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Tém tit

Mot yéu t6 anh hudng rit 16n dén ting x{t co hoc va cudng do clia bé tong cbt lusi soi dét (vat liu Composite
TRC) 1a cudng dd lién két gitia bé tong hat min va 1udi cdt soi dét. Bai bdo nay gi6i thiéu nhiing két qua thuc
nghiém lién quan dén ting x{ kéo nhd 1uéi cdt sgi dét cac bon tif tim bé tong cdt 1udi sgi. Trong nghién ciiu
nay, ludi cbt sgi dét cac bon dudc thim nhap bing nhua epoxy dé ting do bén, do ciing ciing nhu dd dinh bam
véi bé tong. Két qua cho thiy, lién két bé miit gitta hai 16p vat liéu ludi cot sgi dét cac bon/ bé tong hat min cho
ra mot ing xi phi tuyén bao gdm cic giai doan 1am viéc khac nhau: giai doan 1am viéc hoan hao (dudng tuyén
tinh), giai doan bat dau pha v lién két, va giai doan phd hiy. Gi4 tri cudng do lién két trung binh ciing dudc
xdc dinh dua vao dd thi Iuc kéo nhé - bién dang trugt giita ludi cdt sci dét cac bon va khdi bé tong hat min. Anh
huéng ctia viéc xi 1y bé mit lusi cbt soi cac bon bing keo epoxy dén ting xi kéo nhd va dang pha hily mau
ciing dugc lam sang to. Ngoai ra, anh hudng clia chiéu dai neo 1udi cac bon trong tAim bé tong dén cac dic tinh
ctia lién két ciing dudc phan tich.

Tir khod: bé tong cbt ludi soi dét; iing xt kéo nhd; dudng cong luc kéo nhd - chuyén vi; chiéu dai neo.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF PULL-OUT BEHAVIOUR OF CARBON TEXTILE FROM TEX-
TILE -REINFORCED CONCRETE COMPOSITE PLATE

Abstract

An important factor that influences the mechanical behaviour of textile-reinforced concrete (TRC) composite
is the bond strength of the textile/cementitious matrix interface. This paper presents the results of pull-out tests
performed on carbon textile/ cementitious matrix interface specimens. In this experimental study, the carbon
textile was pre-impregnated with epoxy resin to improve the mechanical properties of textile yarns as well as
the bonding strength to concrete. As result, all interface specimens gave a typical behaviour as shown in the
literature with the phases: perfect bonding phase and debonding phase. The average bonding strength is also
identified from the pull-out force—slip curves between carbon textile and cementitious matrix block. The effect
of carbon textile treatment with epoxy resin on pull-out behaviour and failure mode of interface specimens was
also highlighted. In addition, the effect of the embedded length of the carbon textile in the concrete plat on the
bonding capacity was also analyzed.

Keywords: textile — reinforced concrete (TRC); textile/matrix interface; pull-out behaviour; embedded length.
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1. Dat van dé

Trong mot thap ky trd lai day, vat liéu bé tong cbt 1uéi soi dét (Composite TRC) da dudc nghién
cdu ung dung va chuyén giao cong nghé trong linh vyc xay dung cong trinh. Vit liéu Composite nay
vita ddm bo cudng do cao vita ddm béo tinh phét trién bén viing, than thién v6i moi trudng [1-4].
Cac dac trung c¢d hoc ctia né nhu cudng do kéo va do cing dude xac dinh thong qua cac thi nghiém
kéo truc tiép hoic udn 3 diém. Két qua cho ra mot ting xi phi tuyén qua nhiéu giai doan 1am viéc
khic nhau, c6 xuat hién nit rdi tdi bén va phu thudc rit nhiéu yéu t6 dén tir ludi cot soi dét, bé tong
hat min, va mdi trudng [5-8]. Mot yéu tb khac c6 dnh hudng rit 16n dén céc gia tri dic trung co hoc
ctia bé tong cdt sqi dét 1a cudng do dinh bam gitra cot ludi soi dét va bé tong hat min. Nhd vao lién
két nay ma viéc phan bd noi luc gilta cac 1udi cbt sdi cling nhu giita chiing v6i 16p nén bé tong hat
min dugc dién ra c6 hiéu qua. Diéu ndy 1am ting su déng gép vé mit co hoc clia 16p nén bé tong hat
min trong Wng x{ tdng thé ctia bé tong cdt 1usi soi dét. Nguoc lai, su yéu kém ctia do bén lién két giita
hai thanh phan trén din dén dng xi co hoc clia bé tong cdt 1u6i soi gibng nhu ctia 1udi sdi gia cudng
[9, 10]. Do d6, trong qua trinh san xuét ludi cot soi dét, ching thudng dudc xi 1y bang cic san phdm
khac nhau (bdt cat, bui silic, cac loai keo nhu epoxy, styrene, ...) theo cac phuong phap khac nhau
(gia nhiét, xt 1y kh, xi Iy uét, ...) nham nang cao tinh dinh bam véi bé tong [11].

