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Tém tat: Trong viéc gia cudng cac dam bé téng cot thép bi
hu hong, thong thuong sit dung cac tdm nhu FRP, CFRP,
GFRP dan Ién bé mat ngoai clia cac cau kién bé tong, hay dé
thém 1 16p bé tdng c6t thép bén ngoai dam bi hu hdng viia
tang kich thudc cho dam nham tang kha nang chiu luc va
viia tiép tuc tai s&r dung cac dam bé tong c6t thép da bi hu
héng. Trong bai bdo nay, cac tac gia da st dung phuong phép
thuc nghiém dé danh gia kha nang chiu luc, suhinh thanh va
lan truyén vét nut trong cac dam da bi hu hdong hoan toan,
khong thé tiép tuc st dung béng cach dé thém 116p bé téng
Ot thép & 2 mat bén va day dam, trong d6 ¢6 st dung cac
ch6t neo ngang nham tao lién két gitia 2 16p bé tong cl va
mdi. K&t qua nghién ctu cho thdy rang khi st dung cac ch6t
neo ngang sé lam tang kha nang chiu luc clia dam 1én 200%
(ttr75kN 16n 150kN) khi chi tang tiét dién mét cat ngang dam
lén 150% cho cac dam da bi hu hong hoan toan, cho trugng
hop gia cudng dam BTCT théng thudng va dam 6 st dung
20% ham lugng mun dra da dugc lam cling hoa dé thay thé
cattrong bé tong.

Tirkhéa: stia chiia, dam BTCT, két cau, FRP, neo, bé tdng, mun
dua.

1. Gidi thiéu

Viéc gia cudng bén ngoai ddm hu hong la mot
giai phap hiéu qua va kinh té d€ khoi phuc lai kha
néang chiu luc, kéo dai tudi tho két cdu ma khong
can thay thé két cdu dang bi hu hong. Mot so6
nghién ctiu cdc ddm BTCT bi hu hong bing cac
vat liéu polymer gia cuong soi [1], hodc dang tim
CERP [2-3], sti dung 16p pht ECC [4]. D4m hu
hong con dugc nghién ciu sta chiia bang dai hop
kim (Fe-SMA) [5], gia cudng dam bé tong c6t thép
bang xi méing gia cudng vai [6]. Ngoai phuong
phap dan bé mat bé tong, hay st dung cac vét liéu
dang thanh. Nghién ctiu ting xti két cdu ctia dam
BTCT dugc gia c6 bang cac vat liéu xi mang khac
nhau va cac ting xt cit, uén, xodn, vong, su lan
truyén vét nut clia cac dam khi dugc gia c6 ciing
dugc nghién ctu [7-8].

