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Tom tit:

Bé tong ¢t lusi dét (BTCLD) la loai vat lidu tinh ning cao, két hop gitra bé tong hat min va ludi soi dét cuong
d6 cao. BTCLD Ia mot giai phép mai, réat hiéu qua dé ché tao cac cdu kién dang thanh mong, nhd vao cuong
d6 chiu kéo cao, kha ning chong nit tot, va c6 do bén cao. Bai béo trinh bay mat s két qua thuc nghiém dé
xac dinh &ng xtr chiu luc cua két ciu BTCLD thanh mong duoc lién két bang bu 16ng. Nghién cau duoc thuc
hién trén ba loai lién két, bao gébm: Lién két chiu udn, lién két chiu cat va lién két nguyén mau panel. Ung xir
chiu luc cua cac lién két duoc thuc hién véi nhiéu md hinh thi nghiém khéc nhau, nham danh gia kha ning
chiu luc ciing nhu dang phé hoai cua cac lién két. Trong d6, c6 08 mau thi nghiém dang panel véi kich thudc
day du duoc thuc hién nham xac dinh ang xir cua nguy@n mau panel ciing nhu lién két. Két qua thi nghiém
gitip danh gia sy lam viéc cua lién két, nham tng dung vao viéc thiét ké két cau BTCLD thanh mong.

Tir khoa: Bé tong cot ludi dét; TAm panel; Thanh mong; Lién két chiu udn; Lién két chiu cit; Lién két nguyén
mau panel.

Abstract:

Textile Reinforced Concrete (TRC) is a composite material that combines fine-grained concrete with textile
fibers to create a new building material with improved mechanical properties. TRC, an innovative thin-wall
precast panel construction solution, offers excellent tensile strength, crack resistance, and durability. The
behavior of bolted joints in textile-reinforced concrete thin-wall panels was experimentally studied in this
research. The investigation focused on three types of connections: moment joints, shear joints, and half-box
connections. The study aimed to examine the structural performance of these joints under different loading
conditions and identify the failure modes. Ten specimens were tested, and the results were analyzed to
determine the relationship between applied load and joint behavior. This research provides valuable
information for the design and optimization of bolted joints in textile-reinforced concrete thin-wall panels.

Keywords: Textile reinforced concrete; Panel; Thin-wall; Moment joint; Shear joint; Half-box connection

1. Giéi thigu

Trong 25 nam qua, vat li¢u composite cbt soi da
dong vai tro ngay cang quan trong trong nganh Xay
dung. Trong cac loai vat liéu nay, bé tong cot ludi
dét (BTCLD), dang duoc str dung phd bién nhét.
BTCLD la mét loai vat liéu thugc nhdm composite
¢6 gdc xi mang, bao gdm bé tdng hat min va cét tir
luéi soi dét. Cot ludi soi duoc dét tir cac soi hoic
b6 soi c6 nguon gic tir tir nhién nhu basalt hay nhan

tao nhu cac bon, thuy tinh, nhya,... Do d6, BTCLD
¢6 nhiéu vu diém nhu cudng do cao, trong lugng
nhe va rat bén viing véi méi trudng. So véi bé tong
cot thép, BTCLD cho phép giam dén 45% trong
luong két cau va chi phi tai nguyén c6 thé giam dén
80% [1].

BTCLD ciing dugc xem la mét trong nhiing vat
liéu tién tién co tiém ning dap tmg duoc nhiing yéu
cau phét trién bén ving trong xay dung cong trinh
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hién nay. Vat liéu nay dac biét thich hop cho céc ciu
kién yéu cau do thanh manh cao nhu tim, vé, tuong
che,... Mét trong nhiing tmg dung khé pho bién &
Cong hoa Puc 1a cac dang cAu kién “tim tuong &
mit tién” (fagade) bang BTCLD ¢6 kich thudc 1200
+ 2400 mm Vi chiéu day chi tir 30 dén 40 mm,
duoc lién két véi hé két cau chiu luc bang hé théng
bu 16ng [2]. Tur yéu cau vé kién trac, cong trinh
House Rheinlanddamm (Pwc) s dung cac tim
BTCLD dic sin c6 chiéu day 25 mm, kich thuéc
2,1 x 3,5 m dé ché tao cac tim &p bé mat cong trinh.
Tuy nhién, cho dén nay, cac nghién ciu va tng
dung tim tuong thanh méng bang BTCLD méi chi
phd bién & Buc. Do cac tim tuong co chiéu day
nho, doi hoi hé théng lién két kha phic tap, yéu cau
d6 chinh xac cao, chi thuc su phu hgp cho cac nudc
c6 trinh d6 co khi cao. Dé c6 thé tng dung rong rai
hon, khong chi can ¢6 nhiing giai phép vé ciu tao
tAm tuong thanh mong mai, con can ¢6 nhiing giai
phép cau tao lién két pht hop, d& ché tao va dé thi
cong. Dang lién két bang bu 16ng s& mang lai kha
nang tai sir dung cac két ciu tdm tuong khi cong
trinh ¢6 nhu cau di doi hay lap dat ¢ noi khac, phat
huy gia tri v& do bén cua loai cau kién sir dung
BTCLD vén c6 do bén cao nay.