Vé ly thuyét, cudng do dinh bam gifta hai 16p vat liéu dudc hinh thanh tif ba thanh phan chinh: su
dinh bam co hoc (neo co hoc), su dinh bam vat ly (luc hap phu, lién két thit cip, luc Van de Waal, lién
két tinh dién, v.v.), va su dinh bdm héa hoc (lién két héa hoc, lién két héa tri) [12]. D€ x4c dinh cudng
dd dinh bam gitta ludi ct sdi dét va bé tdong hat min, thi nghiém kéo nhé (pull-out test) dudc st dung
va cho hiéu qua cao nhét [13]. Duéi tic dung cta luc kéo 1én cdt soi, lién két dinh bam giita hai 16p
vat liéu bi pha hiiy thong qua ting suét tiép trén bé mit, nhd d6 ma cudng dd dinh bam nay dudc xac
dinh.

Trén thé gidi, tuong dbi nhiéu tic gia da nghién ctiu nham xac dinh cudng d6 dinh bam gitta ct
soi va bé tong hat min tif thi nghiém kéo nhd cbt sgi. Ferreira va cs. [14, 15] da nghién citu anh hudng
ctia loai cbt sdi tu nhién ciing nhu phuong phéap xt 1y sdi dén cudng do lién két véi 16p nén gbc xi
ming. Trong nhiing nghién ciiu nay, sdi sisal da dudc xit ly theo nhiéu phuong phap khac nhau nhu
ngiAm nuéc va gia nhiét, xi ly kiém, va ngim tdm véi keo epoxy. Két qua ctia cic thit nghiém kéo nhd
cho théy, khi so sdnh v6i cidc mau sdi sisal tu nhién, su cai thién dang ké trong cudng do lién két giiia
hai loai vt lidu. Véi viéc xi ly bang kiém, cic thanh phan vé dinh hinh dugc loai bd khoi bé miit ctia
soi, lam ting do tho ctia bé mit sdi tir d6 tang lién két véi bé tong hat min. Véi viée xii ly bang ngdm
tdm trong polymer, cudng do cta tling sdi sisal dugc cii thién dang ké dong thai lam ting dién tich
tiép xuc cla lién két, gidn tiép lam ting cudng do lién két véi bé tong hat min. Trong nhiing nghién
cttu méi day cta Lu va cs. [16], Tran va cs. [11], phuong phép xt 1y sdi cac bon bing bot silica vo dinh
hinh ciing cii thién d4ng ké cudng do luc dinh gilta cbt soi cdc bon véi bé tong hat min. V6i phuong
phap ndy, trong qua trinh thiy héa xi méng sé xdy ra phan ing héa hoc gitta SiO» va san pham hydrat
héa xi ming (Ca(OH),) dé tao ra cic keo san phadm C-S-H trén bé mit ctia s¢i cic bon, tir d6 1am ting
cudng do lién két. Trong nghién ciiu ctia Lu va cs. [16], lién két héa hoc nay 1am ting cudng do luc
dinh va ning lugng phd hily ctia mau 1én 1an ludt 1a 3 va 10 1an so v6i mau khong dudc xi ly.

