bién dién tré (SG)
tai cac vi tri gitta nhip va tai géi. Bién dang cua cbt dai duoc xac dinh b?mg sau SG khac. Bién dang
nén tai giira dam duoc do béng séu SG b tri doc theo chiéu cao tiét dién dam va doi xung. Bién dang
chiu nén xién va kéo xién ctia viing bé tong ¢ nhip cit ciia dim (thanh chdng xién) tai vi tri 1/4 nhip
dugc xac dinh bang bon SG da hudng.

Céc dim don gian duoc gia tai bang kich thuy luc 100 tin va ddm lién tuc hai nhip gia tai bang
kich thay luc 400 tAn cho dén khi dAm bj pha hoai hoan toan. Ban dau, dam duoc gia tai voi cép tai
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10 kN, sau khi xuat hién vét niit xién s& nang 1én mdi cap tai 1a 20 kN. Khi ghi nhan qué trinh hinh
thanh vét ntt va do bé rong khe nurt, tai dwoc giit voi thoi gian 1a khéng qua hai phat. Chi tiét 1ap dat
cac thiét bi do dugc thé hién ¢ Hinh 1 va 2.
3. Két qua thyc nghiém va thio luin
3.1. Hinh thai vét nirt va kiéu phd hoai dam

Két qua thuc nghiém ciia cac dam dugc tong hop trong Bang 3. Tat ca cac ddm déu bi pha hoai cat
(Hinh 3). Vét nirt dau tién xuét hién & giita nhip (vét ntrt udn), dang thang dimg, xuit hién & cip tai tir
14 dén 15% tai trong pha hoai (P,) dbi véi dam don gian va ¢ cap tai xap xi 13%P, d6i voi dam lién
tuc hai nhip. Khi ting tai trong, cac vét niit thang ding dan phat trién vé bé rong va chiéu dai, dong
thoi xuat hién thém cac vét niit udn vé hai phia gdi twa. Vét nirt xién dau tién cua dam bt dau xuat
hién tai vi tri bung dam & cap tai 31%P, (dam don gian) va 31 dén 32%P, (dam lién tuc) va phat trién
theo hai phia, huéng vé diém tac dung luc va gbi twa khi tiép tuc tang tai trong. Cac két qua trén cho
thdy so d0 thi nghiém don gian hay lién tuc anh hudong khong dang ké dén thoi diém xuét hién vét nut
u6n hodc vét nit xién dau tién trong dam. Cac vét nirt uén ngimg phat trién & cap tai 60 dén 70%P,
d6i voi dam don gian va 75 dén 80%P, ddi v6i dam lién tuc; trong khi d6 cac vét niit xién phat trién
nhanh 1am dam bi pha hoai.

Bang 3. Két qua thi nghiém cta cac dim

, A Pcr.ﬂex Pcr,xh Py,xl[rr Pu 6u,mid 8.m,langi,mid gsu,long[,.mp Esu,stirr  Eccumid  Ectyine wy
Nhom Dam

kN kN kN kN mm %o %o %o %o %0 mm

A DS-50-00-0,30 105 220 424 720 5,30 2,45 2,45 23,99 -1,35 227 398

DS-50-30-0,30 110 245 465 780 5,75 2,45 2,54 2494 -1,16 1,29 3,80

B DC-50-00-030 83 200 375 650 3,65 221 221 2478 126 020 4,06

DC-50-30-0,30 90 225 380 710 3,76 2,30 2,32 25,68 -1,86 3,92 393

Ghi chll: P, gy 12 luc gdy vét nut ubn dau tién; P, 1a lyc gay vét nut xién dau tién; Py stirr luc bét déu gy chay déo cbt
dai; P, 1a lyc 16n nhat; Oumia 12 chuyen vi ctia dAm tai gitta nhip; &y, longi,mid 12 bién dang 16n nhét cua cdt doc chiu kéo giira
nhip; &g, longi,sup 14 bién dang 16n nhat ctia ¢t doc chiu kéo & vi tri gan g01 t0a; Egysrirr 12 bién dang 16n nhét cua cbt dai;
Eccumid bién dang nén 16n nhit cta bé tong gilta nhip; &. e 12 bién dang kéo xién 16n nhét cia bé tong; w, bé rong vét nut
xién tng voi luc tac dung 16n nhét.

