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