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KHOA HOC & CONG NGHE

Effects of lateral bracings at tension chord on the overall buckling of planar steel truss

Tom tat

Abstract

Planar steel trusses have been used for many civil and industrial
buildings, as well as transportation infrastructures. Currently, few
research studies have been conducted on the bending resistance for the
overall buckling of planar steel trusses. In this research, finite element
models for linear buckling and nonlinear analysis (based on the beam
element) of planar steel trusses subjecting to concentrated loads at their
nodes were developed. These models could be used to determine the
critical loads (Pcr) and the load-displacement relations of the trusses.

To verify the reliability of these models, their predicted results were
compared with the results obtained from a test series of planar steel
trusses made of square hollow sections (SHS) in an earlier publicized
research study. Finally, based on the developed finite element models,
this research indicates that the effects of lateral bracings at tension chords
on the overall buckling of planar steel trusses could be considerable.

Key words: Planar steel truss, Overall buckling, Critical load, Lateral
bracings
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Vy Son Tung"™, Nguyén Nhu Hoang?

1. Gi&i thiéu

V6&i nhidu wu didm nhw khdi lwong két cAu nhe, thi cong
nhanh va cé thé vwot nhip I&n, gian thép phang dwoc st dung
phd bién cho nha dan dung, cong nghlep va cbng trinh giao
thong Hinh 1 trinh bay mét s6 vi du vé (rng dung cua gian thép
phéng. Céc tiét dién dworc diing phd bién cho cac thanh clia gian
thép phéng la tiét dién can néng hodc t& hop han dang chiv H,
hop réng va géc. Ngoai ra, trong nhirtng ndm gan day, tiét dién
can ngudi dang ch U va C ciing duwoc st dung dé lam gian thép
phéng d& mai.

Khi bd tri khodng cach glua cac gidng ngang khong hcrp ly,
glan thép phéng nhip I&n c6 thé bi pha hoai do méat 4n dinh téng
thé trwdc khi vat liéu cla gian thép dat toi gia tri cwdng do chay
déo. Piéu nay cé thé gay ra lang phi vat liéu trong thiét ké& gian
thép phang. Trong cac hwéng dan thiét ké & Viet Nam [1-3], khi
thiét ké gian thép phang, diéu kién 6n dinh tdng thé cia gian
dwoc ddm bdo thdng qua kiém tra diéu kién én dinh tdng thé
ctia thanh canh chiu nén. Phuong phap nay thién vé an toan, tuy
nhién, khong k& dén sw déng gép cla cac thanh bung, ciing nhw
cac gidng ngang tai thanh canh chiu kéo dén kha nang chéng
mét 6n dinh téng thé cla gian thép phang. Ngoai ra, chiéu dai
tinh toan ngoai mat phang cta thanh canh chiu nén dwoc lay
béng khoang cach gitra cac diém giding ngang, va chiéu dai tinh
toan trong mét phang ctia thanh canh nay dwoc Iy bang khoang
cach gilra cac nut gian. Gia tri cia cac chiéu dai tinh toan nay
duwoc 4y thién vé an toan va cé thé khéng dung véi gia tri that
clia chdng.

Sé lwgng cac nghién ctru vé 6n dinh téng thé cua gian thép
phéng con kha han ché. Jankowska-Sandberg va Kotodziej [4]
da tién hanh cac thi nghiém déi voi cac gian thép phang st
dung tiét dién hop vudng rdng (SHS) bi mét &n dinh tdng thé khi
chiu udn. Céac két qua thi nghiém dwgc ddi chiéu véi két qua
dw doan tr mé hinh phan t& hiru han dwoc xay dwng trwéc do
trong nghién ctru [5]. Dwa vao két qua thi nghiém, Jankowska-
Sandberg va Kotodziej [4] két luan rang n dinh cla gian thép
phéng phu thuéc vao vi tri dat lwc, khoang cach va dé cirng
clia cac giang ngang va dd cing cta thanh bung. Ngoai ra,
v&i cac gian thép phdng dwgc thi nghiém, chidu dai tinh toan
ngoai mat ph&ng ctia thanh canh chiu nén nhd hon khoang cach
giang ngang 30-80% [4]. Krajewskl va IW|ck| [6] da khao sat anh
hwédng clia do clrng cla glang ngang dén 6n dinh tong thé cua
gian thép phang. Sau dé, tir két qua chay mé hinh phan t& hiru
han, Krajewski va Iwicki [7] da cho thdy anh huwéng dang ké cla
do cung cua glang ngang tai cac nut ctia thanh canh trén (chiu
kéo) dén 6n dinh tdng thé clia gian thép phang chiu tai trong gi6
bbc. Tai Viét Nam, ngoai mot sb tai lieu thiét ké [1-3], cho dén
hién tai, chwa c6 nghién ctru ndo dwoc thuwe hién vé én dinh téng
thé cla gian thép phéng.

Nghién ctvu nay khao sat vé én dinh téng thé cla gian thép
phéng c6 k& dén anh hwéng cla viéc bd tri giding ngang tai
thanh canh chiu kéo. DAu tién, ndi dung cta cac thi nghiém vé
4n dinh téng thé cla gian thép phang thuc hién & [4] dwoc trinh
bay ngén gon. Dwa trén céc thi nghiém nay, mé hinh phan to
hiru han (FEM) én dinh tuyén tinh (linear buckling) va phan tich
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Hinh 3: Pudng cong P-0 cia mot s6 thi nghiém [4]

phi tuyén (nonlinear analysis) dwgc 1ap. Do tin cay cla cac 2. Thi nghiém vé 6n dinh téng thé ctia gian thép phang

mé hinh nay dwoc xac nhan bang cach so sanh két qud mé  [4]

phdng véi ket qua thu duoc t cac thi nghiém. Sau do, cac Jankowska-Sandberg va Kolodziej [4] da tién hanh 14
mé hinh nay dugc si dung dé danh gia on dinh tong thé  thi nghiem véi cac gian thép phdng nhip 7m. Thiét ké& cla
cta mét gian thép phang duoc thiet ké theo cac trvong hop:  cac gian thép phang nay duoc thé hién nhw Hinh 2. Cac thi
khéng cé giéng ngang, co giang ngang tai thanh canh qhiu nghiém duoc chia thanh 5 nhom (A, B, C, D va E) va duoc
kéo, c6 giang ngang tai thanh canh chiu nén, va c6 giang  phan biét dwa theo cach bé tri gising ngang va tai trong. Tiét
ngang tai ca thanh canh chiu kéo va thanh canh chiu nén.
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Hinh 4: M6 hinh phan tar hitu han caa gian thép
phang Al

dién cla thanh canh trén, thanh canh dw¢i va thanh bung
dau gian 1& SHS 25x25x2 (chiéu day t = 2,259mm, mé-dun
dan hdi khi chiu kéo E = 208,07 GPa va md-dun dan hbi khi
chiu c&t G = 80,02 GPa), trong khi d, tiét dién ctia cac thanh
bung con lai Ia SHS 20%x20x2 (t = 2,315mm, E = 210,83GPa
va G = 81,09GPa). Do cac thi nghiém duoc tién hanh dén
truéc thdi didm gian thép phéng bi pha hoai, nén gia tri
cwdng dd chay déo fy clia vat liéu khéng cé nhidu y nghia.
Gia tri lwc tac dung t&di han Py dwge xac dinh théng qua
quan hé gitra lwc tac dung P va bién dang ngang I&n nhét &
(phwong phap Southwell). Quan hé P-5 va gia tri cta Pg 1y
thu dwoc tlr cac thi nghiém (TN) dwoc thé hién trong Hinh
3 vaBang 1.

3. Cac mé hinh phan ti hivu han
3.1. M6 hinh phén t& hitu han én dinh tuyén tinh

M6 hinh phan t&r hiru han 6n dinh tuyén tinh cia gian
thép phang dwoc lap dwa trén phan mém Abaqus/CAE [8]
va dwgc mo ta nhw Hinh 4. Do cac thanh gian trong cac thi
nghiém clia Jankowska-Sandberg va Kotodziej [4] khdng bi
mét 6n dinh cuc bd, phan t&r thanh (beam element) dwoc str
dung d& mo phéng cac thanh gian dé gidm thoi gian chay
mo hinh. Lién két gitra cac thanh gian 1a lién két han, do
vay, lien két gitra ching trong mé hinh dwgc mé ta 13 lién
két cirng. D& mé phdng cac géi twa va giding ngang cla gian

TN C1

TH AT

FEM A1

FEM C1
Hinh 5: Bién dang do mat 6n dinh tong thé cua gian thép phing A1, C1 va E1

Bang 1: Gia tri lu'c tac dung téi han thu dugc tir thi
nghiém va mo phong

ngnigm | Gintnee |l | Tl | g
A1 1,56 1,77 1,13

A A2 1,60 1,77 1,11
A3 1,60 1,77 1,11

B1 1,80 1,77 0,98

B B2 1,78 1,77 0,99
B3 1,74 1,77 1,02

c1 1,92 1,86 0,97

C c2 1,90 1,86 0,98
c3 1,89 1,86 0,99

D1 0,48 0,54 1,12

D D2 0,48 0,54 1,12
D3 0,48 0,54 1,12

£ E1 0,56 0,63 1,12
E2 0,61 0,63 1,03

Trung binh 1,06

Hé sb bién thién 0,06

thép phang, cac chuyén vi clia cac nut gian twong (rng dwoc
khai bao bi ngan can nhw Hinh 4. Ngoai ra, cac lwc tap trung
P =1 kN ciling dwgc dat tai cac nut gian twong rng voi tai
trong cia m&i nhém gian dwoc mé ta trong Hinh 2. Tiét dién
cac thanh gian, cac gia tri E va G mo ta trong Muc 2 dwoc
dung dé& thiét 1ap cac md hinh. D& tim ra gia tri lwc tac dung
t¢i han Pcr,FEM, thuat gidi Buckle dwoc str dung.

Dé xac dinh gia tri Iwc tac dung t&i han Py, ey trong Bang
1, gia tri cta tri riéng (Eigenvalue) duwong dau tién clia md
hinh n dinh tuyén tinh (xac dinh b&i phan mém Abaqus/
CAE) dwoc nhan véi P = 1kN. Bién dang cta gian twong trng
véi tri riéng nay chinh la dang mét 6n dinh tng thé cla gian.
3.2. M6 hinh phén ti hitu han dung cho phén tich phi tuyén

Phan tich phi tuyén (nonlinear analysis) 1a loai phan tich
ma quan hé phi tuyén gitra lwc tac dung va chuyén vi clia két

TNET FEM E1
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clu duogc xét. Phan tich phi tuyén thuwdng
ké dén phi tuyén hinh hoc, phi tuyén vat
liéu va twong tac gitra cac phan t& trong
két cAu. M& hinh phan t& hiru han dung cho
phan tich phi tuyén (goi tat & mé hinh phan
tich phi tuyén) ciing dwoc lap trong nghién
clu nay dé dw doan dwdng cong P-§ cla
cac gian thép phang (Hinh 3). Cac dutng
cong P-8 nay c6 thé dung dé kidm tra lai gia
tri Perpem Nhw da néi & Muc 2. Néu khai bao
thém gia tri cwong dé chay déo f, cha vat
li&u, mé hinh nay c6 thé xac dinh kha nang
chiu lyc téi da P,y cla gian thép phang.
M6 hinh nay cling dwoc 1ap nhw Muc 3.1,
tuy nhién, thuat giai Static, Riks va phi tuyén
hinh hoc (NLgeom) dwoc st dung. Khuyét
tat hinh hoc tdng thé (global imperfection)
dwoc thém vao mé hinh phan tich phi tuyén
dua theo bién dang cua gian tai tri riéng
dwong nhé nhét, va cé gia tri bang nhip

P PP

L. il _II. ql

15
i

" g" i

T

P

gian/ 1000 = 7mm.
3.3. Kiém tra dé tin cdy cta cac moé hinh

Hinh 5 cho thay bién dang cla cac gian
thép phdng nhém A, C va E thu dwoc tir
thi nghiém va mé hinh phan tich phi tuyén
c6 su twong ddng cao. Ngoai ra, s twong o
ddng cao gitra cac gia tri Pertn Va Porrem Va |. -
gitra cac dwong cong P-6 thu duwoc twr thi & J b
nghiém va cac mé hinh (n dinh tuyén tinh e |
va phan tich phi tuyén) ciing dwgc thé hién

G1

trong Bang 1 va Hinh 3. Két luan, cac md £ N

hinh dworc 1ap trong nghién clru nay la dang
tin cay d& du doan sy mét 4n dinh tng thé
trong giai doan dan hdi (elastic buckling)
clia gian thép phang.

4. Khao sat anh hwéng cua giang
ngang tai thanh canh chju kéo dén 6n
dinh téng thé cua gian thép phang

Cac md hinh duorc 1ap trong Muc 3 dwoc
st dung dé khado sat mét gian thép phéng
chiu tai trong gi6 béc (Hinh 6). Cac tiét dién
thanh gian va diéu kién bién tai nut gbi dwoc
l4y theo mé t& trong Muc 2. Ngoai ra, chuyén vi ngang cla
cac nat gian 1 va 9 dwoc ngan can vi ¢ cac gidng ngang.
Dau tién, gia tri lwc tac dung t&i han (Perrem) cla trwdng
hop gian thép dang xét khdng cé thém gidng ngang sé dwoc
so sanh v&i Py ey cla trwong hop gian thép dang xét co
thém giding ngang tai nut 5, hodc cac nat 3, 5 va 7, hodc cac
nut 2-8 clia thanh canh trén (chiu kéo). Sau d6, P gy cla
truong hop gian thép dang xét cé thém gidng ngang tai nat
5*, hoac cac nut 3*, 5* va 7*, hoac cac nat 2*-8* trén thanh
canh dwdi (chiu nén) sé duwgc so sanh lan luot véi Pereem
clia trwong hop gian thép dang xét c6 thém gidng ngang tai
cac nut 5 va 5%, hoac cac nut 3, 5, 7, 3*, 5* va 7%, hoac cac
nat 2-8 va 2*-8* clia ¢é thanh canh chiu kéo va thanh canh
chiu nén.

Hinh 7 thé& hién dang mét &n dinh tdng thé& ctia cac trudng
hop gian thép phang khong cé gidng ngang tai thanh canh
dwdi (chiu nén). Hinh 7 ciing cho thay sw bd sung giéng
ngang tai cac nut cia thanh canh trén (chiu kéo) lam thay ddi
dang mét 6n dinh thé cla gian thep phdng dang xét. Ngwoc
lai, theo Hinh 8, sy bd sung glang ngang tai cac nat cla
thanh canh trén khéng lam thay déi dang méat &n dinh téng

Gl

G2

G4

thé cua gian thép phang da dwoc bé tri gidng ngang tai cac
nut twong rng cla thanh canh dwai.

Bang 2 cho thay khi sb lwgng nat gian dwoc bé tri giding
ngang tang I&n, gia tri lwc tac dung t¢i han (P, FEM) clia glan
thép phang dang xét ciing duoc tang 1&n. Khi b tri gidng
ngang nhw céac truong hop G2-G4, gia tri Py rem cla gian
thép phang nay tang o rét tir 156 dén 287% so véi khi bo tri
glang ngang nhuw treong hop G1. Bén canh do, Hinh 9 cho
thay v&i cach bb tri gidng ngang nhw céc trudng hop G2-G4,
dd ctrng tdng thé chia gian thép nay ciing duoc tang dang ké
S0 v&i trwdng hop G1. Bang 2 ciing cho thay, khi bé tri gidng
ngang tai thanh canh chju nén (cac trwdng hop G6-G7), gia
tri Perpem tang tor 41 dén 218% khi so v&i cac trwdng hop
G3-G4. Ngoai ra, khi gian thép phang da dwoc bb tri gidng
ngang tai thanh canh chiu nén (trwd'ng hop G5-G7), viéc bd
tri thém gidng ngang tai thanh canh chiu kéo (trwéng hop
G8-G10) khéng cé hiéu qua dang ké (nho hon 2%). Trwdng
hop G2, G5 va G8 cho gié tri P, FEM gan gibng nhau bidu
nay cho thay di véi gian thép phang dang xét, gidng ngang
tai nut gian gitra nhjp clGa thanh canh chju kéo cé hiéu qua
gan gidng véi gidng ngang tai nut gian gitva nhip cla thanh

canh chiu nén.

S0 45 - 2022



1.8 4

Chuyén vi ngang (mm)
0 +——t+—————t———i>
0 10 20 30 40 50 & TO B8O €0

5. Két luan

Nghién ctru nay trinh bay tém tat cac thi nghiém cla
Jankowska-Sandberg va Kotodziej [4] v& 6n dinh tong thé
clia gian thép phang. Dwa trén bd tri va két qua cla cac thi
nghiém nay, cac mé hinh phan t& htbu han &n dinh tuyén tinh
va phan tich phi tuyén dwoc 1ap va kiém ching dé tin cay.
St dung cac mé hinh nay, mét sé khado sat vé anh hwéng
clia gidng ngang dén 6n dinh téng thé cta gian thép phang
da dwoc thwe hién. Két qua khao sat cho thay giang ngang
tai cac nut gian cua thanh canh chju kéo c6 anh hwéng dang
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___________________________________________________________________________________________________________|]
Tinh toan kha nang chiu luc cia c6t lién hgp thép-bé tong...

V6i gia tri trong bang hoan toan c6 thé xay dwng bidu d6
guan hé gitra kha nang chiu lwc (Ilwc doc gi¢i han) cla cot
sau mot thdi gian chay nhat dinh nhw Hinh 4.

Kiém tra lyc tac dung N, ., =1747,2kN co thé thay
cac cdt cao tlr 2,7 dén 3,6 m chi chiu dwoc thoi gian chay
dén khodng 70-78 phut. T thei gian 80 dén 120 phut cot
da khong du kha nang chiju lwc (khd nang chiju lwc — chiv
nghiéng mau dé trong bang nhé hon lyc tac dung).

4. Nhan xét va kién nghi

Bai bao gi¢i thiéu cach xac dinh kha nang chiu Iyc cla
cot lien hop thép- bé tong trong diéu kién chay theo phwong
phap don gidn hoa dwgc d& cap trong tiéu chudn EC4.

V6i phwong phap nay hoan toan cé thé khao sat anh
hwéng cua chiéu dai (46 manh cot) cling nhw thoi gian chay
dén lwc doc gidi han clia cot. Tl d6 cé thé kiém tra kha néng
chiu luc ctia cot tai mot thdi didm chay nhét dinh. Déng thoi

8

(tiép theo trang 37)

ciing c6 thé chon Iwa tiét dién thich hop véi yéu ciu thiét ké
chiu Ira nhét dinh./.
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Solution for the connection point of Hoan Kiem lake station and metro line No.02

Tom tat

Abstract

The paper investigates solutions for the connection point between the
station and the subway line to ensure safety and minimize damage

and construction costs. Typically, the diaphragm wall is usually made

of reinforced concrete, when using construction technology by Tunnel
Boring Machine (TBM) cutting directly through, poses potential risks of
damage to TBM. Creating an opening in the diaphragm wall before the
TBM passes through will cause many other threats. It deals with that
the structure is usually located in the cohesive soil layer and has a small
permeability coefficient, but the groundwater level is high, and the soil
is saturated with water so it can cause local flooding in the station. This
paper introduces the option of glass fiber reinforced concrete for the
station diaphragm, TBM penetrates the diaphragm wall by cutting GFRP
reinforcement (a form of composite material) and crushing the concrete.
This is the solution to speed up construction, the simplest and safest way
to create an opening between the tunnel and the station.

Key words: soft-eye, glass fiber reinforced polyme bar, tunnel boring
machine, stress
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Nguyén Coéng Giang'”, Nguyén Xuan Phuc?

1. Pt van dé

Thuc té xay dwng nha ga H6 Hoan Kiém tai trung tam thanh
phé Ha Nai, noi c6 muc nwéc ngdm cao va cong trinh ndm canh
rat nhidu di tich lich str ctia Tha d6 ciing nhw cac cong trinh
quan trong khac. Nén doi héi ngoai dam bao an toan cho nha
ga H6 Hoan Kiém, thi chung ta ciing cAn dam bao cho cac cong
trinh 1an can. Diém két néi giira nha ga va tuyén tau dién ngadm
¢6 y nghfa vé ciing quan trong, vi né truc tiép anh hudng tdi két
cAu nha ga, cling nhw chuyén vi twong vay.

Bai bao gidi thiéu phwong phap st dung bé téng cbt soi thuy
tinh cho khu vuc “mat mém” - diém két ndi nha ga va tuyén dé
gidi quyét nhitng kho khan trén.

2. DBac diém va vj tri cGia cong trinh

Ngay 23/03/2022, theo chi dao ctia Tha twéng chinh phd vé
vi tri nha ga ngdm C9 Hb Hoan Kiém, Uy ban nhan dan thanh
phé Ha Noi da quyét dinh d& xuat phwong an 1 dé 1am co s&
hoan chinh hd so diéu chinh chi twong dau tw dw an tuyén
dwong st metro Ha Noi (tuyén sé 2). Vi tri nha ga ndm bén
duéi dwong Dinh Tién Hoang, phia trwéc Tdng cong ty Dién luwc
Ha Noi va tru s& Hoi déng nhan dan - Uy ban nhan dan thanh
phd Ha Nai.

Nha ga gébm 4 tAng ngdm. Chiéu dai 202.4m, rong 15m.
Twdng vay day 1.2m, chidéu dai 37m dwoc clu tao bdng bé
cong B25 va cbt thép CB400-V. Nha ga gdm 2 duwdng hdm nam
ngang song song v&i nhau di xuyén qua, dinh dwdng ham & cao
dd -12.7m, dwdng hdm c6 dweng kinh ngoai 5.9m, ndm hoan
toan trong I&p dat dinh (I&p 4: Sét — Sét pha).

3. Sw khac biét giira cot soi thuy tinh va cét thép

GFRP c6 d6 bén kéo gap ddi thép; tuy nhién cudng dd ubn
lai th&p hon, gi¢i han chay th&p hon va mé dun dan hdi thap
hon. Cé nghia 1a GFRP c6 thé chiu dwgc mure tai trong tac dong
I&n hon thép trong cac trworng hep chiu kéo nhw lam cét chiu
lwc phia dwdi ctia ddm chiu udn don gidn hodc 1a cbt chiu luc
phia trén clia ddm console. Tuy nhién. Thép van théng thwdng
s& chiu dwgc mire d6 vong dan héi Ién hon GFRP trude khi xuét
hién bién dang dan hdi hodc bién dang vinh ctru.

Bang 1. Thong so vat liéu thép thong thuong va thép
polymer

GFRP | Thanh thép van
D6 bén kéo (MPa) >1000 450
Mé dun dan hoi (Suat dan hoi) ~60 190 to 200
(GPa)
D6 bén cat ngang (MPa) 220 300
Cuwong db lien két vai bé tong
(MPa) >20 >12
Bién dang t&i han % 1.5-2% 15%
Khéi lwong riéng (Kg/m?®) 2100 7800

Thép duoc déc trwng béi dd déo cao, c6 nghia la nd sé bién
dang déo trwdc khi dit. So véi thép, GFRP ¢é dac tinh dan hoi

S0 45 - 2022 9



KHOA HOC & CONG NGHE

va khong dé udn, cé nghia 1a né sé
c6 gi¢i han dit gay trwdc gidi han
chay. Khi nay TBM c6 thé d& dang
cat qua GFRP

4. M6 hinh hoa may khién dao di
qua twéong vay

D& nghién ctru d6 6n dinh va an
toan cua twong vay khi may khién
dao di qua nha ga, md phong la
céach tiép can don gian va hiéu qua.
4.1. M6 hinh s6

4.1.1. M6 hinh twong vay nha
ga

Khi thiét 1ap mé hinh phan tich
cho twdng vay, md hinh clu truc
dia chéat thwong duoc str dung dé
phan tich sw bién dang ctia dat nén
va sy twong tac cla dat nén dén
két cdu chéng d&. Hon nira, néu
tap trung vao két ciu twong vay,
thi mé hinh két ciu chiu tai thuwong
duoc st dung dé phan tich lwc/ (rng
suét va bién dang trong twédng vay.
Trong nghién clru nay, trong tam
la xem xét viéc khién dao xuyén
qua twong vay. N&n dat bén ngoai
twérng vay cé thé duwoc bd qua va
twong tac via dat nén va két ciu
c6 thé dwoc don gidn hoa bang
cach st dung phan tt 16 xo dé lién
két dat nén voi két cdu. Bang cach
nay, mo phdng sbé tén it thdi gian
hon. M& hinh s& dwoc phat trién
béng phdn mém ABAQUS.

Trong md hinh nay, twong vay
c6 60 tAm, va cac khop néi gitra
cac tdm, va ban day, duwoc md
phéng bang cach st dung phan tc
tdm 3D. Cac thanh phan nay cla
tworng vay nha ga sé dwoc thé hién
trong Hinh 1. P& mé hinh hoa cac
khép ndi cac tdm twong vay, va
viéc TBM xuyén qua twong vay.

4.1.2. Bidu kién bién

Ngoai trir cac b& mét bén ngoai
cla twong vay dwoc han ché bdi
cac 10 xo nbi dat théng thuwong,
mép dwéi clia twong vay dwoc cb
dinh theo phuwong thdng dirng va
ap lwc dat tac dung va ap lyc nwéc
bén ngoai tac dung I&n bé mét cla
twong vay (Hinh 2). Ngoai ra, do
sy tdn tai cGia ban day (Nam & cao
dod -19.45 nhw thé hién trong Hinh
1), 4p lwc nwéc day lén bé mét bén
ngoai clia ban day, nhw trong hinh
2. Hé sb khang dan hdi don vi clia
16 xo dat dwgre gan gia tri 1.5x107
N/m. Cac 16 xo nbi dat nay duoc
goi la moét loai 16 xo khang, chi cé
thé chiu lwc nén, va khong phai lwc
kéo.
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Hinh 5. M6 hinh héa bé tong va thép cay trudc khi TBM di qua 3

4.1.3. Théng s& mé hinh

Bang 2. Cac thdong s6 dugc sir dung d& mé hinh héa
bé tong, thép cay va GFRP

e Dung trong p | M6 dun dan Heé sb
Vatlieu (KN/m?) hdi E (GPa) | Poisson u
Bé téng 24 30 0.2
Theép cay 785 200 0.3
GFRP
(Aslan) 21 52.5 0.33
TBM 76 200 0.3

Trong mo6 hinh nay, twdng vay va ban day cling nhw cac
d&m san va thanh chéng dwoc mé phéng nhw 1 loai vat liéu
bé téng cbt thép. Cac thong s6 md hinh clia bé tong, cbt thép
dwoc thé hién trong Bang 2.

4.2. Phwong phap mé hinh hoa may khién dao di qua twong
vay

D& mo phdng khién dao di qua twdng vay, ta md phéng
khién dao nhw mét mii khoan cé dwong kinh 5.9m, co
chuyé&n déng quay tron va tinh tién s& nghién bé téng va cét
cbt thép gia cwong tai khu viec “Mat mém” va tr d6 di qua
tam tuwdng vay.

D& md hinh hoa may khién dao di qua tudng vay (bao
gdm ca khu vuc trong va ngoai khién), ngoai cac phan to
bé tdng dwoc dao, cac 16 xo dat & ca 2 mét bén cla bé tong
dwoc dao twong ng véi phan trong va ngoai khién dao déu
dwoc loai bd, do d6 nhan ra tac déng clia sw phat trién tng
suat va bién dang cla twdng vay nhw dwgc minh hoa trong
Hinh 3. Phwong phap mé hinh hoa nay khéng chi cung cap
mot mo hinh twong dwong cla khién dao di qua twdng vay,
ma con cung cap mdt méd hinh it tén kém hon ma khéng can
mo phéng dat xung quanh.

4.3. Phuong phdp mé hinh hoé cho céc méi néi tudng vay

Twéng vay bao gdm céac tdm ciing nhw cac méi ndi gitra
cac thm, nhw trong Hinh 4. Mac du ngudi ta biét rdng cac méi
ndi gitra cac tAm co6 thé anh huéng dang k& dén dd 6n dinh
clia twdng vay, nhwng co rat it nghién ctru v& anh hwéng cia
mé hinh dd cing méi néi twdng vay dén bién dang va trng
suét clia twong vay. Trong bai bao nay, ché do HINGE cua
cac méi ndi trong ABAQUS da dwoc st dung d& mé hinh hoa
cac mdi ndi twdng vay. C6 nhw vay mé hinh méi sat véi tinh
hinh thuc tién.

Hinh 6. Biéu d6 dich chuyén cua
tueng D khi TBM di qua

Hinh 7. @ tang ngugc chiéu kim déng
doc theo chu vi cia “mat mém”

4.3.1. M6 hinh hoa méi ndi twérng vay bén ngoai khu vuc
khién dao di qua

Cac mdi néi bén ngoai khu vuc khién dao di qua dwgc md
phéng voi phan tir két néi HINGE trong ABAQUS. Phan tl
HINGE duwoc st dung dé ndi cac vi tri clia 2 nat (a va b, nhw
trong Hinh 4) va dé gisi han vong quay gitra cac bac tw do
quay cla ching. Kiéu két ndi HINGE ap dé&t cac rang budc
vé dong hoc va s dung cac dinh nghia vé hwéng cuc bd, Ma
sat dang Mohr — Coulomb dwoc xac dinh trudc trong két ndi
HINGE vé méi lién hé giira cac lwc va mémen han ché dong
hoc trong d&u ndi v&i mémen ma séat trong chuyén déng quay
quanh truc HINGE.
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Chuyén dong quay vé 1 hwéng gan nhw 13 duy nhét c6
thé chuyén dong trong két ndi, hiéu (rng ma sat 1a cac thoi
diém dworc tao ra bdi cac dudng tiép tuyén va cac mémen do
céc lyc tiép xuc tao ra.

Trong md hinh nay, yéu cau xac dinh mot hé toa do tru
cuc bd va thiét 1ap hanh vi cta dau ndi va trinh két ndi cho
mdi phan t& HINGE. Khi d8 cirng dan héi clia dau ndi duwoc
dwa ra, sy phan b bién dang va &ng suét ctia cac tAm cua
twong vay co thé dwoc suy ra thong qua md phéng sé. Déi
véi nha ga C9, d6 cing dan hdi cla dau nbi da dwoc dat
thanh 1.7 x 108 N/m.

4.3.2. M& hinh hoa méi néi twéng vay bén trong khu vuc
khién dao di qua

Déi v&i cac mbi ndi trong ving khién dao di qua, cac phan
t¢ mdé hinh HINGE hoat déng trwéc khi khién dao di qua.
Khi khién dao di qua, cac phan t& HIINGE ngirng hoat dong
béng cach thiét Iap tir khoa “thay dbi md hinh, loai bd” trong
ABAQUS d8 loai bé va ngan ching tham gia vao qua trinh
tinh toan.

5. Phan tich két qua tinh toan
5.1. Chuyén vi ctia tuong véy

Chuyén vi (mm) | Chénh léch (%)
Truac khi TBM 38.3 0
di qua
Sau khi TBM di
qua (RC) 76 98.433
Sau khi TBM di
qua (GFRP) 53 38.381

Chuyén vi I1&n nhat xay ra tai thdi diém khi TBM di qua
tworng vay, tai khu vuc “mat mém” (khu ve cho phép TBM di
qua) cho thy chuyén vi & day la rat Ién. Hinh 6 cho thay cac
dwdng cong chuyén vi theo hwéng do sau tr dinh clia twéng
vay trdc va sau khi TBM di qua. Do TBM cét ngang twéng
vay nén vung “mét mém” cé bién dang thay dbi I&n, bién
dang I&n nhét 14 0.076 (Cét thép) va 0.053mm (GFRP), ndm
& d6 sau khoang 15.7 m tinh tir dinh twong vay. D& so sanh,
sy chuyén vi theo d6 sau trwde khi TBM di qua cling dwoc
dwa ra. Chuyén vi giam dan dén 0 & chan tuwdng vay. Day la
d4u hiéu cho thay vat liéu lam “mat mém” c6 anh hwéng dang
ké dén chuyén vi clia twong vay.

T két qua trén ta thdy voi vat liéu cbt sgi thuy tinh
polymer tai khu virc “mat mém” cho chuyén vi bang nhd hon
30% so v&i vat liéu la cbt thép thong thweng.

5.2. ’'ng suét trong tworng vay

Do sw gidi phong &ng suét gay ra bdi khién dao khi di
qua, c6 nhirng thay déi I&n vé (rng suét trong twérng vay, déc
biét la & khu viec mat mém. Hinh 8 cho thay su phan bd trng
suét chinh 1&n nhat doc theo chu vi clia dwdng hdm giao véi
twédrng vay, sau khi khién dao xuyén qua. 'ng suét chinh cuc
dai dwong la khoang 60—-120°, va (rng suat Ién nhat 1a 1,99
MPa, ndm xung quanh 90°. Didu nay c6 nghfa la (rng suét
dwong (kéo) twong ddi I&n dwoc phan bd & ca hai mat bén
clia dwéerng hdm. Hinh 9 cho thay sw phan bé &ng suét chinh
nhé nhét doc theo chu vi clia dwdng hdm giao véi twdng vay
sau khi khién dao xuyén qua. Png suét chinh téi da va tdi
thiéu (theo do I&n) chi yéu ndm & khodng 30° va 120°. bBiéu
nay c6 nghia la ching dwoc phan bd & ving trén va viing
dwéi clia c& hai mat bén ctia dwdng ham.

Bang 4 tém t&t (rng suét chinh I&n nhét va nhé nhét trong
tworng vay sau khi khién dao di qua dbi véi 2 loai vat liéu lam
tworng vay. So véi ting suét sau khi khién dao di qua “mét
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mém” v&i vat liéu bé téng cbt soi thay tinh polymer, (rng suét
sau khi khién dao di qua “méat mém” lam bang vat liéu bé
téng c6t thép da tang lan lwot la 137.46% va 87.53% dbi voi
&ng suét chinh I&n nhat va nhd nhét. Bidu nay cho thay khi
khién dao di qua twéng vay sé gay ra nhivng thay déi lon déi
véi (rng suét trong twéng vay, déc biét déi véi ting suét kéo
xung quanh dwérng ham, diéu nay gay bét lgi cho twdng vay.
Nhwng déi v&i vat liéu bé tong cbt soi thay tinh polymer sé
cho &ng suét kéo xung quanh dwéng hdm nhé hon, tir d6 an
toan hon.

Ung suét chinh | ng suét chinh
I&n nhat (MPa) | nhd nhat (MPa)
Sau khi TBM di
qua (RC) 2.092 6.509
Sau khi TBM di
qua (GFRP) 0.881 3.471
Sy gia tang 137.46% 87.53%

5.3. M6 men trong tuong vay

Mémen ubn doc . A o
(kNm) Chénh léch (%)
M6 men | M6 men | M6 men | M6 men
duwong am dwong am
TruGckhiTBM | 1990 | 43 0% 0%
di qua
Sau khi TBM di o o
qua (RC) 3648 -67 92% 56%
Sau khi TBM di o o
qua (GFRP) 2447 -50 23% 17%

Pé so sanh, Bang 5 tém tit cac mdémen ubn I&n nhat
trong twdng vay trwdc va sau khi TBM vwot qua twong vay
véi tivng loai vat liéu. Béi véi md men ubn doc, so véi md
men ubn trwéc khi TBM di qua, md men ubn sau khi TBM di
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In: Symposium on Slurry Walls: Design, Construction, and Quality
Control. ASTM Special Technical Publication. American Society
for Testing and Materials Special Technical Publication, Atlantic
City, NJ, pp. 391-402.
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qua twéng vay lam béng bé tong cbt thép da tang 1an lwot la
92% va 56% dbi véi mé men udn doc cwe dai dwong va am.
Déi v&i tworng vay lam bang bé tdng cbt soi thuy tinh polymer,
mo men udn trwéc khi TBM di qua, mé men ubn sau khi TBM
di qua d tang 1an luot 1a 23% va 17% dbi véi mo men ubn
doc cye dai dwong va am. Két qua chi ra ring TBM di qua
twong vay gay ra nhirng thay ddi Ién vé mémen ubn trong
tworng vay, gay bét loi cho twong vay.

6. Két luan va kién nghi
6.1. Két luan

D& xac dinh duwoc chinh xac vé chuyén vi, mé men, &ng
suét trong twong vay trwéc va sau khi TBM di qua, tac giad
dwa ra mé hinh 3D va phwong phap déc biét d& dwa ra biéu
dd va bang biéu so sanh khi st dung cac loai vat liéu khac
nhau & khu vic “mat mém”. Cac mdi néi twdng vay dwoc mod
phdng bang két ndi HINGE, tuwdng vay twong tac voi dat da
xung quanh dwoc mé phéng véi cac 16 xo dat. TBM dwoc md
phdng nhw mdt mii khoan, s& nghién bé téng va cat cot thép
va tir d6 di qua twong vay.

Theo két qua phan tich, mdmen uédn, (rng suét chinh va
chuyén vi 1a nhirng thay dbi I&n nhét trén twdng vay khi TBM
di qua, nhung véi vat liéu bé tong cbt thép thong thweng sé
cho cac gia tri I&n hon so véi vat liéu bé téng cbt soi thuy
tinh, tr d6 sé& gay nguy hiém va bét loi cho két ciu twong
vay hon.

6.2. Kién nghij

Do d9, tai khu vuc “mé&t mém” ta thay thé cbt thép thong
thworng bang cbt soi thuy tinh polymer d& TBM cé thé dé
dang di qua twdng vay, dam bao an toan cho twdng vay hon.
Thép thong thwdng sé dwoc két ndi véi thép polymer bang
phwong phap néi budc.

Néu dé tich kiém chi phi, nha dau tw van mubn dung cbt
thép théng thwong thi trwéc khi TBM tién hanh khoan vao
tworng vay, ta sé st dung may méc dé& duc bé tong va cat cbt
thép tai khu virc “mét mém” d& TBM co thé dé dang di qua.
Tuy nhién cach nay sé lam tang tdng thdi gian thi céng nha
ga va dwong hdm./.
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Abstract

The paper presents design solution,
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Ng6 Xuan Thé", Pham Xuan Quyét?

1. Téng quan

Viét Nam dang phai déi mét vai tinh trang thiéu hut nang lwong, dac biét la &
mién Nam, noi c6 nhu clu v& nang lwong va téc dé ting trwéng cao, trong khi cac
ngudn thay dién I&n da khai thac hét, cac thay dién nhé khéong dam bao loi ich mang
lai so v&i thiét hai méi trwdng ma noé gay ra. Bén canh dé, trwdc sw bién dong cla
gia dau thé gidi, sw can kiét ctia nhién liéu héa thach, thi dién gié dwoc xem la ngudn
tai nguyén ddi dao & mién Nam vé&i nhidu wu didm va c6 thé trién khai nhanh chéng.
La mét trong nhivng qudc gia chiu tac dong nghiém trong tr bién di khi hau. Trong
muw&i nam tré lai day, Viet Nam da quan tam dau tw san xuét dién gié nham dap tng
nhu cau néng luwgng trong nwédc dang tang vot, gidm lwong khi thai gay hiéu rng nha
kinh. Tinh dén thoi diém nay tai Viét Nam da cé khoang hon 100 dw an dién gié va
khoang hon 80 dy an da dwa vao s dung.

Trong qua trinh st dung, hoat déng cla cac tru dién gié ludon & trang thai dong,
rung l&c manh do vay cdng tac quan tréc bién dang (lun va chuyén dich ngang) can
phai dwoc quan tam dé theo ddi bién dong ctia nén méng cong trinh canh bao cho
Chi d4u tw tranh gay cac sw cb dang tiéc cé thé xay ra. Bai bdo nay dwa ra phwong
an thiét k& chung cong tac quan trac ln va chuyén dich ngang cho cac dw an dién gié
va bao céo két qua thuc nghiém quan tric cho dw an dién gié Hoa Binh 5.

2. Thiét ké phwong an quan trac cho cac try dién gioé
2.1. Bac diém cla céc tru dién gi6

Cac dy an dién gi6 néi chung déu cé dang tuyén cac tru cach nhau tir 300 dén
400m, trai dai hang cay sb ho&c cé thé hang chuc cay sb.

Két cdu méng cac try dién gié 1a két chu méng bé téng cét thép hinh tru con mong
coc déng hoac ép
2.2. Thiét ké hé théng méc chudn quan tréc

Can ct vao dic diém v& mat bang va két cdu mong ctia cac tru dién gié, cdn clr
vao muc 6.1.2 va 6.1.4 cla Tiéu chuan Viét nam 9360:2012 thi dbi véi cbng trinh
dién gi6 thi hé théng méc chuan phai duoc thiét ké theo két cAu mdc chuan loai A véi
chiéu sau it nhat 14 bang chidu sau méng coc thiét ké.

V& mat dd méc chuén theo TCVN 9360:2012 thi sb lwgng mdc chudn it nhat 1a
3 mébc va khodng cach tr mbc chudn dén Tru tir 50 dén 100m. Tuy nhién vé&i déc
diém vj tri cla cac tru dién nhw da néi & phan trén thi nhw thé sé khong bao dam
dwoc khoang cach néu chi diung 03 mébc chuén, ngwoc lai véi khodng cach 100m tir
méc chuén dén cong trinh thi nhw vay véi sb lwong tru dién cang nhiéu cang dan trai
nhiéu km thi khéi lwong mébc chuén phai xay dwng méc chuén rat nhiéu rat tbn kém
vé kinh té.

Tbng hop tir cac van dé néu trén, Tac gia dé& xuét phwong an xay dung hé théng
méc chuén nhu sau:

- Két cidu méc chuén la méc loai A véi chiéu sau méc twong dwong véi chiéu sau
coc thiét ké cho méng.

- Khéi lwvong méc chudn sé duoc xay dwng theo tirng cum méc chuan 3 méc.
2.3. Thiét ké hé théng méc quan tréc

Theo muc 6.2.12. trong tiéu chuan Viét Nam TCVN 9360:2012 “Déi véi cac cong
trinh loai &ng khoi, si 16, 16 luyén gang, cong trinh dang thap, may nang, kho théc...
méc dwoc dat téi thiéu bdn chiéc theo chu vi...”.

V6i cac Tuabin tru gid ¢ két chu méng thwéng cé dang hinh tron dwéng kinh
trung binh khodng 6-8m phwong an ti wu nhét 1a gdn 4 méc tai 4 vi tri theo ding
hwéng Bong, Tay, Nam Béc, v&i cach bd tri nay cé thé tinh toan dwoc dd nghiéng
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Hinh 1. Hinh anh mot s6 nha may dién gié

clia két cAu mong tru néu trwdng hop xay ra lun
l&ch. Két cAu méc quan tric lun thweng dwoc lam
béng thép dwéng kinh 18-20mm dwoc ma kém
chéng di (Hinh 5)

2.4. Phuong én quan tréc

Phwong phap xac dinh dé cao clia cac mbc
do lun 1a phwong phap thay chuén hinh hoc tia
ngdm ngan theo tiéu chudn TCVN 9360:2012
“Quy trinh ky thuat xac c‘iinh do Iun cdng trinh dan
dung va céng nghiép bang phwong phap do cao
hinh hoc”. Qua trinh quan trac Iun tién hanh theo
céac chu ky, mdi chu ky do dwoc tién hanh theo 2
buwéc:

Budc 1 - Do lwéi chudn: Ludi chuén 1a lwdi
ndi cac mbc chuan véi nhau. Muc dich cda viéc
do lw&i chuan 1a kiém tra do &n dinh ctia cac mébc
chudn. Viéc do Iwéi chudn dugc do béng thuy
chuan hinh hoc chinh xac theo hai chiéu do thuan
va do nguoc.

Trong qua trinh do dac Iwdi co s& tuan thd
céac han sai do tiéu chuan quy dinh déi véi do ltin
hang .

Sai s6 khép vong:
(fh)gh = ¢0.3“"“_'{’"'""] , n s6 tram may (1)

Sai s6 trung phwong tram may:

m;, < 0.15mm / tram (2)

Budc 2 - Dan dod cao tv cac mdc chuan vao
cac mbc dg ltn: Muc dich cda viéc dan dé cao
v?o cac mc“)c’do ln 13 dé& xac dinh dod cao thwc
t& clia cac méc trong chu ky hién tai. Viéc dan do
cao vao cac mébc do lun dwoc thye hién béng thuy
chuan hinh hoc chinh xac theo mot chiéu.

Trong qua trinh do dac can tuan thd cac han
sai do qui pham qui dinh doi v&i do lun hang Il vé&i
mot sb chi tiéu ki thuat chd yéu nhu sau:

Chiéu dai tia ngdm khong vuot quéa 30m.

Chénh léch khodng cach tlr may dén mia
trwdc va mia sau khéng dwoc vuot qua 1m.

Chénh léch v& chénh cao trén mét tram may
xac dinh theo thang chinh va thang phu clia mia
Invar (hodc theo 2 1an doc s6) khéng dwoc vuot
qua 0.3 mm.
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Hinh 2. M3t bang nha may dién gi6é 7A tinh Ninh Thuén

Sai s khép vong:

(fh)gh = +0.5 "Ilf_l{mm], n sé tram may (3)

Sai sb trung phwong tram may:
my, < 0.25mm / tram (4)
V&i hé théng tru tua bin riéng Ié nén so dd quan tréc sé b tri theo
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Hinh 4. B6 tri mdc quan trac lan

Tuyidn a u a

ol T

Hinh 6. Sc d6 thiét ké& bo tri tuyén quan trac

dd hinh tirng tru riéng biét véi 1 chidu di va vé tir mbe chuén
dén méc quan tréc (hinh 6).
2.6. U6c tinh dé chinh xéc theo phuong én quan tréc

Vi thiét ké hé théng mébc chuan, méc quan tréc va so db
quan trac nhw trén va st dung phan mém HHMAP 2019 dé&
wéc tinh sai sé trung phwong dé cao cho diém yéu nhét sau
dé tinh toan sai s tinh toan d6 lun theo cong thirc 5

mh=v(my* +my,,) (5)

Trong d6: mh 1a sai sb tinh toan do lun

Mp¢2 Mp,? 1a sai sb d6 cao cla diém can tinh do lUn gitra
2 chu ky

St dung phan mém HHMAP 2019 wéc tinh sai s6 d6 cao
ctia diém yéu nhét v6i so db luéi tuyén a hinh 6, gia dinh voi
truéng hop mébe chuén & xa nhét cach tru 500 dan dén cong
trinh tlrc 14 10 tram may. V&i chiéu dai dan tr mbc chuan dén
mép quan tréc 10 tram, ta tinh dwoc sai sb do cao diém yéu
nhat [a 0.59mm. Tt d6 tinh dwoc sai sO d6 lun mh.

mh=(0.6%+0.62 ) = 0.84mm < 1mm

TuytEn B "
Ay

V6i két qua wée tinh nhw trén thi phwong an thiét ké dam
bao duoc dd chinh xac theo yéu clu quan trac Iin cép 2 cho
hé théng tru dién gié theo TCVN 9360:2012.

3. Thwe nghiém quan tric ltin cho nha may dién gié
Hoa Binh 5 — Giai doan 1
3.1. Téng quan vé nha may dién gié Hoa Binh 5

Dy an Nha may bién Gié Hoa Binh 5 - giai doan 1, la mét
trong nhitng dw an dién gi6 trong dat lién; dwoc phé duyét
chi trwong dau tw tai Quyét dinh s6 298/QD-UBND ngay
17/9/2020 ctia Uy ban nhan dan tinh, do Cong ty Cb phan
Népg lwong Hacom Bac Liéu lam chi dau tw; Quy mé céng
suat 80 MW véi 26 tua bin gid clia hang Envision - Trung
Qudc (goém 06 tua bin gié cé cong suat 3,3MW/tua bin va 20
tua bin gié c6 céng suat 3,0MW/tua bin). Mét sé théng tin vé
dw an:

- Tén dy an: Nha may dién gié Hoa Binh 5 — Giai doan 1

- Chl d3u tw: Cong ty CP Nang lwong Hacom Bac Liéu

- Vi tri xa Vinh Thinh va xa Vinh Hau, huyén Hoa Binh,
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tinh Bac Liéu

- Dién tich: 27,7 ha

- Quy mé cong suat: SOMW

- San lwgng dién: 280.000 MWh/nam

- Téng vén dau tw: Khoang 3.700 ty déng

- Ngay van hanh COD: 31/10/2021
3.2. Phuong &n quan tréc lun nha may dién
gi6 Hoa Binh 5

Dwa trén cac tiéu chuan hién hanh va yéu
clu cla Chi dau tw, cong tac quan trac lun
cac try tuabin nha may dién gié Hoa Binh 5
— Giai doan 1 dang dwoc thuc,hién. Néi dung
céac cbng tac thwe hién quan trac lun nhw sau:

3.2.1. Hé théng méc chuén

Vi thiét ké tong thé gém 26 try tua bin gio
dwoc dan trai theo dang tuyén. Hé thong moc
chuén dwoc bb tri gdm 11 mébc chuén ky hiéu =

tlr MC1 cho dén MC11 chay doc theo tuyén . .‘;“ i
thi cong. Chiéu sau cac méc chuén dwoc xay ol
dung twong dwong voi chiéu sdu coc déng LA 80 Mz
clia tru tua bin gan moc nhét. Sau day 1a bang :
tbng hop chiéu sau cac méc chuén da dugc x
xay dwng. :
P £ s § o e a2
3.2.2. Hé thdng moc quan trac lun el et
2 ~ >
Tbng thé& 26 tru tua bin dwoc I&p dat mdi - T
tru 4 méc tdng gdm 104 méc. Vi tri 1ap dét cac e : s -‘#r.u: 5
A ~ X . . ~ ~ Lt 8 T
moc trén moi tru dung hwéng Bong Tay, Nam, ; =3
Béc. ‘_ #:.l-:-l
3.3. Két qua quan tréc lun nha may dién gi6 MCT _% - A
Hoa Binh 5 k i—L"‘" 3
Nha may dién gié Hoa Binh 5 Chinh thirc i
van hanh vao ngay 31 thang 10 nam 2021. =1
Dén nay theo phwong an quan trdc da thuc

hién dén chu ky 04. Cac cong tac quan tréc
lun da dwoc thue hién theo ddng yéu cau cla
phwong an ky thuat va cac tiéu chuan hién
hanh. Sau day la bang tong hop két qua quan 4 nhan thay:
trac dén chu ky 04. Do thoi lwgn bai bao co
han nén Tac gid chi dwa ra két qua quan tréc
clia mot sé try dic trwng. (Bang 2)

Hinh 8. Mit bang tong thé b6 tri hé thong mdc chuan

- Qua trinh quan tric lun da dwoc thwe hién ding Quy pham va tiéu
chudn ky thuat hién hanh.
- Gia tri o lun cac try nhd, dao dong trong khoang tir 1-10mm tuy

Nhan xét vé két qua trac Ia h
an xet ve Ket qua quan trac lun sau chu thuéc ttmg tru.

ky 04: Sau két qua quan tréc 1Gn 26 tru chu ky

Bang 1. Bang thdng ké khdi lugng méc chuan da thuc hién

ST | “chan | koo | moimomn | Lop dja chét
1 MC1 48,0 1,44 WT6 Sét trang thai déo clrng
2 MC2 48,0 0,79 Gitra WT3,4 Sét déo crng dén nira cirng
3 MC3 54,0 1,12 Gilra WT1,2 Sét déo cirng
4 MC4 48,0 1,50 WT9 Sét déo clrng dén nlra cirng
5 MC5 48,0 0,90 WT12 Sét déo cirng
6 MC6 48,0 1,11 Gitra WT14,15 Sét déo clrng dén nlra cirng
7 MC7 54,0 0,50 WT17 Sét déo clrng dén nlra clrng
8 MC8 54,0 0,83 Gitra WT19,20 Sét déo cirng dén nlra cirng
9 MC9 48,0 1,19 Gitra WT21,22 Cat chat vira hodc sét déo clrng
10 MC10 42,0 0,60 Giltra WT24, 25 | Sét déo ctrng hodc cat rat chat
11 MC11 54,0 1,08 Gitra WT23, 26 Sét déo clrng dén nlra ciing
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e
Tru WT-01
Chu ky 1 Chu ky 2 Chuky 3 Chu ky 4
Ten didm 26-08-2021 04-10-2021 03-12-2021 14-02-2022
Do cao (m) E()r?"l::;" Do cao (m) E()r?"l:;] Do cao (m) E()r%rlrl:; B cao (m) E()r?qu::;
MWTO01-1 3,30007 0,00 3,29432 -5,75 3,28692 -13,15 3,28052 -19,55
MWTO01-2 3,30589 0,00 3,30025 -5,64 3,29235 -13,54 3,28807 -17,82
MWTO01-3 3,29445 0,00 3,28935 -5,10 3,27985 -14,60 3,27536 -19,09
MWTO01-4 3,30255 0,00 3,29727 -5,28 3,28802 -14,53 3,28097 -21,58
Tru WT-04
Chu ky 1 Chu ky 2 Chu ky 3 Chu ky 4
Ten didm 20-08-2021 01-10-2021 03-12-2021 14-02-2022
Do cao (m) E()rc;)]::)n Do cao (m) E()rc;::)n D6 cao (m) E()ri:;j; Do cao (m) E()rc;rl::;
MWTO04-1 3,34987 0,00 3,34880 -1,07 3,34744 -2,43 3,34693 -2,94
MWT04-2 3,39986 0,00 3,39898 -0,88 3,39784 -2,02 3,39871 -1,15
MWTO04-3 3,38414 0,00 3,38317 -0,97 3,38179 -2,35 3,38186 -2,28
MWTO04-4 3,33240 0,00 3,33128 -1,12 3,32951 -2,89 3,32803 -4,37
Try WT-09
Chu ky 1 Chu ky 2 Chuky 3 Chu ky 4
Ten didm 12-09-2021 21-10-2021 04-12-2021 15-02-2022
Do cao (m) E()r?"l::)n Do cao (m) E()r?"l::)n Do cao (m) E();:TL:; B cao (m) E():qu::;w
MWT09-1 3,36879 0,00 3,36757 -1,22 3,36753 -1,26 3,36599 -2,80
MWTQ09-2 3,36841 0,00 3,36700 -1,41 3,36691 -1,50 3,36609 -2,32
MWTQ09-3 3,37380 0,00 3,37236 -1,44 3,37204 -1,76 3,37178 -2,02
MWT09-4 3,38016 0,00 3,37881 -1,35 3,37784 -2,32 3,37514 -5,02
Tru WT-13
Chu ky 1 Chu ky 2 Chuky 3 Chu ky 4
Ten didm 04-10-2021 30-10-2021 05-12-2021 16-02-2022
Do cao (m) ?r?]::;] Do cao (m) ?r?]::)n Do cao (m) l?rc;)]:::)n Do cao (m) ?r?]:::;
MWT13-1 3,39133 0,00 3,39023 -1,10 3,38876 -2,57 3,38733 -4,00
MWT13-2 3,37870 0,00 3,37697 -1,73 3,37616 -2,54 3,37559 -3,11
MWT13-3 3,36152 0,00 3,36004 -1,48 3,35917 -2,35 3,35884 -2,68
MWT13-4 3,39511 0,00 3,39394 -1,17 3,39177 -3,34 3,39072 -4,39
Tru WT-18
Chu ky 1 Chu ky 2 Chu ky 3 Chu ky 4
Ten didm 01-10-2021 30-10-2021 06-12-2021 17-02-2022
Do cao (m) E()r?"l:)n Do cao (m) E()r?"I:)n Do cao (m) E()r?"l:)n Do cao (m) E()r?qu]l:)n
MWT18-1 3,29469 0,00 3,29433 -0,36 3,29063 -4,06 3,28693 -7,76
MWT18-2 3,28506 0,00 3,28452 -0,54 3,28133 -3,73 3,27846 -6,60
MWT18-3 3,30394 0,00 3,30358 -0,36 3,29984 -4,10 3,29688 -7,06
MWT18-4 3,31467 0,00 3,31436 -0,31 3,30981 -4,86 3,30583 -8,84
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M6 hinh 2D trong tinh toan 6n dinh hé dao sau
cho du an 6 tang ham tai trung tam Ha Noi

2D numerical modelling for stabilizing deep excavation of 6-basement construction

in the central area of Hanoi

Tom tat

Bai bao nay tap trung gidi thiéu mo hinh 2D tinh
toan én dinh hd dao sau khi xay dung tang ham
trong diéu kién xay chen tai khu vuc trung tam
tha d6 Ha Néi. Cac phan tich ban luan vé lua chon
théng s6 dau vao, mé hinh dat nén va so sanh
két qua du tinh chuyén vi ngang va lin mt nén
tir mo hinh tinh toan véi két qua quan trac dich
chuyén trong qua trinh thi cdng cho mét cong
trinh c6 chiéu sdu hé dao Ién nhat Ha Néi tinh

t6i thoi diém hién tai (véi 06 tang ham va hang
tram cong trinh lan can xung quanh tai Hang Bai,
Hoan Kiém) sé dwgc gidi thiéu.

Tir khéa: HG' dao sdu, md hinh, xdy chen, trung tam Ha
Noi

Abstract

This paper focuses on introducing 2D numerical
modeling for stabilizing deep excavation for basement
construction in high-rise adjoined buildings conditions

in the area central to the Hanoi capital. Discusses,
analysis for the selection of input parameters, and
soil model and compare the estimated results of
horizontal displacement and ground settlement

from the numerical modeling with the results of
monitoring during construction for a project with the
largest excavation depth in Hanoi up to now (with 06
basements and about hundred mid-high rise building
around in Hang Bai, Hoan Kiem) will be introduced.

Key words: Deep excavation, Numerical modeling,
adjoined building, Central area of Hanoi
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1. Dit van dé

Hién nay cac cong trinh nha cao tAng c6 tir 1 dén 3 tAng hdm kha phd bién
tai Ha N6i va cac thanh phé 1én trong ca nwéc, dwoc cac ki sw cia chung ta
giai quyét twong dbi thanh coéng. Trong cac khu vure trung tam Ha Néi, do quy
hoach va gi6i han chiéu cao cong trinh nén viéc ting cwéng st dung khéng
gian ngdm Ia& mét trong nhirng gidi phap dé ting dién tich s dung, vi thé
ta thwong thdy sé lwong tAng hAm cho céc cong trinh tai trung tam thwéng
nhiéu, co thé t&i 5-6 tng hdm. Tuy nhién, d6i véi nhixng khu vire nay ta ludn
gap nhiéu van dé bét lgi nhw mat do cac cong trinh xay chen hién hivu 16n,
lai thém chiu &nh hwéng ctia mwc nwéc ngam, thi céng trong diéu kién chat
hep...vi thé viéc Iwa chon giai phap 6n dinh va thi cong hdm sau luén 13 mot
thach thirc khong nhé déi véi cac ki sw. Dbi véi cac cong trinh nay, ngoai cac
van d& kinh nghiém thiét k& va thi cong chwa nhiéu do cac k§ sw chwa dwoc
thwe hanh nhiéu, da phan van 1 kinh nghiém dwa giai phap cho tir 1 t&i 3 tAng
ham. D& cé dwgc mot gidi phap hivu hiéu, it anh huwdng nhét téi cac cong trinh
hién hiru xung quanh ta cAn hét sirc chl y dén van @& an toan, 6n dinh hd
dao theo tirng budc thi cdng. Didu d6 chi cé thé thanh cong khi ta can phan
tich lwa chon mé hinh nén d4t, cac thong s6 dau vao va phan tich trudng tng
suét va chuyén vi trong dt mét cach ti mi va than trong nhat. Khéng nhikng
thé, viéc thi cong cling can phai tuan thi nghiém ngét bién phap ciing nhw
quy trinh ha thdp mwc nwéc dusi dat. Bai bao sé tap trung gidi thiéu cac ban
luan va phan tich v& md hinh tinh toan tai mét céng trinh c6 chiéu sau tang
ham dwoc xem la mot trong nhirng cdng trinh c6 dd sau I&n nhat Ha Nai noi
riéng va ca nwéc ndi chung tinh téi thdi diém hién nay, tai dw an “Céng trinh
hé&n hop thwong mai van phong va nha & ban” & dia diém sb 22-24 Hang Bai,
Quan Hoan Kiém. Day la khu vuc trung tam thi d6 Ha Néi, xung quanh cong
trinh cé hang trdm nha hién hiru ndm trong ban kinh 50m tr mép hé dao va
giap 2 mé&t dwrng Hang Bai va Hai Ba Trwng. Phan ngdm céng trinh duoc xay
dwng trén khu dat rong khodng 4072.9m? (khoang 103.9m x 34.56m). Cong
trinh c6 6 tAng ham: cét san tng ham 1 14 -3.60 m, cbt san tAng hdm 2 -9.9m,
cbt san tAng ham 3 14 -13.1m, cbt san tAng hAm 4 14 -16.5m, cbt san tAng hadm
5 cach mat dat tw nhién 1a -19.8m, cbt san tAng ham 6 1a -23.1m, dd sau I&n
nhét cia hb dao 1én téi -26.2m. Cong trinh dwoc thi cdng bang phwong phap
semi top down, s dung hé twdng vay bé téng cbt thép day 1000mm chiéu
dai 45m két hop véi hé san chdng la san bé téng cbt thép cla tAng hadm day
200mm dé gitr thanh hb dao trong subt qua trinh thi céng.

2. Co’ s& lwa chon giai phap thi céng ham

Nhin chung, cac gidi phap thi céng tAng hdm thuwong duoc lwa chon trén
co s& phan tich wu nhwoc diém cta 3 phwong phap sau [1].

- Phuong phap thi céng tir dwéi 1€n (bottom up)

- Phuwong phap thi cong tir trén xuéng (top down)

- Phuwong phap thi cong semi top down

Trong dé thi cong tAng hdm theo phwong phap semi top down la phwong
phap két hop clia 2 phuong phap tlr dwéi 1én va tir trén xubng sé kha phu
hop trong diéu kién thi cbng chat hep tai cac khu vue céd nhiéu cbng trinh 1an
can hién hiru. Theo phwong phap nay, phan xung quanh mét béng ting hadm
(thweng 1a 1 budc cot) dwoc thi cong theo phwong phép tir trén xudng va
dwoc thi cdng trwdc. Phan con lai phia trong dwoc thi cong theo phwong phap
tor dudi 1én va dwoc thi cdng sau. Phan tAng ham thi cong tr trén xudng cung
v&i twdng vay tao thanh hé két cdu dd kha néng chdng lai sy dich chuyén cia
d4t nén xung quanh hd dao, dadm bao an toan cho cac céng trinh lan can. Uu
diém chinh ctia phwong phap nay la da khic phuc dwoc mot sé nhwoc diégm
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Hinh 1. Hinh anh thi cong ho dao tai 22-24 Hang Bai
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Hinh 2. Sy lam viéc m6 hinh Mohr Coulomb

clia phwong phap thi cong Top down va Bottom up: thoi gian
thi cong dwoc rat ngén hon, an toan cho cac cong trinh lan
can, kha phu hop véi cong trinh cé tir 03 tang ham tré Ién,
mét béng thi cong trung binh va I&n. Trong khi d6 nhwoc
diém 13 yéu cau may mdc thi cong hién dai, d&c biét 1a cong
tac dao dat. Qua trinh thi cong khéng lién tuc, toan khéi tr
dwd&i 1én trén ma phai chia tach phan doan nén khé dam bao
dwoc kich thwéc hinh hoc ciing nhw chét lwong ciu kién,
khéng an toan khi chiéu sau hé dao qua Ién. Hé vang chéng
chinh |a san bé téng cbt thép cla cong trinh nén mat bang thi
c6ng tang phia dwdi chat hep, didu kién 1am viéc mét sb khu
vic thiéu anh sang va khéng khi. Thuc té tai cac dw an da
trién khai tai Ha N&i trong diéu kién nhiéu tAng hadm 4-5 tang
ham thi da phan la Iwa chon giai phap st dung twdng lién tuc
trong dat két hop véi hé théng chéng d& Ia chinh két cAu dam
san hoac két hgp thém chdng d& phuc vu thi céng hadm. Ta cé
thé k& t&i cac cong trinh da ap dung thanh céng phuong an
nay nhu Lotte Center, Royal City, Metropolis - 29 Liéu Giai,
56 Nguyén Chi Thanh, Hanoi Aqua Central - 44 Yén Phu,...
Chinh vi ¢6 nhitng wu diém va da rng dung thanh cong &
nhiéu dw an néu trén, nén giai phap thi cdng semi top down
la goi y dAu tién khi ta Iwa chon cac bién phap thi cong ham
trong diéu kién hé dao c6 chiéu sau 20 -30m va véi didu kién
dia chét clia Ha Nai ta c6 thé Iwa chon kich thwéc clia twéng
vay bé téng cbt thép co chiéu day tir 0.8-1.2m va dd sau t
30-45m. Dbi vé&i cac cong trinh xay dwng trong didu kién xay
chen trong khu trung tam thanh phé Ha Néi noi tap trung rét

nhiéu cac cong trinh hién hibu c6 tudi tho cdng trinh cao, két
chu yeu nhiéu céng trinh st dung mong néng, chlra dwng
nhiéu yéu t6 rdi ro thi cac yéu cau vé khdng ché chuyen Vi
14 bt budc va ta nén Iya chon chuyén vi ngang 16n nhét 1a
H/350 (khoéng gitra H/200 + H/500 trong dé H 1a do sau hé
dao) nham gidm anh hwéng t6i cac cong trinh lan can hién
hiru. Dé kiém soat rdi ro cho hd dao, ta thiét Iap hé théng
quan tric bién dang cho cong trinh xay dwng bao gdm quan
tréc doc than twong bang Inclinometer, quan tréc dinh twong
vay bang toan dac, quan tric Un ctia nén xung quanh hb
dao, quan trdc lGn va quan trac nghleng cho cac cong trinh
Ian can dé lam co s& so sanh dbi chiéu véi cac két qua tinh
toan mé hinh.

3. M5 hinh 2D tinh toan én dinh hé dao sau

Viéc tinh toan thiét ké bién phap &n dinh hé dao sau trong
thi cong tdng hdm nha cao tang ludn doi hdi ndng luc va
kinh nghiém ctia cac ky sw v&i viéc van dung nhiéu phwong
phap tinh toan khac nhau nhw phan tich tinh toan ly thuyét,
phwong phap kinh nghiém / ban kinh nghiém két hop vé&i mé
hinh tinh toan. Theo Strom va Ebeling [5], cac phwong phap
chinh thwéng dwoc st dung d@é tinh toan, phan tich trng xc
clia hé twdng chan, bao gbm:

Phuwong phap RIGID (Dam twa trén gbi cirng): Twong
dwoc gid st nhw mot phan tir dan hdi lién tuc (El 1a hdng sb)
trén cac gbi d& cb dinh tai cac vi tri neo hodc chéng trong
dat. Ap luc d&t dwoc xac dinh trwdc va khéng phu thudc vao
chuyén vi clia twong. Vi vay, phwong phap RIGID khéng xét
s phan b lai 4p lwc dét do chuyén vi cla twéng. Tai trong
d4t tac dung vao twdng co thé theo biéu d6 hinh thang hodc
phan bé theo biéu dd hinh tam giac thong thuwdng. DAt nén
phia truéc twerng duoc gia thiét tac dung I&n twéng nhuw mot
gbi gia tai diém co téng ap lwc dét tac dung vao tuwdng béng
0 nham khéng ché chuyén vi cia twong.

Phuwong phap WINKLER (Dam twa trén gbi dan hoi) la
phwong phap dam twa trén nén dan héi. Phwong phap nay
dwa vao phan t& hiru han mét chidu dai dién cho hé théng
tworng/dét. Twdng chan duoc xem nhu phan tir déo lién tuc
¢6 do6 cirng El va dworc md hinh nhw nhirng phan t& dam-cot
dan hdi tuyén tinh. Twong twa trén mét s6 hivu han cac gdi
dan héi phi tuyén cé dod cirng K, phan bd gan sat nhau d& mé
hinh cho d4t nén.

Phuwong phap phan t&r hivu han: Phuong phéap phan tr
hiru han (FEM) 1a phuong phap dwoc st dung dé phan tich
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s twong tac phirc tap, xay ra gitva dat va két
cAu. Phuwong phap FEM can nhiéu théng sé dau
vao dé& dat duwgc (rng xt chinh x&c cla dat 1én bé
mat két cau. Loai phan tich nay goi Ia phan tich s
twong tac dat-két cau (SSI). Trong phan tich FEM
SSI, dat va twong dwoc mé hinh nhw 1a cac phan Qr
t& hiru han tuan theo quan hé gira (rng suat va

bién dang phu hop. SSI ¢6 thé st dung d& mé

hinh qua trinh thi cong thuc té. Cac giai doan thi

c6ng trong subt qua trinh phan tich dwo'c md hinh

gia tdng dan (ng v&i cac buéce thi cong. Qua trinh

nay d& md phéng (rng xtr (ng suét-bién dang xay

ra trong mdi chu ky tac dung tai.

[

M6t dac diém quan trong nira cda phan tich

FEM SSI la né cho phép phan tich dwoc t(hng xt
gitra d4t va két ciu béng cach s dung phéan to
tiép xuc. Pac diém nay cho phép tinh toan chinh
xac ap lwc va rng suét tiép tac dung vao két cau
tworng chén. Khéng gidng nhw cac phwong phap
can bing giéi han théng thuwdng, phuong phap
SSI khéng yéu ciu xac dinh trwdc bidu db ap luc dat tac
dung vao két cAu nhung cho phép tinh chuyén vi dwa vao
sw twong tac gitra dat-két cAu trong subt qua trinh thi cong.
Sau day, ta s& phan tich 2 mé hinh théng dung nhét 1a mé
hinh Mohr Coulomb va Hardening Soil thwéng dwoc str dung
trong tinh toan phan tich hé dao.
3.1. M6 hinh Mohr — Coulomb

M& hinh Mohr-Coulomb (MC) Ia mét mé hinh dan hdi -
thuan déo, bién dang va téc dd bién dang dwoc phan tich
thanh hai thanh phan: phan dan hdi (g,) va phan thuin déo
(€p)- Dinh luat Hookie duoc st dung dé thé hién mbi quan hé
gilra gia tdng ng suat va bién dang. Khi trang thai dat da
vwot ra giai doan 1am viéc dan hdi nay thi xem nhw dat bj pha
hoai hoan toan, tirc Ia bién dang phat trién Ién dén vé cuing
trong khi (rng suét khéng tang [4].

