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Tém tit:

Thi nghiém kéo tudt duoc str dung phd bién dé xac dinh co ché dinh bam giira bé tong va cdt thép trong
cac két cdu bé tong cbt thép (BTCT). Trong d6, anh hudng cua sy in mon dén co ché dinh bam da duoc
nghién ciru trong nhiéu thi nghiém. Bai bao nay véi muc dich sir dung mé hinh truong pha c6 xét téi hiéu
rng mat phan gioi két hop dinh luat ma sat ¢é méd phong hu hong mau BTCT trong sy lam viéc dong thoi
giita (rng suat cit va (g suat kéo cua thi nghiém kéo tudt. Phuong phap mé phong hién tai c¢6 thé mo ta
dugc quéa trinh phat trién va suy giam cuong do dinh bam mét cach chinh xac khi so sanh véi két qua thuc
nghiém. Cac két qua dat duoc caa phuong phap md phong vé duong nit va dudng cong ng Xir cua cac
mau BTCT véi nhitng mirc d6 dn mon cbt thép va duong kinh cét thép khac nhau cho thiy day 1a mot
cong cu hiéu qua va dang tin cay trong viéc du doan co ché hu hong cua thi nghiém kéo tuot. Cac két qua
chi ra ring sau khi dat toi gié tri 16n nhit, cudong do dinh bam bi suy giam d6t ngot trong cac mau BTCT
bi &n mon.

Tur Khéa: M6 hinh truong pha; Co ché dinh bam; Hu hong; Thi nghiém kéo tudt; An mon.

Abstract:

The pull-out test is commonly employed to determine the bond mechanism between concrete and
reinforcement in reinforced concrete (RC) structures. The influence of corrosion on the bond mechanism
has also been investigated in many experiments. This paper aims to use phase-field modeling considering
the interfacial effects combined with friction law to simulate the damage of RC specimens under
simultaneous action of shear and tensile stresses from the pull-out test. The present simulation method
can accurately describe the process of bond strength development and decline when compared to
experimental results. The obtained results of the simulation method regarding crack paths and behavior
curves of RC specimens with different corrosion levels and different diameters of reinforcement
demonstrate that this is an effective and reliable tool for predicting the damage mechanism of the pull-out
test. The results indicate that after reaching maximum value, bond strength suddenly decreased in
corroded RC specimens.

Keywords: Phase-field modelling; Bond mechanism; Damage; Pull-out test; Corrosion.
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1. Gi6i thiéu

Két cdu bé tong cbt thép duoc sir dung phd
bién trong xay dung bai su 1am viéc dong thoi
gitta hai vat liéu cbt thép va bé téng, do do,
dic tinh dinh bam gitra cot thép va bé tong rét
quan trong. Viét Nam 1a mot quéc gia ven bién
v6i duong bo bién dai nén két cau BTCT ¢
nhitng khu vuc nay thuong dé bi dan mon do
moi truong xam thyc caa hoi nuéc bién [1].
bay la mot trong nhirng nguyén nhén quan
trong nhit gay hu hong téi két ciu BTCT.
Hién tuong an mon lam giam tiét dién cét thép
va cudng do dinh bam giita bé tong va cét thép
gay suy giam stc chiu tai cua két cau [2], [3].

Nhitng nam gan day, nhiéu nghién ctu vé
tng xu dinh bam trong két cdu BTCT dugc
thuc hién. Trong @0, cac danh gia vé uang xir
cuong d6 dinh badm - d6 truot va anh huong
cia mic do an mon khac nhau duogc nghién
cau [4], [5]. Nghién ctu [6] da thuc hién thi
nghiém kéo tudt cét thép trong dam dé nghién
ctu uwng xu dinh bam gitra bé tdng thdng
thuong va bé téng cét liéu tai ché trong diéu
Kién an mon. Cac nghién ctru trén déu tién
hanh bang phwong phap dn mon ting toc [4],
[5], [6]. Nham danh gia su anh huong cua diéu
kién thuc té va diéu kién an mon trong phong
thi nghiém, nghién cau [7] da xac dinh dac
tinh dinh bam cua nhitng cau kién BTCT trong
cac diéu kién an mon trén.