Céc vét nirt xuat hién trong dam c6 soi thép phan bd déu hon v6i bé rong vét nirt nhé hon so véi
dam khong soi thép, nho hon 64,8% (dam don gian) va 69,2% (dim lién tuc). Thuc té nay c6 thé duoc
giai thich nhu sau: sy xuét hién ciia vét nit xién trong dam chu yéu 1 do bé tong quyét dinh hon 1a
cbt thép. Khi tmg suét kéo xién vuot qua cuong do chiu kéo clia bé tong, vét niit xién bét dau xuat
hién. RS rang rang, soi thép lam cai thién dang ké cudng d6 chiu kéo ciia bé tong va nhd vao hiéu ing
béc cau giup cho tmg suit kéo xién trong dim phén bd déu hon. Tét ca didu nay dan dén cac vét nut
trong dam c6 s¢i thép phan bd déu va c6 bé rong nho hon so véi truong hop dam khong soi thép nhur
d3 quan sat dugc tir thue nghiém da miéu ta & trén. C6 thé thay rang viéc thay d6i so d6 thi nghiém tir
dim don gian sang dim lién tuc khong lam anh huong dang ké dén hinh thai va bé rong vét nirt ciia
dam. Bé rong vét nirt khi dAm bi pha hoai cua cac dam don gian nho hon so v6i ctia cac dam lién tuc.
Cu thé, bé rong vét nut 16n nhét cua cac ddm don gian 14 3,98 va 3,80 mm 1an lugt ddi v6i dAm khong
¢0 soi va co6 soi; trong khi, cia cac dam lién tuc teong ung la 4,06 va 3,93 mm.

3.2. Quan hé lyc - chuyén Vi

Quan hé lyc va chuyén vi dugc trinh bay trong Hinh 4. Ung x{r cia dam c6 thé chia thanh hai giai
doan: trude khi xuat hién vét nirt xién; va sau khi xuat hién vét nat xién. O giai doan dau, chuyén vi
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-

(b) Nhém B

Hinh 3. Hinh thai vét niit va kiéu pha hoai ctia cic dam

ctia cac ddm gan nhu nhau. Sau khi xuét hién vét nirt xién, chuyén vi ciia dim soi thép giam dang ké
s0 v6i ctia dam dbi chimg & ciing mot cap tai trong. Két qua nay co6 thé 1a do soi thép tham gia vao
kha nang chiu kéo cua bé tong thong qua co ché bic cau, tir d6 ching hd tro ¢t dai chiu mot phan
{ng suit kéo. Diéu nay khién cho sy hinh thanh vét nit xién & cac dam soi thép cham hon so véi cia
cac dam khong soi thép (Bang 3) va lam giam bé rong vét nit (xem quan hé luc - bé rong vét nit &
Muc 3.6). Thyc té nay gitp tri hodn qué trinh suy giam d6 ctmg ciia dam va lam giam chuyén vi cta
céc dam soi thép so v6i ciia ddm khong soi khi xét cling mot cAp tai.

Cu thé, chuyén vi ctia dAm don gian (nhém A) va dam lién tuc (nhom B) str dung soi thép véi ham
lwong 30 kg/m? giam 1an lugt 11,1 va 10,6% so vé6i chuyén vi ciia ddm ddi chung twong Gmg xét &
cép tai pha hoai cia dam ddi ching. Két qua nay cho thdy anh hudng cua soi thép dén mirc d6 giam
chuyén vi ctia dam lién tuc rd nét hon so v&i voi ciia dam don gian. Ngoai ra, chuyén vi 16n nhit cta
dam lién tuc nho hon so voi ciia dam don gian xap xi 1,44 1an (dam khéng soi) va 1,53 (dam c6 soi).