Trong cac nghién ctu thuc nghiém gan day, giai

Abstract: In the process of strengthening damaged reinforced
concrete beams, it is usual of using sheets like FRP, CFRP, or
GFRP to the outer surface of concrete structures. Alternatively,
an additional layer of reinforced concrete may be poured
around the damaged beam to enhance its size, thereby
increasing its bearing capacity and allowing for the continued
use of the damaged reinforced concrete beams. This paper
presents an investigation of bearing capacity and the formation
and propagation of cracks in completely damaged beams.
The authors used experimental methods, focusing on the
application of an additional layer of reinforced concrete on the
two sides and bottom of the beam. Horizontal linking anchors
were utilized to establish a connection between the existing
and new concrete layers. The research findings indicate that the
use of horizontal anchors can enhance the bearing capacity of
the beam by 200% (from 75kN to 150kN) while only increasing
the cross-sectional area of the beam by 150% for completely
damaged beams. This applies to both normal reinforced
concrete beams and those including 20% of hardened
cocopeat as a substitute for sand in the concrete mix.
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phép ting kich thudc tiét dién (jacketing) dam bé
tong cot thép bang cach dap thém vat liéu gia cudng
quanh tiét dién ctt da cho thdy cai thién dang ké
khé nédng chiu cat, d6 cing va d6 déo ctia két ciu.
Wakjira va Ebead ap dung hé SRG (Steel Reinforced
Grout) bang cach dan 16p viia chia sgi thép quanh
dam T, ghi nhan tang ti 42% dén 71% stic chiu cat
va chuyén co ché pha hoai ti gion sang déo hon
nho lién két bé mat chat lugng cao [9]. Bahraq et
al. st dung jacketing bang Ultra-High Performance
Concrete (UHPC) day 30mm dap 1én hai hodc ba
mat ddm, nang suc chiu cit 1én 35-60% va lam
chim sy lan truyén vét niit nho do két dinh xudt sac
gitia UHPC va bé tong gbc [10]. Phuong phap két
hop CFRP grid - Polymer Cement Mortar (PCM)
cho jacketing cling dugc chting minh tang stic chiu
cat 30-40% & cac mau thi nghiém, dong thoi han
ché dang ké hién tugng debonding nhd ma trdn
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PCM bam dinh t6t [11]. Jalali va cong su thiét ké
ranh khoét mit dudi ddm, d6 16p bé tdong mong
chtia thanh FRP NSM lam ch6t neo ngang, dat tang
stic chiu uén 1én t6i 40 % va kiém soét tot vét nut
[12]. Barros & Dias khao sat ky thuat Near Surface
Mounted (NSM) véi dai laminate CFRP cit ranh,
ghi nhén gia ting d¢ bién dang tai pha hoai lén t6i
307 % va stic chiu cit t6i 72% so v6i dam ddi chiing
nho hiéu qua ctia chot neo laminate & goc 45°[13].
Meda et al. giGi thiéu jacketing mong bang viia xi
mang hiéu nang cao (HPFRCC) c¢6 gia cudng ludi
thép, lam ting stic chiu cit ddm ngin don gian tu
100% dén 110% so v6i dam goc, dong thdoi cai thién
do6 déo va phan phoi vét niit [14].

Trong cac nghién ctu stia chiia, gia cuong dam
BTCT bi hu hdng, cac tac gia stt dung nhiéu phuong
phap khac nhau. Trong thuc t€ bién phap gia cuong
phd bién va tuong do6i dé thyc hién nhét hién nay
1a bién phap d6 bu ting tiét dién. Viéc tinh toan gia
cuong d6 bu tang ti€t dién hién nay da s6 déu bo
qua anh hudng ctia khuyét tat trén dam bé tong
hién hitu dén kha nang lam viéc tong thé ctia dam
mdi sau khi gia cuong va coi nhu dam méi dugc
gia cuong la mot ciu kién lién khoi nguyén ven, tac
gia nay da so sanh gitta m6 phong va thuc nghiém
tai hién truong cong trinh thuc té. K&t qua danh gia
dugc lién két gitia bé tong mai va bé tong cii qua do
danh gia kha nang lam viéc dong nhat gitia cau kién
cti va phan dugc gia cuong [15].

Qua céc phan tich nhu trén, ta thdy rang: phuong
phép gia c6 hay stia chita cac dam BTCT da bi hu
hong bing cach d6 thém 1 16p bé tong nham ting
kich thudc tiét dién cho dam la 1 giai phap hiéu
qua. Mot mat giai phap nay gitp stia chiia cac dam
bi hu hong tiép tuc tai st dung ma khong phai dap
bo hay thay thé va viéc tang kich thudc ddm cling
lam tdng dang kha néing chiu luc cia ddm. Trong
nghién cu nay, tac tdc gia da nghién ctu thuc
nghiém tng xu ctia ddm BTCT dugc gia c6 bang
do6 thém 1 16p bé tong cot thép & 2 mdt bén va day
dam, véi kich thudc tiét dién ngang tii 150x200mm
1én 250x300mm va c6 st dung cac chot thép ngang
$6 lién két gitia 2 16p bé tong ci va bé tong mdi, cho
truong hop stia chita dam BTCT thong thudng va
dam c6 sti dung 20% ham lugng mun duia da dugc
lam cting hod d€ thay thé cat trong bé tong.