Hién nay, dé giam chi phi ché tao miu va
thuc nghiém, dong thoi, han ché vat liéu sau
thuc nghiém thai ra moi truong, nhiéu nghién
ctru da ap dung cac hé théng may tinh nang
cap tich hop cac phuong phap mé phong nhu
FEM, XFEM [8], [9] hoic cac phan mém phan
tich két cdu nhu Abaqus, Atena, Diana FEA
[10], [11] d&é thay thé. Nhung han ché cua
phuong phap mé phong FEM va XFEM la kho
mo6 phong phan nhanh hoic két ndi cac nhanh
vét nut phic tap trong két ciu bi hu hong.
Trong khi, cac phan mém kho c6 thé kiém soét
cac cong thac phan tich bén trong 16i.
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Dé khic phuc cac nhuoc diém nay, phuong
phap trudng pha duoc st dung rong rai dé giai
quyét nhitng bai toan mé phong sy phat trién
vét nat phic tap trong két cau. Xuat phat tir
nghién ciu ban dau vé co hoc pha huy cua
Griffith [12], dd c6 nhiéu nghién ctu bing
phuong phap truong pha dé md ta hu hong
trong nhitng vat liéu gion, dang huéng [13],
vat liéu di huong [14]. Gan day, nghién ctu
[15] da sir dung phuong phéap truong pha két
hop véi md hinh ving dinh két (CZM) bing
viéc sir dung hai bién trudng pha dai dién cho
hu hong mat phéan gigi va hu hong ngi tai cac
pha & md phong két cdu nhiéu pha vat liéu
thanh phan nhu bé tong. Nhung nghién ciu
nay dang gap han ché bai viéc hu hong két cau
chi gay ra do tng suit kéo twong @ng Voi
thanh phan tensor bién dang duong. Piéu nay
khd c6 thé ap dung cho viéc md phong két cau
thuan tay bj nat do viéc két hop giita (ng suat
cit va tng suat kéo nhu trong thi nghiém kéo
tudt. Bé khic phuc van dé nay, bai béo nay cai
tién phuong phap truong pha dé cap trong [15]
dé mo ta quéa trinh phat trién va suy giam
cuong do dinh bam gitra bé tong va cbt thép
dua trén dinh luat ma sat va hu hong mat phan
gioi. Phuong phap nay dugc kiém chuang bang
viéc so sanh vé duong cong ung xir cuong do
dinh bam - d6 truot va duong niat véi phuong
phé&p thyc nghiém [5] trong thi nghiém keo
tuot mau BTCT bi an mon véi cac mie do an
mon va duong kinh cbt thép khac nhau.

Dé dat dwgc cac yéu cau dat ra, bai bao
gom cac phan sau: Phan 1 tom luoc cac nghién
ctru trong nudc va thé gisi lién quan téi noi
dung bai béo hién tai, tir 46 néu 1én cac van dé
can duoc giai quyét. Phan 2 md ta phuong
phap truong pha xét téi mat phan gisi ¢ két
hop véi dinh luat ma sat dé md ta qua trinh
phét trién cuong do dinh bam giita bé tong va
cbt thép. Phan 3 dwa ra cac vi du mod phong dé
so sénh véi két qua thuc nghiém khi xét toi
mirc d6 an mon cbt thép va duong kinh cbt
thép. Phan 4 dua ra cac két luan va kién nghi.
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2. Phuwong phap truwong pha mo ta hu hong
trong thi nghiém kéo tuft

