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Khao sat anh hudng ciia an mon cét thép dén
su suy giam kha nang chiu luc cua cot be téng

cot thep

Investigation of the effects of corrosion on the residual load-carrying capacity of

reinforced concrete columns

> CAN TRUNG DINH', CHU BAO NGOC', NGUYEN TRUNG HIEU?
'Khoa Co khi va Xay dung, Trudng Dai hoc Céng nghiép Viét - Hung
2Khoa Xay dung dan dung & Céng nghiép, Trudng Pai hoc Xay dung Ha Noi

TGM TAT:

An man cét thép la nguyen nhan chinh gay ra su hu hang cia ket
céu cat be tang cot thep (BTCT). An man cét thep lam suy giam
kha nang chiu lyc coa cot BTCT do cét thép chiu lyc bj suy gigm
tiét dién, gidm cuang da, dong thii tiét dien ngang cia ket céu be
tdng bi gidm y&u do lap bé tong bao vé cdt thép b bong, vi va suy
giam bam dinh. Trong bai béo nay, tac dong cia &n man cdt thep
va bong vir lap bé tang bao vé dén sy lam viéc cda cat BTCT duge
xac dinh bing cach thiét lap cac biéu dd trong tac md men - luc
doc (M-P)cia cat dya theo tiéu chudn TCVN 9574: 2018. Nhimmg ket
qué thu duge tir nghign citu cho théy vai cat bi he hang, su suy
giam khé nang chiu lyc phy thugc vao vi tri va mirc d &n mon cét
thép trong cat. Ben canh da, nghién ciu nay la co sa cho viec sira
chita va gia cuang ket céu cat BTCT.

Tir khaa: Cat BTCT; an man; bigu dd twong tac; gia cudng.

ABSTRACT:

Corrosion of reinforcement is the principal cause of the deterioration
of reinforced concrete (RC) columns. Corrosion may affect the residual
strength of an RC column in several ways such as section loss of
reinforcement, reduction in the strength of corroded reinforcement,
reduction in the concrete cross-section due to corrosion-induced
cracking and spalling, and loss of bond strength. In this paper, the effect
of reinforcement corrosion and loss of concrete cover on the
structural behavior of RC columns is quantified by developing moment-
axial load (M-P) interaction diagrams based on TCVN 9574-2018
standard. The obtained results of this study show that for deteriorated
columns, the amount of strength loss depends on the |ocation and
amount of corrosion of steel bars. Besides, the present investigation is
the basis for the repair and strengthening of RC columns.

Keywords: RC column; corrosion; interaction diagrams; strenthening.

1. DAT VAN PE

An moén c6t thép trong két cadu BTCT la mét trong nhiing
nguyén nhan co ban gay ra hu héng cla cac két cau coéng trinh
béng BTCT. Hu hong céng trinh do an mon cét thép xay ra cha yéu
véi cac cong trinh xdy dung & cac khu vuc chiu tac déng clia khi
cac-bo-nic (CO2) nhu méi trudng dé thi, cdc khu vuc chiu nhiéu tac
déng clia cac yéu té héa hoc nhu khu vuc ven bién, khu vuc cac
nha may céng nghiép si dung hoa chat (nha may gidy, nha may
phan bon...). Theo théng ké clia nhiéu t8 chic nghién ciu trén thé
gisi, an mon cot thép la nguy co hang dau gay ra hu hong cong
trinh. Nhiéu nghién ctu cho thay cé dén 90% cac cong trinh xay
dung nha & vung ven bién khéng ddm bao yéu ciu vé chiéu day
I6p bé tong bao vé c6t thép va sé lugng cac cong trinh bi hu hdng
nang sau 10 ndm st dung chiém mot sé lugng dang ké.

Trén Hinh 1 trinh bay mét s6 hinh anh hu hong két cdu BTCT ¢6
nguyén nhan do an mon c6t thép gay ra. Trén Hinh 1.a la dang hu
héng dién hinh cta cot BTCT, su tdng thé tich c6t thép khi xay ra
an mon lam nut, bong tach 16p bé téng bao vé doc theo cét thép.