Mb hinh nay biéu thi trang thai (rng suét phdng ctia mot
didm, vong tron ng suét cla diém dé chuwa vuwot ra khai

Bang 1. Thong so6 cac I6p dat khi stir dung HSM va MC

B Wich ung it
a3
3 g B8m cin

i - === == B pha Rogi

e
Chasn furomg i = £

Hinh 3. Su’ lam viéc mo hinh Hardening Soil

dwdng bao pha hoai thi vat lam viéc dan hédi [2]. Sw pha
hdy ctia vat liéu chi xuat hién khi vong tron (rng suét tai mot
diém bét ky trong vat liéu tiép tuyén véi dwong bao pha hoai.
Trong khéng gian trng suat, mat pha hoai MC phat trién toi
v cling, va bat ki diém nao co trang thai (rng suat ndm trong
khong gian nay thi theo tiéu chuan pha hoai twong (ng sé
lam viéc dan hdi (Hinh 2). Cac tham sé cho mé hinh nén MC
gdm céc thoéng sb chinh sau: E™ M6 dun Young; Egeq M8 dun
tiép tuyén 14y tir thi nghiém nén 1 truc; ¢’ Lwc dinh hivu hiéu;
¢@’: Géc ma sat trong; s, (c,): Strc khang cét khong thoat
nwéc; g Goc gidn nd; u Hé s Poisson.
3.2. M6 hinh Hardening Soil

Pay 1a mé hinh d4t hyperbol nang cao dugc xay dwng
trong khuon khd cltia d6 déo clirng. Sw khac biét chinh voi
m6 hinh MC 14 céach tiép can d6 cirng ctia nén dét (Hinh 3).
Ung xt cla dat la tng x& khéng phuc hdi dwoc, ¢ hién
twong chay déo va gian né khi chiu trwot. Day 1a mé hinh sb

= — 1.8de lhp | 256 pha | 3.S6t pha | 438 pha | 5.Ci pha | B.Catvira | 7.36iculi | B.36isen | Bonw
dhomde | dbomém | diomém | déo | chbvira | chit | rdich

hA& kinh rdn Md hinh | HSM HEM HEM HEM MG T M M
Loan drmg air Logi | Thodt nirdc ERdngin  Khiogtn | Khdngin | Thodl reedd ) Thadt nidd | Thodl nedc Thodt nudc
Dung trong tir skidn —— 18.0 1HA3 17.9 17.5 14.2 18.0 18D 18.0 kNSm
Dy tiong biio hia Yout 18.5 1B.1 132 17.7 108 185 18.5 185 ki’
Hit od thilm pheong x. &, Uil 0,001 0,001 .00 0,854 0564 0L854 0,564 imy'd
HE 84 thiim ghuwangy . K Uil 0001 0001 0.001 0.B64 0854 | 0854 0564 mid
M3 dun Young E™ | 10000 | 9375 | 13125 | 15000 | 32000 | S4000 | 100000 | 100000 | khjmd
M3 dun Dedomater | E.,t | 10000 9375 11125 15000 _ mid
LA S o i EL™ | sooon | zmaas 193745 A5000 . . . kM
P 55 mdl mi 0.5 s ore 013 L] 0.5 [ ] 0%
Hi s Prisson ¥ 0.3 0.3 0.3 0.3 o3 0.1 0.3 0.3
Ung sude tham chidy ~ Pugr 100 100 100 1040 100 100 100 10K kb’
L e Sinh [ 1O 1.2 ] B 1.0 140 1.0 1.0 kwm:
Goc ma 3t lrong ( 15 1.26 15.1 17.39 30 33 35 35 o
Gie Inaong nir b a 1] o ] ] o] 3 5 5 o
H 5 tidp x0c Pl 0.85 0,85 0.85 0.85 0,85 0.85 0,85 0.85
b Kaml-sivg 0.741 0.674 0.723 070 0.500 0455 0426 0425
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Hinh 4. M6 hinh 2D v@i tirng bu'éc dao thi cong

cho phép mé ta trng xir khéng dan hdi phirc tap va cac diéu
kién tiép xtc khac nhau, ng véi cac didu kién dia chat va
céac dat tinh khac nhau clia dat. Hardening Soil (HSM) la mé
hinh da mat déo, cu thé 1a d6 [a mot mo hinh hai mat déo két
hop, mat déo trwot va mat déo hinh chép mi. Sy tang bén
phu thudc vao ca bién dang déo va bién dang thé tich. Khac
vé&i mo hinh dan hdi déo ly twéng, mat chdy déo ctia md hinh
HSM khéng cb dinh trong khéng gian &ng suét chinh ma
né gian ra do bién dang déo. C6 thé phan ra thanh hai loai
tang bén 13 tdng bén trwot va tang bén nén. Tang bén trwot
dwoc dung d& mé phdng bién dang khéng phuc hdi do tng
suét léch gay ra dwoc dac trung bdi mo dun bién dang trong
thi nghiém ba truc va dwgc mé hinh béng mét déo trwot.
Trong khi d6 tdng bén nén dwoc dung d& mé phdng bién
dang khéng phuc hdi do (rng suat nén dang hwéng gay ra
dwoc dic trung bdi md dun bién dang trong thi nghiém nén
Oedometer va dwg'c mé hinh bang mat déo hinh chép mii [3].
Mat déo trot st dung quy luat chay déo khong tich hgp va
mat déo chép mi st dung quy luat chay déo tich hop [2]; [4].
Trong md hinh HSM, khdng phai chi c6 mot dé cirng nhw cac
m6 hinh MC ma né cé xét dén do cirng cla 14n dau chét tai,
s khac nhau gitra d6 cirng d& tai va tai chat tai. Cac théng

sb dau vao clia méd hinh HSM bao gdm c: luc dinh (cé hiéu),
@: gbc ma sat trong; y: goc trwong né. Cac thong sé co ban
cho d6 ctrng clia déat:

E™’sy: d6 cirng cat tuyén trong thi nghiém ba truc;

E™ o4 d6 ctng tiép tuyén trong thi nghiém oedometer;

m: s6 mii biéu thi quan hé (rng suét -do cirng;

E™f,: 6 clirng d& tai/ chat tai (mé&c dinh E™, = 3 E™'5);

p'": ng sudt chon d& tinh d6 ctrng (mac dinh p™ =100
kPa);

K"o: gia tri trong nén cb két thuwdng (méc dinh K™ = 1-
sing );
3.3. Khado sat mé hinh 2D cho dw an 22-24 Hang Bai

Dé thyc hién tinh toan hé dao sau ta thyc hién mé hinh
theo tirng buwéc thi cong dao trinh tw thi cdng chia lam 7
buwéc két hop vai thi cong 7 hé két cdu chéng ngang & 6
cao do dé chén gitr thanh hd dao (Hinh 4): (i) Dao dat tir cbt
+0.00m dén cbt -2.9m, bwdc dao 2.90m, thi cong san tang 1
tai cao d6 +0.45m (ngoai nha) va +0.30m (trong nha); (ii) Bao
dat tr cbt -2.90m dén cbt -5.90m, bwéc dao 3.0m, thi cong
san ham 1 tai cao d6 -3.60m; (iii) Pao dat tir cbt -5.90m dén
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Bang 2: Thong so ca ly cua cac Iép dat khi sir dung MC

Thiing 8 by | 1O U | 25 pra 3564 phaf 4 544 pra SCpra | GCHWra | 7SAculd | Sk | By
oy e | b mém | ofamém | ofo chil wra el rilt chig

Teids Hiniy e jobdd i W MC G M 1 MC MG IC
LN WP s Losn | Theat mrdd | Khdng L Khdng tn) Bhéng tn ) Thodl e | Thoat s | Thost mnd | Thost rud
Dy o b rsen - 180 180 1rg 1F.5 18 180 160 1810 kHim®
DG bong b0 hoa o 1S 18 1 " 177 150 105 ! 1174 kN
et &6 Endm pifwromg i kg 0 [t R o 0 4] B 06 0 E kA mad
bé sbendm phworgy | K 0. 0 & 6m 0 (x 0B 08 B 0 B sl
T () i E 0000 = Tk 13125 15000 0 LN OO0 00000 ki
H& 5 PoRson V o3 0.3 3 L1 k3 Q3 03 3 -
Lirng dliniy L 10 A5 ar5 w5 1 1 1 1 kHim®
a0 e Teng o] 1 % 11 1.m 1] 3 = = o
G e ey W o i} o i} L} 3 =} 5O 2
e s Bl xic | - 0Eh 0ES DEh (a0 1f. - 085 054 QLEG
cbt -10.40m, bwdc dao 4.5m, thi cong san ham 2 tai cao do
- L N Re on Ay £ Ay . P
Q.QOm, (iv) |_E)aho dat‘tu’ EOt 10._40m d(?n cot 13.60m,‘bu’0‘c Trong bé dﬁn_@_}ﬂgu&l b Bk
dao 3.2m, thi cdng san ham 3 tai cao d6 -13.10m; (v) Bao dat Ghuyén vi ngang (mm)
tir cét -13.60m dén cét -17.00m, budc dao 3.4m, thi cong san T .
tAng ham 4 cao do -16.50m; (vi) Dao déat tir cao d6 -17.00m @ 20 40 &0 B8O 100 120 140
dén cao d9 -22.10m, buéc dao 5.1m, thi cong san tdng hdm Q
5 cao d6 -19.80m; (vii) Dao dat tir cao dd -22.10m dén cao 5
do -24.20m va cuc bo dén day dai 26.20m, buéc dao 4.1m, '
thi cong san tang ham 6 cao d6 -23.10m khi thi cong dao dat 10
xong, tién hanh thi cong két cAu dai giang, san ting ham 6
va dai thang may; S& dung phan mém Plaxis 2D 2020, ta sé - =
khao sét bai toan véi mo hinh dét nén 1a MC va HSM dé danh E
gia trwdng ng sut — bién dang trong dét. 2 .20

M6 hinh twéng va mé hinh san chéng dwoc str dung véi 5
mb hinh dan hdi tuyén tinh. Phan tor tiép xtc dwoc st dung & 22
véi gid dinh Ry =0,85 (twong (ng dat / bé tong). Cac tai a0
cbng trinh 1an can dwgc md hinh day da tiy thudc vao sb
tang, kich thudc va mat do, véi cong trinh nay ta st dung .35
céc loai tai xung quanh hé dao I1an lwot 1a 50 kPa (tai trong do [ “m— ¥t quik guan ik
cac cong trinh 1an can 4-5 tAng) va 20 kPa (hoat tai thi cong). 30 | —+— W42 hinh—H3M E=300 20
Murc nuéc ngam trong khao st 12 -16m va duoc gia thuyét i =M hinh BN E000- ¢
& duoc ha thap theo tirng buéic thi cong budc dao. D& khao 45 LB R

sat anh hudng cla viéc lwa chon mé hinh nén dat va cac
théng sb dia k¥ thuat ta thwc hién md hinh véi gia thuyét cac
I&p d4t phia trén trong pham vi hé dao (ngoai trir I&p dat 1ap
phia trén) dwgc st dung véi mé hinh HSM hodc dung mdé
hinh MC. V&i mé hinh Hardening Soil ta lai Ilwva chon mé hinh
dat nén khong thoat nuwéc véi cac gia tri Esg 1an lwot nhan
gia trila 300c, va 350c, (cu la lyc dinh khéng thoat nwée cua
d4t). Thong sb chi tiéu co ly clia d4t nén theo mé hinh HSM
duoc thé hién & bang 1 va MC dwoc thé hién & bang 2.

4. So sanh két qua tinh toan tir mé hinh 2D v&i két qua
quan trac

Két qua tinh toan phan tich t&» md hinh cho phép ta so
sanh vé&i két qua chuyén vi ngang clia twéng vay theo tirng
buwédc dao tir két qua quan trac tir inclinometer (thi nghiém
cho phép do chuyén vj cla twong vay). Cac két qua thu
dwoc cho thdy chuyén vi ngang ctia twéng vay khi tinh toan
phan tich str dung mé hinh HS va mé hinh MC dé&u cho dang
chuyén vi co ban phu hop véi dang chuyén vi tir két qua
quan trac, tuy vi tri dat gia tri I&n nhat chuyén vi ctia twong
vay c6 sw khac biét vé vj tri va gia tri khi so sanh tinh toan
t md hinh va két qua quan tréc. Tuy nhién, didu nay cé thé

Hinh 5. Biéu d6 chuyén vi ngang cta tudng
vay 6 budc dao Ién nhat

giai thich 1a ta dang xét bai toan Ia bai toan phang 2D (Hinh
5). Theo két qua phan tich nay ta thay rang khi st dung mé
hinh HSM v&i gia thuyét Eg, = 350c, thi k&t qua chuyén vi
twong vay 1a sat nhat véi két qua quan tric. Trong khi d6 két
qué tlr md hinh MC thi cho ta két qua khéac biét Ién hon. Véan
dé nay c6 thé dwoc hiéu 1a do md hinh HSM cé ké dén qua
trinh d& tai, quan hé &ng suat — bién dang 1a quan hé phi
tuyén, dwerng hyperbol nén kha phi hop véi cac bwéc dao.
Didu nay ciing kha phu hop véi nhiéu nghién ctu cta cac
nha khoa hoc khac la khi st dung twdng vay va phwong an
Semi top-down, thi chuyén vi ngang cla twéng vay khi quan
tréc thuwdng nhé hon cac gia tri duw tinh t tinh toan ly thuyét
hodc md hinh héa. Ly giai v& sy khac biét nay c6 thé do mat
sb nguyén nhw sau: (i) dd cirng clia két cAu chéng d& thuwc té
I&n hon dé cirng trong mé hinh; (i) cac 1op dat 1ap & trén da
duwoc cb két, cd cwong dd va md dun bién dang Ién hon so
v&i cac thong sb trong méd hinh; (iii) nén dat & khu vuc chan
tworng vay o6 do cieng Ién hon nhiéu so véi cac thong sb ; (iv)
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do chwa k& t¢i anh huwéng clia cac coc hién hivu d3 thi cong
trwdc; (v) diéu kién mwe nwéc dwdi dat & thoi diém thi cong
khéng qua bat lgi nhw trong mé hinh tinh toan.

Mot van dé khac ma ta quan tam Ia Iin b& mét trong tinh
toan md hinh 2D la 5.0 cm, chuyén vi nay cé xu hwéng tat
dan khi di ra xa hd dao trong pham vi 30m. Cac quan trac ltn
bé mét va lin cong trinh 1an can cho thay gia tri lan I&n nhat
I 4.0 cm. Hé sb 6n dinh tdng thé tir tinh toan Msf = 1.68>1.5
nén hd dao dwoc xem la &n dinh va phl hop véi yéu cau cla
dw an.

5. Két luan

V6i cac hd dao co d6 sau rat I6n 1én téi 6 tAng hAm trong
didu kién xay chen tai trung tam thanh phé Ha Noi cé mat
bang xay dwng thuwdng khéng qua Ién, xung quanh lai nhiéu
cac cong trinh thap tAng dwoc xay dwng tr 1au, cé két cau
yéu thi phwong an semi top-down 14 mét trong nhirng goi v
tbt vé& giai phap thi cong hadm sau.

Két qua khao sat bang mé hinh héa trong Plaxis 2D dé
tinh toan én dinh hd dao sau tai dw an 22-24 Hang Bai cho
két qua chuyén vi ngang clia twéng vay co ban phu hop voi
cac két qua quan tric trén cdng trwdng nhét la khi st dung

mo hinh Hardening Model va dac biét la khi ta s&r dung mé
dun E5y =350 ¢,./.
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Thiétké phuong an quan trac dé lun cac nha may dién gié...

(tiép theo trang 18)

Tru WT-23
Chu ky 1 Chu ky 2 Chuky 3 Chu ky 4

Ten didm 11-07-2021 12-09-2021 07-12-2021 18-02-2022

Do cao (m) E()r?“l;j;] Do cao (m) E()r?qu:;] Do cao (m) E()Squ:;] Do cao (m) E()r?qu:;
MWT23-1 3,43091 0,00 3,42939 -1,52 3,42878 -2,13 3,42833 -2,58
MWT23-2 3,43097 0,00 3,42940 -1,57 3,42860 -2,37 3,42863 -2,34
MWT23-3 3,43547 0,00 3,43443 -1,04 3,43241 -3,06 3,43254 -2,93
MWT23-4 3,45085 0,00 3,44957 -1,28 3,44772 -3,13 3,44652 -4,33

- Trong 1 tru d6 IGn léch nhé dao déng nhiéu nhéat Ia
khoang 3mm.

Tuy nhién tlr khi van hanh dén gi méi dwoc 06 thang
nén kha nang chwa danh gia hét dwoc gia tri d6 lun téng thé
nén can phai quan tric thém theo diung dé& cwong va quy
trinh bao tri theo thiét ké.

4. Két luan

Déi v&i cac cong trinh dién gié thi cong tac quan trac do
lGn trong qud trinh van hanh la yéu cau bét budc, thdi gian
quan trac it nhat 14 5 ndm (Tham khao quy dinh bao tri clia
mot s& nha may).

Tai liéu tham khao
1. Bai gidng quan trdc cong trinh xdy dung theo phiwong phdp Trdc
dia, Nha xudt ban xdy ding, 2016
2. TCVN 9398: 2012 “ Céng téc trdc dia trong xdy dung — Yéu cau
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3. TCVN 9360:2012 “Quy trinh k§ thugt quan trdc hin nha va cong
trinh cong nghiép bang phwong phdp do cao hinh hoc
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quan tric cap 2 theo TCVN 9360:2012.
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hop ly nhat./.
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Ung dung anh vién tham planet
phuc vu cong tac quan trac ho chia thuy lgi vira va nho

Application of Planet satellite imagery for monitoring medium-scale and small-scale reservoirs

Tom tat

Nghién ciiu sit dung anh vién tham c6 dé phan giai
cao dé trich xudt sé liéu phuc vu cho quan trché
chita thy lgi vira va nho tai Viét Nam. Trong nghién
cifu nay tac gia dua ra nhiing vu diém ciia anh Planet
trong tinh todn mat nudc ciing nhu dé xuat ngudng
gia tri NDWI khi dung anh vé tinh Planet tinh toan
mit nuéc ciia ho Séng Tranh. Qua d6 dat ra méi lién
hé cho viéc ap dung tueng tu tai cac hd chia viia va
nhé (vi du Dam Thin). Viéc dung anh vé tinh d6 phan
giai cao, mién phi d€ 1ap sé liéu quan tric trong
danh gia an toan ho dap la mét hudng di méi nhung
hoan toan ¢6 can cif va c6 thé ap dung dugc. Viéc iing
dung nay chi la buéc dau trong qua trinh hoan thién
cacthéng s6 quan trac ho chiia viia va nhé, nhung sé
rat can thiét trong diéu kién khéng da s6 liéu quan
trac theo thdi gian.

Tir khéa: quan trdc hé chita, hd vira va nh, Planet’s image
collection, Google Earth Engine

Abstract

The study uses high-resolution remote sensing images

to extract data for monitoring small and medium-sized
reservoirs in our country. Within this study, the advantages
of using Planet’s high-resolution satellite image in water
surface calculation, as well as praa have been mentioned.
Thereby making a connection to similar applications for
small and medium reservoirs (e.g., Dam Thin reservoir). The
use of free, high-resolution satellite images to establish
monitoring data in the dam safety assessment is a new
direction, but completely grounded and applicable. This
application is only the first step in the process of collecting
the monitoring parameters for small and medium-sized
reservoirs, but at the same time, it is very necessary for the
condition of insufficient monitoring data over time.

Key words: reservoir monitoring, small and medium
reservoirs, remote sensing, GEE
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1. bat van dé

Theo théng ké tir Téng cuc Thay lgi, hién nay & Viét Nam c6 6750 hd
chtra thiy loi cac loai [1]. Trong d6 cac hd chra vira va nhé lai chiém dén
khoang 87% (5858 hd), phan bd trén ca nwéc. Qua khao sat thi da phan
cac dap tao hé chira thiy loi déu 1a dap dét, xay dwng ti nhivng nam 80
clia thé ky trwéc. Cac van dé& an toan hd chira du dwoc quan tam va dat
d4u bai tir r4t sém nhwng do han ché vé ky thuat va vén dau tw nén két qua
dang rat han ché va tiém &n nguy co xay ra sy cb. Dé&c biét trong van dé
quan tric hd chira vira va nhd thi lai cang it dwoc quan tam, du day 1a dbi
twong chiu nhidu tdn thwong sau nhidéu ndm hoat dong.

Hb chira vira va nhé [2] theo nghi dinh 114/2018/ND-CP ctia chinh ph
la nhivng hd chira cé chiéu cao nhé hon 15m, va cé dung tich toan bd dwdi
3.000.000 m®. Nhiém vu quan trac hd chira nhd & Viét Nam hién nay néi
chung con nhiéu t6n tai ca & khau thiét ké, thi cong |ap dat va quan ly van
hanh, bao tri. Pa phan vé&i cac hd chira viva va nhé & Viét Nam déu nam
trong tinh trang rét han ché vé sé luvgng thiét bi quan tric, thu thap sé liéu
quan trac va danh gia an toan hd dap. Cong tac quan trac da phan la tha
cong va viéc cap nhat sb liéu ciing 1a tht céng. Diéu nay dan t&i viéc danh
gia an toan cé thé khong cap nhat va dan téi cac sw cb vé hd dap.

Hién nay vé&i sw phat trién cla khoa hoc trai dat, k§ thuat vién tham da
dwoc (ng dung trong cong tac giam sat méi trudng dat, nwéc. Co rat nhidu
céac két qua nghién clru (rng dung &nh vién tham dé& quan trac tai nguyén
(reng, nwéc mat, ngap do 1d, ngap ven bién ...). Cac anh vién tham chét
lwong tét thwong 14 tai liéu cé tinh phi va chang phu thudc rat nhidu vao
ngudn anh vién tham ciing nhw chu ky cung cip anh. Nghién ciru nay
mudn nh&n manh viéc st dung anh vién tham sén c6 trong céng tac quan
tréc cac hd chira vira va nho tai Viét Nam. Day 1a cac déi twong cé dién tich
bé& mét khéng I&n nén co thé dan t6i sai sb trong viéc lay két qua phuc vu
cho cong tac quan trac khi anh vién tham c6 dé phan giai khéng cao. Anh
vién tham tlr Planet c6 d6 phan gidi cao, dang |a ngudn di liéu mién phi
ddi véi mot vai khu vee & Chau A (trong d6 co Viét Nam). Viéc cé thé tan
dung tai liéu nay trong danh gia tai nguyén nwéc clia hd chiva thay lgi 1a rat
kha quan, tir k&t qua do co thé so sanh véi cac sé liéu quan tric thuc té dé
phuc vu cong tac danh gia an toan hd dap. V&i nhiém vu ddm bao d6 théng
tin quan trc trong danh gia an toan hd dap, bai viét sé hwéng téi so sanh
két qua trich xu4t mat nuwéc theo thoi gian ciia hd chira viva va nhé. Két qua
nay cling véi cac thdng s quan tric khac sé dwoc st dung trong danh gia
an toan dau méi cong trinh thdy, va sé dwoc dé& cap cu thé hon & nghién
ctru sau. Bai viét, do d6, sé& khong dat nang vé ky thuat phan tich anh vién
tham ma tap trung danh gia két qua phan tich anh vién tham dé 1y dwoc
thdng sé cho codng tac quan trac hd chira thiy loi vira va nhé.

Pham vi nghién ctru sé tap trung vao viéc trich xuat thong sb mat nwéc
dbi v&i hd chira thly loi vira va nhd. Tuy vay, mét trudng hop ddi sanh
dwoc thwe hién véi hd Séng Tranh 2 nhdm kiém dinh két qua, va sé trinh
bay & phan sau.

2. Phwong phap nghién ctru

Anh vién tham Ia va cong cu dién toan dam may da phat trién va tré
nén phé bién hién nay, n6é cho phép ngudi dung thwc hién cong viéc cla
minh trén dam may, nham tiét kiém thai gian tinh toan, x& Iy s6 liéu va dung
lwgng bd nhé. Trong cac cdng nghé dién toan dam may dwoc phat trién,
cong cu Google Earth Engine (GEE) clia Google la mét trong nhirtng cong
cu lwu trir va tinh toan di liéu vién tham va théng tin dia ly dwoc s dung
réng réi [3]. Céng cu cho phép s dung, tinh toan va triéu xuét di¥ liéu cho
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khu virc nghién ctru tir b6 co s& di liéu
&nh vé tinh dwoc lwu triy trén hé théng
may chd, do vay tiét kiém duoc nhiéu tai
nguyén va th&i gian tinh toan so véi cac
phwong phap tinh toan truyén théng.

Tuay vao muc dich st dung anh vé
tinh, yéu cau chét lwong anh va tan sb
dé theo déi va phan tich dwgc nhirng
thay ddi v& b& mat hodc méi trwdng theo
khéng gian va thoi gian. V&i hd chiva vira
va nhd, rd rang viéc cé dwoc anh chét
lwgng tbt trong viéc trich xuét két qua
mé&t nwéc 1a rat can thiét nhung cling
kém theo didu hién han ché vé chi phi
danh cho coéng viéc nay. Cac anh vién
tham c6 s&n va kém theo chét lwong tét
thuwong chi dwoc thu thap & mot sb thoi
diém nhét dinh cht khong dam bao chubi
thoi gian da dai trong danh gia. Viéc nay
dan t&i nhitng khé khdn nhét dinh trong
danh gia quan tréc hd chtra thay lgi viva
va nho.

2.1. Anh vién tham

V& anh vién tham, c6 2 nhém &nh
quang hoc va anh radar da dwoc sk
dung trong nhiéu nghién ctu &ng dung.
O nghién ctru nay, nhém anh quang
hoc bao gébm anh vé tinh Sentinel-2A,
Landsat 8 va Planet [4] duwgc st dung dé
thwe hién tinh toan.

Céac di¥ liéu vé tinh cua Planet [4]
dwoc chup dwdi dang mét dai hinh anh
khung don lién tuc (canh). M&i vé tinh cla
PlanetScope 1a mot hé sé dang CubeSat
3U(10x10x30) cm [4]. Chum vé tinh hoan
chinh bao gdm 130 vé tinh c6 thé hinh &nh toan b6 bé mét
d4t cla trai dat mdi ngay.

Planet cung c&p ba dang hinh anh: (1) Basic Scene,
(2) Orrtho Scene, va (3) Ortho Tile. [4] Anh vién tham tir
Planet Ia anh co ban dwoc didu chinh bang cam bién Top of
Atmosphere Radiance cho phép nguwdi dung x& ly hinh &nh
va hiéu chinh hinh hoc. Trong bai viét nay, &nh dwoc s dung
la &nh Basic Scene c6 kich thirc phan giai 4,77x4,77m, hién
chi c6 4 dai phd. Anh duoc st dung mién phi & mét sé nwéc
chau A trong d6 c6 Viét Nam.

Dé dam bao do6 chinh xac cho nghién ctru, cac anh cé d6
che pha clia may dwéi 20% sé dwoce str dung.

2.2. Chi s6 NDWI

Chi s6 NDWI d6i v&i anh vé tinh Planet str dung dai mau
xanh & va can héng ngoai (NIR). Céng thirc chung tinh toan
chi s6 NDWI dwoc biéu dién dusi day:

NDWI = (Green — NIR)/(Green + NIR) (1)

Giéa tri cta chi s NDWI ndm trong khoang tir -1 dén 1
[6,7] va nguwdng dé& xuat d& cho két qua dién tich bé mat
nwéce la lén hon -0,2.

Anh vé tinh tlr Landsat8 [9] va Sentinel-2A cé d6 phan
gidi clia cac dai phd 1an lwot 1a 30m va 10m. Dé trich xuét
dwoc mat nwde cta hd chira, chi s NDWI dwoc hiéu chinh
dé co dwoc két qué dién tich mat nwéc phu hop véi thye
t& quan trac (sé liéu trich xuét dién tich mat nwéc hd Séng
Tranh tr anh vé tinh Sentinel-2A va Landsat8 dwoc so sanh
véi dién tich c6 dwoc khi quan trdc muc nwéc trong hd va

Hinh 1. H6 S6ng Tranh (a) va Pam Thin (b) nam 2020.

dwong dac tinh quan hé long hd). V&i cac hd chira Ion, viéc
dung anh c6 dd phan giai 30m hodc 10m ciing cé thé cho
két qua ch&p nhan dwoc, tuy nhién véi hd chiva thay lgi nhd,
dung &nh vé tinh v&i do phan giai tét hon sé giam di sai sé
trich xuat dién tich mat nwéc. Trong pham vi nghién ctru, cac
tac gia nhap thd cong va dwa ra mot gia tri nguwdng phu hop
dé tinh toan dién tich mat nwédc déi vai hd chira vira va nho
& Viét Nam.V6i anh Planet, d6 phan giai ctia cac dai phd la
4,77m — chi s NDWI do d6 ciing can dwoc thay dbi d& dam
bao két qua phu hop. Két qua hiéu chinh déi véi hd chira
nwéc Séng Tranh sé& dwoc thé hién chi tiét trong phan sau
nham kiém dinh va so sanh véi cac két qua truwdc dé. Bang
théng ké dwai day cho thay sy khac nhau cla cac dai phé,
buwdc séng va dd phan giai clia ching (bang 1).

Bang 1: Nguon anh vé tinh va cac dac tinh cta ching

Ngudn Tansbdai | Tansbdai Po
anh mau xanh l4 | can hdng phan giai
vé tinh (nm) ngoai (nm) (m)
Landsat8 530-590 850-880 30
Sentinel-2A 560 835,1 10
Planet 500-590 780-860 4,77

Khi ¢ dworc thdng sb dién tich mét nwéc clia hd chiva tiy
viéc didu chinh chi s6 NDWI, bwéc tiép theo 1a so sanh véi
co s& dir liéu quan tréc tir Hé théng giam sat thién tai Viét
Nam (VNDMS — [5]) — noi c6 tap hop bd co s& div liéu vé
cac hd chira. Tuy nhién v&i cac hd chiva vira va nhd, thong
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sb quan trdc muc nwdc (Ia théng sbé quan trdc dwoc ding
trong danh gia an toan hd dap) lai khéng dwoc theo déi va
cap nhat theo thdi gian thwdng xuyén va tw dong. Vi thé
viéc st dung anh vé tinh va cac di¥ liéu cia né dé tinh toan
d&c trung hd chira thiy loi vira va nhé |a rat can thiét. Trong
pham vi nghién ctru cla bai viét, dién tich mat hé chira sé&
la abi twong dwoc so sanh gitra cac ngudn anh khac nhau,
tr d6 d& xuét ngwdng chi sé NDWI phu hep. Viéc trng dung
&nh vién tham Planet véi do phan giai 4,77m 1a phu hop voi
viéc danh gia théng sb nay.
3. Quan trac hd chira thuy lgi

Nhirng nghién ctru trede day vé hd chira thiy loi & Viét
Nam da khang dinh viéc &ng dung anh vién tham trong
viéc xac lap cac thdng sb quan trdc hd chira theo thoi gian.
Trwéng hop dwoc khdo sat & day 1a hd Séng Tranh 2 — day
l& hd chira 16N cé da sb lieu quan trdc va da dwoc nghién
clu trwdc day. Nghién ctru st dung két qua trich xuét dién
tich mat nwéc tlr anh Landsat8 [9], so sanh vé&i két qua tinh
toan chi s6 NDWI tr ngudn anh Sentinel-2A va Planet &
cting méc th&i gian so sanh. Nhiém vu ctia viéc khao sat nay
la khang dinh m&c d6 chinh xac cla két qua khi dung cac
anh vé tinh t&» cac ngudn khac nhau. Nghién ciru tiép theo 1a
ap dung quy trinh tinh toan va khoang gia tri NDWI khi dung
anh vé tinh Planet véi hé chira thiy lgi viva va nhé.
3.1. Gié6i thiu céng trinh dién hinh

Céng trinh hd cha thay dién Séng Tranh 2 xay dwng
ndm 2006 va dwa vao phat dién ndm 2010 ndm trén dong

ARh.

- i -
il

chinh séng Tranh, thudc huyén Bac Tra My va Nam Tra My
tinh Quang Nam. Cong trinh cé nhiém vu phat dién la chinh
va gép phan cap nwéc va dady mén cho viing ha du séng Vi
Gia — Thu Bén (Hinh 1a).

Hb cha thay lgi DAm Thin dwoc stra chiva ndm 2008,
dwa vao s dung va khai thac 2010, cé dung tich khoang
600.000m®. Pay la hd chra thudc loai vira theo phan cap
hé chira. H6 Bam Thin c6 dién tich hon 15 ha mat nwéc véi
mwc nwéc thweng xuyén +35,35, dam bao cip nwéc cho
khodng 200ha d4t néng nghiép & xa Cap Dan, huyén Cam
Khé, tinh Pha Tho (Hinh 1b).

3.2. Nghién ctru so sanh két qua

3.2.1. Két qué tinh toan déi v&i hd Séng Tranh

Két qua trich xuét dién tich mat nwéc hd Séng Tranh dwoc
l4y vao thang 5 nam 2020 t&» ngudn anh Landsat8. Viéc tinh
toan tién hanh véi anh vé tinh tlr ngudn anh Sentinel-2A va
Planet nh&m muc dich so sanh. Hinh 2 cho thay sw khac biét
trong két qua dwdng mat nwdc tir 3 ngudn &nh khac nhau.
Diéu nay c6 thé dwoc gidi thich bdi d6 phan giai khac nhau
clia cac anh vé tinh. Bang 2 cling déng thai tdng hop mot sé
két qua cé dwoc khi phan tich anh vé tinh. Sy khac biét chi
s& NDWI dwoc hiéu chinh thd cong trén sb liéu quan tréc da
c6 (chi c6 véi cac hd chira 1on).

Két qua quan tric hd Séng Tranh sé& di c6 sw cap nhat
lién tuc va sbé liéu dwoc lay dé so sanh & day cé do tin cay
cao, b&i day la hd chira duoc x&p vao loai I&n lai nam & viing
thuwdng xuyén xay ra dia chan. Lich st khai thac céng trinh
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Hinh 3. Két qua trich xuat mat nudc ho Pam Thin tir anh Planet.
(a) thang 5/2021; (b) thang 1/2022.

da nhiéu 1an ghi nhan cac tran dia chan, du do I&n dong dat
twong dbi nhé nhung lai xay ra kha thwéng xuyén. Voi dac
didm nay hd chtva nhan dwoc sy quan tdm va dwoc quan
tréc, danh gia an toan dinh ky [8].

Bang 2: Két qua phan tich anh vé tinh ho Song Tranh

Landsat8 | Sentinel-2A Planet
Thoi gian 5/2020 5/2020 5/2020
Chi so NDWI 0,105 0,085 -0,120
hiéu chinh
Dién tich mat 169202 | 170574 | 171846
nwéc (ha)
Sai s6 (%) 4,29 [9] 3,57 2,85

3.2.2. Két qua tinh toan ddi véi hd dadm Thin

V6&i hd chira thay loi vira va nhd, blc tranh vé van dé
quan tric va danh gia an toan céng trinh lai khéng nhw vay.
Hb Bam Thin 13 mét vi du. Day 1a hd chia loai vira, khong
duwoc bb tri thiét bi quan tréc tw dong va cling khéng duoc
cap nhat sb liéu quan trac thuwdng xuyén. Viéc danh gia an
toan dap do d6 khong dwoc tién hanh thwong xuyén néu
chwa c6 cac bao céo sy cb bang quan sat tryc tiép. Tuy
nhién diéu nay ciing dan dén nhitng hw héng dang tiéc khi
sw viéc da rdi. Sy cb dbi véi dap dang ctia hd Bam Thin vao
cudi thang 5/2020 da d&t ra nhiéu cau hdi trong van dé quan
tréc cac hd chia loai vira va nhé. Khi do, giai phap vé viéc
khai thac anh vé tinh d& c6 sé liéu quan trac da dwoc quan
tam nhiéu hon. Két qua tinh toan mét nwéc ctia hd Bam Thin
vao thang 5/2021 va thang 1/2022 dwoc I1&n lwot thé hién
trén hinh 3, thoi diém sau khi hd dwoc stra chiva vao thang
11/2020. Sb liéu kiém dinh tinh toan dién tich méat nwéc cla
hd Bam Thin cling chi dwa trén bao cao so bd cia don vj
khai thac. Chi s6 NDWI hiéu chinh & day co tinh chét tham
kh&o nhung ciing kha phi hop vai két qua & bang 3.

Bang 3: Két qua phan tich anh vé tinh h6 Pam Thin

Thisigian | CNis6 NDWI | Dién tich
H& BAm 9 higu chinh | mat nuoc (ha)
Thin 5/2021 -0,185 10,82
11/2021 -0,193 14,46

3.2.3. Thao luan

Théng qua viéc tinh toan dién tich mat nwéc cla cac hd
chira, kém theo d6 1a hiéu ré vé dwdng dac tinh Iong hd thi
viéc tim ra myc nwéc trong hd Ia hoan toan kha thi. Viéc ndi
suy myc nwéc hd chira va mirc do hiéu chinh dd chinh xac
sé& can phai tién hanh kiém dinh v&i nhiéu hd chira vira va
nhd khac dé c6 két luan cubi cling vé& kha nang st dung anh
vé tinh nhw mét cong cu cung cap sb liéu quan tréc hd thay
loi vira va nhd. Céc tac gia nhan thay trong cong tac quan ly
an toan hd dap thi viéc nay hoan toan cé thé ap dung réng
rai. D4i v&i anh vé tinh diing trong nghién ctu, anh Planet do
phan gidi 4,77m chinh la wu diém ndi bat so voi cac anh vé
tinh mi&n phi khac.

Du vay két qua tinh toan chi s6 NDWI hiéu chinh khi duing
anh Planet s& doi héi can nhiéu sé liéu déi sanh hon niva.
Phuwong thirc so sanh nhw da trinh bay trén day cho phép
ap dung véi cac hd vira va nhd & Viét Nam la cé tinh thuyét
phuc cao va kinh t&. Sy khac biét trong chi s6 NDWI hiéu
chinh dbi ctia &nh Planet trong nghién cu nay so vé&i anh
t» ngudn Landsat8 va Sentinel-2A 1a diéu cac tac gia mudn
nhé&n manh, cu thé chi s NDWI dwoc khao sat tr gia tri -0,2
v&i cac hd vira va nhd.

4. Két luan va kién nghi

C6 thé ap dung phwong thirc danh gia dién tich mat nwéc
cho cac hd vira va nhd nhw da trinh bay & trén, tir d6 thanh
lap bd théng sé quan trdc phuc vu cho danh gia an toan dap

(xem tiép trang 33)
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Vat liéu dap nén duodng va kha nang strdung
cat nhiém man dé dip nén dudng 6 t6 tai Viét Nam
Roadbed materials and using sea sand for roadbed construction in Vietnam
Van Viét Thién An'”, Nguyén Viét Phuong®, Bui Phi Doanh®, Hoang Tung”

Tom tat

Nhu cau st dung vat liéu dap cho cac cong trinh xay dung ngay cang
tang cao, dac biét khi viéc xay dung hé thdng dudng 6 Viét Nam dugc
day manh dan dén su thiéu hut nghiém trong cac vat liéu truyén
thdng st dung d€ dap nén dudng. Nghién citu cho thay cac mau cat
nhiém man 6 Viét Nam déu dap iing cac dac tinh yéu cau theo TCVN
9436:2012 cho vét liéu dap nén dudng. V6i ham lwgng mudi hoa tan
kha cao nhuing van <5% va déu hat, cat nhiém man c6 thé xem la vat
liéu dap nén dudng thong thudng c6 tinh dic thi. DE danh gia kha
néang lam viéc cia nén dudng ciing nhu anh huéng cta viéc sit dung
cat nhiém man dén méi trudng xung quanh, nghién ciru da dé xuat
xay dung mé hinh dap thit nén dwong véi 3 phueng an st dung vat
liéu va gidi phap dia ky thuat khac nhau nhu: 1) st dung 100% cac l6p
catbién dam chat; 2) sit dung 6 dia ky thuét geocell dé gia ¢ 16p cat
bién dam chat va 3) dap xen kep cac 16p dat dap truyén théng vai l6p
catbién dam chat.

Tir khéa: cdt nhiém man, xdy dung nén duong, mudi hoa tan, thanh phdn hat

Abstract

The demand for backfill materials for construction is rapidly increasing,
especially due to the recent growth of highways in Vietnam resulting in

the shortage of common materials for roadbed construction. Sea sand can
be used for roadbed construction to replace common materials. This study
shows that Vietnam’s Sea sand samples have characteristics of the roadbed
materials according to TCVN 9436:2012. With a high content of soluble salt
(<5%) and single-grade particle size, sea sand can be considered a common
roadbed material with typical characteristics. This study also proposes 3
typical experimental structures of the roadbed to evaluate the load capacity
and environmental effects of the roadbed using sea sand over time: 1) using
100% sea sand with different compacted layers; 2) using Geocell to reinforce
the 100% sea sand layers in the roadbed; and, and 3) using cohesive soil layers
between the 100% sea sand layers.

Key words: sea sand, roadbed construction, soluble salt, particle size
distribution
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1. Gi&i thiéu chung

Trong nhi*ng thap nién vira qua, nén kinh té thé gi¢i phat
trién 6n dinh, nhu cau phat trién co s& ha tAng xay dwng va
giao théng phuc vu cho ddi séng xa hoi cling nhw phat trién
kinh té clia cac nudc tang cao. Vat liéu tw nhién chat lwong
tét st dung trong cac cong trinh xay dwng néi chung ciing
nhw cac cong trinh xay dung duwdng ngay cang khan hiém.
Theo wéc tinh clia Chwong trinh madi trwdng Lién hop quéc
(UN environment programme), khodng 40 dén 50 ti t&n cbt
liéu dwoc khai thac va str dung hang nam trén toan thé gisi
[1]. Riéng nam 2016, khodng 13,7 ty tAn cat dwoc khai thac
trén thé gidi, trong do & Chau A chiém dén 70% nhu cau va
d&c biét Trung Qudc can dén 5 ty tAn cat dung cho xay dwng
[2]. Phan 16n cat xay dwng déu dwoc khai thac tir ngudn
cat séng dang dan dén nhiéu hau qua nhw sut lin ven b,
6 nhiém méi trwdng, 1d lut... Tham chi nhidu khu vuc trén
thé gidi khong con céac loai cat chat lwong tét d& phuc vu
cho cac Iinh vwe xay dwng co ban. O Viét Nam, theo sé liéu
didu tra clia B& Xay dwng cho thdy nhu cau cat xay dwng tir
nam 2016 dén 2020 can 2,1 dén 2,3 ti m® cat. Trong khi do,
tri» lwong kha ndng khai thac chi hon 2 tf m®. Ngudn cat xay
dwng & nwdce ta ngay cang can kiét [3].

Sw thiéu hut cat séng da dan dén nhu cau s dung cat
nhiém mén va cat nhan tao tdng nhanh & nhiéu nuwéc. Nwéc
Anh khai thac hang nam khoang 13 triéu tAn cat va séi nhiém
man dé s dung trong cac cong trinh xay dung. Cac nwéc
Chau Au khéac ciing da s dung khoang 6-7 triéu tan cét lieu
nhiém mé&n hang nam [4-5]. Khoang hon 90% luwong céat bién
dwoc khai thac la st dung lam vat liéu cho cac cong trinh
xay dwng, trong d6 hon 45% dwoc st dung lam cbt liéu cho
san xuét bé téng. Cac cong trinh xay dwng ha tang & Anh,
san bay & Héng Kéng, mé rong thanh phé & Singapore va
cac dai cong trinh & Trung Déng 1a nhitng dw an tiéu biéu
st dung cat bién thay thé cat song truyén thdng lam vat liéu
xay dwng [5,6,7]. Riéng du an dwéng cao tbc Bac- Nam phia
DPoéng cla Viét Nam giai doan 2017- 2020 ¢6 nhu cau v& dat
dép nén dwong khodng 72 trieu m®, nhung dén nay cac md
d4t chi mé&i dap ng khoadng 63% nhu cau [9]. Thwc hién chi
dao clia Thi twéng Chinh phu tai budi kiém tra hién trwong
thi céng cac du an thanh phan thudc Dy an dau tu xay dwng
mot sb doan dwong bd cao toc trén tuyén Bac - Nam phia
Doéng giai doan 2017-2020 va Dy &n dwéng cao téc My
Thuan - Can Tho ngay 06/02/2022 vé viéc nghién ctru sl
dung cat bién lam vat liéu dap nén duwdng st dung cho cac
dw an xay dwng két ciu ha tang giao théng tai khu vuc Déng
béng Séng Ctru Long, B GTVT da ddng y chd trwong trién
khai nghién ctu thi diém st dung cat bién lam vat ligu dap
nén dudng st dung cho cac dy an dau tw xay dwng két cau
ha tang giao théng tai khu vuc Déng béng Séng Clru Long.
Véi chiéu dai 3.260km bo bién bao boc 1&nh thd theo ba
hwédng Bong, Nam va Tay Nam; 1 triéu km2 dién tich vung
bién d&c quyén kinh té rong gap 3 14n dat lién va hon 3.000
hon dao 16n nhd trai dai trén 28 tinh thanh phd, Viét Nam 1a
qudc gia c6 lgi thé vé bién. Triv lwong cat bién va cat dun ven
bién cla nuwéc ta rat Ion. Pay la ngudn vat liéu dia phwong
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KHOA HOC & CONG NGHE

St chiu tai (CBR%) t6i thidu

Pham vi nén dudng tinh tir day 4o dwong tré
xuong

Nén duong cao
toccap |, cap Il

Né&n dwéng cac cép
khac khong st dung
mat dwong cap cao A1

Nén duong cao téc cép
I, cap IV CC')’SCI’ dung mat
dwdng cap cao A1

cép Il, cAp Ill va dén 80cm véi cac cap khac

Nén dap

- 30cm trén cung 8 6 5
- T 30cm dén 80cm 5 4 3
- Ttr 80cm dén 150cm 4 3 3
- Tl 150cm tré xubng 3 2 2
Né&n khoéng dao, khong dép va nén dao

- 30cm trén cling 8 6 5
- Tl 30cm dén 100cm véi dwdng cao tbe, cép |, 5 4 3

Nghién ctru Ham lwong tap chét sét, % | Ham lwong mubi hda tan, % | Chisd CBR, %
Tran Tuan Hiép [17] - 0,01-1,4 -
Hoang Minh Birc, Nguyén Kim Thinh [18] Sang hon mau chuan 0,001-0,007 (clo) -

Lé Van Bach [19] 0,67 0,063 -
Nguyén V&n Thanh [20] 0,85 - 12,8 (k=95)

ddi dao cé thé thay thé vat liéu truyén théng trong xay dwng,
d&c biét la vat lieu san dap nén, nén dwéng véi nhu cdu rat
I&n hién nay.

2. Vat liéu san dap nén dwong va kha nang str dung cat
nhiém man trong lam nén dwdng
2.1. VAt liéu san ddp nén duong

D4t, da la vat liéu cha yéu dé xay dung nén dwong. Két
cAu clia nén mét dwéng va sw lam viéc clia cong trinh dwéng
phu thudc rat nhiéu vao tinh chat ctia d4t. Trong xay dung
nén dwong, dé ha gia thanh xay dwng thwong dung loai dét
tai chd d& ddp nén dworng. Cwdng dd va dd 6n dinh cia nén
phu thudc vao loai d4t va cudng do cia dat.

C& hat d4t cang 16n thi dat c6 cwdng dd cang cao, tinh
mao dan cang thap, tinh thdm va thoat nwéc tét, it hodc
khoéng né& khi gap nwéc cling nhw it hodc khong co khi kho.
Nhirng tinh chét nay khién cho loai d4t chira nhidu c& hat Ién
c6 tinh n dinh nwéc tét, tuy nhién né co6 nhugc didm 16n la
tinh dinh va tinh déo kém va nguwoc lai, c& hat dat cang nhé
thi tinh dinh va tinh déo t6t nhung tinh én dinh nwéc kém.
Theo TCVN 5747-1993 [10], vat liéu st dung d& dép nén
dwoc dwgc phan loai theo kich c¢& hat thanh cac nhom vat
liéu: gat, cat va dat dinh. D&c tinh cta vat liéu dap nén anh
hwéng rat Ion dén kha nang chiu tai, khd nang thoat nuéc
cling nhw kha nang ddm chat ctia nén dudng. Viéc danh gia
d&c tinh cling nhw chét lwong cla vat liéu dap can tuan tha
theo cac tiéu chuén hién hanh trong va ngoai nuéc. Theo tiéu
chudn Viét Nam TCVN 9436:2012 [11] thi vat liéu st dung dé
dap nén dwong can thod man cac yéu cau chinh sau:

- Khéng str dung loai d4t bun, dét than bun;

- Khéng st dung loai d&t mun 1&n hiru co ¢ thanh phan
htru co qua 10%, dat c6 14n cé va ré cay, 1an cac loai rac
sinh hoat;

- DAt 1&n cac thanh phan mubi d& hoa tan qua 5% (cach
xac dinh theo phu luc D)

- DAt sét c6 dd trwong né cao vuot qué 3%;

- DAt sét nhém A-7-6 (theo AASHTO M145 [8]) c6 chi s6
nhom tir 20 tré 1én;

- Khi khéng c6 cac loai dat khac, phai cé bién phap cai
tao cac loai dat noi trén dé dung lam vat liéu dép nén dwong
nhu: loai bd cac thanh phan bat lgi, x&r ly dat x4u bang cach
trén thém voi, trén thém cat hodc ap dung cac bién phap tang
thém do chit dAm nén, han ché nwéc thdm nhap...Cac bién
phap noi trén phai dwgc danh gia théng qua th&r nghiém &
trong phong, & hién trwdng va phai dwoc phé duyét theo cac
quy dinh vé& quan ly dw an.

- Khéng duoc ding dat bui nhédm A-4 va A-5 (theo phan
loai & AASHTO M145) dé xay dwng cac bd phan nén dwong
duwéi mirc nwéc ngap hodc mirc nwédc ngdm va khéng nén
duing ching trong pham vi khu vuc tac dung ctia nén dwéng.

- Vat liéu dap nén phai cé strc chiu tai CBR nhé nhat nhw
qui dinh tai Bang 1.

2.2. Tinh chét cét nhiém mén

Nghién ctu clia Gutt va Collins [12] da khéng dinh réng
ngudn gbc dia chét clia cat bién ciing giéng nhw cat séng. St
dung k¥ thuat nhiéu xa tia X va phan tich thanh phan khoang
gan day ciing cho két qua twong tw [13, 14]. Nhwng c4u tao
bé mat hat cGa cat bién cé sw khac biét so véi cat séng, cat
mo dan dén co sy khac biét vé ndi ma sat tr d6 anh hwéng
dén san pham st dung cat bién 1am vat liéu thanh phan. Két
qua phan tich thanh phan hat ctia cat bién dwoc téng hop tir
nhiéu nghién ctru trén Hinh 1 cho thy phan bd thanh phan
hat clia tt c& cac mau cat bién déu ndm trong hodc gan véi
khoang qui dinh cta vat liéu cbt liéu min s& dung cho bé téng
clia cac nwéc. Cat bién chiva nhidéu mudi, vé sd va céc tap
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Ci&r mat sang
x % lot sang mm
TT Cat bien
5 2 1 0,425 0,25 | 0,075
1 Cat bién D6 Son- Hai Phong 100 99,50 99,35 98,10 94,40 | 25,75
2 Céat bién Nghia Hwng- Nam Binh 100 99,85 99,50 98,75 95,00 | 33,50
3 Cat bién Sadm Son- Thanh Héa 100 100 100 99,60 2,10 0,00
4 Cat bién Nhat Lé- Quang Binh 100 100 100 93,85 1,05 0,00
5 Cat bién Xuan Thiéu- Lién Chiéu 100 100 100 98,15 7,65 3,25
6 Cat bién Cam Lam, Khanh Hoa 100 100 100 99,16 7,30 4,67
T Nai dung Tong ham Iuong | spp 14 k=059, | DUNIUONI KNG 1 5 2 465w, %
mudi hoa tan, % I&n nhat, g/cm
1 Céat bién Bd Son- Hai Phong 0,92 13,24 1,674 13,1
2 Cat bién Nghia Hung- Nam Binh 0,54 15,35 1,734 12,5
3 Cat bién S&m Son- Thanh Hoa 0,75 11,15 1,649 13,6
4 Céat bién Nhat Lé- Quang Binh 0,78 9,90 1,676 13,3
5 Cat bi&n Xuan Thiéu- Lién Chiéu 1,03 12,81 1,635 13,9
6 Cat bién Cam Lam, Khanh Hoa 0,85 13,57 1,626 14,4

chét c6 hai khac hon so véi cat séng [15]. Nghién ctru cla
Newman [16] cho thdy ham Iwgng hat vé so bi v& hoac chuwa
v& 13 thanh phan chinh tao nén sw khac biét gitra cat bién
va cat song. Céat bién co khéi lwong riéng 16n hon cat séng
do thanh phan hoa co ban cta cac hat tir vé so6 la CaCO3.
Nhirng manh vay clia v sd v& c6 cwdng d9, do bén va do
dac chic cao.

D@ liéu thi nghiém céac d&c tinh clia cat nhiém mén & Viét
Nam van con kha khiém tén, dc biét déi véi viec st dung
cat nhiém man 1am né&n duwdng. Cac nghién ciru st dung cat
nhi&m man & nhiéu khu viec bd bién Viét Nam [17, 18, 19]
cho thay co thé sir dung cat nhidm man dé ché tao san xuat
bé tdng c6 cueng dd nén trong khoang 30-35 MPa véi nhiéu
trién vong va hiéu qua cao. Nhin chung, cat bién & nuwéc
ta c6 ham lwong tap chat dat mun 1an tap chéat hiru co kha
thap (<10%), d&c biét ham lwgng mubdi d& hoa tan va chi sé
CBR dé&u théa méan yéu cau clia vat liéu 1am nén dudng theo
TCVN 9436:2012 [20] (Bang 2).

3. Thir nghiém st dung cat nhiém man lam nén dwong
& Viét Nam
3.1. Khdo sét dic tinh cat nhiém mén lam vat liéu san dép
nén duong

06 mau cat nhiém man dai dién cho khu vwc phia bac
(Hai Phong, Nam Binh), B&c Trung Bd (Thanh Héa va Quang
Binh) va Nam Trung B6 (Pa Nang va Khanh Hoa) dwoc
nhom dé tai thyc hién xéac dinh céc tinh chét co' ban nhdm
danh gia kha naéng st dung lam vat liéu san dép nén duwong.
Caéc két qua thuc nghiém dwoc dwa ra trén Bang 3. Két qua
phan tich thanh phan hat cho thy cip phéi thanh phan hat
chu yéu tap trung & cAp hat tlr 0,25 dén 0,425 mm cho cac
mau cat & Mién Trung. Trong khi d6 cac mau cat & Mién
Béc thi tap trung & cap hat dwdi 0,25 mm, va déc biét ham
lwgng hat min (<0,075 mm) cla cat bién Mi&n Béc I&n hon
rat nhidu so vé&i cat bién Mién Trung (Bang 3-1). Theo phan
loai dat ciia AASHTO M145 thi cac méu cat Mién Bac thudc
nhém A-2 con cac mau cat Mién Trung thudc nhom A-3. TAt
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T N&i dun Céhat< | C&hat< CBRtai | Dungtrong khd | D& am téi wu,

ot dung 0,425mm | 0,075mm | k=95% | l&n nhét, g/cm3 %

Yéu ciu ky thuat =51% <10% =6% - -
1 Bai Soi M- xa Bat Trang, Hai Phong 98,3 4,11 15,0 1,620 18,2

Bai bdi séng Thai Binh, xa T& Xuyén va

2 xa Trwong Thanh, Hai Dwong 96,2 5.4 1.1 1,665 7

3 Bai boi séng thgl Binh, x&a Bai bong, 98,91 512 13,5 1,670 16.4
Hai Duwong

ca cac mau cat déu co chi s CBR vuwot xa gia tri yéu cau
cho vat liéu d&p nén dwong phu hop dé& st dung lam vat
liéu dap nén dweng theo TCVN 9436:2012 (CBR>6). Ham
lwong mudi hoa tan trong cac mau cat bién déu thap hon
5% (la gia tri yéu cau cla vat liéu dép nén dwéng theo TCVN
9436:2012) (Bang 3-2).

Hién nay, nhiéu c6ng trinh dwdng & nwéc ta da st dung
céat séng hat min (cat den) dap nén, tham chi cac nén dutng
cao tbc chat lwgng cao nhw Dw an Pwéong 6 t6 cao tbc Ha
Noi — Hai Phong da s dung cat den dé& dap nén dudng véi
khéi lwong rat I&n. D& lam can c so sanh buéc dau cac
tinh chat co Iy clia cat nhiém mén ding dé dap nén dwong,
céac s6 liéu yéu ciu ky thuat va sbé lieu thi nghiém thuc té cua
cat séng da st dung d&p nén dwdng cho Dy an Puong 6 to
cao téc Ha Noi — Hai Phong dwoc tap hop & Bang 4. Cac két
qua cho thay thanh phan hat cia cat séng khu vuc Mién Béc
thuéc nhém A-3, gan twong tw nhw cac mau cat bién Nam
Trung B6 v&i ham lwgng hat min < 0,075 mm duéi 10%.
Chi s6 CBR va khéi lwong thé tich ddm chat I&n nhét cda
cat sdng va cat bién 1a twong dwong nhau. Diéu khac biét ré
nét gitka cat séng va cat bién chinh 1a d6 &m téi wu dé& dam
chat cla cat séng I6n hon cat bién (Khoang 16-18% so voi
12,5-14,4%). Diéu nay cé thé do béi dic tinh hat cat bién tron
va bé& mat tron nhan hon so véi cat séng. Va tat nhién, ham
lwgng mudi hoa tan trong mau cat bién sé& cao hon nhiéu so
v&i cat sdng nhwng van thap hon mic 5% theo qui dinh cla
TCVN 9436:2012. DBiéu nay cho thay c6 thé xem cat nhiém
man la vat liéu dap nén dwdng théng thwéng co tinh déc thu.

Vé&i nhirng d&c thu riéng cha cat nhim man nhw ham
lwong mubi hoa tan cao, cp phéi thanh phan hat hep, dé c6
thé st dung cat nhiém man dép nén dwong 6 t& can quan
tam dén nhirng van dé ky thuat sau:

- Thi nghiém xac dinh cac chi tiéu dau vao cta cat nhiém
man: thanh phan hat, ham lwong mubi hoa tan, do dam chat
t6i wu, CBR...;

- Thiét ké giai phap dap thir nghiém: cac phwong an st
dung cat nhiém man va vat liéu truyén thédng, phwong an mai
taluy, thoat nuwéec...;

- Thi cdng thir nghiém thuc té;

- Tién hanh thi nghiém hién trwéng, céng tac quan trac:
thi nghiém kha néng lu I&n, kha n&ng chiu tai cGa nén dwong,
danh gia tac ddéng méi trweng (thoat mudi ra méi tréng xung
quanh)...

3.2. Céc phuong én dap thir nghiém nén dudng str dung
cét nhiém mén trong béi tho

Dé bwdc diu danh gia kha ndng st dung cat nhiém mén
lam vat liéu d&p nén dwong thay thé vat liéu dép truyén thdng,
dé tai d& xuét xay dwng phwong an dép thtr nén dwdng trong
bai th&r véi cac phwong an dap nhuw sau:

Phuwong an 1: D4p 100% cat nhiém man. Chiéu day cac
I&p cat nhiém mén tir 300-500 mm dwoc lu lén dén do chat
k= 95. Pay va mat nén dwoc dap béng dat dap truyén théng
v&i chidu day I¢p dap 300 mm, lu 1&n dén k= 95.

Phwong an 2: BD4p 100% cat nhiém mén c6 gia cb tAm
Geocell. Chiéu day cac Iép cat nhiém man tir 300-500 mm,
duoc gia cb bang tAm nhya Geocell dang 6 ngidn GC1044
va lu [én dén dd chat k= 95. Day va mat nén dwoc dap bang
d4t dép truyén thdng véi chidu day I&p ddp 300 mm, lu lén
dén k= 95.

Phwong an 3: Dap xen kep cat nhiém man va dat dap
truy&n thdng. Chiéu day cac I6p cat nhiém man t&r 300-500
mm duoc lu 1én dén do chat k= 95. B& mét I6p cat nhiém
man da dwoc lu lén sé phi vai dia k thuat. Sau d6 dap xen
kep bang I&p dat dép truyén thdng véi chidu day Iép dap 300
mm, lu lén dén k= 95. Day va mat nén dwoc dap bang dét
dap truyén théng véi chiéu day I&p dap 300 mm, lu Ién dén
k= 95.

Toan bd doan nén dwdng ther nghiém trong bai thtr sé
dwoc phd 200 mm bé mat cAp phdi da dam va dap mai taluy
bang d4t d&p. Qua trinh thi cong sé dwoc thi nghiém do6 chat
k hién trwdng, mé dun chiu tai E cla nén dwéng va theo doi
anh hwéng ctia mudi hoa tan ra méi trwdng xung quanh theo
thoi gian.

4. Két luan

Cac két qua phan tich trong béo céo nay cho thay cac
mAu cat cat nhiém man chd yéu thudc nhém A-2 va A-3
theo AASHTO M145, lwgng mudi hao tan < 5%, ham lwong
hitu co <10% phu hop loai dat dap nén dwéong theo TCVN
9436:2012.

Cat nhiém mén cé cap phdi thanh phan hat kha hep voi
phan bé kich thwéc hat tap trung trong khodng 0,25 dén
0,075 mm dbi v&i cat bién mién Bac va khodng 0,425 dén
0,25 cho cat bién mi&n Trung. Cat bién & khu vuc phia Bac
¢6 ham lwong hat min < 0,075 tham chi I&én hon 25% trong
khi cat bién mién Trung c6 ham lwong hat min < 5%, tham
chi khéng c6 ham lwgng hat min nay (Cat ving béc trung bo).
Chi s& CBR va khéi lwgng thé tich Ién nhat cta cat nhiém
man hoan toan twong dwong véi cac chi sé clia cat song da
dwoc st dung d& dap nén cho dwéng cao tbc Ha Noi- Hai
Phong. Vi vay, c6 thé xem cat nhiém mén la vat liéu d&p nén
duwong théng thwdng co tinh dac thu.

V6i tinh d&c thu riéng ctia cat nhiém mén nhw déu hat va
ham lwgng mudi hoa tan cao, viéc xay dwng 03 méd hinh dép
thtr nén dwérng véi cac phwong an st dung vat liéu, cac giai
phap dia ky thuat khac nhau tir dé danh gia kha nang lam
viéc clia nén dwéng ciing nhw anh huéng cla viéc st dung
cat nhiém man dén méi trwéng xung quanh ctia nén duwdng
1a can thiét./.
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TIN TUC & SU KIEN

Tinhtoan kha nang chiu luc ciia cét lién hgp thép-bé tong
trong diéu kién chay theo tiéu chudn chau Au

Calculation of load resistance of steel-concrete composite columns in fire condition according

to Eurocode 4

Tom tat

Bai bao gidi thiéu cach xac dinh kha
nang chiu luc ctia ot lién hgp thép-
bé tong trong diéu kién chay theo
tiéu chudn Eurocode 4 (EC4). Mét vi
du tinh toan duwgc trinh bay chi tiét
lam séng té cac budc tinh toan.

Tir khoa: cot lién hop thép- bé tong, diéu
kién chdy, phuang phdp don gidn hda,
tiéu chudn chdu Au

Abstract

In this paper, the method to determine
the bearing capacity of composite
steel-concrete columns in fire conditions
according to Eurocode 4 (EC4) is
introduced. Some work examples are
presented to clarify the calculation
method.

Key words: composite steel-concrete
column, fire resistance, simplified method,
european standard
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1. bat van dé

Két cAu lién hop thép-bé tong la loai két cAu st dung thép két ciu két hop véi bé téng
ho&c bé téng cét thép dé ching cung tham gia chiu lwc. Két cAu thép khong boc chéng
chay c6 kha néng chiu Itra rat th&p (khéng qua 15 phut chiu Itra) nén khi dung két cAu lien
hop thép -bé tdng ngoai viéc lam tang kha nang chlu lwc, ting kha nang &n dinh con nang
cao tinh chiju Ilra cua cong trinh. Nhw vay, két c4u lién hop thep bé tong c6 wu diém vé
mat chiu luc so v&i két cu bé téng cbt thép va cé wu diém vé kha nang chéng chay so
véi két chu thép.

Xac dinh kha nang chiu lwc cta két cAu lién hop thép- bé tong trong diéu kién thu@ng
néi chung va trong diéu klen chay néi riéng 1& mot bai toan cép thiét phuc vu nhu cdu
nghién ctru s dung két cAu lién hop trong xay dwng. Viét Nam chwa cé tiéu chuan thiét
ké két cAu trong diéu kién chay. Nghién ctru nay dung tiéu chudn chau Au EN 1994-1-2
(2005) [3] d& tinh toan kha ndng chiu lwc cta cot lién hop thép-bé téng trong didu kién
chay.

Trong tiéu chudn EC 4 [3], quy trinh tinh toan cu kién lién hop trong didu kién chay
néi chung va c6t lién hop chiju Itra ndi rieng dwoc thire hién theo mét trong cac phwong
phap sau:

- Dwa theo bang di¥ liéu dwoc 1ap cho cac loai cu kién cu thé (phwong phap tra bang).

- Dung cac md hinh tinh toan don gidn cho cac loai ciu kién cu th& (phwong phap
don gian hoa).

- Dung cac mé hinh tinh toan nang cao dé& mé phdng (rng xt cta két cu (phwong
phap nang cao).

Phuwong phap tra bdng nhanh chéng nhung chi cé thé str dung cho moét sé tiét dién va
vat liéu. Phuwong phap don gian hoéa cé thé xac dinh va kiém tra kha nang chju lwc cho cac
cAu kién cot doc lap, cé thé st dung cho cac bai toan kiém tra tai mot thoi diém chay nhat
dinh. Phwong phap nang cao can nhiéu budc thiét 1ap bai toan, mé hinh nhung cé thé
phan tich két ciu lam viéc trong diéu kién chay mét cach tdng thé, vaéi nhiéu tinh huéng
chay khac nhau. Phuwong phap nang cao khang chi tinh toan kiém tra khd nang chiu lwc
clia c6t lién hgp ma con c6 thé phan tich bién ddi nhiét ciia két cAu. Vi vay ching co thé
dung dé thiét ké, kiém tra cot lién hop trwéc va sau dam chay.

Trong pham vi bai bao nay cac tac gia gi¢i thi€u ba phwong phap va st dung phwong
phap don glan hoa d& tinh toan kha nang chiu lwc doc clia mot sb cot lién hop thép- bé
téng & mot sb mébc thei gian ctia dam chay sau 30, 60, 90 va 120 phut.

2. Xac dinh kha ning chiu lwc cta cét lién hop thép va bé tong trong diéu kién
chay
2.1. Phuong phap tra bang

Eurocode 4 1994-1-2 [3] gi¢i han viéc sir dung di¥ liéu dang bang c[ﬁ cho mot vai
trwdng hop co div liéu trong bang, trong diéu kién tiép xdc véi Ilra tiéu chuan va chi danh
cho khung c6 gidng. Gia dinh réng tai trong tac dung va cac diéu kién bién khéng thay déi
trong qua trinh chay, mac du cac chénh léch nhiét do trong mét cat ngang c4u kién cé thé
thay ddi. Sw chénh léch nhiét doc truc ho&c dan né nhiét dwoc bé qua.

TAt ca cac théng sb trong cac bang déu cé thé tinh noi suy tuyén tinh.

Yéu cau kiémtra: E; ,, <R, ,, =n,,R, (1)

Hé s6 tai trong cho thiét ké chiu Itra Ia ty 1& gitra tac dong thiét ké khi chiu Itra va kha
nang chiu luc thiét ké,

E

fi,d,t
e R_dg’ )

trong d6 Ej; 414 1a hé qua (ndi lwc) thiét ké cla cac tac dong trong tinh hudng chay, tai
thoi diém t; Ry 1a kha nang chiu luc thiét ké khi tinh & nhiét 6 binh thwéong.
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2.2. Phuong phéap tinh toan don gién Kha néng chéng chay
hoa tiéu chuén
Phuwong phap tinh toan don gidn hoa
ap dung cho cAu kién két clu cot lién
hop Ia thép dinh hinh, thép t6 hop han h
dang chr H dwoc boc bé tdng moét phan
ho&c toan bo, hodc thép é6ng dwoc nhdi R30 | R60 | R90 | R120
day bé tdng hodc bé téng cbt thép.
(ng dung ctia mé hinh tinh toan don
gian dwoc gi¢i han trong pham vi: tinh
cAu kién riéng 18, cAu kién duwoc coi la — —
tiép xlc tryc tiép véi Ilra trén toan bo ti 80 be day nho nhat e/es 05[05]05] 05
chiéu dai cla chung. Tac dong nhiét xay 1 Ng,—=<0.28
g{ P*:hﬂ‘hcl? voi V?GU’O:Q <t>2n9 EhLét 1.1 | kich thwéc nhd nhat clia cot h,b [mm] 160 | 200 | 300 | 400
0 - thdi gian clia dam chay tiéu chuan - - — —
theo ISO 834 [5], va s phan bé nhiét do 1.2 | khoang cach ’cot thép nhé n'hat us [mm] 50 50 70
duwoc gia dinh la gibng nhau doc chiéu 1.3 | ham lwgng c6t thép nhd nhat % Ag/(Ac+A,) 4 3 4
dai cla cac cau kién.. 2 N =<0.47
Céc md hinh tinh toan don gian hod | 5 1 | kjch thuoc nhé nhét cia cot h,b [mm] 160 | 300 | 400
dwoc mo ta sau day sé chi dwoc sir dung - - — —
cho cac cét trong khung co gidng, va do 2.2 | khoang cach 'cot thép nhé n'hat us [mm] 50 70
manh twong dbi quy wéc cha cot khéng 2.3 | ham lwgng c6t thép nhd nhat % Ag/(Ac+As) 4 4
vwot qua 2. 3 N:i<0.66
_ Budc 1: Kiem tra dieu kién st dung 3 1 [kich thuéc nhé nhat cla cot h,b [mm] 160 | 400
cua phuong phap. 3.2 | khoa ach c6t thép nhé nhat us [mm] 40 | 70
. 0ang cach c6t thép nhd nhat us [mm
Buoc 2: Xac dinh nhiét do trong cac oang AT o e T
thanh phan thép va bé tong. 3.3 | ham lwgng cot thép nhd nhat % As/(Ac+As) 1 4

Nhiét do trung binh cla ban canh
dwa vao cac tham sb 6, k; |4y theo bang
G.1 phu luc G EN 1994-1-2 [3] va hé sb
tiét dién A,/V. Nhiét do trung binh ctia bé
téng lay theo bang G.4 phu luc G [3].

Budc 3: Xac dinh cac hé sb giam clia dic trung co hoc.

Hé s6 gidm dbi v&i kha néng chiu lwe doc phan ban canh
l4y theo bang 3.2.; ctia bé téng lay theo bang 3.3. [3] phu
thudc nhiét dd. B4i véi ban bung hé sé giam xac dinh theo
phu luc G.3 [3] phu thudc vao thoi gian chay. Déi véi thanh
phan cét thép hé sb gidm can xac dinh theo bang G.5, G.6
phu thudc vao gia tri ctia I&p bao vé u.

Hé sb giam dbi véi do cliring xac dinh theo bang G.7 phu
luc G.6 [3].

Budc 4: Xac dinh Kha nang chiu luc va do cirng cua tiét
dién

Mat cat cha cot lién hop co6 thé dwoc chia thanh nhiéu
phan khac nhau. Chung dwoc ky hiéu 1a "a" cho tiét dién

thép, "s" cho cac thanh cét thép va "c" cho be téng.

Gia tri thiét ké& cta kha nidng chiu nén doc truc trang thai
chay déo cua tiét dién trong tinh hudng chay xac dinh nhw
sau:

Nﬁ,pI,Rd:Z(Aaﬂayﬂ)/yMﬂa+z s&syg)/yMﬂs
+Z
trong do: Ajg 1a dién tich tiét dién mdi thanh phan (i=a

ho&c ¢ hodc s twong (rng phan thép, bé téng va cbt thép), co
thé bi anh hudng bdi nhiét do,

o) Twiie ?)

faye fsye 18 cuong do chay cla vat liéu tiét dién thép, cbt
thép, anh hwédng béi nhiét do;
f. o 1a cwong do chju nén cla mau tru vat liéu bé téng,

anh hwéng béi nhiét do

yms; 1& hé sb riéng cda vat liéu méi thanh phan, déi voi
tinh hudng chay.

Trong cac md hinh tinh toan don gian, gia tri thiét ké
trong tinh huéng chay, strc dé khang cta cot lién hop chiu
nén doc truc (buckling load) dwgc xac dinh:

Nﬁ,Rd = lNﬁ,pl,Rd 4)

trong dé: y la la hé sé giam dbi véi dwong cong vénh ¢
cua cot theo 6.3.1 clia EN 1993-1-1 [1] va phu thudc vao do
manh twong dbi ,

D& ctrng chéng ubn hiéu qua dwoc tinh nhw sau:

(El)g o = Z(%&Eaalae) Z((/’saEsolsy)

J

+Z ((pc,HEc,sec,HIc,H )

trong d6: /;9 1a mé men bac hai (mé men quan tinh) cda
tiét dién gidm cta méi thanh phan khi ubn quanh truc phu
hoac chinh;

®)

9,012 h& s6 gidm phu thudc vao anh hwdng cia tng suét
nhiét; mét phwong phap dwoc dwa ra trong G.6 clia Phu luc
G [3], dé danh gia hé sb giam cla tiét dién thép hinh boc mot
phan bé tong;

E. sec,0 & gia tri ddc trwng cho moé dun clrng cla bé tong
trong tinh hudng chay, dwoc cho bdi fe.o chia cho &, ¢ (xem
M6 hinh toan hoc cho médi quan hé (rng suét-bién dang cla
bé téng chiu nén & nhiét dé cao Hinh 3.2 EN 1994-1-2 [3]).

