BAI BAO KHOA HQC

NGHIEN CUU ANH HUONG CUA HIEN TUQNG AN MON COT THEP
PEN KET CAU BETONG COT THEP BANG MO HINH 3D-RBSM

Nguyén Cong Luyén'

Tém tat: An mon cot thép la hién tiwong phé bién doi véi két cau bétong cot thép chiu sw xam nhdp
ctia ion clorua hay hién twong cdc-bon héa. Hién twong nay cé thé gdy nirt vé 16p bétong bdo vé,
lam giam dwong kinh ciia cot thép va luc dinh giita bétong va cot thép, tir d6 lam gidm khd ndng
chiu lyc va sy lam viéc binh thuong cua két cdu, gdy nguy hai cho su an toan cua con nguoi. Cdc
moé hinh @é mé phong va dw dodn dnh huong ciia hién twong ndry & cap do két cdu vi vdy tré nén
thiee su can thiét. Tdc gia da dé xudt va phdt trién mét md hinh sir dung mé hinh 3D-RBSM trong
dé cot thép dwoe mod phong bang phan tir dam dé mé hinh c6 thé phan tich & cdp dé két cau. Trong
bai bdo nay, dnh huong cua cdc nhéan té nhie anh huéng cia sw sip xép cdc thanh cot thép, danh
huong ciia sie an mon cot thép 1én luc dinh giita bétong cot thép sé dwege nghién ciru cu thé sir dung
mé hinh da phdt trién. Két qua nghién citu cho thdy mé hinh ¢é kha ndng moé phong chinh xdc dnh
hwong ctia cdc nhan té nary. Vi vdy, mo hinh cé thé dwoc sir dung dé ddnh gid va dw dodn kha ndng

chiu tai va tmg xir ciia két cau bétong bi dn mon cot thép.
Tir khéa: an mon cot thép, lyc dinh, m6 hinh 3D-RBSM.

1. PAT VAN PE

Nhiéu céng trinh duoc xdy dung & nudc ta
trong vai thap ki tro lai ddy dd va dang bi xudng
cap nghiém trong do anh huéng ctia méi truong
nhu hién tugng an mon, cac-bon héa, phan Gng
kiém c6t liéu, v.v...Trong d6, dn mon cbt thép
tr¢ thanh hién tugng phé bién do sy xam nhap
ctia ion clo-rua. Trong diéu kién binh thuong,
d6 kiém cao trong bétdng gitip tao 16p mang thu
dong xung quanh cdt thép, bao vé cdt thép khoi
bi an mon. Khi ion clo-rua xdm nhap vao trong
bétdng thong qua céc 16 rong, ching pha huy
16p mang nay va cbt thép bat dau bi an mon khi
sy ¢6 mat cia O0xi va hoi nudc. Qua trinh dn
mon cbt thép gy ra sy suy giam cia duong
kinh cbt thép va sy phat trién vét nit do gi, lam
giam lyc dinh giita béténg va cot thép. Hién
tuong niy cé thé gdy ra sy suy giam ciia kha
nang chiu luc va bong tréc cua 16p bétdng bao
vé, anh huong dén kha niang lam viéc binh
thuong ciia két cdu va gy nguy hai cho sy an
toan cda con nguoi.

! Khoa Xay dung Thity loi -
Bdch khoa, Pai hoc Pa Nang

Thuy dién, Truong Pai hoc

Pé qué trinh phuc hoi, duy tu va bao dudng
két céu bétong cbt thép bi an mon dugc hiéu
qua, qud trinh dién tién cta vét nut ciing nhu
kha ning chiu lyc con lai cta nhiing két cau nay
phai dugc nghién ctru danh gid va du dodn mot
cach chinh xac. Vi vay, viéc xay dung mod hinh
dé danh gia va dy dodn su phat trién vét nut va
kha ning chiu luc cia két cdu bétdng cbt thép bi
an mon trd nén cap thiét. Cho myc tiéu nay, mot
s& md hinh dd dwoc xdy dung (Ozbolt nnk.,
2012; Toongoenthong nnk., 2005; Tran nnk.,
2011). Tuy nhién nhitng md hinh nay cé nhiing
mit han ché nhu: khé khan trong viéc md phong
cap d6 két cau hay qud trinh phan tich tén nhiéu
thoi gian. Téc gia da dé xuat va phat trién mot
mo hinh st dung phuong phdp 3D-RBSM trong
d6 cot thép duoc md phong bang phan tir dam
dé mo hinh c6 thé phan tich & cp do két cau
(Nguyen nnk., 2017). Trong bai biao nay, anh
huémg cia cdc nhan t6 phod bién trong két cau
thyuc té nhu anh hudng cia su sap xép céc thanh
cot thép dén sy phat trién vét nit; anh hudng
ctia sy an mon cdt thép 1én luc dinh gitta bétong
cot thép s& duoc nghién ctru cy thé sir dung mo
hinh da phat trién.
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2. MO HINH MO PHONG AN MON
COT THEP SU DUNG PHUONG PHAP 3D-
RBSM