a) Y tudng lap ghép tam panel dang hop hd lam
ket cau twong

Hién nay, chi c6 mot s6 nghién ciu vé kha ning
chiu cit va chiu choc thing ciia tim BTCLD thanh
mong lién két bang bu 16ng [3], [4]. C4c nghién ctu
chi ra rang, kha ning chiu ct cua lién két BTCLD
sir dung bu 16ng tot hon nhiéu so véi BTCT truyén
thong, nhor cudng do chiu kéo cao cua bé tong hat
min ciing nhu uéi soi dét, c6 thé phan phdi luc hiéu
qua va han ché su hinh thanh vét nit. Cac nghién
chru nay tap trung vao viéc phan tich anh huong cua
bu 16ng cuong do cao, ciing nhur t6i wu hoda cau tric
(sb lwong, kich thudc) cia bu 16ng. Cho dén thoi
diém nay, chua co nghién ciru ndo duoc thuc hién
dé danh gia ung xir chiu udn cua lién két BTCLD
bang bu 16ng thép. Va hau hét cac nghién ctu vé
cau kién BTCLD duc sin ¢ Viét Nam déu duoc
thuc hién tai Khoa Ky thuat xdy dung, Truong Dali
hoc Giao thong van tai. Nhom nghién ctu nay da
trién khai mot s6 dang tim twong, tim san bang
BTCLD nhu tim san sandwich st dung ludi soi cac
bon, tam twong sandwich két hop BTCLD véi bé
tong khi chung ap [5], cAu kién tim tuong rdng [6].
Bén canh d6, nhom nghién ciru dang phat trién mot
s6 dang cdu kién tim tuong c6 thanh mong, Véi
chiéu day chi tir 25 dén 35 mm, phi hop dé ung
dung cho céc cong trinh nha dang 13p ghép.

b) Lip ghép tfilp
tuong, san, mai bang
panel BTCLD

Hinh 1. Giai phap vé két cau tim tuong thanh méng lap ghép.
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Dé 6 thé ing dung rong réi loai két cAu nay, can
nghién ctu va phét trién mot sb dang lién két phu
hop véi diéu kién cong nghé san xuat va thi cong tai
Viét Nam. Trong d6, lién két bu 16ng duoc phd bién
trong nganh x4y dung Viét Nam hién nay, dé dang
ché tao, l3p dat, tiét kiém dang ké thoi gian va chi
phi. Tuy nhién, d&n nay, cau tao lién két va ang xu
chiu luc cua céc dang lién két bu 16ng véi tim trong
thanh mong bang BTCLD chua tién hanh nghién
ctru va dénh gi,

Ché do “déng” Ché d6 “m¢”

2. Giai phap két cAu panel dic sin bing bé
tong cbt lwéi dét

Trong nghién ciu ndy, giai phap két cau BTCLD
thanh mong lap ghép bang bu 16ng thép s& dugc dé
XUt va danh gia bang thuc nghiém. Tam panel c6
chiéu day cua 20 + 30 mm, cd thé ché tao thanh md
dun 400 x 1500 mm, lip ghép theo ca hai phuong
dé hoan thién thanh két cau tuong bao che, hozc két
cau san va két ciu mai cho cong trinh (hinh 1).

T: ngoai luc

Fy: luc trong bu 1ong
Cg: luc trong ban canh
Q: Luc bay (prying)

Lién két
chiu cat

Hinh 2. Céc trang thai chiu lrc cua lién két bu 16ng.