Tai trong t&i han Euler hay tai trong t&i han dan héi dwoc
xac dinh nhw sau:
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b

TIN TUC & SU KIEN

.
Thanh Noi dung Ki higu R30 R60 R90 R120
phan
Nhlet do trung binh cua ban 6, °) 701.4 829.9 9015 973.0
- canh ’
S . " . ko 0,2 0,1 0,1 0,0
O | Hé sO suy giam theo nhiét do -
£ Ke o 0,1 0,1 0,1 0,1
@ Lwc doc gi¢i han Nri piRd,f (kN) 682,6 2843 178,5 135,8
D9 clrng hiéu dung (EDfif2 (kN.cm?) 9952342 .4 6403904,3 5164327,4 39279445
Chiéu cao hiéu dung ctia ban
2 [ung (Hinh 3 Py (M) 13,4 32,4 51,3 62,2
£ | Lwc doc gisi han Np,piraw (KN) 602,4 393,7 229,8 155,3
@ [P cirng hiéu dung (El)gw> (kKN.cm?) | 146331 11830,3 9037,5 7428,8
Hé sb tiét dién AV (mT 0,016 0,016 0,016 0,016
Nhiét d6 trung binh 0, (°) 236,9 355,8 426,9 4956
el - | keo 0,9 08 07 06
+ | H& s0O suy giam theo nhiét do -
g €60 0,006 0,009 0,011 0,015
S Luc doc gi&i han N pirae (KN) 1191,9 838,6 638,6 527.,6
l_
Do clng hiéu dung (El)ge, (kN.cm?) | 12542261 | 4920153 | 2567381 1503019
Lép bao vé u (mm) 55,9 55,9 55,9 55,9
kool P s Kyt 1,0 1,0 0,7 0,4
2 | Cac hé sb suy giam :
= Ket 0,9 0,7 0,5 0,2
Me)
O | Luc doc gioi han Np,pias (KN) 1231,50 1231,50 883,72 466,53
D6 cirng hiéu dung (El)s, (kN.cm?) | 23488523 | 28214946 | 13787617 | 9288638
Lwc doc gi¢i han Nﬁyp/‘Rd (kN) 3708,29 2748,07 1930,59 1285,10
Do clrng hiéu dung (Eners (N.cm?) | 43489308 | 35112118 | 17224498 | 14426427
e [ Lwc t6i han Euler Niorra (KN) 12043,5 9723,6 4770,0 3995,1
& | Do manh quy wec 2o 0,6 0,5 0,6 0,6
= -
Hé s0 suy gidm Xz 0,8 0,8 0,8 0,8
Kha n&ng chéng mét 6n dinh
t6ng thé Nf ra,z (KN) 3010,3 2267,5 1474,5 10341
tinh c6 k& dén bién dang do nhiét, sy thay ddi tinh chat co
Nﬁ,cr = ﬂz(EI)fi,eff /IHZ (6) ) g y ’ y

trong d6 chiéu dai tinh toan cla cot trong tinh hudng
chay (chiéu dai mat 6n dinh).
D6 manh quy wéc xac dinh nhw sau:

Ay =N, - IN

fi,pl,R fi,cr (7)
VOi Ep g 12 gid tri cGa Ny rg khi cac hé s6 riéng yy, 4, déu
lay gia tri bang 1.
Tra theo dwérng cong méat 6n dinh (theo bang 6.5.[2]) xac
dinh hé sb khiém khuyét « (bang 6.1 EN 1993-1-1 [1]) va xac
dinh hé sb ¢:

¢=0,5[1+a(ﬂ,_9—0,2)+1_91 (8)

T d6 xac dinh dwoc hé sb suy gidm y phu thudc do
ménh 4, va hé sb ¢.
2.3. Phurong phap tinh toan néng cao

Cac phuong phap tinh toan tién tién cung cép cac dw
doan gan thyc t& hon vé& (ng xt ctia két ciu trong diéu kién
chay. Didu nay dat duwoc bing cach st dung cac mé hinh

hoc cla vat liéu khi thay déi nhiét do, tinh phi tuyén cta vat
liéu, tinh phi tuyén hinh hoc, (rng suét dw trong thép hinh ...
Mb hinh tinh toan tién tién dwoc dung dé& nghién ctu hodc
thiét ké doi héi dd chinh xac cao va thuwdng can su tro gidp
ctia cac phan mém phan ti hivu han. M6t sé phdn mém phan
tich co’ hoc néi chung c6 thé (rng dung dé phan tich két cAu
trong diéu kién chiu Ira nhw ABAQUS (Germany), VULCAN
(UK), SISMEF (France) va SAFIR (Belgium) [4].

Can lwu y rdng mac du cac phuong phap tinh dwa trén
may tinh nay tao ra dw doan tbt, chiing cling mang tinh gan
ding, vi vay can phai can than d& dam bao réng cac dang
phéan tich dwgc thwe hién véi cac cong cu phu hop. So véi
phuwong phap tra bang va cac md hinh tinh toan don gian,
cac md hinh tinh toan nang cao cung cdp mé hinh gan dung
clia &ng xtr két ciu thuwc té trong didu kién chay chinh xac
hon.

3. Vi du tinh toan

Trong bai bao nay céac tac gid dwa ra vi du tinh toan st
dung phwong phap don gidn héa cho mét sé tiét dién cot lién
hop thép boc bé téng mét phan.
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3.1. Thiét I4p bai toén

Bang 2. Kha nang chiu lu'c ciia cot sau thai gian chay

Tinh toan kha nang chiu Thoi gian Chiéu dai
lwc doc cua cot lién hop co chay (phat) | co6tLc (m) Nriray (kN) | Nrraz (kN)
cAu tao béng thép dwoc boc
bé téng mot phan nhw Hinh 2.7 32438 30103
2. Cot dwoc xem xét ndm & 30 3 3143,9 2875,9
tang trét ciia mot tda nha van 3,3 3041,1 2737,2
phong 6 tang. Tiét dién cot
duwoc chu tao tir thép HEA260 3,6 29352 25954
va thanh cét thép duong kinh 2,7 2332,4 22675
-U:i- 28mm boc bé téng. Cét dwoc 50 3 2247,9 21734
. L. xem xét tinh toan v&i cac
Hinh 2: Mat cat ngang chiéu cao 2,7m; 3m: 3,3m 3.3 2160,7 2076,2
cua cot. va 3,6m tai cac thoi diém 36 2070,9 1976,5
30,60,90 va 120 phut. 2,7 1610,7 1474,5
Céc thong s dau vao nhw sau: 3 15473 1390,9
Cot: tiét dién HEA260, méac thép S460. 90 3,3 1481,7 1305,6
Cot thép: 4 thanh, dwong kinh dg=28mm, chiéu day bé 36 14143 1220.0
tong bao vé u,=52mm, u,=60mm, mac thép S500. 57 1086 1 10341
Bé téng: mac C30/37, 3 1045’9 e 1
Dién tich tiét dién phan bé tong 120 33 1004’4 936’7
A, =bxh-A, - A, =53855mm? 3’6 961’7 886’3
Cac hé sb an toan riéng yusa = mac = 'mas =1. Tai trong Théa manl

l&n cot N, ., =1727,5kN .
3.2. Xéac dinh pham vi st dung (diéu kién st dung)
- Chiéu dai tinh toan cta cot;

Vay c6 thé dung phuong phéap don gidn cho bai toan nay.

ly, =1,, =0,7x(2,7 - 3,6) =189 — 2,52m,
<13,5b=13,5x0,26 = 3,51m . Théa man!
- Kich thuoc tiét dién:

230mm < h =250mm <1100mm . Théda man!

230mm < b = 260mm < 500mm . Thda man!
- Ham lwong cbt thép

1% <A (A +A,)
=2463/(53855 +2463)x100% = 4.37% < 6%

Thdéa man!

- Diéu kién 230mm < b =260mm < 300mm thda man
nén can kiém tra
I, =1, =189 —>252<10b=10x0.26 =2,6m_

Kha ndng chiju luc theo phuong tryuc z

3,500
=
= |
"ES.I]I:H} —Le=2T
€ 2,500 - —+—Lc=3
% a—Le=33
2,000 ———le=3E
1,500
1,000 -
500 - | ! H
o0 ! | } !
] 20 40 & &0 W03 120 140
Theri gian chay, phiat

Hinh 4: Quan hé giira lu'c doc gidi han va thai gian chay

Hinh 3: Tiét dién suy giam tinh toan kha nang
chdong chay

S dung phwong phap don gian hoa
da trinh bay, nghién ctru nay da xay dwng
chwong trinh tinh gia tri lwc doc gi¢i han
cho cot & thoi diém chay bat ky, s& dung
phan mém excel. Két qua cac bwéc tinh
toan dwoc ghi trong bang vi du nhw Bang 1.

Tinh toan khao sat v&i nhiéu gia tri chidu
cao cOt va thoi gian chay (R30,R60,...
twong ng voi thoi gian chay 30 phut, 60
phut...). Két qua tinh c6 thé lap dudi dang
bang nhw Bang 2 hodc lap biéu d6 nhw
Hinh 4.

Cac két qua tinh toan c6 thé dung dé
kiém tra kha nang chiu lyc cla cot tai mot
thoi diém chay nhéat dinh. Hodc dung dé
chon tiét dién thich hop v&i yéu cau thiét ké
chiu Itra nhét dinh.

(xem tiép trang 8)
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KHOA HOC & CONG NGHE

Phan tich nguyén nhén su c6 gay, do
cot dién bé tong ly tam trong thiét ké

Analyse the causes of concrete centrifugal electric poles breakdown in design

Tom tat

(ot dién bé tong cot thép ly tam dugc st dung rat
phé bién trong hé théng truyén tai dién trung va
ha thé dudi 35kV. Su ¢6 xay ra vao méi miia mua
bao, dacbiét la trong cac con bao Mirinae (2016),
Doksuri (2017), Damry (2017),... da c6 nhiéu ct
dién bé tong cdt thép ly tam bi gay, d6. Su ¢6 nay
gay anh hudng xau dén kinh té - xa héi clia cac dia
phuong. Bai bao nay trinh bay cac két qua khao
sat, phan tich su ¢6 gay dé cdt bé tong cot thép ly
tam tit nhm nguyén nhan do thiét ké. Tit d6 dé
xuat giai phap khac phuc, kiém soat cht lugng
cong trinh.

Tir khoa: (ot dién, bé tong ly tam, Bé tong cdt thép, Gid
bdo, Surcd

Abstract

Reinforced concrete centrifugal electric poles have
frequently been used in medium and low-voltage
transmission systems below 35kV. The incident has
occurred during hurricane seasons, especially during
storms such as Mirinae (2016), Doksuri (2017), Damry
(2017), etc., many electric poles were broken down.
This breakdown harmed the socioeconomic of the
localities. This paper presents the results of the survey
and analysis the reinforced concrete centrifugal electric
poles’ breakdown from design causes. From there,
propose solutions to overcome and control the quality
of the work.

Key words: Electric pole, centrifugal concrete, reinforced
concrete, storm-wind, breakdown
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1. Gi&i thiéu

Trong thuc té tai Viét Nam, cot dién bé tong cbt thép (BTCT) ly tam dwoc
st dung phd bién trong cac cong trinh dwérng day truyén tai dién trén khong
(BDK) trung ap (co dién ap 0,4kV+35kV) va ha ap (c6 dién ap 220V+380V).

Cac cong trinh dwdng day truyén tai dién vdn dwoc xay dwng va quan
ly ttr nhiéu ngudn khac nhau, bao gém: vén ngan sach, vén tir cac doanh
nghiép, tr cac nha dau tw, tr dia phwong va mot sé c6 ngudn gbe khong rd
rang. Do boc 16 nhiéu yéu kém tlr co' s& ha tang, khd ndng quan ly va van
hanh tai dia phwong, can tr&é sy phat trién kinh té chung nén Nha nuéc co
cha trwong phai ban giao lwdi dién phan phéi, dac biét 1a lwsi dién ha thé vé
nganh Dién quan ly tap trung, gitp ngudi dan st dung dién an toan, én dinh.
Qua trinh ban giao Iwdi dién ndng thdn tr cac dia phwong cho Tap doan Dién
Iwc Viét Nam (EVN) dwoc bat ddu vao nadm 1998, hoan thanh vao cudi nam
2018. Nhw vay cé thé néi, hé théng cong trinh dwéng day truyén tai dién quéc
gia noi chung, hé théng cac cot dién bé téng cbt thép ly tam trung va ha 4p ma
EVN quan ly hién nay ndi riéng rat da dang vé ngudn géc, thiéu théng nhét vé
co s& thiét k&, san xuat va thi cong.

Vé chiing loai, cac loai c6t dién BTCT ly tam hién dang phuc vu trong cac
cong trinh BDK trén ca nwéc co ca cdt dw tng Iwc va cdt khéng dw trng e,
duwoc ché tao theo cac tiéu chudn cii va méi, tham chi khong tuan tha tiéu
chuén.

Mé&c du hé thdng tiéu chudn thiét k&, quy trinh san xuét va lap dwng dwoc
cho la kha day di nhung sw cb dd, gay cot dién BTCT ly tdm sau cac con
b&o van xay ra, dac biét cot bi gay, dd nhiéu trong cac dot: Ngay 27/7/2016,
con bdo sb 1 (bdo Mirinae) dé bd vao Bac bd gay thiét hai ndng cho cac
tinh, thanh phd nhw Hai Phong, Thai Binh, Nam Binh va ca khu vuc Ha
Noi [8]; Con bao sb 10 (Doksuri) d& bo vao Ha Tinh va Quang Binh ngay
15/9/2017 [9]; Con bao sb6 12 (Damry) db bo vao Khanh Hoa, Ninh Thuan
ngay 3/11/2017 [10]...

Sw cb cot dién gay, dd khong chi gay thiét hai vé kinh té do phai stra chira,
thay thé ma hon thé, sy cd mét dién dién réng anh huédng nhiéu ddi sdng va
hoat déng san xuét tai cac dia ban chiu anh hwéng bao. Vi vay, viéc khao sat,
danh gia, phan tich, tim ra nguyén nhan dé khac phuc, kiém soat chat lwong
va dam bao an toan Iwdi dién 1a cap thiét.

Ciing khong khé dé nhan thay nhitng nhém nguyén nhan cé thé gay ra sy
cb gay, db cot dién BTCT ly tam, nhw: cdng tac thiét k&, san xuét ché tao, thi
cong 1&p dwng, bao tri, khai thac van hanh, céng tac quan ly... nhat 14 nguén
gbc xuét st clia cac cot dién rat da dang, phirc tap nhw d trinh bay trén day.
Noi dung cla nghién ctru nay chi trinh bay tap trung vao nhém nguyén nhan
do thiét ké, qua cong tac kiém dinh, danh gia cac cot dién bi sw cb tai mot sé
dia phuwong.

2. NGi dung tinh toan tai trong
2.1. Cac loai tai trong tac déng vao cét dién va duwong day
Tai trong co hoc Ién cbt chia lam 3 loai: dai han, ngén han va dac biét.

- Tai trong dai han gdm: trong lwong cot, day, xa, s, luc kéo cla day &
nhiét d6 trung binh.

- Tai trong ngé&n han gém: &p lwc gi6 lén day, lén cot, tai trong khi xay lap.

- Tai trong dac biét xuat hién khi dot day.

Can ctr theo phwong tac dung cla tai trong 1&n cot gdbm tai trong phwong
ngang va thang ding:

- Tai trong theo phwong ngang gdm: tai trong gié 1&n cot, tai trong gi6 1&n
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Hinh 1. C4t dién bi gay tai Nam Pinh

day dan va day chdng sét, tai trong do strc cing cla day.

- Tai trong thang dtrng gdm: trong lwong cot, trong lwong
chudi stv, phu tuing (d6i v&i lwdi trung - ha épltéi trgng nay co
thé bd qua), trong lwong day, tai trong xay I&p (ddi véi DDK
trung ap lay la 1000N).

V6i sy cb gay dé cot dién BTCT ly tam BDK trung 4p va
ha ap xay ra tap trung trong cac con bao, do vay noi dung
tinh toan tai trong sé tap trung phan tich cach xac dinh tai
trong gi6 1én cdng trinh.

2.2. Xac dinh tai trong gio 1én cét dién va duong day

Céac quy dinh, hwéng dan chung cia nganh Dién, Bo
Cbng nghiép (B6 Cong thuwong ngay ngy) trong viéc tl'r]h
toan tai trong gi6 vao cot, vao day dan déu néu nguyén tac
tinh toan tai trong gié tuan tha tiéu chudn Quéc gia TCVN
2737:1995 [2]. Tuy nhién do TCVN 2737:1995 khéng co
hwéng dan riéng cac hé sb lay dbi véi két ciu dang cot va
day dan, nén cé 2 tai liéu ky thuat d& tw van thiét ké nganh
bién str dung lam co s& xac dinh tai trong gio la: Quy dinh ky
thuat dién ndng thon nam 2006 [3] (QPKT.BDNT-2006) va Quy
dinh v& cong tac Thiét k& dw an luéi dién phan phéi cap dién
ap dén 35kV cuia Tap doan bién lwc Viét Nam nam 2017 [4]
(GDTK.EVN-2017). Ngoai ra nghién ctru nay ciing sé tham
chiéu quy dinh cda Tiéu chudn quéc gia vé an toan dién Hoa
Ky - National Electrical Safety Code (NESC) [7] d& phan tich
vé van dé xac dinh tai trong gié vao cdng trinh DDK.

a) Xac dinh tai trong gi6 theo QBDKT.DNT-2006

- Ap Iwc gio tac dung vao cét duworc tinh theo céng thirc:

P = q.K.F.C, [daN] (1)

trong do:

q: ap lwc gio tinh toan theo TCVN 2737:1995.

K: hé sb quy dbi phu thudc vao chidu dai khoang vuot
cla cit.

Néu khoang cot < 50m thi K=1,20

Néu khoang cét = 100m thi K=1,10

Néu khoang cot = 150m thi K=1,05

Néu khoang cot = 250m thi K=1,00

F: dién tich dén gi6é vao mat cot.

C,: hé sb khi déng, lay theo TCVN 2737:1995.

-Ap lwc gio tac dung vao day dan & dd cao cua trong tam
quy ddi cla tat ca cac day dan dwoc tinh theo cong thirc:

Pq = a.C,.K.q.F.sin’p [daN] (2)

Hinh 2. Cot dién bi gay tai Quang Binh

trong do:
ala h& so tinh dén sw khong bang nhau cta ap luc gio 1én
tlrng vung cta day dan trong 1 khoang cot.
Cc hé sb khi ddng anh hwéng dén mat cia day dan va
day chong sét.
C, = 1,1 v&i day dan cé dwdng kinh = 20mm.
C, = 1,2 v&i day dan cé dwong kinh < 20mm.
K: hé sb quy dbi phu thudc vao chiéu dai khoang cét.
Néu khoang cot < 50m thi K=1,20
Néu khoang cot = 100m thi K=1,10
Néu khoang cot = 150m thi K=1,05
Néu khoang cot = 250m thi K=1,00
g: ap lwc giod tinh toan theo TCVN 2737:1995.
F: dién tich can gi6 cta day dan.
@: goc hop béi huwéng gié véi truc tuyén duwong day.
b) Xac dinh tai trong gi6 theo QDTK.EVN-2017
- Ap lwc gi6 tac dung vao cot dwoc tinh theo cong thire:
P. = 0a.C..q.S [daN] 3)
trong do:
C,: hé sb khi déng hoc tuy thudc vao dwdng kinh ctia cot;
V&i cot phdng: C, = 1,5;
Vé&i cot tron: C, = 0,7;
S: dién tich mat cot.
S=H.(a+b)/2
H= Chiéu cao cot tinh tir mat dat tw nhién
a: Bwong kinh dinh cot
b: Bwéng kinh chan cét
g: ap lwc gio tinh toan theo TCVN 2737:1995.
a: Hé sb tinh dén sw khéng bang nhau cta ap lwc gid
trong khoang cot.
- Ap luc gi6 tac dung Ién day trong mét khoang cot (1) xac
dinh theo cong thirc:
Py = a.C,.q.d.I [daN] 4)
trong do: a la hé sb tinh dén sw khdng bang nhau clia ap
Iwc gié trong khodng cét, 1ay theo Bang 1.
C,: hé s khi dong hoc ciia day dan, phu thudc vao dwérng
kinh ctia day (d):
Vé&id < 20mm: C, =1,2;
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ky 13p 50 ndm dwa trén hé sé chuyé&n ddi chu ky I&p la 1,1.
Két qua vi du 1, tai trong gié tinh toan khi thiét ké cot dién
xem trong Bang 1.

Vé&id=220mm: C, =1,1;
g: ap lwc gio tinh toan theo TCVN 2737:1995.
d: dwong kinh day.

I: chiéu dai khoang cét.
¢) Xac dinh tai trong gi6 theo tiéu chudn Hoa Ky NESC
- Tai trong gi6 tac dung Ién cét tinh theo cong thirc:

P = 0,00256.V2 k,.Ggr.Cq.A (Ibs/ft) (5)
hay: P =0,613.V2k,.Ggr.Cg4.A (N/m) (6)
trong do,

V: Téc d6 gi6 trung binh trong khoang 3s, tai dd cao 33ft
(11m), chu ky lap 50 nam

k,: Hé sb tiép xUc vé&i ap suét gio

Gge: Hé sb gio giat

Cq: Hé s can, Cy4 =1 v&i cot tron

Gia tri Ggr, k, cho két cAu tinh toan theo cong thirc:

Ggr = [1 + 2.7*Es (BS)**J/kV?
Es = 0,346*[33/(0,67*h)]"”
Bs = 1/(1+0,375*h/220)

kz = 2,01*(0,67*h/900)®@°4)

Tich s6 Grrk, c6 thé tra bang phu thudc chiéu cao két
céu.

Vi du 1: Tinh toan tai trong gi6 theo tiéu chuan, quy dinh
trong nwéc véi cac thong sé dau vao sau:

+ Loai cot: PC.1-12-190-7,2.

+ Chiéu dai cot: 12m; Chiéu cao diém chét tai: 9,75m;
Chiéu sau chén dat: 2m; Khoang cot: 50m;

+ Dija hinh, ving ap Iwc gié tinh toan: Vung gié IA:
Wy=55(daN); Bia hinh A

+ Day dan dién ACSR 95/16 c6 dwdng kinh 13,5mm.

Xac dinh tai trong gid tinh toan 1én cét va I1én day theo 2
quy dinh trong nwéc va 1 tiéu chuan nwéc ngoai.

Lwu y khi tinh ap Iwc gié tinh toan q, theo quy dinh cula
nganh Dién va EVN da huéng dan 14y thei gian str dung cot
gia dinh 15 nam, tirc 1a hé sb diéu chinh tai trong gié chi con
Ysa = 0,775.

Con khi tinh toan tai trong gi6 theo NESC can chuyén dbi
van tbc gié tir tiéu chudn Viét Nam (TCVN 2737:1995) véi két
qué do van tdc gié trung binh 3s chu ky I&p 20 nam sang tiéu
chuén Hoa Ky ASCE quy dinh van téc gié trung binh 3s chu

Tiéu chuén, quy dinh ap dung
Tai trc:)ng’gié Viét Nam Hoa Ky
thiét ké - -
PID T o
(TFf‘;’tg’;Ng)gié lencot | 104 1 775 168,8
gg;t{gg?c?;?\l')é” 42,4 35,4 36,8

Nhan xét v& van dé tai trong gi6 1&n cot va day cho thay,
quy dinh ctia B6 Cong nghiép va nganh Bién & nhirng thoi
ky khac nhau lai cé nhitng huwéng dan chi tiét cach lay cac
hé sb anh hwéng dén két qua tinh toan tai trong gié rat khac
nhau va nhirng hé sb riéng nay khoéng dwoc dé cap trong tiéu
chudn TCVN 2737:1995.

Gia tri tai trong gi6 1én day dan tinh theo tiéu chuin Hoa
Ky NESC kha twong ddng véi tinh theo cac quy dinh trong
nwéc. Nhwng gia tri tai trong gié [én ¢t tinh theo NESC I&n
hon tinh theo quy dinh trong nwéc kha nhiéu, trong vi du trén
1én t¢i 2,17 1an.

Thuc té hé théng BDK trai dai qua nhiéu viing ap lyc gi6
khac nhau gitra cac dia phwong khién gia tri tai gi6 cling thay
dbi trén subt chiéu dai cong trinh dién. Cac con bao sé c6 gié
giat dén cap 15 tac dong lén dudng day Ién hon nhiéu so véi
tai trong gié dwoc thiét ké. Trong khi quy dinh thoi gian st
dung cong trinh 15 nam lam cho gia trj tai trong gié tinh toan
gidm, thi cac cot dién ciing khdng hé dwoc thu hdi, thay thé
sau khodng th&i gian s dung nay... la nhirng nguyén nhan
khién viéc xac dinh tai trong gi6 khi thiét ké c6 thé thiéu an
toan.

3. So’ d6 tinh toan va diéu kién cwong dd cha cot dién

Tirng loai cot chiu cac tai trong chi yéu sau day:

- Cot d&: Tai trong do gi6 tac dong theo phwong ndm
ngang thdng géc véi tuyén day dan va két ciu cot.

- Cét néo théng Tai trong do gi6 tac dong theo phuwong
nam ngang thang goc voi tuyen day dan va két cu cot; tai
trong day dan theo phwong nam ngang do lwc cang chénh
l&éch clia day dan & cac khoang cdt lién k& gay ra.

- Cot néo goc: Tai trong theo phwong nam ngang do lwc
cang day dan hop thanh (hwéng theo céac truc cla xa; tai
trong theo phwong ndm ngang do gié tac dong 1&n day dan
va két chu cot.

- Coét néo cubi: Tai trong theo phwong ndm ngang tac
dong doc tuyén do lwc cadng vé mot bén cla day dan va do
gi6 tac dong.

So dd tinh toan cot nhw mot céng x6n ngam tai mat méng,
can kiém tra kha néng chiu udn ctia cot (trung gian, géc, cubi)
trong trang thai lam viéc binh thuwéng (day dan khéng diet) va
ché do6 sw c6 (1 bén day dan bi dut) trong trwéng hop day
dan dat ngang muirc va dat léch.

Phuwong phap dung dé tinh toan cot bé tong cbt thép 1a
phwong phap trang thai gi¢i han. Trang thai gi¢i han vé kha
nang chiu lwc, cot phai thda man diéu kién:

- Trwdng hop cot khéng str dung day néo:

Pttz Mtt/h + Pg < Pcp (7)
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- Trwdng hop cot str dung day néo:

Pi= My/h + Py — P/ sina < Pg, (8)
trong do:

Mg & md men tinh toan cta tdng cac lwc day dan tac
dong lén tiét dien mat dat cua cot; Pg: Lwe gio tac dung 1én
cot; Py: Lwc tinh toan quy vé dau cot; h Chiéu cao ti dinh cot
dén mét dat; Py,: Luc gitr clia day néo thiét ké; a: Géc hop
b&i day néo va cot;

Pep: Lirc dau cot cho phép;

Déi voi cot dien BTCT ly tam, tra lwc dau cot cho ph)ép
cla tirng loai, s6 hiéu cot theo TCVN 5847:1994 thoi diém
trrédc nam 2016, theo TCVN 5847:2016 tir nam 2016.

4. Kha nang chiu lwc cta cot dién bé téng cot thép ly
tam
4.1. Céng thire tinh toan co ban

Do thanh phan lwc doc trong két ciu cot dién kha nhé, xu
hwéng chiu udn 1a chd yéu nén cot dwoc tinh toan theo loai
chu kién BTCT chiu udn. Tiét dién cot hinh vanh khuyén, cé
thay ddi dwdng kinh, nén ciing khéng phd bién trong thiét ké
két cdu cong trinh ndi chung va cac phan phém phan tich két
cAu chuyén dung néi riéng cling khéng tich hop san loai tiét
dién nay.

C6 thé diing so dd (rng suét gia thiét ca tiét dién cot tai
trang thai gi¢i han vé kha nang chiu lwc dé 1ap cac cong thirc
co ban nhw sau:

Pham vi vung chiu nén gi&i han b&i dwong thdng vuéng
goc VO’I mat phang tac dung cia mé men. D& don gian, gia
thiét gan ddng ving nén giGi han b&i 2 ban kinh Iap vé&i nhau
mot goc 26.

Xem nhw cbt doc phan bb déu va lién tuc trén vong tron
¢6 ban kinh ra di qua trong tam cét thép. Toan bo cét thép doc
c6 rng suét dat t&i cwéng do tinh toan.

Diéu kién can bang lwc theo phwong truc cau kién:

Q-Ab-Rb +§-Ast-Rsc == 0 — Ay Ry =0
Diéu kién can bang mé men véi truc di qua tam cu kién
vudng goc mat phang udn, cé xét dén tinh dbi xirng bd tri

cbt doc:

B ()

anedaind eoodnood  [NUMM)

sin@ 0

sinf 0
+ ;-Ast-Rsc-’”a

sin@
+* AS[ RS g

M, = E.Ab Rp .14
b4

(10)
Trong trwdng hop cwdng dd tinh toan vé nen va kéo cua

cbt thép nhw nhau, diéu kién cucvng dd ctia cAu kién chiu udn
tiét dién vanh khuyén dwoc viét nhw sau:

MSMM:S"ZQ
V4

St -ts /-
(1)
trong cac cong thirc trén, dién tich tiét dién bé tong
A= T.(r? - 142); Ay t6ng dién tich tiét dién cét thép doc; Cac
ky hiéu khac xem trén Hinh 3.

V&i bai toan kiém tra kha nang chiu lwc cta tiét dién, tir
(9) xac dinh vi tri truc trung hoda (xac dinh goc 26), thay vao vé
phai (11) chinh la kha ndng chiu ubn cua tiét dién.

Vi du 2: Xac dinh kha nang chiu lwc mét ma hiéu cot
BTCT ly tam

Ap dung cong thirc tinh toan dwoc thiét 1ap trén, tinh toan
kha nang chiu lwc theo tiéu chudn thiét ké két cdu BTCT
cho mét c6t BTCT ly tdm cd ma hiéu LT-12B dwoc nha san
xuét cot cong bd két qua ther tai dat lwc dau codt cho phép
P=7200N (7,2 kN). Ban vé ché tao c6t cho trong Hinh 4.

- Kha nang chiu luc cot theo tiéu chuan thiét ké két ciu
BTCT (TCVN 5574:2012 - twong &ng thoi didm ché tao cot),
véi cac sb liéu dau vao 1a cwdng dd tinh toan cla vat liéu bé
toéng va cbt thép dung quy dinh cla tiéu chuén thiét ké:

+) M6 men gidi han cbt chiu duworc tai tiét dién chan cot;
M,= 63,01 (kN.m)
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+) Lyc dau cot cho phép: Pg,= 6,46 (kN).

Vay néu kiém tra theo tiéu chuén thiét ké thi cot da ché
tao néu trén khong chiu dwoc lwe tinh toan quy vé dau cot 13
Py = 7,20 (kN).

- Néu cwéng do vat lieu lam viéc thwe t& cao hon gia tri
cuong do tinh toan, khao sat kha nang chiu lwc clia cot trong
2 tinh hudng gia dinh, thu dwoc két qua sau:

+) Véi gia tri cudng dd tiéu chuan cla bé tong va cét
thép: Lwc dau cot cho phép sé tang 1én 1a P’co= 7,08 (kN);

+) V@i gia tri cwong d6 chiu nén trung binh cta bé téng va
cwong do tieu chuan clia cbt thép: Lwe ddu cot cho phép sé
tang Ién la P"¢, = 7,53 (kN) - Bd kha nang chiu lwe tinh toan
quy vé dau cét do tai trong gié va lwc cang day.

4.2. Xéc dinh tiét dién nguy hiém cta cét

Can clr theo so db tinh, so dd chét tai, mé men tinh toan
I&n nh&t xuét hién tai tiét dién chan cot. Tuy nhién, véi cot
BTCT ly tam c6 dang hinh c6n cut réng, tiét dién thay dbi
giam dan tlr chan cot dén dinh cot, nén tiét dién nguy hiém
nhét ctia cot ¢ thé khong phai tai mat ngam chan cot.

Véi sb lidu tiét dien, vat liéu va bd tri cbt thép thuc té
clia ¢t dién cho trong Vi du 2 néu trén, nhém tac gia da lap
dwoc bidu dd kha nidng chiu lwc cia cot doc theo chiéu cao
tlr mat méng dén dinh cot (biéu dd bao vat liéu cta cot). So
sanh véi dang biéu d5 bao mé men chi do Iwc ngang dau cot
gay ra (dwong a trong Hinh 5) thi chan cét 13 tiét dién nguy
hiém nhat. Nhung néu xuét hién c& mé men dinh cot do trong
lwgng day dan, luc céng day dan, hodc ché d6 sw cb... gay
ra (dwdng b trong Hinh 5) thi tiét dién nguy hiém nhat sé
ndm phia trén chan cot, yéu diém nhét I3 tiét dién giam cbt
thép doc. Biéu d& mémen (b) ciing la dang phan bé mémen
udn dang T cua loai ¢4t dién BTCT ly tdm nhém 1l theo TCVN
5847:2016 [13]. Diéu nay giai thich thwc té& khi xay ra sw cb
trong con bao cot thwerng khdng bi gay tai chan cot & tiét dién
mat méng (Hinh 1,2).

5. Khao sat quy trinh thiét ké cot dién trong céng trinh
PDK

5.1. Trinh tw thuc hién duw én lién quan dén hang muc cét
dién

Qua trinh khao sat thuc t& clia nhém tac gid da thu thap
dwoc cac thong tin vé& viéc trién khai dw an, lién quan tryc
tiép dén hang muc cot dién trung va ha ap cé cac buéc thuc
hién nhu sau:

- Chu d4u tw hodc Ban quan ly du an ky hop ddng véi Tw
vén thiét ké (TVTK);

- Tw van khao sat thwc hién cong tac khao sat tuyén,
khao sat dia chat, phdi hop thuc hién cac théa thuan moi
truong, dau ndi...

- TVTK tinh toan tai trong co hoc I1&n cot, quy vé luc dau
cot, rdi tra lwc dau cot cho phép theo TCVN 5847:1994 (Cot
dién bé téng cbt thép li tdm - Yéu cau ki thuat va phwong
phap ther) [12], sau ndm 2016 thi diing TCVN 5847:2016 (Cot
dién bé téng cbt thép ly tam) [13], d& Iwa chon loai cot;

- Nha thdu xay I&p ky hop ddng mua ban cot véi co s&
san xuat cot, d&t hang loai cot co ky hiéu TVTK chi dinh.
Thuwc hién thi nghiém thd tai diu cot theo TCVN 5847:1994,
sau nam 2016 theo TCVN 5847:2016, dat yéu cau thi cho lap
dwng dai tra vao dw an.

Huwéng dan thiét ké nhw néu trén quy dinh tai muc 6.4.2
clia QDTK.EVN-2017 [4].

5.2. Noi dung chinh cida TCVN 5847:1994, TCVN
5847:2016 va sai ldm khi 4p dung

Céc cot dién BTCT ly tam dwoc dwa vao st dung trwdc
thoi diém ngay 7/7/2016 dwoc thir tai kiém tra KNCL theo
TCVN 5847:1994. C6t dat yéu cau khi chiu dwoc lwc thtr kéo
ngang dau cot trong 40 phat béng lwc tinh toan quy dinh theo
mdi ma hiéu cdt va chiéu rong vét nirt trén bé mat cot khong
duwoc |&n hon 0,3mm.

Qua kiém dinh, danh gia mot sb cot bi sy cb cho thay
cac cot BTCT ly tam nay da khoéng dwoc thiét ké theo két
cau BTCT, ma chi théng qua thi tai véi lwc kéo ngang dau
cot bang tai trong tinh toan quy vé& dinh cot néu trén. Cac
nha san xuét da ché tao cot theo ban vé san pham, chwa
ghi nhan dwoc thuyét minh tinh toan nao kém theo. Diéu nay
dwoc phan tich théng qua cac két qua tinh toan & muc 4.1 |a
khéng an toan.

S dung tiéu chudn thiét k& két cdu BTCT TCVN
5574:2012 (sau nam 2018 dung TCVN 5574:2018), mdt
bang tinh dwoc lap da kiém tinh mot loai cot véi sé liéu tir
ban vé trong muc 4.1, cho thay lwc gi¢i han cla cot chiu chi
dat 88% tai trong tinh toan.

Khi st dung cwérng do tiéu chuén cda vat liéu, luc gisi
han cla c6t chiu dwoc theo tinh toan cling chi dat 98% tai
trong tinh toan. Dén khi st dung cwéng dd trung binh dé
tinh thi KNCL cta cot méi vuot 2% quy dinh dbi véi ching
loai cot. C6 nghia 13 cot dwoc san xuét cé thé vuwot qua yéu
cu thir tai cia TCVN 5847:1994 nhung khdng dam bao kha
nang chiu lwc theo tiéu chuén thiét ké.

Nam 2016, tiéu chudn TCVN 5847:2016 - Cot dién bé
tong cbt thép ly tam dwoc ban hanh, bat dau dwa vao hé sb
tai trong k 1 ti s6 gitra tai trong gay t¢i han hodc mé men uébn
gay t&i han va tai trong hodc mé men ubn tinh toan. Hé sb
tai trong k 1&n hon hodc bang 2 (trwdng hop dwoc thiét ké
chi dinh, hodc c6 théa thuan riéng, k cé thé nhé hon 2). Tuy
nhién moét sb don vi tw van thiét ké van nhadm 1an khi st dung
tiéu chuan tht tai TCVN 5847:2016 thay cho thuc hién tinh
toan theo tiéu chuén thiét ké BTCT.

Ngoai thiéu sét khong tinh toan vé BTCT, viéc phan tich
két cAu manh ma khéng dung so dd bién dang cling cé thé
xay ra mat an toan. Tai liéu chuyén sau vé thiét ké cot dién
da khuyén cao nén st dung phan tich P-delta d& xac dinh
mo men th& cAp tang 1&én bing phwong phap phan t& hiru
han, néu tinh toan so bd, theo cac so d don gian héa ciing
nén lay téng tri s6 mémen trong c6t 10% do hiéu trng P-delta
gay ra [14].

Phan tich trén cho thay: cac chu thé lién quan dén viéc
trién khai cong trinh duwdng day truyén tai dién da coi cot dién
BTCT ly tam nhw mét “san phdm hang héa”, khéng phai 1a
“cAu kién xay dwng”; Mot sb don vi tw van thiét ké da s dung
tiéu chudn thir tai thay cho cong viéc thiét ké chi tiét cot dién
theo tiéu chuén thiét ké két cdu BTCT.

6. Két luan

- Cot dién BTCT ly tam s dung réat tiét kiém, hiéu qua
trong coéng trinh BDK trung ap va ha ap, nhwng do cé nhiéu
ngudn gbc, chiing loai va mét sé dw an da ap dung quy trinh
thiét ké khong ding dén nén da dan tdi sw cb gay, dé.

- Tiéu chuén tai trong va tac dong can c6 hwéng dan chi
tiét ndi dung xac dinh tai trong gié lén loai céng trinh truyén
tai dién dac thu nay cho thdng nhét va an toan.

- Céc cot dién can dwoc thiét ké day du theo tiéu chuén

(xem tiép trang 47)
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Panh gia kha nang chiu dong dat ciia khung
bé téng cot thép theo phuong phap hé sé chuyén vi

Assessment of earthquake resistance of reinforced concrete frame

by displacement coefficient method

Nguyén Anh Diing"”, Nguyén Vinh Sang®, Nguyén Ngoc Thang®

Tom tat

Bai bao nay trinh bay co s Iy thuyét va vi du ap dung
cho viéc thiét ké khang chan khung bé tong cdt thép dua
theo tinh nang (PBSD). D& thuc hién muc dich nay, mét
khung bé tong cot thép (BTCT) 8 tang duoc thiét ké theo
TCVN 9386:2012 va TCVN 2737:1995 dai dién cho cac
cong trinh BTCT da va dang dugc thiét ké tai Viét Nam.
Budc tiép theo, khung BTCT nay dugc danh gia ‘mic tinh
nang’ theo phueng phap hé s6 chuyén vi, dy la mét
phuang phap phan tich tinh phi tuyén duoc gidi thiéu
trong phuong phap PBSD, d€ phan tich su 1am viéc ngoai
mién dan héi cia khung BTCT khi chiu déng dat. Day sé
la mét céng cu hitu ich cho cacky su khi thiét ké cong
trinh BTCT chiu dong dat theo phuang phép thiét ké dua
theo tinh nang PBSD.

Tir khéa: Bé tong cdt thép, Khdng chdn theo tinh nding, Phuong
phdp hé s6 chuyén vi

Abstract

This paper presents the theoretical basis and applied examples
for the performance-based seismic design (PBSD) of reinforced
concrete frames. For this purpose, an 8-story reinforced
concrete) frame designed according to TCVN 9386:2012 and
TCVN 2737:1995 represents reinforced concrete buildings

that are built in Vietnam. In the next step, this reinforced
concrete framework is evaluated for ‘performance level' by

the Displacement coefficient method (DCM), this method is
anonlinear static analysis method introduced in the PBSD
method. This is a useful tool for engineers to design buildings
based on the PBSD.

Key words: reinforced concrete, Performance-based seismic
design, Displacement coefficient method
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1. Gigi thiéu

Thue té nguy co dong dét tai Viét Nam la rét r6 rang [1, 2], cac van
ban lich st ghi chép lai, ttr nam 114 dén 2003 da co 1645 tran dong dat
tir 3 dd Richter tré 1&n xay ra trén lanh thé nwéc ta trong lich st. Trong
thé ky 20 tlr ndm 1903 dén 1961 xay ra 46 tran dong dat tlr cip V tré 1&én
(theo thang do MSK-64) trén lanh thd Viét Nam. Tuy nhién trong thuwc
té rét nhiéu cong trinh trwéc day da dwoc thiét k& ma khong cé xét téi
dong dét. Thoi gian gan day khi 6 tiéu chuén khang chén ra doi [1] thi
viéc thiét ké khang chén cho cac cong trinh dwng lai & mlrc xac dinh tai
trong c6 xét t&i bién dang déo théng qua hé sb tng x q.

Thiét ké két cAu khang chan dwa theo theo tinh ning (PBSD) la
phwong phap hién dai xét sy lam viéc ngoai mién dan hdi khi chiu tac
dong clia dong dat dang dwoc phat trién va irng dung & cac nwéc phat
trién trén thé gi¢i ding dau la My va Chau Au. Muc dich clia phwong
phap nay dé 13 thiét ké két cAu dap ng trwedc mot muc tiéu dinh truéc
hay con goi la “muc tiéu tinh nang”. Phuong phap thiét k& khang chan
dwa theo tinh ndng da dwoc nghién ctru trén thé gidi tlr 1930. Khoéng
gita nhivng nam 1990, Uy ban quan ly tham hoa khén cép lién bang My
(FEMA) da dwa ra cac hwéng dan dau tién va phat trién t&i ngay nay.
Phwong phap nay sir dung ky thuat phan tich phi tuyén d& danh gia tng
x& két ciu va ddm bao “muc tiéu tinh ndng” twong (rng v&i tirng mire
khang chan dv kién trwéc. Xu hwéng ap dung phwong phap thiét ké
khang chan hién dai nay cho cong trinh n6i chung va cong trinh dac biét
noi rleng ngay cang tr& nén phd bién va ré rang. Ngoai ra, phwong phap
thiét ké khang chén dva theo tinh nang tai Viét Nam viéc nghién ctru co
s& ly thuyét, trng dung va cac thi nghiém kiém ching con rét han ché.

Trong céac tiéu chuan thiét k& hién hanh, viéc lya chon hé sé diéu
chinh &ng x& téng thé q [1] hodc R [3, 4, 5] dwgc xem la diém mau chét
trong tinh toan thiét ké& khang ch&n. Muc dich chinh clia cac hé sé nay
la d& don gian héa quy trinh phan tich, st dung phwong phap phan tich
dan hdi dw doan mot cach gan dung ng x& dan hdi déo cla két ciu
khi chiu tac dung cla déng dat. Hé sb q (hay R) Ia gia tri dinh lwong
& murc do tdng thé, khong thé dung dé danh gia tinh nang ctia két cau
& murc d6 cau kién. Han ché cda viéc s& dung hé sb q, R 1a rat rd, vi
du gia tri clia cac hé sb nay khong lién quan dén chu ky dao dong cua
c6ng trinh ciing nhw déc trung cla chuyén dong d4t nén, ngoai ra cac
hé s6 mang tinh tong quat nay khong the thé hién dwoc di&n bién cla
qua trinh phan b “phi tuyén” gitra cac cau kién khac nhau, dan den sw
phan b6 lai noi lwc do tac dong clia dong dat gay ra gitva cac ciu kién
cling nhw cac thay ddi xay ra trong qua trinh xay ra ddng dat. Thém vao
d6, co ché pha hoai ctia két cAu, sw phan bb hw héng trong cac két cau
khac nhau la khac nhau ngay ca khi ching dwoc thiét ké véi ciing gia
tri cGia hé sé R (hay q).

C6 nhiéu phwong phap dé phan tich phi tuyén tinh nhdm tim dwoc
muc tiéu tinh nang nay nhw: Phwong phap N2 duwoc trinh bay trong
TCVN 9386 [1] va EC8 [5], phwong phap phd kha nang - CSM (Capacity
Spectrum Method) dwoc trinh bay trong ATC — 40 [6] va FEMA-356
[7], phuong phap hé sb chuyén vi - DCM (Displacement Coefficient
Method) dwoc trinh bay trong FEMA-356 [7]. Trong nghién ctru nay,
phwong phap hé sé chuyén vi — DCM dwoc st dung dé& xac dinh didm
tinh nang cho khung bé tong cbt thép dwoc thiét ké& theo Tiéu chuén Viét
Nam hién hanh, qua dé danh gia mc tinh ndng cla két cdu cho khung

dang nghién ctru.
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2. Phwong phap hé sé chuyén vj - DCM (Displacement
Coefficient Method)
2.1. Ly thuyét co ban ctia phuong phdp DCM

Phwong phap hé sb chuyén vi dwa ra quy trinh tinh
toan truc tiép dé xac dinh yéu cAu chuyén vi (displacement
demand), hay con goi la chuydn vi muc tiéu (target
displacement). Phuong phap nay khong yéu cau phai chuyén
ddi dwerng cong kha néng vé dinh dang ADRS (Acceleration
Displacement Response Spectrum) nhw phwong phap CSM.
Quy trinh tinh toan theo phwong phap nay bao gdm céc
buéc sau:

Budc 1: Gia thiét chuyén vi muc tiéu dt. Chuyén vi dt ban
dau thudc dwéeng cong kha nang nhdm xac dinh can bang
dién tich bén trén va bén dwéi dwong cong kha nang va
dwong song tuyén tinh héa nhw trén Hinh 1.

Bwéc 2: Thiét 1ap quan hé tuyén tinh héa nhw Hinh 1.
Trén dwéng song tuyén tinh, d ctrng ngang hiéu qua ban
dau 1a K, va do clring sau chay déo thé hién qua d6 déc a.

Buw&c 3: Xac dinh chu ky hiru hiéu T, theo cdng thirc sau:
K.
s

¢ (1)

Trong d6: T; 1a chu ky co ban lam viéc dan héi (s) theo
phwong dang xét trong phan tich déng lwc hoc tuyén tinh. K;,
K, twong (rng 1a dd clirng dan hédi va dé cirng ngang hiru hiéu
cula cong trinh theo phwong dang xét.

Bwéc 4: Tinh toan chuyén vi muc tiéu theo cbng thirc
dwdi day:

T2
o, =C,CGGS, ;2
4z (2)

Trong do: Cy, C, twong trng la hé sb diéu chinh xét dén
viéc chuyén ddi tir hé nhidu bac tw do (MDOF) sang hé mot
bac tw do (SDOF) twong dwong va hé sb xét dén sw gidm
do cteng va suy thodi cudng d6. Cq la hé sb xét dén chuyén
vi phi tuyén tinh. S, 1a gia tri cGia phd phan (ng gia téc dan
hdi ing véi chu ky T,. C; la hé sb xét dén anh hwéng cla
hiéu (rng P-A.

Bwéc 5: So sanh chuyén vi muc tiéu tinh dwoc trong
Bwéc 4 véi chuyén vi gia thiét trong Bwéc 1, néu hai gia
tri sai léch khéng nhiéu thi day chinh Ia gia tri cin tim, con
khong tiép tuc quay lai Bwéc 1.

2.2. Quan hé luc — chuyén vj trong phén tich phi tuyén két
céu bé téng

FEMA 356 [7] kién nghi st dung quan hé lwc — bién dang
clia cAu kién bé téng cbt thép nhw thé hién trong hinh 2.
Trong hinh v& nay, doan AB th& hién c&u kién 1am viéc & giai
doan dan héi. Poan BC, d6 clirng gidm tr diém B dén didm
C thé hién sw lam viéc dan déo. Poan CD thé hién sy suy
giam cwdng d6 mot cach dot ngdt, rat khé dé mo ta irng xir &
doan CD nay. Doan DE thé hién bién dang tang lén trong khi

Lyre it diy
W |
¥ ;.K'- — 1
[ oot Wy
Wy o7
06¥,—F i I
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{1 Ke
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dd ctrng khong ddi dén khi két ciu sup db tai diém E. D6 déc
ctia doan BC thwong Iy tir 0 dén 10% tir diém bat diu chay
déo tai B dén C. Theo [9], tiéu chi ch4p nhan (rng xir déo xay
ra trong doan BC nay v&i ba trwéng hop tiép tuc siv dung
(10), an toan tinh mang (LS) va ngdn nglra sup dé (CP).
Trong khi, doan CD mé ta (ng x{r giai doan pha hoai ban dau
clia cAu kién. Cac gia tri a, b, ¢ trong hinh ciing duwoc quy
dinh cu thé dbi véi tirng loai cAu kién dam, cot hodc vach.
Trong nghién ctru nay, cac md hinh phan tich phi tuyén cta
két cAu bé tong cbt thép s& dwoc md phdng théng qua phan
mém Sap 2000 [8].

2.3. Tiéu chi chép nhén tinh ndng theo FEMA 356 [7]

Tinh n&ng gi&i han chap nhan dwoc danh gia qua hai tiéu
chi: (1) gi¢i han két ciu tdng thé va (2) gi6i han két cau cho
cac cAu kién.

(1) Tiéu chi danh gia tdng thé két cAu: Bao gdm chuyén
vi léch tAng tirc thdi 16N nhat, chuyén vi léch tAng dw va sy
suy gidm do cirng tang.

a) Chuyén vi léch tang

Chuyén vi léch tang tic
thoi 16n nhat (Peak transient
drift): déi v&i méi tang, gia tri

Mirc tinh ndng

trung binh cia chuyén vi l&ch

Chuvén vi bich | Tipmcsr | Kidmsodtphd | Antodntinh | Ngfongimsyp | t8ng 100 nhat ti cac ket qua

tAng oo g | dumg - 10 | hog - DC
Chuyen vi Hch
tang Iim nhat

[ Chuvn v déo lich |
tang lom nhat

S = ~ e

myng - LS a6 -Cp phan tich theo cac gian db gia

tbc dang xét khong dwoc vuot

F A f
A 0,00 (.02 Q02 i ;"i}; qua 0.03, dong thai tri I&n nhat

do bét ky gian dd nao gay ra

0,005 0.005-0.015 Khéng xét Khéng xé1 cling khong duoc vuot qua

0.045.
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Chuyén vi léch tang duw

Bang 2. Tiéu chi danh gia cau kién dam bé tong cot thép

(Residual drift): d6i v&i méi tang,

gié tri trung binh ctia chuyén Vi Tham s md hink hia ) Tiéu chi chap nhan
léch tang dw tir két qua phan : Gbe xoay dic Ty =0

tich tich theo cac gian do gia toc Diey kidn ? cuimg G moay &2 (rad)
dang xét khéng dwoc vuot qua irad) dis dhr

0.01, ddng thoi gia tri Ion nhat i 2
khéng dwoc vuot qua 0.015. | L x b - 10 Ls | cr
Yéu qéu V‘é’giéi han chuyén vi I Dden phit boaa do uoa

I&ch tang thé hién & Bang 1. ap ¥

b) Sy suy gidm d6 cirng os - Con da wIrd
tang BSa ) B nbeld !

Trong moi phan tich phi 10,0 C £3 0025 | 008 0.2 0,04 for Qs
tuyén theo lich st thoi gian, =0 i b 0.0z (hd 0.2 LR R LLEN] (K2
bién dang cia moi tang khong 205 | © | =3 00z | 003 02 | 0005 | 001 | oo
duwoc géy ra sy suy giam doé : e e = - - —
cirng tng vwrot qua 20% so voi . z05 | i | 0 (il 5 | 2 0.2 {005 | R wols
dd cirng ban dau. « 10,0 L LR [hihs {11 1 (M5 ol .02

(2) Tiéu chi danh gia cu | <00 | NC 0.0l | 0015 | 02 | 0.0015 | 0,005 | 001
kign ket cau bé tong cot thép: [ z05 | NC | 001 | 0013 | 02 | 0005 | 001 | 0.0

, Ghi chu: Khi mot trong cac =05 | NC =6 | 0005 | 001 | 02 | 0.0015| 0.005 | 0.005
dieu kién trén xuat hién dong | il | | - L 1 ; J

thei thi 14y gia tri nhd nhét trong

Bang; Ky hiéu C, NC trong Bang

c6 nghia la théa man hodc khong théda man yéu ciu vé cbt
dai cla tiéu chuan. Néu khodng cach cét dai trong ving
khép déo < d/3 hoadc kha nang chiu cat ctia cbt dai lén hon
hodc bdng 3/4 kha nidng chiu ct thiét k& cha tiét dién thi
dwoc xem 1a thda man tiéu chuin, nguoc lai dwoc xem 1a
khéng thda man. Cho phép tién hanh noi suy tuyén tinh. va
I&n lwot la ham lwong cbt thép chiu kéo va chiu nén; la ham
lwgng cbt thép & trang thai can bang; va d 1an lwot la chiéu
réng va chiéu cao cla tiét dién; V: 1a lwc cat thiét ké; 1a
cwdng dd chiu nén clia mau try tron & tudi 28 ngay.

Gidi han c4u kién nhu cac phan tr dam, cot, san, vach
cung céc lién két cac loai dwoc danh gia dya trén kha néng
xoay déo cua kh&p déo (plastic hinge rotation capacities)
dwoc thé hién trong [7]. Trong nghién ctvu nay, tham sé va
bang danh gia khép xoay déo xay ra trén dam bé tong cbt
thép dwoc trinh bay & Bang 2, cac gia tri cho cac céu kién
khac nhw cét, vach nguwdi doc xem thém trong [7].

3. Phan tich phi tuyén khung bé tong cét thép theo
phwong phap DCM
3.1. M6 hinh khung bé téng cét thép

Trong phan nay, xét mot két cAu khung BTCT (c6t khée

— dam yéu) c6 8 tAng c6 nhip cé nhip d&u 6m, chidu cao méi
tng la 3.6m. Tai trong tac dung 1&n khung cé tinh tai (cAu
tao kién truc, twdng xay va trong lwong ban than két cau) va
hoat tai str dung dwoc xac dinh theo TCVN 2737:1995 [9] v&i
cac gia tri nhw sau: Tinh tai ciu tao kién tric 30kN/m, tinh tai
tworng xay trén tat ca cac dam 1a 15 kN/m, trong lwong ban
than két cAu md hinh SAP2000 tw dong tinh toan va hoat tai
st dung 15kN/m. Vat liéu bé téng st dung cho két ciu c6
cAp bén B22.5 (M300), cét thép st dung loai CB400 theo
TCVN 5574 — 2018 [10].

Dia diém xay dung céng trinh tai Quan Hoang Mai —
Thanh phd Ha Noi ¢6 gia toc dinh nén a,z=0.1001gg, dat
nén xem xét la loai D cé phd phan (rng dan hoi va thiét ké
theo TCVN 9386-2012 [1], hé sb can nhét két cAu [a 0.05.
Kich thwéc ciu kién cho khung gém cot va ddm dworc thiét
ké theo cac Tiéu chuén Viét Nam hién hanh va kiém tra cac
yéu cau vé thiét ké khang chan theo TCVN 9386-2012 [1].
C6t thép cho cot va dam clia khung dwoc bb tri theo Bang 3.

Phan tich tinh lwvc ngang twong dwong theo TCVN 9386
— 2012 [1] d& phan phéi tai ngang I&n cac tang. Thwc hién
day dan (pushover) tim dwdng cong kha néng.

Téng lwc cat day:

Bang 3. B0 tri cot thép dam — cot khung 8 tang theo TCVN 5574 — 2018

. Tiét dién B& tri cbt thép ]
Cau kién - — — Thép dai
b (mm) h (mm) Ag Lép dudi Ag Lop trén Ag

Damtang 1-5 300 650 3¢20 5¢20 $8a100
Dam tdng 6 - 7 300 650 3¢18 5418 $8a100
D&m tang 8 300 600 3¢18 3¢20 $8a100
Cot gitva tang 1-3 500 500 16¢18 $8a150
Cét gitra tang 3-6 450 450 12¢18 $8a150
Cot gilra tAng 6-8 400 400 8¢18 $8a150
Cot bién tang 1-3 450 450 12¢18 $8a150
Cot bién tAng 3-6 450 450 8¢18 $8a150
Cot bién tang 6-8 400 400 8¢16 $8a150
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V=S (WA )
F‘x — V :Vxhx

= (4)
3.2. Két qué phén tich va danh gia tinh néng

Thuc hién day dan tinh phi tuyén véi toan b tai trong
tinh tai va hoat tai xét dén hé s chiét giam la 0.24 theo
TCVN 9386-2012 [1] va tai trong ngang theo phan tich tinh
Iwc ngang twong dwong. M6 hinh khép déo mac dinh trong
SAP2000 theo FEMA 356 [7] cho phan t& dAm (M3) va cot
(PMM) nhw d& dwgc trinh bay & phan trén. M6 hinh xét dén
anh hwéng hiéu trng P-A.

Cac buwdrc tinh toan trong SAP2000 [8] co ban nhw sau:

Buwéc 1: Trong SAPZOQO [8] gan cac théng sb khép déo
theo FEMA 356 [7] cho phan t(r cot xét ca lwc doc va mé men
theo hai phwong P — M2 — M3 (PMM) va phan tir dam xét mé
men chiu udn trong mét phéng lam viéc M3 (M).

Buwdc 2: Xac dinh vi tri khép déo cho tat ca phan t& dam,
c6t ctia khung BTCT.

Buéc 3: Khai bao tai trong tinh phi tuyén dy dan. Thong
thwérng gian doan ban dau ddy dan cla tai trong theo phwong
trong lwc (tinh tai va hoat tai c6 xét dén hé sb chiét giam),
tiép theo day dan xét dén tai ngang do dong dat gay ra. Bdng
thevi khai bao loai phan tich Ia kiém soat lwc hodc chuyén vi.

Buéc 4: Chay mé hinh tinh phi tuyén day dan

Buwdc 5: Xem két qua gdbm dwong cong day dan cua
chuyén vj dinh mai va lwc cat day.

Budc 6: Xem hinh dang chuyén vi clia cac ban 1& xoay
déo & tirng bwéc day dan, gia tri cia diém tinh nang theo
FEMA 356 [7].

Buwdc 7: Xuét gia tri chuyén vi & diém tinh ndng, danh
gid murc tinh nang cdng trinh va cac cAu kién ctia cong trinh
dang xét. Thiét ké& cbt thép cho cac ciu kién theo ndi luc tai
diém tinh nang.

L]
ol
o
LE =
T =
Hinh 3: B0 tri cot thép dam — cot
1% ¥, = TI0TREN o
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Hinh 4. Pudng cong kha nang tir day dan tinh phi
tuyén va diém tinh ning theo phucng phap DCM
dugc tinh tur SAP2000

DPuwéng cong kha néng ctia phuong phap day dan va diém
tinh nang theo phwong phap DCM dugc tinh toan tryc tiép
tr SAP2000 thé hién & Hinh 4. Diém tinh nang twong trng
v&i buwéc 24 clia ddy dan phi tuyén. Két quéa dang chuyén vi
va danh gia cu kién cot va dam tai vi tri cac khép xoay déo
duoc thé hién & Hinh 5 tai buéc day dan thir 13 va 14. Gitra
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Hinh 5. Dang chuyén vi budc 13 va 14 ctia diém tinh ndng
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bwéc thtr 13 va 14, chuyén vi dinh c6 gia tri 0.153m tai diém
tinh nang dang xét.

Diém tinh nang theo phwong phap hé sé chuyén vj cua

FEMA 356 xac dinh dwoc: V = 329.028kN va Ao = 0.153m.
A, 0153

=——=10.0053<0.01
H 28.8

Dwa vao Bang 1 ta danh gia téng thé két ciu dat “Kiém
soat pha hoai DC”

Trong d6: H = 28.8m la chiéu cao dinh khung tinh tir diém
d&t tac dong cua lwc dong dat gay ra.

4. Két luan

Trong nghién ctvu nay, mot két cdu khung bé téng cbt
thép dwoc danh gia tinh ndng theo phuong phap thiét ké
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KHOA HOC & CONG NGHE

Aqh huéng clia ham lugng c6t sgi thép trong bé tong
dén ting xtruon ciia dam bé tong cot thép

The effect of steel fiber percentage in concrete on the flexural behavior

of the reinforced concrete beam

Lé Phuéc Lanh”, Nguyén Van Quang®, Nguyén Trung Hiéu®

Tom tat

Bé téng c6t soi thép la su két hop cha bé tong va sei thép
chiu luc, véi nhing uu diém nhu tang dd déo cho két cau bé
tong, khau lai cac vét nit, tang cudng kha nang chong mai
mon va cai thién cac dac trung ¢ hoc clia vat liéu sau giai
doan niit. Bai bao nay trinh bay nghién citu thuc nghiém
anh hudng ciia ham lugng c6t soi thép trong bé tong dén
{ing Xt uén ctia dam bé tdng ot thép (BTCT) sit dung bé
tong c6t sgi thép. 02 nhém mau dam BTCT (m6i nhom 02
dam) ¢6 ciing kich thudc hinh hocva cap cudng d bé téng,
dugc ché tao véi ham lugng c6t sgi thép trong bé téng lan
lugt 12 0.4%, 0.6% theo thé tich va duoc thi nghiém uén
bén diém. Két qua thuc nghiém thu duwoc cho phép lam rd
ting Xt uén cia dam BTCT sit dung bé téng c6t soi thép,
ciing nhu vai tro ciia ham lugng c6t sgi thép dén su phan
tan cac vét niit do udn, han ché d6 mé rong clia vét nit va
tang cudng dé ciing cia dam sau nut.

Tir khoa: Bé tong cit soi thép, Soi thép, Vét niit, Dé vong, Bién dang

Abstract

Fiber reinforced concrete is the mixture of concrete and steel
fiber, which has advantages such as increasing the ductility of
concrete structure, sealing cracks, enhancing wear resistance, and
improving the mechanical properties of the material after the
cracking stage. The paper presents an experimental study of steel
fiber percentage affecting on the flexural behavior of reinforced
concrete (RC) beam using fiber reinforced concrete. 02 groups of
RCheam samples (each one has 02 beams) have identical cross-
sections and the strength of concrete, manufactured with the
steel fiber percentage of 0.4% and 0.6% by volume, respectively,
and tested in four-point bending. The obtained result of the
experiment allows clarifying the flexural behavior of RC beam
using fiber reinforced concrete and the vital role of steel fiber
percentage in dispersing flexural cracks, limiting crack expansion,
and enhancing the post-cracking beam stiffness.

Key words: Fiber reinforced concrete, Steel fiber, Cracks, Deflection,
Strain
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1. Téng quan

Hién twong nit trén két cdu BTCT la nguyén nhan chi yéu lam
giam tudi tho ctia cong trinh. V&t nit trén bé tdng do nhidu nguyén
nhan gay ra (do tai trong, do bién dang nhiét, do bién dang co ngét
clia bé téng bi ngén can...) anh hwéng dén sw an toan cla két cu.
Két c4u BTCT la sw két hop gitra vat liéu bé tong va vat liéu cbt thép.
Vat liéu bé tong ndi riéng va céc loai vat liéu gbc xi méng néi chung
déu c6 diém chung la kha nang chiu kéo va kha nang bién dang kém.
Do vay, van dé nit 1a hién twong kha phd bién trong két ciu bé téng
va BTCT. Khe nirt dwoc hinh thanh khi trong bé téng xuét hién (rng
suéat kéo vwot qua kha ndng chiu kéo cla cla bé téng [1], 1am &nh
hwéng dén dd cirng, nang lwong hap thu, chéng thdm va d6 bén lau
ctia két cAu. Ngay nay, c6 nhidu phwong an két ciu va vat liéu dwoc
dwa ra dé giam thiéu nhirng anh hwéng ctia van dé nirt nhw st dung
chét phu gia chéng co ngét, st dung két cAu bé tong (rng lwc trwdce.
Tuy nhién, nhitng phwong phap nay khéng thé phat huy hét hiéu qua
trong moi trwerng hop. Do d6, dé khac phuc dwoc nhirng han ché bé
réng vét nit trong két cdu BTCT, thi vat liéu cbt soi da dwoc nghién
ctu st dung trong cac két cAu BTCT st dung bé téng cbt soi, nham
tang dod bén virng cho két cAu. Theo dinh nghia ctia ACI 544.1R [2],
bé téng cbt soi 1a loai bé tong dwoc san xuat tir xi mang, cat, da, nwéc
va vat liéu cbt sgi. Hién nay, trén thj trwdng cé nhiéu loai cét soi nhw
soi thép, sgi thly tinh, sgi t6ng hop hay soi tw nhién, méi loai soi sé
quyét dinh dén mot sb tinh chét riéng biét cla loai bé téng cbt soi.
San pham bé t6ng cbt soi dwoc (rng dung rong rai trong nhiéu cong
trinh nhw nha &, nha céng nghiép, dwdng ham, cau...

Cac dac trrng co hoc clia vat liéu bé tong cbt soi thép phu thuéc
vao dic tinh cla bé téng, hinh dang, kich thwéc, sw phan b clia cbt
soi thép trong bé tdng va su twong tac clia bé téng va cbt sgi thép...
cling nhw ham lwong cla cbt soi thép trong bé téng. Trong do, yéu
t6 hinh dang cét soi thép c6 y nghia quan trong, khi st dung cbt soi
thép uén maéc hai dau sé lam tang do lién két clia cbt soi thép va bé
téng. Sw phan bd va huéng phan b clia cét soi thép anh hwéng dén
kha nang khau néi cac vét niit, tac dong dén kha nang lam viéc cla
két cAu sau giai doan nut.

Nghién ctru thuc nghiém vé bé tong cdt soi thép da dwoc nhiéu
nghién clru trong va ngoai nudc tién hanh, trong dé6 mét sé nghién
ctu didn hinh dwoc trinh bay trong cac tai liéu [3], [4], [5]. Cac két
qué thu dwoc cho thay, gidi phap st dung vat liéu cbt soi thép co
hiéu qua cai thién cac dac trwng co hoc cla vat liéu bé tong sau giai
doan nirt. Tuy nhién, mirc d6 &nh hwéng ctia ham lwong cbt soi thép
trong bé tdng dén (ng x¥ lam viéc clia két cu Ia khac nhau. Theo
Armon Bentur and Sidney Mindess [6], khi ham lwong cét soi thép
quéa nhé (nhé hon 0,1% theo thé tich) thi khong c6 sy khac biét Ion
gitra bé tong cbt soi thép va bé téng thudng. Do vay, tac gia da lua
chon ham lwgng cbt soi thép trong nghién clru nay 1a 0.4% va 0.6%
theo thé tich.

Noi dung clia bai bao nay trinh bay nghién ctru thye nghiém ng
xt udn ctia ddm BTCT s dung bé téng cbt soi thép, véi cac ham
lwgng cbt soi thép trong bé tong thay dbi 1an lwot 1a 0.4% va 0.6%
theo thé tich. Nghién clru dwoc thwc hién tai Phong Thi nghiém va
Kiém dinh cdng trinh - Trwdng Dai hoc Xay dwng Ha Noi. Nhirng két
qué thu dwoc gép phan lam rd (ng x& cling nhw kha ndng &p dung
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Hinh 1. Chi tiét cau tao cac mau dam thi nghiém

Hinh 2. Hinh anh vé co6t sgi thép va bé tong cot sgi thép

ham lwong cbt soi thép cua vat liéu bé tong cbt soi thép trén
két cAu cong trinh.

2. Nghién ctru thwec nghiém
2.1. M&u thi nghiém va vét liéu ché tao

Trong nghién ctu nay, 02 nhém mau dam BTCT (méi
nhém 02 dam) cé cuing kich thwéc hinh hoc, cAu tao cbt thép
va cuwdng d6 bé tong dwoc ché tao, khac nhau v& ham lwong
cbt soi thép trong bé téng. Nhém mau dam 1 gébm 02 mau
dam, ky hiéu D1-1, D1-2, va nhém mau dam 2 gém 02 mau
dam, ky hiéu D2-1, D2-2 st dung ham luvong cbt soi thép
trong bé téng 1an lwot 1a 0.4%, 0.6% theo thé tich. Cac mau
dam thi nghiém cé chiéu dai L = 2200mm, kich thwéc tiét
dién mét cat ngang ctia mau 1a b x h = 150mm x 200mm, cbt
thép doc chiu lwc ving kéo la 2012 (A, = 2.26cm?), cbt thép
doc vuing chiu nén la 2010 (A = 1.57cm?), va cbt thép dai la
®6 khodng cach 100 mm & vung tir luc tap trung dén géi twa.
Cbt thép ché tao cac mau dam thudc mac thép CB300-V.

Bang 1. Pac trung co ly clia cot sgi thép trong
nghién clru

Puong kinh soi thép D 0.75mm
Chiéu dai soi thép | 50mm
Tylé /D 67

Sé lwong soi thép trén 01 kg cbt soi 5700
Cwong do chiu kéo R, > 1100 Mpa
Bién dang cuc han €, <4%

Bé tong cbt soi thép ché tao cac mau dam co mac
M500 (B40). Chiéu day I&p bé tong bao vé cbt thép
doc chiu lwc la ¢ = 20 mm. Chi tiét cu tao cac mau
dam thi nghiém dworc trinh bay trong Hinh 1.

Vat lieu cét soi thép dwoc st dung trong
nghién ctru do tap doan Maccaferri (Italia) s&n xuét
va dugc Cong ty Cb phan Getecco phan phéi &
Viét Nam. Soi thép c6 tiét dién tron, chiéu dai | =
50mm, cé méc & hai dau dé tang d6 bam dinh véi
bé téng (Hinh 2). Cac dic trung co ly cla cbt soi
thép dworc trinh bay trong Bang 1.

Trong pham vi nghién clru tac gia da Iya chon
cbt soi thép khong lién tuc cé chiéu dai | = 50 mm,
cbt liéu da Ién nhét trong cap phdi bé tong c6
duwong kinh Dpa = 20mm [7-9]. Cép phdi vat liéu
bé tong ché tao hai nhém méau dam dwoc trinh bay trong
Bang 2. Két qua thu dwoc gidi han chay cla cbt thép 12,
®10 1an Iwot 1a 330 Mpa va 320 Mpa. Cac thi nghiém déu
duoc thye hién trén cac mau thir & tudi 28 ngay.

2.2. Tién hanh thi nghiém

Trén Hinh 4 trinh bay so dd thi nghiém cac mau dam.
Cac mau ddm duwoc thi nghiém theo so dd ddm don gian (ké
mau thi nghiém 1én 01 gbi twa cb dinh va 01 géi twa di déng),
chiu tac dung cta hai lwc tap trung, méi lwc tap trung co gia
tri 1a P/2. D& tao ra tai trong tap trung tac dung 1&n dam trong
khi thi nghiém, s dung kich thiy lwc (loai 20 tan) két hop véi
hé d&m phan tai, gia tri tai trong tap trung dau kich la P dwoc
do béng Iwc ké dién t&r (load cell) dwgc két ndi voi b xir Iy
s lieu Data — Logger TDS - 530, théng qua hé dam phan tai
s& phan thanh hai lwc tap trung, mbi lwc tap trung cé gia tri 1a
P/2 tac dung Ién dam thi nghiém.