2.1. 3D-RBSM

MO0 hinh 3D-RBSM (three-dimensional Rigid
Body Spring Model) dugc phéat trién boi
Yamamoto nnk. (2008). M6 hinh nay dua trén
phuong phap phﬁn ti roi rac, md phdéng bétdng
bang tap hop cdc phan tir clig (rigid particles).
Cic phan tir nay lién két véi nhau bang céc lién
két nam trén cdc mat bién giita cdc phan tu,
dugc mé ta nhu hinh 1. Céc phan tir ndy duoc
tao ra mot cich ngiu nhién, goi 1a Voronoi
diagram. Tai tdm mdi phﬁn tir ¢6 6 bac tu do.

Mot lién két phdp tuyén va hai lién két tiép
tuyén duoc dat tai tim diém cta mdi tam gidc
tao bdi trong tdm va dinh cua mat bién gitta hai

Vertex of
boundary face

Spring
location

Voronoi diagram

Springs at
integration point

Nucleus

Hinh 1. 3D-RBSM

2.2. M6 hinh mé phéng in mon cdt thép

Mo hinh mé phong an mon cbt thép sir dung
phuong phdp 3D-RBSM da dugc téc gia dé xuat
(Nguyen nnk., 2017). Trong phan tich sy phat
trién vét nut do an mon cdt thép gy ra, viéc mo
phong duong kinh thuc va bé mit ciia cdt thép
1a t6i quan trong vi hinh dang vét nut, bé rong
vét nirt bi anh hudng bai ty sb giira 16p bétdng
bao vé va duong kinh cot thép ciing nhu in mon
cuc bo xung quanh cbt thép. Mic dit vay, phan
tr ddm dé mo phong cdt thép ding trong mod
hinh khéng c6 nhiing dic diém nay, do dé tic
gia did dé xuat tiét dién ao cuia cdt thép, phan
dién tich tiét dién nay bang diing dién tich tiét
dién that cua cdt thép (phan dién tich mau do
hinh 3). Céc hat Voronoi nim trong phﬁn dién
tich tiét dién nay sé& dugc cung cip bién dang
gdy ra do an mon, dugc dit trong lién két phap
tuyén ndm trén cic mat tiép xic giita cdc hat
Voronoi. Bién dang nay dugc tinh toan dua trén

phan tir (vertex of boundary face). Ung xir phi
tuyén cua bétong duge dit vao céc lien két. Ung
X ctia cdc lién két nay cung cap mot su thong
hiéu vé& sy tuong tdc gifta cdc phan tir thay vi
{mg xtr bén trong timg phan tir nhu co hoc lién
tuc (Yamamoto nnk., 2008). Viéc md phdng su
lam viéc ctia két ciu bétong cot thép dén tng xtr
sau nut béng 3D-RBSM @i duoc thuc nghiém
va két qua cho thay ring md hinh nay cho két
qua chinh xdac, dac bi¢t 1a hinh dang vét nut, vi
tri vét nirt (Yamamoto nnk., 2008).

C6t thép dugc mod phong bang cdc phéan tir
dam, duoc mo ta trong hinh 2. Céc phan tir dim
nay dugc lién két ngiu nhién voi cdc hat
Voronoi bang phan tir zero-size link, tai hai dau
nut phén tr dim s& dugc dat hai chuyén vi théng
va mot chuyén vi xoay (Yamamoto nnk., 2008).