2. Phuong phap nghién ciu

2.1. Cac thong so ctia dam da bi huhong [16]

Céc dam trong [16] da tién hanh thi nghiém
uon va dam da bi hu hong, va trong nghién ctiu nay
cac tac gia da tai stt dung cac dim hu hong nay dé
tién hanh gia cudng bang giai phap tdng kich thudc.

Hinh 1 thé hién cac thong s6 va kich thudc ctia

cac dam bi hu hong. Trong dé: ddm D1 1a dam
BTCT thong thudng, dam D2 c¢6 cluing cac thong s6
va kich thuéc nhu ddm D1 nhung c6 thay thé 20%
ham lugng mun diia da dugc lam cting hoa va thay
thé cat trong cap phoi bé tong. Trong nghién ctiu
[16] da st dung phuong phap cting hoa hat mun
dita dé c6 thé thay thé moét phan ¢t liéu cat trong
bé tong, va nghién ctiu cling két ludn kha ning ting
dung vao ché tao bé tong va trong nghién ctiu nay,
cac tac gia chi tiép tuc st dung cac dam sau khi da
thi nghiém nén u6n dé tiép tuc gia cudng bang giai
phép tidng kich thudc.
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Hinh 1. Cac thong s6 va kich thuc cicdam D1va D2 [16]

2.2. Thiét ké mau dam dé gia cudng

Tukichthudcdambihuhdng150x200x1200mm
[16], do dAm c6 chiéu dai 1200mm va d€ tién thi
cong do6 16p bé tong gia cuong nén nghién ctiu
nay da thiét ké 16p bé tong gia cudng thanh day
50mm, ddy day 100mm, tang thanh dam c6 kich
thudc 250x300x1200mm (tang 150% tiét dién mat
cat ngang). Cac thong s6 vé bé day 16p bé tong stia
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chiia, thép doc chon ¢6 bdi anh hudng chiéu day
16p bé tdng gia cudng, thép ngang va cac chét lién
két ngang nhu Hinh 2. Cac chét ngang nay ¢ tac
dung lién két gitia cac 16p bé tdong cit va méi nham
tranh kha nang tach trugt gitia cac 16p va dugc thiét
ké theo tiét dién ctia dam.

2.3. Gia cong van khuén, c6t thép va do bé tong cho

cacdam

Céc cong doan chinh ctia gia cong van khuon,
c6t thép va dd bé tong gia cuong cho cac dam dugc
trinh bay theo cac buéc sau day:

- Vé sinh dam.

- Duing thuéc do dé xac dinh vi tri khoan cac 16
trén dam dé€ déng cac chot thép ngang ¢6 vao dam,
mobi mét bén dam khoan 10 16, d6 séu vao trong
dam la 50mm. Cac ch6t ngang nay con dung dé c6

o

Hinh 3. Xac dinh vi tri cac chét neo lién két ngang mat bén dam

- Sau khi khoan céc16 mat bén dim, tién hanh lap
dit cac chét neo lién két ngang vao cac 16 da khoan
va st dung chét két dinh Sikadur 731 d€ gan chit
chét neo vao dam bé tong hu hong, nhu Hinh 4.
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Hinh 4. St dung Sikadur lién két chét neo ngang vao dam

- Lap dat cac thép doc, thép ngang cta 3 mit
d4m nhu Hinh 5.

Hinh 5. Lap dat cac thanh thép ngang, thép doc vao cac mat dam

- Gia cong van khuon va tién hanh lap ghép van
khuon cac dam bé bong nhu Hinh 6.

- b6 bé tong cho cac ddm. Do chiéu day thanh
50mm nén chon cép phoi B20 véi c6t liéu da 0.5
cho toan b cac dam gia cudng véi cap phoi theo
bang 1 va dugc qui vé don vi kg. Dung mdy dam bé
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a) Lap dat van khuén b) Kiém tra kich thudc dam

Hinh 6. Gia cdng lap dat van khudn, 6t thép dam

tong trong qua trinh d6 va kiém tra kich thudc dam
nham tranh sai léch kich thudc va thép trong qua
trinh d6 bé tong, nhu Hinh 7.