3.3. Kha nang khdng nirt xién va khd néang khéang cdt

Soi thép voi ham lugng 30 kg/m? 1am ting kha ning khang niit xién (P..,.y,) ctia cic dam don gian
va ctia dam lién tuc lan luot 1a 11,4 va 12,5% (Bang 3 va Hinh 5). Kha ning khang niit xién ciia dam
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Hinh 5. Kha nang khang nut xién va kha ning khang cit cia cac dam

Soi thép ciing lam tang dang ké kha nang khang cit (P,) cua cac dam. Kha ning khang cit cia
dam don gian va cua dam lién tuc tdng lan luot 8,3 va 9,2% khi duge gia cuong sg¢i thép voi ham
lwong 30 kg/m?. C6 thé thiy ring hiéu qua cua soi thép trong viée cai thién kha ning khang cit cua
dam lién tuc c6 xu hudng cao hon so véi ciia dam don gian. Kha ning khang cit ciia dam lién tuc nho
hon so voi ciia ddm don gian xap xi 10% ddi v6i ca dam khong va c6 soi thép.

Kha ning khang nirt xién va khang cit ciia dam lién tuc déu c6 xu hudng nho hon so véi ciia dam
don gian c6 thé 1a do phan luc tai vi tri gbi giita ciia dam lién tuc 16n hon dang ké so véi phan luc gbi
ciia dam don gian khi cing chiu tai trong nhu nhau theo 1y thuyét dan hoéi. Diéu nay khién cho luc
nén trong thanh chdng & ving gdi giita cia dam cao lién tuc 16n hon so véi ciia dam don gian; cho
nén dam cao lién tuc c6 xu hudng bi nit sém hon (hay kha ning khang nirt nhé hon) va bi phé hoai
som hon (hay kha ning khang cét bé hon) so véi ciia dam cao don gian nhu két qua thuc nghiém da
cho thay.
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3.4. Quan hé lyc - bién dang cua cot dai

Quan hé tai trong va bién dang cua c6t dai dugc thé hién nhu Hinh 6. Mdi quan hé luc va bién
dang cbt dai co thé duoc chia thanh hai giai doan: trudc va sau khi xuét hién vét nirt xién. Trude khi
xuét hién vét nat xién, bién dang ctia cdt dai rit nho va bién dang ctia cdt dai cua cac dam lién tuc co
xu huéng nhé hon so véi ciia ddm don gian. Nhung sau khi xuat hién vét ntt xién, bién dang cua cbt
dai ting nhanh va bién dang ctia cdc dam lién tyc bat dau 16n dan va ting nhanh hon so véi ciia dam
don gian. C6t dai cua tat ca cac dim déu bat dau chay sau khi vét nut xién xudt hién & cap tai tir 59
dén 60%P, v6i P, 1a luc 16n nhat (Nhom A - dam don gian) va tir 54 dén 58%P, (Nhém B - dam lién
tuc). Két qua nay cho thiy rang ca ham luong soi thép va so d6 thi nghiém ctia dam déu c6 anh hudng
dén thoi diém chay cia cdt dai; theo do, cdt dai ctia cac dAm c6 soi thép co xu hudng chay tré hon so
v6i ctia dam khong soi va cdt dai clia dam lién tuc chay sém hon so vé6i cia dam don gian. Nguyén
nhan 13 do vét nit xién trong dam lién tuc di xuit hién sém hon so vé6i ciia dim don gian (Bang 3).
Khi ddm bi phé hoai, c6t dai tai vi tri pha hoai déu bi chay déo & murc do 16m.
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Hinh 6. Quan hé lyc va bién dang cbt dai ctia dam

Bién dang cua cdt dai cua cac dim c6 soi thép giam dang ké khi so sanh véi ciia dam ddi chung
khong soi. Cu thé, d6i voi nhom A (nhom dam don gian), bién dang cua cdt dai caa dam co soi giam
39,9% so v6i ciia dam khong soi xét tai cép tai pha hoai ctia dam khong soi. Pdi voi nhom B (nhom
dam lién tuc), bién dang ctia c6t dai ciia dam c6 soi giam 27,0% so voi ctia dam khong soi xét tai cap
tai pha hoai cua dam khong sgi. Xét & cép tai pha hoai cua dam lién tuc, bién dang cua ¢t dai dAm
lién tyc giam 1,8 1an (dam khong c6 soi thép) va giam dén 2,7 1an (dam c6 soi thép) so véi bién dang
ctia ddm don gian (Hinh 7).