Beam element

ot

g\(cc"“‘“
Hinh 2. M6 phéng cot thép bang phan tir dam

ap luc mo rong U phu thudc vao d6 an mon
(Tran nnk., 2011):

U=Wr(acor_1) (1)
Ps
Trong dé:
W.;: @6 an mon (mg/cmz)
Wr — p s "/Ioss (2)
27rL

«,,, : hé s6 tang thé tich cuia gi, gia thiét 1y 2,5.

p,: trong lugng riéng cua thép (7,85x10°
mg/cm3).

Vioss: thé tich cua phén cbt thép bi mét do dn
mon (cm3).

Trong md hinh, Gng suat giy ra do gi duoc
tinh todn dwa trén mo-dun dan hoi cua bétong
thay vi mo-dun dan hoi cua gi nhu trong két cau
thuc. Vi vdy 4p luc U duoc nhdn thém hé s6
hiéu chinh g:

v, =Up 3)
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Hinh 3. Tiét dién do cua cot thép

T T :
ol &) | &
'
(a) (b) (c)

Hinh 4. Mo phong dnh huong cua an mon cuc
bo va sy phan tdn cua gi
(a)An mon toan phan; (b) An mon cuc bé; (c) Sw
phan tdn cia gi lén vét nirt

Duya trén cic két qua thi nghiém trudc day
boi Tran nnk. (2011), cdt thép thuong khong bi
dn mon trén toan by chu vi ma chi bi dn mon
mot phﬁn, thudng la phia trén ctia cot thép. Tran
nnk. (2011) cling chi ra sy phén tdn ciua gi vao
trong vét nit cling anh huong dang ké 1én sy
phat trién cta vét niit do an mon. Anh hudng
ctia cdc nhan td nay dugc md phong trong mod
hinh nhu minh hoa hinh 4. Véi truong hop an
mon cuc by (hinh 4(b)), chi nhiing phﬁn tl
Voronoi ndm & bé mit phia trén (phén mau den)
dugc cung cap bién dang do an mon. Su phin
tan cta gi 1én vét nut (hinh 4(c)) xay ra khi bat
dau c6 su xuat hién vét nut thang dung (vertical
crack) voi bé rong xac dinh, trong nghién ctu
nay su phin tin cta gi xay ra khi bé rong vét
nut thang ding bang 0,2mm. Khi d6 dp luc mo
rong s€ dugc tinh toan lai dya trén luong phan
tan cta gi vao vét nut (véi gia thiét gi lap day
vét nirt):

AV

AU, =AU ——=% “)
27zl

Trong d6:

AU,,, : dp luc mo rong thyc té

AV, : thé tich cua vét nirt

T : ban kinh c6t thép

L : chiéu dai cdt thép

Su anh hudng cta cdc nhan td nay 1én sy mo
rong va phat trién vét nit dd dugc mod phong
kha chinh xdc bing md hinh (Nguyen nnk.,
2017). M6 hinh ciing da duoc kiém ching véi
cdc mau thi nghiém mot thanh cbt thép co
duong kinh khdc nhau, chiéu day 16p bétong
bao vé khac nhau hay kich c¢& mau thi nghiém
khadc nhau. Két qua cho thiy md hinh c¢6 kha
ning mo phong chinh xic hinh dang vét nut
cling nhu sy phat trién mé rong vét nit cua cic
mau thi nghiém trén (Nguyen nnk., 2017). Bai
bédo nay sé tiép tuc kiém ching mé hinh véi cic
mau thi nghiém c6 su sdp xép cic thanh cbt thép
khic nhau va xem xét dnh hudng ctia an mon
dén lyc dinh giira bétdng va cot thép.

3. KIEM CHUNG MO HINH

3.1. Anh hwéng ciia sy sip xép cac thanh
¢t thép khac nhau 1én hinh dang va su phat
trién vét nit

Dé danh gia duoc ung xir cua két cdu bi an
mon ngoai thyc té&, md phong chinh xdc ng xir
nit ciia mau c¢6 nhiéu thanh ¢t thép 1a thiét yéu.
Thi nghiém an mon dién phan ctia Omar nnk.
(2017) duoc ding dé mo phong st dung md
hinh 3D-RBSM di dé xuat. C4c mu thi nghiém
ctia Omar nnk. (2017) bao gém: RC-30 va RC-
70, trong d6 con s6 dimg sau RC chi khoang
céach gitra c4c thanh cbt thép (don vi mm). Kich
thudc mau va sip xép cuia cdt thép dugc mé ta
nhu hinh 5. MAau thi nghiém RC-30
(500x300x1000mm) c6 khoang cich giita cac
6t thép 30mm theo ca phuong ding va phuong
ngang. Trong khi d6, mau RC-70
(500x300x300mm) duogc thiét ké véi khoang
cich gitta cdc cot thép 70mm. Cic mau thi
nghiém nay duoc ding dé danh gid anh huong
cua sy Sé.p xép cot thép 1€n sy phat trién vét nat.
Puong kinh ¢t thép ding trong thi nghiém Ia
16mm. Trudc khi thi nghiém, cuong dd chiu
nén ctia bétdng trong cac mau RC-30 va RC-70
do duoc lan luot 12 35.7 Mpa va 33.7 Mpa.