Su &n mon c6 thé xdy ra & mét vung tiét dién (canh cét) hodc trén
toan tiét dién. Hinh 1.b va 1.c cho thay su an mon xay ra trén két
cdu dam va san BTCT chiu udn, I6p bé téng bao vé bi bong vé, cot
thép bi suy giam tiét dién va vSi muc d6 dn mon 16n thi c6 thé gay
ra dut cot thép chiu kéo (Hinh 1.c). C6 thé thdy diém chung cla sy
hu hong két cdu BTCT do an mon c6t thép la sy suy giam tiét dién
bé tdng va tiét dién c6t thép, suy gidm luc bam dinh gilra c6t thép
va bé t?ng, dan dén su suy gidam kha nang chiu luc cla tiét dién.

p [ : . e -

s .1.
a- (ot BTCT bj it vé doc
theo cdt thép

b- Ddm BTCT bj bong, vé ldp  ¢- San BTCT bi bong, va lép
bé tong bdo vé, it thép doc  bé tong bdo vé, cdt thép chiu
bigi kéo bi gi, diit

Hinh 1. Hu hong két cau BTCT do an mon c6t thép
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NGHIEN COU KHDA HOC

& nudc ta, tinh trang &n mon ¢St thép xay ra rat phd bién trén
céc két cdu BTCT cla cac céng trinh xay dung vung ven bién. Theo
téc gid Pham Van Khoan [8], tinh trang dn mon va hu héng céac
céng trinh BTCT la nghiém trong va & muc bao déng. Téc dé &n
mon dién ra kha nhanh. Bén canh mét s6 céng trinh c6 tudi tho
trén 30 ndm, c6 nhiéu cong trinh da bi an mon va hu héng néng
chi sau 20 dén 25 ndm dua vao st dung, tham chi nhiéu két cau bi
pha hay nang né chi sau 10 dén 15 nam.

Danh gia hién trang kha nang chiu luc cta két cdu BTCT noi
chung va két cau cot BTCT noi riéng bi hu hong do an mon la co sé
cho viéc tién hanh stia chira, gia cudng mot cach hiéu qua két cau
bi hu hong. No6i dung clia bai bao nay trinh bay moét khao sat sy
suy giam kha nédng chiu luc clia cét BTCT bj hu héng do dn mon
trong mét s6 trudng hop dién hinh nhu dn mon cét thép xay ra
trén toan tiét dién, & vung tiét dién lam viéc chiu kéo, & vung tiét
dién lam viéc chiu nén, dua trén co s& danh gia méi tuang quan
cla biéu dé tuang tac luc doc - mé men uén (P- M) clia cot.

2. CO SG XAC PINH SU SUY GIAM KHA NANG CHIU LUC
CUA cOT BTCT DO AN MON COT THEP

Su suy gidam kha nang chiu luc cta két cau cét BTCT khi xay ra
hu héng do an mon c6t thép lién quan truc ti€p dén su suy giam
dac trung co hoc va vat liéu cta hai loai vat liéu la cét thép va bé
tong clng nhu sy tuong tac gilra hai loai vat liéu théong qua luc
bam dinh.

2.1. Su'suy giam tiét dién c6t thép doc chiu luc

Khi cOt thép bi an mon, ngoai viéc suy gidm dién tich tiét dién
ngang thi cac dac trung co ly clia c6t thép nhu dé déo, bién dang
tuong déi cuc han va cudng d6 chiu kéo cla cbt thép cling co su
suy gidam. Trong nghién cdu nay, s& dung céng thic thuc nghiém
dé xudt bai Du et al [1] d€ xac dinh su suy gidm cla cudng do, dién
tich tiét dién ngang cda cét thép nhu sau:

fy,corr =(1- O!OOSQcorr)fy,O (1)
As,cor'r = As,()(1 - 0r01QcorT) (2)
2
d orr
Qcorr =1 _[ﬁ] (3)

Trong cac céng thuc trén: f,0 va f,cor lan luot 1a cudng do chiu
kéo clia c6t thép ban dau va khi bi an mon; Aso va Ascor lan luot la
dién tich c6t thép ban dau va khi bi an mon; Qo la mic dé cot
thép bi an mon (%); do va deor lan lugt la dudng kinh c6t thép ban
dau va dudng kinh cét thép con lai sau khi bi an mon.