Khi chiu tai trong ngang do gié hoac chiu tai trong
dimg do tinh tai va hoat tai sir dung, lién két bu lng
cd thé xuat hién trang théi chiu lec cit va chiu mo
men ubn (hinh 2).

Do d6, ngoai viéc thi nghiém trén két ciu panel
dang hop ha, cac dang lién két chiu mé men udn,
chiu luc cit s& lan luot duoc thi nghiém.

3. Thi nghiém véi nguyén mau tim panel
3.1. Thiét ké thi nghiém

Bén tam panel dang hop ho co kich thudc 400 x
1500 mm, véi chiéu day tam day 1a 20 mm, chiéu
day phan suon 1a 30 mm. Céc tim panel duoc thi
nghiém xac dinh kha niang chiu m6 men am (mau
P1-1 va P1-2) va m6 men duong (mau P2-1 va P2-
2), nham md phong tac dong gi6 hut va gié day khi
sir dung 1am tAm tuong bao che, hoic két cau san va

két cAu méi chiu tai trong dimg. CAc tAm tuong s&
duoc thi nghiém udn 04 diém (hinh 3) vai chiéu dai
nhip chiu udn 1a 1350 mm (3 x 450 mm).

Bé tng hat min duoc ché tao tir hdn hop cot lidu co
duong kinh hat tbi da 0,63 mm, két hop véi xi ming
PC 40, tro bay, nudc va phuy gia siéu déo dé& dam
bao c6 d6 chay loang Ion. Cuong do chiu nén va
cudng do chiu kéo khi udn trung binh cia bé tong
hat min sau 28 ngay la 62,5 MPa va 7,3 MPa. Ludi
soi dét loai thuy tinh khang kiém SITgrid200KE, co
cuong d6 chiu kéo 1700 MPa, véi mé dun dan hoi
115 GPa, kich thudc mat lugi 17,5 x 17,5 mm, dién
tich méi b6 soi 13 1,8 mm?. Thanh FRP soi thiy tinh
c6 dudng kinh 10 va 14 mm, duoc san xuét boi cong
ty FRP Viét Nam, c¢6 cuong dd chiu kéo va mo dun
dan hoi 1a 800 MPa va 45 GPa. Céc loai vat ligu nay
s& dugc st dung cho tt ca cac thi nghiém dwoc trinh
bay trong nghién ciru nay.
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Sau khi bao dudng trong diéu kién phong thi
nghiém du 28 ngay, cac mau thi nghiém duoc tién

Giao théng van tai. Cac tAm tuong duoc dat 18n gbi
thép va gia tai bang méy nén thay luc SANS cho

hanh gia tai ubn 04 diém tai phong thi nghiem Vat
liéu va Két cau xay dung, thudc Truong Dai hoc

GFRP
2610

dén khi pha hoai (hinh 4),

—

1 16p ludi soi

1500 mm thfly tinh

b) Thi nghiém udn tao md
men am (gio6 hut)

E
> 0 mm
a) TAm panel dang hop h

¢) Thi nghiém udn tao md
men duong (gio day)

Hinh 3. Cau tao thi nghiém d6i véi tim tuong hop ho.

Ché tao mau Méu P1-1, P1-2 Mau P2-1, P2-2
Hinh 4. Ché tao va thiét lap thi nghiém udn cac tim panel.

3.2. Két qua thi nghiém
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Hinh 5. Quan hé lyc — d§ véng cua cac mau P1 va P2.
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Két qua thi nghiém ddi voi tim tuong dang hop ho
duoc thé hién & hinh 11 va hinh 12. C4 thé thay, vét
nat thang géc (do md men udn) xay ra & muc tai
trong tir 22 dén 28 kN, véi mau thi nghiém P1-1 va
P1-2 chiu tac dong mé phong gié hat. Mc tai trong
nay I6n gap 10 1an so Véi tai trong tuong tng & trang
thai gioi han (TTGH) sir dung cting nhu TTGH
cudng do duoc tinh véi tim tudng c6 chiéu dai nhip
dén 3 m, khi chiu &p luc gié ving V theo TCVN

2737-95.