MaAu duoc thi nghiém cho dén khi d6 an mon
trung binh trong cic mau dat 16.01% (RC-30)
va 14.66% (RC-70). Diém chung cé thé duoc
quan sat trong ca hai mau 1a céc thanh thép gan
bé mit bi an mon nhiéu hon so véi cdc thanh
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thép nam trong. Véi mau RC-30, cdc thanh thép
bén ngoai c¢6 do an mon lan luot 1a 22.5%,
21.2% va 17.2%, trong khi cac thanh bén trong
1an lugt ¢ do &n mon la 18.0%, 9.3 % va 7.9%.
Tuong tu, cic thanh thép bén ngodi ctia mau
RC-70 c6 do an mon 25.7%, 22.1% va 16.3% so

sanh v6i 7.9%, 7.4% va 8.5% dbi voi cot thép
bén trong. Sau thi nghiém, cdc vét nit duoc
quan sit trén bé mit mau thi nghiém. Sau d6
mau duoc cit ngang tai vi tri trong tadm dé
quan sat hinh dang vét nit bén trong (Omar
nnk., 2017).
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Hinh 5. Kich thuéc va kich thude mau thi nghiém (Omar nnk., 2017)
(a) RC-30; (b) RC-70

Hinh 6. M6 hinh bang 3D-RBSM

Mo hinh phén tich bang 3D-RBSM duoc mo
ta nhu hinh 6. Mdi mau thi nghiém dugc mod
phong véi chi 100mm dai dé rdt ngén thoi gian
phan tich. Kich ¢& céc hat Voronoi 1a Smm ddi
v6i viing dién tich gan cdc thanh cdt thép va
30mm cho cic viing khdc. Mdi thanh cdt thép
duoc 4n dinh do dn mon xdc dinh tir thi nghiém.
Hinh 7 mb ta hinh dang vét nit 1y tir mo hinh
so sdnh v&i két qua thi nghiém. Két qua cho
thdy hinh dang vét niit bén trong 14y tir md hinh
kha giéng vdi két qua thi nghiém. Céc vét nut
hinh thanh tir cdc ct thép va lien két lai véi
nhau thanh vét nut 1on. Piém chung quan sit
dugc & ca md hinh va thi nghi¢ém 1a vi cic thanh
cot thep ben ngoai bi an mon nhiéu hon, cdc vét
nit két ndi glua cidc thanh thép nay ciing 16n
hon so véi vét nit hinh thanh ¢ cdc thanh thép
bén trong. O mau RC-70, khoang cdch giira cic
thanh thép bén ngoai dén bé mit 1a chi 30mm,
do d6 vét nut dé dang lan rong 1én bé mit. Vét
nat bé mat xuat hién trén ca ba thanh thép bén
ngoai. Trong khi d6, khoang cach xa hon gitra

céc thanh thép bén ngoai dén bé mit & mau RC-
30 khién vét nirt khé c6 thé lan rong dén bé mat,
két qua 1a chi mot vét niit dai xudt hién trén bé
mat mau, du vét nit bén trong mau 12 khé 16mn.
Tir két qua mo hinh va thi nghiém, c6 thé két
luan rang s& 12 khong chinh xdc néu danh gia
tinh trang nut bén trong két cdu théng qua cic
vét nit quan sat duge & bén ngoai. Su phat trién
Vét m’It bi anh huéng béi nhidu yéu t6 nhu sy
sap xép cua cot thép, chleu day lép betong bao
vé hay d6 an mon cia ct thép. Md hinh de xuat
s& déng gbp cho viéc danh gid sy phat trién vét
nut o cép d6 két cAu mét cch hiéu qua.