D6 véng ctia ddm thi nghiém duwoc do bang 03 thiét bi
cam bién chuyén vi LVDT. Hai cam bién chuyén vi LVDT-1 va
LVDT-3 dwoc b tri & hai gbi twa ctia ddm dé do d6 Itun cla
gbi twa, va 01 cdm bién chuyén vi LVDT - 2 dwoc b tri & vi tri
gitra ddm. Du6i tac dung cla tai trong, bé rong vét nit dau
tién trén ddm xuét hién dwoc do bang thiét bi kinh soi niet
quang hoc chuyén dung nhan hiéu JKX do Trung Quéc san
xuét, c6 do chinh xac 0.01mm. Sau khi do vét nivt dau tién,
tién hanh gén thiét bi do n&t chuyén dung ky hiéu N1 (Hé
sb khuéch dai K = 10°) do Nhat Ban san xuét dé do bé rong
vét nirt mot cach lién tuc theo cac cap tai trong. Bién dang

Bang 2. Cap phadi vat liéu ché tao cho 1m? bé tong c6t sgi thép (kg/m?3)

o ' Cét soi thép (kg) Cuwdng do chiu nén R28
Xi méng . . . Phu gia (Mpa)
Cat ba 1x2 Nwéc T, - - - -
PCB40 (kg) (kg) (kg) sieudéo | Ham lwong | Ham lugng | Ham luong | Ham lwong
(kg) (kg) cbt soi thép | cbt soi thép | cét soi thép | cbt soi thep
0.4% 0.6% 0.4% 0.6%
460 880 920 171 5 31.4 471 51 56
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Hinh 3. SJ d6 thi nghiém udn 04 diém cac mau dam

nén va bién dang kéo clia bé téng dwoc do bang 02 thiét bj
do bién dang I&n lwot 1a T1 va T2, véi chudn do L;=200mm,
trong do bién dang kéo clia bé téng dwoc do tai cao trinh cbt
thép, cach mép bién chiu kéo clia bé tdng 1a 25mm. TAt ca
céc thiét bi do dwoc két ndi véi bd xt Iy sé liéu Data — Logger
TDS-530 va may tinh va dwgc do dac ty dong theo thoi gian
(Hinh 3).
2.3. Phén tich va danh gié két qua thi nghiém

2.3.1. Quan hé tai trong va d6 véng clia cac mau dam
thi nghiém

Trén Hinh 4 trinh bay cac biéu db quan hé gitra tai trong
va dd véng (P — f) cia 04 mau dam thi nghiém. Cac gia tri
tai trong va d6 véng dic trng clia cac mau dam thi nghiém
dwoec trinh bay & Bang 3. C6 thé nhan thay, s lam viéc cla
cac mau dam BTCT déu c6 chung cac giai doan sau:

Giai doan OA: Quan hé tai trong va d6 véng clia cac mau
dam thi nghiém gan nhuw tuyén tinh, bé téng va cbt thép cling
tham gia 1am viéc chung. Tai diém A c6 sy thay déi d6 déc
dAu tién cta dwong cong quan hé tai trong — d véng cho
phép x&c dinh dwoc tai trong gay nt ddu tién trén cac mau
d&m thi nghiém. Két qua thu dwoc cho thay tai trong gay vét
nit dau tién trén cac dadm D1-1, D1-2, D2-1, D2-2 1an luot 1a
16.4 kN, 17.6 kN, 18.1 kN va 17.8 kN. Nhw vay, nhém mau
dam 2 n&t cham hon so vé&i nhém mau dam 1, didu nay c6é
thé dwoc giai thich do sw c6 mat ctia cét soi thép, ham lwong
cbt sgi thép cang tang sé lam cham lai sy xuét hién cla vét
nit dau tién trén dadm. Tuy nhién sw chénh l&ch tai trong gay
n&t ddu tién ctia hai nhém mau dadm nghién ctru 13 khong
nhidu (tdng 5.6%), b&i ham lwong cbt soi thép khéng lam cai
thién (rng suat kéo trong bé téng (Hinh 5).

Giai doan AB: Sau khi cac m&u dam thi nghiém xuét hién
vét nit, d6 déc clia biéu dd (P - f) thay ddi, cho thay cac dam
thay dbéi dd clrng lam cho d6 véng cla cac mau dam ting
nhanh, v&i cling mét gia tri tai trong thi do vong clia cac mau
dam D2-1, ddm D2-2 nhé hon cac mau dam D1-1, ddm D1-
2. Tai d6 véng cho phép ctia cac dam [f] = L/150 [10], tr biéu
dd (P — f) xac dinh dworc gia tri tai trong tac dung 1&n nhém
dam 1 (D1-1, D1-2) 14n Iwot 13 52.88 kN, 50.58 kN (c6 gia
tri trung binh cda tai trong 13 51.73 kN), nhém dam 2 (D2-1,
D2-2) I4n lwot 12 57.58 kN, 55.48 kN (c6 gia tri trung binh
cla tai trong |a 56.53 kN), khi d6 c6 ty s6 |a 1.1 |an, diéu nay
cho thdy ham lwong cét soi thép trong bé tong tang 1&n lam
tang kha nang chiu lwc clia ddm; ddng thoi téng d6 cing
ctia dam, théng qua viéc gidm do6 véng clia nhém dam 2 so
véi nhém dam 1. Biéu nay duoc gidi thich bang viéc cbt soi
¢6 nhiém vu lam gidm sw phat trién cGa bé rong vét nit, va
phan tan ra nhiéu vét nit nhé, nén d6 clrng cla dam sé tang
Ién. Nhw vay, ham lwong cbt soi trong bé téng sé ty thuan

& 8 B8
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Hinh 4. Quan hé tai trong — d6 vong clia cac mau

dam thi nghiém
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Hinh 5. Quan hé tai trong va bién dang cua bé téng
trén cac mau dam

véi d6 clrng clia dam.

Tai diém B c6 sy thay dbi d6 déc cta duwdng cong, la
thoi diém cbt thép trong dam bi chay déo. Két qua thu dwoc
tai trong gay chay déo cét thép Ppl trén cac mau dam D1-1,
D1-2, D2-1, D2-2 Ian lwot 1a: 49.1 kN, 49.4 kN, 52.4 kN, 51.8
kN, khi d6 ty s tai trong trung binh ctia nhém mau dam 2 so
véi nhém mau ddm 1 12 1.06 1&n. Diéu nay cho thay, vai trd
cta cbt soi thép trong viéc khau lai cac vét nirt, [am cham
sw chay déo cla cét thép. Ham lwong cbt sgi thép cang cao,
cang lam tang tai trong gay ra chay déo cét thép.

Giai doan BC la giai doan bé tdbng vung nén tham gia
lam viéc, tuy nhién c6 thé nhan thdy sy tham gia lam viéc
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clia bé téng ving nén l1a khong dang ké. Tr @ thi trén hinh
4 nhan th4y, cing mét gia tri tai trong thi d6 véng cia nhém
mau ddm 2 nhé hon nhém mau dam 1. Diéu nay duoc giai
thich, cot sgi thép lam téng kha nang lam viéc chiu nén cta
bé tdng, ham lwong cbt sgi cang cao thi bién dang nén cla
bé téng cang nho, dwoc thé hién trén dd thi Hinh 5. Ngoai ra,
ham lvong cbt sgi thép cao sé& lam tang do déo cho két cAu,
didu nay dwoc thay rd mién lam viéc BC ctia nhém mau dam
2 nhiéu hon so vé&i nhém mau dam 1. Diém C &ng véi thoi
diém bé tdng vliing nén bj ép v&, cho phép xac dinh tai trong
cwc han gay pha hoai ddm, P

MAu thi Tai Tai Tai Tai bo
nghiém | trong trong trong trong véng
n&t dau | cbtthép | pha hdy | ng véi | g
tienP, | bichay | mau |dévéng| (mm)
(kN) déo Py, P (kN) C’hO D1-1

(kN) phép [f]

=L/150
D1-1 16.40 49.10 53.30 52.88 16.5
D1-2 17.60 49.40 52.68 50.58 16.3
D2-1 18.10 52.40 57.50 57.58 16.0
D2-2 17.80 51.80 56.10 55.48 15.1

2.3.2. Quan hé tai trong va bién dang clia bé téng trén
cac mau thi nghiém

Trén Hinh 5 trinh bay cac biéu db quan hé gitra tai trong
va bién dang cla bé téng viing kéo va viing nén (P — €) trén
04 mau dam thi nghiém. C6 th& nhan thay, trong giai doan
dau lam viéc ctia dAm khi ddm chwa cé vét nit ((rng voi tai
trong nhd), gia tri bién dang nén cuia bé téng trén cac mau
dam la khéng co sw thay ddi nhiéu, gia tri bién dang kéo cla
bé téng trén cac mau dam (ng v&i ciing mot gia tri tai trong 1a
khdng c6 sw khac biét I&n. Nhw vay, ham luvong cbt soi thép
téng lén khong &nh hwéng nhidu dén tng suét kéo trong bé
téng cla két cAu BTCT. Khi ddm xuét hién vét nit, véi cuing
mot gia tri tai trong thi bién dang nén cta bé tong cuia cac
mau dam D1-1, D1-2 nhiéu hon so v&i 02 mau dam D2-1,
D2-2. Tai thoi diém bién dang nén cla bé tdng dat 2%, gia
tri tai trong tac dung I1én nhém dam 1 (D1-1, D1-2) I&n lwot [&
50kN, 49.4kN (co gia tri tai trong trung binh la 49.7kN), nhém
dam 2 (D2-1, D2-2) 1&n Iwot 1a 55.3kN, 54.4kN (co gia tri tai
trong trung binh 1a 54.9kN), khi d6 ty sé tai trong ctia nhém
dam 2 so v&i nhém dam 1 1a 1.11 1&n, diéu nay cho thay cét
soi trong bé téng c6 hiéu qua dén sw lam viéc cla dam sau

khi d&m bij nt#t, khi ham lwong cét soi trong bé tong ting 1&n
thi lam gidm bién dang nén trong bé téng viing nén, tang kha
n&ng chiu lwc cta két cdu dam BTCT.

2.3.3. Sw phan bd va phat trién vét niet trén cac mau dam

Trén Hinh 6, trinh bay so dd vét nit trén cac mau dam thi
nghiém dwéi tac dung clia tai trong thi nghiém. Nhan thay s6
lwong vét nit trén nhém mau dam 2 (D2-1, D2-2) nhiéu hon
s0 v&i nhém mau dam 1 (D1-1, D1-2). Co ché hinh thanh vét
nit do cé sw truyén luc tir thép sang bé tong, lam cho trng
suét trong bé tdng ting dan. Tai tiét dién ma &ng suét kéo
trong bé téng vwrot qua kha nang chiu kéo cua bé téng thi
vét nirt sé xuat hién. Nhw vay, déi véi ddm BTCT st dung
bé tdng c6 ham lwgng cbt soi thép I&n hon sé phan tan vét
nit ddu hon.

Bé rong vét nit N1 trén cac mau dam thi nghiém da
dwoc tién hanh do dac dwéi tac dung cia tai trong (Hinh 6).
Trén Hinh 6, trinh bay cac biéu dé quan hé gitra tai trong va
bé réng vét niet trén trén 02 nhém mau dam thi nghiém. T
dd thi nhan thay, tai mot c&p tai trong thi bé rong vét nivt cia
nhém mau dam 2 (D2-1, D2-2) nhd hon so vé&i nhém mau
didm 1 (D1-1, D1-2). Sau giai doan cét thép chay déo, bé
réng vét nit cia nhém mau dam 1 tang Ién rat nhanh so voi
nhém mau dam 2, diéu nay dwoc gidi thich cbt soi c6 hiéu
qua trong viéc khau lai cac vét nirt, 1am gidm sw phat trién
cla bé rong vét nirt, nén khi ham luwong cbt soi thép trong bé
tdng cang cao thi cang ngan can sw phat trién cia bé rong
vét nirt. Tai tai trong pha hiy mau (Pul) bé rong vét nit trung
binh clia nhém mau 1 va nhém mau 2 1an lwot [a 1.67 mm va
0.46mm (c6 ty sb 1a 3.63 1an). Tai bé rong vét nivt cho phép
acrc = 0.3mm [10], nhan thay gia tri tai trong tac dung lén
nhém mau dam 1 (D1-1, D1-2) 1&n lwot [a 48.89kN, 49.00kN
(c6 gia tri tai trong trung binh 1a 48.95kN), nhém dam 2 (D2-
1, D2-2) 1an luot 1a 56.0kN, 55.5kN (c6 gia tri trung binh
55.75kN), khi d6 ty s6 tai trong ctia nhém mau dam 2 so v6i
nhém mau dadm 1 1a 1.14 1an. Nhw vay, khi ham lwong cbt soi
thép tang Ién thi c¢6 hiéu qua trong viéc tdng kha nang chju
Iwc va han ché sy phat trién cia bé réng vét nivt trén cac ciu
kién dam BTCT chiju udn.

3. Kétluan
Noi dung bai bao trinh bay nghién ctru thwc nghiém anh
hwéng ctia ham lwgng cbt sgi thép dén (rng x& lam viéc cla
dam BTCT st dung bé tong cbt soi thép. Dwa trén két qua
thu dwoc tlr nghién ctru thwe nghiém trong pham vi cac mau
dam nghién ctru cho phép rit ra cac két luan sau day:
- DAm BTCT st dung bé tong cbt sgi thép cé ham lwong
cbt sgi thép tang sé lam tang d6 cirng clia ddm nén do véng
(xem tiép trang 74)
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Su'suy giam cudng do cia bé tong
st dung cho vé ham Hai Van 2 sau khi chiu tacdung

ciia nhiét do cao

The strength reduction of concrete in Hai Van 2 tunnel lining after being affected

by high temperature

Nguyén Tuan Hién”, Nguyén Hoang Thanh Qui®, Nguyén Van Thai®

Tom tat

Ham Hai Van 2 1a cong trinh giao thong huyét
mach, quan trong trén QL1A, viéc nghién ciiu ing
XU ctia bé tong vé ham dudi tac d6ng cta nhiét

d cao do héa hoan bét trac can dugc quan tam.
Véi nhiing két qua nghién citu thuc nghiém trong
phong, bai bao trinh bay két qua nghién citu budc
dau vé su anh hudng cia nhiét d6 dén cudng do
chiu nén cia bé tong vé ham. Trén co s6 phan tich
khoa hoc vé bién ddi tinh chat héa ly clia bé tong
dugi tac dong ctia nhiét do cao, bai bao dua ra
khuyén nghi cic méc nhiét d, ché dé nhiét dé han
ché riii ro gay suy giam kha nang lam viéc ctia bé
tong vé ham.

Tir khéa: Bé tong xi mdng; Cudng do chiu nén; Vo ham;
Nhiét do

Abstract

Hai Van Tunnel 2 is an important artery traffic project

on 1A Highway, researching the behavior of tunnel

lining concrete under the impact of high temperatures
due to unpredictable fires needs attention. With the
results of experimental research in the room, the paper
presents the initial research results on the influence

of temperature on the compressive strength of tunnel
lining concrete. Based on scientific analysis of the change
of physical and chemical properties of concrete under the
impact of high temperatures, the paper recommends the
temperature modes to restrict the risk of reducing the
workability of tunnel lining concrete.

Key words: Concrete cement; Compressive strength;
Tunnel lining; Temperature
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1. Dat van dé

Ham Hai Van 1a hAm duwdng b trén tuyén Quéc 16 1A ndi tinh Thira Thién
Hué va thanh phé Pa N&ng. Hdm dwoc khéi cong xay dwng nam 2000 va
khanh thanh vao nam 2005.

Sau th&i gian khai thac, lwu lwgng cac phycng tién qua hadm da ting cao,
B& Giao thong van tai da phé duyét dy an Ham Hai Van 2, dwgc mé rong ti
ham lanh nan.

Trong qua trinh khai thac, dé phong ngtra nhivng tac hai ctia nguy co hda
hoan c6 thé xay ra trong ham, dan dén sw mét &n dinh clia bé tong dudi cac
dang bong tréc bé mét, nit né va cé thé bi né. Trén thé gi6i cling da tirng
ching kién cac vu hda hoan tai hdm Manche (1996 va 2008) néi lién Anh
va Phap, Tauern (1999) & Ao, Mont Blanc (1999) néi lién Phap — Y 1a nhitng
minh chirng cho sw mat &n dinh nay. Sy mét 6n dinh cla bé téng sau héa
hoan lam cho két ciu chiu lwc bang bé téng khéng con dam bao diéu kién
lam viéc nhw ban dau.

VAn d& dat ra la sau hda hoan, két cAu bé tong clia cong trinh ma cu thé
I& v& hAm c6 con duy tri kha néng chiu lwc nhw ban dau hay khéng?

Xuét phat tir ly do trén, bai bao “Nghién ctru sw suy giam cuwong do cga
bé tong vé ham Hai Van 2 sau khi chju tac dung & nhiét d6 cao” la can thiét.
Két qua dat dwoc co thé gitp cho cac nha quan ly, khai thac hadm Hai Van noi
riéng va cac cong trinh xay dwng noéi chung c6 nhirng kich ban phong ngira
hay dwa ra cac canh bao st dung sau khi hda hoan xay ra.

2. Vat liéu va thanh phan hén hop bé tong
2.1. Muc tiéu

Tién hanh t\hi nghiém céc chi tiéu co Iy ctia cbt liéu da, cat, xi méng, nuwéc
va phu gia, nham danh gia cac chi tiéu co ly cda vat liéu st dung c6 phu hop
Vv&i cac tiéu chuan da quy dinh trwde khi tién hanh cac budc nghién ctwu tiép
theo.

2.2. Vit ligu

Vat liéu str dung: Xi mang, cat, da, nwéc va phu gia str dung dwoc Iéy tai
tram tron bé téng cla dw an H&m Hai Van 2 tai TP. Da N&ng:

* Xi mang Kim Dinh PC40;

« Cat tai mé Van Ly, xa bién Quang, huyén bién Ban, tinh Quéang Nam;

+ P4 tai mé H6 Chudn, xa Hoa Ninh, huyén Hoa Vang, thanh phd Pa
N&ng;

» Nwéc ngdm tai nui Hai Van;

* Phu gia KKS Polymad 738.

2.3. Thiét ké thanh phén hén hop bé téng

Dwa vao thanh phan cap phdi hdn hop bé tdng xi mang méac 350 dang thi
cong, tién hanh thiét k& thém hai thanh phan cép phéi bé téng cho méac 250
va 500 khi st dung céc loai vat liéu twong tw. Ty 1& cac cac thanh phan hén
hop bé tong dwoc ghi trong Bang 1.

2.4. Tiéu chuén thir nghiém xéc dinh cuong doé chiu nén

Quy trinh xac dinh cwdng d6 chiu nén cla mau bé tong tuan theo tiéu
chuan TCVN 3118:1993. [17]

Két qua thi nghiém dwoc trinh bay trong‘Béng 2, trong dé gia tri cwong
do6 chju nén ctia mdi td mau dwoc xac dinh bang trung binh céng cta cwong
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Hinh 1. Ché do 1: Toc do gia nhiét DT=3,5°C/ Hinh 2. Ché do 2: Toéng thdi gian tac dung
phut va thdgi gian Iuu giir ¢ nhiét do I6n nhat nhiét la 120 phat
la 60 phat
dﬁ ChiU nén cta 3 m§u thi nghlém Rm G s et (3 1, BT 350
theo diéu 4.3.1 tai tiéu chuan TCVN s e ! —— w350
3118:1993. il BI M=
== Chit 352, BT 250
2.5. Nhan xét e '\i\‘;‘-: e —— BT M
Thiét ké thanh phan cp phéi | ~ e —-E ey == WY S
cho bé tdng mac 250, 350 va 500 | = g o
twong Gng véi ty 16 N/X 1an luot la | =
0,559; 0,41; 0,38 va cudng do nén [ =
pha hly Ian Iwot 1a 307,47; 383,49 5 e .
va 601,82 (daN/cm?) thda man yéu g
cau dbi véi mac bé tong twong tng. Fren
T két qua thiét k& thanh phan
hén hop nay, tién hanh ddc mau "
dé danh gia sy suy gidm cudng do i
dann gia st Suy g ng dc & b 200 100 2 i 400
chiu nén cua bé téng sau khi chiu whiét dé TIC)

tac dung cda nhiét do. -
Hinh 3. Biéu do xac dinh toc do gia nhiét cua tu say

3. Thi nghiém va danh gia sw

suy giam cwong do chju nén cua

bé téng sau khi chiu tac dung & Bang 1. Bang thanh phan cap phdi cho 1m?3 bé tong
nhiét d6 cao vatlizathanh 1 B
3.1. Myc tiéu sTT| V@ fh“én RSN 250 | 350 | 500
Tién hanh thi nghiém xac dinh cwdng d6 nén con lai trén Xi mang Kim '
cac mau bé téng hinh lap phwong 15x15x15cm sau khi nung 1 Dinh Pg40 kg 297,0 | 410,0 | 470,0
& cac ngwdng nhiét do (Tmax) 80, 150, 300, 450 va 600°C - -
va so sanh véi gia tri cwong do nén ban dau (& nhigt dotrong |2 [ Cat (0-2,5) m 0,337 | 0,296 [ 0,275
phong thi nghiém 30°C). 3 |Dba4,75-19) m® 0,370 | 0,378 | 0,389
Hai ché dd tac dung nhiét (cé kidm soat téc do gia nhiét, 4 | Nwee kg | 166,0 | 1679 | 178,6
cb dinh thai gian tac dung nhiét Tmax va khong kiém soat tbc Phu aia KKS
dd gia nhiét, cb dinh tdng thoi gian tac dung nhiét) dwoc st 5 49 kg 2,376 | 3,500 | 4,700
PN o X > Y. . n Polymad 738
dung dé danh gia sy anh hudng ctia né dén cwong dd con
lai cGa bé tong. 6 |TyléN/X - 0,559 | 0,410 | 0,380
Dwa vao két qua thu duoc, tién hanh danh gia cwong do
nén con lai clia cac bé tdng dwéi anh hwdng cac nhan té vé
mac bé tong va ché do tac dung nhiét.
Bang 2. K&t qua kiém tra cudng dd nén ciia mau bé téng
Mac bé tong R A . x 5 Cuwdng d6 chju nén £ .
STT thibt ké Cuwdng d6 chiu nén mau (daN/cm?) rung binh (daN/cm?) Két qua
250 302,39 305,81 314,20 307,47 Pat
2 350 380,56 386,12 383,79 383,49 Dat
3 500 614,00 609,51 581,96 601,82 Dat
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3.2. Chuwong trinh thi nghiém

3.2.1. ng x(r xay ra bén trong bé téng khi
chiu tac dung ctia nhiét do

a. Vira xi mang

V&i sy gia tang cha nhiét do, cac phan
tng ly héa chinh trong vira xi mang dwgc mé
ta nhw sau:

- 30 — 120°C: Nwéc tw do va mot phan
nwéc hdp thu bi bay hoi. Nwéc tw 5;10 bi loai
bé hoan toan & nhiét a6 120°C. O 1000C,
Ettringite CgAS3H3, bi phan hdy hoan toan
[1,2].

- 130 — 170°C: Thach cao CSH, bi phan
hay [6].

- 180 — 300°C: Giao doan dau clia mét
nwéc cac khoang bé tong. Cac keo C-S-H bj
dirt gay va tach roi cac phan ti nwgc. Nwdce
lién két hoa hoc bat dau bay hoi khai bé tong.

- 250 — 370°C: Quan sat thdy mot vai cuc
dai cla phan (rng thu nhiét chi ra cac phan
&ng phan tach va oxi hda sét oxit.

-450-550°C: Sw phan hay cula portlandite
tao thanh véi va nwéc Ca(OH), — CaO + H,0
[1,2,4,5].

-600—700°C: CSH tiép tuc bi phan hay va
hinh thanh cac dang B-C,S [4]. Va CaCO; bét
dAu bi phan hay thanh CaO va CO, khi nhiét
d6 vwot qua 600°C [1,4,5].

b. Cét liéu

Khi bé téng chju tdc dung cda nhiét do,
&ng x& cla cbt liéu cling xay ra tly thudc vao
ban chét khoang hoc va thanh phan héa hoc
cda cot lidu:

- C6t liu da voi kha 6n dinh khi nhiét do
lén dén 650°C. Khi vwot qua nguwdng nay,
s phan hily CaCO; xay ra dan dén sy hinh
thanh khi CO, va véi ty do CaO.Trong giai
doan ngudi, vo6i CaO phan (rng véi do am
ctia khong khi dé tao ra Portlandite (CH), dan
dén su gia tang cac vét nit trong bé tong lam
gidm cwong do cla bé tong [4,7].

- Cét lieu thach anh (silica) cho thay sw
on dinh khi nhiét d6 1&n dén 575°C. Tl nhiét
dd 575°C, cAu truc thay ddi tiv quartza sang
quartzB dan dén sy gia ting thé tich tr 1%
dén 5,7% va lam hady hoai trong bé tong [4].

- C6t lieu da Itra mét 6n dinh khi nhiét d6
vuot qua 1100C [8,9] va mét khoang 1% khdi
lwong.

Két luan: Dwa trén cac mébc chuyén héa
trén, tac gia lwa chon cip nhiét d6 80, 150,
300, 450 va 600°C dé tién hanh thi nghiém.

3.2.2. MAu thi nghiém va ché do tac dung
nhiét

Hai ché d6 cwdng blc nhiét dwoc ap
dung: Hinh 1, Hinh 2.

Nhw vay, & mbi nguwéng nhiét dd nung
Tmax, cé 2 t& mau dé thwc hién cho 2 ché
d6 tac dung nhiét. Téng sé lwgng mau thi
nghiém duwoc liét ké & Bang 3.
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Hinh 6. Pudng cong biéu dién cudng dd con lai Ryoc /R3g- theo
chédo 1

Bang 3. S6 lugng mau thi nghiém

Cép nhiét do S6 lwong mau

Tmax (°C) Méc 250 Méc 350 Méc 500
30 3 3 3
80 3x2 3x2 3x2
150 3x2 3x2 3x2
300 3x2 3x2 3x2
450 3x2 3x2 3x2
600 3x2 3x2 3x2

Téng cong 33 33 33
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L Ché d6 1 Ché do 2
Nhiét dé - -
STT C) Cwong do trung binh | Cwéng dd con lai (%) | Cwdng dd trung binh | Cwong dd con lai (%)
(daN/cm?) RT°C /R30°C (daN/cm?) RT°C /R30°C
1 30 307,47 100 307,47 100
2 80 298,35 97 295,57 96
3 150 290,64 95 275,97 90
4 300 265,56 86 258,69 84
5 450 248,79 81 241,24 78
6 600 225,44 73 223,12 73
, Ché do 1 Ché do 2
Nhiét do : Y - " - : —
STT (°C) Cuwong do trung binh | Cwdng d6 con lai (%) | Cwéng do trung binh | Cwéng d6 con lai (%)
(daN/cm?) RT°C /R30°C (daN/cm?) RT°C /R30°C
1 30 383,49 100 383,49 100
2 80 372,01 97 353,09 92
3 150 360,30 94 334,84 87
4 300 324,01 84 315,31 82
5 450 295,59 77 285,78 75
6 600 263,85 69 257,74 67
) Ché do 1 Ché do 2
Nhiét do . :
STT C) Cudng d6 trung binh | Cudng d6 con lai (%) | Cwéng d6 trung binh [ Cwéng dd con lai (%)
(daN/cm?) RT°C /R30°C (daN/cm?) RT°C /R30°C
1 30 601,82 100 601,82 100
2 80 561,82 93 552,19 92
3 150 527,32 88 523,19 87
4 300 469,07 78 465,61 77
5 450 429,01 71 411,82 68
6 600 386,02 64 381,45 63
- Thiét bj thi nghiém
St d e I¢ 3 séy dé gia nhiét theo 2 ché do ar=ar| Lo Lls0[ ] ! 7 phiit 50 gia
. = —_—— = —_— = Uu 1a
& dung céc 16 nung va say dée gia nhiét theo 2 ché do VoV 35 397 p giay

O cac ngwdng nhiét do 80°C va 150°C, mau dugc gia
nhiét trong ta say.

O cac ngwdng nhiét do6 300°C, 450°C va 600°C, mau
dwoc gia nhiét trong 16 nung.

a. Téc do gia nhiét cla ti sy

Bat ta va didu chinh dén 150°C. Ghi chép th&i gian (phut)
ké tlr khi bat ti cho méi lan nhiét do tang thém 10°C. Tién
hanh theo déi cho dén khi nhiét do dat dén 150°C. Két qua
vé tbc dd gia nhiét cha t0 sdy dwoc thé hién trong Hinh 3.

Nhuw vay: Téc d6 gia nhiét cla ta sdy la Vs=3,5°C/phuit.

b. Téc dd gia nhiét cta 16 nung

Thue hién twong tw t0 sy, kiém tra tbc d6 gia nhiét t
nhiét d6 phong 30°C dén 600°C.

Két qua vé toéc do gia nhiét cta 16 nung dwoc thé hién
trong Hinh 4.

Nhw vay: Téc do gia nhiét ctia 16 nung la Vn=39,7°C/pht.

DPé thuc hién cuwdng blrc nhiét theo ché dd 1 trong 16
nung & cac ngwdng nhiét do 300, 450 va 600°C, ap dung thoi
gian ch& At cho méi bwéc gia nhiét AT=30°C la:

Bidu dd kiém soat téc dd gia nhiét ctia 16 nung & mic
3,5°C/ phat nhw Hinh 5.

3.3. Két qua thi nghiém

Két qua thi nghiém cwdng dd chiu nén trén cac mau bé
toéng sau khi chiu tac dung cuéng blrc nhiét theo 2 ché d6
dwoc tong hop & Bang 4, 5, 6.

3.3.1. Sy anh hwéng clia tac dung cwdng birc nhiét theo
ché d6 1 dén sy suy gidm cudng d6 chiu nén cla cac loai
bé tong

T cac két qua dat dwoc & cac Bang 4, 5, 6, cwong do
con lai RT°C /R30°C (so vé&i cudng dd ban dau) cta cac loai
bé tdng sau khi chju tdc dung cwéng blrc nhiét theo ché do 1
dwoc liét ké trong bang 7.

Puong cong biéu dién sy suy gidm cwdng d6 chiu nén
Rt-c /R3p- clia cac loai bé tong sau khi chju tac dung cwéng
blrc nhiét theo ché do 1 dwoc vé & Hinh 6.

Két qua cho thay rang, cwéng dd chiu nén cla cac loai
bé téng cang gidm khi chiu nhiét dd cang cao. Tuy nhién, tién
trinh suy gidm tuy thudc vao loai bé tong:
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- Khi nhiét d6 tang dén 150°C, cac
mau bé tong méc 500 bi suy gidm xép xi
15% so v&i ban dau, trong khi cac mau bé

1M

t6ng mac 250 va 350 bi suy giam khoang P
5%. =

- Khi nhiét d6 vuot qua nguong nay, |5 "
cacduwong cong gan nhu song song nhau, 5':’
dleu nay cho thay sy suy giam cuwdng do E rifa
gan nhw ddng nhét cho cac loai bé téng.

Diéu nay cho thay bé téng cé cwong i
dd cang cao, sy suy gidm cang Ién theo
sw gia tang cla nhiét do. 4P x

Cung voéi sy gia tang cla nhiét do
l& s phan hdy cac CSH tr 100°C dén
700°C, cua portlandite tao thanh voéi va

LN TE L

1o 1 (2] 150 500 400
Phis 46 T}

Hinh 7. Cuéng do nén con lai cua cac loai bé tong [8, 9, 15, 16]

nwdc & 450°C dén 550°C, tién trinh giai
phéng CO, cia CaCOs ... Chinh sy phan

e 23 282U [PLTEN 200
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hdy nay da lam cho bé tong bi suy giam "
cuwdng dd. Mac khac, cac sy phan hly nay 137 4
c6 tinh khéng ddo ngwoc. Vi thé, sau khi
chiu tac déng cla nhiét do cao, bé téng . Lo
ciing khéng thé phuc héi nhitng thudc tinh | &
co hoc ban d&u vén c6 ctia minh. s
Ngoai nhitng chuyén héa vé& héa hoc, | o
bé téng con trdi qua nhitng chuyén hoa !;
thay — co — nhiét khi tiép xuc & nhiét do b -
cao [11-13]. Nhitng chuyén héa nay ciing
gay ra sy mat 6n dinh clia bé tong nhw a1
nit, bong tréc, nd, vé. Pac biét, sy hiy
.z . . n i .
hoai dién ra manh mé& hon cho bé téng A 166

cwdng d6 cao so voi bé tong théng
thwong [14].

Két qua thi nghiém hoan toan pht hop
v&i nhirng nghién ctru trwdc day (Hinh 7). 2

1] & L] &0 L] &H THY 1]

Teopeaios L)

Hinh 8. Pudng cong biéu dién cudng dd con lai Ryoc /R3q- theo ché do

3.3.2 Sy anh hwéng cla tac dung

cuwdng blrc nhiét theo ché do 2 dén sy [
suy gidm cwdng dé chiu nén cla cac loai
bé téng ’ oo
Tl cac két qua dat dwgc & cac Bang 4,
5, 6, cwong d6 con lai Ryc /Rapec (SO V&I |2 .
N n N 5 . A L R
cwong dé ban dau) clia cac loai bé tong =
sau khi chiu tac dung cuwdng blrc nhiét B
theo ché do 2 duoc liét ké trong bang 8. = Tt

Puéng cong biéu dign cwéng dd con
lai Ryoc /R3q- clia céac loai bé tong sau khi L
chiu tac dung cwdng blrc nhiét theo ché
do 2 dwoc vé & Hinh 8. [
Twong tw nhw cwdng blre nhiét ché do ¢
1, cwdng d6 chiu nén cua cac loai bé tong

R{T) MRy

1€ L kL ] gt ] Lo ]
g I |.l-|;l Ty

bi suy giam theo nhiét 8. Tuy nhién, tién
trinh suy giam ciing tuy thuéc vao loai bé
téng:

Hinh 9. Pudng cong biéu dién cudng dd con lai binh quan cua cac
loai bé tong khi chiu tac dung cu@ng birc nhiét theo ché do 1 va ché

do 2

- Khi nhiét d6 tang dén 150°C, cac
mau bé tdng mac 350 va 500 bj suy gidm
khoang 13% so v&i ban d4u, trong khi cac mau bé tdng mac
250 bj suy gidm khoang 10%.

- Khi nhiét d6 vwot qua ngwdng nay, s suy giam cwong
dd cla bé tdng mac 500 manh hon so v&i 2 loai bé tong con
lai.

Diéu nay ciing cho thay réng bé téng cé cwéng d6 cang
cao, sy suy gidam cwong dd chiu nén cang Ién theo sy gia

tang cda nhiét do.

3.3.3. Sy anh hwéng cua thdi gian tac dung nhiét dén
cwong dé nén con lai cla cac loai bé tong

Puwdng cong biéu dién cudng d6 con lai Ryec /Rsg- binh
quan cla cac loai bé téng sau khi chiu tac dung cwdng blrc
nhiét theo ché d 1 va ché d 2 dwoc vé & Hinh 9.

Két qua cho thay rang sw suy gidm cuwdng dé clia cac loai
bé téng chiju tac dung cwéng birc nhiét ché dod 2 nhiéu hon so
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Bang 3-1. Cac tinh chat dic trung cia mot s6 ngudn cat bién Viét Nam

Mac Nhiét d6 (°C)
BT
250
Xuét hién cac 4. .. .| Cacvétnutco
PV Cac vet nvt co X o ;
vét nrt c6 bé X bé rong 1mm;
~ bé rong 0,5mm oS
réng 0,1mm bj v& géc
R 2
: N
350
XEat r'nen'ca‘AC Cac vét nivt cd | Cac vét nirt co
vét nirt co be % A 5 A
) bé réng 0,5mm | bé rong 1mm
réng 0,1mm
500
Xuathién Cac | 0. &t nut o6 | Cac vét nit co
vét nirt cé be PR P
- bé rong 0,5mm | bé rong 1mm
réng 0,1mm

v&i tac dung cudng birc nhiét ché dd 1. Khi nhiét do 1&én dén
150°C, cwong dd con lai clia bé téng chiu tac dung nhiét theo
ché d6 114 96% va theo ché dé 2 la 93%. Vuwot qua ngudng
nay, bé tong bi méat thém 8% cwong dd & méi ngwdng nhiét
dd nung cho ca 2 ché dd tac dung nhiét. O 600°C, cac mau
bé téng chi duy tri dworc xap xi 70% cwdng dd ban dau.

Sy suy gidm cwong dd nén cla bé tong khi chju tac dung
nhiét cudng blrc & ché d6 2 nhidu hon so véi ché do 1 c6 thé
la do b&i thdi gian tac dung nhiét:

- O cac nguwdng nhiét dé 80 va 150°C, thoi gian phoi
nhiét Tmax binh quan ctia cadc mau bé tong trong 16 sy la 96
phut cho ché dd 2 va 60 phut cho ché do 1.

- O cac ngwéng nhiét d6 300, 450 va 600°C, do téc dod
gia nhiét 16 nung 1&n, vi thé thai gian phoi nhiét Tmax binh
quan cla cac mau bé tdng trong 14 109 phut cho ché dd 2 va
60 phut cho ché d6 1.

Théi gian phoi nhiét cang lau, cac qua trinh chuyén hoéa
xay ra cang sau, bé téng bi hay hoai cang nhiéu.

Sw anh hwéng vé thoi gian tac dung nhiét dén sy suy
gidm cwong dé chju nén cla tirng loai bé téng cling dwoc
xem xét qua viéc xay dung dd thi & Hinh 10. K&t qua cho
thay rang, &nh hudng nay dén bé téng mac 250 va 350 manh
hon so véi bé tdng mac 500 khi nhiét dd nung dat dén 150°C.
Cu thé:

- Khi nhiét do tdng dén 150°C, cac mau bé téng méac 250
va 350 bi suy giam cwdng do chiu nén khoang 6% khi chiu
tac dung nhiét theo ché dd 1, va 11% khi chiu tac dung nhiét
theo ché do6 2. Trong khi cac mau bé tdng mac 500 bj suy

Bang 7. Cudng do6 con lai Ryoc /R3qoc cUa cac loai bé
tong sau khi chiu tac dung cudng birc nhiét theo ché
do1

Mac Nhiét d6 Tmax (°C)

bé
téng 30 80 150 300 450 600
250 100% | 97% 95% 86% 81% 73%
350 100% | 97% 94% 84% 77% 69%
500 100% | 93% 88% 78% 71% 64%

Bang 8. Cu'éng do con lai Ryoc /R3go¢c clia cac loai bé
tong sau khi chiu tac dung cuéng birc nhiét theo ché
do 2

Méc Nhigt 46 Tmax (°C)
bé

tong | 30 | 8 | 150 | 300 | 450 | 600
250 | 100% | 96% [ 90% [ 84% | 78% | 73%
350 | 100% | 92% [ 87% [ 82% | 75% | 67%
500 | 100% | 92% | 87% | 77% | 68% | 63%

gidm khoang 13% cho ca 2 ché d6 tac dung nhiét.

- Khi nhiét d6 vwot ngwdng nay, sy suy gidm cwdng do
cla céc loai bé tong thi nghiém cho mdi nguwdng nhiét do
Tmax binh quan la 8% cho ca hai ché d6 tac dung nhiét.

3.3.4. Sy huy hoai clia bé tong dwéi tdc dung cwdng blrc

nhiét 3o
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S hdy hoai cla bé tong dwéi tac dung
nhiét cling dwgc quan sat qua tinh trang
nirt trén bé mat clia cac mau bé téng sau
khi nung bang kinh IUp théng thuwdng véi
dd phéng dai 10 I&n. Hinh anh chup tinh
trang b& mat mau & cac ngwéng nhiét do
khac nhau dwoc tdng hop trong Bang 9.

Quan sat bé& mat mau bé téng sau khi
nung cho thay ring b& mat bé tong da
xuét hién cac vét nit khi nhiét do vuwot qua
ngwéng 300°C. Cu thé nhu sau:

- O nhiét do 300°C, bé rong vét nit do
dwoc 0,1 mm.

B

2P

10Tk

HTVERI

B

bl
- B& rong vét nit mé rong dén 0,5mm
khi nhiét dé nung & 450°C.
- Khi nhiét d6 len dén 600°C, bé rong
vét nirt quan sat dwoc 1a 1mm va sw vo&
goc xay ra & mau bé téng mac 250.

Nhw vay mirc d6 hdy hoai ciu tric bé
téng do nit, v& gia tang khi nhiét d6 nung cang I&én. Chinh sy
hay hoai nay lam suy gidm cuwéng d6 nén clia mau bé tong.
Viéc khéng phat hién dwoc vét nit <0,1mm bang kinh lup
théng thwerng khi nhiét dd duéi 300°C khéng ddng nghia voi
viéc cAu tric mau bé téng khéng bi pha hoai.

4. Két luan, kién nghi
4.1. Két luan

Két qua thuwc nghiém vé cwdng dd nén con lai cia bé
téng vé ham Hai Van (mac 350) va cac loai bé tong khac
(mac 250 va 500) sau khi nung & cac nhiét d6 80, 150, 350,
450 va 600°C cho thay réng:
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- & nguwdng 600°C, bé tdng mac 250 suy gidm 27% &
ca 2 ché do, bé téng mac 350 suy gidm 31% (ché do 1) va
33% (ché do 2), bé tong mac 500 suy gidm 36% (ché do 1)
va 37% (ché do 2).

- Sy suy gidm cuwong do chiu nén clia bé téng phu thuéc
vao th&i gian phoi nhiét. Thoi gian phoi nhiét cang lau, cac
phan (ng héa Iy tién sau vao bén trong lam cho bé tong bi
pha v& cAu tric cang nhiéu.
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Kha néng chiu xoan ctia dam bé tong c6t thép:
Panh gia mét s6 mé hinh dubao

Torsional resistance of reinforced concrete beams: The assessment of predictive models

Dan Quéc Cuong'”, Pang Vii Hiép®, Nguyén Ngoc Phuong®

Tom tat

Bai bao nay nghién citu kha nang chiu xoan clia dam bé téng cét thép
thudng theo mét mé hinh ly thuyét va mét s tiéu chuan thiét ké két
cau bé téng ot thép va déi chimg véi mét sé két qua thuc nghiém dé
dua ra cac khuyén nghi vé thiét ké dam bé tong c6t thép chiu xodn.
Cacmé hinh tinh toan dam chiu xoan bao gém mé hinh gian mém géc
nghiéng thay d6i va mot s6 tiéu chuan nhu TCVN 5574-2018, ACI 318-
19 va EC2-04. Cac két qua thuc nghiém duwgc tap hop tir mét s6 nghién
citu da dugc cong b6 trudc day. Két qua chi ra rang cac tiéu chuan
ACI318-19 va EC2-04 du bao kha nang chiu xoan voi hé sé bién dong
tuong dueng nhau, trong khi mé hinh dan mém du bao cho hé sé bién
ddng nhé hon khoang 40% so véi cac tiéu chuan. Ham luong c6t thép
ngang anh hudng nhiéu dén két qua du bao theo cac tiéu chuan.

Tir khda: dam bé tong cdt thép, khd nang chiu xodn, mé hinh dan mém, tiéu

chudn thiét ké

Abstract

This paper studies the torsional resistance of normal reinforced concrete
beams according to a theoretical model and several design standards of
reinforced concrete structures and compares with some experimental results
to provide recommendations on the design of reinforced concrete beams
under pure torsion. Calculation models of beams in torsion include the
rotation-angle softened-truss model and several building codes such as TCVN
5574-2018, AC1 318-19, and EC2-04. The experimental data are gathered from
several previously published studies. The results show that the ACI318-19 and
EC2-04 building codes predict torsional moment with the same coefficient of
variation, while the rotation-angle softened-truss model provides a coefficient
of variation about 40% smaller than that of the standards. The ratio of
transverse reinforcement greatly affects the prediction results according to the
building codes.

Key words: reinforced concrete beams, torsional resistance, softened-truss
model, design standards
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1. Giéi thiéu

Nhirng cdu kién chiu md men xodn xuét hién trong cac
céng trinh xay dwng kha phd bién, chdng han nhw cac dam
bién trong hé théng san swon, dam chiéu téi cdu thang, cac
dam c6 dién chiu tai khong déi x(rng hay cac ddm cong trong
cong trinh cau...Viéc thiét k& cac cAu kién chiu xoan, uén-
xo0dn déng thoi trong két ciu nha clra ngay cang dwoc cac
nha thiét k& quan tam vi gan day cac tda nha duwoc thiét ké
v&i hinh dang d&c biét va c6 cac cAu kién véi dang hinh hoc
thay ddi xuét hién ngay cang nhleu Véi sw phat trién cua
cong nghe va vat liéu maéi, cac clu kién két cau ciing co thé
duwoc thiét ké véi hinh dang méng va cé dac trwng hinh hoc
ti wu dé tiét kiem chi phi. Do d6, viéc phan tich cac mé hinh
ddi voi ciu kién bé téng cbt thép (BTCT) chiu xodn tir d6 cé
nhi*ng so sanh va nhan xét c6 thé Iam can ct cho viéc thiét
ké cAu an toan va dang tin cay hon. D&c biét, viéc tinh toan
chinh x&c cuéng dd gidi han va cac dang pha hoai cia két
cAu dam bé tdng cbt thép chiu xoan sé rat hivu ich dé thiét ké
cAu kién chiu xoan két hop véi cac thanh phan néi lwc khac
nhau nhw lwc cit, md men udn bdi vi thye té rat it khi chi gap
cu kién chiu mé men xoan thuan tuy.

D4 ¢6 nhiéu nghién ctu khac nhau dé phat trién mé hinh
phan tich cho cAu kién chiu xoan. Dau tién 13 ly thuyét uén
xién duoc Elfgren [4], Lessig [5] phat trién dé xac dinh kha
nang chiu Iuc cAu kién dam bé téng cbt thep khéng chi chju
momen x04n ma con ca chiu két hop nhiéu thanh phan khac
bao gdm mémen ubn va lyc cét. Tuy nhién, viéc phan tich
cac mé hinh dwa trén ly thuyét udn xién chi xem xét duwoc
didu kién can bang lyc, voi gia thiét 1a cbt thép dat toi gisi
han chay. Do d6, rat khé dé ap dung mé hinh d6 cho trwéeng
hop c4u kién bi pha hoai do nén v& bé téng. Trong trwong
hop d6, mé hinh ciing khong thé tinh dén kha n&ng chiu kéo
va cét clia bé téng, thanh phan dwoc coi la quan trong nhét
trong viéc khang clia céac cAu kién bé téng cbt thép chiu lwc
cét va luc xoan. Budc phat trién tiép theo la st dung mo
hinh dan déo khong gian dwoc Lampert va Thurlimann [6]
va Hsu [7] phét trién va kiém chng. Hinh 1 md ta cac thanh
phan ndi luc va tiét dién ngang dang thanh thanh méng cé
chiéu day t chiu xodn bé qua phan 18i bé téng bén trong. Cac
dai bé tong xoén 6c nghiéng gitka cac vét nirt chdng lai luc
nén, trong khi cac thanh thép doc & cac géc va thanh thép
dai chéng lai lwc kéo sinh ra b&i mémen xoén. Trong trwdng
hop nay, tiét dién thanh méng duoc gia dinh déng vai trd nhw
moét gian khong gian. Nhwoc diém chinh ctia mé hinh dan
déo khong gian 1a khéng ké& dén sw dong goép kha néng chiu
lwc cta bé tdng nam gilva cac dai nirt nghiéng va chua ké
dén trang thai lam viéc 2 truc clia bé tdng vung nén.

Dé khac phuc nhitng han ché d6, mé hinh gian mém
géc nghiéng thay ddi (RA-STM) va mé hinh dan mém goc
nghiéng cb dinh (FA-STM) do Pang va Hsu [8,12], Hsu va
Zhang [9], Jeng va Hsu [10], Ju va cong sw [11] da duwoc de
xuét. M6 hinh dan mém da xem xét day da u=ng xt clia cAu
kien bé tong cbt thép chiu xodn véi cac didu twong thich
ciing nhw trang thai can bang lwc. Tuy nhién dudi goc do chi
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Hinh 1. Cac thanh phan néi luc cha tiét dién chiu xoan

dw bao kha nang chiu lwc thi md hinh RA-STM thuén tién cho
tinh toan toan hon vi chi st dung hai mé hinh bién dang vat
liéu la cbt thép chiu kéo/nén va bé tong chiu nén, khéng xem
xét dén sw déng gop cuia bé téng chiu kéo vao kha nang chiu
xoén cltia ddm. Bai bao nay nham muc dich gi6i thiu mét mé
hinh dw béo kha chinh xac kha nang chiu xoan ctia ddm bé
téng cbt thép thwerng dwa trén moé hinh RA-STM do Pang va
Hsu [8] d& xuAt. Ngoai ra, cac két qua tinh toan dwoc so sanh
véi cong thirc tinh toan trong mét sé tiéu chuén hién hanh
va sau d6 dugc so sanh véi mot sb két qua thwe nghiém dé
dwa ra mot sé khuyén cao khi thiét ké loai cAu kién chiu luc
phtrc tap nay.

2. Cong thirc tinh toan trong mét s6 tiéu chuan va mé
hinh dan mém

2.1. Tinh toan d4m bé téng c6t thép chiju xoén trong céc tiéu
chuén xay dung

2.1.1. ACI 318-19 [2]

Tiéu chudn ACI 318-19 danh gia mdé men xoan gi6i han
cla cAu kién bé tong cbt thép dwa trén mé hinh gian khong
gian. Tiéu chuén gia dinh rang sau khi ciu kién bi n(t, chi cd
cbt thép dai va cbt thép doc la tham gia chiu xoan. Do d9, khi
tinh toan Tn, kha nang chdng lai lwc xoén cla cAu kién phu
thudc vao cbt thép dai va cbt thép doc, anh hwéng clia bé
téng bi bd qua. Theo tiéu chuin ACI 318-19, mé men xodn
gi&i han clia cac cAu kién bé téng cbt thép khong trng suét
trwde va (ng suét trwde 1a gia tri nhd hon theo (1) va (2):

|

(a)

=i Tl TR e T

T 24 A 5 174
T :#Coteg_ _ " oh 1
" s 6 Je D, A

2441 r—1.74
T;}:#tan@ﬁé ﬂ% (2)

Dy 6 by

4,=0.854,

Trong do 4, la dién tich tiét dién dwoc gidi
han b&i chu vi dong (ng suét cat; 4,, 1a dién
tich tiét dien dwoc gidi han béi cbt thép dai; p,
la chu vi cGia phan duoc gidi han béi cbt thép
dai; 6 la goc thanh xién chiu nén, 30°<6<60°, tiéu
chuén d& xuét l1ay 0=45°; 4, la dién tich cta 1
thanh cbt thép dai; 4, la dién tich cta thanh cét
thép doc; s la khoang cach cét dai; £, 1a cwong
dod chay déo clia cbt thép dai; 7, 1a cuwdng dd
chay déo cuia cbt thép doc.

2.1.2. EC2-04 [3]

EC2-04 x&c dinh gia tri md men xodn gi&i han cla ciu
kién bé téng cbt thép dwa trén phuong trinh sau:

2454 2454
A Sy cor, 2 1fyl tané?]

TRd = min[
s ug

< 2vacy fed Aklef sinfcos 3)

ty =A/u>2c
4 :(b_’ef)(h_tef)

0=cot (\[4sf, [ 4u,1, )
v=0.6(1- f /250) [fo,MPa]

Trong d6 1, 1& chiéu day hiru hiéu cla tiét dién thanh
mong chju xoan; 4 la dién tich bao ngoai tiét dién cau kién
bé tong; u 1a chu vi bao ngoai tiét dién cAu kién bé téng; ¢ 1a
khoang cach tlr mép tiét dién dén trong tam cét thép doc; 4,
va u; 1a dién tich tiét dién va chu vi dwoc gidi han bdi chu vi
dong ng suét cat; 0 1a géc thanh xién chiu nén, 22°<0<45°; v
14 hé sb gidm cwong d6 do bé téng bi nikt khi chiu cat; ., 1a
hé s ké dén trang thai rng suét nén, lay a.,=1 v&i bé tong
thwong; £, 1a cwéong dé thiét k& mau nén bé téng f.,=f,/1.5.

2.1.3. TCVN 5574-2018 [1]

Tinh toan déd bén clia cAu kién gitra cac tiét dién khéng

(b)

Hinh 2. (a) MoOi quan hé (rng suat-bién dang cta cua bé tong [14];
(b) MGi quan hé 'ng suat-bién dang cua cot thép [14]
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gian dwoc tién hanh theo diéu kién:
T<0.1Rb*h @)

Trong d6 T la md men xoan do ngoai lwc trong tiét dién
thdng goc clia cAu kién; b va h 1an Iwot 13 canh nhé va canh
I&n cha tiét dién ngang cua cAu kién.

Tinh todn d6 bén cac tiét dién khéng gian dugc tién hanh
theo diéu kién:

T<T,,+T, ®)

Trong dé T la m6é men xoan trong tiét dién khéng gian,
dwoc xac dinh do tat cd ngoai lwc ndm & mét phia cia tiét
dién khong gian; Ty, 1a m6 men xodn chiu béi cét thép (cua
tiét dién khéng gian) ndm theo phwong ngang so véi truc cAu
kién; T, 1a md& men xodn chiu béi cbt thép (cla tiét dién khéng
gian) ndm theo phwong doc truc cAu kién.
2.2. M6 hinh dan mém [14, 15]

2.2.1. Luat vat liéu

Hinh 2 chi ra mdi quan hé (ng suét-bién dang cta vat
liéu bé tong va cbt thép s& dung trong md hinh dan mém.
Trong nghién clru nay chi xem xét sy dong gop clia bé tdong
viing nén vao kha nang chiu xoan cta dam. Bwéng cong
ng suét-bién dang nén cla bé téng dwoc thé hién bdi cac
cong thirc (17), (18) cho trén hinh 3. Do trang thai (rng suét
trong bé tong khi ciu kién chiu xoan |a trang thai kéo-nén
hai truc nén hé s& mém héa ¢ dwoc tinh dén dé 1am gidm
&ng suét nén ciing nhw bién dang nén trong bé téng so véi
trang thai (rng suét nén mat truc. H& s6 mém hoa ¢ tinh theo
cong thire (19). Quan hé trng suét-bién dang cét thép doc va
ngang cho trong céng thirc (20) va (21).

2.2.2. Cac phwong trinh can bang va twong thich

M6 hinh str dung ba phwong trinh can béng &ng suét (6),
(7) va (8) va ba phuong trinh twong thich bién dang (10),
(11) va (12) nhw chi ra trén hinh 3. Chi tiét vé thiét lap cac
phwong trinh nay cé thé xem trong tai liéu [15].

2.2.3. Cac bwarc tinh toan

Hinh 3 thé hién so dd khéi cac buéc tinh toan kha néng
chiu xoan ctia ddm bé téng cbét thép theo mé hinh dan mém
véi goc xoay thay dbi.

Céc phwong trinh tinh toan mé hinh dan mém

o,-pf =0,sn’a, (6)
o,-pf, =008, )
7, =(-0,)sina, cosa, (8)

T=1,(24,1,) 9

g =¢.cos’a, +e,sin’a, (10)
g =¢ sin’a, +¢,c08’ a, (11)
Y _ (e, —¢,)sing, cosa
—\%r d r r (12)
_ P
9__2/1 Vit (13)
w =0sin2a, (14)
_ %ds
= (15)

Chom # 4 i = e e 1
T
Gidsire,  [®
¥
finh £ Eq.i49)
|
| tioh &, Eq1m) |
¥
Tinh o Egi{17)
¥
Gla wir & -
3

linh A, p, Eq475).026)

[
Giai £, F Eq 3Ll

T

Gidl g, £ Egqidp[zi]
¥

fink & , £ Bg.270.{22]

Timh, &, L T '-'" &

Eq. (28 {8) {3} {12] 113] (14)

o o omm omm o omm o Em oM omR oMM ORm RN BN NN BN BN MM OMm OMN B M NN OWT NN R MR MR RN PN BN NN NS BN MR WS SN PN RN Mm mm BN M ORm omm oW PR OR™ omm mw

£y o GON1E?

ki
i ik
_ %
éa =7, (16)
o, =k< /. (a7

3¢,
k = 1_6”_22 (1_1£J+ - zi(l_li]
(2-¢) 3en) (2-¢) ¢e 3¢,
(18a)
£, /e, >1 (18b)
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A
TCVH 55742018 ACH 318-19
250 250
5200 . =200
Tl £ & 150 ry. :: 1:.1“
100 L% i Saat Siop L AmSt ul A
1L L
= &0 e 050
.00 0.00

S0 lumgriig ichan

a.Ti I8 T/T,, theo TCVN 5574-2018

ECZ04

0 il ¥ il A0 4]
St lurmnay midii

c.Ti 18 T,/Trq theo tiéu chudn EC2-04

=]
i

= ]
(=]
-

W

%0 lemgrvg miAn

b.Ti 1& T,/T, theo tiéu chuén ACI 318-19

MG hinh dan mém

[ = ]

10 20 k] 40 =l
54 luegrndy

d.Ti I1é T,/Tg theo mo hinh dan mém

Hinh 4. So sanh két qua thu'c nghiém véi két qua du bao

0.9
HA X A h, é’:
€ SO mem noa 1 n 6008r
fi=Eg £ <¢g,
/i :fly & Zgly
fz :Esgz & <gzy
f; =fry & thy
¢ :é (_gd)(gr_gd)
‘ p, (gl_gd)(gt_gd)
A (- _
gl_€d+ a( gd)( O-d)
At
As(—e V(-
£ =, + os( gd)( o,)
PA S,

A =A4.-05pz,+1;
po :pc_4td
E.=¢ +e —¢,

& &y

tan’ a, =
& =&,

(19)

(20a)
(20b)
(21a)

(21b)

(22)

(23)

(24)
(25)
(26)

(27)

(28)

Cac ky hiéu trong cac phwong trinh va cong thic tir (6)
dén (28) trong hinh 3 nhw sau: p;, p, 1a ham lwong thép theo
phwong /, ¢, f;, f; 1a rng suét ctia cbt thép theo phuong /, 1; A,
14 dién tich tiét dién; p. la chu vi tiét dién; @ la géc thanh xién
chiu nén; y 1a dd cong clia thanh chéng bé téng; s 1a khoang
céach cbt dai; f,,1a cwdng d6 chay déo cua cbt thép dai; 1, 1a
cwdng do chay déo cua cbt thép doc; ¢, la chidu day ving
tiét dién bé tdng chiu xo0n; ¢;, o, 1a (ng suét phap tuyén theo
phuwong |, t; o, la (’ng suét nén chinh cla bé téng; ¢, ¢, 1a bién
dang cua thép theo phwong |, t; g, bién dang I&n nhét ciia bé
téng & bé mét; ¢,, ¢, 1a bién dang ctia bé téng theo toa dd r-d;
y, 1a bién dang clia thép trong mat phang |, t; /. 1a cudng do
nén mau tru bé téng; £, la mé dun dan hdi clia thép.

3. Di¥ liéu thwe nghiém va so sanh kha ning chiu xoan
gitra thwc nghiém va cac mé hinh dw bao
3.1. Chuén bj d liéu

Trong bai bao nay s dung 44 mau dam dwoc thi nghiém
chiu xodn thuan tiy do cac nha nghién ctru Hsu Thomas T
[16], McMullen AE va Rangan BV [17], Fang IK va Shiau JK
[18] thwe hién dé& so sanh va danh gia cac mé hinh da trinh
bay trong muc 2. Di¥ liéu bao gdm dac trwng tiét dién: chidu
rong dam (b) va chiéu cao dam (h); cwong dd mau nén try
clia bé tong (f',); cac dac trung cdt thép: dién tich cbt thép
doc (A), dién tich tich cbt thép dai (A;), cwdng dd chay déo
clia cot thép doc (f,), cuong d6 chay déo clia cot thép dai
(f,1), khodng buéc dai (s); gia tri mé men xoan gidi han thuc
nghiém (T,). Céc thong sb nay dwoc thé hién tir cot 3 dén cot
11 trong bang 1. Chi tiét vé cac két qua thi nghiém c6 thé xem
trong céc tai liéu twong tng.
3.2. Két qua va ban luan

Két qua tinh toan cu thd md mem xoén gi6i han theo 4
mé hinh dwoc thé hién trong bang di liéu 1, tir cot 12 dén

62 TAP CHi KHOA HOC KIEN TRUC - XAY DUNG



Ton Tat
tac| ten [ [ n || Aan A ] s | o {Tow| L T [ veninn | Ty T/
gida | mau ACE | EC2  jan mém T:h TulTn T;d TulTst
mm | mm | MPa|mm?|Mpa| mm? | Mpa| mm | kNm | kNm | kNm | kNm kNm
M1 254 1381]129.918031326|70.9|353| 149 | 30.39 [20.33| 21.17 | 65.27 | 2868 |[1.49]| 1.44 |1.31]1.06
M2 254 |381]30.51132| 329 | 70.9 | 357 | 105 | 40.56 | 29.16 | 30.36 | 66.48 37.51 1.39] 1.34 1 1.23 | 1.08
M3 254 | 381]26.8 |1548] 322 |129.7| 326 | 140 | 43.84 | 36.52 | 36.01 | 58.77 4136 |1.20| 1.22 | 1.02 | 1.06
M4 254 | 381]26.5 12042 319 |129.1| 327 | 105 | 49.60 | 48.62 | 35.81 | 58.37 4530 |1.02| 1.39 | 0.88 | 1.09
M5 254 | 381]28.0 125841 335 |130.0] 331 | 83 55.70 | 52.94 | 36.80 | 61.70 49.85 |1.05| 1.51 | 0.90 | 1.12
M6 254 | 381]29.4 13058 318 |129.1| 341 | 70 60.11 | 55.59 | 37.71 | 64.39 52.31 [1.08] 1.59 | 0.93 | 1.15
13 254 1381 |44.7 |1132| 343 |128.6]| 334 | 127 | 45.65 | 40.92 | 42.60 | 96.00 49.41 1.12]1 1.07 | 1.14 |1 0.92
14 254 1381 |45.0 |1548| 315 129.0] 326 | 92 58.08 | 55.30 | 46.66 | 97.28 59.91 [1.05] 1.24 | 1.11 | 0.97
15 254 1381 45.0 |2042| 310 |129.1] 325 | 70 70.73 | 72.49 | 46.66 | 97.36 7422 [0.98] 1.52 | 1.04 | 0.95
16 254 | 381 | 45.8 |2584| 325 |128.8]| 329 | 57 76.72 | 86.60 | 47.07 | 99.84 86.32 [0.89| 1.63 | 0.90 | 0.89
= N1 152|305 29.51283 352|315 341 | 92 9.09 6.49 | 7.30 | 21.20 8.95 140] 1.24 1 1.38 | 1.02
E N1A | 152 [305]28.7| 283 | 346 | 31.5| 345 | 92 8.99 6.57 | 7.39 | 20.75 8.81 1.37] 1.22 1 1.37 | 1.02
3 N2 152 |1305]30.4| 515|331 31.8| 338 | 51 14.46 | 11.71 ] 12.80 | 21.86 13.83 |1.23| 1.13 | 1.25]1.05
_§ N2A | 152 |305]|28.4| 515|333 | 71.0| 361 | 114 | 13.22 [ 12.51 | 12.37 | 20.71 13.64 |1.06| 1.07 | 1.10 | 0.97
E N3 1562 |305]|27.3| 422|352 | 32.0| 352 | 64 12.20 | 9.78 | 11.00 | 19.83 11.66 [1.25] 1.11 | 1.24 | 1.05
T N4 152 |305]27.3|1658 | 340 | 70.9 | 356 | 89 15.70 | 14.80 | 12.13 | 19.95 16.19 |1.06| 1.29 | 1.02 | 0.97
K2 152 |495|30.6| 767 | 336 | 71.3 | 338 | 105 | 23.73 | 19.55| 18.63 | 40.72 23.51 1.21|1.27 | 1.26 | 1.01
K3 152 14951 29.0 11196 316 |129.1| 321 | 124 | 28.47 | 25.51 | 18.13 | 39.26 29.82 [1.12] 1.57 | 1.11 | 0.95
K4 152 | 495 28.6 |1700| 344 |129.2] 340 | 86 35.03 | 25.16 | 18.01 | 38.75 37.00 [1.39] 1.95]0.92|0.95
C4 254 | 2541 27.2 11135 336 |128.8] 328 | 98 25.31 | 33.50| 18.61 | 35.83 31.32 |[0.76] 1.36 | 0.79 | 0.81
C5 254 | 2541 27.2 11548 328 |129.2] 329 | 73 29.71 | 34.29] 18.61 | 36.14 3220 |(0.87] 1.60 | 0.82 | 0.92
C6 254 | 2541 27.6 12039 316 |129.0| 328 | 54 34.23 | 34.79 | 18.75 | 37.01 33.20 [0.98] 1.83 10.92|1.03
J1 254 |381]114.31513 1328 | 71.0 | 346 | 152 | 21.47 | 19.56 | 18.95 | 35.04 20.71 1.10] 1.13 | 1.18 | 1.04
J2 254 |381]114.51803 1320| 70.4 | 341 | 98 29.15 | 27.42 | 26.49 | 35.48 27.50 |1.06| 1.10 | 1.05 | 1.06
J3 254 | 381]16.9 11132 339 |128.6| 337 | 127 | 35.25 | 31.95 | 28.59 | 40.69 35.78 [1.10] 1.23 | 0.88 | 0.99
J4 254 | 381] 16.8 |1548] 324 |129.0] 332 | 92 40.68 | 31.77 | 28.51 | 40.62 37.71 1.28] 1.43 1 1.00 | 1.08
wi E A2 254 |254138.2|516 1380 | 31.6 | 285 | 41 22.60 | 17.17 | 18.39 | 46.61 2192 1132|123 |1.31]1.03
]
g § A3 254 1254139.41800352|70.41360| 79 27.80 | 24.78 | 23.35 | 47.88 2912 112|119 | 1.11 ] 0.95
§ é A4 254 | 2541 39.2 111421 351 | 70.9 | 360 | 57 34.50 | 35.09 | 23.29 | 47.60 3719 [0.98| 1.48 | 0.98 | 0.93
H-06-12| 350 | 500 | 78.5|2030| 410 | 71.2 | 440 | 100 | 115.10 | 69.01 | 71.86 | 379.43 | 109.73 | 1.67 | 1.60 | 1.30 | 1.05
H-12-12| 350 | 500 | 78.512030| 410 | 71.2 | 440 | 50 | 155.30 [132.45|127.34|417.12| 162.28 | 1.17 | 1.22 | 1.24 | 0.96
H-12-16 | 350 | 500 | 78.5|2870| 520 | 71.2 | 440 | 50 | 196.00 [138.01|143.73|387.53 | 192.31 |[1.42] 1.36 | 1.17 | 1.02
H-20-20 | 350 | 500 | 78.5 |3430| 560 |126.4]| 440 | 55 | 239.00 [222.85|152.50401.98 | 260.89 | 1.07 | 1.57 | 0.99 | 0.92
= H-07-10| 350 | 500 | 68.4 |1715]| 500 | 71.4 | 420 | 90 | 126.70 | 73.43 | 76.47 |332.76 | 111.18 |1.73| 1.66 | 1.37 | 1.14
; H-14-10| 350 | 500 | 68.4 |1715] 500 [126.9] 360 | 80 | 135.20 [125.88|131.09359.93| 154.40 | 1.07| 1.03 | 1.12 ] 0.88
; H-07-16 | 350 | 500 | 68.4 |12870| 500 | 71.4 | 420 | 90 | 144.50 | 73.43 | 76.47 | 293.64| 105.60 | 1.97| 1.89 | 1.21 | 1.37
% N-06-06 | 350 | 500 | 35.5]1190| 440 | 71.2 | 440 | 100 | 79.70 | 69.01 | 71.86 [190.21| 87.88 |1.15]| 1.11 [ 1.14 | 0.91
¢ |N-06-12 350 | 500 [ 35.5]2030| 410 | 71.2 | 440 | 100 | 95.20 | 69.01| 71.86 | 176.67| 90.75 |1.38| 1.32 | 1.08 | 1.05
g N-12-12| 350 | 500 | 35.5|2030| 410 | 71.2 | 440 | 50 | 116.80 [132.45|102.56 194.22| 137.69 | 0.88 | 1.14 | 0.94 | 0.85
- IN-12-16| 350 [ 500 | 35.5 [2870| 420 | 71.2 | 440 | 50 | 138.00 [138.01|102.56 | 186.82| 144.92 | 1.00| 1.35 | 0.92 | 0.95
N-20-20 | 350 | 500 | 35.5 |3430| 560 |126.4| 440 | 55 | 158.00 [167.26|102.56187.17 | 170.08 | 0.94 | 1.54 | 0.84 | 0.93
N-07-10| 350 | 500 | 33.5|1715| 500 | 71.4 | 420 | 90 | 111.70 | 73.43 | 76.47 | 169.36 | 94.21 1521146 | 1.21 1 1.19
N-14-10| 350 | 500 | 33.5|1715] 500 |126.9] 360 | 80 | 125.00 [125.88| 99.62 | 183.19| 133.70 [ 0.99 | 1.25 | 1.03 | 0.93
N-07-16 | 350 | 500 | 33.5|2870| 500 | 71.4 | 420 | 90 | 117.30 | 73.43 | 76.47 | 149.45| 78.88 |1.60| 1.53 | 0.98 | 1.49
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Ph ha Trung binh Léch Bién
tong phap X chuén SD | dong CV
TCVN 5574-2018 1.19 0.251 0.21
ACIl 318-19 1.37 0.226 0.16
EC2-04 1.09 0.162 0.15
Mo hinh dan 1.02 0.122 0.12
mem

cot 15. Hinh 4 thé hién so sanh gitva két qua thyc nghiém
voi két qua dw bao tir 3 tiéu chuan va md hinh dan mém. Tir
bang 2 co thé thdy rdng TCVN5574 dw bao kha nang chiu
xo0dn clia ddm bé tdng cbt thép cé dd bién dong I6n nhat,
thé hién qua hé sb bién dong CV béng khoang 0,21. Hai
tiéu chuan ACI318 va EC02 cho két qua dw bao véi hé sb
bién dong twong dwong nhau. Hinh 4.b thé hién dw bao theo
ACI318 cho biét toan bo cac mau cé ty I&8 mé men xoén thuc
té/m6 men xoan dy bao (T, 1n/TyLr) I6n hon 1, nhw vay dw
bao theo ACI318 1a an toan. Bén canh do hinh 4.a cho biét
c6 10/44 mau (chiém 22,7%) c6 ty 1&6 md men xoén thuyc té&/
md men xoan dw bao (T, tn/Tyr) Nhd hon 1 khi dw bao theo
TCVN 5574. Quan sat bang di liéu ta thay rang trong s 10
mau dy bao khdng an toan nay cé ham lwong cbt ngang cao,
dao dong t&r khoang 1,36% dén 3,2%. Trong khi tiéu chuén
EC2 c6 t&i 15/44 mau (chiém 34,1%) co ty 1& mbé men xoan
thyc t&/md men xoén dw bao (T, 1n/Tyr) Nhd hon 1. Ngoai
ra, t bang di liéu c6 thé thay phan I&n trong sb 15 mau
du bao khéng an toan c6 ham lwgng cbt ngang cao, trong
khoang tr 1,17% dén 3,2%. Diéu nay c6 thé chi ra rdng cac
tiéu chuan TCVN5574 va EC2 du bao thiéu than trong kha

Tai liéu tham khao
1. Tiéu chudn Qudc gia TCVN 5574:2018: Thiét ké két cdu bé tong va
bé tong cot thép.
2. ACI Committee. Building Code Requirements for Structural

Concrete (ACI 318-19) and Commentary. American Concrete
Institute, Indianapolis, IN, USA, 2019.

3. EC2. Eurocode 2: Design of Concrete Structures: Part 1-1: General
Rules and Rules for Buildings. British Standards Institution,
London, UK, 2004.

4. Lennart Elfgren, Inge Karlsson and Anders Losberg. Nodal forces in

the analysis of the ultimate torsional moment for rectangular beams.

Magazine of Concrete Research, 1974.

5. Lessig, N. N. Determination of Load-Carrying Capacity of
Rectangular Reinforced Concrete Elements Subjected to Flexure and
Torsion. Institute Betona I Zhelezobetona, Moscow, Work 5, 4-28,
1959.