Mot két chu BTCT c6 dién tich Q véi bién
ngoai 0Q =0, UoQ,, chira hai vat liéu 1a bé
tong va cot thép véi dién tich lan luot 1a Q,,
va Q, trong d6, 6Q, va oQ, la bién chuyén
vi va bién lyc twong tng (Hinh 1a). Dat T' la

mat phan giéi giira bé tong va cbt thép. Bai
bao nay sir dung hai bién truong pha « va @
dai dién cho hu hong mat phan gi¢i T'' va noi
tai cac pha nhu Hinh 1b [15]. Pat ¢, va ¢, la
tham s6 chiéu dai dai dién cho bé rong chuan
tac ctia hu hong mat phan gisi va trong noi tai
cac pha tuong trng (Hinh 1c).

tr A ox) Yo()
1
o0, . oQ, L i
o 0, o1 a0,
r Q Ci 9 — 1 Q cl
bt 6Q _L bt L 1 6Q
Q I = H(x) a=1
n n
a(x)
[
(a) (b) (c)

Hinh 1. Phuong phép truong pha cho thi nghiém kéo tudt: (a) Két cau chira bé tong va cdt thép véi mat

phan gi¢i T, (b) M6 ta hai bién trudng pha o va @, (c) Mb ta chuin tic cia « va 6.

Tong ning luong ton tai trong két cdu bé tong
gdm céc thanh phan sau:

(e, 0) =£nu(g,9)d9+ecldr+rjln3dr' (1)

Trong két cdu BTCT, cot thép c6 dic trung vat
liéu 16n hon rat nhiéu so véi bé tong, do do,
gia sir hu hong khéng thé phat trién trong cot
thép, chi phat trién & bé tbng va mat phan giai.
DPé mod ta diéu nay, co thé thém ham suy bién
g (0) vao thanh phan ning luong lién quan t6i
pha bé tong. Vi thé, ham ning luong bién
dang, trong d6, dai dién bang s6 hang thir nhét
ctia biéu thirc (1) tro thanh:

[ om0, + [ nge, )

Qe Q

IHU (6,0)dQ =
Q ct
Vi, g(8)=(1-6)"+x Ia ham suy bién kha

vi cta bién truong pha 6 va x 1a sb thuc vo

[TLdr" =G [ #(0,v0)dQ, +G. [ #(6,V0)dQ, +G2[* (6,V6)dQ,

cung nho [13], [14], [15], & la tensor bién
dang, TI,, va IT, la hai ham ning lugng bién
dang trong bé tong va cbt thép tuong ung.
Phan ning luong trong sb hang thtr hai cia
biéu thire (1) dugc x4c dinh:

[ 76.voyde, +

Qpt

G, [dr=c7"
r

(3)

+GJ [ 7(6,v0)d0y,

Qct

o L, (92
O d09 7/(0, V@) = i
9

do vét nat, G va G 1a ning luong khang

+%(VH‘VH) la ham mat

nut ctia bé tong va cot thép, tuong tng.

Tir Hinh Ic, phan nang luong trong sé hang
thir ba lién quan dén khu vyc mat phan gioi
gifta hai pha trong biéu thirc (1) dwgc phan
tich nhu sau:

(4)
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Trong d6, Q, va G! la dién tich va ning lugng khang nut tai mat phan giéi I''. Dé don gian
trong qué trinh tinh toén, dat ¢ =¢, = ¢ ,. Khi do, biéu thic (4) tré thanh:

[rar' =6 ji 7(6,V0)dQ, =G| [ 7(6.v6)de,

()

Tir (2), (3) va (5), tong ning luong trong vat thé caa biéu thie (1) duoc viét lai nhu sau:

M(e,0) = [ 9(ON,dQ, + [ 11,40, +G!' [ 7(6,V0)dQ, +

Qp Q

ct

+G [ 7(0,V0)dQ, +G [ 7(0,V0)dQ,

Qe

T A

max

Qpt

(6)

Q

b

(a)

Hinh 2. (a) Cac giai doan cua ting xir dinh bam giita bé tong va cdt thép, (b) Xac dinh luc dinh bam.