3.2. Anh huéng ciia in mon dén lyc dinh
giira bétong va cot thép

3.2.1. Hinh dang mdu thi nghiém va mo hinh
phan tich

Két qua thi nghiém diing dé di chiéu véi mo
hinh dugc thuc hién bdi Shang nnk. (2011). Tac
gia da thyc hién thi nghi€ém nghién ctru anh
huong ciia dn mon cbt thép dén lyc dinh giita
bétong va cbt thép bang cich thi nghi€ém keo
doc tryc tong cong 11 mau thi nghlem 2 mau
chuin (khodng bi @an mon) va 9 mau bi an mon
v6i d9 &n mon khéc nhau, tir 0.6% dén 8%. Kich
thudce va hinh dang mau dugc cho trong hinh 8.
Tat ca mau thi nghiém c6 cling mit cit ngang
hinh vudng canh 100mm va cung do dai
1000mm. O trong tam tiét dién ngang miu thi
nghiém dit 1 thanh c6t thép c6 duong kinh D20.
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Hinh 7. Hinh dang vét niit léy tir mo hinh so sdanh voi thi nghiém

Lpoxy-coated

Cﬁii-\:i\eif \
A

&
100

A

A T

Hinh 8. Hinh dang va kich thirdc mau thi nghiém (Shang nnk., 2011)

Sau 28 ngay bao dudng, miu dugc tién hanh
thi nghiém an mon. Pé tranh an mon cuc bd xay
ra, hai doan cdt thép hai dau d6 dai 120mm
dugc boc véi nhya thong (epoxy-coated), nhu
hinh 8. Sau khi mdi mau bi dn mon voi do an
mon nhét dinh, thi nghiém dung lai va bé rong
vét nit trén bé mat dugc do dac. Sau d6, miu
dugc thi nghiém kéo doc truc hai dau. Cdc vét
nit ngang duoc do dac mot cach can than trong
qua trinh thi nghiém va chd thich trén bé mat
mau. Lyc kéo dugc gia ting cho dén khi khong
con vét nuat ngang nao xuat hién. Sau thi
nghiém, cdt thép dugc ldy ra dé tién hanh do do
an mon (Shang nnk., 2011).

Trong bai bdo nay, tic gid chon ba mau thi
nghiém dién hinh tir thi nghiém trén dé mé hinh:
mot mau chudn (khoéng bi dn mon), hai mau bi
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an mon véi do dn mon 1an luot 12 3.9% va 7.4%.
M6 hinh &n mon 3D-RBSM da dé xuat s& dugc
ding dé mo phong 3 mau nay. Poi v6i mau bi
in mon, qui trinh phéan tich bao gdm 2 giai
doan: trudc tién qud trinh md phdéng dn mon
duoc tién hanh véi d6 dn mon muc tidu 1a 3.9%
va 7.4%. Sau d6 cic miu nay dugc tién hanh
kéo doc truc bﬁng cdch cb dinh mot dau va kéo
dau con lai. M6 hinh RBSM duge minh hoa
trong hinh 9. Hinh 10 biéu thi vét nit do an mon
quan sit doc thanh cbt thép dbi véi mau cé do
an mon 3.9% va 7.4%. Mot vét nit xuat hién
trén bé mat doc theo chiéu dai thanh va vét nut
bén trong xuét hién xung quanh cdt thép. Khi
cbt thép bi an mon nhiéu hon, vét nirt bé mat va
vét nut bén trong xung quanh cbt thép ciing trd
nén 16n hon.
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Hinh 9. M6 hinh an mon RBSM

3.2.2. Anh huéng cia vét mit do dn mon lén
lyc dinh

Hinh 11 so sanh két qua iy tir m6 hinh va thi
nghiém sau khi tién hanh kéo doc truc cdc mau.
Dic diém d& dang nhén thiy 12 s6 luong céc vét
nut ngang gidm dan khi d6 dn mon ting. Mau
khong bi an mon (hinh 11(a)) c¢6 sb vét nut
ngang 16n nhit va khoang cach giita cc vét nut
cling ngdn nhat. Két qua tir mo hinh tring khép
voi két qua thi nghiém, mic db ring chiing
khong giéng nhau hoan toan vé s lugng vét nut
nhung gidng nhau vé su phan bd vét nut. Két
qua nay c6 thé dugc giai thich ring khi luc dinh
t6t, trng sudt trong cot thép dugc truyén dé dang
qua béténg va tao thanh cic vét nit ngang khi
{mg suit trong bétdng vuot qui cudng do chiu
kéo cua no.