6. Paul Lampert, Bruno Thiirlimann. Ultimate Strength and Design of
Reinforced Concrete Beams in Torsion and Bending. 1972.

7. Thomas T.C. Hsu. Torsion of Structural Concrete-Behavior of
Reinforced Concrete Rectangular Members. ACI SP-18, American
Concrete Institute, Detroit, Mich, 1968.

8. Pang X.B and Hsu, T.T.C. Behavior of reinforced concrete
membrane elements in shear. ACI Struct ], 92(6), 665-79, 1995.

9. Hsu, T.T.C and Zhang, L.X. Nonlinear analysis of membrane
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nang chiu xodn khi ham lwong cét ngang cao. Péi véi md
hinh dan mém hé sb bién dong nhé hon nhiéu so véi 3 tiéu
chuén trén ching té dd bién thién clta két qua dw bao theo
mé hinh dan mém Ia nhé hon. Tuy nhién ti» bang dir liéu ta
c6 thé thay 21/44 mau (chiém 47,7%) co ty 1&é méd men xoén
thuwe té/md men xoén dy bao (T, 1n/Ty.r) Nhd hon 1 (hinh
4.d). Do d6 c6 thé rat ra nhan xét mé hinh dan mém méc du
két qua dy bao cé dd bién thién kha thap va gan véi két qua
thwe nghiém nhung sb lwgng mau cé két qua dw bao ty lé
Tun/Tur <1 12 cao nhét.

4. Két luan

Bai bao dé trinh bay tém tat ly thuyét thiét ké dam bé tong
cbt thép chju xoan theo 3 tiéu chudn TCVN5574, ACI318,
EC2 va md hinh dan mém, déng thdi thu thap dwoc 44 div
liéu thi nghiém dam chiu xodn cta nhidu nha nghién ctru
khac nhau dé so sanh, danh gia cac mé hinh trén. Tl cac két
qua va phan tich bén trén, trong pham vi khdo sat cé thé rat
ra mot sé két luan sau:

- Ba tiéu chudn TCVN5574, ACI318, EC2 dy bao md men
x0dn ctia dam bé tong cbt thép véi két qua cé dd bién thién
I&n g&p khoéng 1,4 1&n mé hinh dan mém;

- Tieu chuan ACI318 cho két qua dw bao an toan trong
khi TCVN5574 cho két qua dw bao vé&i hé sb bién dong Ion
nhat. V&i ham lwong cét ngang cao (tr 1,17% dén 3,2%) hai
tiéu chudn TCVYN5574, EC2 dw bao thiéu than trong mé men
khang xoén;

- M6 hinh dan mém do Hsu va cong sy d& xuit mac du
cho két qua du bao gan véi két qua thwe nghiém nhung ty 18
cac mau cé ty s6 Tu, TN/Tu,LT<1 I&n hon so véi du béo theo
TCVN5574, ACI318 va EC2.

Khi st dung céac tiéu chuén trén dé& dy bao khd ning
chiu xoén clia dam bé tong cbt thép can lvu y ham lwgng cbt
ngang trong dam dé st dung mé hinh tinh toan phu hop./.
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Mét nghién ctiu thuc nghiém kiém dinh

va quan trac cau bang thiét bi toan dac laser mat dat

An experiment study of inspection and monitoring bridge using ground laser scanner total station
Vi Ngoc Quang™, Via Pinh Chiéu®, Pham Thi Thanh H6a"™

Tom tat

Bai bao nghién citu kha nang sir dung may quét laser mat
dat trong kiém dinh, quan trac chuyén dich cong trinh cau,
mét cach tiép cdn mdi cho cdng tac kiém dinh céng trinh.
Nghién ciiu st dung mdt may toan dac dién tii quét laser
mat dat, Topcon GTL-1000 dé quét dif liéu dé cao bé mat duoi
cia mot doan dam cau ngan trong suét qua trinh kiém dinh
¢éng trinh bang ddng hé so trong hai trudng hop clia so do
tai trong la: Khong tai va tai trong ding tam. Két qua cho
thay may quét toan dac laser mat dat c6 thé trich xudt hang
ngan diém do trén mét bé mat cia két cdu can kiém dinh
v6i mét d6 chinh xac cao. Két qua thu nhan dugc khong chi
1a dd vong tai mét vai vi tri tueng ting véi cac diém don trén
két ciu ma la cd mét bé mat vong cia két cdu. Cach tiép cdn
dé xuat trong bai bao ¢6 thé dugc ap dung trong cac nhiém
vu kiém dinh thuc té va mang téi cho cacky su khao sat mét
cong cu hitu hiéu trong quan trac img x ctia két cau.

Tir khéa: VD: Mdy quét laser mdt ddt, Ddm mdy diém, Kiém dinh,
Quan tric cdu, Chuyén dich, B véng, Topcon GTL

Abstract

This paper studies the ability of a ground terrestrial laser scanner
for inspection and monitoring displacement of the bridge, a new
approach for works inspection. The study used a high accuracy
laser scanner total station, Topcon GTL-1000 to acquire elevation
data of the underside of a short span during bridge inspection by
clock dial-micrometer in two cases of payload diagram including
no loading and centric loading. The results showed that a ground
laser scanner can extract thousands of points on the surface of
the inspected structure with high accuracy. The results are not
only deflection of several single points at different positions, but
also a surface of deflection on the entire structure. The approach
proposed in this paper can be applied in practical inspection tasks
and brings surveyors an efficient tool for observing the behavior of
the structure.

Key words: Ground laser scanner, Point cloud, Inspection, Bridge
monitoring, Displacement, Deflection, Topcon GIL
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1. Téng quan

Kiém dinh va quan tr&c 1a mot yéu cau quan trong trwéc khi dwa
céng trinh vao van hanh chinh thirc cling nhw trong subt qua trinh
st dung. Théng thwéng, cac phuong phap truyén théng doi héi hinh
thire tiép can truc tiép dé thuc hién cac phép do hay dé& gén cac thiét
bi do dac chuyén dung & trén cac cu kién. Pay 1a phwong phap doi
hoi thoi gian [1], d6i khi [a c6 ca nhitng yéu té nguy hiém kém theo
do han ché vé diéu kién tiép can cac két cAu. Sw phat trién ctia cac
thiét bj hién dai cho phép thwc hién cac phép do kiém dinh, quan
tréc khong tiép can tryc tiép, mang lai cho cac k§ sw lwa chon méi
trong giai quyét cac bai toan kidm dinh va thiét bj quét laser méat dat
l& mot trong s6 d6. Thiét bi quét mat dat (Ground laser scanner) ra
doi da dwoc (ng dung nhiéu trong xay dwng mé hinh 3D cla cac
két cu hay clia cd mét cong trinh v&i hang triéu diém bé mat dwoc
trich xu4t, mang lai hinh anh, mé hinh chan thwe nhat [2]. Mé hinh bé
mat clia két cdu sé dwoc hinh thanh bang cach xay dwng cac mang
lwdi tam giac day déc dwa trén cac dam may diém I1&n t&i hang nghin
diém trén mdi mét vudng dién tich clia két cAu [3]. Cac sé lieéu dam
may diém hd tro nhanh chéng hinh thanh cac ban vé hoan céng téng
thé clia cong trinh hay két ciu véi cac kich thudc chi tiét nhat [4-6].
Cac thiét bj quét mat dat co kha nang thu nhan théng tin khéng gian
clia cac ddi twong mét cach ddc lap hodc két hop véi cac thiét b
chuyén dung khac [7-9] cho cdc muc dich chuyén biét v&i tirng dang
cdng trinh twong (rng. Cac (rng dung clia GLS trong quan tréc, kiém
dinh cdng trinh cu bao gém xay dwng mé hinh 3D cla céc két cAu,
kiém tra d6 léch ctia dam, kiém tra d6 véng bé mét trong cac so d6
tai khac nhau. Cac két qua tir mot sé thiét bi quét mét dat dwoc danh
gia cao khi so sanh vé&i mot sd phwong phéap khac nhw I-Site TLS so
sanh v&i phwong phap anh s, thiét bi Riegl LMS Z390i so véi Leica
TCR 1102 [10-12]. 'ng dung trong phat hién cac hw héng bé mat
két cAu clia cong trinh c6 thé tham khao trong nghién ctru [13]. Déc
biét, trong cong trinh nghién ctru [14], sb liéu tir thiét bi quét mat dat
sau khi xdy dwng mé hinh da phat hién chinh xac t&i 87% dién tich
bé& mat bi hw hdng. Bén canh do, két qua trong mé hinh dwoc xay
dung tlr cac dam may diém day dac cho phép danh gia cac diéu
kién k¥ thuat ctia cac cong trinh mang tinh chét lich s mét cach truc
quan [15] hay phat hién sy khong lién tuc, dit gay va chuyén dich
clia cac dap chan co kién triic bdng da [16], kiém tra cac kich thwdc
hinh hoc thuan ty ctia cac cau kién [17—19]. V&i cac cong trinh kién
trdc 16n, cé két ciu phirc tap va c6 nhu cau lwu gitr cho cac muc
dich phuc dwng sau thoi gian dai, thiét bi quét laser cling 1a mot gidi
phap hiéu qua khi cac ban vé hoan céng dwgc xay dwng téi cac chi
tiét nhd nhat [20-22]. Trong phat trién va xay dwng hé thdng théng
tin cdng trinh (BIM), s6 liéu tlr cadc may quét laser mat dat 1a khong
thé thiéu [23, 24]. Giai phap nay gilp gidm th&i gian thue hién cac
phép do truyén thdng, nang cao dd chinh xac xac dinh cac yéu t6
ky thuat va téi wu hda trong viéc xay dwng cac md hinh dy bao cac
rdi ro tiém &n trong twong lai. Mot s hinh anh vé (ng dung thiét bi
quét laser mét dat trong viéc thu thap sé liéu théng tin dé quan trac
va phan tich bién dang cong trinh dwoc thé hién trong hinh 1 (a),(b).

V& mét tdng quan, co thé thay réng thiét bi quét méat dat cé rat
nhidu wu diém trong cong tac quan tréc va kiém dinh [22]. Tuy nhién,
v&i cac phép do dac thu nhw kiém dinh va quan trac ciu, véi yéu cau
dd chinh xac rat cao thi véi méi thiét bi m&i déu can phai cé nhirng
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Hinh 1. GLS phuc vu phan tich bién dang tank chira dau thé Nha may loc dau Nghi Son (NEH Engineering
Survey & Mapping)

danh gia, nghién ctu, thwc nghiém nham khang dinh tinh
kha thi cua giai phap.
2. Nguyén tac hoat dong

Céc thiét bi may quét laser vé co ban sir dung mét trong
hai phwong phap dé xac dinh yéu té khoang cach bao gdm
phuwong phap do xung va phwong phap do pha. Trong khi
phwong phap do xung c6 thé manh vé& pham vi do dac va
gidm nhiéu thi phwong phap do pha c6 wu thé vé d6 chinh
xac va tdc dé thu nhan tin hiéu, mét yéu cau rat cao trong cac
phép do quan tréc va kiém dinh. M6t vi du dién hinh vé thiét
bi quét theo phwong phap do xung cé thé ké dén Topcon
GLS-2000 v&i khodng cach quét 1én t&i 500m tbc dd quét la
120,000 diém trén méi giay va do chinh xac xac dinh yéu tb
khoang cach Ién téi 3.5mm. Dai dién cho phwong phap do

pha la Faro FocusS 150 thi khoang cach gidm chi con 150m
nhwng mat d diém Ién téi 976,000 diém trén giay va do
chinh xac Ién t&i 1mm véi khodng cach 25m [25]. Ngoai cac
thiét bi trén thi con rat nhiéu thiét bi quét clia cac hang khac
nhau nhw Leica, Trimble...

V& nguyén tac hoat dong, cac thiét bi cé cac thong sé ky
thuat khac nhau, st dung phwong phap do khac nhau nhwng
v& nguyén tic thi ¢ th& néi hé théng do khoang cach trong
may quét chinh 13 yéu t6 then chét. Cac thanh phan toa do
khéng gian cla ddi twong can quét duoc xac dinh théng qua
céac yéu tb khoang cach, géc dinh hwéng va goéc ding hodc
goc thién dinh (Hinh 2)

Cac gia tri khodng cach tlr vi tri may quét t¢i cac didm
do dbi véi phwong phap do xung va do pha dwoc xac dinh
twong trng v@i cac cong thirc 1 va 2 nhw sau : [26, 27].
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S=l.c.t
2 (1)

5= l(N./l + 2149,
2 27 (2)
Ba thanh phan toa dd dwoc xac dinh qua cong thirc co
ban trong bai toan tréc dia nhw trong cong thirc 3. Trong
trwéng hop c6 nhidu tram quét, cac dam may didm duoc
ghép vé&i nhau bang cac diém khdng ché trén két ciu hodc
cac tram quét cé toa dd, dd cao trong mdt hé théng nhat nhw
mot hé lwdi khdng ché.
X, =S.cos f.cosa
Y, =S.cos f.sina
Z,=S.cos 8 3)

Can lwu y réng, hé toa do & day la hé toa do cla may
quét. Cac may quét cling co thé dwoc cai dat trén hé toa do
cuc bd clia coéng trinh hodc hé toa dé chung trén co sé& cac
diém khéng ché khac.

F
1 Px Y, L)
=]
B (Goc ding)
--'f'.!-"u [Edinh hurdéemg) ;
¥ “ug

Hinh 2. Nguyén tic hoat dong cia may quét laser
[25]

Robobic bokal staban

Hinh 3. Topcon GTL-1000

Hinh 4. Quan trac, kiém dinh cong trinh cau

3. Thwe nghiém va két qua

Nghién ctu st dung thiét bj Topcon GTL-1000, mot thiét
bi cé kha nang quét khéng gwong Ién t&i 800m véi do chinh
xac (2+2ppm.D)mm va (1+2ppm.D)mm khi cé guong, hién
thi do khoang cach t&i 0.1mm [28]. V& c4u tao, GTL-1000 la
thiét bi hai trong mot, 1a sw két hop clia mot may toan dac
dién tr robotic va mét may quét Laser Scan 3D (Hinh 3).

Topcon GTL-1000 c6 thé (rng dung trong nhiéu linh vic
bao gébm quan trac va kiém dinh két ciu (Hinh 4).

Nhém tac gid da st dung thiét bi Topcon GTL-1000 dé
quét nhip cau P13-P14 thudc dw &n xay dwng tuyén dwong
b trén cao doc dwdng vanh dai 2, doan tir ciu Vinh Tuy dén
Nga tw s& theo hinh thirc hgp ddng BT. Quy trinh thuc hién
dwoc thé hién trong Hinh 5.

Két qua xac dinh d6 véng bang ddng hd so véi tai trong
diang tam trong bang 1

Bang 1: Do vong tai trong thir nhip P13-P14 (CCU-
HUCE)

Ky hiéu Vi tri Tb | D6 véng | Ghi chu
V1 [Canh dam phai tuyén [507.33| 5.07 Tai
V2 |Day ddm phaituyén |458.00| 4.58 trong
V3 |DPaydam traituyén [445.00| 4.45 ding
V4 | Cénh dam trai tuyén |499.00] 499 | @M

Déng thoi véi qua trinh kiém tra d6 véng bang déng hd
so, mét may quét laser GTL-1000 dwgc van hanh dé thu
thap sw thay ddi cac thanh phan toa d6 khong gian (dac biét
I& cao dd) clia ddm cau trong qué trinh kiém tra do véng
trong hai trwdng hop la khong tai va tai trong ding tam. So
dd b tri thiét bi do véng (Hinh 6).

Két qua quét mat dwdi ddm cau khi khdng cé tai va co
tai sau khi quét duwoc x& ly bdng phan mém Rithm cla va cé
thé twong thich véi cac phdn mém Revit, Recap, sketchup...
Hinh anh quét dai dién thé hién trong hinh 7a, b

Dé& so sanh v&i két qua xac dinh dd véng clia dam cau

béng ddng hd so, 4 diém & vi tri gitra
theo chiéu doc clia dam dwoc chon
dé xac dinh sw thay déi cao dd trong

{ hai trworng hop khong tai va so db tai
dang tam. Két qua xac dinh do véng
twong trng v&i cac vi tri trong bang 2.




KHOA HOC & CONG NGHE

Bang 2: Két qua xac dinh dd vong bang sé liéu quét

y ! Tlin hiunk |
laser [ Tr":; "!'DJII;?'" 1 e o thu i TEG 58 b J
Ky Vi tri Do cao | D6 caocd | D6 vong khi tai ¥ ' | Ihap 58 By
hiéu : khong tai | tai dung tam | ddng tdm (mm)
via |Canhdami g a6y | 81303 5.90
phai tuyén h |
voa | Bavdam | g o705 | 62705 2.70 [ ¥uStbdn | R by 567
phai tuyén ofyqud ™ .,
vaB | Paydam | g o345 | 62315 2.70 i
trai tuyén N N R
Canh dA Hinh 5: Quy trinh thuc hién
v4c YA 9eM | g 1462 | 81425 3.70
trai tuyén
Két qua xac dinh d6 véng théng - TRO00 a
qua dd cao cla diém quét trén mod 400 18000 £04
hinh dam may diém Point cloud tai cac | L
vi tri Ia tvong dwong véi két qua thu E f ﬂ
nhan tlr ddng hé so vé& mat vi tri véng | J
I&n nhét, nhd nhét. T;y nhién,hvédmét -:--m--;’;_"':;i;:-"—----ﬁ-m_'ﬁ-’-,;.ﬁ’ - ...i.b;;j:ﬁﬁ;..H,._h._,;_,é_;__,:_-r.;.., T J.‘ﬂ:
gia tri clia cac gia tri do vong thi dang = 8 | B Z| e i
léch 0.83mm v&i vi tri vong Ion nhatva [ iva x“‘:?-x i i - f,.-;'if vl
1.75mm voi vi tri vong nhé nhét, gia tri Kh“":-‘)'w_* ...... {,.H;:?,éi;:,‘r{,.,,{,”,__._‘Z;'-"'
lnh I6n nhét 14 1.88mm. T i
{va vz

Nguyén nhan cla céac gia tri d6 léch
nay cé thé la do cac thiét bj ddng hd so
doc gia tri nhidu nhiéu 1an va lay trung

Hinh 6. B6 tri thiét bi do vong bang déong h6 so (CCU-HUCE)

(b)

Hinh 7. Point cloud trén Autodesk Recap
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binh con thiét bi GTL-1000 lai quét tirc thdi 1én téi trdm nghin
diém trén médi giay, chwa tinh dén gia tri bién d6 dao déng
trong qua trinh kiém dinh. C4c thiét bi quét hoat dong giéng
nhw mét thiét bi toan dac dién t& nén chiu dnh hwéng sai
sb tr mét s6 ngudn khac nhw dinh tdm may, dinh huéng,
sai s6 diém khdng ché, ghép md hinh.... Ngoai ra, vi tri cac
diém chon khéng dwoc danh d4u bang cac gwong phan xa
chuyén dung do muc tiéu ban dau la do dac, kiém dinh khéng
tiép xuc truc tiép.

4. Két luan va thao luan

Két qua thwc nghiém quét laser mat dat bang thiét bj
GTL-1000 dat dwgc hiéu qua cao vé& nang suét lao déng,
tiét kiem thoi gian va dap ng tinh da muc tiéu chi v&i mot
tac vu quét.
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Nghién ctiu xac dinh cuong do chiu nén hién truong
clia bé tong tuong chan theo tiéu chuan EN 13791:2020

Research method evaluation of the compressive strength of concrete retaining wall

as standard EN 13791:2020

Tom tat

Bai bao trinh bay viéc nghién citu xac dinh
cudng do chiu nén hién truong ciia bé tong
tudng chan méi thi cong, bang phuong
phap pha hiy c6 xét tdi su phu thudc vao so
Iwgng mau thi nghiém theo tiéu chuan EN
13791:2020.

Tir khoa: Cudng dé chiu nén, bé tong, EN
13791:2020

Abstract

The paper presents a research method evaluation
of the compressive strength of concrete newly
constructed retaining walls on the reliability,
considering the number of the test following EN
13791:2020.
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1. Téng quan

Trong céac dac tinh co hoc cud bé tong, cwdng dd chiju nén thwong hién
trwong dwoc xac dinh bang nhiéu phwong phéap khac nhau nhung cé thé chia
thanh hai nhém: nhém phwong phap pha hiy va nhém phwong phap khéng pha
hay. Nhém phwong phap khéng pha hly c¢é wu diém cho két qua nhanh, khéng
lam anh hudng dén két ciu, nhung thwdng khéong ddm bao duwgc d6 chinh xac
can thiét. Nném phwong phap pha hiy (khoan 18i) dem lai gia tri thwc cta dic
tinh vat liéu, tuy nhién lai doi hdi nhidu céng strc va c6 kha néng anh huéng toi
két cAu hién tai nén sb lwong mau thi nghiém thwdng cé xu huwéng giam téi da.

Viéc xac dinh cwong do chiu nén hién trwdng & Viét Nam dwgc quy dinh tai
TCVN 12252: 2020, con & cac nwdc thude lien minh Chau Au, viéc nay dwoc
hwéng dan cu thé trong EN 13791:2020, tai M§ str dung ASTM C42/C42M-13. Cé
kha nhiéu sw khac biét gitra cac Tiéu chuén, d&c biét lién quan dén sb lwogng mau
thi nghiém. Trong Tiéu chu&n EN 13791:2020 [8], cwéng d6 chiu nén dac trung
hién trwdng c6 bién dd phu thudc vao sb lwong mau thi nghiém, va sb lwong 16i
khoan yéu cau co thé dwoc giam khi két hop v&i cac phwong phap khong pha
huy. V&n dé& nay chwa duoc dé cap dén trong Tiéu chuan Viét Nam TCVN 12252:
2020.

Nhdm xay dwng hé théng tiéu chuan ddng bd, hién dai va tiém can véi tiéu
chudn quéc té, viéc nghién ctvu tng dung tiéu chudn EN 13791:2020 trong viéc
xac dinh cwéng dé chiu nén hién trwdng clia bé téng twdng chdn mai thi cong
14 cAn thiét nham danh gia ding cwédng dd bé tdng, nhét 1a cac cong trinh co sw
nghi ng® vé chéat luong.

2. Nghién ctru trng dung tiéu chuan EN 13791:2020 cho két cu bé tong

Déi v&i két cAu bé tdng méi thi cong, cé nhiéu phwong phap dé danh gia
cuwdng dd bé tdng nhw dwa vao ddc mau duc bé tong tai hién truo’ng, hoac st
dung cac phwong phap khdng pha huy nhw siéu &m bé téng, ban sting bat ndy..
Tuy nhién khi cé sw nghi ngd vé& chét lwong bé téng clia cac coéng trinh mai th|
cbng, thi cac phwong phap trén chwa da do tin cay dé danh gia dung cwéng do
chiu nén cla bé téng. Viéc cho phép khoan 14y mau sé dan dén nhiing lo ngai
nh,ét dinh cho kha n&ng lam viéc ctia két cAu, vi vay viéc xac dinh vi tri khoan, dic
diém lam viéc chiu luc, cling nhw sb lwgng mau khoan ciing can dwoc xem xét.
VAn d& nay dwoc thé hién rd hon véi tiéu chudn EN 13791:2020.

Trong tiéu chuan nay dé cap dén viéc xac dinh cudng do chiu nén hién trwong
cla bé tong :

- Xac dinh cwong dd chiu nén dac trung hién trwong fy s cla vung thi nghiém
ho&c cau kién duc tai chd (muc 8) [8] déi V@i vang thi nghiém co thé tich <10m?®
bang phuong phap khoan lay m&u, khi cAu kién c6 thé tich t&r 10m? dén 30m? thi
két hop khoan 1y mau véi phwong phap khéng pha hdy tai vi tri ving bé téng c6
cuwdng dd thap,

- Xac dinh cwéng dd chiu nén cla bé tong cho cac két ciu dang xay dung
¢6 nghi ng® vé cwdng do chiu nén, dwa trén két qué nén mau duc théng thwdng
ho&c c6 nghi ng® v& chét lwong thi cng (muc 9) [8], phuong phap nay ap dung
dbi voi két cAu bé tong co thé tich khong Ién hon 30m?®.

Trong d6 quy dinh chung vé céac 16i khoan bé téng phai cé dwdng kinh 275mm
Vi ty 1& chidu dai/dweng kinh la 2:1 hodc 1:1. Trong cac 18i khoan c6 thé cé cbt
thép lot vao, tuy nhién thé tich khoéng dwoc 16n hon 2%, voi ty 1&€ nhw vay vé co
ban khdng anh hwdng téi viéc xac dinh cwong do chiu nén cua bé tong.

2.1. Phuong phéap danh gié cap bé téng cho cac nhém két cau riéng 1é

Két qua danh gia cwdng d6 chiu nén hién trwérng cho cac nhém két ciu riéng

1& théa man diéu kién:
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(fc,is,highest - fc,m(n)is)/S > Gp (1 )
(fc,m(n)is - c,is,lowest)/S > Gp (2)
Trong doé

fe is.highest — Két qua thi nghiém cwéng do chiu nén hién

truong 16n nhét trong n két qua thi nghiém;
feis lowest — Két qua thi nghiém cwéng dod chiu nén hién
trwérng nhd nhét trong n két qua thi nghiém;

fe m(njis — Gid tri trung binh clan két qua thi nghiém cuwong
dd chiju nén hién trwdng;

s — Gia trj ctia do léch chuan két qua thi nghiém cua
fck,is;

Gia tri t¢i han G, dwoc thé hién & bang dui day:

s6 s6 s6

mau thi G, mau thi G, mau thi G,

nghiém nghiém nghiém
4 1.496 10 2.482 16 2.852
5 1.764 11 2.564 17 2.894
6 1.973 12 2.636 18 2.932
7 2.139 13 2.699 19 2.968
8 2.274 14 2.755 20 3.001
9 2.387 15 2.806 25 3.135

2.2. Nghién ctru xac dinh cwong do chju nén hién trurong
cla bé tdng trong cac céng trinh vira thi céng xong

Viéc nghién cru xac dinh nay dwoc thwe hién khi xuat
hién cac trwong hop sau:

- Cac mau duc bé tong tai hién trwong cé nhitng mau
nhé4t dinh khéng dat cwéng d6 theo yéu cau;

- Khi c6 nhitng sw ¢b nhét dinh khi chd bé téng ninh két
(vi du nhw bao dwéng bé tong khong dung quy trinh);

- Khi c6ng trwéng xay ra cac trwong hop bat kha khang
nhw va dap, roi d, hodc luc dé bé téng dam rung khéng déu.

Khi nhitng nghi ngo' trén dwoc xac dinh hodc khi ¢o
nhirng yéu cau cla chi dau tw (trong mét sb cong trinh nhat
dinh thi viéc kiém dinh chat lwong thi cong ¢ cac yéu cau
danh gia cwong do chiu nén hién trreong).

Trong tredng hop nay cé 3 phwong phap thwc nghiém
cho ph’ép xac dinh cwong dé chiju nén hién trwong cha bé
téng d6 tai chd nhw sau:

- Nghién cu so sanh va danh gia két qua cuong d6 chiu
nén hién trwéng bang phuwong phap khong pha hay véi 20
thi nghiém (trwong hop 1);

- Tién hanh 9 dén 20 thi nghiém xac dinh cwérng do chiu
nén hién truong bang phwong phap khong pha hay két hop
v6i khoan 14y mau 3 18i khoan cho céac cau klen c6 thé tich
dén 180m? (trwdng hop véi 2 I18i khoan khi cu kién cé thé
tich nhé hon 30m®) (trwdng hop 2);

- Khi chi thwe hién phwong phap pha hiy khoan lay mau
3 dén 12 16i khoan cho cAu kién co thé tich tr 30m3 dén
180m?3 (trwerng hop 3).

2.2.1. Trwdng hop 1.

Theo nhw tiéu chudn EN 13791:2020 va PD CEN/
TR 17086:2020 sb tay hwéng dan s dung tiéu chuan EN
13791:2020 thi c6 khuyén nghi réng sé lwong thi nghiém
béng phwong phap khdng pha hay (st dung sting bat ndy va
siéu am bé tong) khong nén nhé hon 20 thi nghiém.

fae = (X, =X)1(87 =) 120 .

n — S6 két qua thi nghiém cho médi cau kién;
X, - Gia trj trung binh cta n thi nghiém trén cac mau bé
téng tham chiéu;

Sé cAu kién Sb thi nghiém . Phwong phap xac dinh cwdng dd chiju nén cta bé téng
P . * . | SO 16i khoan — - " - Y -
<30m° cua vung | PP khdng pha nhd nhat Gia tri trung binh két qua | Gia tri nhd nhat két qua
thi nghiém hay nhé nhat nén mau 16i khoan nén mau 16i khoan
1 9 2 16i -
2
3 12 2 0.85(fek spec.cube * 1)
4 3 15i chspeabe 2 0-85(fck,spec,cube - 4)
5
6 20 2 0-85(fck,spec,cube + 2)
A o o Phwong phap xac dinh cwdng dd chiu nén cla bé
S6 cau kién S0 16i khoan S6 16i khoan tong
<30m® clia viing | nhd nhat cho | nhé nhat cho ——— — —
thi nghiém mé&i cu kién toan viing Gia tr! trur:g b~|r1h két qua Gia Frg nhg nrjgt két qua
nén mau I6i khoan nén mau I6i khoan
1 3 3
2 2 4
3 2 6 > 0.85(f, +1
(Tocspeccuoe + 1) 0.85(fck,spec,cube - 4)
4 2 8
5 2 10
6 2 12 2 0-85(fck,spec,cube + 2)
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o Kich thwéc mau L . . . Cuong d6 hién trwdng
Ky hiéu - — Dién tich Lwc pha Cuwong do —

méau Buong | Chieucao, [ chiy jyc hoai mau khoan | Ty 18 h/d,, Héso Rug
kinh, dm h © M chuyén doi :
-- mm mm mm2 MPa -- -- MPa
M1 94.4 188.2 6999.0 159.1 22.7 1.994 1.20 27.3
M2 94.4 185.9 6999.0 144.3 20.6 1.969 1.20 24.7
M3 94.4 187.3 6999.0 134.7 19.2 1.984 1.20 231
M4 94.4 187.9 6999.0 126.3 18.0 1.990 1.20 21.7
M5 94.4 185.1 6999.0 145.1 20.7 1.961 1.20 24.9

X - Gia trj trung binh cta n thi nghiém trén cac mau bé
téng dang danh gia;

Sr - Do léch chuén thi nghiém trén cac mau bé téng
tham chiéu;

S - Do léch chuén thi nghiém trén cac mau bé téng
dang danh gia.

T két qua 20 thi nghiém xac dinh cwong do bé téng
béng phuong phap khéng pha hdy cho moéi vung bé tong
danh gia, néu gla tri t.ue NAM trong khoang tr -2.024 dén
+2.024 thi xac suat 95% khong co sy khac biét dang ké gitra
hai két qua thi nghiém cla bé tong tham chiéu va bé téng
can danh gia. Va cé thé nhan xét ching chung mét nhém
mac bé tong.

Néu gia tri gia tri t.,c Nndm ngoai khodng trén hoac khoéng
¢6 vling bé tdng nao dé& 1am bé téng tham chiéu thi c6 thé
phai thi nghiém thém bang phwong phap khoan 16 v&i sb
lweng 161 t6i thidu.

2.2.2. Trwdng hop 2

Tién hanh 9 dén 20 thi nghiém xac dinh cwdng dé chiu
nén hién trucrng bang phwong phap khong pha hay két hop
v&i khoan Iay mau 3 16i khoan cho cac cu kién c6 thé tich
tte 30m® dén 180m?, 2 16i khoan khi cau kién cé thé tich nhé
hon 30m?®.

Khi két qua thi nghiém xac dinh cwéng dd chiu nén bé
tong phu hgp véi cac tiéu tri trén bang 2 thi xem nhw bé tong
dat yéu cau. Néu két qua nhan dwoc khong dat c6 thd mé
réng thr nghiém bang cach téng thém céc 16i khoan, va khi
4y két qua xac dinh cwong d6 bé téng chi dwa vao két qua
nén mau khoan hién truwdng.

2.2.3. Trwdng hop 3

D6i vai chu kién co thé tich nhd hon 30m?® thi can 14y toi
thiéu 3 16i khoan, khi cAu kién I&n hon 180m® thi khoan téi
thiéu 12 16i khoan.

Bang 3 la bang chi dan danh gia chi tiét.
Khi két qua thi nghiém xac dinh cwéng d6 chiu nén bé
tong phu hop véi cac tiéu tri trén bang 3 thi xem nhw bé
téng dat yéu cau.

3. Phan tich danh gia cwong do chju nén hién trwéng
clia twong chin theo tiéu chuin EN 13791:2020

Co s& nghién ctvu vé& cac yéu cau vé sb lwgng mau thi
nghiém va dé tin cay trong viéc xac dinh cwdng dé chiu nén
cla bé tong, dwoc 14y tir két qué khoan khao sat twong chan
twdng chan cla dw an Puwéng cao téc Ha Long-Van Bén va
cdi tao, nang cap QL18 doan Ha Long — Méng Duong.

Thi nghiém nay dwoc thwe hién theoquy dinh cua tiéu
chuan TCVN 12252: 2020 c6 tham khao theo ASTM C42, EN

13791:2020 va MOCT 28570-2019. Qua trinh gia céng mau
va thi nghiém nén mau dwoc thuc hién tai phong thi nghiém
LAS-72 cla trwdng Bai hoc Cong nghé Giao thdng van tai:

Trong qua trinh khoan 14y mau twéng chén, da két hop
khoan 14y mau ddng thdi véi siéu am va ban sting bat ny.
Tai vung kiém tra twerng chan, két qua thi nghiém chét lwong
bé téng bang phwong phép siéu am va ban sing bat ndy
dwoc thé hién & bang 5 dwdi day.

STT | Vung thi nghiém | Gia tri V (m/s) R, (MPa)

1 1.1 3623.8 29.4
2 1.2 29.4
3 1.3 28.1
4 2.1 3588.8 25.1
5 2.2 25.3
6 2.3 24.1
7 3.1 3457.8 25.0
8 3.2 26.9
9 3.3 22.4
10 4.1 3452.3 19.8
1 4.2 20.9
12 4.3 22.0
13 5.1 3556.9 27.3
14 5.2 25.9
15 5.3 26.5

Ri= 25.2

Két qua kiém tra cwdng do bé tong twdng chan bang
sting bat ndy Schmidt cho thdy cwéng d6 bé téng trung binh
clia cac vung thi nghiém kiém tra dao dong tir 19.8MPa dén
29.4MPa hé sb bién dong tir 7.4% dén 16.9%<20%. Van
tbc truyén séng siéu am trong bé téng tru trung binh twr
3457.8m/s dén 3623.8 m/s va hé sb bién dong cla bé tong
tr 2.29% dén 2.86<3%. Theo tiéu chuan TCVN 9357:2012
cho phép hé sbé bién déng khi siéu am bé téng cé d6 bién
déng I&n nhét tr 2 dén 3% nhw vay, twdng chan dat yéu cau
vé do ddng nhét cla bé tong.

Day 13 cong trinh méi thi céng xong nén cac thong tin vé
cwéng do thiét k&, nhat ky thi cong day dud. Trong trwdng hop
nay khi nghién ctru 4p dung tiéu chuan EN 13791 : 2020 ¢6 3
phuwong phap thwe nghiém cho phép xac dinh cwong dd chiu
nén hién trudng clia bé téng db tai chd véi dic diém clia dw
an, vi vay nghién ctru hai trwdng hop:
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-Trwdng hop 2: Tién hanh 9 dén 20
thi nghiém xac dinh cwdng dé chiu nén
hién trwong bang phuwong phap khoéng
pha hay két hop véi khoan ldy mau 3 16i
khoan cho cac cau kién cé thé tich dén
180m?® (trwong hop voi 2 16i khoan khi
cAu kién c6 thé tich nhé hon 30m3 );

- Treong hop 3 : Khi chi thwc hién
phwong phap pha hiy khoan 4y mau 3
dén 12 16i khoan cho céu kién c6 thé tich
tr 30m* dén 180m°.

Truwdng hop 2

- Dya trén két qua danh gia bé tong
hién trwong béng phuong phap khong
pha hiy theo bang 5 v&i 15 vi tri thi
nghiém b&ng sung bat ndy c6 cwdng d6
hién trwdng trung binh la Ry, = 25.2Mpa
> 20Mpa la cwérng do thiét ké cla twdng
chan. Vi vay theo phuong phap xac dinh
cwong d6 chiu nén hién trwong bang
sung bat ndy, bé téng théa man cac yéu ciu vé cuwong do
chiu nén.

- Theo truwdng hop nay thé tich ctia toan khéi twérng chéan
la 28,5m? tdng chiéu dai twong chan 72.32m két qué khoan
mau hién cé 5 16i khoan, tuy nhién vi d& so bd danh gia dwoc
cwdng d6 bé tdng bang phwong phap khéng pha hay 14 24.3
Mpa, lwa chon 3 mau )M2,M3 va M4 cé cwong dd chiu nén
th4p nh4t 1am co s& dé xac dinh xem bé téng dé dwoc chap
nhan la phu hop véi dac diém ky thuat cia né hay khong.

Vi bé téng twdng chan la loai C20 nén:

fc,is,lowest =21.7 MPa

fommyis = (24.7+23.1+21.7)/3 = 23.2 MPa

0.85(fck spec,cube + 1) = 0.85(20 + 1) = 18.5 MPa

0.85(fek spec,cube — 4) = 0.85(20 — 4) = 13.6 MPa

Theo két qua trén bé tong la phu hop véi dac diém kj
thuat v& cuong dd chiu nén.

Trwong hop 3

- Trudng hop nay thé tich cha toan khéi twéng chén la
28,5m?® tdng chiéu dai twdng chén 72.32m. Theo bang 3, can
¢6 3 16i khoan. Tuy nhién do chidu dai twéng chan I6n nén
Iwa chon ca& 5 mau khoan dé xem xét. Cac I6i khoan da duoc
nén mau va thé hién trén bang 4 dé xét cac diéu kién cla
bang 4:

Vi bé téng twdng chan la loai C20

fc,is,lowes,t =21.7 MPa

fommyis = (27.3+24.7+23.1+21.7+24.9)/5 =24.3 MPa

0.85(fck spec,cube + 1) = 0.85(20 + 1) = 18.5 MPa

0.85(fok spec,cube —4) = 0.85(20 — 4) = 13.6 MPa

Két qua trén bé téng ciing phu hop véi dic diém ky thuat
vé cuwéong do chiu nén.

T két qua danh gia cwdng dd bé téng cho cong trinh
vilra thi cong xong nhan thay, viéc két hop ca phwong phap
khéng pha hdy va phuwong phép pha hdy sé lam giam sé
lwong mau khoan ma két qua danh gia vé s phu hop véi
d&c didm ky thuat ctia bé tong kha twong déng

Nhwng cau héi dét ra can khoan vi tri 16i khoan & dau
dé c6 da tin cay trong viéc danh gia dang chat lwong bé
téng. Trong Tiéu chudn TCVN 9334:2012 d4 chi rd c6 thé dw
doan cudng do bé tong khi két hop két qua do van téc xung

voi két qua do tri sd bat ndy. Trén co s& két hop phwong
phap khoan I8i bé téng dé xac dinh cwdng doé chiu nén hién
trwong. Vi vay hinh 1 thé hién sw két hop d6 tai cac vung thi
nghiém twong ng gitra khoan 16i va siéu am:

Viéc thiét lap dudng chuén gitra van téc xung véi cwdng
do dwoc tién hanh hodc bang mét trong nhirng phwong phap
thi nghiém dwoc mé ta trong TCVN 3118:1993. Biét rang
quan hé gitra van téc xung siéu &m va cwéng dé bi chi phéi
b&i mot sb yéu té bao gbm tudi, didu kién duwéng ho, diéu
kién d6 &m, ty 1& c&p phdi, loai cbt liéu va loai xi méng, co
thé dw doan cwdng dd cla bé tong dwa trén quan hé gitva
cwdng d6 va van tbc xung V-R.

Déi v&i cac cong trinh twérng chan da dwa vao khai thac,
viéc xay dung dwdng chudn V-R cho méi cong trinh [a diéu
khong kha thi, tuy nhién viéc két hop phuong phap khong
pha hly va phwong phap khoan dé xac dinh cwdng do chiu
nén cla bé téng lai cé nhivng wu diém nhét dinh.

Biéu db quan hé trén hinh 1 th& hién ring khi van téc
truyén xung V trong bé téng dat gia tri I&n nhét thi cwong
dd bé téng I&n nhat. Va twong tw nhw vay khi van téc truyén
xung V trong bé téng dat gia tri nhd nhét thi cwong do bé
téng thworng dat gia tri thap.

Theo nhw tiéu chudn EN 13791:2020 trong trwérng hop
két cAu bé tong co thé tich nhd hon 30m® (twdng chén co
tdng thé tich 28.5m?), c6 thé s dung s6 mau khoan téi thiéu
la 3 m&u khoan, cac mau nay phai thda man quy trinh nhw
sau: xac dinh cac vi tri c6 cwéng do chiu nén thap (st dung
két hop gilra ban sting bé téng va siéu am bé téng), tir cac vi
tri nay tién hanh khoan téi thiéu 3 16i khoan, trong d6 téi thiéu
mdi I6i khoan cho mét phan ti ctia két cdu. Gia tri cworng do
chiu nén trung binh ctia 3 ho&c nhiéu hon 16i khoan cé thé
duoc chap nhan la cwong dd fok,is dé danh gia két ciu.

Trong trwdng hop s dung Tiéu chudn EN 13791:2020
cho trwdng hop chi khoan 3 mau tai cac vi tri M2, M3, M4 |a
cac vi tri 6 van téc truyén xung V trong bé téng dat gia tri
nhd nhét tirc 1a cac vi tri c6 cwéng d6 bé téng thap nhét thi
khi d6 cwong do bé tong dwoc xac dinh nhw sau:

focis = Tmoyis = (24.7+23.1421.7)/3 = 23.2 MPa

T két qua trén cho thay, cudng d6 bé téng theo phwong
phap sé lwong mau khoan téi thiéu 3 mau la 23.2 MPa nhd
hon gia tri trung binh cla bé téng theo phwong phap truyén
théng dang s dung & nudéc ta hién nay 1a 24.3 MPa (khi lay
gia tri cwo'ng d6 chju nén trung binh cuta 5 16i khoan) va cling
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nhuw gia tri cwdng do chiu nén trung binh khi st dung siting
bat ndy 25.2MPa. R& rang két qua nay cé hé sb an toan cao
hon cac phwong phap khac.

4. Kétluan

Két hop phuwong phap khoan |4y mau déng thoi véi
phwong phap siéu am xac dinh cac vi tri ¢ van tbc xung
siéu am dat gan gia tri thAp nhét, tlr d6 st dung sting bat ndy
va tién hanh khoan 14y mau bé téng tai cac vi tri d6, sé giup
gidm thiéu sé lwong 16i khoan xubng t6i thidu 3 mau. Doi két
cAu tuwdng chén & trén, néu nhw chi lay két qua 3 mau khoan
M2, M3, M4 trén ban mat cau, hoan toan cé xac dinh gan
ding cwérng dd chiu nén bé téng hién trudng cla két ciu véi
dd an toan cao. Cac budc thye hién nhw vay vira tranh anh
hwéng dén két cAu vira danh gia dung dwoc cwdng do bé
tong. Tiéu chudn EN 13791:2020 c6 khuyén nghi nén xem
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1. Téng quan

Trén thé gi6i cling nhw & Viét Nam, s lwgng cac vu tai nan trong nganh
xay dwng luén duy tri & mirc cao so v&i cac nganh khac. Trwdc day, hé théng
quy pham phap luat trong xay dwng cla Viét Nam chi yéu quan tam dén cac tai
nan (thwong tat, tr vong); cac yéu té anh huwdng dén strc khde (thé chat va tinh
than), bénh nghé nghiép rat it dworc quan tam. Sau khi Luat An toan, vé sinh lao
ddng nam 2015 (viét gon 1a Luat ATVSLD) dwoc ban hanh, cac quy dinh vé& quan
ly, thwe thi viéc dam bdo an toan, vé sinh lao dong (dwoc hiéu la dadm bao stc
khdée cho ngudi) dwoc tang cwong va dwoc chu trong. Theo quy dinh cua Luét
ATVSLD [1], B6 Xay dwng cé trach nhiém chu tri xay dwng, ban hanh quy chuén
ky thuat quéc gia vé an toan, vé sinh lao ddng trong xay dwng cong trinh theo
dung linh viee dwoc phan cdng theo Luat Xay dwng [2].

T cubi ndm 2017, Cuc Giam dinh nha nwéc vé chat lwong coéng trinh xay
dwng (SACQI) da thuwc hién viéc soat xét QCVN 18:2014/BXD [3] va viéc nay
ciing dwoc thye hién ddng thoi véi cac chwong trinh khac ma SACQI truc tiép
tham gia thwc hién, bao gdm: (1) Stra ddi, bd sung mot sé didu cla Luat Xay
dwng, (2) D& an 198 nam 2018 clia Chinh pht do B Xay dwng chi tri vé& hoan
thién hé théng tiéu chuan, quy chuén ky thuat xay duwng, (3) Cac Nghi dinh, Thong
tw hwéng dan Luat Xay dung.

Bai bao nay trinh bay cu thé vé viéc xay dwng QCVN 18:2021/BXD [4]. Nhirng
ndi dung chinh ctia Quy chuén nay kém theo céc diéu chinh, bd sung so v&i
QCVN 18:2014/BXD ciing dwoc thao luan.

2. Nhirng van dé dat ra trong viéc xay dwng QCVN 18:2021/BXD
2.1. Mt s6 tén tai, han ché cia QCVN 18:2014/BXD

Qua qua trinh nghién ctu ban dau vé cac nodi dung, co s& bién soan QCVN
18:2014/BXD ciing nhw déng thoi thwe hién viéc Ay y kién rong rai (ttr cudi ndm
2017 dén thang 9/2018) clia cac cac co quan chuyén mén thudc Bo/nganh, S&
Xay dwng cac dia phwong, cac tap doan, vién nghién ctru, tredng dai hoc, hiép
héi, cac nha thau thi cong, nha thau tw van (thiét k&, giam sat, quan Iy dw an)
va cac chuyén gia; cho thay, QCVN 18:2014/BXD c6 mét sb ton tai, han ché @
chinh nhw sau:

(1) V& dbi twong &p dung: Chi ap dung trong thi cong cac loai cong trinh do
B& Xay dwng quan ly ma khong dé cap dén cac loai cong trinh do cac Bo quan ly
cbng trinh chuyén nganh khac quan ly; ngoai ra, v& déi twong hwéng téi la “cong
viéc” hay “cong trinh” ciing khdng ré rang gitra trinh bay vé& pham vi diéu chinh
va ndi dung thé hién;

(2) V& noi dung trinh bay: Mét s6 muc quy dinh qua chi tiét nén dan dén nhiéu
quy dinh kha ctrng trong ap dung hodc dé& nham 1an véi quy dinh vé bién phap thi
cong (vi du: quy dinh géc déc khi dao dat dwoc xem 13 1&n v&i quy dinh vé bién
phap thi cdng); nhidu muc thi qua so sai do han ché déi twong ap dung va chua
d& cap dén mot sb loai hinh hodc cong tac thi cong dwoc st dung, thiéu mot sé
loai cong viéc ké ca khi thi cdng cac cdng trinh thudc Iinh viec quén ly nganh cda
Bo Xay dung®;

(3) V& cac quy dinh déi v&i viec ddm bao an toan trong st dung may, thiét bi
thi cdng® (d6i véi cac loai may, thiét bi maéi dwa vao st dung tai Viét Nam ciing
nhw quy dinh riéng vé thtr nghiém, kiém dinh danh gia an toan): Hau nhw khéng
cé quy dinh, do ban hanh trwéc Luat ATVSLD;

(4) Tinh hdi nhap: Cac nha thau lén (xay dwng va l&p may) cho rang quy
chudn nén trinh bay theo cac chuan quéc t& dé cac Nha thau Viét Nam khi thi
cbng cac dv an dau tw nwoc ngoai tai Viét Nam hoéc tai nwéc ngoai dé dam béo
cac quy dinh chung clia ca quéc té va Viét Nam. Mat khac, D& an 198 ciing duwa
ra yéu cau vé viéc tieu chuén, quy chuan phai cé tinh ddng b, dap ¢ng yéu cau
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quan ly nha nwéc va cac hoat dong trong xay dwng; dam bao
an toan va strc khée trong xay dwng. Ngoai ra, Viét Nam da
tham gia va d& c6 16 trinh tham gia day du cac cong wéc qudc
té vé lao dong vai T chirc Lao dong Quédc té (ILO) ciing la
yéu cau phai dbi m&i Quy chuan nay;

(5) V& yéu cau thyc tién: Ngoai viéc dam bao an toan,
strc khde cho nguéi & trong cong trwdng, cac quy dinh vé
dam bao an toan, vé sinh va méi trwong cho nguwdi & ngoai
cbng trwong ciing hu nhw chwa d& cap téi (hodc rat han
ché). Mét sé dac diém dac thu & Viét Nam nhw cong trinh
nglrng thi cdng, 1an trai, dich bénh, didu kién tw nhién, khi
hau va mét sb ndi dung khac cé tac dong truc tiép va gian
tiép dén an toan va strc khde cla nguwdi ciing chwa cé quy
dinh dé kiém soat dam bao an toan. Ngoai ra, quy dinh vé
phwong tién bdo vé& ca nhan va dam bao sitrc khde nghé
nghiép ciing khéng dé& cap dén trong khi cac ndi dung nay
ciing c6 lién quan tryc tiép dén cac tai nan lao déng do nganh
Xay dwng c6 nhirng dac thu riéng.

2.2. Nhiém vu va giai phap da thuc hién khi xdy dwng
QCVN 18:2021/BXD
2.2.1. Nhiém vy

Trén co s& nhirng tbn tai, han ché ciia QCVN 18:2014/
BXD, cac nhiém vu nghién ctru sau day da dwgc SACQI dat
ra dé bién soan Quy chudn méi:

(1) Nhiém vu 1, vé& nghién ctru dinh huwéng: i) Nam trong
dinh hwéng tdng thé ctia D& an 198 v&i nhan manh dén tinh
ddng bd, dap tng yéu cdu quan Iy nha nwdc va cac hoat
dong trong xay dwng; dam bao an toan® trong xay dwng;
khuyén khich ap dung cac cong nghé tién tién, nang cao
néng suét lao déng, chéng that thoat lang phi; huwéng téi cac
tiéu chi xanh, tiét kiem tai nguyén, ndng lwong, bdo vé méi
trwéong, phat trién bén virng, bdo vé an ninh quéc gia; i) Dam
bao tinh hoéi nhap quéc té; iii) Phi hep véi cac quy dinh cla
phap luat khac cé lién quan cua Viét Nam;

(2) Nhiém vu 2, v& nghién ctru dbi twong ap dung: Nghién
ctu d& mé rong pham vi ap dung cho céc loai cong trinh do
cac B6/Nganh quan ly nham dam bao tinh théng nhét trong
quan ly nha nwéc vé xay dung ctia B6 Xay dwng theo dung
quy dinh cla Luéat Xay dwng;

(3) Nhiém vu 3, nghién ctru v& ndi dung va murc do sé quy
dinh: i) Dam bao theo quy dinh v& quy chuan theo Luat Tiéu
chudn va Quy chuén ky thuat [5] v&i dac biét can nhic dén
yéu tb Quy chuén co tinh “b4t budc” ap dung; i) Khéng tap
trung vao cac quy dinh v& bién phap thi cong; iii) Tap trung
véao cac quy dinh d& dam bao an toan va strc khde cho ngudi
& trong cong trvong va khu vye xung quanh cong tredng; iv)
Tiép tuc st dung nhirng quy dinh kha thi ciia QCVN 18:2014/
BXD dé tranh bién dong I&n; v) B hodc bd sung nhirng noi

dung méi theo yéu cau cong viéc dé& dap trng Nhiém vu 2 va
Nhiém vu 4;

(4) Nhiém vu 4, nghién ctru vé& cac yéu té mang tinh déc
thu cha Viét Nam: Cac yéu té nhw trinh dd céng nghé, quan
ly, dao tao, k§ nang cla ngudi lao dong, diéu kién tw nhién
(gi6 bao, déng dét, khi hau...), didu kién dia chat, cac loai
c6ng trinh phé bién, cac loai tai nan lao dong thudng gap va
nhitng yéu td khac phai dwoc nghién clru xem xét, can nhéc
khi dwa thanh cac quy dinh trong Quy chuén.

2.2.2. Giai phap

Dé giai quyét cac nhiém vu néu trén, SACQI da xac lap va
thwe hién cac giadi phap twong &ng nhw sau:

(1) Chon lya tai lieu chudn dé 1am co sé bién soan:

Viéc chon tai liéu lam co sé& c6 y nghia quan trong trong
viéc thda man yéu cau chinh cé tinh tién quyét nhu da néu
tai Nhiém vu 1. C4c tac gia da nghién ctvu, d& xuét va chon
Tiéu chun ILO 19920 - - Safety and Health in Construction
[6] ctia T chirc lao déng québc té 1am co s& xay dung quy
chuan méi véi nhivng Iy do nhuw sau: i) Phu VO’I yeu clu cla
Nhiém vu 1 khi ma ILO 1992 la tiéu chuan quéc té, dwoc cac
thanh vién cia Té chtrc lao ddng quédc té& chap nhan 1am co
s& dé bién soan cac quy dinh riéng cua tirng qudc gia. Viéc
chon ILO 1992 ciing la co’ s& ddm bao thwe thi cac cong wéc
quéc té, thda man cac yéu cau vé dbi twong ap dung cda
quy chudn an toan trong thi céng xay dwng, dam bao yéu
cau dinh hwéng cla hé thédng quy chuan, tiéu chuan cua Viét
Nam va viéc hoi nhap quéc té; i) Phu hop véi yéu cau cla
Nhiém vu 2 khi ma ILO 1992 ciing huéng dén viéc ddm bao
an toan khi thwc hién céc loai cdng viéc thwéng gap trong thi
cong xay dwng; va iii) Phu hop véi yéu cau cta Nhiém vu 3
khi ma ILO 1992 la cac quy dinh khung nén phu hop véi yéu
cAu vé “quy chuan” theo Luat Tiéu chudn va Quy chuén ky
thuat caa Viét Nam.

(2) Cac giai phap khac:

- P& dam bao viéc tuan thi cac cac quy dinh cia phap
luat khac cé lién quan cua Viét Nam (Nhiém vu 1): Cap nhat,
bd sung cac quy dinh k¥ thuat qudc gia hién hanh cla Viét
Nam® (cac Quy chuan ky thuat quéc gia) twong ng véi cac
yéu cau trong cac didu khoan clia ILO 1992; loai bd cac quy
dinh cda ILO 1992 khéng phu hop™;

- P& dam bao cac yéu cdu mot Quy chuén cua Viet Nam
(Nhiém vu 3): Thwe hién than trong trong nghién ctru, tham
chiéu va so sanh khi quy dinh cac théng s ky thuat c6 tinh
bt budc ap dung;

- V& céac loai hinh cong viéc thi cong dwoc xét dén®
(Nhiém vu 3): i) B6 sung thém mot sb cong viéc vé dam bao
an toan khi lam viéc dwéi nwdc, thi cong coc khoan nhdi,
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CAu tric

N6i dung/Tiéu muc

2. QUY DINH KY THUAT

2.1 Bam bao an toan tai cong
trwdng xay dwng va khu virc 1an
can

2.1.1 Quy dinh chung; 2.1.2 BPwéng tam va dwong tiép can noi lam viéc; 2.1.3 Dam
bao vé sinh, moi trwong va strc khde; 2.1.4 Phong ngtlra vat roi; 2.1.5 Ngan nglra
nguwdi bi roi, nga; 2.1.6 Ngan ngira sup db cong trinh; 2.1.7 Ng&n nglra xam nhap
trai phép; 2.1.8 Phong chay, chira chay; 2.1.9 Chiéu sang; 2.1.10 Chc“')ng sét; 2.1.11
Thién tai va cac diéu kién thoi tiét nguy hiém; 2.1.12 Céng trinh nglrng thi cong.

2.2 Gian giao va thang

2.2.1 Quy dinh chung; 2.2.2 St dung vat liéu; 2.2.3 Thiét k&, ché tao, 14p dwng; 2.2.4
Kiém tra, giam sat va bdo tri; 2.2.5 S dung thiét bi nang trén gian gido; 2.2.6 Gian
giao dinh hinh; 2.2.7 St dung gian gido; 2.2.8 Gian giao treo.

2.3 Két cAu chdng d& tam

2.3.1 Quy dinh chung; 2.3.2 S dung vat liéu; 2.3.3 Khao sat, thiét ké; 2.3.4 Thi cong,
I&p dwng; 2.3.5 Thtr nghiém, kiém dinh an toan; 2.3.6 Kiém tra, giam sat, st dung va
bao tri; 2.3.7 Thao d& toan bo, thao d& mot phan va chéng dé lai.

2.4 Thiét bi nang

2.4.1 Quy dinh chung; 2.4.2 Van thang; 2.4.3 Can truc cot budm; 2.4.4 Cét, hé cot,
thap treo pa lang; 2.4.5 Can truc thap; 2.4.6 Day, cap s dung dé nang, ha.

2.5 May, thiét bi thi cong dé van
chuyén, dao dat da, vat liéu va
lam dwdng

2.5.1 Quy dinh chung; 2.5.2 May xuc, dao; 2.5.3 May Ui; 2.5.4 May san gat; 2.5.5
May, thiét bi rai nhwa dwdng, bé tdng nhya; 2.5.6 May hoan thién mat dwong; 2.5.7
Xe lu.

2.6 Thiét bi, dung cu cam tay va
cac hé théng may, thiét bi phuc vu
thi cdng khac

2.6.1 Quy dinh chung; 2.6.2 Thiét bi, dung cu cam tay; 2.6.3 Thiét bi, dung cu cadm
tay van hanh bang khi nén; 2.6.4 Sting ban dinh cAm tay; 2.6.5 Thiét bi, dung cu st
dung dién; 2.6.6 May gia cdng gb; 2.6.7 Bong co’; 2.6.8 Silé phuc vu thi cdng; 2.6.9
May, thiét bi thi cong bé tong; 2.6.10 Tram, may, thiét bi 4p lwc; 2.6.11 Bang tai, vit
tai; 2.6.12 Tram, may nghién sang vat liéu; 2.6.13 May phat dién.

2.7 Lam viéc trén cao

2.7.1 Quy dinh chung; 2.7.2 Lam viéc trén mai nha; 2.7.3 Lam viéc trén cac céng
trinh cao.

2.8 Dao, dap dat, da va thi cong
c6ng trinh ngdm, dwdng ham

2.8.1 Quy dinh chung; 2.8.2 Dao, dép dat da; 2.8.3 Thi cong cong trinh ngdm; 2.8.4
Khoan; 2.8.5 Van chuyén, Iwu tri» va st dung chét nd; 2.8.6 N6 min; 2.8.7 Van
chuyén bang tau, xe chay trén ray; 2.8.8 Kiém soat bui; 2.8.9 Thi cong duong 6ng
ngam.

2.9 Cép-pho-dem, cai-son va lam
viéc trong moi trwong khi nén

2.9.1 Quy dinh chung; 2.9.2 Lam viéc trong cdp-pho-dem va cai-son; 2.9.3 Lam viéc
trong dwdng hdm & méi trwérng khi nén.

2.10 Thi cong I&p dwng, thdo d&
cac loai cu kién, két cau

2.10.1 Quy dinh chung; 2.10.2 Lap dwng, thao d& két cAu thép, két cAu tién ché;
2.10.3 San tam.

2.11 Van khudn va thi céng bé
téng

2.11.1 Quy dinh chung; 2.11.2 Van khuén; 2.11.3 Thi cdng bé tong.

2.12 Thi cdng coc

2.12.1 Quy dinh chung; 2.12.2 Kiém tra va bao tri may, thiét bj thi cong coc; 2.12.3
Van hanh may, thiét bj thi cong coc; 2.12.4 Hé thdng may, thiét bj thi cdng coc dat
trén cac thiét bi ndi; 2.12.5 Thi cong coc tAm, coc van.

2.13 Lam viéc trén mat nwéc

2.13.1 Quy dinh chung; 2.13.2 Tau, thuyén; 2.13.3 Clru nan.

2.14 Lam viéc duwéi nwéc

2.14.1 Quy dinh chung; 2.14.2 Giam sat y t&; 2.14.3 Th&i gian lam viéc dudi nwérc;
2.14.4 Trang thiét bj 14n; 2.14.5 Hoat dong 1an; 2.14.6 N6 min dwéi nwéc; 2.14.7 Han,
cat kim loai dw&i nwérc.

2.15 Phé& d& cong trinh

2.15.1 Quy dinh chung; 2.15.2 Pha d& twong; 2.15.3 Pha d& san; 2.15.4 Pha d& két
cu kim loai; 2.15.5 Pha d& cac cong trinh cao; 2.14.6 Pha d& cong trinh ¢ s dung
amiang.

2.16 Dién

2.16.1 Quy dinh chung; 2.16.2 Kiém tra va bao tri; 2.16.3 Thir nghiém, kiém dinh.

2.17 Chat nd

2.17.1 Quy dinh chung; 2.17.2 Lwu trir, van chuyén va thao tac (xt ly) véi chét nd;
2.17.3 Loai bd chét nb.

2.18 Yéu tb co hai, so ctru va dich
vu y t& nghé nghiép

2.18.1 Quy dinh chung; 2.18.2 Cham séc strc khde cho nguoi lao ddng; 2.18.3 So
clru; 2.18.4 Chét, héa chét nguy hiém; 2.18.5 Khong khi nguy hiém, déc hai; 2.18.6
Nguy co phéng xa, birc xa; 2.18.7 Lam viéc trong mdi trudng néng, lanh, dm; 2.18.8
Tiéng &n va rung déng; 2.18.9 Bui; 2.18.10 Cac tac nhan sinh hoc; 2.8.11 Cac yéu tb
khac.

2.19 Phuong tién bao vé ca nhan

2.19.1 Quy dinh chung; 2.19.2 Céac loai phwong tién bao vé ca nhan.

2.20 Diéu kién sinh hoat cho
ngwoi lao dong tai cong trdng

2.20.1 Quy dinh chung; 2.20.2 Nwéc an, uéng; 2.20.3 Nha vé sinh; 2.20.4 Khu tam,
giat, lam sach; 2.20.5 Khu thay dd; 2.20.6 Phuc vu an, uéng; 2.20.7 Noi lanh nan;

2.20.8 Chd & tam.
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thi cong cap trng lwc trwde, cau lap cac vat kién truc/thiét bi
co dién, lam viéc trén cac loai céng trinh cao va nhirng ndi
dung khac ma ILO 1992 khéng dé& cap dén; va ii) Bd sung
cac quy dinh v& két ciu chéng d& tam® (phan biét rd 2 loai
hinh gian gido va két cAu chéng d& tam/phuc vu thi céng) 1a
cac dbi twong hay xay ra cac tai nan trén cac cong truong
& Viét Nam;

- V& cac quy dinh mang tinh dc thu Viét Nam® @& quan
ly an toan va vé sinh trong lao dong (Nhiém vu 4): i) Bb sung
quy dinh vé& cac trwéng hop phai nglrng 1am viéc trong diéu
kién ngudi lao ddng phai tiép xuc truc tiép véi cac diéu kién
thoi tiét, moi trwdng cwe doan nhw gié manh, giéng 16¢, nhiét
dd cao,...; i) B6 sung quy dinh déi v&i cong trinh ngleng thi
cong (kha phd bién & Viét Nam); iii) Hwéng dan nhan dién
Viing nguy hiém‘" d& cé cac bién phap dam bao an toan phu
hop; va iv) M6t sb noi dung khac quy dinh vé& lap cac bién
phap dam bao an toan, thoat nan trong mét sb trwérng hop
ho&c codng viéc cu thé.

3. CAu truc, ndi dung va st dung QCVN 18:2021/BXD
3.1. C4u triic, ndi dung ctia Quy chuén

V& cAu tric, ngoai phan “Loi ndi dau”, Quy chudn gdm
05 Phéan chinh nhw sau: (1) Quy dinh chung; (2) Quy dinh k§
thuat; (3) Quy dinh vé& quan ly; (4) Trach nhiém cua té chirc,
ca nhan; va (5) Té chtrc thuwe hién.

QCVN 18:2021/BXD la Quy chuan dwoc bién soan mai;
s0 v&i Quy chudn QCVN 18:2014/BXD, c6 mét sb didm mai
ndi bat sau day:

(1) Pham vi &p dung: Ap dung déi v&i: 1) Céc loai cong
viéc thi cong xay dwng lién quan dén dao, dap dat da, xay
dwng méi, cai tao, stra chiva, nang cap, mé rong, bao tri,
thao d&, pha d& dbéi voi nha, két cidu dang nha va cac loai
c6ng trinh/két cAu khac; 2) Hoat dong khao sat, quan trac;
thiét k&, thadm tra thiét ké&; 1ap va kiém tra ké& hoach téng hop
vé& an toan cé lién quan dén cac cong viéc néu trén. Tuy
nhién, Quy chuén khéng ap dung cho thi cong lap d&t gian
khoan dau khi va cac két ciu khac st dung cho nganh dau
khi & bién va thém luc dia“? .

(2) V& néi dung:

- Quy chuan dé cap kha day da cac quy dinh lién quan

dén dam bao an toan va sirc khée cho ngudi lao dong &
trong cong trwéng va khu viee 1an can cong treéng, cac diéu
kién dac thu cling nhw quy dinh cta phap luat khac co lién
quan da dwoc cap nhat, bd sung (Xem chi tiét tai Bang 1 va
ndi dung da néu tai muc 2.2.2);

- Khac v&i QCVN 18:2014/BXD, trong QCVN 18:2021/
BXD mét sé muc riéng nhuw cdng tac han, cong tac xay va
mot sb cong viéc khac khong dé& cap dén cu thé dé tranh
chéng chéo vé noi dung va tranh viéc 1an véi quy dinh bién
phap thi cdng. Ciing phai néi thém Ia, trong QCVN 18:2021/
BXD viéc chon Iwa cac loai cong viéc/nhiém vu dé& quy dinh
dam bao an toan dwa trén ban chat ctia van dé thay vi liét ké
tAt ca cac cong tac cé thé cé trong thi cong xay dwng (Xem
thém muc 3.2.2).

(3) Va triét Iy: Quy chuan nay ciing nhan manh viéc dam
bdo an toan cho ngwoi la “trwéc tién phai nhan dién dwoc
cac yéu t6 nguy hiém, sau dé lap/chon lwa va thyc hién cac
bién phap d& phong ngira phu hop, hiéu qua”. Viéc nay,
trwée tién phai dwoc thuc hién bang cach nhan dién cac yéu
t& nguy hiém dé 1ap va kiém soat cac viing nguy hiém (xem
Muc 2.1.1.2 dén 2.1.1.4 cGa Quy chuan). Viéc huéng dan
xac dinh viing nguy hiém ciing 1a ndi dung hoan toan méi so
véi ILO 1992, da dwoc bién soan phu hop voi thuwe tién va
trinh dd/hiéu biét ctia nguwdi lao dong, nha thau Viét Nam.
Ngoai ra, ngay t trong giai doan thiét k&, cac yéu té néu
khéng duoc quan tam co6 thé 1a ngudn nguy co' gay tén hai
dén nguoi lao dong ciing da dwoc khuyén céo (nhw s dung
vat lieu, héa phdm xay dwng, st dung bién phap/cong nghé
thi cong).

3.2. St dung Quy chuén

3.2.1. Binh hwéng

V& muc dich chinh, Quy chuén la can ctr (v& ky thuat) dé
Nha thau 1ap va thuwe hién bién phap dam bao an toan va cac
bién phap can thiét khac dé thwec hién 2 nhiém vu: Nhiém vu
1) Bao vé cho ngwoi lam viéc trén cong trwdng va ngudi &
khu vire lan can trwedc cac nguy co gay suy gidm sirc khoe,
thwong tat, t&r vong phat sinh tir cong trwong; Nhiém vu 2)
Dam bado vé sinh, méi trvong trong va ngoai céng trwdng
xay dwng. V& nhiém vu 2: cac quy dinh d& néu rd trong Quy
chudn va v& ban chét, cac quy dinh nay cling huéng dén
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viéc tuan thu theo cac quy dinh cta phap luat vé bao vé méi
trwdng.

Déi véi Nhiém vu 1, cac nguyén tic sau day phai duwoc
ap dung dé 1ap va thwe hién dung cac ndi dung da quy dinh
trong Quy chuén:

(1) Xac dinh tAt ca cac yéu té nguy hiém, yéu t6 co hai co
thé c6 dwa vao diéu kién thuc té, dac diém cla cong trudng,
c6ng trinh va dac diém clia cac loai cong viéc thi cong khac
nhau dé& xac dinh cac vung nguy hidm, ving nguy hai trén
cong trwdng va khu viee 1an can cong truong dé xay dung
va thuc hién bién phap kiém soat vang nguy hiém, nguy hai
phu hop;

(2) Béi véi tirng loai cdng viéc/nhiém vu thi cong: Can oty
vao thiét ké; vat tw, vat lidu, sdn pham sé& s dung; bién phap
thi cong; cac loai xe, may, thiét bj thi cong va cac néi dung
c6 lién quan dé nhan dién cac nguy co/rii ¢ thé xay ra véi
nguwdi lao déng va ngwdi & khu vire xung quanh dé chon lva
cac muc &p dung c6 lién quan trong Quy chudn.

3.2.2. Mot s6 vidu

Mot sb vi du trong muc nay nham muc dich d& ngudi doc
Quy chuan ndm dwoc cach ap dung Quy chuan dé thuwc hién
Nhiém vu 1 néu tai muc 3.2.1.

Vi du 1: Xac dinh viing nguy hiém

Dy &n xay dung nha cao tang cé s dung can truc thap,
két cAu moéng st dung coc ép bang may ép coc c6 dudng
dan. Cac viing nguy hiém co thé co va xac dinh nhw sau: (1)
May may ép coc: c6 nguy co bj dd/lat; nhw vay xac dinh ving
nguy hiém phai can ct vao chiéu cao clia may va dia hinh
(sau khi @b c6 the truot); (2) Can tryc thap: ¢ céc nguy co
roi vat dang cAu, roi tay can, dé/lat hodc sap can truc; nhw
vay, xac dinh viing nguy hiém phai cin clv vao tt ca nguy
co trén (xem Bang 1 ctia Quy chuén dé xac dinh cu thé); (3)
Céc viing nguy hiém khac trén cong trwdng coé thé cé néu tai
2.1.1.3 ctia Quy chuén.

Vi du 2: Béi véi cong viéc han hodc cat kim loai (1& muc
c6 trong QCVN 18:2014/BXD nhwng khéng quy dinh thanh
muc riéng trong QCVN 18:2021/BXD)

Ly do chinh ma céng tac nay co6 trong QCVN 18:2014/
BXD la do cac tai nan lién quan dén chay kha phé bién. Nhw
vay ban chét van d& dam bao an toan va strc khde cho ngudi
lao ddng lién quan dén va duoc quy dinh tai cac muc trong
QCVN 18:2021/BXD nhu sau: BDam bdo an toan chay/muc
2.1.8; st dung thiét bi/muc 2.6; dwong day dan dién/muc

Tai liéu tham khao
1. Quéc héi nuce Cong hoa xa hoi chu nghia Viét Nam, Ludt An
toan, vé sinh lao dong so 84/2015/QH13 nam 2015;

2. Quéc hoi nuce Cong hoa xa hoi chu nghia Viét Nam, Van ban
hop nhat Ludt Xay dung so 02/VBHN-VPQH nam 2020;

3. B Xdy dung, QCVN 18:2014/BXD ban hanh theo Thong tur s6

14/2014/TT-BXD nam 2014,

2.16; s dung phwong tién bdo vé ca nhan dé bao vé mét,
dwong hd hép, da,.../muc 2.18.5 va 2.19.2 va cac ndi dung
khac c6 thé lien quan dén vi tri [am viéc (vi du: trén cao/muc
2.7, dwéi nwéc/muc 2.14.1 va 2.14.7),... Néu cé nguy co
chay, dién giat hoac nguy co khac tai khu vye thye hién han,
cat thi viing nguy hiém phai duoc thiét 1ap dé giam thiéu rai
ro cho ngudi & ngoai khu vyc han cat. Trinh tw thwc hién
han/cét khong dwoc quy dinh trong QCVN 18:2021/BXD vi
day thuéc pham vi bién phap thi cdng va dao tao, huén luyén
nghé.