Theo nghién ctru [16], tng xtt dinh bam gitra
bé tong va cbt thép dugc thong qua ba giai
doan nhu duoc mo ta trén Hinh 2a:

(i) Giai doan dan hoi thé hién bang viéc bé
tong va cot thép duogc lién két chic chin, khi
d6, Gmg suat tai mat phan gi6i c6 tng xur dan
hoi, ing suét ndy duge truyén tir ¢t thép sang
bé tong va khdng xuét hién hu hong;

(i) Giai doan hai tuong mg d6 truot s dat
té1 gia tri S; thi cuong do dinh bam 7 dat té1
gi4 tri 16n nhatz__,. Trang thai chay déo (con
dugc goi 1a giai doan chay déo). Giai doan nay
xuat hién bién dang déo va vét nit vi mo trong
bé tong (nhung do cbt thép duogc sir dung co
dac tinh vat liéu cao nén giai doan chay déo
thuong rat ngan);

(iii) Giai doan ba dat duoc khi hu hong tién
dén muc do, khi d6, cuong d6 dinh bam
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\J

(b)

chuyén thanh ma sat. Cudong d6 dinh bam 7
giam xudng khi do truot s ting 1én (giai doan
suy giam dinh bam). LUc nay, cuong d6 dinh
bam tiém can v&i ma sat du z,, vét nit vi mo
clia giai doan hai tr¢ thanh vét nit 16n c6 thé
gy v& bé tong va cdt thép bi kéo tudt hoan
toan. Vi vay, cuong d6 dinh bam 7 dugc xac
dinh nhu sau [16]:

rmax[iJ khis<s,

S

T =1 Trax khis <s<s, (7
ro+(rmax—r0)(%2) khis>s,

Xuat phat tir Pinh luat Hooke, c6 thé tinh tng
suét trong két ciu:

c=C:¢

(8)
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Tu Hinh 2b, cuong d¢ dinh bam 7 chinh la
g suét tiép tai mat phan gidi cua Gng sut (8)
thudc khu vuc mit phan gidi T'':

t=0:P v6i PL=n®m

9)

O d6, C la tensor d6 ctimg dan hdi bac bén, n
va ma vector phap tuyén va vector tiép tuyén

Qe
o(x)=1tai T
VO(x)-n, =1tai oQ

Qpt

Va hé phuong trinh cta bai toan chuyén vi:

9(0)V-o =0 trong Q,

V.o=0 trong Q. 11
u(x)=u tai 0Q, (11)
o-n =F taioQ,

Trong do, g'(@) 1a dao ham bac mot cua ham
suy bién g(0) vdi bién truong pha 9; U 1a gia
tri chuyén vi &p tai bién chuyén vi 6Q,, F la
gia tri luc ap tai bién lycoQ., n,la vector
phép tuyén tai bién oQ, véi tng suat o duoc
tinh theo cong thuc (8).

3. Vi du mé phéng

Céc vi du dugc dua ra nham so sanh két qua
vé dudng cong tmg xtr cuong do dinh bam - do
trugt gitta phwong phap thuc nghiém [5] va
phuong phép truong pha hién tai. Nghién ctru
[5] da thuc hién thi nghiém kéo tudt clia mau
BTCT bi an mon véi cdt thép tron tron co Cac
duong kinh D18, D20 va D22.

Trong [5], mau bé tong co6 hinh lap
phuong voi kich thude 150 x 150 x 150 mm
dugc su dung. Céc thanh cbt thép duoc bo tri
léch sao cho chiéu day bé tong bao vé 1a 30
mm.Chiéu dai dinh bam giita bé tong va cbt
thép cb dinh 1a 100 mm, phan khdng dinh bam
duoc bao vé bé‘mg mot 6ng nhua PVC dai 50
mm (Hinh 3). Bé tong st dung c6 cuong do
chiu nén ¢ tudi 28 ngay la f, =24.81MPa,
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tai mat phan giéi T'. Str dung nguyén 1y bién
phan cua [17], dang yéu cia cia bai toan
truong pha VA bai toan chuyén vi twong tmg
v6i cac diéu kién bién. Tur biéu thic (6), cO
dugc hé phuong trinh (10) dé xac dinh bién
truong pha @ va hé phuong trinh (11) dé xéac
dinh vector chuyén vi u:

j 0O, d0y + G2 [ 8,7(0,V0)d0, +6, [ 5,7(6,V0)de, trong ©

Q

(10)

tuong tng v6i mod dun dan hdi theo tiéu chuan
TCVN 11823:2017 [18] la E,=0.043(y, )"
\/fi' = 25974 MPa Véi trong lugng thé tich cua
bé tong dwoc ldy , =2450kN/m?; hé s
Poisson cua bé tong vu,, =0.2; cuong d6 chiu

kéo cia bé tong f,=05f, =24 MPa (xem
trong [18]).

Theo [19], nang luwong khang nut cua bé
tong dugc tinh theo cdng thiac o

=0.073(1,)"" =0.13N/mm. C4t thép loi tron

tron véi mo dun dan hoi E, =210000 MPa, hé
s6 Poisson o, =0.3, cuong do kéo chay cua
thép f,, = 258.68 MPa. Trong md phong, gia str
nang luong khang nat tai mat phan gioi
Gl =0.5xG =0.065N/mm, va ning lugng
cét G¢' =5xG¢'

khdng nat cua

=0.65N/mm.

thép

Nghién ciru [5] d¢a ngdm mau BTCT trong
dung dich NaCl 5%, thuc hién thi nghiém dién
tién nhanh dé xay ra qua trinh an mon cbt thép.
Sau khi két thuc thi nghiém n mon, tién hanh
thi nghiém kéo tudt dé xac dinh duong cong
ung xu cuong do dinh bam - dd trugt ctia céac
mau BTCT véi c6t thép D18, D20, va D22 phuy
thudc vao mirc d6 an mon cbt thép twong tmg.
Pé thuc hién su so sanh két qua gilra thuc
nghiém va moé phong, nghién ctru nay dé xuat
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mo phong mdi loai cbt thép twong tmg Véi hai
mirc d6 dn mon duoc 1ay trong nghién ciru [5].
Céc tham s6 vat liéu thé hién & Bang 1 dugc
sir dung lam dit liéu ddu vao ciia phuong phép
truong pha véi viée gia thiét do truot S, =S5,,
do dic tinh cdt thép cao hon rit nhiéu so véi
bé tong nén giai doan chdy déo trong Hinh 2a
Xdy ra rat nhanh. Céac gia tri s,s,, 7., VA
7, thu dugc tir thuc nghiém [16]. Diéu kién
bién va diéu kién tai trong dugc md td nhu
Hinh 3a. Mit trén cua mau trong pham vi bé

fP

tong duoc khong ché ca hai phuong, cbt thép
duogc gia tai véi chuyén vi déu Au=0.0001mm
trong subt qua trinh mé phong. Thiét 1ap ban
dau ctia mod phong, bé tong tiép xuc véi cot
thép c6 chiéu dai khong doi, 100 mm, phan
khong tiép xtc dai 50 mm. Chiéu day bé tong
bao vé khong d6i v6i ba loai cdt thép 1a 30
mm. Mau duogc chia thanh cac phan tir vudng
déu voi kich thude ludi phan tr h=0.1mm;
tham s chiéu dai ¢=2h=0.2mm.Gia sir diéu
kién bién dang phing duogc st dung.

Bé tong —— [ . . i
* . o
Phan dinh balpg_;,, T s
+ W
Ong nhya PVC,
han kho = 30
phan khong
dinh bam 150

(a)

" T T |
.-"_ !'. ' _. -
vl 10
“ R
S e
. og ! ": w
: e Y
30
150
- —
(b)

Hinh 3. Kich thuéc mau thi nghiém kéo tudt: (a) Mat chinh dién mau, (b) Mt bang mau.