béi véi mau bi 4an mon cbt thép, vét ntt do
n mon tao ra xung quanh cot thép lam giam lyc
dinh giira bétong va cbt thép. Vi vy tng suit
trong c6t thép khé c6 thé truyén qua bétong, két
qua 1 1am giam sb luong vét nit ngang va lam
khoang céch giita cic vét ntt ngang 16n hon. Do
an mon cang cao thi s6 lugng vét niat cang it, c6
thé thay o trong hinh 11(b),(c). Két qua tir mo
hinh hoan toan tring khép voi két qua thi
nghiém. C6 thé thiy rd rang tmg xir lyc dinh bi

(a) (b)

Hinh 10. Vét nitt do dn mon quan sdt doc mau
thi nghiém (a) 3.9%; (b) 7.4%

thay d6i ding ké khi c6 sy hinh thanh vét nut
xung quanh c6t thép do an mon.

Quan h¢ luc kéo - do gidn dai cia bétdng cua
ca ba mau duogc cho trong hinh 12. Ca két qua
tir md hinh va thi nghiém biéu thi rang d6 giin
dai ctia bétong trong mau chuin (0%) 1a 16n
nhit boi vi né hinh thanh nhiéu vét nit ngang
hon. Khi d6 dn mon doc cbt thép cang cao, sb
luong vét niit ngang dugc hinh thanh it hon, do
dé d6 gidn dai ctia bétdng cling trd nén it hon.
Xu huéng nay ciing di duoc kiém ching trong
ca két qua tir mo hinh va thi nghiém. Tuy két
qua tir md hinh c6 mot it sai khac véi két qua thi
nghiém, su trung khdp trong xu hudng tng xt
lyc dinh khi cdt thép bi an mon chung to rang
md hinh ¢6 kha ndng m6 phong ing xr nay.

Khi cbt thép bi dn mon, sy xuét hién vét nit
bén trong va trén bé mat két cau ciing nhu sy
thay d6i lyc dinh 14 hai nhan t6 chu yéu gy nén
su thay ddi trong kha ning chiu luc va ung xir
cua két ciu bi an mon. M6 hinh dn mon st dung
3D-RBSM trén c6 kha ndng mdé phdéng anh
hudng ciia cdc nhdn t6 nay. Vi vay, mo hinh d&
xuét ¢6 thé tré thanh mot cong cu hiéu qua dé
danh gia va du doan kha nang chiu luc va Gng
xtr cua két cdu bétdong bi in mon trong céic
nghién clru sau nay.
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Hinh 11. Két quda kéo doc truc so sdanh
gitta mo hinh va thi nghiém (a) 0%;
(b) 3.9%; (c) 7.4%

4. KET LUAN

Muc ti€u cua bai bdo la m6 phong su anh
hudéng cua su sip xép céc thanh cbt thép 1én
hinh dang va sy phat trién vét nit, anh huong
ctia an mon 1én lyc dinh giita béténg va cdt thép
sir dung md hinh an mon 3D-RBSM di dé xuat.
Mot sb két luan duogce rit ra tir nghién ctu:

(1) M6 hinh d& xudt ¢6 kha ning mo phong
anh hudng cua sy sip xep céc thanh cot thép 1én
hinh dang va su phat tr1en vét nirt do dn mon.
Vét nut xuat phat tir cac cot thép riéng 1é va lién
két lai v6i nhau thanh vét nut 16n bén trong két
cdu. Tir két qua md hinh va thi nghiém, c6 thé
két luan rang s& 1a khong chinh xdc néu dénh
gid tinh trang nut bén trong két ciu théng qua
cdc vét nit quan sat duoc & bén ngodi. Sy phat
trién vét niit bi anh huéng bai nhidu yéu té nhu
su sap xép cot thép, chiéu day 16p bétdng bao vé
hay d6 an mon cdt thép.
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Total elongation of concrete (mm)

Hinh 12. Quan hé luc kéo -
do gian dai cua bétong

(2) Céc vét nut gay ra do gi doc theo thanh cbt
thép 1am giam Iyc dinh gitta bétong va cdt thép.
Két qua tir md hinh va thi nghiém cho thdy céc vét
nat niy 1am cho tmg suét trong cdt thép khé truyén
duoc qua bétong, két qua 1a it vét nirt ngang duoc
hinh thanh trong thi nghi¢ém kéo doc truc mau thi
nghiém. Khi d6 an mon cang cao, vét nit ngang
cang it va d§ gidn dai cuia bétong cang it.