3.5. Quan hé lyc - bién dang cua cot doc

Quan hé luc - bién dang cia ¢t doc tai vi tri gitra nhip va tai cac géi bién dugc thé hién ¢ Hinh 8.
O giai doan trudc khi vét nit xién xuat hién, bién dang ¢t doc ¢ gitra nhip 16n hon & vi tri gan gbi
twa. Sau khi xuét hién vét nit xién, bién dang cbt thép doc ¢ vi tri gé”ln géi tua phat trién nhanh hon so
voi bién dang & vi tri gitra nhip va ti€ém can gén véi bién dang cua ¢t doc gifra nhip & cac cép tai cudi
cung. Nguyén nhan ctia hién tugng nay 1a do sy xuit hién cua hiéu img vom trong dim cao & cac cip
tai cubi gan cap tai pha hoai ctia dam.

Bién dang cua cbt doc ciia cac dam soi thép c6 xu hudng giam so véi cua dam khong soi. Nguyén
nhan c6 thé 1a do soi thép lam ting kha ning chiu kéo ciia bé téng ciing nhu kha nang bam dinh cua
bé tong v6i cdt doc [22] nén din dén bién dang cua cbt thép doc giam. Bién dang cudi cing cia cbt
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Hinh 8. Quan hé lyc va bién dang ¢t doc cua dam

thép doc cua dam don gian dung soi thép giam 10,9% so véi ciia dam d6i ching & cap tai pha hoai
ctia dam dbi chimg; dbi véi dam lién tuc, mirc giam nay 13 9,6 % (Béang 3).

Bién dang c6t doc ctia dam lién tuc c6 xu hudng 16n hon nhe so voi ciia dam don gian. Tai cap tai
xuét hién vét nit xién ctua dam lién tuc, bién dang cua dam lién tuc cao hon so véi caa dim don gian
tir 7,4 dén 10,3% tai gbi bién va tir 7,5 dén 16,8% tai vi tri nhip. Tai cip tai pha hoai ctia ddm lién tuc,
bién dang cua ¢t doc cua dam lién tuc cao hon so véi cua dam don gian tr 7,2 dén 12,4% tai vi tri
géi va cao hon 6,6 dén 8,3% tai vi tri nhip.

3.6. Quan hé lyc - bé rong vét mirt cdt

Quan hé lyc va bé rong vét nirt xién chu dao ciia dam dugce thé hién ¢ Hinh 10. Sgi thép lam giam
manh bé rong vét niit ctia dAm. Xét & cép tai P, cua dam déi ching, bé rong vét niit ctia cac dAm nhom
A (dam don gian) sir dung soi thép giam 64,8% so voi ciia dam khong soi (dam dbi chimg); twong tu,
bé rong vét nit ctia cac dam nhom B sir dung soi thép giam 69,2% so véi ctia dam dbi chimg.

Bé rong vét nirt ctia dam lién tuc c¢6 xu hudng 16n hon so véi ciia dam don gian. O cap tai pha hoai
ctia dam lién tuc, bé rong vét nirt ciia dam lién tuc khong c¢6 sgi thép 1on hon 2,8 14n so vé&i cia dim
don gian khong c6 soi thép. Pbi v6i cac dam sir dung soi thép, & cép tai pha hoai ctia dam lién tuc, bé
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Hinh 9. Bién dang c6t doc tai cap tai giy nut xién (P.,;) va cip tai pha hoai (P,)

rong vét nit ctia dam lién tuc st dung soi thép 16n hon dén 3,3 14n so véi cua dAm don gian st dung
sgi thép.
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Hinh 10. Quan h¢ lyc va bé rong vét nirt xié€n chu dao cia dam

3.7. Kha nang hdp thu nang heong va dé déo dai

Soi thép lam tang kha nang hap thu ning lwong ciia dim. Nang luong hap thu cua dam duoc xac
dinh bang dién tich phia dudi dudng cong luc va chuyén vi, dugc xac dinh theo [23]. Ning lugng hap
thu ctia dam don gian c6 soi thép ting 22,0% so voi cia dam ddi chimg khong soi. Tuong tw, ning
luong hép thu ciia dAm soi thép lién tuc tang 11,5% so voi ctia dam d6i chimg khong soi. Két qua nay
cho thiy ning luong héap thu ctia dim ting dang ké khi c6 gia cudng soi thép. DPong thoi, ching ciing
cho thdy mirc ting niang luong hip thu ciia cac dim lién tuc (nhém B) thip hon so véi clia cac ddm
don gian (nhém A) (Hinh 11).