Vi du 3: Céng viéc lam két ciu chéng d& tam (KCCDT) dé
chéng d& phuc vu thi cdng ddm ciu. KCCBT nay c6 s dung
mong coc ép bé tdng cbt thép, khung thép ché tao tai xwéng
ngoai coéng trwéeng, dwoc lap dung tai cong trudng.

S dung Quy chuén nhw sau: Vé tbng quat, tat ca cac
cong tac lien quan dén KCCBT/muc 2.3; vé& cu théd mot sé
c6ng tac khac nhw ha coc/muc 2.12, @6 bé téng/muc 2.11, lap
dung két ciu thép/muc 2.10, str dung gian gido/muc 2.2, st
dung céc thiét bi nang/muc 2.4 va cac céng viéc dam bao an
toan khac c6 lien quan déu da cé trong Quy chuén. Yéu cau
vé phuong tién béo vé ca nhan, twong tw Vi du 2.

4. Két luan va kién nghi

Bai bao da trinh bay téng quan vé viéc bién soan QCVN
18: 2021/BXD Quy chuén dé dwoc bién soan theo théng
1& quéc té, cap nhat moét sb6 quy dinh mai clia phap luat va
bd sung cac yeu cau riéng c6 tinh dic thu cha Viét Nam.
Quy chuén c6 thé dap ng hau hét cac cong viéc/nhiém vy
thwong gap trong thi cong xay dwng va ciing la tai liéu khung
phuc vu gidng day, dao tao vé cong tac dam bao an toan, strc
khée trong xay dwng.

DPé Quy chuén di vao cudc séng, dam bao tinh déng bo
cta hé théng cac quy dinh v& cong tac dam bao an toan,
strc khde cho ngudi lao ddng, trong thoi gian tdi, viéc tiép
tuc ra soat, nghién ctvu dé ban hanh céac tiéu chuan, chi dan
ky thuét lién c6 quan dén cac cbng viéc/nhiém vu tai céng
trweong xay dwng 1a hét strc can thiét. Viéc nay cling doi hdi
s nd lwc va phdi hop chét ché gitra cac co quan quan ly nha
nwéc véi cac nha thau xay dung, t& chirc nghién ctru, hoc
giad va nhirng nguwdi lam coéng tac quan ly, giam sat an toan,
vé sinh lao déng. Trwdc mét, trén co s& cac ndi dung cla
QCVN 18:2021/BXD, cac quy dinh tai cong trwong lién quan
dén viéc dam bao an toan, strc khde va bao vé méi truong
can dwoc cac nha thau cu thé hoa bang cac hwéng dan don
gian (vi du: t& roi) dé &p dung hiéu qua. /.

4. B¢ Xay dung, QCVN 18:2021/BXD ban hanh theo Théng tu s6
16/2021/TT-BXD nam 2021;

5. Qu5¢ hoi nuée Cong hoa xa hoi chu nghia Viét Nam, Ludt Tiéu
chudn va Quy chudn ky thudt so 68/2006/QH11 nam 2006;

6. International Labour Organization, ILO 1992 - Safety and
Health in Construction.
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Tong quan vé cac tiéu chuan danh gia két cau hién hiiu

Overview on codes and standards for the assessment of existing structures

Tom tat

Bai bao nay trinh bay tong quan cac tiéu
chuan hién hanh clia quéc té (150), chau Au
(EN), My (ASCE, ACI), Nga (CI, €M PK, LIHWAKM),
va Viét Nam (TCVN) vé danh gia két cau hién
hitu, trong do cd so sanh khung danh gia
chung va phuong phap luan ciia cac tiéu
chuan.

Tir khéa: kiém tra, ddnh gid, két cdu hién hitu, cdi
tao, xudng cdp

Abstract

This paper presents an overview of codes and
standards of the International Organization for
Standardization (IS0), Europe (EN), the United

States (ASCE, ACl), Russia (CM, C PK, LIHAWM) and
Vietnam (TCVN) for the assessment of existing
structures, in which the general framework of

assessment and the methodology are considered
and compared.

Key words: inspection, assessment, existing
structures, retrofitting, deterioration
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Pham Phu Tinh”, Pham Minh Ha?

1. Gi¢i thiéu

Céac két cau hién hiu, co thé bi xuong cép hoac hw hai, do anh huéng cua
moi trweng theo théi gian, do st dung, do céc tac dong bat nge nhw dong dat hay
hda hoan, do cac sai sét trong khao sat, thiét ké& va xay dwng, v.v. nén can dwoc
danh gia dé dam bao an toan st dung, hay phuc vu muc dich pha d&, cai tao.
Ciing nhw viéc thiét k& két cAu méi, viéc danh gia két cdu hién hiru cling cé cac
tiéu chuan huéng dan.

Cac tiéu chuén danh gia két ciu hién hiru trong bai bao nay dwoc ap dung cho
céac tda nha, cac cdng trinh dan dung va céng nghiép, dwoc lam bang cac vat liéu
bé tong, khdi xay, kim loai, gb, ... V&i cac két ciu hién hiru nhw cdu, cong trinh
ngoai khoi hodc nha may dién (nhiét, hat nhan), ... thi thwéng co céc tiéu chuan
danh gia riéng.

Tbng hop tat ca cac ly do dwgc néu trong [1, 3-14], viéc danh gia két cAu hién
htru can dwoc thye hién khi:

(1) Quan séat thdy cac sai s6t so v&i mo ta dy an ban dau

(2) Két qua bét lgi clia cudc kiém tra dinh ky vé tinh trang cda két cu

(3) Nghi ngd v& sy an toan clia két ciu do c6 d4u hiéu hw héng

(4) Céac sy cb bt thwerng trong qua trinh st dung (va dap cla xe co, tuyét |,
héa hoan trong tda nha, dong dét), c6 thé da lam héng két ciu

(5) R6 rang khéng dam bao s st dung binh thuwdng (TTGH2)

(6) Nghi ng®» vé& kha nang chiu lyc lién quan dén vat liéu xay dwng, phuong
phap xay dwng hoac hé chju lyc

(7) Phat hién ra céac 16i thiét k& hoac 16i xay dwng

(8) S dung sai muc dich

(9) Thay dbi muc dich s dung ho&c gia han thoi han st dung theo thiét ké
mot cach co6 ké hoach

(10) Hét thdi han str dung con lai dwgc cép trén co s& danh gia két cdu truée
(o[¢]

(11) Phuc vu cai tao, stra chira, pha d&

(12) Khéng dap rng tiéu chuan thiét k& hién hanh

(13) C6 yéu cau tir co quan chirc ndng, ti chd s& hiru méi trwéc khi muén
mua lai dw an, t¥ cdng ty bao hiém, vv

(14) Bon gidn chi vi nghi nger v& do an toan cua két cau.

Viéc danh gia két cAu hién hiru 1a phirc tap va khac véi viéc thiét ké két cau
m&i, vi phu thudc vao murc dd hiéu biét két cAu hién hiru. N6 phirc tap & chd, cac
dac trung thwe té (vat liéu, kich thwéc hinh hoc, tac dong, chi tiét ciu tao, suy
thoai, lich st stra chira, ...) khdng nhitng khé biét dwoc ddy da va chinh xac, ma
con kha tén cong va ti mi khi ap cac dic trung thwe té nay vao bai toan phan tich
két cAu va bai toan kiém tra tiét dién. Vi du khi ct thép bi &n mon, bé téng bi suy
thoai, két cAu bi méi, né vira anh hwéng dén kha nang chiu lyc cia tiét dién, vira
anh huéng dén so dd tinh, do dé néu khéng hiéu biét day di vé &n mon cbt thép
ho&c suy thoai clia bé téng, sé dan t6i sw khong chinh xac ctia két qua phan tich
két cAu va két qua tinh toan kha nang chiu luc, cudi cling 14 danh gia sai. Phan
quyét v& mirc d6 an toan cla két cAu hién hivu néi chung khéng dwoc rd rang va
ranh mach nhw déi véi két cau maoi.

Bai bao nay trinh bay tdng quan cac tiéu chuan hién hanh cla quéc té (1ISO),
chau Au (EN), My (ASCE, ACI), Nga (CI, CI PK, LIHWWM), va Viét Nam (TCVN)
vé& danh gia két ciu hién hiwu, trong do6 cé so sanh khung danh gia chung va
phwong phap luan cla cac tiéu chuan.
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2. Téng quan vé cac tiéu chudn danh gia két ciu hién
hiru
2.1. Tiéu chuén quéc té (I1SO)

ISO 13822 [1] 14 tiéu chudn qudc té dua ra cac yéu cau va
quy trinh chung d& danh gia cac két ciu hién hivu (tda nha,
cu, két ciu cong nghiép, v.v. bang cac vat liéu khéi xay, bé
téng, thép, gd hay bat ky vat liéu ndo khac). ISO 13822 duwoc
dwa trén cac nguyén tic vé dd tin cay cla két cAu va hau qua
clia sy pha hoai [2].

ISO 13822 Ia co s& cho viéc soan thao cac tiéu chuan
hoéc quy pham quéc gia dé thuc hanh phi hop véi diéu kién
thwe trang vé k¥ thuat va kinh t&. N6 hwéng dan khung chung
va phwong phéap luan cho viéc danh gia két ciu hién hivu.

Khung chung la cac thu tuc danh gia so bd, danh gia
chi tiét, voi cac huwdng dan vé khao sat vat liéu, khao sat tai
trong, phan tich két cAu, thi tai, kiém tra két ciu theo trang
thai gi¢i han, két luan, kién nghi va viét bao cao danh gia,
hinh 1. Phwong phap luan dwoc gi¢i thiéu trong 1ISO 13822
la cac ly thuyét co ban va quen thudc, do 1a ly thyét xac suét
théng k& dé& xac dinh gia tri trung binh, gia tri dac trwng cla
dac tinh vat liéu, hinh hoc va tac dong, 1a ly thuyét do tin cay
dé xac dinh cac hé sb tin cay (hé sé riéng) va tir d6 xac dinh
gia tri tinh toan cla cwong do vat liéu va gia tri tinh toan cua
céac tac dong.

ISO 13822 khong st dung céc d4u hiéu bén ngoai (vong,
n&t, nghiéng) dé két Iuan vé kha nang chiu Iwc cua két cAu,
né ciing khdng phan cap nguy hiém ctia két ciu dwoc danh
gia. Co s& clia viéc danh gia 13 kiém tra theo trang thai gi6i
han vé cwéng dod va trang thai gidi han vé s dung binh
thwong.

2.2. Tiéu chuén chéu Au (EN)

Tiéu chuan chau Au hién hanh (thé hé 1) chwa c6 mét
bd riéng vé& danh gia an toan két ciu hién hitu, nhwng cé EN
1998-3:2005 [3] vé danh gia va gia cb tda nha sau dong dét.
EN 1998-3:2005 phu hop v&i 1ISO 13822 ca vé& khung chung
va phwong phap luan. Ngoai viéc ké dén cac déc thu vé phan
tich két cAu va thiét ké cong trinh chiu dong dat, né con st
dung khai niém murc d6 hiéu biét két cAu, tir d6 quy dinh khéi
lwong khao sat két cdu va hé sb ty tin twong &ng véi mirc
do hiéu biét.

Tiéu chuén chau Au thé hé 2, da va dang dwoc phat trién
tlr 2015, theo d6 Uy ban tiéu chuan c6 ké hoach bién soan
mot bo tiéu chudn riéng vé danh gid an toan két cdu hién
hiru, hién m&i xong bwéc 1 va da xuat ban dwoc mot bao
cdo khoa hoc va phap ly, ma héa la JRC 94918 [4]. (M6t EN
can ba buwéc dé& dwoc phat hanh: buwéc 1: phat hanh bao
cao khoa hoc va phap ly, bwédc 2: Sau khi bao cao khoa hoc
va phép ly dwoc ddng thuan, thi phat hanh tién tiéu chuén —
preEN hay ENV (thé hé 2 goi ENV Ia chi dan ky thuat — CEN
Technical Specifications — CEN/TS), va buwéc 3: sau mét thoi
gian st dung ENV (hay CEN/TS) ma khéng cé xung dét hodc
tranh luan thi phat hanh ENV thanh EN). JRC 94918 [4] chwa
dwoc goi la tiéu chuén chau Au vé danh gia két cAu hién hivu.

JRC 94918 gdbm ba phan: Phan 1 — Khung chinh sach,
Phan 2 — Téng quan vé cac tiéu chuan, quy chuan hién hanh
vé danh gia an toan két ciu kién hivu cia 12 nuwéc thanh
vién, Phan 3 - Dy thdo cho EN. Xwong séng clGa Phan 3 [a
ISO 13822, c6 thém céac dinh nghta, giai thich, va quy dinh
cho phu hop véi EN 0 dén EN 9. Mé&c du Phan 3 cia JRC
94918 da cu thé hoa phuong phap luan theo hwéng dan cda
ISO 13822 béng cac hé sb riéng, song né dwoc khuyén nghi

khong phuc vu ap dung thwc hanh, b&i vi n6é chwa phai la tiéu
chuan chau Au.
2.3. Tiéu chuén My (ASCE, ACl)

Céc tiéu chuan danh gia tda nha hién hiru ctia My [5-10]
kha phu hop véi ISO 13822 ca vé khung chung va phwong
phap luan, trong d6 ASCE 11-99 [5] 14 tai lieu huwéng dan
chung, gibng nhw “ISO clia My, va cac tiéu chuén con lai
[6-10] Ia cu thé hoa ASCE 11-99 hay cu thé hoa I1SO 13822.
ASCE 11-99 14 tai lieu khéng bét budc st dung, néu cé cac
tiéu chuan khac thich hop hon.

ASCE_SEI 41-17 [6] hwéng dan cu thé vé& danh gia va gia
cb toa nha hién hiru chju dong dat, so vo&i EN 1998-3:2005
[3] thi ASCE_SEI 41-17 chi tiét va day da hon rat nhiéu. ACI
562-19 [9] quy dinh cu th& v& hé sé suy gidm cwdng dd va
hé sb td hop tai trong khi danh gia két ciu. AC1 318-19[10] 1a
tiéu chuan thiét ké két cu bé tong, nhung cé mét chwong 27
vé danh gia kha nang chiu lwc cta két cdu hién hiru. Tat ca
cac hé sb va cac huéng dan trong chuwong 27 1a phi hop va
thdng nhét véi cac hé sb va hudng dan trong [5, 9].

Ciing giéng nhw ISO 13822, c4c tiéu chuan [5-10] khong
str dung cac dau hiéu bén ngoai (véng, nit, nghiéng) dé két
luan vé& kha nang chju luc clia két ciu, va khong phan cap
nguy hiém cla két cAu duwoc danh gia.

2.4. Tiéu chuédn Nga (CI1, CI PK, LIHWIT)

CI 13-102-2003 [11] dwoc gidi thiéu Ian dau nam 2003,
trinh bay bo quy tic dé& khao sat va danh gia két ciu chiu luc
clia c&c tda nha, ngoai trir cac van dé lién quan dia chat cong
trinh ctia nén dat. CM 13-102-2003 da dwoc chap nhan va
khuyén nghi s dung, né kha phu hop véi ISO 13822 ca vé
khung chung va phwong phép luan, bao gém céac néi dung
cbt 16i: danh gia vat liéu, danh gia tai trong, phan tich két cau,
va kiém tra theo trang thai gi¢i han.

CIM PK 1.04-101-2012 [12] gi&i thiéu cac diéu khoan kiém
tra chuyén mén cac toda nha va cong trinh céng nghiép, gém
két cAu thép, két cAu bé tong cbt thép, 6ng cong nghiép.
Ngoai viéc hwéng dan pham vi cong viéc va sb lwong/khbi
lweng khao sat danh gia nén va méng, coc, khéi xay, twéng
clia cac toa nha tién ché, cot, Iép phi va trdn nha, ban cong,
phao chi va mai che, ciu thang bd, né con hwéng dan kiém
tra tAng 4p mai, hé théng sui, hé thdng cp nwédc néng, hé
thdng thoat nwédc thai ndi bd. Khai niém danh gia dwa vao
ba mirc dd hiéu biét két ciu hién hiru gibng nhw trong tiéu
chuan chau Au EN 1998-3:2005 [3] ciing dwoc dé& cap dén
trong CIN PK 1.04-101-2012. Tiéu chudn nay giéng mot tai
liéu hwéng dan kidm tra dinh ky tda nha va cong trinh hon 1a
tai lieu hwéng dan danh gia két cau hién hivu.

LIHWWMpomaaanuin [13] dua ra cac khuyén nghi nham
danh gia nhanh, gan dung do tin cay cla tda nha hay cac
cAu kién don 1& 1am bang két cau khdi xay, két ciu bé tong
cbt thép, két chu thép va két ciu gb, dwa vao cac dau hiéu
bén ngoai hay két qua kiém tra trwc quan. Két luan danh gia
gitip dwa ra cac yéu cau stra chiva hodc yéu cdu phai danh
gia chinh xac hon. Vi nhdm danh gia nhanh, gan dung tinh
trang k§ thuat ctia tda nha hay ciu kién don I& dwa vao cac
dAu hiéu bén ngoai, nén ndi dung va phwong phap tiép can
trong LUHNWIMNpom3gannii khac xa véi ndi dung va phuwong
phap luan dwoc néu trong [1], [3-4], [5-10], [11]. Phan (ng
dung cua tai liéu dwa ra cac bang: (i) danh gia tinh trang ky
thuat cla tda nha bang cac dau hiéu bén ngoai, (i) danh gia
tinh trang ky thuat cta két cAu sau mot tran dong dat theo
cac diu hiéu bén ngoai, (iii) danh gia tinh trang k¥ thuat cta
két cAu sau dam chay theo céac dau hiéu bén ngoai.
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2.5. Tiéu chuén Viét Nam (TCVN)

TCVN 9381:2012 [14] la tiéu chuén
hién hanh dwoc ap dung dé danh gia
mirc d6 nguy hiém cua két cdu nha. Vé
khung chung, tiéu chuén nay phu hop
véi ISO 13822, nhwng vé phwong phap
luan, né khdng rd rang va khac xa so
voi 1ISO 13822, dac biét la viéc dwa vao
cac dau hiéu bén ngoai dé két luan mirc
dd nguy hidm cla két cu. Viéc danh
gia két cAu dwa vao vat liu thuc té, tai
trong thuwc t&, va phan tich két ciu thuc
té khéng duwoc huéng dan r6 rang.

Hién tai, Viét Nam co céc tiéu chuén
vé danh gia coéng trinh hién hiu da
dwoc bién soan cho ban hanh [15]. Cac
tiéu chuan nay dwoc dwa vao tiéu chuén
twong trng cla lién bang Nga, gém:

(1) Nha va céng trinh — Nguyén téc
khao sat va quan trac tinh trang ky thuat

(2) Nha va cdng trinh — Cac nguyén
tac khao sat két cau chiu lwc

(3) Nha va cong trinh — Khao sat va
danh gia tinh trang ky thuat cta két ciu
ngan che

(4) Hwéng dan danh gia do tin cay
cta két cu xay duwng clia nha va céng
trinh theo d4u hiéu bén ngoai

(5) Quy dinh vé& khao sat ky thuat
nha &.

3. Mot sb cau hoi

Panh gid két ciu hién hiu nham
muc dich ching minh rang két cau cé
lam viéc an toan trong th&i han st dung
con lai hay khéng. Do d6, mét sé cau hai
ndy sinh va cac cau tra 10i twong &ng
dwoc dwa vao cac tiéu chuan, nhu sau:
COt 16 cta bai todn danh gié két cau
& gi?

La mirc do hiéu biét vé két ciu hién
hiru, gdbm dac trwng vat lieu thyc té, tai
trong thuc t&, cac kich thwac hinh hoc
va chi tiét cAu tao thuc té. Hé sé tin cay
cho vat liéu va hé sé tin cay cho tai trong
trong bai toan danh gia két ciu dwoc lay
nhé hon so véi hé sb tin cay twong tng
trong bai toan thiét k& mai.

So dd tinh toan phai k& dén cac dic
trung thuc té cia két cdu (vat liéu, tai
trong, kich thwéc hinh hoc, chi tiét ciu
tao). Sw suy thoai ctia két cau, néu cd,
phai dugc ké dén trong so db tinh.

Co s& danh gia an toan chiju lyc la
so sanh ndi lwc thue té bat lgi nhat trong
tiét dién véi kha nang chiu lwc thyc té
clia tiét dién.

Wl cdu'syr cdn thidn

Xie dmh rd myc dich dank gid

¥

Cic kich hiim

.

Dinh gid sx bd

= Nghién i ho so vi che dau higu khic
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Hinh 1. Khung chung vé danh gia két cau hién hiru theo ISO 13822

nghi ng® vé kha néng chiu lwc cla két cAu, va la cac dir lieu

Dua vao déu hiéu bén ngoai (nutt, véng, &n mon cét thép, hé tro cho céc phan quyét trong viéc kidm tra kha nang chiu
suy thodi cta bé téng...) co két ludn dwoc khd ndng chju lvc  lwc cla tiét dién.

clia céu kién khéng?

Danh gia két cdu cé dua trén tiéu chudn thiét ké hién hanh

Khéng. Cac dau hiéu bén ngoai, néu co, chi 1a du hieu khdéng?
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Heé sb tin cay (a) Thiét ké& [17] Danh gia [4]
& 165 1.50 1.02
Bé téng,
Cho vat ligu 9. Jc
Cét thép, ¥ 1.15 1.02
Thuwong xuyén, 1.35 1.09
Cho tac dong g xuyén, 7¢
Tam thoi, 7o 1.50 1.40 (b)

(a) Hé sb tin cay trong bang nay lay theo hau qua I6p 2 (CC2 — tda nha chung cw va van phong)
(b) Khi gié khéng chiém wu thé, 14y béng 1.40, khi gi6 chiém wu thé, 1y béng 1.11

. A A ) . Hé sb suy giam cuong do, ®
Cuwong do Phan loai Dai — - —
Thiét ke [10] Panh gia [9,10]
Pha hoai vung kéo trwédc 0.90 1.00
Udn, nén, hoac ca hai . Lo xo 0.75 0.90
Pha hoai vung nén truéc -
Khac 0.65 0.80
Cét, xoan hoac ca hai 0.75 0.80
Mang, d& 0.65 0.80

Gia trj clia cwong do tinh toan cla vat lieu va gia tri
tinh toan clia tac dong thwong xuyén va tac dong tam thoi
G,, q, 1an luot dwoc tinh nhw sau:

R
k aGd

Y m

R, =760% 59, =704

Trongdo R, , G,, g, 1an lwotla gia tri dac treng cua dac
trweng vat liéu, tac déng thuwdng xuyén, va tac déng tam thoi.

Céc hé sb tin cay Vs> Ve Vo trong tiéu chuan danh gia
khac véi gia tri clia ching trong tiéu chuan thiét ké.

Phuo’ng phap va phan mém phan tich két ciu dwoc su
dung d& danh gia glong véi phuong phap va phan mém
dwoc st dung trong thiét ké mai, ngoal ra, khi danh gia co
thé ap dung phwong phap phan tich két cau i mi hon, do da
biét dwoc cac chi tiét cAu tao va ddc trwng két cAu.

Viéc danh gia mot két ciu hién hiru cling dwa trén cac
nguyén tac clia cac trang thai gidi han.

Mot sb tiéu chuén thiét ké [10, 16] cling c6 mét chwong
riéng vé danh gia kha nang chiu lwc cha két cau.

Liéu ngudi ta cé thé chap nhan mirc do an toan th&p hon
so vé&i mirc dd an toan gia dinh ban dau & giai doan thiét ké?

Cé. Hai bang sau day phan nao chirng minh diédu dé.
(Bang 1, 2).

C6 méy cép vé tinh trang nguy hiém cta két cdu nha?

Phan c4p dinh tinh vé thwc trang clia két ciu theo cac hw
hai c6 thé xay ra (vi du: khéng cé, nhd, trung binh, nghiém
trong, pha hoai, khéng xac dinh) thwong dwee str dung trong
giai doan danh gia so bé.

Phan c4p dinh lwong dwoc st dung trong giai doan danh
gia chi tiét, tuy nhién chi co it trong tdng sbé cac tiéu chuan cé
néu rd cac cap nguy hiém, la:

(1) TCVN 9381:2012 [14] st dung 4 c&p A, B, C, D dé
phan loai mirc d6 nguy hiém

(2) CN PK 1.04-101-2012 [12] s& dung 5 c&p nguy hiém
(I, 11, 111, 1V, va V) cho két cau gach da va két cu bé tong,
phan thanh 3 cép nguy hiém (1, 2, va 3) cho két ciu kim loai
va két cu gd.

(3) EN 1998-3:2005 [3] st dung 3 cap (S&p sap: Near
Collapse — NC, Hw hai dang ké: Significant Damage — SD,
va Hu hai han ché: Damage Limitation - DL). Cach phan cép
nay phu hop véi phan tich két cu chiu déng dat.

Khi nao nén dénh gia bang thir tai?

Trong céc tinh hudng nhw: khi cac dic trung két cau
khéng dwoc hidu day dua, khi khéng thé thuc hién duoc viéc
do dac kich thwée va dac trwng vat liéu, khi khdng tw tin vao
két qua phan tich két cAu, hodc khi dbi twong dwoc danh gia
khoéng co ho so thiét ké va hd so xay dung.

4. Két luan va kién nghi

Tiéu chuén danh gia két cu hién hivu ctia chau Au [3 4]
clia My [5-10], cua Nga [11] phu hop véi tiéu chuan québc té
ISO 13822 [1] v& khung chung, phwong phap luan va co s&
danh gia. Khung chung la quy trinh va cac ndi dung danh gia.
Phwong phép luan 1a ly thuyét xac suét thdng ké va ly thuyét
do tin cay. C& s& danh gia la dwa vao yéu ciu vé kha nang
chiu lyc va sy st dung binh thuwdng.

Cac tiéu chuan [12-14] c6 phwong phép luan khéng ré
rang, va danh gia dwa vao cac dau hiéu bén ngoai cé thé phu
hop v&i viéc danh gia nhanh, gan ding nhw da néu trong
phan gi¢i thiéu cta [13].

Khac véi viéc thiét k&, viec danh gia két cdu hién hivu
phtrc tap hon nhiu, vi né phu thudc vao mirc do hidu biét
két cAu hién hiru. Tiéu chudn danh gia két cAu vira khong cu
thé va chi tiét bang tiéu chudn thiét ké, vira phai tham khao
rat nhidu cac tiéu chuén khac (vi du nhu cac tiéu chuén khao

(xem tiép trang 102)
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Phan tich khung phang ¢é nutlién két niia cliing
bang phuong phap phan tirhitu han

Analysis for plane frames with semi-rigid connections using finite element method

Tran Thi Thiay Van™, Nguyén Héng Cu®, Truong Quang Tuan®

Tom tat

Trong tinh toan thiét ké khung phang hién nay, dacbiét la truong hep
khung thép phéng thi nut lién két giita dam va cdt thudng duoc dua vé
trudng hop Iy tuéng dé tinh toan cho thudn tién va don gian. Diéu dé da
khdng thé hién dugc sat véi ting xi va su lam viéc thuc té cla két cdu, do
d6 viéc tinh toan chua dugc phu hgp. Khi nit lién két dam-cot dugc coi la
khép ly tuéng hay citng hoan toan déu chua tinh dén su dan hdi cia lién
két. Tuy nhién, viéc ké dén d6 dan hoi ca nit lién két trong tinh toan
yéu cau can phai 6 cac phuong phap tinh toan phi hep dé giai quyét
dugc cac kho khan phat sinh trong mé hinh tinh toan ¢é nut lién két nita
ciing. Bai bao nay trinh bay bai toan tinh toan ndi luc, chuyén vi, phan
tich dao dong ctia két ciu khung thép phang ¢6 nut lién két niia ciing sir
dung phuong phap phan ti hitu han. Bai bao dua ra trinh tu tinh toan déi
véi loai bai toan cu thé ap dung phuong phap phan ti hitu han, tit d6 ap
dung phan mém lap trinh tinh toan MathCad dé thiét Iap chuong trinh
con dé khac phuc nhitng khé khan vé mat toan hoc ¢6 thé phat sinh trong
qua trinh tinh toan. Tirkét qua tinh toan sé duwa ra dugc mét s6 khuyén
nghi can thiét trong viéc ap dung phuang phap phan ti hitu han dé tinh
toan khung 6 niit lién két nia citng.

Tir khoa: niit lién két nia ciing, phuang phdp phan t hitu han, phdn tich tinh, phdn
tich dao ddng, khung phdng

Abstract

In the modern calculations and designs of plane frames, especially steel plane
frames, the beam-column connections commonly are assumed as idealized
connections for simplicity of calculation. That does not reflect the actual behavior
of structural systems, thereof the designs and calculations are not appropriate.
When the beam-column connections are considered as ideally pinned or perfectly
rigid joints, the flexibility of connections is not taken into account. However, to
include the flexibility of beam-column connections, appropriate analysis methods
are required to deal with the difficulties arising in modeling the system with
semi-rigid connections. This paper presents the static analysis for internal forces,
displacements, and vibration analysis of steel plane frames with semi-rigid
connections using the finite element method, thereby, the MathCad software is
adopted to establish the calculation routine to overcome the arisen mathematical
difficulties. From the obtained results, some necessary recommendations will be
given in applying the finite element method to analyze plane frames with semi-
rigid connections.

Key words: semi-rigid connection, finite element method, static analysis, vibration
analysis, plane frame

(1)TS, Giang vién, khoa Xay dung, PH Kién triic Ha Néi,

Email: <ttthvan.hau@gmail.com>

(2)ThS, Nghién ciru vién, Vién Khoa hoc cong nghé xdy dung IBST
(3)ThS, Ky sur, Cong ty C6 phan Tu vin Xdy dung Qudng Binh

Ngay nhan bai: 15/04/2022
Ny sira bai: 06/05/2022
Ngay duyét dang: 5/7/2022

84 TAP CHI KHOA HOC KIEN TRUC - XAY DUNG

1. Tdng quan

Khi tinh toan va thiét ké két ciu, viéc lwa chon mo
hinh tinh toan phu hop vé&i sy &ng x& thwe t& cha két
cAu 1a mét khau rat quan trong, dwoc nhidu nha nghién
ctru trong nuwéc va trén thé gii quan tam. Diéu nay gidp
cho nguoi thiét k& d& dang kiém soat dwoc cac rng xtr
cla két cAu, tr d6 dwa ra cac phwong an tinh toan thiét
ké chinh xac va tiét kiém nguyén vat liéu hon. Déi voi két
chu khung phang, dac biét 1a khung thép phang, théng
thwong dé don gian hoa tinh toan nut lién két gitva dam
va cot thwdng duoc gia thiét vé& cac trudng hop nat lién
két ly twdng nhw lién két cirng hodc lién két khép hoan
toan. Trong trwéng hop néu gia thiét 1 lién két cirng da
bd qua d6 dan hdi cta lién két, két qua chuyén vi xoay
tai nat nhé hon so vé&i thwe té, nhwng ndi lwc & nut lai
c6 gia tri Ion, kich thwoc tiét dien ddm tai nat thwong
I&n. Nguoc lai, trudng hop gia thiét 13 lien két khép thi
moémen gitra nhip ddm dat gia tri I&n nhat, mémen tai nGt
béng khéng, khéng ding véi sw lam viéc thuc té cta hé.
Do d6, néu coi nut lién két 13 lién két ntra ctrng d& mod
phéng lién két dAm-cot cla nat khung sé& lam cho céac
théng s& nhw ndi lwc va chuyén vij trong hé két cdu phan
b lai m6t cach hop ly, pht hop véi sy lam viéc thuc té
cla két ciu, noi cach khac moémen I&n nhat tai nat va
nhip ddm sé& dwoc gidm di. T d6 sé giup tiét kiém vat
liéu hon. Vi thé, viéc st dung lién két ntra cirng tai nat
khung sé 1am cho cac thong s6 nhw ndi lwc va chuyén vi
cling nhw cac thdng sb ctia bai toan phan tich &n dinh,
phan tich dao déng phii hop véi ting x clia két cau thuc
t& hon. Van dé dat ra 1a viéc tinh toan két cdu khung co
ké dén sy dan hdi cla lién két nlra clrng va anh hwéng
cla cac lien két ntra clrng dén nodi lwc, chuyén vi, dén
théng sb 8n dinh, thong sé dao ddng clia khung nhw thé
nao? Van dé tinh toan va thiét ké khung thép phéng cé
lién két ntra cirng da dwoc nghién ctru va trinh bay trong
nhiéu tai liéu va tiéu chuan thiét ké tai nhiéu nwoc, cé thé
ké dén nhu trong [1], Eurocode3, AS 4100-1990, AISC-
LRFD 1999, BS5950-2000... Tuy nhién, tai Viét Nam viéc
tinh toan thiét k& két ciu khung thép phadng ma ké& dén do
dan héi cla lién két ntra ctrng chwa cé day dd cac chi dan
tinh toan cu thé trong céc tai lieu hwéng dan thwe hanh
tinh toan. Trong céc tai liéu [2, 3] cling da nghién ciru vé
tinh toan khung co lién két dan héi. Bai béo trinh bay viéc
ap dung phwong phap phan t& hiru han trong phan tich
ndi lwe chuyén vi, phan tich &n dinh, phan tich dao déng
ctia khung phéng c6 lién két nlra ctrng. Ap dung phwong
phap phan t& hiu han trong viéc gidi quyét bai toan gitp
cho chung ta c6 thé dé& dang kidm soat dwoc cac sb liéu
d3u vao va thay ddi chung mot cach thuan loi, déc biét 1a
trong trwdng hop két hop véi cac phan mém 1ap trinh tinh
toan thi s& khong gap phai cac khé khan vé mat toan hoc
khi giai quyét nhirng hé phurc tap.

Viéc tinh toan thiét ké khung thép phang co nut lién
két nra clrng da dwoc dé cap trong nhiéu nghién ciru
trén thé gi6i va tai Viet Nam. Trong [4-11] d4 md phdng



[

qQ s

nat lien két nlra ctrng qua 2 loai lién két dan hdi 1a lién két
dan hdi cho phép chuyén vj xoay (rotational spring) va lién
két dan hdi cho phép ca chuyén vi thdng ca chuyén vi xoay
(lateral-rotational spring). Nghién ctu [12] da trinh bay qua
trinh khdo sat hé cé nut lién két nira cieng théng qua thi
nghiém clia hé két cAu v&i md hinh thuc té& 1:1, tir d6 c6 thé
rdt ra cac két luan dang dén vé sy héi tu cla viéc ap dung
phwong phap phan t& hivu han trong phan tich tinh hé c6 nat
lién két nlra cirng v&i (ing x& that ctia hé két cAu thdng qua
nhirng sb liéu thu thap dwoc tir thi nghiém. Trong [4,6,9,13]
trinh bay vé phan tich n dinh, phan tich dao déng ctia khung
phdng cé nut lién két ntra cirng, trong cac nghién ctru nay
déu chi ra rang, viéc s dung nut lién két niva ctrng déu cho
cac két qua thé hién chinh xac ng x& lam viéc cta hé két
cAu hon la trong nhitng truerng hop nat lién két ly twéng.
2. Phan tich tinh khung thép phéng cé nut lién két nira
ctrng bang phwong phap phan ti hivu han
2.1. Ma trédn dé cing ctia phén tir thanh cé nut lién két nira
ctring cho phép chuyén vi xoay

2.1.1. Céac thong sb hiéu chinh cda thanh co nut lién két
ntra clrng

O day st dung khai niém thong sb hiéu chinh, hé sb hiéu
chinh, d6 chinh 1a cac thong sb, hé sb ké& dén sw dan hdi cia
lién két, théng sb nay sé thay déi tir 0 trong trwéng hop nat

T

] .
L =

lién két ddm — cot [a nat lién két khdp cho dén gia tri
1 trong trwdng hop nat lién két dam — cot 1a nat lién
két clrng. Cac hé sb hiéu chinh nay c6 quan hé chat

ché vé&i dd cirng cla lién két dan hoi [13]:
e 1 — .
_IhI| Hig =3~ Ru “Raly M
1+ =— EI,

Rii

Vi vay, co thé thé hién d6 cing cla lién két dan
héi ctia cac dau phan t&r thong qua hé sé hiéu chinh
nhv sau:

3-E-I; -y
2 b
(1_,Uik )’Lb

Ryia (i) = Ry (B

Ryig (i) = )

Twong tw, trong bai bao str dung khai niém ma
tran d6 cirng hiéu chinh va ma tran khéi lwgng hiéu
chinh dwoc hiéu la cac ma tran co chira cac théng

sb hiéu chinh tinh dén sw anh hwéng cla do cing lién két
dan hdi téi gia tri cac phan t& trong cac ma tran do.

O day, gia thiét trong truong hop két cAu khung cé nat
lién két dan héi géc xoay la @; va @, trong khi géc xoay tai
dAu tiét dién cla cau kién 1a @™ va @,®™ (Hinh 1), do d6 hé sb
hiéu chinh tai nat i dwoc ky hiéu la py va tai nat k 1a ;. Cac
hé sb nay dwoc xac dinh qua cac cong thire [13]:

_ P _Pu

Hor o’ #u [

Déi v&i cAu kién cé nut lién két clrng thi vé mét vat Ii cac
hé sb ay chinh | gia tri mémen tai nut thir i do chuyén vi xoay
bang don vi tai nit i gay ra, con by 1a gia tri mémen tai nat
tht i do chuyén vi xoay bang don vi tai nit k gay ra, twong tw
nhw vay a,; la gia tri mémen tai nit k do chuyén vi xoay bang
don vi tai nat k gay ra. Trong khi dé, ci la gia tri mémen tai
nat i do chuyén vi xoay clia ciu kién ik gay ra, thé hién trén
Hinh 2a. Twong tw, y nghia vat |i ctia cac hé sb dbi véi nit co
lién két dan hdi dwoc ky hiéu thém bdi hé sb “sm”, thé hién
trén Hinh 2b.

Theo (4) thdy réng goc xoay cla dau tiét dién trai la
@™=p; do chuyén vi xoay tai nat i: @;. V&i y nghia vat li ay va
by, goc xoay clia dau cau kién @™ c6 thé viét theo nguyén
ly cdng tac dung theo cong thirc:

)

B
L e 1} - L e i
Pa= Pl 1=k ) o2
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* b
P = g (1= )= “)
D

Twong tw, trong tredng hop @,=1 tai nut k, géc xoay clia
dau cau kién bén phai la ¢,°"=p; va goc xoay ¢;°" la:

®)

Py = My (1=
ki
Trong trwérng hop truc cAu kién xoay mét géc ¢,=1, géc
gilra cac dau cau kién va tiep tuyén téi dwdng dan hoi tai vi
tri du tiét dién cau kién la:

* * b
ay =1-@y :1_/”1{1‘(1_:”1‘1()(%;
i

* * b4
aki:k@ki:kﬂik(l’ﬂki)al (6)
ki

2.1.2. Ma tran d6 ctrng ctia phan tlr c6 nut lién két nira
clrng

Trong hé khung phang dwoc ciu tao tir cac cot va dam.
Xét mot doan dam cé chidu dai | va cd tiét dién khong dbi,
chiu udn trong mét phing xOy trong hé toa dd dia phwong.
M6men quan tinh ctia mat cat ngang dam dwoc ky hiéu 1a |
va moédun dan hdi cha vat liéu 1a E. Néu anh hwéng cla luc
doc t&i chuyén vi cia ciu kién la nhd, ta khdng xét dén, thi
chuyén vi tai nat i va k (théng sb chuyén vi) chi bao gém cac
thanh phan chuyén vi dirng (v,, Vi) va cac thanh phan chuyen
vi xoay (i, ¢y tai dau cac ciu kién, do cac ciu kién dam cé
4 bac ty do, 2 bac ty do m0| d3u dadm. Cac lwc cét twong
rng Ia (&, Qk) va mémen uén (Ml, M,) tai cac dau i va k. Quy
wéc vé cac dau dwong cla chuyén vi va lwc dwoc biéu dién
nhw Hinh 2.3.

Trong trvong hop dam bi udn trong mét phang gitra
chuyen vi, v(x) tai bat ky diém nao cua truc ddm va céc théng
sb chuyén vj tai cac ddu dam cé thé dé dang thu duwoc tw
phwong trinh vi phan thuan nhét ctia thanh chiu uén:

4
Eld—4 =0
dx (7)

Nghiém téng quat clia nd c6 thé duoc viét dudi dang da

thire bac ba:

v(x) =, +ax+ oy’ +a,x 8)
Cac hé sb a=1,2,3,4 dwoc xac dinh tir cac diéu kién bién
& cac dau dam, sau khi xi ly didu kién bién ta co:

4
=Nu=> N
v(x) L(tg); i

Ham dang N,(x) biéu dién dwéng ¥
dan hdi ctia ddm co6 lién két clrng do i
chuyén vi tbng quat u,=1, m=1,2,34, u _ i
trong khi tit ca cac chuyén vi tbng
quat khac u,=0, n¥m

Céac ham dang cho ddm c6 céac
nut lién két dan héi thé hién trén Hinh
2.5, dwgc suy ra theo cach twong tw
nhw dbi véi dam cé cac dau nat lién
két cirng. Cac ham dang d6 dwoc
xac dinh twong tw theo cong thic
(2.15), vécto cua cac ham dang co
thé viét nhuw sau:

Q Q

[N ] =[N N37(x) N3™(x) N3(x)]

(10)

Dwa trén y nghia vat li ctia cac hé sb ki, ,j=1,2,3..4 dwoc

thé hién trén Hinh 4, cac hé sb clia ma tran do ciing c6 thé

dwoc xac dinh nhw cac phan lwc cla dam cé nut lien két

cung (chuyén vi don vi va clia cac dau dam) u=1, trong khi
tat ca cac chuyén vi khac déu bang 0.

Trong do6:
leemi(x) :1_(%_(1;{})(_

2, +a, a, +a;
ik ki (2 ik ki 13
7 X"+ 7 X

: 2ty — t+ 0l 5 p, — ol £
Nsemx x)= 1, x— ik ki ki X+ ik ki ki
57X =y, 7 12

: a + . (1)
semi * Ay +
N; (x):(y—aiij-i- ,ﬁ ki 2

a0 2

,uzk + lulu

*
ol e
/2

N (x) = (py — ot D)x =

24y + 1y —
l

Trén co s& cla phep ndi suy, bat dau tr ma tran do cirng
co s& clia dam lién két nira clrng tlep xuc véi ubn trong mat
phang xOy, y nghia vat li clia cac phan t& trong ma tran do
clrng clia ndé dwoc thé hién trong Hinh 5.

Ma tran d8 cing clia phan tlr c6 nut lién két nira cirng

, N"(x)
(K] Elj 8 [N/ N Nj@ Ni]ar (12)
4(x)
U —
L I
r T M .
kal —'.;.I I—' 1
y . P 1 :
o | o
u—1 ' 4§ L A%
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Déi v&i phan ttr chiu anh hwéng cla lwe doc t¢i chuyén vi ciia thanh, ma
tran do clrng hiéu chinh clia cAu kién cé nut lién két nira cirng c6 thé dwoc
viét duéi dang:

[ E4 EA i
00 —=— 00
L L
kll klZ 0 kl} kl4
k, 0 ky k
[Ksm] — 22 £ 23 24
v 0 0
ey ey
| simetrically kLi (14)
Trong do:
L
kn = EI[ N, (X)N, (x)dx (15)
0

Khi phan tich ciu kién cé nat lién két dan hdi, trong trwérng hop chuyén
vi ding u,=1 tai dau i ciia ciu kién hodc chuyén vi dirng uz=1 tai dau k cta
cAu kién, cac chuyén vi khac béng 0, thi géc gira dau cAu kién vai tiép tuyén
tai dau tiét dién sau khi bién dang, c6 thé dwoc thé hién theo (7) va thuc té
day la cac goéc nho nén tga=a, do dé:

* b 1 * b 1
Xy :|:1_luki(1_:uik)lk:|f s Ay =|:1_/uik(l_#ki)lk:|f
aik aik (16)
DPao ham cac ham dang trong (12), ta thu dwgc cac phan tlr clia ma tran

dd crng hiéu chinh nhw sau:

k= 4%[0:; +a o+ a;;z}

kiy = 2E [2(%1““,1( Q= g phy) — gy + gl + akﬂ;k}

K, = -%[a;z ragay+a =k,

s =22 2, - a2+ )+ it~ il +

ky, = 451 | 4+t + 12+ @ =20+t P (17)
kyy =~ A [2(0‘zkﬂzk 0l £ = O fhy,) = Oy fhy + QO L+ akﬂ;k} ki
o= 22 200}~ g = 1+ )+ -
ky; = 451 [a,k +aa t+ag ] ky,

=22 20— 2 )+~ i+ it | =
kyy = %[ﬂi g + 1= 2005 = o g+ 0 |

Trwéng hop déc biét, véi phan ti dam 2 ddu nat civng tai i va k thi py=
Pi=1

| .
- 3 *
Iy
|
| ] .l
. e
i s
| Lz
—t —rihr L%
’ £

Hinh 5. Khung 2 tang vai lién két ntra
cirng cho phép chuyén vi xoay tai lién
két

Hinh 6. Sc d6 tinh toan khung cé lién
két khép trong phan mém Sap2000
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2.1.3. Ma tran khéi lwong cua thanh coé nut lién két nira cirng

Xuét phat tir cac ham dang clia phan ttr ddm c6 hai dau c6 lién két nira cleng, dwoc thé
hién trong Hinh 5, cac phan t&r clia ma tran khdi lwgng clia dam nhw vay co6 thé dwoc suy ra
twong tw nhw tru’c‘rng hop phan tlr cé 2 dau nut cirng theo cong thirc:

semz —pFKJ‘(Nmml(x)) Nvem’(x) dx ; (m n —1 2 3 4) (18)

Thay thé biéu thire trong (12) vao bidu thire (19), sau khi nhan va tich phan, ta sé thu dwoc
céac thanh phan ctia ma tran khdi lwgng cta phan tir thanh cé nut lién két nira clrng nhw sau:
F/
m, = /220 [140+ (420, — 280z;,)0 + (4a} + 4t — 6ty )]

*

Mo = 210 [2(y’k + fhiy + ) + 3ty phyy — My ) — 4/“1(;0‘1{14%

_PE f[l 0-(28a, —42a;)0 + (4at]? +4arf? —6atya) 1

44

_ pF1|1400;207=252a,04,0% + 116010 = 28Laty pay, + 4200y, 2
420 | +200 0y pty —36L 0ty phy, + A4t = 644, p1y, + 4447

m =
7420 | -Gagay —dal)0

pEL X w0
70-7 + (—(4a? +4a’ — 60, a,.)
420 |: (alk ak ) ( a ik akt alkakl) :| (1 9)

= PF0| 21y =14, —(2 lay, —day gy, + 30, p1, + 30,4, — 4o 14,)! /
Y420 —(da} - 3apa) 0

prz |:21/Jik + 14/Jki - (140!/2' - 40[;{#:'/{ - 3a;#kl + 30‘;:‘% + 4a:iluki)€:|

m13

Fo
oy = /4)120

14, + 21, —(2 lak +4arkﬂzk +3azklukz 30% Hiy 4“/{,/11“)%}

~(4a} -3ao,)0?

= pF/ {4("1,21( - mki) - 4(aikmik + 3a;€mki + 30‘;1'"11'1( - 40‘;’"1{1‘)6}52
#7420

+3a,a,l’
. sz{mmk 21m,, — (14, +4a,m, —3a,m, —3am, +4a;mk[)q€
420 | 1402 -3a a0
Tuong tw, ma tran khoi lvgng clia phan t&r dam co nit lién két nira cirng co thé viét duoi
dang ngan gon nhw sau:

* * * *

my My my my

* * * *
M My My Myy My,
semi | — * * * * (20)

My My My My,
* * *

*
My My, Myy Ny

V6i phan t& ddm 2 d3u nat clrng tai i va k thi py= p=1, ma tran khéi lwgng [Msm] cta
phan t& dam c6 nut lién két dan hoi tré thanh ma tran khéi lwong ctia phan t& ddm cé 2 dau
nut cirng:

156 220 54 -13¢
F( 40* 13¢
I L =M
i, (M ]= 055 156 200 |7M] 21)
symmentrically 4/?

3. Vi du tinh toan

Cho két ciu khung phéng c6 nut lien két ntra cirng cho phép chuyén vi xoay, c6 so dd
hinh hoc nhw Hinh 6. Théng sb vat liéu: E=20.107 kN/m?, tiét dién cac thanh ddm C150x75,
tiét dién cac thanh cot 1160x81x5; I=4m, h=3,5m. Yéu cau xac dinh tan s dao dong riéng va
chu ky dao déng ctia hé. Khado sat sw anh hudng clia dd ctrng nut lién két dan hdi téi cac
théng sb dao déng cla hé.
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H& sb hiéu chinh: 1y | 0.0001 0.1 0.2 03 04 06 07 085 | 0.999
Do cng lién két: Ry, 0.129 130.45 269.06 425.77 615.00 1773 1773 3956 64570
Heé sb hiéu Tri riéng A; (rd2/s2) Tan s6 dao déng riéng (rd/s)
chinh py Dang 1 Dang 2 Dang 3 Dang 1 Dang 2 Dang 3
1 (clrng) 18.765 22.621 610.66 4.62 4.7562 24.71
0.8 18.765 22.6 510.30 4.618 4.701 22.56
0.6 18.764 22.40 450.61 4.615 4.675 21.89
04 18.7635 21.34 398.89 4.608 4.621 18.6
0.3 18.763 21.1 320.81 4.606 4.589 17.56
0.1 18.762 20.95 260.63 4.602 4.553 16.32
0 (khop) 18.762 20.48 22533 4.60 452 15.01

Biét d crng lién két dan hdi dwoc cho trong bang 1:

L Tan sb dao déng riéng dang th&r nhat
Hé so6 hiéu w; (rd/s)
chinh py : .
MathCad Sap2000 Sai léch A (%)
1 (ctrng) 4.62 4.34 6.1
0 (khop) 4.60 4.33 5.9

Thwe hién phan tich tinh toan dao déng trén phan mém
Sap2000v14, véi cac thong sb dau vao cho khung nhu trong
vi du tinh toan bang phan mém lap trinh MathCad. Md hinh
tinh toan dwoc thé hién nhw sau:

So sanh két qua phan tich tinh toan tlr phadn mém
SAP2000v14 v&i phdn mém MathCad, ta thu dwoc bang sau:

T Bang 3 thay rang, két qua tinh toan theo phdn mém
Sap2000v14 va tinh toan theo lap trinh bang phan mém
MathCad twong déi triung khép thé hién d6 tin cay cla két
qua tinh toan, tuy nhién ciing cé sai s& nhét dinh. Diéu nay cé
thé ly giai vi khi phan tich dao dong, phdn mém Sap2000 d&
xét t&i anh hwéng cla lwc cat va do dan hdi cia nut khung,
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Hiéu qua néi bao dudng vira xi mang cudng do cao

Effect of internal curing of high-strength cement mortar

Tom tat

Vita xi mang cudng d6 cao thuong diing trong cong tac sifa
chiia, bom tram, chén khe, lién két ... véi lugng dung chat két
dinh kha cao, ty 1& nuéc thap, dé bi niit do co ngét Ién trong
qua trinh dong két va ran chac, ngay ca khi viéc bao duéng

am bé mat dugc tuan thi. D& gidm thiéu hién tueng nay, giai
phap bao dudng tir bén trong hay con goi la ndi bao dudng
(IC) dugc dé xuat bang cach st dung vat liéu du trit nugc bén
trong. Vat liéu st dung tron vao vao vita cuéng d cao trong
nghién ciiu la cat nhe (LS), dat yéu cau theo ASTM (1761-17,

6 trang thai bao hoa nudc (17,5 %); hat polyme siéu hap thu
(SAP) da bao hoa nudc (157 lan khéi lugng khd). Bang phuong
phap nghién ciiu ly thuyét (qua trinh hydrat cda cht két dinh;
tinh toan thé tich nudcbu trir co tu sinh va ddm bao trang thai
bao hoa trong hé 16 rong ctia da chat két dinh...) két hgp thuc
nghiém (d6 hit va nha nuédc; d co tu sinh, cuéng d6 clia viia)
da cho thay, véi cac thong sé ky thuat hgp Iy, ICkhdng nhiing
lam gidm dang ké co tu sinh (AS) (dén 58%), cudng d6 28 ngay
tudi tang (5 - 11%, tuy cuéng d6 tudi 7 ngay giam nhe so véi
mau ddi chimg. Hiéu qua IC ctia LS tdt hon SAP vé giam co tu
sinh. Tir két qua nghién citu nay c6 thé sit dung giai phap IC véi
LS dé giam co do d6 giam niit & tudi sém va cai thién cuéng do
tudi mudn cho vita cuéng d6 cao.

Tir khéa: Noi bao dudng , Cdt nhe, Polyme siéu hit nudc, Co tu sinh,
(uding do chiu nén

Abstract

High-strength cement mortar is often used in repair, plastering, and
sealing joints... with high binder content, low water/binder ratio, and
easy to crack due to large shrinkage during setting and hardening,
even when surface moisture is observed to cure. To minimize this
phenomenon, an Internal Curing solution (IC) is introduced by adding
lightweight sand (LS) or super absorbent polymer (SAP) saturated
water before mixing. Theoretical and experimental studies show

that, with properly calculated specifications, IC not only significantly
reduces Autogenous Shrinkage (AS), and thus can reduce cracking, but
also has the effect of increasing mortar strength at the age of 28 days.

Key words: Internal Curing, Lightweight Sand, Super Absorption
Polymer, Autogenous Shrinkage, Compressive Strength

(1) ThS, Giang vién, Pai hoc Power,
Email: binhlt@epu.edu.vn

(2) PGS. TS., Gidang vién, khoa Xdy dung,
Truong Pai hoc Kién triic Ha Néi,
Email: hieund@kientruchanoi.edu.vn

Ngay nhan bai: 17/03/2022
Ngay stra bai: 07/04/2022
Ngay duyét dang: 5/7/2022

Lé Thai Binh'", Nguyén Duy Hiéu®

1. Gi&i thiéu

Co ndi sinh hay co tw sinh - Autogenous Shrinkage (AS), md
ta sy thay ddi thé tich bén ngoai clia bé téng hay vira xi mang (goi
chung la bé tdbng) ma nguyén nhan la co do cac phan rng hydrat
clia xi mang ciing nhw cac qua trinh héa ly xay ra trong nén chét
két dinh ["*. Co’ ché AS do tw khd dwoc mo ta trén Hinh 1. 1

Qua trinh hydrat xi mang gay co thé tich, goi la co héa hoc. Bén
canh dé su hydrat ciing lam mét dan nuéc trong hé théng mao
quan va hinh thanh cac 16 réng nhé trong cAu trdc da xi mang, theo
thoi gian lweng nwéc trong hé théng 16 rdng mao quan giadm (hién
twong tw 1am khd) va tao &p lwc am trong hé théng 16 réng mao
quan, d&n dén cac phan ttr vat chat rén dich lai gan nhau gay nén
hién twgng co ngét. Co hda hoc (CS) va hién twong tw khd cla
da xi mang hinh thanh co ty sinh (AS) trong bé tdng. Co ndi sinh
trong bé tong phu thudéc vao mirc d6 thiy hda clia xi mang, ty 1é
N/X cang nhd thi mirc dd co ndi sinh cang Ién. Day chinh 14 bién
dang co mé&m chil yéu clia hé bé téng cé ty 1& Nwéc/Chét két dinh
thap chta lwong xi méng I6&n.

T co sé ly thuyét nay, giai phap dwa mot lwong nwéc dw triv
vao trong bé tdng nham duy tri sy bdo hoa dm trong hé théng 16
rdng mao quan, bl thé tich co tw sinh da dwoc dé xuét 4. Noi bao
dwéng dwoc dinh nghia bdi Vién Bé tong My (ACI) ¥, d6 1a “viéc
cung c&p nwédc xuyén subt cho hdén hop CKD vira méi déng ran,
nhd vat liéu bao hda nuwéc phan bd déu trong bé tong va sén sang
nha nwéc khi can cho sy thiy hoa hodc dé bu dap do dm da mét
trong qua trinh bay hoi nwéc hay do sw tw khd”. Nhw vay, ban chét
cla ndi bao dwdng la dwa vao bé tong mot lwgng nuwédc dy triv
théng qua cac vat liéu ndi bao dwéng cé kha nang ngam nuwoc &
mirc d& phu hop (cbt lieu rdng, polyme siéu hat nwéc, soi gb...),
lwgng nwéc nay khong tinh vao nwéc tron bé tong. Hiéu qua cla
IC phu thudc cac yéu t6: lwong nwédc ndi bao duéng (Nic) va sw
phan bd ctia Nic trong BT: mirc dd chuyén dich va khoang cach
thdm nhap ctia Nic vao nén da xi méng; thanh phan cta BT va
nhiét d6 ctia hén hop 234,

Nguyén tic co ban cla IC la gitr cho d& &m twong déi trong
cac 16 réng clia da chét két dinh luén & trang thai bdo hoa; T
quan diém thé tich nwéc dw triv bdi vat liéu ndi bdo duéng sé bu
lai co hoa hoc clia chat két dinh, ta c6 thé xac dinh lwong vat liéu
noi bao dwdng (Mic) theo cong thirc (1) va (2) B!

Mic = Vn/(S.Pic) (1)

Teang #ski bm

LAURER )

=i

Hinh 1. M6 ta mot nguyén nhan gay ra co tu sinh trong da
xi mang
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Vn = CKD.CS.a/p, (2)

Trong do:

Vn: thé tich nwéc bl co hoa hoc clia xi mang hay chét
két dinh, m?;

Mic: khéi lwong vat liéu ndi bao duéng, kg;

S: ty 1& tra lai nwdc tir vat liéu ndi bado duwéng cho nén
chét két dinh;

Pic: d6 hat nwéce cua vat liéu néi bao dwdng;

CKD: lvong chét két dinh trong 1m? bé tong, kg;

on 1a khéi lwong riéng clia nwéc (=1000 kg/md);

CS: co hoa hoc clia chat két dinh (CS = 0,06+0,07kg
nwéc/1kg CKD);

a: hé sb hydrat I&6n nhét clia chét két dinh, xac dinh theo
ty 1& nwdc — chat két dinh (W/CKD) nhu sau:

a = (W/CKD)/0,36 khi W/CKD < 0,36

a = 1 khi W/CKD > 0,36

2. Vat liéu str dung va thanh phan vira thwc nghiém
2.1. Xi médng va phu gia khoang hoat tinh

Xi mang s dung trong nghién ctru nay la loai xi mang
podc lang (PC40) sén xuét tai nha may xi méng Nghi Son véi
céc tinh chéat nhw trong bang 1.

STT Chi tigu Phuong phap | o ), | Gid
thi nghiém tri
" TCVN s

1 | Khoi lweng riéng 4030:2003 g/cm 3.1

5 |P2min TCVN % 0
(s6t sang 0,09 mm) [ 4030:2003 °

3 Lwong nwdc tidu TCVN 9 28
chuén 6017:2015 0
Thoi gian déng két:

4 |-Batdau 60:%'8‘1 5 Phat | 120
- Két thuc ' 210
Cuwdng d6 nén:

5 |-3ngay 60:2,\;’3 o | mPa | 323
- 28 ngay ’ 49,7

Xi mang s dung dat yéu cau ky thuat theo TCVN
2682:2009.

Dé giam bét lwong dung xi mang va cai thién tinh chét
clia vira, dé tai str dung phu gia khoang Silicafume (SF) dang
hat roi cta Sika véi tén thwong mai la Sikacrete PP1, dat yéu
cau theo TCVN 8827:2011, tinh chét trinh bay trong bang 2.
2.2. Cét ligu

Cét ligu st dung trong d& tai 13 cat tw nhién (cat vang),
mé dun dd 1on 2,9, thanh phan hat dat tiéu chuan TCVN
7570, tinh chéat co ly nhw trong bang 3.

2.3. V4t ligu néi bao dudng

Polyme siéu hut nwéc (SAP) dung trong nghién ctru dang
bét mau trang (100% lot sang 1,25 mm), khéi lwong riéng
1,13 — 1,15 g/lem®, mach chinh Ia polyacrylate, d& hut nwéc
b&o hoa (ngdm 24h) la 15700 %. SAP hit nwédc rat nhanh
va manh, tré& thanh hat dang hydrogel chi trong vong khoéng
30 phat ngdm nwéc. V&i phan t&r lwong Ién nén SAP khong
hoa tan trong nuwéc, khi sy kho tré vé dang gel kho sau do
lai c6 thé thdm hat va trwong né. Khi ngam trong dung dich
kiém hay dung dich nwéc xi méng cac hat hydrogel SAP bj

S o i .| Gia |Phwong phap
T Chitieu Bon Vit i | thi nghiem
£ " TCVN
3
1 |[Khéi lweng riéng glem’| 2,4 4030:2003
Do min (s6t sang 45um)
. x TCVN
- : 9 2,5
2 [-Lon nhat: R 1 22| 8g27:2011
- Trung binh 1,0
" X C e R TCVN
0,
3 [Chisb hoat, & 7 ngay tudi| % 105 8827:2011
A 5 TCVN
4 [Bé matriéng m/g | 15 8827-2011
. . TCVN
o,
5 |Ham lwgng SiO, % 94 7131:2002
.z TCVN
0,
6 [Poam o1 12 | 7572:2006
. £ s TCVN
o,
Ham Iwgng mat khi nung %o 3,0 141-2008
T Chi tiéu Bon | Gia PP thi
Vi tri nghiém
5. . TCVN
3
1 | Khdi lwong riéng g/lcm® | 2,65 7572-4:2006
Khéi lwong thé tich 5 TCVN
2 kho glem™ | 246 | 7575 4:2006
Khéi lwgng thé tich 3 TCVN
3 | bao hoa bé mat glem™ | 2,53 | 7575 4:2006
Khéi lwong thé tich 3 TCVN
4 | xép glom® | 1,59 | 757 6:2006
. . TCVN
o,
5 | B6 hut nwéc % 2,93 7572-4:2006
Ham Iwgng bui, bun, o TCVN
6 | set % | 15 | 7572-8:2006
R . TCVN
7 | M6 dun dé Ién, My, - 2,9 7572-2:2006
o Kich thwéc c& sang, mm
Chi tiéu
95| 4,75 12,36 1,18 ] 0,3 |0,15
Khoiluong sétsang | | 57 5 |452,0|234.2141,9|94,1
mi (g)
Ty 1€ lot sang, % 100] 94,2 |149,0(25,6 | 11,5 |10,1
Thanh phan hat
yéu cau theo ASTM [100(65-100| - |15-80| 0-35 |0-25
C1761-17

méat mot phan nwéc hap thu, ton tai bén virng, khong thay déi
kich thwéc va trang thai.

Vé&i muc dich so sanh, ngoai SAP, con si* dung cat nhe
keramzit (LS) Ia san phdm théng dung dwoc nung phdng né
tlr sét, cé kha nang hut va gitr nuwéc. Tinh chat co ban cla
LS nhw trong Bang 4 va Bang 5.

Theo ASTM C1761-17 [7], LS dat yéu cAu lam vat liéu noi
bao dwéng bé tong; V&i SAP chwa co tiéu chudn riéng, tuy
nhién cac dic tinh cGia né cé thé phi hep véi chire nang clia
vat liéu néi bado dwdng viva va bé téng xi mang.
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e
1540
- PP thi | Al | Yeu clu theo 17.0 -
TT Chi tiéu nghiém Pon vi| Gia tri ASTM C1761 Y540
1443
. ia TCVN 3 3 '
1 |Khoi lwong riéng 6221 g/lcm’| 1,88 - E IJ. .
Khéi lwong thé | TCYN s = -
2 ltich hat 6221 | 9/cm [ 1,52 - 5.0
4 <1120 A o
3 Khm Iy’qng thé [ TCVN kg/m® | 930 O
tich xop 7572 z :
i 13 mt | N 1= 'E ¥
D6 hat nwéce Tlsim i riggdina, b
5 |(bdo hoa khé bé ASTM % 17,5 >5
N C1716
mat)
Ham lwong bui, | ASTM o
6 bun, sét C1716 % 1.9 ) ]
Két qua nghién ctru cho thay vat liéu LS hut nwéc manh
. .1 TCVN N A s A L iz
7 M6 dun dd I6n 7572 - 2,7 - trong khoang 5 - 6 gi®& dau, sau 12 gi¢ thi cham lai va dén

2.4. Phu gia siéu déo (PGSD)

Sika ViscoCrete 3000-20M 1& phu gia siéu déo gbc
Polycarboxylate, loai G theo tiéu chudn TCVN 8826:2011,
véi ddc tinh sau: chat 16ng mau nau dam; Khéi lwong thé
tich: 1,09- 1,11kg/l; Lidu lwong st dung: 0,7 - 2,5 lit/100kg xi
mang; B6 pH: 4,5 - 6,5.

2.5. Nudérc

Nwéc may sinh hoat dwoc stv dung dé tron viva va bao

hoa vat liéu IC.

3. Két qua thwc nghiém va luan ban
3.1. Khédo sat sw hut va nha nwéc cia vét liéu ndi bao
duwbéng

D6 hat va nha nwédc 1a mét tinh chat quan trong dé tinh
toan lwong nwéc cung cAp cho viéc ndi bao dwéng bé téng,
la co s& dé tinh toan lwong dung vat liéu ndi bao dwéng cho
bé téng; xac dinh trén co' sé tiéu chudn ASTM C1498-17 [6].
Dé danh gia hiéu qua cla vat liéu ndi bao dwéng thong qua
ty 1& gitba d6 nha nwéc (D) véi dd hut nwéc (A), ASTM C1761
quy dinh vat liéu IC can c6 D = 0.85A. 7

D& xac dinh d6 hut nwéc cla mau vat liéu ndi bao duwéng
(cat nhe), mau cat nhe (LS) dwoc siy khd dén khéi lwong
khong ddi, sau d6 dwoc ngdm nwédc & nhiét do phong (ngap
20mm) va x&c dinh d6 hat nudc & diéu kién khd bé mat sau
cac thodi gian ngam khac nhau. Két qué do duogc thé hién
trén Hinh 2.

1030
3.0
0.0
L.LF
E0.0
50.0
41,0
3.0
20.0
10,0

4 X4

Tw 1 o ams con 1o, %6

0.0

L0 1.0

3.0 4.0 5.0

Thin g o pemn, ngiy

khoang 48 gid thi gadn nhw bao hoa trong diéu kién thi
nghiém. Diém bao hda nwéc & trang thai wét bé mat (46 dm
téng) cula cat nhe xac dinh sau 48h ngam mau, MT = 34,3%;
dd hut nuwéc bdo hoa khd bé mat, MSD = 17,5%, nhw vay d6
4m bé mat: Ms = MT — MSD = 16,8%.

Déi v&i SAP, tbc d6 hut nwéc va gia tri hut nuwéc bao
hoa I&n hon nhiéu so véi LS, mau hit nuwéc rat nhanh trong
nhi*tng gi&> dau va cac hat SAP trwong né va ton tai nhw
thé gel, sau 6-8h da gan nhw bdo hoa nwéc; do hut nwéc
sau 24h ngam dat trung binh 157 I&n so vé&i khéi lwgng kho
(15700%).

MAu vat liéu IC la LS va SAP sau khi da bdo hoa nwéc
(khd bé& mat) dwoc cho vao cbc gbm va dét trong ta khi hau
(nhiét d6 27 + 2°C, d6 &m twong d6i 94 + 2%) dé khao sat
kha nang thoat &m bang phuong phap can mau sau thoi
gian lwu tadng dan. Thi nghiém két thuc khi sau hai 14n can
lién tiép ma khéi lwong mau thay déi khéng qua 0,1%. Két
qua thi nghiém dworc thé hién trén Hinh 3.

Két qua thwc nghiém cho thdy, ca hai mau LS va SAP
nha &m nhanh trong vong 3 ngay dau, sau khodng 6 - 7 ngay
thi gdn nhw nha hét nwéc da thdm hat; ty 1& do6 dm con lai
cla LS va SAP so v&i do Am ban dau 1an lwot 1a 2,4% va
8,1%, hay ty 1& nhd &m twong (rng 13 98% va 92% dat yéu
cAu lam vat lieu IC theo ASTM C1761. [16]

3.2. Tinh toan Iwa chon thanh phén vira nghién ctru

Thanh phan vira ban dau (d6i chirng) dwoc xac dinh t
céc sb liéu: CL/CKD; N/CKD; SF/CKD = 10%; PGSD duwoc
di&u chinh dé cac hdn hop viva cé dd chay ban dau 200 - 220
mm. Lwong vat liéu IC (bdo hoa nwéc)
dwoc duwgc tinh toan theo phwong trinh
(1) va (2) v&i dé co hoa hoc CS = 0,065,
sau do tinh thé tich hat twong &ng. Véi
cap phéi IC, thiét ké thanh phan theo
nguyén tic tdng thé tich cét liéu (cat
néng va vat liéu IC) 1a khéng déi, nghia
la vat liéu IC sé dwoc thay mot phan cbt
liéu theo thé tich. Két qua cac cép phdi
dworc trinh bay trong Bang 6.

3.3. D6 co tw sinh cta vira

Do co ndi sinh (AS) cla vira dwgc
thi nghiém trén co s& ASTM C1698-19
. Dung cu thi nghiém bao gdm mét éng
nhwa mém polyethylene c6 gan véi kich
thuwéc 23x420mm véi cac nat nhuwa dé
gilr lai mau vira trong éng. Dung cu nay

6.0 7.0
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Bang 6. Ty Ié vat liéu cho cac mau vira

Ky hiéu cdp | Ky hiéu mau Ty |é vat liéu tinh theo chat két dinh
phoi (*) do AS CL/CKD Vic/Vel N/CKD SF/CKD VatliguIC | PGSD/CKD
V35 pC 1.80 - 0.35 0 - 0,8%
V35LS LS 1.15 0.35 0.35 0 LS 0,8%
V30SAP SAP0,02 1.58 0.0002 0.30 0 SAP 0,8%
V30SF - 1.58 - 0.30 0,1 - 1,0%
V30SFLS - 1.03 0.33 0.30 0,1 LS 1,0%

(*): Giai thich ky hiéu: V Ia vi¥a; Vic va Vclin la thé tich ctia vat liéu IC va cbt liéu nhd; chi sb 30 va 35 la ty 1& N/CKD (%); LS

va SAP la loai vat liéu IC.

dwoc dat trén mét khung cirng (Iam bang thép hop kim) c6
gan déng hd do bién dang ngét cia vira. Khung va mau dwoc
dat trong phong thi nghiém véi diéu kién chudn dé tranh sai
sb do bién dang nhiét va am.

Két qua dd co tw sinh clia cac mau viva dwoc thé hién
trén Hinh 5.

Do bién dang cia mau ngay sau khi tao hinh va ga vao
gia do. O' 30 phut dau, cd 3 mau thi nghiém c6 dd co ngét
gan nhuv nhau, sau 30 phut gid tri co bat dau cé sy khac
biét. Trong khodng 5 gi& d4u d6 co tang kha nhanh, d&c biét
mau SAP c6 sw co ngét manh hon so v&i mau BC va LS,
tuy nhién sau 5 gi&» mau SAP va LS cho dé co én dinh, trong
khi d6 mau BC van tiép tuc tdng. Sau khoang 5 - 24h mau
SAP va LS c6 dd co ngét phat trién rat cham, trong d6 mau
LS én dinh hon. Nhw vay, m3u LS c6 dé co ndi sinh 6n dinh
va & mirc thap. Mau SAP co ngét manh trong khoang 5h dau
nhwng sau dé 6n dinh. Mau BC c6 dd co tang lién tuc kha
déu trong thoi gian do dén 24h.