P it i ) : B/

P2-2

Hinh 6. Ciu trac vét nut
ctia mau thi nghiém P1 (gi6 hiit) va P2 (gi6 day).
Vét niit do udn c6 thé quan sat duoc & mau P2-1 va
P2-2 (chiu &p huc twong tyr gid day) tai mic tai trong
tir 11 dén 13 kN. Céc tim tudng P1 6 s6 lugng vét
Nt xuat hién day hon kha nhiéu so véi mau P2. Cac
vét niat nghiéng bat dau xuat hién & muc tai trong
31 kN. Véi mau P1, luyc gay pha hoai xay ra & muac
tai trong 43 kN, khi bé tdng vung nén bi ép vd mot
phan. Mau P2-1 va P2-2 bi pha hoai lan luot & mic

? Luc kéo

s I Chét diéu
khién

300
|
|

T Chét cé
Sl dinh

=

Mau thi nghiém
t=25,30 mm
s =50, 70 mm

Thiét lap thi nghiém
lién ket chiu cat

1 16p lusi

2 16p lui

tai trong 38,4 va 35,9 kN. Véi kha nang chiu luc
nay, tim panel cd thé ing dung lam két cau san va
két cAu mai cua mot s6 cong trinh dan dung cd quy
mo nho.

4. Thi nghiém lién két bu 16ng chju udn va chiu
cat
4.1. Lién két chiju cat

Tam thm BTCLD c6 kich thuéc 150 x 300 mm,
duoc thi nghiém kéo doc truc, nham xac dinh kha
ning chiu luc cia tim BTCLD trong truong hop st
dung bu 16ng dé chiu cat. Bu 16ng D16, ¢ khoang
céach tir trong tam 16 bu 16ng dén mép (s) lan luot la
50 va 70 mm. Dong thoi, chiéu day cia tim
BTCLD (t) thay ddi tir 25 dén 30 mm. Chi tiét vé
cau tao va thiét 1ap thi nghiém duoc trinh bay & hinh
7 va bang 1. Nhu quan sat & hinh 7 vé ciu tric vét
nit cua cac mau thi nghiém, ciing nhu tir két qua &
bang 1, hau hét cac mau thi nghiém c6 khoang cach
s =50 mm (trir mau SC3-2) déu bi pha hoai do kéo
ché (cleavage failure). Trong khi d6, cdc mau cé
khoang cach s = 70 mm déu bi phé& hoai do kéo
ngang (net tension failure), vai kha nang chiu lyc
I6n hon dén 40% so véi mau s = 50 mm c6 chiéu
day twong tmg. Can ctr vao két qua thi nghiém nay,
chiéu day cua phan suon (noi dy kién dit cac bu
1ong dé lién két panel) s& duoc chon co chiéu day
30 mm. Ty thudc vao sé lugng bu 16ng va kich
thudc ciia phan suon, khoang cach giira cac bu long
s& duoc thiét ké tir 50 dén 75 mm.

Hinh 7. Thi nghiém lién két chiu cit.
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Bang 1. Tong hop két qua thi nghiém lién két chiu cit.

Mau SC1-1 SC1-2 SC2-1 SC2-2 SC3-1 SC3-2 SC4-1 SC4-2
Chiéu day t (mm) 25 25 25 25 30 30 30 30
Khoang cach s (mm) 50 50 70 70 50 50 70 70
Luc pha hoai (KN) 7,9 8,7 11,1 11,6 8,9 9,7 13,9 13,2
e Kéo Kéo Kéo Kéo Kéo Kéo Kéo Kéo
Dang pha hoai ) ) )
ché ché ngang  nhgang ché ngang ngang ngang

4.2. Lién két chiu udn

Tam mau thi nghiém xac dinh ng xir chiu ubn cua
lién két bu 16ng thuoc tim BTCLD thanh mong c6
tiét dién chir L s& duoc thi nghiém thong qua md
hinh uén 04 diém. Céc tim BTCLD chix L c6 kich
thudc 150 x 300 mm, vai phan canh day 20 mm, va
phan suon duoc lién két bu 16ng D16 day 30 mm.
Trong nghién ciru ndy, ¢6 02 tham s6 duoc khao sét,
bao gdm sb luong bu 16ng (1 va 2) va ché do lam

viéc (md men gay dong va mé cho panel). Vi moi
thdng s6, c6 02 mau thi nghiém duoc ché tao. Mau
FC1-1 va FC1-2 stir dung 01 bu I6ng (hinh 8), dugc
thi nghiém theo ché do dong. Mau FC2-1 va FC2-2
sir dung 01 bu 16ng, 1am viéc & ché d6 mé. Tuong
tw, 04 mau thi nghiém con lai (FC3-1, FC3-2, FC4-
1, FC4-2) str dung 02 bu 1dng va lam viéc & ché do
dong - ma. Thi nghiém udn 04 diém vai chiéu dai
nhip chiu uén 1a 450 mm.
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Mau FC2-1

Hinh 8. Thi nghiém lién két chiu udn.