2.2. Su bong, vé I6p bé téng bdo vé va suy giam dién tich tiét dién
cot

C6t thép bi an mon ¢é hién tugng tang thé tich, diéu nay taora
mét ap luc ddy 1&n 16p bé tong bdo vé cot thép. Khi &p luc nay vugt
qua kha nang chiu kéo cutia bé tdng sé lam cho I6p bé tong bao vé
bi nit va khi mic dd an mon tang 1én dan dén bong, va 16p bé
téng bao vé. Qua trinh nay phu thudc vao nhiéu théng sé nhu
chiéu day 16p bé tong bao vé, muc d6 an mon cla cot thép, cudng
d6 cla bé tong...Theo [2], ty lé gilta chiéu day I6p bé tong bao vé
va dudng kinh c6t thép doc (¢/d) la mét théng sé quan trong anh
hudng dén kha nang chiu luc con lai cta két cau cét sau khi xay ra
an mon c6t thép. Su pha hoai I6p bé téng bao vé xay ra khi muc do
an mon cot thép doc Qwrr = 2,25% va 5,25% tuong Ung vai cac
trudng hop ¢/d =1vac/d =2,5[2].

2.3. Su'suy giagm cudng dé bé téng khi xdy ra &én mon cét thép

Mohsen et al [3] da tién hanh cac thi nghiém dn mon dién
héa c8t thép trong moi trudng chira ion clorua. Cac két qua thu
dugc cho thdy sy suy giam cudng do bé téng phu thudc vao
muic 6 an mon cot thép doc. Cac tac gia da dé xuat céng thic
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thuc nghiém xac dinh cudng do bé tong khi xay ra an mon cot
thép nhu sau:
fc,corr :(I_l)fc 4
trong d6 fcva fecor 1a cudng dod bé tédng & thoi diém ban dau va
thai diém c6t thép bi an mon; A la phan trdm gidm cudng do chiu
nén cta bé téng, phu thudc vao mdc d6 an mon cot thép va ty lé
nudc/xi mang (N/X), dugc xac dinh nhu sau:

V6i N/X = 0,4: A=2720,,, —1,98 )
V6i N/X = 0,45: 4=2290,,,. -173 ©)
V6i N/X = 0,5: A=2570, —1.87 7)

3. KHAO SAT SO SU SUY GIAM KHA NANG CHIU LUC CUA
COT CHIU NEN LECH TAM DO COT THEP DOC Bl AN MON

Khéo sat s6 dugc thuc hién trén ca s& xac dinh biéu d6 tuong
tac P-M clia cot chiu nén léch tam khi xay ra sy an mon c6t thép
doc trong cét, dua trén co s& tinh toan kha nang chiu luc cia cét
theo tiéu chudn TCVN 5574: 2018 [10]. Trén hinh 2 trinh bay tiét
dién ngang ban dau khi chua bi an mon ctia cét BTCT khao sat. Cot
c6 tiét dién ngang 200 x 250 mm. Bé tong ché tao cot co cac thong
s6 nhu: ty [& N/X = 0,45, cudng d6 chiu nén clia bé tong . =20
MPa. C6t thép doc chiu luc cta cét bo tri 4218 cb cac thong so:
dién tich c6t thép Ao = 1017,4 mm? (ham lugng p = 2,0 %), cudng

d6 chiu kéo f, = 300 MPa.
{c f 4018
L]

200

250

Hinh 2. Mdt cdt ngang tiét dién cot khdo sat (THO)

Xét trudng hgp cot BTCT bi hu hdng do an mon cot thép, gay
bong v& 16p bé téng bao vé cét thép. Trén hinh 3 trinh bay 04
trudng hop hu hong tiét dién cot: a) an mon gay hu hong trén toan
bo tiét dién, b) an mon gay hu hdng hai mat bén cda cét, ¢) an
mon gay hu hdng vuing bé téng chiu nén, d) &nh mon gay hu héng
vung bé téng chiu kéo. D& danh gia dugc sy suy gidm kha ning
chiu luc Uing véi céac trudng hop trén, can xay dung dugc biéu dé
tuong téc mo men -lyc doc ting véi moi trudng hop khao sat.

7 BBl
| o0 | | o0 | | o0 | | o0 |

ZZZ LA |
# # # # # # # #

Lz 7zl

200
200

TH1: dn mon trén TH2: dn mon trén TH3: dn mon bé TH4: dn mon bé
toan tiét dién hai canh bén tongving chiunén  tong viing chiu kéo

Hinh 3. Céc trudng hgp khdo sat cgt bi huhdng do an mon

Trén Bang 1 trinh bay cac sé liéu tinh toan cac dac trung cudng
do, tiét dién ngang cua cét thép bj suy gidm do an mon theo cac
cong thuc (1), (2) va su suy gidm cudng do bé tong theo céng thic
(4), (6) Ung véi hai trudng hogp ¢/d =1 va c/d =2,5