N

saa] || Egy|

Hinh 4. Thiét bi thi nghiém co tu sinh theo ASTM
C1698

= = IC 30 CO

st L5 ) £

B4 oo ngdt AS, ¥10° mmim

Hinh 5. D6 thi biéu dién dd co tu sinh cla vira

. .:E-"H'._ Aiece 5 1.7

T két qua thwe nghiém c6 thé két luan, nodi bao dwédng
béng LS bdo hoa nwéc cé tac dung gidm kha manh co noi
sinh clia viva (hon 58%). Tuy nhién khi ndi bdo dwéng béng
SAP thi co ndi sinh cla vi¥a trong vong 4-5h dau lai ting
nhanh, diéu nay cé thé do trong méi trudng hd xi mang co
sy trao dbi ion kiém véi SAP (& dang hydrogel) da giai phong
m6t phan nwéc trong gel SAP gay co ngét thé tich gel va dan
dén tang co nodi sinh cla viva. Cling lwu y rang, néu thwe hién
do va tinh toan bién dang ctia mau SAP bat dau khi két thic
dong két (khodng 5 — 6h) thi mau SAP c6 dd co rat nhd va
th&p nhét trong cac mau thi nghiém.

3.4. Cwong do cua vira

Cuwong dd chiu nén cla vira dwgc thtr nghiém dwa theo
TCVN 6016 vé kich thwérc, tao hinh va bao duéng mau, két
qua trinh bay trong bang 7.

Bang 7. Cudng dd nén cla cac mau vira

Cuong do nén, MPa, | Ty & so voi mau
Ky hiéu & tudi khéng IC, %
7 ngay 28 ngay 7ngay | 28 ngay

V35 57,5 58,2 100 100
V35LS 51,9 64,4 90 111
V30SF 58,5 68,5 100 100
V30SFSAP 55,7 71,5 95 104
V30SFLS 55,4 74,2 95 108

Két qua thwc nghiém cho thdy cac mau viva IC nhin
chung dat cwéng d6 & tudi sém (7 ngay) thap hon khoang
5% - 10%, nhwng cwérng do tudi 28 ngay lai cao hon, khoang
4% - 11%, so v&i cap phdi dbi chirng. Sw c6 mét ctia SF ¢
cai thién cwdng do cla viva. Co thé giai
thich cac hién twong trén nhw sau: &
tudi sém, khi c6 mat LS hodc SAP bzo
hoa, hiéu rng c6 ich cua IC chwa bu
dép duoc sy suy gidm vé cudng do clia
vita (do cwdng do ctia hén hop cbt lieu
= £ suy gidm va dd &m bén trong vira cao

!F“q"‘.t:?. 5% hon). O twdi mudn, hidu tng tich cyc
<5 clia ndi bado dwdng da phat huy nhw
gidm va bu co ngét tw sinh, tdng cwong
thdy hoa xi mang, do d6 cwong do cua
vira dwoc cai thién. Trong nghién ctru
nay ciing cho thay hiéu qua chwa rd cua
silicafume vé cuwong do clia viva khi két
hop ndi bdo duéng, co thé hiéu trng
nay sé& phat huy & tudi mudn hon.

(xem tiép trang 98)
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Danh gia muc d6 nguy hiém ctia toa nha bé téng cot
thép hién hitu theo TCVN 9381:2012

Assessment of existing reinforced concrete buildings according to TCVN 9381:2012

Tom tat

Bai bao nay trinh bay cach ap dung phuaeng
phap danh gia miic d6 nguy hiém cia két
cau nha bé tong cot thép hién hitu theo TCVN
9381:2012. Ba vi du ap dung cho két qua
danh gia gay chui y. Mot sd nhan xét va binh
luén vé phuong phap luén va két qua ciing
dugc néura.

Tir khéa: kiém tra, ddnh gid, toa nha bé tong hién
hitu, cdi tao, xudng cdp

Abstract

This paper presents the application of the
guidelines for assessing the structural condition of
existing reinforced concrete buildings, according to

TCVN 9381:2012. Three examples of applications
show notable results of the assessment. Some
comments and discussions on methodology and
results are also provided.

Key words: inspection, assessment, existing
concrete buildings, retrofitting, deterioration
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Pham Phu Tinh”, Pham Minh Ha?

1. Giéi thiéu

Linh virc xay dwng néi chung, va xay dwng nha ctra ndi riéng la mot trong
nhirng linh virc cong nghiép rong I&n nhat, xét vé khia canh anh huéng kinh té,
xa hoi va tac déng méi trwdng. Mrc tiéu thu nang lwong, tiéu thu vat liéu tho, va
rac thai cta linh vue xay dwng, tly tirng qudc gia va tly tirng giai doan, song né
ludn I&n hon rat nhiéu so véi mirc tiéu thu cta cac linh vee khac. Ti 1é cbng trinh
xay méi, pha d&, hay cai tao cong trinh hién hiru &nh huéng tryc tiép dén kinh té,
xa hoéi va tac déng moi trwdng. Linh vire xay dwng déng vai trd quan trong trong
viéc phat trién bén virng.

Céc cong trinh xay dwng hién hiru, c6 thé bi xubng cip hodc hw hai, do &nh
hwéng ctia méi trwdng theo thdi gian, do st dung, do cac tac dong bat nger nhw
dong dat hay héa hoan, do cac sai sét trong khao sat, thiét ké va xay dwng, v.v.
nén can dwoc danh gia dé ddm bao an toan st dung, hay phuc vu muc dich pha
d&, cai tao. Danh gia két cdu cong trinh hién hiru 14 mét nhanh quan trong trong
[inh vye xay dwng.

Viéc kiém dinh, danh gia cac tda nha bé téng hién hiru d& ddm bao an toan st
dung, hay phuc vu muc dich pha d&, cai tao da dwgc Chinh pha va Bé Xay dwng
r&t quan tam, dwoc cu thé hoa bang cac quy dinh phap luat thong qua Chi thj sé
05/CT-TTg [1], Nghi dinh s6 69/2021/ND-CP [2], Nghi dinh s 06/2021/NB-CP [3],
va Théng tw sb 10/2021/TT-BXD [4]. Hién tai, Cuc Giam dinh nha nwéc vé chét
lwong cdng trinh xay dwng da va dang thuc hién dé tai nghién ctru khoa hoc cap
B6, ma sb RD43-21: “Nghién ctru xay dwng quy trinh danh gia an toan céng trinh
trong qua trinh khai thac, st dung”.

TCVN 9381:2012 [5] Ia tiéu chudn hién hanh dwoc ap dung dé danh gia mac
dd nguy hiém cua két ciu nha, trong dé phwong phap danh gia la dwa vao kha
néng chiu lwc va cac bidu hién bén ngoai ctia cAu kién. Song song véi [5], trén thé
gi6i cling co cac tiéu chudn danh gia két ciu hién hivu [6-13], trong d6 phwong
phap danh gia la dwa vao théng tin cap nhat hay div liéu thwe té ctia két cdu hién
hiru, nhw dac trwng vat liéu, tai trong, kich thwéc hinh hoc, strc khang va bién
dang, cuing véi viéc phan tich va thdm tra két cu co thé theo mat trong cac cach
tiép can nhw phuong phap hé sé rieng, phwong phap dwa vao mirc d6 hidu biét
két cAu hién hiru, phwong phéap xac suét, phwong phap phan tich rai ro. Két cu
phai ddm bao trang thai gi¢i han vé cwdng d6 va trang thai gi¢i han vé sy st
dung binh thwdng. Phuong phép danh gia dwoc néu trong [5] don gidn hon réat
nhiéu va khac cac phwong phap danh gia dwoc néu trong [6-13].

Bai bao nay trinh bay cach ap dung phwong phap danh gia mrc d6 nguy hiém
cta két cu nha bé tdng hién hiru theo TCVN 9381:2012, trong dé phan 2 néu
tém tat phwong phap kém theo mét s6 nhan xét vé phwong phap luan, phan 3
trinh bay ba vi du &p dung phwong phap kém theo cac nhan xét vé cac két qua
danh gia.

2. Tém tat phwong phap danh gia theoTCVN 9381:2012

DBanh gia mirc dd nguy hidm cla két cAu nha dwoc tién hanh theo ba bwéc, 1a:

Bwéc 1: Danh gia mire d6 nguy hiém ctia cAu kién. CAu kién dwoc phan thanh
hai loai: nguy hiém va khéng nguy hiém. Mét cAu kién dwoc dinh nghia nhw trong
Bang 1.

Cac cAu kién theo cac loai vat liéu khac nhau, dwoc danh gia theo kha nang
chiu lwc (KNCL), cAu tao va lién két, vét nit va bién dang, v.v. CAu kién dwoc xem
14 nguy hiém khi cé mét trong nhirng biéu hién dwoc cho trong Bang 2.

Nhan xét 1: Viéc st dung cac dau hiéu bén ngoai, nhuw tri sb vé bién dang (do
véng, vét nit), hay cac dau hiéu xubng cap dé 1am co s& két luan mic dd nguy
hidm clia cu kién, 1a xa roi ly thuyét trang thai gi¢i han. Viéc xac dinh KNCL clia
cAu kién va hiéu rng tac dong khong duoc hwéng dan, khong xét dén tudi tho lam
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viéc con lai clia két cAu.

Bwéc 2: Danh gia mirc d6 nguy hiém clia bd phan nha.
Theo TCVN 9381:2012, mét tda nha gdm ba bd phan 1a: (i)
Né&n mong, (ii) Két cAu chiu lwc phan than, va (i) Két cau
bao che.

Mtrc dd nguy hiém clia bo phan nha dwoc chia thanh bén
cép, 1a: c&p a: khdng cé cAu kién nguy hiém; cdp b: c6 ciu
kién nguy hiém; c&p c: nguy hiém cuc bd, va cép d: tdng thé
nguy hiém.

N&i dung chinh trong budc 2 la xac dinh cac ham phu
thudc clia cac bd phan nha, dua trén két qua danh gia &
buéc 1, thong qua ti s& phan trdm cac ciu kién nguy hiém.

Ti s6 phan trdm cac ciu kién nguy hiém trong cac bod
phan dwoc tinh theo cac cong thirc (1) dén (3), nhw sau:

n
Pim =2 x100% M
n,
- |:2,4nd(, +2,4n,, + 1,9(’%”/; 1y, ) +1,4m,, + nds] «100%
sdm [2,4’% +2,4n,+1,9(n,, +n,)+1,4n, +"y] (2)
Pesam = % *100% ©

es

trong A6 Lums Psam> Pesam AN Lot 12 ti s6 phan trdm céc cAu
kién nguy hiém trong cac bd phan nén méng, boé phan két
cAu phan than, bd phan bao che; ng, ns 1an lwot 1a s6 méng
nguy hiém va tdng s6 méng; trong céac ky hiéu con lai, n biéu
thi cho sé lwgng, cac chi sb dwéi thi d 13 viét tat cho nguy
hiém, c 13 viét tat cho cot (vi du ng, 1a sb cot nguy hiém, n; 1a
tbng sb cot); w 1a tweng, mb 1a ddm chinh, rt 1a vi kéo, sb 1
dam phuy, s 1a ban san, es la ciu kién bao che.

Nhan xét 2: Céng thirc (2) cho thay, tat ca cac cau kién
cung loai d&u c6 mirec d6 quan trong nhw nhau, khéng phu
thudc vao vi tri clia chung trong hé két ciu. Diéu nay cho
thay, viéc danh gia da bé qua ng x& tng thé ctia hé két cau,
bd qua so dd phan tich két cu.

Ham phu thudc cta cac bd phan nha dworc tinh theo cac
cbng thirc (4) dén (7).

u,=1 khi p=0% 4)
1 khi p < 5%

M, = (30%—,0)/25% khi 5% < p <30% (5)
0 khi p >30%
0 khi p <5%

u.=1(p=5%)/25%  khi5%< p<30% (6)
(100%— p)/70% khi 30% < p <100%

0 khi p <30%
4, =1(p—=30%)/70% khi30% < p <100% (7)
1 khi p =100%

trong do: 44,, ty,, M., 1,180 lwotla cac ham phu thudc cip
a, cap b, cép c, va cdp d; pla ti s6 phan tram cAu kién nguy
hiém, dworc tinh theo cac cong thirc (1) dén (3).

Buoc 3: Danh gia mirc d6 nguy hiém cla nha. Mic do
nguy hiém dworc chia thanh bdn cép A, B, C, va D, trong doé:
clp A: KNCL clia két cAu cé thé thda man yéu cau st dung
binh thwéng, chwa c6 nguy hiém, két cAu nha an toan; cap
B: KNCL ctia két ciu co ban dap (ng yéu ciu st dung binh

Tén mot ciu kién Pinh nghia

Mét mong - Méng don dwéi cbt, hoac
- Méng bang: B6 dai mét
truc clia mét gian, hoac

- Moéng bé: Dién tich cta
mot gian

Chiéu dai tinh toan, mét
mat ctia mét gian

Mét doan twong

Mot cot Chiéu cao tinh toan ctia cot

M6t dam, xa gd, dam phu

Chiéu dai cia ching

M6t ban san toan khdi Dién tich mét gian
Mét tAm

La chinh né

Mot ban san duc sén

Mot vi kéo, mét dan, v.v.

Biéu hién nguy hiém
- KNCL cta c4u kién nhé hon 85% hiéu
trng tac dong vao no;

Céu kién

CAu kién bé
téng cbt thép
- Céac tri s vé& bién dang (chuyén vi, nit),
cac dau hiéu xudng cép (bé téng man,
muc, 1&p bé téng bao vé bong tréc, cbt
thép bi &n mon, ...) xem chi tiét trong [5].

CAu kién khoi
xay

- KNCL cla cAu kién chju nén nhé hon
85% hiéu &ng tac ddng vao no;

- Céc tri sb vé bién dang, cac d4u hiéu
xudng cap xem chi tiét trong [5].

- KNCL clia ciu kién nhd hon 90% hiéu
trng tac dong vao no;

- Céc tri sb vé bién dang, cac d4u hiéu
xubng cép xem chi tiét trong [5].

CAu kién thép

Céukiéngd |- KNCL cta cAu kién nhé hon 90% hiéu
trng tac dong vao no;

- Cac tri s6 vé bién dang, cac dau hiéu
xudng cap xem chi tiét trong [5].

thwong, ca biét cé cu kién & trang thai nguy hiém, nhuwng
khéng &nh huéng dén két clu chiu e, cong trinh dap tng
dwoc yéu cau st dung binh thuong; cdp C: KNCL ctia mét
bd phan két ciu khong thé dap ng dwoc yéu cdu st dung
binh thwéng, xuét hién tinh trang nguy hiém cuc bd; va cap
D: KNCL cuia két ciu chiu lwc khong thé dap ng dwoc yéu
cAu str dung binh thudng, nha xuét hién tinh trang nguy hiém
tbng thé.

Nhan xét 3: Dinh nghia vé cac c&p do A, B, C, D trén day
khong ré nghta theo ly thuyét trang thai gi¢i han, & chd: “Kha
nang chiu lwc cta két ciu co thé théa man yéu cau s dung
binh thuweng”. KNCL va yéu ciu sir dung binh thweng khong
nhirng la hai trang thai gi¢i han déc lap, ma con khdng c6 yéu
cau phai théa man 1an nhau.

Ham phu thudc clia nha dworc tinh theo cac cong thirc
(8) dén (11)

4, =max [min (0, 3; 4, ), min (0,6; 4, ), min (0,1; 4,,, )] (8)

1L, =max [min (0, 35 4ty ) ,min (0,6; 4, ), min (0,1; 4., )J (9)

SO 45 - 2022 95



KHOA HOC & CONG NGHE

(10)

(11)

4 =max [min (0, 34, ), min (0,6; ., ), min (0, 1; z,,, )}

4, =max [min(O, 34y ) ,min (0,6; 2z, ), min (0,1; gz, )J

trong d6, £4,, Mg, Mc»> Mplan lwot la ham phu thudc cla

nha cép A, B, C, D. Cac ham phu thudc clia bd phan nha g,
, V&i cac chi sb dwdi a, b, ¢, d 1an lwot ing véi cép a, b, ¢, d
cla bod phan nha, f, s, es 14n lwot ('ng véi cac bd phan méng,

két c&u phan than, bao che (vi du x4, 1a ham phuy thudc cép d
cta bd phan mong).

MUrc d& nguy hiém ctia tda nha cé thé duwoc danh gia theo
cac diéu kién (12) dén (15) nhu sau:

Nha nguy hiém clp A: max (. ty, tes 1 ) = 1, (12)
Nha nguy hiém cép B: max (£, fy, Mo Hp ) = Hy (13)
Nha nguy hiém Cép C: max (g, Hy, Moy Hp ) = He (14)
Nha nguy hiém cép D:

max(yA,yB,uC,uD) = pp; () hoac

Uy =1; (b) hoac (15)

My =1 (©

3. Cac vi du ap dung

Phan nay trinh bay ba vi du bang sb, nham &ap dung
phwong phap da dwoc trinh bay trong phan 2 dé danh gia
toa nha, va tir két qua danh gia dwa ra cac nhan xét.

Vi du 1: Panh gia mirc d6 nguy hiém cho mot tda nha
BTCT, c6 40% mong nguy hiém, 50% cau kién chiu lwc phan
than nguy hiém, 0% c4u kién bao che nguy hiém.

L&i gidi: Ti & phan trdm cAu kién nguy hiém clia cac bod
phan: méng, két cAu phan than, bo phan bao che Ian lwot 14
Pran =40% Py =30% 5 Py, =0%

Ap dung cac cong thirc (4) dén (7), tinh dwgc ham phu
thudc cla cac bé phan (méng — f; than — s; bao che — es)
nhw sau:

Cépa: p, =0; p,

Cép b: = 0; p,

Cépc:

=(100-40)/70 =0,85; x, =(100-50)/70=0,71; u,, =0

=05 g, =1
=0; fy,, =1

Cép d:
Hy =(40-30)/70=0,14; 1, =(50-30)/70=0,28; s, =0

Ap dung cac cong thire (8) dén (11), tinh dwoc ham phu
thuéc clia nha nhw sau:

CépA: U, = max[min(0,3;0),min(0, 6;0),min(0,1;1)] =0,1

Cép B:
Cép C:
L =max [min(0,3;0,85),min(0,6;0,71),min(0, 1;0)] =0,6

My =max |:min(0,3;0),min(O,é;O),min(O,l;l)] =0,1

Cép D:

#, = max | min (0,3;0,14),min (0,6;0,28),min (0,1;0) | = 0,28

DPanh gia mrc 6 nguy hiém cla nha theo cac diéu kién
(12) dén (15), co:

max (£, iy, fic, fp ) = max (0,1;0,1;0,6;0,28) = 0,6 = 1

Két luan: Nha nguy hiém cép C.

Véi cac cong thirc tir (4) dén (15), c6 thé dé dang lap
thanh bang tinh tro giup, nhu bang 5, dé xac dinh cép nguy
hiém ctia tda nha theo ti s6 phan trdm c4u kién nguy hiém,
ma khéng can phai tinh cac ham phu thudc. Bang 3 va bang
4 13 hai trwdng hop riéng, bang 5 1a mét bang tdng quat.

Nhan xét 4: Bang 3 cho thay, néu tda nha khong cé cau
kién mong va cu kién chiu lwc ndo nguy hiém, thi véi bat ky
ti 1& cAu kién bao che nguy hiém nao, tda nha ludn cé mic
dd nguy hiém cap A. N6i cach khac, ti s6 phan tram c4u kién
bao che nguy hiém khéng anh huwéng dén cap nguy hiém
cla tda nha.

Nhan xét 5: Bang 4 cho thay, néu tda nha khéng cé ciu
kién chiu lwc nao nguy hiém, né sé cé mirc dd nguy hiém cp
D khi va chi khi 100% maéng nguy hiém, con khéng, né luén
co muc doé nguy hiem cép A, khéng bao gi¢r cé mirc d6 nguy
hiém cap B va cp C. Néi cach khac, ngoai trir trwong hcyp
tAt cd méng nguy hiém, thi ti s6 phan trém méng nguy hiém
khéng anh hwéng gi dén c&p nguy hiém cuia toa nha. Nhirng
diéu nay 1a khong hop ly.

Nhan xét 6: Bang 5 cho thay, mirc d6 nguy hiém cla toa
nha la cdp A, B, C, hay D chi phu thudc vao ti sé phan trdm
céu kién chiu lwc phan than nguy hiém, ma khéng phu thudc
vao ti 1& mong nguy hiém. Diéu nay 1a khéng hop ly. Ngoai
ra, nhém tinh hudng sb 4 cho thay diéu kién trong cong thirc
(15b) Ia khong cn thiét.

Vi du 2: Mét tda nha mét tAng, va mot tda nha 10 ting ¢
mét béng giébng nhau, nhw Hinh 1. K&t cAu co6t bé tong cbt
thép va san bé téng cbt thép khong ddm dd toan khéi. Gia
st hai tda nha déu cé bén cot truc D tAng mét 1a nguy hiém,
xét theo tinh nang chiu lwc. T4t cd cac cAu kién khac, gom
mong, cac cot con lai, cac 6 ban, cac clu kién bao che 1a
khéng nguy hiém. Yéu ciu danh gia mirc d6 nguy hiém cla
méi toa nha.

Trwéc khi xac dinh cip nguy hidm, cé thé thdy rang, voi
bdn cot nguy hiém nhw da cho, nguy co sup db cla tda nha
10 tng 1& cao hon nguy co sup dé cla tda nha mot ting.

Truwéc hét, xem xét tda nha moét tAng: Tong sb cot clia toa
nha la n, = 16, Téng sb cot nguy hiém 1a ny, = 4. Tdng sb dadm
chinh 13 n,, = 0, tdng sb ddm phu la ng, = 0. Téng s6 6 ban
lang =9, tdng s6 6 ban nguy hiém la ny = 0.

Thay s6 vao cong thire (2), ti s6 phan tram céu kién nguy
hiém trong két cAu chiu luc 1a:

2.4x4+0

2,4x16+9

Déi chiéu véi bang 5, cho thdy tda nha mét tang nguy
hiém cép C.

P = x100% = 20,25%

Tiép theo, xem xét tda nha 10 tAng: Tdng sb cot clia toa
nha la ne = 16x10 = 160, tdng sb cot nguy hiém l1a ny = 4.
Tong so dam chinh 1a np, = 0, tong sb dam phu la ng, = 0.
Téng sb 6 ban 1a ng = 9x10 = 90, tdng sb 6 ban nguy hiém
la ngs = 0.

Ti s6 phan trdm cAu kién nguy hidm trong két cu chiu
lyc la:

2,4x4+0

—————x100% =2,02%
2,4x160+90

psdm =

Déi chiéu v&i Bang 5, cho thay tda nha 10 tAng nguy hiém
cép B.

Nhan xét 7: Tda nha 10 tang it nguy hiém hon tda nha
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] o Ti s6 % cau kién nguy hiém . s
Cac nhom tinh &t chu chiu | Cap nguy hiem cua
huéng Méng etedu el I¥C | C4u kién bao che toa nha
phan than
= o = 0 0= = 0
1 P am = 0% Pom = 0% 0% < p,., <100% A
Ti sb % céu kién nguy hiém A hidm i
Céc nhom tinh hudng . Két cAu chiu luc phan £ Lia ap hguy Tiem cta
Mong than CAu kién bao che toa nha
1 p_fdm < 100% psdm = 0% pexdm = 0% A
= 0 3 = 0 . = 0
2 pfdm 100% pédnl OO/ pesdm O(y D
Ti sb % cau kién nguy hiém A hidm i
Cac nhom tinh hudng . Két cu chiu lwc phan £ Lia ap nguy iem cia
Moéng than CAu kién bao che toa nha
1 0% < p 4, <100% Pogm = 0% 0%<p,,, <100% A
2 0% < pg, <100% | 0% < p,. <17,5% | 0% < p, ., <100% B
3 0% < pry, <100% |17,5% < p,,,, <65%| 0% < p, .. <100% C
4 0% < p 4, <100% Pom > 65% 0%<p,,, <100% D
5 £ =100% L =0% =0% D
Jdm p.sdm pesdm
mot tang, chi vi ti 1& phan tram cot nguy hiém it hon, diéu
nay la khér:ng hop ly. ngéi r)a, cé thé théy rang, & day viég P + 3 -
danh gia cap dd nguy hiém cua tda nha chi phu thuéc vao s6 | i
lweng cot nguy hiém, khéng xét dén vi tri clia cac cot nguy = !
hiém d6, chdng han, cac cot nguy hiém & tAng dwdi sé khac -, |
céc cot nguy hiém & tang trén, cot & goc khac cot & bién va 3 e oy & » Py
cot & gitba, hay cac cot nguy hiém tap trung lién nhau & mét - | [
khu virc sé khac cac cot nguy hiém phan bé rai rac. Diéu nay B i
cho thay, viéc danh gia da bé qua tng x0r tdng thé clia hé két o |
cAu, b qua so dd phan tich két cAu. l
. . . A . 2 o 2} e iy [ ] -
Vi du 3: Téa nha 10 tang nhw trong vi du 2, gia st dw¢i ~ i i
mdi chan cot 1& mot méng. Yéu cau danh gia mirc d6 nguy o] |
hiém clia tda nha trong bén tinh huéng sau: (i) Tinh hudng 1} e i il . =
1 (TH1): tda nha cé 15/16 mong nguy hiém, nghia 13 tt ca Lmooo ) 17000 woo |
cac cAu kién con lai gdm 01 mong truc A1, toan bod két ciu Al (8) i) i

phan than, toan bd cAu kién bao che la khéng nguy hiém,
(i) TH2: tda nha chi ¢ 01 cot tng trén cting nguy hiém; (iii)
TH3: tda nha c6 toan bd cot ting mét nguy hidm, va (iv) TH4:
tda nha cé toan bd co6t clia hai tAng dwdi cung nguy hiém.
Cac céu kién dwoc danh gia 1a nguy hidm déu dwa trén tinh
nang chiu lyc.

Loi gidi: Ti s& phan tram cAu kién nguy hiém trong méng,
két cAu chiu lyc phan than, 1an lvot dwoc tinh theo céac cong
thire (1) dén (2) va dwoc dbi chiéu véi bang 5, két qua danh
gia dwoc cho trong bang 6

Nhan xét 8: Bang 6 cho thay, (i) tda nha c6 15/16 moéng
nguy hiém, ma van thudc cép A, va (i) mirc d6 nguy hidm

clia tda nha trong céac tinh hudéng TH2, TH3, va TH4 la nhw
nhau. Nhirng diéu nay 1a khéng hop Iy.
4. Két luan

Bai bao da trinh bay phwong phap danh gia két cau theo
TCVN 9381:2012, va ap dung phwong phap cho ba vi du.
Mot bang tro giip danh gia rat don gidn da dwoc lap, gitp
viéc danh gia khéng can thiét phai tinh toan cac ham phu

thudc.
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Ti sb % cAu kién nguy hiém . a .
Tinh hudng Két cAu chiu luc phan Cap nguy hiem cua
Méng uiwep Céu kién bao che toa nha
thén
TH1 pfdm = 93’ 5% psdm = 0% pesdm = 0% A
TH2 Pam = 0% Pom =0,5% Posim = 0% B
TH3 pﬁz’m = 0% psdm = 8’1% pesdm = 0% B
TH4 P jam = 0% Poam =16,2% Prsam = 0% B

Bén canh cac nhan xét da néu & phan 2 va phan 3, cé
thé két luan thém rang, phwong phap danh gia theo TCVN
9381:2012 rat dé& ap dung, tuy nhién phwong phap danh gia
nay con nhiéu bét cap, va két qua danh gia cé thé khong
chinh xac.

Tai liéu tham khao
1. Chithi 05/CT-TTg, ngay 15/2/2016, vé viéc kiém tra, ra sodt,

danh gid an toan chiu luc nha ¢ va cong trinh cong cong cii, nguy

hiém tai do thi.

2. Nghi dinh s6 69/2021/ND-CP, ngay 15/7/2021, vé cdi tao, xdy
dyng lai nha chung cu.

3. Nghi dinh s6 06/2021/ND-CP, ngay 26/01/2021. Quy dinh chi tiét
mot 0 ngi dung vé quan ly chat luong, thi cong xdy dung va bdao
tri cong trinh xdy dung.

4. Théng tw sé 10/2021/TT-BXD, ngay 25/8/2021. Huéng dan mét
s0 diéu va bién phdp thi hanh Nghi dinh so 06/2021/ND-CP ngay
26/01/2021 va Nghi dinh s6 44/2016/ND-CP ngay 15/5/2016.

5. TCVN 9381:2012. Huéng dén danh gia mirc dg nguy hiém ciia két

cau nha.

6. ACI 437R-19. Strength Evaluation of Existing Concrete Buildings.

Loi cdm on: Bai bao nay dwoc hoan thanh trong khuén
khd @& tai NCKH cAp Bo, ma sb RD43-21: “Nghién ctru xay
dwng quy trinh danh gid an toan cdng trinh trong qué trinh
khai thac, str dung”./.

7. ACI 364.1R-94 (Reapproved 1999). Guide for Evaluation of
Concrete Structures Prior Rehabilitation.

8. ASCE 11-99. Guideline for Structural Condition Assessment of
Existing Buildings.

9. ASCE/SEI 41-17. Seismic Evaluation and Retrofit of Existing
Buildings.

10. Eurocode 8. Design of structures for earthquake resistance, Part
3: Assessment and retrofitting of buildings.

11. ISO 13822:2010. Bases for design of structures - Assessment of
existing structures.

12. JCSS. Probabilistic Assessment of Existing Structures. RILEM
publications, 2001.

13.JRC 94918 (EUR 27128 EN), 2015. New European Technical
Rules for the Assessment and Retrofitting of Existing Structures.

Hiéu qua néi bao dudng vita xi mang...

4. Két luan

Céat nhe LS va SAP san xuét trong nudc cé thé dap ting
yéu cau ky thuat dé lam vat lieu noi bao dwdng cho vira
cwong do cao. Str dung LS dem lai hiéu qua gidm co ndi sinh
cho viva tét hon SAP. Khi str dung SAP can Iwu y hién twong
bién ddi cAu tric nwéc hap thu bdi tac ddng ctia méi trwdng
kiém hd xi mang.

Tai liéu tham khao
1. Nguyén Duy Hiéu, Co s6 khoa hoc vé ngi bao dwdng cho bé tong,
Tap chi Xay dung, 2016.

2. Nguyen Duy Hieu, Le Quang Hung, Water movement in Internally
Cured Concrete, IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, Volume 365, Modern Building Materials, 032029,
2018.

3. Dale P Bentz, Peitro Luna, John W Roberts, Mixture Proportioning
for Internal curing, NIST- National Institute of Standards and
Technology, 2005.

(tiép theo trang 93)

Véi cac dac tinh hut nwéc, nha nwéc phu hop clia LS,
trén co sé tinh toan va Iwa chon ham Iwgng cla né theo cac
co s& ly thuyét vé noi bado duwéng, co thé dem lai hiéu qua tbt
vé gidm co ndi sinh (trén 50%) va nang cao cudng d6 chiu
nén cla vira (5-11%) so vé&i mau dbéi ching./.

4. ACI (308-213)R-13 Report on Internally Cured Concrete Using
Prewetted Absorptive Aggregate.

5. ASTM C1498-04a(2016) Standard Test Method for Hygroscopic
Sorption Isotherms of Building Materials.

6. ASTM C1698-19 Standard Test Method for Autogenous Strain of
Cement Paste and Mortar.

7. ASTM C1761-17 Standard Specification for Lightweight Aggregate
for Internal Curing of Concrete.
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Anh hudng ctia 16 khoét dén kha nang chiu luc
cuia tiét dién thép tao hinh ngudi khi udn

Influence of web holes on the sectional capacities of cold-formed steel channel sections under

bending

Tom tat

Cau kién dam thép tao hinh nguéi dugc khoét 16 trén
ban bung do cac yéu cau lap dat hé théng ki thuat, diéu
nay dan dén giam kha nang chiu udn ctia cau kién. Anh
hudng cia 16 khoét nay dén kha nang chiu luc cia tiét
dién thép tao hinh ngudi da dugc quy dinh trong Tiéu
chuan thép ctia My AISI S100-16 ciing véi viéc phat trién
phuong phap Cudng dé truc tiép (DSM) trong thiét ké.
Phuong phap nay cho phép dua ra cac du doan vé kha
nang chiu luc cda tiét dién dua trén cac phan tich mat én
dinh tuyén tinh. Dua trén cac quy dinh trong tiéu chuan
AISI S100-16, bai bao di khao sat anh hudng cia su thay
ddi kich thudc 16 khoét dén kha nang chiu uén ca tiét
dién thép chit C tao hinh ngudi. Cac phan tich sau do
dugc dua ra dua trén cac két qua khao sat nham lua chon
kich thuéc 16 khoét, cho phép tdi wu héa kha nang chiu
luc ctia tiét dién khao sat.

Tir khéa: L6 khoét, khd nang chiu luc, tiét dién thép tao hinh
ngudi, chiu uén

Abstract

Web holes are commonly pre-punched in cold-formed steel
beams to meet the demand of technical system installations.
The influence of web holes on the sectional capacities of
cold-formed steel sections has been requlated in AISI $100-16
with the development of the Direct Strength Method (DSM)
in the design. This method allows predicting the capacities of
cold-formed steel sections based on elastic buckling analyses.
Based on the regulations in AISI S100, this paper investigates
the effects of variations of web hole dimensions on the flexural
capacities of cold-formed steel channel sections. The analyses
are subsequently given based on the investigated results

to select the proper web hole dimensions, which allows for
optimization of the sectional capacities of the investigated
channel section.

Key words: Web holes, sectional capacities, cold-formed steel
sections, bending
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1. Gi®i thidu

Céu kién dam thép tao hinh nguéi trong cac coéng trinh dan dung
thworng bi khoét 16 & phan ban bung dé bé tri cac hé thdng ky thuat. Sy
c6 mat clia cac 18 khoét nay da lam anh hwéng dén kha ning chiu luc
tiét dién [1], va da dwoc dwa vao trong tiéu chuén thiét ké két cAu thép
tao hinh ngudi ctia Hoa Ky AISI S100 [2] v&i cac dang |6 khoét dang
hinh tron, bAu duc, chi¥ nhat hodc dang ranh dai. Kha nang chiu lwc
cua tiét dien nay dwoc xac dinh theo phwong phap Cuéng do truc tiép
(Direct Strength Method — DSM), cho phép xac dinh kha nang chiu lyc
clia tiét dién thdng qua cac gia tri mét 6n dinh tuyén tinh cla tiét dién.
Cac gia tri mat &n dinh tuyén tinh nay dwoc xac dinh théng qua cac
phan tich mat 6n dinh s& dung mét phadn mém dwoc phat trién bi Vien
kim loai va thép Hoa Ky ([3], [4]) dwa trén cac nghién clru clla Moen va
Schafer ([5],[6],[7])-

Dwa trén cac quy dinh trong tiéu chuédn AISI S100, bai bao sé di
khao sat anh hudng cla kich thwéc 16 khoét dén kha nang chiu lwc clia
tiét dién thép chi¥ C tao hinh nguéi. K&t qua khao sat lam co s& cho viéc
phan tich dé Iwa chon ra kich thwéc hop ly cla 16 khoét trén tiét dién
d&m @& dat hiéu qua trong thiét ké.

2. Kha nang chiu udn cua tiét dién thép tao hinh ngudi c6 khoét
16

Kha nang chiu udn danh nghia cla tiét dién thép tao hinh ngudi
dwoc 14y la gia tri nhé nhat trong ba gia tri mé men, bao gédm md men
chay déo cua tiét dién giam yéu (Mynet), md men mét 6n dinh cuc b6
tiét dién (M,,), va4 mé men méat dn dinh méo cla tiét dién (Mpq) ma duwoc
xac dinh nhuw trinh bay dwéi day.

M6 men chay déo cua tiét dién giam yéu

M =S F

ynet fnet™ y (1)
M& men mét &n dinh cuc bd cua tiét dién
Voi 4,<0,776: M, =M, @)
Voi
Iy 0,4 I 0,4
A >0,776: M, =|1-0,15) =< | || =<l | M
My M)’
(3)
M& men méat én dinh méo cua tiét dién
Néu A, <A,,:
VoI A, <2 M, =M, (4)
V&i
. ynet _MdZ
j‘d1<ldgﬁ“d2‘Mnd:Mynet_ 1 1 (’111_141)
42 ~ M1 (5)
Néu A, >4,,:
V&I 4,<0,673: M, =M, (6)
Vaoi
M 0,5 M 0,5
Ay >0,673: M, =(1-0,22) —=L | || ==L |
My My
(7)
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Hinh 1. Cac kich thudc chinh cta tiét dién chir C khoét 16 (a) va giao dién phan mém phan tich méat on dinh

tiét dién (b)
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Hinh 2. Két qua phan tich mat on dinh cuc bd (a) va méo tiét dién (b) cua tiét dién chir C c6 16 khoét khi kich

thudc 16 khoét thay doi

Trong do:

Siet 1& Md dun chdng udn tiét dién gidm yéu;

F, la rng suét chay cla vat liéu thép;

M, A, 12 cac dd manh danh nghia mét &n dinh cuc bo va
meéo tiét dién, ﬂ,:,/My/M”, s A =M M,

My, Mynet 18 m& men chay déo cla tiét dién nguyén va tiét
dién giam yeéu;

Mcri, Mg 18 md men mét dn dinh tuyén tinh cuc bd va
méo tiét dién c6 16 khoét, dwoc xac dinh béng st dung cac
phan tich mét &n dinh dwoc trinh bay trong Muc 3.

M1, Ago; 14 cac dd manh danh nghta lién quan dén mét 6n
dinh méo tiét dién;

27
J -0,71;

MY M
Ay = 0,673 =22 | - A, =0,673|1,7| —
M

y ynet

1Y) 1
M, =1-022| — || = |m
“ { (ld2ji|(ﬂ’d2j '

3. Khao sat anh hwéng cua kich thwéc 16 khoét dén
kha niang chju uén cua tiét dién thép chir C tao hinh
nguoi

Tiét dién dung trong khado sat Ia C25015 v&i cac kich
thwdc hinh hoc, bao gém chiéu cao D = 254mm; chiéu réng
B = 76mm; swon bién L = 21,5mm; chiéu day t = 1,5mm.
Chiéu cao 16 khoét thay ddi tr 0,2 dén 0,8 1an chiéu cao tiét
dién, con chiéu dai 16 khoét dao dong tir 0,5 dén 3 1an chiéu
cao tiét dién. Cac théng sé dac trung cla tiét dien dwoc biéu
dién trén Hinh 1(a). Vat liéu thép dung trong khao sat c6 cac
dac trung vat liéu, bao gbm (rng suét chay F, = 345MPa, mo
dun dan hoi E = 203400MPa.

3.1. Phén tich mét 6n dinh tuyén tinh cua tiét dién khao sét
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Phan tich méat &n dinh dwoc thuc hién bang méd dun
phan mém dwoc phat trién dwa trén nén tang ctia phdn mém
CUFSM [8], dworc thé hién nhw trén Hinh 1(b). Dwa theo bao
cao ctia Pham [9] d& chi ra rAing mé men méat 6n dinh cuc bo
phu thudc vao ti sé chiéu cao 16 khoét va chiéu cao tiét dién
hhole/D, €ON MG men mét 6n dinh méo tiét dién lai chiu anh
hwéng ctia chidu dai 16 khoét L,/D. Khao sat do d6 sé xac
dinh mé men méat 6n dinh tiét dién cta hai loai mét én dinh
trén (rng voi sy thay ddi ctia chiéu cao va chidu dai 16 khoét,
két qua dwoc dwa ra nhw trén Hinh 2.

Két qua thu dwoc cho thay khi kich thwéc 16 khoét tang
Ién thi mdé men méat dn dinh cuc bo tuyén tinh tang 1&n con
mé men méat 6n dinh méo tiét dién gidm xubng. Vi mét én
dinh cuc b, khi chiéu cao 16 khoét nhé mé men mét én dinh
tai vi tri 16 khoét nhd hon va gidm dén hon 40% so voi tiét
dién nguyén nén mét 6n dinh xay ra tai vi tri 16 khoét. Khi ti
s6 hpoe/D 16N hon 0,6 thi md men méat &n dinh cuc bd tai 16
khoét I&6n hon so véi tiét dién nguyén, nén mét 6n dinh cuc
bd xay ra tai phan tiét dién nguyén gitva hai 16 khoét va md
men mét &n dinh cuc bd cla tiét dién khoét 16 bang dwoc lay
béng mé men cuc bd cla tiét dién nguyén. Didu nay dwoc
gidi thich do kich thuéc 16 khoét tang lam cho phan phang
con lai cGa phia trén va dwdi 16 khoét ban bung gidm, dan
dén d6 manh cla cac phan ban bung nay giam va tinh 6n
dinh tang. V&i mét 6n dinh méo tiét dién, mé men mét én
dinh méo cua tiét dién c6 thé gidm xudng hon 50% khi chiéu
dai 16 khoét ting dén 3 Ian chiéu cao tiét dién.

3.2. Xéc dinh kha ndng chiju ubn cua tiét dién khao sét

Kha nang chiu uén cla tiét dién chir C25015 khao sat
dwoc xac dinh dwa theo cac cbng thire trinh bay tai Muc 2.
Két qua khao sat dwa ra dwoc véi hai thanh phdn md men,
bao gdm mé men gay ra mat 6n dinh cuc bd va mé men gay
ra mat 6n dinh méo tiét dién, dwoc biéu dién nhw trén Hinh
3(a) va 3(b). Trong d6 md men gay mét &n dinh cuc bd chi
phu thudc vao chiéu cao 16 khoét (h,ye/D), cOn md men gay
mat &n dinh méo tiét dién phu thudc vao ca chidu cao va
chiéu dai I& khoét. Kha nang chiu udn cla tiét dién khao sat
la gia tri nhé hon trong hai thanh phdn mé men trén va dwoc
bidu di&n nhw trén Hinh 3(c).

Hinh 3(a) cho thdy md men mét &n dinh cuc bd cla
tiét dién giam di khoang 20% so voi tiét dién nguyén véi
chiéu cao 16 khoét nhd (h,ee/D=0,2). Gia tri nay téng Ién tién
dén moé men méat 6n dinh cuc bd cla tiét dién nguyén khi
hhole/D>0,6, khi d6 mat 6n dinh cuc bo sé xay ra tai vi tri gitra
hai 16 khoét thay vi tai vi tri 16 khoét.

M6 men mét n dinh méo tiét dién cé xu huwéng gidm khi
chiéu dai 16 khoét ting, giam t&i khoang 30% so vdi tiét dién
nguyén. Khi chidéu cao 16 khoét t&ng, mdé men mét &n dinh
méo mac du ciing bi &nh hwéng nhirng khéng dang ké. Didu
nay cé thé thdy mé men mét 6n dinh méo nay khong thay d6i
khi chiéu cao 16 khoét thay ddi tiv ti s6 hy,ge/D tir 0,2 dén 0,7,
va giam xudng mét chit khi ti s& hye/D = 0,8.

Kha ning chiu luc danh nghia cua tiét dién khdo sat
dwoc thay trén Hinh 3(c) cho thdy mé men mét 4n dinh cuc
bd déng vai trd chl dao véi ti s6 hyge/D tir 0,2 dén 0,6 nén
dwdng biéu dién cé sy thay dbi dang ké so véi Hinh 3(b),
va md men mét 6n dinh méo tiét dién quyét dinh kha nang
chiu lwc khi ti s6 hy,oe/D bang 0,7 va 0,8 nén dudng biéu dién
khéng thay dbi so v&i Hinh 3(b).

Két qua trén Hinh 3(c) ciing chi ra rang déi khi kich thwéc
16 khoét nhé ciing chwa han 13 tét hon so véi 16 khoét kich
thwéc I16n. Piéu nay dwoc minh chirng khi c6 ciing mét chiéu
dai 16 khoét ndm trong khodng tir D dén 2D thi 16 khoét chiéu
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c) Kha nang chiu udn cla tiét dién

cao I&n hon lai cé kha nang chiu udn cao hon véi chiéu cao
16 khoét dao déng tir 0,2D dén 0,7D. Nguyén nhan duoc giai
thich do trong cac trwong hop nay tiét dién xay ra mét én
dinh cuc bo tai vi tri cac 16 khoét ma co chiéu cao cang lén thi
mo men méat cuc bd cang cao nhw dé trinh bay & trén.

Dwa trén két qué Hinh 3(c) cho tiét dién khao sat ciing
cho thay khi cAn tao mét 16 c6 mét dién tich nhét dinh thi viéc
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l4y chidu cao I&n va chiéu dai nhé sé& tét hon la chiéu cao
nhé va chiéu dai 16 khoét I&n. Diéu nay giai thich Ia chiéu cao
I&n va chiéu dai nhd sé& c6 xu hwéng lam tdng mdé men mét
on dinh cuc bo va mé men méo tiét dién, con chidu cao nho
va chiéu dai lon d&u lam cho md men méat &n dinh cuc bd va
m6 men méo tiét dién c6 xu hwéng giam xubng.

4. Kétluan

Bai bao da tién hanh khao sat kha nang chju ubn cla tiét
dién thép tao hinh ngudi C25015 c6 16 khoét véi sy thay doi
chiéu cao va chiéu dai 16 khoét. Kha nang chiu uén cua tiét
dién dwoc xac dinh theo quy dinh trong tiéu chuan thép tao
hinh ngudi ctia Hoa Ky AISI S100-2016. Dua trén két qua
khao sat, cac két luan chinh sau dwoc dwara :

Tai liéu tham khao
1. RA. Ortiz-Collerg. The load carrying capacity of perforated cold-
formed steel columns. Cornell University, Ithaca, NY, 1981.

2. American Iron and Steel Institute. North American Specification
for the Design of Cold-formed Steel Structural Members.
Washington DC: American Iron and Steel Institute, USA, 2016.

3. American Iron and Steel Institute. Development of CUFSM Hole
Module and Design Tables for the Cold-formed Steel Cross-
sections with Typical Web Holes in AISI D100. Research Report
RP21-01, 2021.

4. American Iron and Steel Institute. Development of CUFSM Hole
Module and Design Tables for the Cold-formed Steel Cross-
sections with Typical Web Holes in AISI D100. Research Report
RP21-02, 2021.

5. C.D. Moen. Direct Strength design for cold-formed steel members
with perforations. PhD thesis. Johns Hopkins University,
Baltimore, 2008.

- Khi chiéu cao 16 khoét tang 1&n thi mé men mét én dinh
cuc bd ting 1&n. M4t &n dinh cuc bd do dd xay ra tai vi tri 16
khoét khi chidu cao 16 khoét nhd va xay ra gitva cac |6 khoét
khi chiéu cao |6 khoét tang.

- Khi chiéu dai 16 khoét tang thi md men mét 6n dinh méo
tiét dién cé xu hwéng gidm xubng.

- V6&i cling mét dién tich 16 khoét, viéc chon chiéu cao Ién
va chiéu dai nhd sé tot hon chiéu cao nhé va chiéu dai lon.

Cac két luan trén da cung cip &ng hiéu biét nhat dinh
vé kha néng chiu ubn cla tiét dién chir C khao sat, giup cho
ngudi thiét ké co dinh hwéng trong chon kich thudc 16 khoét
hop ly nhdm dat hiéu qua vé& chiu lyc.

6. C.D. Moen and B.W. Schafer. Experiments on cold-formed steel
columns with holes. Thin-Walled Structures, vol. 46, no. 10, pp.
1164-1182, 2008.

7. C.D. Moen and B.W. Schafer. Elastic buckling of cold-formed steel
columns and beams with holes. Engineering Structures, vol. 31, no.
12, pp. 2812-2824, 2009.

8. Z. Li and B.W. Schafer. Buckling analysis of cold-formed steel
members with general boundary conditions using CUFSM:
Conventional and constrained finite strip methods. Saint Louis,
Missouri, USA, 2010.

9. PN. Hieu. Nghién ciru anh hudng ciia 16 khoét dén sw mdt 6n dinh
tuyén tinh cua cau kién thép tao hinh ngugi. Pai hoc Kién triic Ha
Noi, 2021.

sat vat liéu trén két ciu), nén viéc xay dwng mét quy trinh
danh gia c6 tinh thuc hanh sao cho céc k¥ sw c6 thé ap dung
dwoc la rat can thiét.

Quy trinh danh gia két cAu hién hivu cé thé duwoc xay
dwng theo ISO va chau Au [1-2,3-4], hodc ISO va My [1-2,
5-10], hoac ISO va Nga [1-2,11], trong d6 Iya chon theo ISO

Tai liéu tham khao

1. ISO 13822:2010. Bases for design of structures - Assessment of
existing structures.

2. 1SO 2394:2015. General principles on reliability for structures.

3. BSEN 1998-3:2005 (Eurocode 8). Design of structures for
earthquake resistance, Part 3: Assessment and retrofitting of
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(tiép theo trang 83)
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14. TCVN 9381:2012. Hudng dan danh gic mirc dé nguy hiém ciia
két cau nha.

15. NX Chinh (2016). Vé cdc tiéu chudn khdo sdt va phan logi tinh
trang ky thudt nha va cong trinh xdy dung. Tap chi KHCN xdy
dung, so 1/2016, trang 84-88.
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Phuong phap thuic hanh khao sat
két cau bé tong cot thép bi an mon

Practical Methods to Investigate Corroded Reinforced Concrete Structures

Tom tat

Khao sat dac trung vat liéu trén két cau bé
tong cot thép bi an mon béng cac phuong
phap khoan Idy mau hay thi nghiém khéng
pha hay la khé khan. Bai bao nay dé xuat ap
dung cdng thirc thuc nghiém tir nhiéu nghién
cliuda dugc cong bé, xac dinh tinh chat co hoc
cta vat liéu bé tong, cot thép, dién tich cot
thép sau khi bi an mon, chii yéu théng qua bé
rong vét nit. Dé xudt nay dugc ki€m chiing
théng qua thi nghiém va két qua khao sat
thuc té. Dac trung vat liéu chinh la so liéu dau
vao ctia cac md hinh tinh toan kha nang chiu
Iuc ctia két cau bé tong c6t thép bi an mon.
Tir khéa: khdo sdt, cong thuic thuc nghiém, bé tong
(Gt thép, an mon

Abstract

Itis challenging to investigate material
characteristics in corroded reinforced concrete
structures by core testing (direct method) or
non-destructive testing (NDT). This paper proposes
to apply empirical formulas from many published
studies to determine the mechanical properties

of concrete and reinforcement, and the area of
reinforcement after corrosion, mainly through
using corrosion-induced crack width. This proposal
is verified through experiments and actual
investigation results. The setup of an experiment
and actual investigation results for verifying the
proposed formulas are presented herein. Material
characteristics are the input data of the models to
calculate and assess corroded reinforced concrete
structures.

Key words: investigation, empirical formula,
reinforced concrete, corrosion
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1. Gi®i thiéu

An mon [a mot qua trinh méi trwdng tac déng lam pha hiy dan cac thanh phan
vat liéu c6 hoat tinh trén két cAu bé tong cbt thép (BTCT), chl yéu qua cac phan
ng hoéa hoc va dién héa. Co ché &n mon phd bién nhat déi véi két ciu bé tong
cbt thép bi 1a co ché vat liéu bé tdng bi cacbonat héa, chuyén hoéa thanh phan
Ca(OH), thanh CaCOs, lam thay déi do pH, mét chirc nang bao vé cét thep thy
dong. Nuéc va cac chét oxy hda tac dung 1am gi cét thép. Ving xam thwe cliamoi
trwerng bién c6 ion clorua xam nhap gay co ché &n mon dién héa lam cbt thép sé
bi gi, suy giam tiét dién cét thép nhanh hon nhiéu. Mat khac, bé téng con bj &n
mon khi tiép xuc véi chat 16ng hodc khi ¢é chira cac chat &n mon. Khoang C;A
trong xi mang khi thuy hod, phan trng v&i cac thanh phan ciia nwéc bién tao ra
san pham ettringit co thé tich tang tao ra (ng suat pha v& cAu tric da xi méng,
conkhoang C5S thiy héa giadi phéng hydroxit canxi, tdc dung véi nwédc bién tao
ra mudi dé hoa tan.

Vé&i co ché &n mon nhuw trén, sy hw hdng va suy giam do bén, tudi tho cta
két cAu BTCT c6 nhiing d&c diém khac so v&i tai trong tac dung lam pha héng
két cAu. Do vay, can c6 nhirtng nghién clru chuyén sau, phwong phép riéng dé
xac dinh tinh chét co hoc clia vat liéu, dac trwng cla cdt thép va cac ly thuyét tinh
toan, kiém tra kha ndng chiu lwc, irng x&r cla két cAu BTCT bj an mon.

2. Cac phwong phap xac dinh mirc dd an mon va tinh chat co’ hoc cua vat
liéu
2.1. Xéc dinh nguy co &n mon va dién tich ct thép bj &n mon

- Phwong phap do dién thé: Phwong phap nay dwoc cac tiéu chuan
ASTM-C876-15 [6] va TCVN 9348:2012 [4] chi dAn s& dung. Dung thanh kim loai
n&m trong dung dich cung ion am ndi véi cwc am ciia von ké trong khi thanh thép
trong bé téng dwoc néi véi cwc dwong cla von ké. Théng qua hiéu dién thé dong
&n mon do dwoc chi cho phép danh gia kha nang cét thép trong bé téng cé bj &n
monhay khéng. Khéng danh gia dwoc ty I€ an mon. Gia tri do dwoc bi dnh hwdng
manh b&i diéu kién méi trwdng, vét nirt, dd pH, dién tré cia bé téng, chiéu day
I1&6p bé téng bdo vé.

- Phwong phap do dlen tr& clia bé tong: Qua trinh &n mon cbt thép phat trién
tuy thudc vao sw cung cap oxy dén cwc cathode va dlen tr& bé tong. Xac dinh gia
tri dién tré bé téng s& nhan dang dwoc dinh tinh vé tinh trang &n mon cao hay
thap [16], khéng dinh lwgng dwoc chinh xac mirc dd an mon cbt thép.

- Phuwong phap st dung séng am thanh AE (Acoustic Emission): Dau do AE
¢6 thé nhan dang duoc vi tri va do 1én ctia ngudn gay séng am (dan né thé tich
do gi). Rung déng co hoc sé duwgc chuyén thanh tin hiéu dién t& qua bd khuéch
dai va dwoc ghi lai. Di Benedetti va cdng sw [14] chirng minh phwong phap nay la
hiéu qua dé phat hién sw khdi phat &n mon cbt thép trong bé téng, nhwng rét kho
xac dinh ty I& &n mon théng qua tin hiéu AE, vén nhay cam véi cac séng nhiéu
khac, khdng thich hop do hién trwdng.

- Phuong phap dién tré phan cuc tuyén tinh LPR (Linear polarization
resistance): Trong phwong phap LPR, mét dién thé th4p (10+30mV) dwoc duy tri
gitra dién cwc tham chiéu trén bé mat bé téng va thanh cbt thép bi &n mon trong
két cAu [8]. Tlr cwérng d6 dong dién do dwoc trong mot khodng thei gian nhéat dinh
va dién thé duy tri s& xac dinh dwoc dién tré phan cuc (Rp). Mét d6 dong dién
&n mon tirc thoi (hay: ty 1& an mon tire thdi) iger dwoc tinh truc tiép tir gia tri Ro.

- Phuwong phap dong tinh xung tirc thoi GP (Galvanostatic Pulse) la mot
phwong phap manh dwoc phat trién sau nam 1988 Cuwong do dong dién Iy,
thwong tiw 5-500uA ap trong khoang thoi glan ngén 5-30s cho &n mon chd dong
Sau khi cét thép bi phan cuwc, do sy thay doi dién thé gitra cyc tham chiéu va
thanh thép. St dung dwdng cong quan hé dién thé va thoi gian xac dinh dién tr&
phan cuc va dién tré bé téng dé tinh toan ty 1& &n mon. Uu diém cta phwong
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phap nay la xac dinh nhanh ty 1& an mon, it bj anh hwdng moi
trwong. Tuy nhién day dan dién ndi véi cbt thép trong két cau
va thdi gian do kéo dai qua 100s s& anh hwéng dén dd chinh
xac cuta phép do.

- Cac nghién ctru phat trién cong thirc thwe nghiém duwoc
céc tac gia Liu.T va Weyers. R.W [13] cong b cho phép xac
dinh i 1& &n mon t& cac tham sb 1a ham lwgng clorua trong
moi trwdng, nhiét do b& mat cbt thép, dién tré bé tong bao
vé, thoi gian. Cong thire cta Vu. K.A.T va Stewart.M.G [19]
tinh dwoc ti 1& &n mon la ham cuta chét lwong va chiéu day
I&p bé tong bao vé (w/c, C). T. Vidal cung cong sw [18] Ian
dAu tién d& nghi mdi quan hé gitra bé réng vét nirt do &n
mon thép doc va mat mat dién tich cbt thép do an mon gay
ra trong diéu kién rat gan véi tw nhién. Cuing nhidu cac cong
thirc thwe nghiém xac dinh tinh chét co hoc ciia cbt thép bi
&n mon dwoc céng bd thong qua cac tham sb rat thuan loi
khi khao sat, do dac hién trwong.

- Phuong phap pha hoai mau dé nghj trong ASTM G1-03
[7] phai ldy mau cbt thép ra khdi bé téng, danh gia mét mat
dién tich tiét dién ngang cét thép hay mét mat trong lwong
thanh cbt thép mét cach chinh xac nhat bing cach ngam
thanh thép trong dung dich hén hop ciia 1000ml HCI véi 50g
SnCl, va 20g Sb,0; trong 25 phit dé 1am bong toan bd 1&p gi
bé mat. Sau d6 thanh thép dwoc can lén dé xac dinh lwong
&n mon. Phwong phap nay gay tén thwong thém cho két cau
da bi xam thwe, chi phu hgp cho nghién ctru trong phong thi
nghiém.

2.2. Xéc dinh tinh chat co hoc cta bé téng trén két céu bj
&n mon

Cac phuong phap khéng pha hdy nhw st dung thiét bi
bat ndy, séng siéu am vén kha phd bién trong khao sat két
cAu hién hivu lai c6 han ché trong khao sat két cdu BTCT bj
an mon, b&i pham vi st¢ dung phwong phap.

- Phwong phap xac dinh cwong dd nén bang siing bat
ndy trong TCVN 9334:2012 [2] da néu rd khong ap dung
phucmg phap déi v&i bé tdng bi nirt, rd hodc co cac khuyét
tat, d6i v&i bé téng bi &n mon.

- Phwong phap x&c dinh van téc xung siéu am danh gia
chét lwong bé téng - TCVN 9357:2012 da néu rd nguyén tic
dé& dam bao d6 tin cay clia phuong phap can thiét 1ap truwdc
méi quan hé gitra van téc xung siéu am véi dac tinh cha loai
bé tong cin danh gia dwa trén cac mau dic sdn. Nhw vay
cac mau duc sdn twong tw loai bé tdng bi an mon |a khong
thé.

Phwong phap khoan |4y mau bé tong 1& phwong phap
c6 dd chinh xac cao khi danh gia chét lwong bé tong trén
két cAu. Tuy nhién, tiéu chuidn TCVN 3105:1993 [1] quy dinh
viéc khoan, cat cac mau bé tdng chi dwoc tién hanh tai cac
vi tri trén két cAu sao cho sau khi 14y mau két cu khéng bi
gidm kha nang chiu lwc. Dbi véi két cdu bé téng cbt thép
da bj an mon vén da bj giam kha nang chiu lwc lai lAy mau
khoan kha nang cao sé gay thém suy gidm hon nira. Mat
khac ving bé téng c6 cac vét nit do an mon khoé cé thé
l4y dwoc mau khoan nguyén ven dé tién hanh cac budc thi
nghiém nén mau xac dinh cuéng dé chiu nén.

Cac phuwong phap xay dwng cong thirc thye nghiém xac
dinh cwéng d6 va mé duyn dan hdi cla bé téng sau khi da bi
an mon, dac biét la théng qua dién tich cbt thép bi an mon la
mot huéng kha thi d& xem xét, ap dung hién truong.

3. Dé xuét ap dung cac cong thirc thwe nghiém trong
khao sat vat liéu ctia két cau bé tong co6t thép bi &n mon
Téng hop cac phwong phap khao sat vat ligu trén két

cAu BTCT bj an mon trong muc 2 néu trén c6 thé chia thanh
3 nhém phwong phap chinh: Nhém phuwong phap pha huay
mau |4y tir k&t cAu; Nhém phwong phap dién héa khong gay
pha hiy két cAu va Nhém phwong phap s dung cdng thirc
thwc nghiém.

Phan tich sé& thdy méi nhém phwong phap déu cé mat
manh va nhitng han ché. Nhém phuong phap pha hoai mau
thtr 14y t&r két cAu cho két qua chinh xac nhat, nhung gay
anh hwdng nhiéu nhat dén kha nang chiu lwc cta két cAu.
Mat khac, cAu tric bé téng bi &n mon da xbp rdng, tdn tai cac
vét nirt sé rét khoé 14y dwoc mau khoan nguyén dang. Nhém
phwong phap khong pha huy dung céac thi nghiem dién hoéa
vavatly khong gay tdn hai két cdu nhwng két qua do rét nhay
cam v&i didu kién moi truong Mat d6 cac thanh cbt thép
trong thuc té anh hwdng nhiéu loan thanh thép bi phan cuwec,
chiéu day I&p &n mon Ién... la nhitng nguyén nhan khién
viéc xac dinh ty 1& &n mon c6 thé sai sé rat Ion.

Nhém phwong phap st dung cdng thirc thwe nghiém céd
tinh don gian, d& (ng dung, it tbn kém hon ca vi co thé
tinh toan dwoc théng sb can khao sat chi théng qua mot sb
tham sb dé thu thap. Do khong ké duoc hét cac tham sb anh
hwéng dén &n mon nén nhiéu trwéng hop c6 thé ndm ngoai
pham vi ap dung c6ng thtrc, d6 chinh xac cia két qua khao
sat cling han ché. Tuy nhién, véi sb lwong dir liéu Ién, mau
thi nghiém da dang, thoi gian theo déi 1au va sw phat trién
clia phwong phap, mot sé két qué nghién ctru cé thé xem xét
ap dung trong thuc té sé dwoc dé xuét, kiém chirng va xem
xét hiéu chinh & cac ndi dung trinh bay dwai day.

3.1. Xéc dinh ty 16 &n mon cét thép béng céng thirc thuc
nghiém

Néu do dwoc ty & &n mon tlrc thdi hay mat d6 dong dién
tirc thoi icorr (mA/cm?) tai thdi diém khao sat, theo céng thire
tr dinh luat Faraday cé quan hé gitra ty 1€ an mon tirc thoi
icorr(mA/cmZ) va mét mat dwong kinh thanh thép nhw sau:

(mA/cm*)=1,716.5 (3.1)

véi 8(cm) 1a mét mat dwong kinh thanh thép do &n mon.

Cong thirc (3.1) xac ty 1&€ an mon tirc thdi (trong khodng
thoi gian 14 1 nam), sau thei gian T nam ké tir khi khéi phat
an mon thi lwgng suy gidm dwong kinh thanh thép sé la
1,716.8.T.

T & sé& xac dinh dwoc dwéng kinh con lai cia thanh cét
thép bi &n mon: Deorr= D - §, v&i D 1a dwéng kinh ban dau.

- Cac cong thire cua Liu.T va Weyers. R.W [13] dwa trén
két qua thwc nghiém trén 2927 sé liéu tr 7 bd mau bi phoi
nhiém muéi clorua dudi didu kién ngoai hién trwdng trong 5
ndm, da dé& nghi cong thirc dy bo ty 1& &n mon cho nhw sau:

3006

7,98+0,7771In(1,69C,) ———

Lo = 0,926 exp T |@3.2)

~0,000116R +2,24¢ "

(uA/cm?)

Cong thire (3.2) cho thdy qua trinh an mon cbt thép trong bé
téng trong moi trwdng str dung phu thuéc vao lwgng chira
clorua, Ci(kg/m®) (théng qua ham logarit Nepe), nhiét 46 T
(K) & bé& mat cbt thép, dién tré cla |&p bé tdng bao vé R, (Q),
thoi gian an mon t (nam).

Dién tré clha bé téng xac dinh theo cong thic thuc
nghiém sau:

R, =exp[8.03—0.54In(1+1.69C,)] (Q) (3.3)

- M6t cong thire khac clia Vu. K. AT va Stewart. M.G [19]
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dwa ra mé hinh dw bao ty & &n mon dwa trén gia thiét rng ty
I& &n mon dwoc kiém soat bdi sw tieu thu khi O? trén bé mat
cbt thép, béi vay ty 1& an mon icorr sé& la ham cda chét lwong
va chiéu day I&p bé tong bao vé (w/c, C), khi khéng xac dinh
dwoc ham lweng clorua trong két cidu. Nhém tac gia nay dé
nghi cong thrc dw bao ty 1& &n mon khi b4t d3u giai doan
phat tan sau 1 ndm b4t dau &n mon trong moéi trwdng chra
clorua & nhiét d 20°C, dd &m 75%:

; 37.8(1-w/c) ™

corr(l) = C (!J,A/sz)

(3.4)

trong d6, C 1a chiéu day I&p bé téng bao vé (cm); wic la
ti 1é nwée: ximang.

Trong subt qua trinh phat tan &n mon, téc d6 an mon dw
bao theo cdng thirc:

L (8,) = 085670, (uAJem?) (3.5)

Vi t, 1 thoi gian tinh tir khi giai doan méi bat dau (nam).

- Khi két cAu BTCT da xuét hién cac vét nit do &n mon
trén bé mat, dé xuat s&r dung cong thirc ctia T. Vidal [18] xac
dinh ty I1& an mon cot thép dwa trén bé rong vét niet do an
mon:

Tinh dién tich cbt thép mat mat do &n mon can thiét dé
gay ra vet nirt dau tién trén bé tong:

2
Mgy =A]|1- 1—“[7.53+9.326j103 mm?
#, ) ’

trong d6, ¢ chidu day 1&p bé tong bao vé, mm;

(3.6)

A, la dién tich tiét dién ngang ban dau thanh thép doc,
mm?;

o l& dwdng kinh ban dau thanh thép doc, mm.

a la hé sé tap trung, lay = 2 cho an mon déng déu; = 4+8
cho an mon diém.

Bé& réng vét nit do &n mon gay ra xac dinh theo cong
thirc sau:

w=K(Ad,—Ad,), mm (3.7)

trong d6, K= 0,0575 |4 hé sb thuc nghiém xac dinh to hoi
quy tuyén tinh.

Xac dinh bé réng vét nit do &n mon trén bé mat bé téng
dé dang thwc hién tai hién trwong ma khéng phu thudc vao
céac yéu té mai truong. Tl cong thire (3.7) ¢6 thé suy ra mét
mat dién tich cét thép doc AA, truc tiép.

3.2. Xac dinh cuong d6 vét lidu bé tong, cot thép bj &n mon

Sau khi xac dinh dwoc dién tich cbt thép da bi an mon
theo muc 3.1, ap dung cong thirc clla Mohsen [15], xac dinh
cwdng dd chiu nén clia bé tong khi xdy ra an mon cét thép:

Lo =(1=2), (3.8)

trong do: f'; corr Va f'¢ 1& cwdng d6 bé téng khi bj an moén
cbt thép va cwdng do bé tong ban dau;

A 1a phan tram giam cwéng do chiu nén clia bé téng, phu

thudc vao mirc dd &n mon cbt thép va ty 1& nwéc/xi mang
(N/X)

+ v&iN/X =0,4: A= 2,72.Qcorr - 1,98 (3.9)
+ v&i N/X =0,45: A= 2,29.Qcorr - 1,73 (3.10)
+ voi N/X=0,5: A= 2,57.Qcorr - 1,87 (3.11)

Qcorr 1@ mirc @6 cbt thép bi &n mon (%), tinh theo coéng
thire:

2
dL'U)'V
Qcorr = 1_(%] (3 1 2)
V&i: deorr VA dg 1& duwdng kinh cbt thép da bi &n mon va
duwong kinh cbt thép ban dau.
Cong thirc ctia Du Y.G. va cdng s [9] xac dinh cwdng
d6 chiu kéo ctia cbt thép khi xay ra &n mon cét thép nhw sau

LS =(0=Bxaw) £, (3.13)

trong d6: £ va f, lanluotla cwdng do chiu kéo cia cbt
thép khi bi &n mon va cwdng d6 cbt thép ban dau ;

B la hé sb suy giam cuong do, 1ay = 0,005.

A, 14 17 1& khéi lwgng cbt thép bi &n mon trung binh so Vi
khéi lwgng cbt thép ban dau (%).

4. Danh gia do tin cay cua cac cong thirc thwc nghiém
4.1. Ap dung xéac dinh kha néng chiu luc ctia cdu kién

Xac dinh kha nang chiju lyc cho dam BTCT bi &n mon
tlr cac thong sb déc tinh co hoc cla vat lieu ban dau va
ban db vét nit do &n mon gay ra dwoc xac dinh trén cau
kién: Tiét dién bxh=150x280mm; Nhip tinh toan 2800mm;
f,=500Mpa; f;=45Mpa; Ct doc chiu kéo 2¢16; Chiéu cao lam
viéc 224mm.

DAm bi &n mon,cac vét nirt doc theo thanh thép doc do
&n mon gay ra & mét trwdc 16n nhat 13 1.6mm gan ving cé
mo men 1&n nhat. O’ mat sau clia dam vét nirt do &n mon gay
ra I&n nhat 14 2.7mm gan ving c6 mé men Ién. O’ mat chiu
kéo clia dam & vung gitra dam vét nit I6n nhat do an mon
gay ra rong 1.8mm. O hai dau dam, noi c6 mé men nhd, bé
rong vét nit Idn nhat do &n mon gay ra la 2.5mm. Mat chiu
nén khéng xuét hién vét nirt do an mon.

DPé dw bao méat mat dién tich cbt thép thong qua ban dd
vét nirt do &n mon, trong vi du nay str dung coéng thirc ctia T.
Vidal [18] nhw trinh bay tai muc 3.1:

+KAA4
w=K(Ad —Ad,)= A4 =200
K

Dién tich mat mat cét thép doc trung binh tai khu vuc

gitra dam tinh theo mé hinh T. Vidal, AA = 67,87mm?, twong

dwong méat mat dién tich cbt doc do &n mon trung binh
16,88%.

Dién tich cbt doc con lai: A corr = 402 - 67,87 = 334,13
(mm?)

Cuwong do chiu kéo ctia cbt thép doc ké dén &n mon tinh
theo cong thirc clia Du va cong s [9] d& nghi cho trong muc
3.2

£ =(1-BxAw) f, =(1-0,005x16,88)x 500 = 457,8(MPa)
Thay sb tinh dwoc chiéu cao viing bé téng chiu nén:

§= f;c As,corr _457,8X334,13
0,857, .,..b 0,85x45x150

c,corr

= 26,66(mm)

Hop Iwc bé tdng vung nén:
F;(, = O’sz;‘.curr
- M6 men gidi han:
M,=M_=F,(d —%s) =152961,75x (224—%>< 26,66) =

= 32224451,87 (Nmm) = 32,2 (kNm)
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Két qua thir tai cho thdy mé men giéi han
dam chju dwoc 14 64 kNm[11], dw bao c6 sai
s6 24%, thién vé an toan.

4.2. Ap dung trong danh gié tmg xt clia
dam chiu udn

Kiém tra (rng x&r dAm bé téng cbt thép bi
an mon do chinh nhém tac gia thwe hién[10]
c6 so dd vét nit nhw Hinh 1:

S dung céac cong thirc cta T. Vidal xac
dinh dién tich cét thép con lai sau khi bi &n
mon, tinh toan d6 cirng mai phan t&r két qua
trinh bay trong Bang 1:

Vé&i cac sb lieu khao sat xac dinh theo
céng thirc thwe nghiém, dung ly thuyét Phan
te 1&n [17], tinh toan d6 véng cha dam va
so sanh v6i két qua thi nghiém cho thay: tai
murc tai 30kN, dd vong dam theo tinh toan 1a
4,4mm, dd véng dam thi nghiém 1a 5,2mm.
Chénh léch két qua 15,3% theo hwéng thién
vé& an toan.

4.3. Xac dinh dién tich cét thép tai hién
trirong

Tién hanh khao sat hién trwong cAu kién
c6t BTCT bi an mon phat 16 vét nit doc ct
thép doc nhw Hinh 2. Do dac vét nirt do an
mon trén bé mat bé téng dwoc chidu rong
vét nit 1a 2,4mm, dung thiét bi dién tir xac
dinh dwoc dwdng kinh cbt thép ¢18, chiéu
day l&p bé tong bao vé 23mm.