Hinh 7. D& bé tong cdc dam

Bang 1: Cap phdi da 0.5 cho 1 m3 bé tong B20

1 Ximdng P(B40 330
2 (Gt 801
3 Daos 1106
4 Nudc 169

- Cuodng dd chiu nén cta t6 mau sau 28 ngay
dat: 28MPa va sti dung thép thoa tiéu chudn TCVN
1651-1:2008, mac thép CB 240T, gidi han chay 240
min (N/mm?), giéi han ddt 380 min (N/mm?), d6
gian dai min 20%.

2.4 Lap dat thiét bi va thi nghiém cac dam

Trong nghién ctu [16] xét diéu kién dam phu
gac 1én dam chinh tai gitia nhip, va nghién ctiu nay
sau khi gia cuong 16p bé tong cling ap dung tai trong
tap trung tai gitia nhip va so sanh két qua gitia cac
nghién cttu v6i nhau d€ dam bao cung diéu kién thi
nghiém. Chiéu dai chuén do ctia dong hd 1a 300mm
va st dung dong ho do co tilé 1/100.

- Lap dat 2 dong ho do bién dang dugc bé tri &
vung chiu nén hai bén than dam.

- Lap ddt 2 dong ho do bién dang dugc bo tri &

Hinh 8. Dam trén bé thi nghiém véi cac thiét bi do
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vung chiu kéo hai bén than dam.
- Lap dat dong ho do chuyén vi diing dugc bé tri
tai vi tri nhu Hinh 8.

3. Két qua va thao luan
3.1. Suhinh thanh va lan truyén vét niit trong cac
dam

Vét ntt hinh thanh va lan truyén qua tiing cap
tai nhu Hinh 9.

e = c== . ~
b) Mit trude va sau dam D2

Hinh 9. Sy hinh thanh va lan truyén vét niit trong cc dam D1va D2

Duya vao Hinh 9: Khi tdi trong ting lén 900psi
(45kN), & dAm D1 va D2 cic vét ntit bat dau hinh
thanh & vung chiu kéo ctia ddm, thudng xudt hién
tai cac vi tri c6 mo6 men u6n 16n nhat, tic 1a & gitia
nhip. Cac vét ntit ban dau c6 xu hudng vudng goc
v6i truc ddm, phan anh tac dong ctia mo6 men udn.
Bién dang do dugc tai cic dong ho ciing c6 su
gia tang nhe nhung van trong pham vi cho phép,
chiing té6 dam chua roi vao trang thai lam viéc phi
tuyén. Tiép tuc tang tailén 1500 psi (75kN), cac vét
ntt mo rong va xudt hién nhiéu hon, dac biét 1a &
khu vuc gan goi tya. Mot s6 vét ntit c6 xu hudng
nghiéng dan, cho thdy sy xudt hién cta tGing suat
cat trong dam. DPong thai, gia tri bién dang tai cac
dong ho do cling tang 1én dang ké, phan anh sy suy
giam do cting cua két cau. Giai doan nay danh dau
su chuyén tiép ti trang thai lam viéc dan hoéi sang
trang thdi c6 anh hudng cua nit gay, khién dam
mat dan kha nang chiu luc ban dau.

Khi tai trong tiép tuc tang 1én 2100psi va 2400psi
(105kN va 120kN), cac vét niit phat trién manh hon
ca vé chiéu dai 1an d6 mo rong. Dac biét, cac vét niit
xién gan gdi tua cd xu hudng lién két véi nhau, hinh

thanh viing pha hoai do luc cat. Cac gia tri bién dang
do dugc ¢ viing nay cling ting nhanh, cho thay két
cau dang chiu ap luc 16n va tién gan dén gidi han
chiu tai. O cdp tai cao hon 3000psi (150kN), cac vét
ndt phat trién ro rét véi bé rong 16n hon, bao hiéu
su mét 6n dinh ctia ddm. D¢ ciing cta két cdu suy
giam nghiém trong, dan dén pha hoai dim do két
hop gitia m6é men u6n va luc cit.