Soi thép lam gia tang d déo dai clia két cau thé hién qua chi s6 u (Hinh 12). Chi sé u nay dugc
tinh theo nghién ctru cua [24]. P9 déo dai ciia cac dam don gian co soi thép ting 28,2% so véi clia
dam dbi chung. Tuong tu, d¢ déo dai cla cac dam lién tuc dung soi thép voi ham lugng 30 kg/m3
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tang 24,3% so voi clia dam dbi chimg. C6 thé thiy higu qua clia s¢i thép trong viéc cai thién do déo
dai ctia dam lién tuc thap hon so véi ciia ddm don gian.
4. Kétluan

Bai bao nghién ctru thuc nghiém hi€u qua lam viéc cia soi thép trong viéc cai thién cac dac trung
két cAu cua dAm cao bé tong soi thép lién tuc chiu tac dung boi lyc cit va so sanh véi truong hop dam
don gian. Chuong trinh thuc nghiém dugc thuc hién trén bdn dam cao bé tong s¢i thép voi ham lugng
soi thay dbi 1an luot 13 0 va 30 kg/m? bé tong. Cac ddm dwoc chia thanh hai nhom; trong d6, nhém
A (cac dam don gian) c6 kich thude hinh hoc 2000x500%150 (mm) va nhém B (cac dam lién tyc hai
nhip) c6 kich thude 3600x500%150 (mm). Cac mau dam duoc thiét ké theo ti 16 mé hinh 14 1:4 so véi
dam cao thyc té. Dya trén céc két qua thuc nghiém thu dwoc, mot s6 két luan co thé duge rat ra nhu
sau:

- Soi thép gitip cai thién dang ké cac dic trung két ciu caa dam cao nhu:

+ Tang kha niang khang nut xién (1én t&i 12,5%) va ting strc khang cét (1én t6i 9,2%);

+ Giam beé rong vét nit (dén 69,2%) va chuyén vi (dén 11,1%);

+ Tang kha ning hip thu nang lugng (t6i da 22,0%) va do déo dai (t6i da 28,2%).

- Hiéu qua ctia soi thép trong viéce cai thién cac dic trung két ciu ciia dAm cao lién tuc c6 xu hudng
giam rd so v6i ctia dam cao don gian, cu thé nhu sau:

+ Giam kha nang khang nirt xién va kha ning khang cat (xap xi 10%);

+ Tang bé rong vét nut dang ké (dén 3,3 lan);
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+ Tang bién dang cbt dai (dén 2,7 lan).

Diéu nay that su dang luu tim khi ma hau hét cac nghién ctru vé tmg xtr ctia dim cao bé tong soi
thép hién nay déu dwoc thuc hién trén dam cao don gian.

- So @b thi nghiém dam (don gian hay lién tuc) anh huong khong rd nét dén hinh thai, bé rong
cudi cung ciia vét nirt va kiéu pha hoai ciia ddm ciing nhu kha nang chiu lyc ciia dam; tuy nhién, n6
anh huong manh dén cac dic trung bién dang (chuyén vi) ciia dim di kém theo 1a kha nang hip thu
ning lugng va chi s6 déo ctia dam.

L&i cam on

Nghién ctru ndy dugc tai trg kinh phi boi Bo Xay dung tir dé tai nghién ctru khoa hoc ma so:
RD34-22. Céc tac gia cling chan thanh cam on sy hd tro vé& mét chuyén mon k¥ thuét ciia Phong Thi
nghiém Két cAu Cong trinh, Khoa K¥ thuat Xay dung, Pai hoc Quéc gia TP. HCM - Truong Pai hoc
Béch Khoa.
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