FC3-1

E——L ——

Hinh 9. Cau triic vét nit ctia mot s6 mau thisi nghiém lién két chiu uon.




(ng dung k¥ thuat hoc sau duw doan hw hdng cho két cu céng trinh ngoai khoi

Bang 2. Tong hop két qua thi nghiém lién két chiu udn.

Mau FC1-1 FC1l-2 FC2-1 FC2-2 FC3-1 FC3-2 FC4-1 FC4-2
S6 luong bu 16ng 1 1 1 2 2 2 2
Ché @6 udn pong  DPong Mo Mo  DPong  Pong Mo Mo
Luc pha hoai (kN) 1,64 1,42 1,31 1,52 2,25 2,18 1,95 2,36
Vi tri ph& hoai Suon Suon Suon Suon Canh Canh Canh Canh

Két qua thi nghiém bao gém cau tric vét nit, dang
phé hoai, kha ning chiu lyc cua mét sé mau thi
nghiém dién hinh dugc thé hién & hinh 9 va tong
hop & bang 2. C4 thé quan sat tai hinh 9, cAc mau sir
dung 02 bu 16ng déu bi phé hoai & phan canh, voi
viéc ludi soi bi kéo dat do vét nut 16n xuét hién khi
chiu mé men gay tac dung “mo” va “dong”. Trong
khi d6, cac mau str dung 01 bu 16ng bi phé hoai do
vét nit nghiéng hinh thanh & vi tri giao gitra phan
canh va phan suon, gan vi tri ¢ 16 bu 16ng. Déi voi
cac mau st dung 01 bu I6ng, cac vét nut nho c6 xuat
hién & phan canh, tuy nhién, cd bé rong nho va luéi
soi khong bi kéo dirt. Can ctr vao két qua thi nghiém
nay, c&c mau co kich thudc day du (full-scale) s&
duoc trién khai ¢ phan tiép theo, vai viéc sir dung
04 bu 16ng (2 hang x 2 cot) dé lién két cac nguyén
mau panel.

4 buléng D16

ché do dong

LVDT do d6 m&
rong lién két

BMC1-1; BMC1-2

BMC2-1; BM(C2-2
Lién két “nira hop” chiu md men gy ra

5. Thi nghiém lién két nira hdp chiu mé men
udn

Trong nghién ctiu ndy, 04 mau thi nghiém dang nira
hop c6 kich thudc tuong tyr nhu mau panel (rong
400 mm, dai 1500 mm, chiéu cao suon 150 mm).
Céc nira tam panel duoc lién két boi 04 bu 16ng D16
(hinh 10). Hai mau BMC1-1 va BMC1-2 dugc thi
nghiém udn véi md men gay ra ché do mé (opening
mode), 02 mau BMC 2-1 va BMC 2-2 thi nghiém
VvGi mo men udn gay ra ché do dong (closing mode).
Thi nghiém uén 04 diém six dung véi chiéu dai nhip
1350 mm = 3 x 450 mm. Bén canh gia tri luc tac
dung va chuyén vi giira nhip, d6 m& rong cua lién
két dugc do bang thiét bi do do dich chuyén. Ludi
soi dét, thanh FRP va bé téng hat min déu dugc sir
dung cuing loai véi thi nghiém tam panel c6 kich
thudc day du & muyc 2.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

_{Ok

Lién két “nura hop” chiu mé men géy ra ché d6 mo

Hinh 10. Thi nghiém u6n tim panel nguyén mau panel dugc lién két bu 1ong.
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Két qua thi nghiém bao gém dudng cong quan hé
lyc —d6 ma rong lién két va ciu tric vét nit e pha
hoai cua c&c mau thi nghiém duoc thé hién ¢ hinh
11 va 12. C thé thay, ca 04 mau thi nghiém déu bj
phé hoai tai phan suon dugc lién két bu 1dng, voi
c4c vét nut 16n xuat hién xung quanh 04 bu 16ng
D16. Ddi véi mau BMC1-1 va BMC1-2, mot s6 vét
nit thang goc c6 bé rong kha nho da xudt hién & khu
vuc chiu udn thuan tdy. Cac mau thi nghiém bi phéa