Con véi ddm D1 [16] thi & cip tai 30kN da xuét
hién vét ntit (sém hon 1 cép tai) va dam bi hu hong
hoan toan & cép tai 75kN. Con 6 dam D2 [16] cling
xudt hién vét nit & cdp tai 30kN nhung do st dung
20% ham lugng mun dua thay thé cat trong cap
phdi bé tong nén da gay ra phd hoai & cép tai 60kN
mdc du cac hat mun dtia da qua qua trinh lam cting
hod, chiing to hat mun duiia da lam cho d¢ réng va
do sop tang lén lam giam kha ndng chiu lyc. Sau
khi cac ddm dugc stia chita bang giai phap tang tiét
dién va cac chét neo lién két ngang nén ca 2 dam
nay cung phd hoai & cap tai 150kN.

Vét ntt dau tién dugc phat hién thong qua
bang quan sat va dya vao biéu dé quan hé tai trong
va bién dang dé xac dinh cdp tai trong ma vét nut
xudt hién.

3.2. Quan hé tai trong va bién dang viing nén ctia

dam

V6i dién tich mit cit ngang cua dam ban dau
va sau khi tang kich thudc mat cat ngang 1én 150%

Quan hé tai trong va bién dang vung nén dam
D1 va D2, dugc trinh bay & Hinh 10:
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Hinh 10. Quan hé tai trong va bién dang viing nén

0] cdp tai 30kN thi ddm D1 [16] xuét hién vét
ntt, tang tailén 45kN thi ddm D1 xuat hién vét ntit
dau tién va tiép tuc gia tai dén 75kN dam D1 [16]
bi pha huy. Mat khac déi véi dam D1 tiép tuc gia
tai dén 150kN thi bi pha hty, tuy nhién & dim D1
chua c6 hién tugng tach gitia 16p bé tong cti va 16p
bé tong mdi. Chiing td cac chot neo lién két ngang
trong dam da lién két tot gitia cac 16p bé tong va
cung lam viéc nhu mot két cau dong nhat. 0] cip
phé hoai ciia ddm D1 [16] va ddm D1 cho thdy bién
dang nén trong dam ting tii 0.85%o lén 1.35%o,
chénh léch 0.5%o (tang 60% bién dang nén)

Dai véi dam D2 [16] do c6 su thay thé 20% ham




lugng mun dtia thay thé cat trong bé tong nén dam
bat dau nut & cip tai 30kN va bi hu hong rit sém &
60kN. Tuy nhién véi gidi phap ting kich thudc tiét
dién ngang va st dung cac chét neo lién két ngang
nén dam D2 lam viéc rat tot va dat 150kN cung véi
cdp hu hong ctia dam D1 khong c6 st dung mun
duia thay thé cat.

3.3. Quan hé tai trong va bién dang viing kéo ctia

dam

Quan hé tii trong va bién dang ving kéo ctia
dam D1 va D2, dugc trinh bay 6 Hinh 11:
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Hinh 11. Quan hé tai trong va bién dang viing kéo

Dam D1: & cap tai 45kN dén 75kN: bién dang
vung kéo 16n gip 3 lan bién dang viing nén mac
du ti ving nén dén viing kéo la 200mm. Bién dang
vung kéo cua D1 [16] so v6i D1 la gdp 2 lan tu
1.25%o 1én 2.5%o cho cip tai 75kN. Chénh léch &
cdp ma 2 dam bi hu hong hoan toan thi chénh léch
nhau hon 3%o (tang hon 2 lan).

O dim D2: trudc khi ddm D2 [16] bi pha hoai
cho thay kha nang lam viéc ctia cac cho6t neo lién két
ngang rat tot, bién dang kéo ctia dam D2 nhé hon 5
lan so v6i dam D2 [16] va & cp tai pha hoai 2 dam
tang ti 1.5%o 1én 3.6%o (tdng 2.4 1an).