Bang 1. Cac gia tri tinh toan ctia cét thép va bé tong khi xay
ra &n mon cét thép

T)? s0 d N/X 0[0” As,o As,(orr fy,D fy,[a/r fc,o fc,mr/
(%) | (MPa) | (mm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)

dd=1 | 045 | 225 300 248 300 296 30 289

¢/d=25 | 045 | 525 300 240 300 292 30 26,9
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Trén Hinh 4 va Hinh 5 lan lugt trinh bay két qué biéu dé tuong
tac P-M cuia cac trudng hgp nghién ctiu iing véi c/d =1 va c/d = 2,5.
C6 thé nhan thdy, su suy gidam kha nang chiu luc cla tiét dién cot
gidm dang k& do sy &n mon cét thép. Trong trudng hgp ¢/d = 1 thi
su suy gidm khd ndng chju luc khi an mon xay ra & vung chiu kéo
tuong ducng vdi trudng hgp an mon xady ra & vung chju nén clia
tiét dién. Trong trudng hgp ¢/d =2,5, két qua phan tich cho thay c6
su suy gidm kha nang chiu luc dang ké khi xay ra an mon c6t thép

& vung chiu nén so vai khi xay ra an mon cét thép & ving chiu kéo.
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Hinh 4. Bi€u d6 tuong tac P-M trong truting hgp ¢/d =1 (Qeor =2,25 %)
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Hinh 5. Biéu d6 tuong tac P-M trong trudng hgp ¢/d =2,5 (Quor = 5,25 %)

4, KHAO SAT SU SUY GIAM KHA NANG CHIU LUC THEO
THOI GIAN DO COT THEP Bl AN MON
Theo [4] va [5], khi xay ra an mon c6t thép, su suy giam dudng
kinh c6t thép c6 thé dugc xac dinh theo cdng thic sau day:
ooy = dp =0,02321 () 2, @8)

Trong d6: leor la t6c d0 dan mon cot thép (don vi pA/cm?), t;, la
khodng thdi gian tinh ti thdi diém c6t thép bat dau bi an mon dén
thai diém tinh toan su suy gidm dudng kinh c6t thép. Theo [6], d6
I6n cla lorr phu thudc vao hai théng sé la ty 1& nudc/ xi mang (N/X)
va chiéu day I6p bé téng bao vé, ¢, dugc xac dinh theo céng thiic

Sau:
LN 164
X ~0,29 )

leore (1) = 32,1221,

Dua trén co s& nay, xét trudng hgp cot BTCT lam viéc trong moi
trudng ven bién, va bat dau xuat hién su 3n mon c6t thép & thai
diém 10 ndm ké tur khi dua vao st dung, cé thé du bao dugc su suy
giam duong kinh ctia cot thép theo thai gian nhu trén Hinh 6.

Dua trén két qua du bao su suy giam dudng kinh va két hgp vai
cac cong thuc (1), (2), (4), xdy dung biéu d6 tuong tac P-M cho cot
BTCT khao sét & cac mdc thai gian 30 ndm, 40 nam va 50 nam ké tur
khi dua vao st dung (hinh 6). K&t qua thu dugc cho thay ré muc do
suy giam kha nang chiu luc cda cét BTCT theo thdai gian. Pay la co
s& cho viéc tién hanh stia chira, gia cudng két cot & trong qua trinh
khai théc, stt dung nham dam bao duoc tudi tho yéu cau.

Hinh 6. Suy gidm dutng kinh c6t thép theo théi gian sau thoi diém bat dau xuat hién
dnmon
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Hinh 7. Biéu d6 tuong téc P-M & céc tudi tho khac nhau cda cot BTCT

5. KET LUAN

Nhiing két qua trinh bay trong ndi dung bai bao cho phép hiéu
ré hon anh hudng cda su an mon cot thép dén kha nang chiu luc
cla cot BTCT chiu nén léch tam. K&t qua khao sét s6 cho thdy &n
mon cot thép xay ra & ving chiu nén cua tiét dién sé lam suy giam
kha nang chiu luc I6n hon so vai trudng hgp an mon cot thép &
vung chiu kéo. Bén canh d¢, viéc du bao su suy gidm kha nang
chiu luc clia c6t BTCT theo thai gian dua trén co s& muc do an mon
c6t thép sé 1a ca s& cho viéc stia chira, gia cudng két cau phu hop
nham dam bao dé bén lau clia két ciu cot.
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