Bang 1. Cac tham s6 vat lidu dau vao clia bé tong, cot thép va miat phan giGi.

o Cot thép Mit
Ky hiéu tong D18 (an mon %) D20 (an mon %) D22 (an mon %) phan
1.78 3.38 4.13 7.51 3.34 4.2 gl
21000
E (MPa) 25974 210000 210000 210000 210000 0 210000 25974
v 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2
G, (N/mm) 0.13 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.65
f, (MPa) 2.4 258.68  258.68 258.68 258.68 258.68 258.68 2.4
Do truot
_ 0.0383 0.039 0.0537 0.102 0.0625 0.0246 —
S, =S, (mm)
T max (MPQ) — 4.44 3.63 3.81 2.74 3.63 2.79 —
7, (MPa) — 2.5 1.99 2.19 1.52 2.16 1.44 —
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Hinh 4. Nhan dang khu vuc cic pha bang mé phong véi bé tong (mau xanh), cot thép (mau den), mit
phan giéi khu vue tiép xtc gitra bé tong va cbt thép (mau do): (a) D18, (b) D20, (c) D22.

Hinh 4 thé hién viéc nhan dang cac pha va mit
phan giéi bang mo phong twong Gmg véi D18,
D20 va D22, trong do, mau xanh la khu vuc bé
tong, mau den 1a khu vyc cdt thép va mau do
1a mat phan gi6i giita hai pha. Hinh 5 thé hién
duong nit duge phat trién trong mau (duong
mau do thé hién duong niit) twong Umg véi
duong kinh D18, D20 va D22. Nhan thay rang
v6i trang thai cbt thép bi an mon mot phan,
cudng do dinh bam giita bé tong va cdt thép co
thé bi suy giam dan t6i sy hu hong chi xuit
hién & mat tiép xtc va khong phan nhanh gay
pha hoai pha bé tong, cbt thép c6 thé kéo tudt
ra khoi bé tong ma it bi can tré.

Hinh 6 thé hién su so sanh két qua cua quan
hé cudong do6 dinh bam - d6 truot gitta phuong
phap truong pha hién tai va phuong phép thuc
nghiém [5] theo muc d6 an mon cbt thép
tuong ung véi duong kinh D18, D20 va D22.
Hinh 6a thé hién duong cong Gmg xu cia cbt
thép D18 v6i hai muc do an mon cbt thép
1.78% va 3.38%. Hinh 6b tuong tmg véi cbt
thép D20 voi ty 1€ an mon 4.13% va 7.51%, va
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Hinh 6¢ voi cbt thép D22 véi mirc dd an mon
3.34% va 4.20%.

Tur cac duodong cong tng xu trong cad thuc
nghiém va mo phong, cé thé thiy giai doan
chay déo 1a khong dang ké, hau nhu chi 6 giai
doan dan hodi va giai doan suy giam dinh bam
xuat hién, diéu nay dugc mo ta trong Hinh 2a.
Cuong d6 dinh bam phat trién toi gia tri twong
tmg véi do trugt va suy giam dot ngdt vé gia
tri ma sat du. Hién tuong nay co thé duogc giai
thich: Sau khi lyc dinh bam dat t4i gia tri toan
bd mit tiép xuc giita bé tong va cdt thép co cac
vét niit nho, bat dau suy giam cuong do dinh
bam (cuong do dinh bam chuyén sang co ché
ma sat). Do dbc ciia dudng cong tmg xir do luc
ma sat gitra c6t thép va bé tong lién quan toi
chiéu dai tao ma sat, nghia 1a trong qué trinh
kéo tudt chiéu dai tao ma sat nay dan dan giam
di din toi luc ma sat s& giam theo dat dén gia
tri ma sat du.