Qua khao sét, phan 16n cac két qua thuc nghiém déu cho ra mot ting x{ phi tuyén tuong ddi phic
tap theo cdc giai doan 1am viéc: giai doan lién két hoan hdo, giai doan ph4 hiy lién két, giai doan truct
gitra hai loai vat liéu [17, 18]. Ngoai ra, két qua thuc nghiém cho thiy viéc xt ly bé miit giita soi (hodic
1u6i sgi) va 16p nén gbc xi ming 12 yéu td chinh gitip tao ra mot do bén cao ciing nhu gid tri ting suét
khi xuét hién vét nit ctia bé tong cbt ludi soi [15, 17]. Mot sb san phdm dudc st dung c6 hiéu qua nhu
pht polymer, bot silica, ... Cdc san phdm xit Iy nay da cai thién dang ké do bén lién két giita sdi (hoic
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1ué6i soi) va 16p nén bé tong hat min thong qua su thay ddi tich cuc ctia ba thanh phan dinh bam chinh.
Han ché ctia nhitng nghién ctiu truéc day vé cuong do dinh bam gitta 1u6i cot soi va bé tong hat min
1a chi stt dung mot b soi dé xac dinh cudng do luc dinh bam, chua danh gia dudc cho cd mot ludi
nhu trong trudng hgp vét liéu Composite TRC. Ngoai ra, ching ciing chua danh gia dugc anh hudng
clia cdc b6 soi ngang trong ludi dén viée neo giit 1u6i soi dét trong khbi bé tong hat min.

O Viét Nam, mot sb tac gia da thuc hién thi nghiém kéo nhd 1udi cbt sgi dét tir khbi bé tong hat
min nhiam xac dinh cudng do dinh bam gitta hai loai vat liéu. Quyén va cs. [19] da tién hanh cic thi
nghiém cin thiét d€ so sanh cudng dd dinh bam giita bé tong hat min ¢ thanh phan cp phdi cat tu
nhién véi ludi cbt sdi cac bon Sigratex Grid 350 va ludi cdt sdi thiy tinh SIT Grid200. Két qua cho
thiy, cudng do dinh bam trung binh 12 2,4 MPa va 2,93 MPa, 1an luct cho 2 loai lu6i cbt soi. Tir do,
tac gia da dé xut gia tri chiéu dai neo c6 hiéu clia lu6i cdt sdi thiy tinh trong bé tong hat min 1a 140
mm. Mot s tac gia da dé xut sit dung cat bién dé 1am thanh phan cAp phdi trong bé tong hat min va
xem xét dnh hudng ctia ham lugng mudi trong cat dén cudng do dinh bam gitta ludi sgi dét cac bon va
cac loai bé tdng hat min [20, 21]. Tuy nhién, do diéu kién thuc nghiém c6 han nén nhiing thi nghiém
nay méi cho ra cudng dd Iuc dinh bam, ma chua dua ra dugc dudng cong luc — chuyén vi phi hop cuia
lién két bé miit gitta hai loai vat liéu.

Theo hiéu biét ctia tac gia, rit han ché cic nghién cifu thuc nghiém x4c dinh dudc dng xt co hoc
va cudng do luc lién két gitta ca lu6i cdt soi dét va bé tong hat min trong vat liéu Composite TRC. Do
do6, bai bao nay gidi thiéu nhiing két qua thuc nghiém lién quan dén tng xi kéo nhé ca luéi cbt soi
dét cic bon tir tAm bé tdng cbt 1uéi soi. Ludi cbt soi dét cac bon dudc sit dung trong nghién ctiu nay
12 mot san phadm thuong mai, dudc xit Iy bé mit biang cach ngdm tim trong keo epoxy nham cai thién
cudng do kéo clia s¢i va ting cudng do dinh bam vdi bé tong. DE danh gid dudc dnh hudng ciia chiéu
dai neo ctia 1u6i cot soi dét trong khdi bé tong hat min dén cudng do dinh bam, tac gia di st dung ba
kich thu6c 12 3 cm, 4 cm, va 5 cm. Thi nghiém kéo nhé dudc tién hanh trén cic miu thi nghiém, trong
d6, chuyén vi trugt tuong ddi gitta 1udi cot sgi dét cac bon va khoi bé tong hat min dude do bang cam
bién chuyén vi LVDT (Linear Variable Differential Transducer), nhd d6 ma c6 thé xac dinh dudgc cac
dudng cong luc kéo nhé - chuyén vi truot.