hoai & muc tai trong 30,5 va 33,1 kN, xap xi 74%
40

BMC1-1
— ~— BMC1-2

0 \ \ \ \ \ \ \

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Do mo rong lién két (mm)
a) BMC1 (ché d6 mé)

s0 vai kha nang chiu luc cua tim panel kich thudc
nguyén ban. Tuong tw, mau BMC2-1 va MBC2-2
duoc thi nghiém & ché do dong, bi phé hoai & muc
tai trong 25,4 va 27,1 kN, twong tng vai 70,6% cta
tAm panel nguyén ban. Két qua thi nghiém nay cho
thay, dé phat huy t6i da kha ning chiu lyc caa tim
panel, can tang kha ning chiu luc cho lién két théng
qua Vviéc thay ddi cau trac bu 16ng hoic chiéu day
cua phan suon.

40

0 \ \ \ \ \ \ \

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Do mo rong li€n két (mm)
b) BMC2 (ché d6 dong)

Hinh 11. Quan hé luc — do vong cua cac mau BMC1 va BMC2.

By ' e e ”" ? ‘
v

Hinh 12. Cau tric vét niit ciia mau thi nghiém
BMC1 (gi6 day) va BMC2 (gi6 hut).

6. Két luan

Bai bao trinh bay mot s6 két qua thyc nghiém dé
xac dinh tng xir chiu luc cua két cau BTCLD thanh
mong duoc lién két bang bu 16ng. Nghién ciu duoc
thuc hién trén 03 loai lién két, bao gém: Lién két
chiu udn, lién két chiu cat va lién két nguyén mau
panel, cling nhu nguyén mau tim panel. Véi vat liéu

va két cdu da thi nghiém, mot sb két luan duoc rat
ra nhu sau:

e T4m panel c6 thé dap tng kha ning chiu tai
trong gi6 hiit va gié day, trong truong hop cong
trinh dugc xay dung nam & ving gi6 bat loi nhat
(viing V, theo tiéu chuan TCVN 2737-1995). Trong
do6, kha nang chiu lyc caa nguyén mau tam panel
I6n hon kha nhiéu so véi tim tudng c6 suon, Véi tai
trong gy nit 1on hon 10 1an so véi yéu cau chiu tai
trong gi6é 6 TTGH cuong d6. V6i kha nang chiu luc
nay, tam panel cd thé ing dung lam két cau san va
két cAu mai cua mot s6 cong trinh dan dung cé quy
mo nho.

e Trong thi nghiém lién két chiu cat, hau hét cac
mau thi nghiém c6 khoang céch tir bu 16ng dén mép
lién két bang 50 mm déu bj pha hoai do kéo ché.
Trong khi d6, cac mau c6 khoang céch bang 70 mm
déu bi pha hoai do kéo ngang (net tension failure),
v6i kha nang chiu luc 16n hon dén 40%. Trong thi
nghiém lién két chiu uén, cac mau str dung 02 bu



ng dung ky thuat hoc sau dy doan hw héng cho két cau coéng trinh ngoai khoi

16ng déu bi pha hoai ¢ phan canh, véi viéc luéi soi
bi kéo dut do vét nixt Ion xuat hién khi chiu mé men
gay tac dung “md” va “dong”. Trong khi do, cac
mau sir dung 01 bu 16ng bi phé& hoai do vét nit
nghiéng hinh thanh & vi tri giao giita phan canh va
sudn, gan vi tri ¢6 13 bu 16ng.

e Ca 04 mau thi nghiém lién két nguyén mau
panel d&u bi pha hoai tai phan suon duoc lién két bu
I6ng, véi cac vét nat 16n xuat hién xung quanh 04
bu 16ng D16. Kha ning chiu luc cua lién két nay chi
dat tir 70,6 dén 74% so vé6i kha nang chiu luc cua
tAm panel kich thudc nguyén ban. Két qua thi
nghiém cho thay, dé phat huy t6i da kha nang chiu
lyc cua tim panel, can ting kha ning chiu lyc cho
lién két théng qua viéc thay ddi cau truc bu long
hozc chiéu day cia phan suon.

Lol cam on

Nghién ctru nay dugc tai trg boi Truong Dai hoc
Giao thdng van tai théng qua dé tai ma sb “T2022-
XD-001".
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