Hinh 6 cho thay rang, véi mdi loai cdt thép,
muc d§ an mon cang tang thi cuong do dinh
bam cang giam. Trong nghién clru nay, viéc
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mo phong cuong do dinh bam do an mon cua
cac duong kinh ¢t thép khac nhau, khi chua
so sanh cing mirc do an mon thi c6 thé xem
x¢ét cuong do dinh bam cua céac loai cbt thép s€
chiu anh huéng nhiéu hon. Do d6, diéu nay
can duogc thi nghiém va mé phong chimg thuc
trong cac nghién ctru tiép theo.
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Qua Hinh 5 va Hinh 6, két qua mo phong
bang phwong phép trudng pha dap tmg tot téi
két qua thuc nghiém tham chiéu [5]. Diéu nay
cho thdy phuong phap mé phong hién tai co
thé du doan duogc duong nut, co ché dinh bam
clia bé tong va cdt thép trong két cAu BTCT bj
an mon.

(a) (b) ()
Hinh 5. Buong nit doc theo mat phan gidi gitra bé tong va cot thép: (a) D18, (b) D20, (c) D22.
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Hinh 6. So sanh duong cong cuong do dinh bam - d6 trugt gitra mo6 phong hién tai
va thuc nghiém [5] theo cac mirc d6 dn mon cdt thép: (a) D18, (b) D20, (c) D22.
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4. Két luén

Bai bao da sir dung phuong phap truong pha
xét téi mat phan gisi co két hop véi dinh luat
ma sat dé md ta qué trinh phat trién cudng do
dinh bam giira bé tong va cbt thép. Céc sb liu
dau vao duogc ldy tir nghién cau tham chiéu va
noi suy cac nghién ciu khéc lién quan. Tir két
qua dat duoc, c6 thé rat ra mot vai két luan
nhu sau:

Céc két cau BTCT véi nhitng duong kinh
khéc nhau va cac mirc d6 dn mon cbt thép
khac nhau déu duoc du doan bing phuong
phép truong pha vé duong nat va duong cong
g xtr. Cac két qua mo phong dap ung tét voi
két qua thuc nghiém. Giai doan dan hoi va giai
doan suy giam cuong d6 dinh bam duogc thé
hién 1o rang trong cd phuong phap mod phdong
va thuc nghiém véi cac loai ¢t thép dudng
kinh khac nhau va cac ty 1¢ an mon khac nhau.

Trong nghién ctu nay st dung cdc mirc do
dn mon cbt thép nho (nho hon 7.51%), tic 1a
khi d6 phan bé tdng bao vé chua bi sy truong
nd cbt thép gay nut ra pha bé téng. Diéu nay
dan t6i su dinh bam gitra bé tong va cbt thép
dugc coi la dong déu. Gia sir nay rat quan
trong trong md phong, bai N6 anh huong truc
tiép toi két qua. Vi vay, két qua md phong co
thé nat déu & mat tiép xuc gitra bé tong va ct
thép do két hop ing suat cat va ang suat kéo &
khu vuc nay. Vét nat khong phan nhanh gay
phé hoai trong pha bé tong, do do, cét thép co
thé tuot ra tir tir khoi bé téng va it bi can tro
trong suét qua trinh md phong.

Tur céc két qua dat dugc cho thiy, phuong
phap mé phong dé& xuat 1a dang tin cdy trong
viéc nghién curu su tuong tac gitta hu hong mat
phan giéi va hu hong noi tai cac pha trong
diéu kién két hop gitra ng suat cat va tng suat
kéo cua thi nghiém kéo tuot. Trong nghién cau
tuong lai, phuong phap nay c6 thé duoc &p
dung cho nhiéu loai thi nghiém kéo thudc két
cdu BTCT thdng thuong hoic két cau bé tong
véi cbt soi phan tan, trong do, cac goc cua soi
la ngau nhién, hoac nghién ciu co ché dinh
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bam gitta cot thép va bé téng trong dam BTCT
chiu udn.
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