3.4. Quan hé tai trong va chuyén vi diing

Quan hé tai trong va chuyén vi dting ddm D1 va
D2, dugc trinh bay 6 Hinh 12:
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a) Dam D1 b) Ddm D2
Hinh 12. Quan hé tai trong va chuyén vi diing

Khi ting kich thudc mdt cit ngang dam lén
150%, b6 tri thém cac chot neo lién két ngang thi

tdi trong phd hoai tang 200% trong dam D1 va
tang 250% dam D2. O dim D1 chuyén vi diing
tang ti 3.5mm lén 6.8mm (ting gan gip doi), tuy
nhién & dim D2 c6 sti dung mun dtia thay thé cat
thi chuyén vi dling tang tti 4.5mm lén 11mm (ting
hon 2.4 1an).

Kétluan

Qua két qua khao sat phuong phap tang kich
thudc tiét dién ngang ddm 1én 150% va c6 st dung
cac chot neo lién két ngang cho thdy cac chot lam
viéc kha hiéu quéa dé lién két gitia 16p bé tong cti va
16p bé tong méi va cting lam viéc véi nhau nhu mot
dam BTCT thong thuong. Két qua khao sat cho
théy tii lic ban dau dén dam bi hu hong hoan toan
chua thay c6 su tach trugt gitia cac 16p bé tong ct
va md6i. Ngoai ra, két qua nghién ctiu con cho thay
s6 lugng vét nut ctia ddm dugc stia chita bang ting
kich thudc tiét dién cé it vét niit hon dim BTCT
thong thuong ban dau.

V6i phuong phap sta chita dam bi hu hong
hoan toan nay c6 ky thuat kha don gian, tiét kiém
chi phi so v6i viéc phai bo di hodc phai thay thé
bang cac gidi phap khac tén kém.
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THIET KE CANH QUAN TUYEN PHO DI
BO VA CHO DEM BACH DANG...
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hoa, cdy canh d€ tao khong khi trong lanh va gan
gtii v6i thién nhién.

d. Thiét ke vat liéu

Vat liéu tu nhién: D€ ton vinh van hoéa dia
phuong, cac vat liéu chinh st dung cho thiét ké sé
la gach d4, go, tre va cac vat liéu tu nhién bén viing,
c6 thé téi ché.

Mau sic nhe nhang: Mau sic cht dao sé 1a cac
mau trung tinh, nha nhdn nhu xam, néu, be, vang
dé tao ra cam gidc dm cung va than thién.

3. Phuong tién di chuyén va An toan

Lai di cho nguoi khuyét tat: Bo tri cac 161 di bo
danh cho nguai khuyét tat, dam bao tinh tién nghi
va hoa nhap cong dong.

Bai d6 xe: Céc khu vuc d6 xe sé dugc bé tri hgp
ly tai cac di€m dau va cudi ctia tuyén phd, gitip ngusi
dan va khach du lich tién 1gi khi dén tham quan.

An ninh: Bam bao hé thong camera giam sat, c6
luc lugng bao vé tic truc dé dam bao an toan cho
ngudi dan va du khach.

4. Loiich ciaDu an

Tang cuong kinh t€ dia phuong: Khu vuc chg
dém va pho di bo sé tao ra co héi kinh doanh cho
cac tiéu thuong, dac biét la cic san phdm dédc san

cua Hai Duong. Day cing 1a diém dén thu hat du
khach, gép phan vao su phat trién nganh du lich.

Bao ton van hoa truyén thong: Du an khong chi
thuc ddy phat trién kinh t€ ma con bao ton va phat
huy gid tri van hda, nghé thuét truyén thong nhu
chéo, dm thuc va cac 1é hoi ctia Hai Duong.

Tao khong gian cong ddng: Day sé 1a noi dién ra
cac hoat dong cong dong, gitp gan két ngudsi dan
va du khach, tao su phét trién bén viing cho thanh
phd Hai Duong.
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1. Béo céo kinh t€ x4 héi thanh phé Hai Duong, tinh Hai Duong
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- TP Ha Noi.

3. Thiét ké kién tric canh quan tuyén phé di bo Nguyén Hué -
TP H6 Chi Minh.

4. D6 4n thiét ké Canh quan tuyén phd di bo va chg dém Bach
bang, thanh phé Hai Duong, tinh Hai Duong ctia don vi tu
van Belt Collins International.
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