(3) Két qué nghién ctru cho thdy mo hinh ¢6
kha nang mo6 phong hinh dang vét nit voi két
ciu c6 su sip xép cdc thanh cdt thép khac nhau
cling nhu su thay d6i luc dinh do an mon. Do
vay, md hinh dé xut c6 thé trd thanh mot cong
cu hiéu qua dé ddnh gid va dy dodn kha ning
chiu lyc va tmg xir cia két cau béténg bi an mon
trong cdc nghién ctru sau nay.

Loi cim on

Bai bdo nay doc tai tro boi Truong Pai hoc Bdch
khoa - DHPN véi dé tai c6 md s6: T2018-02-48.

KHOA HOC KY THUAT THUY LO1 VA MOI TRUONG - SO 62 (9/2018) 23



TAI LIEU THAM KHAO

Nguyen, C.L., Nakamura, H., Miura, T., and Yamamoto, Y. (2017): "Analysis of Corrosion-
Induced Crack Propagation of RC Members Modeling by Corrosion Expansion Pressure around
Beam Element", Proceedings of the Japan Concrete Institute, Vol. 39, pp. 961-66.

Omar, I. G. (2017). “Influences of Interfacial Pores and Reinforcement Arrangement on
Development of Corrosion Crack in Concrete”, ML.E. thesis, Dept. Civil Eng., Nagaoka
University of Technology, Niigata, Japan.

Ozbolt, J., Orsanie, F., and Balabanie, G. (2012). “Modelling Damage in Concrete Caused by
Corrosion of Reinforcement”, Coupled 3D FE model, Int J Fract 178: 233 — 44.

Shang, F., An, X., Mishima, T., and Maekawa, K. (2011): "Three-dimensional Nonlinear Bond
Model incorporating Transverse Action in Corroded RC Members", Journal of Advanced
Concrete Technology, Vol. 9, No. 1, pp. 89-102.

Toongoenthong, K. and Maekawa, K. (2005). ‘Simulation of Coupled Corrosive Product
Formation, Migration into Crack and Propagation in Reinforced Sections’, Journal of Advanced
Concrete Technology 3(2): 253 — 65.

Tran, K. K., Nakamura, H., Kawamura, K. and Kunieda, M. (2011). “Analysis of crack propagation
due to rebar corrosion using RBSM”, Cement & Concrete Composites 33: 906-917

Yamamoto, Y., Nakamura, H., Kuroda, I. and Furuya, N. (2008). “Analysis of Compression Failure of
Concrete by Three Dimensional Rigid Body Spring model”, Journal of JSCE 64: 612 — 30 (in Japanese).

Yamamoto, Y., Nakamura, H., Kuroda, 1. and Furuya, N. (2014). “Crack propagation analysis of
reinforced concrete wall under cyclic loading using RBSM”, European Journal of Environmental
and Civil Engineering 18(7): 780 — 92.

Abstract:
MODELING THE EFFECT OF REBAR CORROSION ON
RC STRUCTURES USING 3D-RBSM

Rebar corrosion is a popular phenomenon in RC structures subjecting to chloride ingress and
carbonation. Such a phenomenon results in concrete cover spalling, loss of rebar diameter and
bond reduction, consequently triggers a damage on load capacity and service life of RC structures
and lastly poses risks to human safety. Powerful numerical tools that can simulate and predict the
effects of this phenomenon in structural level thus become vitally important. The authors proposed
and developed a model using 3D-RBSM in which rebar is modeled by beam element in order for
modeling structural level. In this paper, effects of various factors such as effect of arrangement of
multiple rebars, effect of rebar corrosion on bonding behaviour will be intensively investigated
using the said model. The results showed that the model can be able to precisely simulate the effects
of these factors on RC structures subjecting to rebar corrosion. The model, thus, will be a
promising tool in use of evaluating structural behaviour and predicting load capacity of RC
structures subjecting to rebar corrosion.

Keywords: rebar corrosion, bond, RBSM model.
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