Dung céng the T. Vidal xac dinh dwoc
dién tich cbt thép bi mat mat AA = 42,84mm?>.

Duc bd I16p bé tong bao vé va ldy mau cbt
thép ra khéi ciu kién. Ngam mau thép trong
dung dich HCI trong 25 phut rdi danh sach
gi, sdy khd. Can xac dinh khdi lwong thuc té
ctia mau thép. Tinh quy dbi ra dién tich tiét
dién thwe t& con lai ctia thanh cét thép bj &n
mon 1a 232,35mm?2. Dién tich cbt thép bj mat
mat thuec té [a AA,=22,11mm?>.

Nhuw vay, dién tich cbt thép bi mat mat dw
bao da sai léch 48% so véi thuc té. Nhwng
dién tich cét thép doc con lai (thdng sb dwa
véo tinh kha n&ng chiu luc cta c4u kién [20])
dw bao chi sai léch 9% so v&i thuc té khao
sat. Sai sb nay la chap nhan duoc.

5. Két luan

Khéo sat két ciu bé tong cbt thép bi an
mon 1a coéng viéc phirc tap, dé gap nhiéu sai
s6, anh hwdng dén két qua danh gia an toan
két cAu.

Cac phwong phap khéng pha hly théng
thwong ap dung khao sat két ciu bé tong
cbt thép néi chung bi han ché khi khao sat
két cAu bé tong cbt thép bi &n mon, tham chi
khdng ap dung duorc.

Bai bao dé& xuét ap dung cac cong thirc
thuc nghiém dwoc cong bd tlr nhirng trung
tam nghién ciu chuyén sau vé &n mon cla
chau Au va Hoa Ky cho thay sw kha thi va da
duwoc kiém nghiém sai sé chap nhan duoc.
DAu hiéu vét nivt &n mon dung dé danh gia

A Mé men quan tinh
Phan |- Lo W | DA | A Le | Lreor trung binﬂ phan tor
te | (mm) | (mm) [(mm?) [ (mm?)| (mm) | (mm) i Imcor (mm)

0.5 16
1 130 55 51 335 366 0.7566 E+8
0.2 11
2 150 50 12 349 285 0.7566 E+8
3 387 0.1 9 369 198 1.0372 E+8
1 24
4 218 8 8 402 150 0.9728 E+8
5 136 8 8 402 150 0.8856 E+8
0.7 19
6 261 03 2 371 190 0.9033 E+8
0.9 23
7 254 12 8 351 246 0.8159 E+8
1.6 35
8 83 18 38 329 150 | 344 0.6997 E+8
1.5 33
9 133 50 12 327 356 0.7067 E+8
1.5 33
10 204 50 12 327 356 0.7239 E+8
1.5 33
1 48 18 38 331 335 0.6957 E+8
0.9 23
12 207 0.9 >3 356 229 0.8084 E+8
0.6 18
13 156 06 18 366 198 0.8118 E+8
150 0 0
14 367 239 0.8393 E+8
(239)| 1.6 35
283
15 (194) 0.1 9 344 333 0.7536 E+8
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Hinh 2: V&t nirt &n mon trén cét va c6t thép dudc 1ay mau

tinh trang &n moén va dic trung co hoc vat liéu bi &n moén rat  téng cbt thép bi an mon, trén tirng cong trinh cu thé co thé
don gian, dé s dung. dbi chirng véi két qua 14y mau dai dién dé& hiéu chinh cong

D& tang thém db tin cay cho két qua khao sat két ciu bé
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Du bao kha néang chiu luc con lai
ciia dam bé téng cot thép bi an mon
dua trén mo hinh mang no'ron héi quy tong quat

Prediction of the residual strength capacity of corroded reinforced concrete beams based
on generalized regression neural network (GMN) model

Pang Vi Hiép'”, Vi Hoang Hiép

Tom tat

Nghién citu nay tap hop s liéu thuc nghiém tir

123 dam bé tong c6t thép bi an mon cot thép doc tir cac

tai liéu da cong bé truéc day cé cap nhat dén nam 2020.
Cac dam chiu udn bi an mon béi phuong phap thic ddy an
mon bang dong dién. Kha nang chiu luc cia ddm bi n mon
dugc du bao bang cach sit dung mang na ron hoi quy tong
quat (GRNN). Cac tham sd anh hudng dén kha nang chiu luc
coi nhu bién déc 1ap dau vao, trong khi bién phu thuéc dau
ra la kha nang chiu luc (mé men uén giéi han). M hinh
mang na ron dé xudt cho phép du bao kha nang chiu udn
ctia dam bé tong c6t thép bi an mon ¢6 xét dén thai gian va
ty 1& an mon cot thép. Két qua du bao dugc so sanh véi cac
két qua thuc nghiém cho thay mé hinh c6 d6 chinh xac cao.
Tir khéa: An mon, ddm bé tong c6t thép, mang no ron hdi quy tong
qudt, khd ndng chiu luc

Abstract

This study gathered the experimental data from 123 reinforced
concrete (RC) beams with corroded longitudinal reinforcement
from previous studies up to 2020. The flexural beams were
electrochemically corroded by the accelerated corrosion method.
The load-carrying capacity of corroded beams has been predicted
using a generalized regression neural network (GRNN). The
parameters affecting the capacity are considered as independent
input variables, while the output variable is the ultimate bending
moment of the beam. The proposed neural network model allows
for predicting the flexural capacity of corroded RC beams taking
into account the time and corrosion degree of steel reinforcement.
The predicted results indicate that the proposed model has high
accuracy compared to the experimental results.

Key words: Corrosion, reinforced concrete beam, generalized
regression neural network (GRNN), loading capacity
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1. Datvan dé

D& bén két cu bé téng cbt thép (BTCT) theo thdi gian la mét
trong nhitng van d& dwoc nhiéu nha khoa hoc quan tam. Trong sé
nhidu nguyén nhan lam suy giam do bén két cAdu BTCT, &n mon cbt
thép Ia mét trong nhirng nguyén nhéan chinh [1]. Nguyén nhan an moén
cbt thép chi yéu la do bé tong bj cacbonat héa lam thay déi do pH,
mét chirc nang bao vé cét thép thu dong, do chat lwong bé tdng kém,
chiéu day I&p bé téng bdo vé chwa du, sw xuét hién cac vét nit trude
trong bé tdng tao diéu kién cho ion clorua xam nhap dé dang vao cbt
thép bén trong. Khi ham lwong ion clorua tich Iy trén bé mat cét thép
Vot qua ngwdng gidi han, n mon sé bt dau phat trién. Hau qua
cla &n mon sé lam xuét hién cac vét nirt doc theo cbt thép do sy dén
n& thé tich clia san phdm &n mon, lam gidm kha nang chiu luc ciing
nhw tudi tho cla két cau [2].

Nhiéu nghién ctru vé& dw bao kha nang chiu lwc con lai ctia dam
BTCT bi an mon da dwoc cong bé trong 3 thap ky qua [3,4,5,6,7]. Noi
chung, cac nha nghién ctvu da cung cap cac md hinh giai tich két hop
thwe nghiém k& dén anh hwéng clia &n mon cla cbt thép. Tuy nhién
chi mét sé it nhan t6 dwoc ddng thdi tich hop trong cac méd hinh trén
do tinh phtrc tap clia qua trinh &n mon cét thép. Chang han thdi gian
cbt thép bi an mon tinh tir ltc khéi phat &n mon dén thoi diém dw bao
chwa dwoc tinh dén. Hon nira, cac méd hinh trén chi dwoc cac tac gia
kiém chirng véi sb lwong ddm han ché hodc trén chinh cac dam do
nhom tac gia thyc hién. V&i lwgng div liéu thwe nghiém ngay cang
tang, do chinh xac khi kiém chirng cac mé hinh dé can phai dwoc
xem xét thém.

(*ng dung mang than kinh nhan tao (ANN) dé dy bao kha nang
chiu lwc ctia ddm BTCT bi &4n moén da dwoc Inam va Kazmi [8] dé&
xuét. Nhém tac gia chi st dung hai bién dau vao 1a duwong kinh cbt
thép doc ban dau (D) va chi s6 &n mon la tich caa ty 1& an mon (Icorr)
va thoi gian &n mon (T) dé& dw bao mé men gidi han. Do cac dam
kiém chirng déu cung mot kich thwéc va str dung cung mét loai cbt
thép doc nén cac tham sb nay khong dwoc d& cap dén trong mé hinh
dw bao. Ngoai ra md hinh do Inam va Kazmi d& xuét chua xem xét
&nh hwéng cla chiéu day 16p bé tong bao vé dén kha nang chiu lwc
con lai ciia ddm BTCT &n mon. Méc du phwong phap ANN da dwoc
rng dung thanh céng vao bai toan duw bao trong nhiéu linh vic khac
nhau nhwng né van tdn tai mét sé nhwoc diém khong dé khac phuc.
Nhuwoc diém chinh ctia ANN 1& c&n phai tim ra mot cdu tric mang téi
wu dé gidm sai s bién phu thudc (bién dw bao), qua trinh hoc dé tim
trong sb t6i wu ddi khi khd hoi tu do cé nhiéu diém cuc tidu cuc bo
trén mat sai sd. Néu khong gian di liéu cé tinh phi tuyén cao, két qua
thu dwoc tir phwong phap ANN c6 thé cho d6 chinh xac khéng cao
[9]. Trong khi d6 wu didm clia phwong phap GRNN la khong st dung
lan truyén nguoc dé téi wu trong sé nén két qua ludn hadi tu va tranh
duoc bay cuc tidu cuc bd trén nhixng mat sai sb ¢ tinh phi tuyén cao.
ng dung GRNN dé giai quyét cac bai toan thuc té trong nhiéu nganh
khac nhau nhu dau mé [10], khi hau [11], thay lwc [12]...d4 thu hut
nhiéu nha khoa hoc quan tam. Tuy nhién (rng dung GRNN trong cac
bai toan thudc nganh ky thuat xay dwng con rat han ché.

Xuét phat tlr nhu clu thuc té bai bao nay gisi thiéu mét mé hinh
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du bao kha nang chiu lwc clia ddm bé téng cbt thép bj an
mon dién hoa dwa trén phwong phap GRNN. Mot bd dir liéu
thi nghiém cac ddm bj &n mon dién héa dén khi bi pha hay
dwoc nhom tac gia tap hop va bién tap dé xay dwng mé hinh.
Cac bién dau vao bao gdm: kich thwéc tiét dien ngang dadm
(bxh), dién tich cbt thép doc (A;), chidu day I&p bé téng bao
vé (C), gidi han chay cbt thép doc (fy), cwong do chiu nén
bé tong mau tru (fc), chi s &n mon (leorXT)- Bién dau ra la
m6 men ubn gi¢i han cia dam (My corr)- Chat lwgng ctia moé
hlnh sau d6 dwoc danh ra qua cac chi sb théng ké nhw hé
sb twong quan Pearson (r), c&n bac hai clia trung binh binh
phwong sai s (RMSE), sai sb tuyét dbi trung binh (MAE).

2. Div liéu va phwong phap GRNN
2.1. Chuén bj di¥ liéu

Tdng cong c6 123 dir liéu dwoc thu thap tir cac nghién
ctu doc lap da dwoc cong b trwde day tir cac nhom tac gia
Abul K. Azad va cong sy [13,14] (60 dam), Jin Xia va cong
sw [15] (18 dam), H. Yalciner va cong sw [16, 17] (11 dam),
O'Flaherty va cong su [18] (34 dam). Qua trinh &n mon dwoc
thic ddy b&i dong dién mét chidu trong mai trwdng dung dich
dién ly c6 chira NaCl dwoc duy tri khéng déi trong subt qua
trinh thi nghiém. Bang 1 tém tat théng tin vé d liéu st dung
trong nghién ctru, chi tiét di liéu thwe nghiém coé thé xem
trong cac tai liéu trich dan bén trén.

C6 thé nhan thay trong bang 1 pham vi thay dbi do I&n &n
mon cbt thép thong qua tich sb 1y, XT la rat 16n, twong (ng
v&i tinh trang an mon ti rat nhe (~1% méat mat dién tich cbt
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r=0aren
# &
c
£
- A
=
40
bl

0 Ful il 60 Bl 0 130 40
M men thire nghigm, kKim

doc) dén nang (~29% mat mat dién tich cot doc). Tuong tv,
m6 men ubn gi6i han con lai Mu,corr CUNg thay dbi trong mot
pham vi rt réng, tuy thudc vao déc tinh vat liéu, kich thwéc
tiét dién ngang dam va d6 16n &n mon cét doc.

Gia tri
Bién s6 Nho Lon Trung
nhat nhat binh

B& rong, b (mm) 100 250 159,75
Chiéu cao, h (mm) 150 400 215,28
Bé tong bao vé, C (mm) 25 56 34,95
Cbt thép doc, A (mm?) 100,5 | 804,24 | 312,10
Gidi han chay, f, (MPa) 411 593 531,21
Cuwong do nén, f'; (MPa) | 20,98 48,94 34,66
Do 16n an mon, o, XT 1,041 32 12,32
(mA/cm?.ngay)
Kha nang chiu lwc, 1262,5 | 170130 | 28353,62
Mu.corr (KN.mm)

2.2. Phuong phap GRNN

CAu tric mang GRNN bao gém 4 16p: 16p ddu vao, 16p
mo hinh (16p &n), I&p téng va I&p dau ra. Dbi véi bai bao nay,
Iép dAu vao cé 7 no ron twong &ng véi 7 bién doc lap, 16p
mé hinh ¢é sb lwong no ron twong ng véi sé lwgng mau
trén tap huén luyén, I&p mé hinh Iuon bao gom 2 no ron va
I&p ddu ra cé 1 no rén ng véi sb lwgng bién can dy bao
nhw minh hoa trén hinh 1 [19].

D liéu dau vao dwoc chuyén qua I&p dau vao dén lép
mé hinh. Tai I&p mé hinh di liéu trong tap huén luyén ham
truyén hay con goi la ham kich hoat c6 dang phan b6 Gauss
d& chuyén dbi di liéu dau vao:

DZ
= ¢ 20‘
b= )
trong d6: D? =(X —X,)' (X — X, ); © 1a hé s6 xac dinh
hinh dang cta phan bé.

Sau khi dwgc hun luyén trong I&p md hinh, mot di liéu
d&u ra méi dwoc tao ra. Trong 1&p tdng, tdng div liéu dau ra
c6 trong sb va khéng c6 trong sé duoc tinh:

Sy :;yipi )

y= 108120 + DA
r = QDS

E

O M0 & &80 80 100 A 140 160 180
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Bang 2: Hé s6 r sau 10 fold-cv

Fold 1 Fold 2 Fold 3 Fold 4 Fold 5 Fold 6 Fold 7 Fold 8 Fold 9 Fold 10
0,9949 0,9988 0,9989 0,9979 0,9993 0,9989 0,9992 0,9997 0,9994 0,9971
Bang 3: Cac chi so thong ké
Bh h Trén tap huén luyén Trén tap kiém tra
wong pha
g phap r NRMSE MAE (kNm) r NRMSE MAE (kNm)
GRNN Dbé xuét 0,9985 0,1431 3,5197 0,9761 0,5487 5,5037
ANN [8] 0,67 0,3649 0,92 0,6772 -
g 140 - $ren —-—
% s 5 180 L
T . o
- G - = - Dy bio | E o 14 1
3 % 120 f ! l
&0 | | |
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Hinh 3: So sanh két qua du bao véi két qua thuc nghiém: a) Trén tap kiém tra, b) Trén tap huan luyén

Sp=2.p
= 3)
T d6 két qua ddu ra cGa mé hinh xac dinh theo céng
thire:

Sy

N0 =%
D

(4)

D& tranh hién twong qua khép trong qua trinh huén luyén
mang GRNN, di liéu dwoc chia ngau nhién thanh 2 tap: tap
huén luyén véi lweng div liéu chiém 70%, tap kiém tra voi
30% lwong di¥ liéu con lai. Tap huén luyén mang dwoc st
dung lién tuc trong qua trinh huén luyén va dwoc tinh chinh
sao cho sai sé |a nhé nhét trén bo di liéu huén luyén. Tap
kiém tra dung dé& kiém tra xem mang da huan luyén cé bj
hién twong qua khép hay khong. Ngoai ra dé Iwa chon md
hinh hun luyén tét nhét, ky thuat k-fold dwoc st dung. Theo
do, div liéu trong tap huan luyén lai dwoc chia thanh k phan
(théng thwdng 1a 10 phan, nén ky thuat nay con dwoc goi
la 10-fold), sau d6 huén luyén mé hinh 10 lan. Méi lan huén
luyén sé& chon (k-1) phan di liéu dung cho huén luyén, phan
con lai ding dé kiém tra chéo. Sau 10 1&n huén luyén, mé
hinh dwoc chon la trung binh céng clia két qua danh gia.

Ké thtra tlr nhitng nghién ctru (ing dung mé hinh GRNN
trong bai toan dw bao cla cac nha khoa hoc trwéc day, trong
bai bado nay nhém tac gia str dung ngdén ngi 1ap trinh c6 ma
ngudn mé R dé giai quyét bai toan.
2.3. Bénh gia chét luong mé hinh

Trong pham vi bai bao nay, nhém tac gid st dung ba
tiéu chi d& danh gia chét lwong mé minh dw bao GRNN: hé
sb twong quan Pearson (r), c&n bac hai clia trung binh binh
phwong sai s6 dwoc chudn héa (NRMSE), sai s6 tuyét dbi

trung binh (MAE). C4c chi sb nay dwoc xac dinh nhw sau:

meimrb

=
\/Z(yi _;i)zz(ti_g)z

(5)
N
1/% (ti_yi)2
NRMSE =1 —=_
Y (6)
1 N
MAE =—>"|y, -]
N i=1 (7)

trong d6: N la sb lwgng mau quan sat dwoc; ti va 1a cac
gia tri thwe té (thi nghiém) va gia tri trung binh clia cac gia tri
thwe t&; yi va 1a cac gia tri dw bao va trung binh cla cac gia
tri dw bao twong rng.

3. Két qua va ban luan

Bang 2 thé hién két qua hé sé twong quan r sau 10 1an
phan chia tap hun luyén d& hiéu chinh mé hinh. Hé sé r cubi
cuing 1 trung binh cdng clia 10 két qua dat duoc.

Két qua dw bao M, cor dworc thé hién trén hinh 2. Hé sb
twong quan dat dwoc trén tap kiém tra (36 quan sat) dat gia
tri rAt cao, bang 0,9761 ching td méi quan hé rat tét giva
két qua dw bao va két qua thuc té. Trong khi d6 hé sb twong
quan dat dwoc trén tap huan luyén (87 quan sét) 1a 0,9985.
Cac hé sb nay dé&u t6t hon cac hé sé dat dwoc trén mé hinh
ANN do Imam va Kazmi [8] d& xuét (Bang 3).

Hinh 3 so sanh két qua dw bao ctia md hinh dé xuét trén
cac tap kiém tra va huén luyén. Két qua dw bao tr md hinh
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GRNN so v6i két qua thi nghiém trén tap kiém tra thé hién
dang xu hwéng va nhd hon két qua thi nghiém véi sai sé
MAE la 5,5037 kNm. Hon nira, c6 thé thdy trén ca hai tap
kiém tra va huén luyén két qua dw bao tr mé hinh GRNN
cho can bac hai cia trung binh binh phwong sai sé dwoc
chuén héa (NRMSE) dé&u nhd so véi mé hinh ANN do Imam
va Kazmi [8] d& xuét. Ciing can lwu y rang sb lwong quan sat
va pham vi thay di cac tham sb dau vao trong mé hinh ANN
ctia Imam va Kazmi d&u nhé hon so véi bai bao nay.

4. Két luan

Bai bao nay da trinh bay mét mé hinh mang no rén hi
quy tdng quat, GRNN d& dw bao kha nang chiu luc con lai
ca dam BTCT bi an mon trong méi trwdng clorua. Mét bé div
liu gdm 123 ddm BTCT bj &n mon dwoc thu thap tir nhidu
nghién ctru déc |ap trong thdi gian gan day dwoc st dung dé
huén luyén va kiém tra chéo moé hinh GRNN. Dé tang thém
d6 chinh xac cling nhw phan anh tinh phirc tap cda di liéu,
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Ung dung c6p pha nhém trong thi cdng xay dung

Application of aluminum formwork in construction execution

Tom tat

(6p pha dong vai trd quan trong trong viéc dam bao kich
thudc hinh hoc va phat trién cudng d6 bé tong trong cac

két cau cong trinh xay dung. Dong thai chi phi cdp pha ciing
chiém mét phan 16n anh huéng dén gia thanh xay dung
cong trinh. Viéc st dung c6p pha da trdi qua mét qua trinh
lau dai cing véi su hinh thanh va phat trién cda nganh cong
nghiép xay dung, c6 nhiéu loai c6p pha dugc thay ddi va ap
dung trong cac cdng trinh xay dung khac nhau. Viéc thiét
ké, lua chon c6p pha cho céng trinh can dam bao cac yéu cau
vé an toan, chi phi, kich thuéc hinh hoc, théi gian 1ap dung-
thdo dd va chat lugng bé mat két cau bé tong. Hién nay, cop
pha nhom la mét trong sé cac loai ¢dp pha dugc st dung kha
pha bién trong thi cdng cac cdng trinh cao tang tai Viét Nam
va dap ting dugc cac yéu cau trén. Tuy nhién, viéc thiét ké
va st dung c6p pha nhém con mét so bat cap vi vay trong
nghién citu nay sé dua ra cac danh gia tinh hinh sit dung c6p
pha nhém va dé xuat quy trinh phii hgp cho viéc iing dung
¢op pha nhém trong thi cdng cac cong trinh tai Viét Nam.

Tir khéa: Cop pha nhém, cgt chdng, quy trinh

Abstract

Concrete is a principal construction material in the building
industry. Formwork plays an important role in assisting geometry
realization and strength development of concrete elements.

It is also one of the major costs in the construction of concrete
structures. The use of formwork has a long history, and various
formwork systems have been used in different projects. In the
design and selection of the formwork system, the requirements,
such as safety, cost, structural geometry, construction time, and
surface quality need to be taken into account. Recently, aluminum
formwork is one of the types of formwork used commonly

in building construction in Vietnam and meets the above
requirements. However, the design and construction of aluminum
formwork still have some shortcomings. In this study, a situational
assessment of the use of aluminum formwork will be shown and
a suitable process is proposed for the application of aluminum
formwork in the construction industry in Vietnam.

Key words: aluminum formwork, prop, process
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Pao Minh Hiéu", Vé Van Dan?

1. Gi&i thiéu vé c6p pha nhém

Hién nay, cac dw an nha cao tng xuét hién ngay cang nhiéu
khap cac do thi lon cla dat nwdc, dac biét 1a tha dé Ha Noi va thanh
phé Hb Chi Minh nhw: Dw 4n Keangnam Landmark Tower, Lotte,
Landmark 81... Trong xay dwng nha nhiéu tdng bang két cdu bé
téng cbt thép tai chd, day chuyén thi cong cp pha déng vai trd rat
quan trong quyét dinh dén tién dé thi cong, lam gidm gia thanh cong
trinh va tao ra chat lwgng san pham cao, ddng thdi noé thé hién trinh
dd xay l&p cta nha thau. Cép pha nhém da dwoc (ng dung trong thi
cong xay dwng dé dap (rng cac yéu cau dé

Trong qué trinh phat trién, van khudén nhdm - van khudn dinh
hinh dan dwoc cai tién va phd bién trén toan thé gi¢i. Déc biét, Chau
A1a noi dé van khudn nhém - van khudn dinh hinh khang dinh vi
thé cGia minh. Tai mét sé nwéc nhw Han Quéc, Nhat Ban, Viét Nam,
Singapore, Trung quéc,... cép pha nhém st dung chi yéu trong viéc
thi cdng nha cao tang, két hop véi cac loai van khudn cho twéng bao
che hay hé san thao tac trong thi céng céng trinh.

Tai Viét Nam, cbp pha nhém du nhap nuéc ta tir nhitng ndm
2008 v&i sy c6 mat clia cac cong ty Han Québc. Cép pha nhém dan
khang dinh dwoc vi thé ctia minh. Tr& thanh giai phap tin cay cho
céc cong trinh cao tAng. Ndm bt dwoc xu hudng phat trién cla loai
hinh van khudn nay, hang loat cac céng ty trong va ngoai nwéce cling
tham gia vao viéc dau tw cac nha may dé san xuat cbp pha nhom tir
nhirng nam 2016.

Sw canh tranh khéc liét gitra cac don vi cung cap cbp pha nhém
gilp cho cac dw an tiép can voi loai hinh van khuén nhém ngay
cang phd bién. Cac cong ty chdp nhan giam gia va ting cudng cac
dich vu ké&m theo. C6 thé liét ké ra mot sb thwong hiéu néi tiéng nhuw
Kumkang, Sammok, Hyundai, Saki, BM Window, Seobo, SFK, Star
IMC,..

DPé dap ng nhu cau xay dwng tai Viét Nam cling nhw cac “doi
h&i” ttr don vi thi cdng. Cac cdng ty sdn xuét khéng nglrng cai tién tiy
théng sb, kich thudc dén tinh toan, tir phu kién dén ban vé, tai liéu
thi cong cbp pha nhoém.

Mét sb cong trinh nha cao tAng va siéu cao tAng da &p dung
cobng nghé cbp pha nhém trong thi cong két cAu bé téng nhu: Khu
t5 hop Keangnam trén duwdng Pham Hung, tda nha Usilk city, dw
an Huyndai hillstate, Landmark 81, Céng trinh t& hop Anh Dwong
Soleil...

2. C4u tao cép pha nhém
2.1. V4t liéu tao thanh cép pha nhém

Vat liéu 1am van khudn nhdm dwoc san xuat t hop kim nhém.
Cac hop nhédm kim dwgc dung trong ché tao van khuén cé 2 dong
phd bién 1a AA 6061 va AA 6063. Trong d6 hop kim 6061 dwoc danh
gia cao khi duwgc st dung cho van khuén nhém béi do bén cao,
chdng an mon va cé tinh han tét. B&n canh dé nguwoi ta con phan
loai 6061 ra thanh nhiéu nhdm nhd dwa trén déc tinh va ché do nhiét
luyén. Van khuén nhém dang phd bién tai Viét Nam chi yéu dwoc
san xuét tir loai hg'p kim nay. Hop kim nhém tuan tha theo tiéu chudn
cta Québc té AAG061-T6. Hop kim nhém 6061 cé Khéi lwong rieng
nhéd (~2,7g/cm?) nén nhém va hop kim nhém chi néng béng 1/3 thép,
do la tinh chét dic biét dwoc chd trong khi nghién ctru dwa vao tng
dung 1am van khuén. Tinh chéng &n mon nhét dinh trong khi quyén
nh& luén ludn cé 1ép mang oxyt (Al203), bam chic vao bé mat. Day
l& wu diém vuot trdi danh gia do bén clia hop kim nhém trong dién
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kién tw nhién, nho d6 nhém va cac
hop kim nhém c6 thé ding trong xay
duwng, trang tri ndi thit ma khéng can
bao vé. Hop kim nhém c6 do déo cao,
nén rat thuan loi cho viéc kéo thanh
day, tdm, I4, bang, mang, khuén, ép
chay thanh cac thanh cé bién dang
dac biét. Nhiét do néng chay tvong
dbi thdp nén thuan tién cho viéc néu
chay khi duc, hgp kim nhém khéng st
dung dwoc & nhiét d6 cao hon 300-
400 dd C. Kha nang chéng dinh cta
vat liéu nhém tét hon cac vat liéu khac
cung lam van khuén bé téng.

2.2. C4u tao cac bé phan co ban cla
van khuén nhém

Cbp pha nhém dwoc clu tao tir
cac thm van khudn dinh hinh san
xuét trong nha may sau dé dwoc van
chuyén va ghép lai béng thl cong tai cong trudng thanh cac
tAm mang I&n phu hop véi hinh dang két cau theo thiét ké.
Viéc tinh toan va lap dwng cdp pha nhém ngoai viéc tuan
tha theo tiéu chudn nha san xuét ddng thdi ciing phai dam
bao tiéu chuan Viét Nam nhw TCVN 4453:1995, TCVN 9342:
2012. Cac tAm van khudn duoc lién két véi nhau bang cac
chét, thanh néi gitra, thanh néi bién va phan dau cét chéng.
Lién két cha van khuon véi cay chéng bang bd phan dau cot
nén cé thé thao van khuén ma khéng can théo cay chéng
nh& d6 ma tang rat nhanh khad nang luan lwu van khuén.
Du6i day la mét sb bd phan co ban ctia cbp pha nhém:

- T4m vach (Wall panel):

~ Cop pha tuong dwoc ghép tir cac tam vach nhom, cac
tAm vach nay c6 thé duoc ghép dirng hay ghép ndm. Chan
cbp pha phai dwgc ¢b dinh xudng nén bé téng 16t hay san bé
téng. Lién két cac tAm vach bang cac chét (pin) va cac thanh
la (flat tie).

- T4m san (Slab panel)

Cbp pha san duoc I&p ghép bang cac tAm san va chiu ap
lwc truc tiép trong qua trinh d bé téng. Cac tAm san ghép lai
véi nhau béng cac chét lién két, ban dam néi va dwoc d& boi
hé chéng don v&i dau chdng riéng cho cop pha nhém

- T4m géc san véi dam (Slab corner)

Ta&m goc c6 tac dung lién két cac tm san dadm theo hai
phwong vuéng géc nhau béng cac chét lién két.

- Dam xwong gitra (Middle beam):

Dam xwong gitra dwoc st dung nhdm lién két va tang
clrng cho céc tAm van san ddng thoi cling la diém chéng cho
cbp pha san

- Bau chéng (Prop head)

DPau chéng c6 tac dung lién két cac ddm xwong va lam
diém ty cho cot chéng don d& cbp pha dam, san, nhw thé
hién hinh 2.5

- Cot chéng (Pipe support):

Cot chdng cé chirc nang chéng d& van khuén, né chju tai
trong ctia van khuén, bé téng cét thép, cac tai trong thi cong
tir khi d6 bé tdng dén khi bé tong dat cwdng dd. Cot chdng
dwoc chéng truc tlep vao dau chong dwoc Iap dung trwéc
véi ddm xwong. Chidu dai cot chdng c6 thé thay déi dé phu
hop véi chiéu cao tang khac nhau.

- Thanh la (Flat tie)

Hinh 1.1. Hinh anh thi cong van khu6én nhém tai du’ an Huyndai HillState
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Hinh 2.1. Hinh tam vach (wall panel)

Hinh 2.2. Hinh tam san (slab panel)
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Hinh 2.4. Hinh Dam xuong giira (Middle beam)

T

Hinh 2.5. Hinh dau chong
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Hinh 2.6. Hinh Cot chdng

Hinh 2.7. Hinh Thanh la (Flat tie)

Thanh la ¢é chirc néng lién két cac cac tAm van twong
dbi dién nhau va dam bao chiéu day va d6 6n dinh cho cbp
pha twong. Mat do la phu thudc vao chiéu cao va chiéu day
twérng can thi cong

3. banh gia vé tinh hinh str dung van khuén nhém
3.1. Panh gia vé tinh hinh st dung van khuén nhém trén thé
gidi

Jignesh Chotaliya and Hiren Rathod (2016) da thwc hién
viéc so sanh gitra hé cdp pha nhém va cép pha théng thuwong.
Viéc so sanh da chi ra sw khac biét vé thei gian va chi phi cia
hai dang cbp pha nay. Nghién ctru da cho thay viéc ap dung
cbp pha nhém sé& dem lai chat lwong hon cho cong trinh, rat
ngén th&i gian thi cdng véi mot chi phi phu hop.

Himanshu Rivankar and Akshay Chordiya (2017) nghién
ctru so sanh gitra cdp pha gb va cdp pha nhém dya trén ba
yéu t& co ban 1a chi phi, thdi gian va chét lwong cép pha.
Nghién ctru thé hién théi gian thi cong cho mét tang bang
cbp pha nhém théng thwéng 1a 10 ngay trong khi do thoi gian

a =] [=] &
k1

\ L chlbt i

thi cdng bang cép pha gb 1a khoang 21 ngay. Ngoai ra, téng
chi phi cho viéc st dung cbp pha nhém la th&p hon so véi
cbp pha théng thuwéng khi khéi lwong thi cdng xay dwng I6n.

Nagi Reddy Sattigari, Ashwin Mahalingam and George
Thomas (2017) &p dung phan mém Visual basic 6.0 trong
viéc tw dong hoa viéc lap so dd va tinh toan khéi lwgng cbp
pha nhém. 'ng dung nay st dung céc chi tiét trong ban vé
dwoc thé hien bang phan mém AutoCad két hop véi cac
thuat toan toi wu dé phan chia cac tAm cop pha va dwa ra
bang tinh khéi lvong tdng thé. 'ng dung nay gilp giam chi
phi ché tao, gidm th&i gian didu chinh khi ban vé cé sy thay
ddi va han ché 16i trong viéc tinh toan khéi lwong cbp pha.

Rabi Das, Indranail Bhattacharya and Raja Saha (2016)
da so sanh céac kiéu cdp pha khac trong trong nganh cong
nghiép xay dung. Trén co s& danh gia cdp pha dwoc st
dung tlr nhikng vat liéu khac nhau nhw gé, van gb ép, thép,
nhém, nhwa hay van khuén soi tdng hop, nghién ctu da chi
ra viéc st dung van khudn nhém cho chi phi ban ddu cao
nhuwng lai kinh t& hon khi dwoc st dung I1&p lai nhiéu 1an.

Renuka Hangarge, Ashish Waghmare And Shridhar Patil
(2017) chi ra van khudn nhom it chat thai téi moi trwdng hon
so voi van khudn théng thwong. Chi phi gidm khoang 40%
so véi cdp pha théng thuwdng. Ngoai ra viéc ap dung cdp pha
nhém ciing gidm thoi gian thi cong xay dwng khoang 50%
so v&i cbp pha khac. Sé 1an st dung lai ciia cép pha nhém
khodng 200-250 1an cling gitp tao hiéu qué kinh t& khi st
dung cép pha nay.

R. Thiyagarajan, V. Panneerselvam and K. Nagamani
(2017) cac dang van khuén khac nhau sé& anh huéng dén
thoi gian, chi phi va chat lwgng thi cong. Trong qua trinh so
sanh van khudén nhdm v&i cac dang van khudn thdng thudng
khac nghién ctru da chi ra mot chu ky thi cong van khuodn
nhém cho moét tAng la khoang 5 dén 10 ngay. Cép pha nhém
c6 thé tai ché lai 100% vi vay né khong anh hwéng dén moi
trwong nhu moét sb loai cop pha théng thweng khac.

Ninjal M. Parekh, Bhupendra M. Marvadi and Umang
Patel (2015) viéc so sanh chi phi st dung cop pha duoc tién
hanh cho hai c6ng trinh doc 1ap, tir két qua so sanh cho thay

]]4 TAP CH KHOA HOC KIEN TRUC - XAY DUNG



khi cbp pha nhém dwoc str dung 50 1an thi chi phi xay dwng
tédng 2% so v&i cop pha théng thwdng nhung khi st dung
c6p pha nhém 160 1an thi chi phi xay dwng giam 20%. Gia trj
phé liéu cbp pha nhém 1a 50%, cao hon cdp pha thép théng
thwong.

Shankar Bimal Banerjee, Pawan Dilip Barhate and Vipul
Pradip Jaiswal (2015) dwa ra cac théng tin chinh vé cdp pha
nhém. Trong nghién ctru thé hién kha nang chiu tai khoang
tlr 7 dén 8 t&n trén mot mét vudng va trong luvong cbp pha
khoang 18 dén 20 kilogam trén mét vuéng. Chu ky thi cong
van khuén nhém théng thwdng khodng 8 ngay mét san. San
pham két ciu bé tdng duoc tao ra tir van khudn nay cho chét
lweng cao, thdi gian thi cong dwoc rit ngén.

Dr. M.N. Bajad, Rohan P. Shah and Harsh Kumar C.
Ughareja (2016) chi ra rang, viéc lwa chon st dung cbp pha
nhém cho cbng trinh phu thudc vao loai cong trinh va yéu
clu dy an. Cp pha nhém cho chét lwgng cong trinh cao hon
nhwng hiéu qua dau tw con phu thudc vao khéi lwong xay
dwng. Cép pha nhdm gitip gidm thdi gian thi cdng céng trinh.
3.2. Thuec trang st dung van khuén nhém trong xdy dung tai
Viét Nam

Van khudén nhém trong thi cong dy an Huyndai HillState-
Ha Péng:C4u kién ap dung: Ghép cho cac ciu kién, cot,
vach, dam san. Van khuén dwoc san xuét trong nha may va
van chuyén dén cong trweng. Van khudn duoc 13p ghép va
thao d& van chuyén bang thi cong.

Két qua dat dwoc: Tai dw an Huyndai HillState st dung
van khudn nhém thi céng da dat dwoc tién d6 5 ngay /1 san
1500m2. Pay la tién d6 thi cong ma rat nhidu nha thdu mong
mudn. V&i tién dd nay Chu diu tw da dwa dy an vao khai
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Hinh 3.1. Sc d6 tién do thi cong coppha nhom

thac sém hon dw kién dem lai hiéu qua kinh té rat cao. Két
thic cong trinh van khudn hau nhw khéng bi bién dang nén
cong tac bao tri rat thuan lgi d& dang. Thi cong bé téng theo
céng nghé nay chi can 1 1an db bé tong dam san. Do toan
bd van khuén cét, vach, ddm san, thang bd duoc ghép déng
thoi, khdng phai phan ra cac ciu kién db bé tong trudc sau.

Dw an Landmark 81, hé cot vach dam san va mot phan
clia 18i — két cAu chiu lwc chinh ctia cong trinh dwoc st dung
van khudén nhém dé& dinh hinh bé téng. Van khudn nhém
dwoc bat diu st dung & tAng 9. Hé thép | va thép chiu luc
chang chit bén trong két cAu 14 nguyén nhan chinh khién cho
hé van khudn nhém ciing khéng thé ty lién két bang thanh
la nhw thwéng 18, dan dén phai st dung ty gidng va gong dé
gitr cac tAm van khuon.

Dy an khu nha & hé gia dinh Formosa Ha Tinh, dy an
nha & str dung cdp pha nhém dau tién & nuéc ta. Vi quy mo
hon 40 block, méi block 8 ho&c 10 can giéng nhau. Viéc 1én
phwong an s dung coppha nhém d& phat huy tinh triing 13p
dwoc nha thau lwa chon. MGi c&n 2 tAng, mdi block khoang
10 can lién k&. Khi str dung coppha nhém, ca block s& dwoc
d6 nguyén khéi. Néu & phwong an van khudn truyén théng,
phan thd bao gdm c6t dam san dwoc db bé tong thi véi cop
pha nhém ca vach ngan, o vang, lam clra sb va mai déu
dwoc db toan khéi. Vi vay sau khi thao coppha cong tac hoan
thién con lai chi la son trang tri.

Nhw vay cdp nhém da danh dau bwde tién mai trong cong
nghé van khuén tai Viet Nam. Khong thé phi nhan nhirng wu
diém vuot troi ctia van khudn nhém mang lai dé téi wu tién
dd thi cong, chat lweng cong trinh va chi phi thdp hon véi
cac cong trinh ¢é tinh tring 13p va khéi lwong bé tong I6on.
Tuy nhién viéc st dung cbp pha nhém ciing can phai c6 quy
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KHOA HOC & CONG NGHE

trinh thi céng phu hop d& dam bao van dé vé chat lwgng va
an toan trong thi cong.

4. Quy trinh lap dwng, thao d& c6p pha nhém

Can clr vao hd so thiét ké két cu cta cong trinh chuan
bi thi cong, tién hanh thiét ké van khuén cho cac ciu kién,
qué trinh thiét k& bén canh viéc ddm bdo dung hinh dang
kich thudc két cdu va kha nang chiu luc thi ciing phai dap
(rng cac yéu cau vé viéc tai st dung van khuén nhidu nhéat va
chi phi dAu tw it nhat. Sau khi sén xuét xong van khudn phai
duoc tién hanh nghiém thu gia céng va 1&p dat thv
4.1. Quy trinh Iap dung cp pha nhém

4.1.1. Cong tac chuén bi

Tap két toan bo van khudn, phu kién tai cong trwdng, cac
tdm van khuén dwoc danh dau the tw cho tirng ciu kién,
dwoc tap b tri d& nhin thy va theo thir tw 1p ghép cac cau
kién, bdi tron van khudn bang chét chéng dinh.

4.1.2. Coéng tac lap dung

- Van khudn cbt, twdng

Buwac 1: Nghiém thu cbt thép, 1ap dét chan co va cong tac
bat myc trdc dac bao quang chan cot, vach.

Budc 2: Lap dét tirng tAm van khuon, lién két lai bing cac
chét, déi véi cAu kién cot nhd, twdng vach thi 1&p dat ty 1ap la
cuing véi chét lien két.

Budc 3: Sau khi da I&p dwng xong tAm van khuén va
ty, tién hanh lap ghép cac thanh nbi dé lién két véi tAm van
khuon dam, san.

Bwéc 4: Didu chinh thang dirng van khuén cét bang
cac cdt chéng, thwe hién ngay trong qué trinh 18p dwng van
khuon dam san. Do cac ciu kién dwoc san xuat mot cach
chinh xac nén cdng tac cdn chinh van khudn phai hét stc ti
mi va can than.

- Van khuodn dam, san

Buwdc 1: Sau khi d& c6 van khuén cét, vach xong, tién
hanh 1&p ghép van khudn ddm, san. B4u tién ghép cac thanh
dam néi, thanh dam gitra, day ddm vao diu cot chbng.

Budc 2: Ga cac thanh trén vao van khuon cot, lién két lai
va l8p dwng than cot chéng vao dau cot.

Buwéc 3: Sau khi da tao dwoc hé khung bao gém van
khuén cot, vach va cot chbng, tién hanh 1ap ghép van khuén
thanh dam va van khuén san.

Bwéc 4: Can chinh va’n khuén dam san, cot vach thanh
hé cing, tang cwdng 6n dinh theo phwong ngang bing
céac cay chong chéo, dbi v&i nhivng cot co kich thucyc >1m,
véach c6 chiéu dai lon phai ting cwdng thém hé gidng ngang
béng cac 6ng théo hop D48 va ty ren xuyén tam. Kidm tra do
phang cla van khuén dam san va diéu chinh théng qua cac
kich cta cay chéng.

Buéc 5: Nghiém thu tdng thé va db bé téng.

Tai liéu tham khao
1. Rabi Das, Indranail Bhattacharya and Raja Saha, ““Comperative
Study Between Different Types of Formwork”, International

Journal of Advanced Research in Engineering and Science,
Volume 1,Issue 4, PP. 173-175, 2016.

2. Renuka Hangarge, Ashish Waghmare And Shridhar
Patil, “Comparison of Conventional, Aluminium and Tunnel

Formwork”, International Journal of Scientific and Research
Publications, Volume 7, Issue 1, PP. 176-181, 2017.

4.2. Quy trinh théo dé& cép pha nhém

Buwdce 1: Thdo d& van khubn cdt, twdng.

Sau khi db bé t6ng dam bao cwéng d6 va da diéu kién
thao, tién hanh thao cac cay chdng, cac chét lién két va thu
hdi, tién hanh thao tAm van tai cac vi tri géc trwde rdi tién dan
dén cac tAm gitva. Van khuén sau khi thao dwoc van chuyén
ngay &n tang trén phuc vu cho cong tac ghép cét tiép theo.
Déc diém cuia van khudén nhém nhe nén viéc van chuyén [én
tang trén hoan toan bang thi céng théng qua cac 16 ki thuat
va thang bd clia cong trinh. Cac thanh la d&t chét trong bé
téng khong thé thu hdi dwoc, sau khi thao van khudn phai
tién hanh ct ngay d& dam bao an toan thi céng cho cong
nhan.

Budc 2: Théo d& van khudn dam, san:

Van khudn ddm san dwoc thdo roi tirng tang, cac tdm
van dirng duoc thao trude. Trinht tw thdo d& dwoc bat dau
tai cac vi tri lién két v&i cot, twong thao dan dén vi tri cot
chdng. Sau khi db bé téong dat ty 1& cuwdng d6 theo yéu ciu
c6 thé thao toan bo van khudn dam san va dé lai cot chéng
tang cudng cho két cau. Viéc thdo d& van khudn dam, san
khong hé anh hwong dén cot chdng do dau cot duwoc cAu tao
dac biét, doc 1ap véi van dam, san. Twong tw nhw van khudn
cot, twong van khudn dam san ciing dwoc luan chuyén 1én
tang trén bang tha cong théng qua 16 k§ thuat van thang bd
clia cong trinh.

4.3. Tién dé thi céng cho mét tang khi st dung cép pha
nhém

Viéc st dung cdp pha nhém gilp rat ngan thoi gian thi
cong cong trinh. Tién do thi cong cho mét tAng dién hinh khi
st dung cdp pha nhém thdng thwérng mét 8 ngay, cac cong
viéc can thuc hién twong &ng véi cac ngay nhu sau:

5. Két luan

Viéc ap dung cbp pha nhém trong thi cdng xay dung la
can thiét gilp nang cao chat lwong, an toan va thoi gian thi
cbng cling gidm 20-30% so v&i viéc thi cong bang cbp pha
théng thuwéng khac. Cép pha nhém ngay cang dwoc st dung
nhiéu dé thi cong cac cdng trinh tai Viét Nam

Cbp pha nhém ciing giam chi phi thi cdng tuy nhién viéc
nay con tuy thudc vao khéi lwong va sw tring l&p clia cac két
céu bé tong. Ngoai ra st dung cop pha nhom trong cac cong
tr|nh xay dwng ciling giup glam anh huwéng dén mai truong
vi gan nhuw 100% phé liéu tlr cép pha nhém déu duoc tai st
dung.

Viéc dé& xuét quy trinh thi cong 1&p dwng thao d& van
khuén nhém la can thiét. Gitp cho viéc 1&p dwng thao d&
nhanh, thuan tién ma khong can tap trung nhiéu nhan céng
nhuw cdp pha théng thuwdng khéc, tuy nhién can quan Iy chat
ché v& quy trinh thi cdng nhdm dam bao chét lwong theo yéu
cau./.

3. D6 Dinh Pirc, Lé Kiéu, Ky thudt thi cong, Nxb Xdy dung, Ha Ni,
2004.

4. Quy chudn kj thugt Quéc gia QCVN 18:2021/BXD An toan trong
thi cong xdy dung, 2021.

5. Bui Manh Hung, Cong nghé van khuén va gian gido trong xdy
dung, Nxb Xay dung, Ha Noi, 2009.
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Lé cong b quyét dinh cong nhan Hoi
dong truang va Chu tich HGi dong
truong Pai hoc Kién tric Ha Noi nhiém
ky 2022 - 2027

Ngay 26/4/2022 tai Trwéng Pai hoc Kién tric Ha Noi,
B6 Xay dung da cong bdé Quyét dinh cong nhan Héi déng
Trwéorng va Quyét dinh céng nhan Chi tich Hoi déng Trwong
nhiém ky 2022- 2027. Bdng chi Nguyén Van Sinh - Uy vién
Ban Can sy Dang, Thi trudng Bo Xay dwng dén dw va phat
biéu tai budi L&.

Tham dw budi L& cé ba Nguy&n Thi Thanh Hing - Phé
Vu trwdng, Vu To chirc can bo, Bo Xay dwng; 6ng Bao Viét
Dilng - Vu trwdng Vy Tai chinh Ké& hoach, Bo Xay dwng;
ddng chi Nguyén Quéc Hung - Phé trwéng phong An ninh
chinh tri ngi bé PA03 Cong an Thanh phé Ha Noi.

V& phia Trwong Pai hoc Kién tric Ha Noéi c6 PGS.
TS.KTS. L& Quén - Bi thw Bang uy, Hiéu trwdng Nha trwedng;
PGS.TS.KTS. Pham Trong Thuat - Phé Bi thw Bang uy, Chu
tich Hoi ddng Trwdng. Dy budi L& con co dai dién cac thay
c6 trong Bang uy, Ban Giam hiéu, Hoi ddng Trwéng; dai dién
lanh dao cac Khoa, Phong ban chirc nang cung dai dién can
bg, vién chirc, gidng vién, sinh vién trong toan Trwdng.

Tai budi L&, ba Nguyén Thj Thanh Hang - Phé Vu truéng,
Vu T4 chirc can bd, B Xay dwng da cong bd cac Quyét dinh:

- Quyét dinh sb 285/QD-BXD ngay 06/4/2022 vé viéc
c6ng nhan Hoi ddng Trwong, Truwdng Dai hoc Kién tric Ha
N&i nhiém ky 2022 - 2027 (gdm 17 thanh vién);

- Quyét dinh sb 286/QD-BXD ngay 06/4/2022 vé viéc
c6éng nhan Cha tich Hoi ddng Trwédrng, Trweng Pai hoc Kién
trac Ha Noi nhiém ky 2022 - 2027 dbi v&i dng Pham Trong
Thuat - PGS.TS.KTS, Phé Bi thw Bang uy, Cha tich Hai ddng
Trwdng nhiém ky 2017 - 2022.

Viéc thanh lap Hoi ddng tredng nay dwoc thue hién theo
Luat 34/2018/QH14 va Luat stra dbi, bd sung mot sb diéu
cla Luat Gido duc Pai hoc.

Hoi ddng Trwong, Trweng Pai hoc Kién trac Ha Noi 1a
t& chirc quan tri, dai dién quyén s& hiru ctia Nha trwdng,
c6 quyén quyét nghi cac van d& mang tinh chién lwoc,
quan trong lién quan t&i cac hoat dong va sy phat trién cta
Trudng. Viéc thanh 1ap Hoi ddng Trwdng va phé chuan Ch
tich Hoi ddng Trweng danh dau buéc tién cla Trwdng Dai
hoc Kién tric Ha Nai trong viéc dbi méi hé théng co chu tb
chtre, bd may lanh dao nhdm nang cao chét lwong, hiéu qua
hoat dong.

Phat biéu tai budi L&, ddng chi Nguy&n Van Sinh - Uy vién
Ban Can sy Bang, Th trwdng B6 Xay dwng hoan nghénh
va biéu dwong thanh tich cta tap thé lanh dao, can bd, vién
chtrc, hoc vién, sinh vién, cta Trwdng Dai hoc Kién trac Ha
N6i vé nhitng cb gang va déng gop cltia Nha trueng trong sw
nghiép ddo tao ngudn nhan lwc chét lwgng cao cho nganh
Xay dwng va cho dat nwéc. Dat dwoc nhivng thanh tich do,
ngoai sw c6 gang nd lwc clia Thay va tro Nha trudng, con
c6 sy hé tro, giup d& ctia B Xay dwng, cac co quan Trung
wong va dia phwong, si hgp tac gitra Nha treong véi cac
co quan, dbi tac; cac co s& dao tao trong nuéc, khu vc va
thé gioi.

D& 1am tbt nhiém vu cia Nha trwéng, nhat 13 trong bi
canh hoi nhap Québc t&, mét trong nhitng gidi phap quan
trong d6 la phat trién ngudn nhan lyc chét lwong cao, phat
trién khoa hoc cong nghé. Viéc dao tao ngudn nhan lyc cd
chét lwong trong thoi ky hdi nhap Quéc té, doi hdi déi ngd

Thay va trd Nha trwdng phai thue sy ¢ gang, vwot qua moi
khé khan va thir thach trong thoi gian t&i.

The trwdng Nguyén Van Sinh tin twédng Nha truong sé
¢6 nhitng bwéc phat trién maéi to I6n hon trong thei gian toi,
tap thé Nha trwong ludn doan két, sang tao, cht dong di dau
trong viéc dbi m&i va phat trién Nha truong.

Phat biéu nhan trong trach m¢i, PGS.TS.KTS. Pham
Trong Thuat - Chu tich Hoi dé“)ng Trwdng nhiém ky 2022 -
2027 bay td I&i cdm on dén lanh dao Bd Xay duwng, Ban
Giam hiéu Nha trwvong, cac can bg, giang vién Trwong Dai
hoc Kién tric Ha Noi da tin twéng tin nhiém va Gng ho. Thay
mat cac thanh vién Ho6i dong Truwdng, PGS.TS.KTS. Pham
Trong Thuat khéng dinh sé& nd lwc thuc hién tét trong trach
dwoc giao, ddng thoi phat huy cao do tinh than doan két,
nhét tri trong Trwdng dé thwe hién thdng loi cac muc tiéu
cta Nha trwdng da dé ra, déng gop tich cwe hon niva vao
sw nghiép dao tao nhan lyc, bdi dwéng can bd phuc vu cho
nganh Xay dung, dwa Trwong Dai hoc Kién tric Ha Noi tré
thanh mét Trwdng uy tin sanh ngang tdm khu vuc va trén
Thé gioi.

Thay mat BPang uy, Ban Giam hiéu, PGS.TS.KTS. Lé
Quan - Bi thv Bang uy, Hiéu trwdng Nha trwdng g I&i chic
mirng dén c& nhan Cha tich H6i ddng Trwerng Pham Trong
Thuat cling nhw tap thé Hoi ddng Trudng. Hiéu trudng Lé
Quan bay té hy vong trong thoi gian téi, Hoi déng Truwong
sé phdi hop cuing tap th& Ban Giam Hiéu cling cac can bd,
giang vién Nha trwong quyét tam dwa Trwdng Dai hoc Kién
trac Ha Noi ngay cang phat trién.

Khai mac trién 1am Kién tric - Ndi that
duong dai V.ICON

Ngay 26/3/2022, tai TAng 1 Toa nha Interior, Trwdng Dai
hoc Kién tric Ha Noi da dién ra 1& khai mac Trién 1am Kién
tric - Noi that dwong dai V.ICON do Khoa Néi that Trweng
Dai hoc Kién tric Ha N6i phdi hop cling Chi héi Kién trac -
N&i that trwc thudc Hoi Kién tric sw Viet Nam t6 chire. Trién
Iam hwéng téi ky niém ngay Kién tric Viét Nam 27/4 va ky
niém ngay thanh lap Khoa Néi that Trudng Dai hoc Kién tric
Ha Noi.

T&i dw 1& khai mac c6 sw hién dién cla dai dién cac ban
nganh, td chirc: Bo xay dwng; Vu Khoa hoc céng nghé - B6
xay dwng; Hoi Kién truc sw Viét Nam; Ban Giam hiéu Truwdng
Pai Hoc Kién tric Ha Noi; Lanh dao cac Khoa: Kién trac,
Khoa Thiét k& My thuat, Vién hop tac quéc té. Pai dién cac
doan thé don vi trwc thudc Trweng: Poan thanh nién, Vién
Kién tric nhiét di; Pai dién cac doanh nghiép, nha tai tro,
céac Kién truc sw, Nha thiét ké, cac thay cd, cac em sinh vién
va déng dao khach moi quan tam toi sy kién.

Trién 1am quy tu nhirng tac pham kién tric noi that cla
nhirng Kién trac sw, Nha thiét k& hang diu ctia Chi hoi Kién
tric Noi that va Khoa Nai that, duwgc ban td chirc tuyén chon
k§ luéng, mang dén nhirng triét Iy thiét k& méi mé, sang tao
xrng dang 1a dai dién “Icon” cla kién tric ndi that dwong dai.
Bén canh d6 cac gian trién 1am gidi thiéu san pham tir cac
doanh nghiép, nhan hang ndi that uy tin gitp cho khach tham
quan trién 1am va dac biét 1a sinh vién cé cai nhin thuc tién vé
hoat dong nghé nghiép nai that. Trién 1am la dong lwc dé cac
nha thiét k& cung chung tay xay dwng mét phong céach Kién
trac, Noi that Viet Nam duwong dai.

Phat biéu khai mac trién 1am, PGS.TS.KTS L& Quan -
Hiéu trwdng Trwdng Pai hoc Kién Trac Ha Néi bay té: “Trong
khi dau xuan, Trweng Dai hoc Kién trdc rat vui mirng khi té
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chtrc Trién 1am Kién trdc - Noi that dwong dai. Pay la mot
trong nhitng hoat déng mé& dau, khéi déng cho chudi cac
hoat déng trong nam 2022 ctia Nha truwdng - M6t nam danh
d4u sw buwédc qua, phuc hdi sau dich bénh. Trién 1am thé hién
mot strc sdng bat 1én qua nhitng khé khan. Hy vong trong
ndm t&i, nganh noi that néi riéng va sinh vién néi chung ciing
s& co 1 strc sbng mai trong bdi canh phét trién cla nganh
ndi that nhw hién nay.”

Chia sé vé& trién 1am, PGS.TS.KTS Vi Héng Cuong,
Trwdng Khoa Noi that Pai hoc Kién tric Ha Néi, Cha tich
Chi hdi Kién truc Noi that cho biét: “Trién 1am Trién 1am Kién
trac - Noi that dwong dai (V.ICON) gi&i thiéu cac tac phdm
ctia chinh cac thanh vién trong Chi hoi Noi that va gidng vién
truerng Pai hoc Kién tric Ha N&i da thwe hién trong subt 2
na&m dich bénh kho khan vira qua. Tri&n 1am khéng chi mang
téi cai nhin thwc tién cho khach tham quan va sinh vién
trwong Dai hoc Kién trdc Ha Noi ma con 1a mot sw kién giao
lwu két ndi gitra cac hoat dao tao véi thue tién nghé nghiép;
Gitra gidng vién v&i ngudi lam nghé; Gitra cac nha cung trng
v&i nha thiét ké; Gitva chuyén gia va cac em sinh vién.”

Thong tin bén 1& Trién lam:

- Chubi su kién Talk show:

1. Talkshow “Hoc gi tiv truyén théng?” - Dién gid KTS. Lé
Thanh Vinh

2. Talkshow “Séng!” - Dién gid HS. Lé Thiét Cuvong &
NDK. Binh Céng bat

3. Talkshow “Chuyén nghé noi that” - Dién gia KTS. Béng
Minh Hau & KTS. Nguyén Vé&n Sinh

Trueng Pai hoc Kién tric Ha Noi hudng
'ng Ky niém 72 nam ngay Kién tric Viét
Nam

Sang 27/04/2022, tai Trwéng Pai hoc Kién tric Ha Noi da
di&n ra chudi sy kién chao mirng Ky niém 74 nam Ngay Kién
trac Viét Nam (27/4/1948 - 27/4/2022).

Chuwong trinh ¢6 sy tham dw ctia: Ong Vi Quéc Phuong -
Phé Cha tich Huyén Tién Yén - Bc Giang; 6ng Nguyé&n Bic
Duong - Phé Téng Giam déc Cong ty Joton, Giam déc Chi
nhanh Ha Néi; 6ng Lwu Minh Soi - Tdng Giam déc Céng ty
CP Blue Crystals; dai dién Cong ty TNHH Friendship, Cong
ty Khéa Huy Hoang, Cong ty San SPC, Céng ty MB Windows
cling dai dién cac doanh nghiép hop tac khac véi Khoa Kién
trac va Trwong Dai hoc Kién trac Ha Nbi.

Phia dai dién cta Trwong Dai hoc Kién tric Ha Noi ¢
sy tham dy cia PGS.TS.KTS Lé Quan - Hiéu trwdng Nha
trwdng; PGS.TS.KTS. Pham Trong Thuat - Chu tich Hoi déng
Trwdng; cac Phé Hiéu trwdng Nha trwong: PGS.TS.KTS.
Nguy&n Tuin Anh, TS.KTS. Ngé Thi Kim Dung, PGS.TS. Lé
Anh Diing cung dai dién lanh dao Khoa Kién truc, dai dién
mot s Khoa, Phong ban trong Truéng; cac Kién tric sw
cung cac em sinh vién...

M& dau chwong trinh Ia L& trao giai Cudc thi Thiét ké y
twéng phd di bod Tién Yén (Bac Giang).

Ciing tai sw kién nay, chwong trinh da coéng bé danh
sach va trao chirng nhan cho 3 Kién tric sw Asean: TS.KTS
Vwong Hai Long; ThS.KTS Lé Minh Hoang va KTS Lé Quéc
Anh.

Phat biéu tai I& ky niém, PGS.TS.KTS. L& Quan - Hiéu
trwdng Trwong Pai hoc Kién tric Ha Noi da on lai truyén
thdng 74 nadm ngay thanh lap Héi Kién trac sw Viét Nam.

Ngay 27/4/1948, Chu tich H5 Chi Minh d& gt thw cho
cac kién tric sw & Dai hoi lan th |, chinh thirc thanh 1ap
DPoan Kién trtc sw Viét Nam (nay la Hbi Kién tric sw Viét
Nam) tai lang Than Son, xa Chién Théng, huyén Lap Thach,
tinh Vinh Yén. Ndm 2011, Thi twéng Chinh pha da quyét
dinh l4y ngay 27/4 hang nam la Ngay Kién trac Viét Nam.

Trai qua 74 nam hinh thanh va phat trién, Hoi Kién trac
sw Viét Nam néi riéng va nganh Kién tric néi chung dang
khdng nglrng trwdng thanh Ién manh, cé nhiéu dong gop
quan trong vao sw nghiép xay dwng va bao vé Té quoc
Nhi¥ng cdng trinh kién tric quan trong, nhirng tac pham kién
tric co gia tri v& nghé thuat tao nén nhitng d4u 4n dac séc
va lam giau thém cho nén kién trac thé gi¢i déu cé nhivng
doéng gop cla gidi kién tric sw, Hoi Kién tric sw va nganh
Xay dwng Viét Nam...

Ciing trong khudn khé chwong trinh da dién ra L& ky két
tai tro gidi thwéng AA gitra Khoa Kién tric, Trwdng Dai hoc
Kién trac Ha Noi véi Cong ty cd phan L.Q Joton va Toa dam
v&i cha dé “Thiét ké dac thu va hop tac trong Kién trac”.

Toa dam 1a hoat dong dwoc td chirc thudng xuyén tai
Trwéng Pai hoc Kién tric Ha Noi nham lay y kién cta cac
chuyén gia, cac kién tric sw va cac Hoi co sé... tir d6 tiép
thu cac déng gop d& ddi maéi ngay cang chét lwong hon,
tao dwoc tiéng vang trong xa hoi. Toa dam 1an nay nhan
dwoc nhidu cac y kién dong gop tir cac kién tric sw giau kinh
nghiém, uy tin trong gi®i ngh& nham nang cao chét lwvong.

NCS Hoang Hué Quan bao vé thanh cong
luan an tién si chuyén nganh ky thuat co
sG ha tang

Ngay 22/4/2022, Trwong Pai hoc Kién tric Ha Noi td
chtrc danh gia Luan an Tién si cip trwéng cho nghién ciru
sinh Hoang Hué Quan v&i dé tai: "Nghién ctru cong trinh loc
ODM-2F dé loai bd can lo Iting trong xt ly nang cao nwéc
thai d6 thi nhdm muc dich tai st dung", chuyén nganh Ky
thuat Co s& Ha tAng, ma sb 62.58.02.10. Nguw&i huéng dan
khoa hoc 1a GS.TSKH. Tran Hu Uyén va PGS.TS. Nghiém
Van Khanh.

V6i nhitng két qua dat dwoc trong luan an, Nghién ciru
sinh Hoang Hué Quén da hoan thanh muc dich va nhiém vu
nghién ctu. Luan an cé nhitng déng gép thiét thuc vao viéc:
Nghién ctru danh gia thwe trang vé tai st dung nwéc thai,
xay dung co s& ly thuyét va lya chon cong nghé xi ly nang
cao nwéc thai; Nghién cru thire nghiém xac dinh cac théng
sb/chi tieu dé& xay dwng phwong phap tinh toan cong trinh loc
ODM-2F; Nghién ctru trng dung phwong phap tinh toan vao
thiét k& cong trinh loc ODM2F trong xt ly nang cao nwéc thai
sinh hoat d& tai str dung cho muc dich cp nwéc chiva chay,
twdi cay, rira dwong cho khu dd thi dién hinh.

Hoi ddng danh gia day 1a mét cong trinh nghién ctru khoa
hoc dbc 1ap, nghiém tuc, bam sat va dap wng dwoc nhirng
yéu cau cla luan an Tién si. Nghién ctru sinh d& van dung
ly thuyét & phan tich, danh gia thwc trang giai quyét van dé
nghién ctru. Két qua phan tich va mot sé nhan dinh cé chét
lwong khoa hoc. Dé tai nghién ciru c6 y nghiia sau sac ca vé
ly luan va thuc tién.

V&i két qua 07/07 phiéu tan thanh, Hoi dong da thong
qua Nghi quyet va dé ngh| Trwéong Pai hoc Kién trac Ha Noi
cAp van bang hoc vi Tién sT cho Nghién ctru sinh Hoang Hué
Quan.
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Lé khanh thanh xuéng d6 an 1.902 va
trao giai thudng cudc thi To kén - Xu'dng
sang tao

Sang 16/3/2022 tai Trwdng Dai hoc Kién tric Ha Noi da
di&n ra |8 khanh thanh Xuéng d6 an 1902 va trao giai thwéng
cho cac sinh vién dat giai tai cudc thi T kén - Xwéng sang
tao. L& khanh thanh ciing 1a sw kién chao mirng Ngay Hoi
Phap ngir 2022.

D budi 18, vé phia Té chirc Dai hoc Phap ngir AUF co
ngai Ciril Michelet - Phé Giam dbc phu trach Hanh chinh cla
AUF.

V& phia Trueng Pai hoc Kién tric Ha N6i c6 PGS.TS.KTS.
Lé Quan - Hiéu trwédng Nha trwdong; TS.KTS.Nguyén Thai
Huyén - Pho Vién trwéng Vién Dao tao va Hop tac qubc té
cung dai dién lanh dao cac Khoa c6 sinh vién tham dw cuéc
thi Td Kén - Xwéng sang tao.

Cudc thi Td Kén - Xwéng sang tao 1a mét cudc thi thit
ké khong gian hoc tap duéi hinh thirc mot xwéng hoc mua
hé (Workshop d'été/Summer workshop) do Té chirc Pai hoc
Phap nglr AUF tai tro. Muc tiéu cla cudc thi la tao ra mét
khéng gian dac biét danh cho cac sinh vién Kién trac, noi
dién ra khéng chi cac hoat déng hoc tap chuyén nganh ma
¢on ¢ nhitng chwong trinh mang tinh két néi cong ddng sinh
vién nhw hoi hop, van nghé, dién dan. Day la co hoi dé day
manh méi lién hé gira cac sinh vién Viét Nam va sinh vién
nwéc ngoai cla Vién Dao tao va Hop tac qudc té, tir dé xay
dwng mot mang lwdi sinh vién bén chat, khéng chi trong hoc
tap ma con trong cudc séng hang ngay. Cudc thi khéng chi
dirng lai & viéc xay dung y twdng, ma y tudng xuét sac nhat
sé& dwoc chon lwa dé dwa vao thi cong thuc té.

Phat biéu khai mac budi I8, PGS.TS KTS. Lé Quan - Hiéu
trudng Trwong Dai hoc Kién tric Ha Noi cho rang: V&i mot
khéng gidn nhé nhung sinh vién da cb gang xay dwng duoc
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cac y twdng sang tao, t& chirc mot khéng gian cho chinh
minh d& t& chirc cac sw kién, I&p hoc ciing nhu khéng gian
t& chirc cac trién 1am, sinh hoat cuia sinh vién... Sw hop tac,
chia s& clia T6 chirc AUF ciing 13 mét déng lwe tét gitp cho
sinh vién phat huy dwoc sirc sang tao, dac biét sinh vién
Phap ngi¥ ctia Nha trwdng trong chuwong trinh lién két dao
tao gitva Trwérng Pai hoc Kién tric Ha Néi, Trwdng Dai hoc
Kién truc Toulouse, Trwong Pai hoc Kién tric cadnh quan
Bordeaux va Trwdng Pai hoc Kién tric Normandie. Hiéu
trwdng Lé Quan cling bay té sy vui mirng dwgc dirng trong
mot khong gian cé sy thay déi, mot khong khi rét tré trung,
twoi tré va ddy sang tao clia cac em sinh vién.

GS. Ciril Michelet - Phé Giam dbc Té chirc Pai hoc phap
ng? AUF bay té sw vui mirng khi dén tham dw budi 1& khanh
thanh xwéng dd an | 902 va cho biét day 13 mot phan cla
cuéc thi Le Cocoon.

Theo GS. Ciril Michelet, tr nam 2009, mot khda dao tao
kién tric va canh quan noéi tiéng Phap da dwoc thanh lap
trong Treong Pai hoc Kién trac Ha Néi. Khoda hoc nay la
két qua cla sy hop tac gitta Nha trudng va 4 Trudng Dai
hoc Quéc gia Phap vé kién tric va canh quan (Trwdng Dai
hoc Kién tric Toulouse, Trudng Dai hoc Kién trdc cadnh quan
Bordeaux, Trwérng Pai hoc Kién truc Normandie va Trwong
Pai hoc Kién tric Grenoble). Day la cac Trwdng da nhan
dwoc sw hd tro 1au dai tir AUF.

Dai dién AUF cho biét AUF ciing mudn déng gop vao viéc
dao tao ra cac Thac si Kién tric. Day la mét lién két thiét yéu
trong linh viec nghién ctu kién tric bang tiéng Phap. Ké tir
nam 2021, AUF da thwc hién chién lwoc 5 ndm 2021-2025.
Nhigu co hdi k&u goi cac dw an dang xuét hién, va AUF hy
vong c6 thé lien két Trudng Dai hoc Kién tric Ha N&i véi cac
dbi tac hang dau ctia AUF ...

Ciing tai 1& khanh thanh xwéng d6 an, ban té chirc cudc
thi da trao gidi thwdng cho céac sinh vién dat giai tai cudc thi
T6 kén - Xwéng sang tao.

CHO TAP CHi KHOA HOC KIEN TRUC - XAY DUNG

1. Bai gri dang tap chi phai la cong trinh nghién ctru
clia tac gia, chwa dang va chwa glvi dang & béat ky tap
chi nao khac.

. Bai glri dang bang tiéng Viét hoac tiéng Anh, duoc
danh may tinh, in trén 1 mét gidy khd A4 thanh 2 ban
(phong chir Arial (Unicode), c& chir 11; I& trén va I&
dwéi 3cm; 1& phai va |& trai 3cm).

. Céc hinh vé& phai ré rang, chuan xac. Néu bai c6 anh
thi phai gvi kém anh gbc d6 phan giai 200dpi. Hinh vé
va anh phai duoc chu thich day du.

. Céc cbng thirc va cac théng sb cé lién quan phai
duoc ché ban bang phan mém Mathtype (ké ca cong
thirc hodc cac thanh phan ctia cong thirc co trén cac
dong van ban).

. Tai liéu tham khao chinh, trich dan phai cé da cac
thong tin theo trinh tw sau: Ho tén tac gia (hoac chu
bién), tén sach (tén bai bao/tap chi, tén bao cao khoa
hoc), noi xuat ban, nha xu4t ban, ndm xuat ban, trang
trich dan (t6i da 10 tai liéu tham khao chinh).

6. Ghi rd ho, tén, hoc ham, hoc vi, noi lam viéc, sb dién
thoai, e-mail cla tac gia kém theo mét file chira ndi
dung bai bao.

. Bai viét phai c6 tén bang tiéng Viét va tiéng Anh, cac
ttr khoa tim kiém. M&i bai can kém theo phan tom tat
bang tiéng Viét va tiéng Anh (c& chi 10, téi da 1a 150
tr) cung cap nhirng ndi dung chinh cla bai viét.

. CAu truc bai bdo gébm cac phan: dan nhap, ndi dung
khoa hoc va két luan (viét thanh muc riéng). Bai bao
phai dua ra dwoc cac két qua nghién clru méi hodc
cac wng dung md&i hay phai néu dwoc hién trang,
nhirng huwéng phat trién co ban cla van dé dwoc dé
cap, kha nang nghién ctu, phat trién va &ng dung
tai Viét Nam. Bai gi¢i thiéu téng quan khéng qua 10
trang; cong trinh nghién ctru va trién khai rng dung
khéng qua 8 trang.

. V@i bai thdong tin khoa hoc, tin ngén: La cac bai dich
tdng thuat, tdng quan vé cac van dé khoa hoc cong
nghé xay dwng kién tric cé tinh thoi sy.

10.Khong tra lai ban thdo cho nhirng bai khéng dang./.

]23TAP CH KHOA HOC KIEN TRUC - XAY DUNG