2. Nghién ciru thuc nghiém
2.1. Thiét bi thi nghiém
a. May thi nghiém

My thtt nghiém dudc st dung 13 may kéo nén van niing, c¢6 kha niing cho ra luc kéo nén 1én dén
65 kN. M4y thi nghiém nay dudc trang bi thém mot thiét bi do c6 thé két ndi dugc véi cac dung cu do
khdic nhau (cam bién dién trd hoic LVDT) d€ do bién dang hoic dich chuyén tuong dbi giita hai diém
ctia mau (Hinh 1). Luc kéo nhé dudc diéu khién bdi dich chuyén thang ding (100 um/phiit) ctia dau
kéo nhd vio chuong trinh diéu khién trong hé théng may tinh. Trong qu4 trinh thi nghiém, dif liéu,
bao gom luc kéo nhd va dich chuyén ctia dau kéo, dudc ghi lai it nhit hai 1an trén 1 gidy va sau dé c6
thé dugc xuét dudi dang tép dit liéu dé phan tich két qua.
b. Dung cu do chuyén vi - LVDT

Dung cu do chuyén vi, LVDT - Linear Variable Differential Transducer, dudc st dung trong
nghién cifu nay dé€ do chuyén vi truct tuong dbi gitia lu6i soi dét cic bon va tim bé tong. Hai LVDT
dudgc cb dinh trén hai bé mit ctia tim bé tong hat min bing mot hé théng co hoc. Mot hé théng khac
cling dugc cb dinh trén 1uéi cbt sgi dét cac bon & vi tri sat véi tAm bé tong (Hinh 2(b)). Diéu nay dam
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Dung”cu do
chuyenvi -

Miy tinhxtr iy LVDT
N ysonen

Mau thi
nghiém

Man hinh
quan sat

Hinh 1. Mdy va thiét bi thi nghiém

b4o su bién dang khong dang ké clia lu6i soi dét cac bon giita hai hé théng co hoc. Do d6, su dich
chuyén thu dudgc tir cdc thiét bi LVDT 1a su trudt tuong dbi ctia ludi cdt soi dét cac bon va khoi bé
tong. Hinh 2 dudi day thé hién su bb tri cic dau do LVDT trén mau cho céc thi nghiém kéo nhd.

Co céu truyén lyc
kéo

Tém bé téng hat
min

LVDT

Hé co hoc cho
LVDT

Ludi cbt soi dét
cac bon

Hinh 2. B6 tri thi nghiém kéo nhd: (a) bb tri tdng quan; (b) Chi tiét b tri LVDT

2.2. Mdu thi nghiém
a. Vatliéu st dung

Bé tong xi ming hat min st dung trong nghién ctiu nay dudc thiét ké véi diéu kién phong thi
nghiém dé€ tao ra cdc mau bé tong ct 1udi sdi dét cac bon nhu trong nghién ciiu trude diy clia céc tac
gia [22]. N6 bao gdm cbt liéu tdng hop silico-aluminous-calcic, chita khoang 40% alumin, thu dudc
bing cach niu chay, két hdp véi xi ming ma vé co ban bao gdm céac aluminat canxi tao thanh chét két
dinh cho cac tng dung dac biét. Ham lugng canxi aluminat cao cta loai xi mang nay (khoang 50%)
mang lai cho bé tong tinh ning co hoc t6t. Pudng kinh t6i da cia cot lidu 1a 1,25 mm. D€ ting tinh

4



Tién, T. M., va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung

cong tic clia bé tong, mot luong nhd phu gia siéu déo va chét diéu chinh d6 nhét da dude thém vao
trong thanh phan ctia né. Ty 1é nudc/xi ming dudc st dung 12 0,35. Céc tinh chét co hoc ctia bé tong
hat min dugc x4c dinh bdi cic thi nghiém nén truc tiép va kéo ubn tai 3 diém theo tiéu chuin Chau
Au BS EN 196-1. Bang 1 duéi day gidi thiéu cac dic tinh co hoc clia bé tong hat min & 28 ngay.

Bang 1. Cac dic trung co hoc ctia bé tong hat min [22]

bic trung ¢6 hoc ctia bé tong hat min Gia tri trung binh Do l1éch chuin
Nén truc tiép (BS EN 196-1, 2005) 58,1 MPa 2,5 MPa
Kéo uén (BS EN 196-1, 2005) 12,5 MPa 1,04 MPa
Mb dun dan hoi 8,41 GPa 1,14 GPa

Ludi sgi dét cac bon dudc san xuit cong nghiép theo dang 1udi va ban trén thi trudng theo tiing
cudn nhu Hinh 3. Kich thuéc cla ludi theo hudng doc va ngang 1a 46 mm x 41 mm. Tiét dién ctia cic
s¢i (soi doc cling nhu sdi ngang) 1a 1,85 mm?. Nh& ¢6 mot 16p pht nhya epoxy, loai 1uGi sgi dét cac
bon nay c6 cic dic tinh tot: khong bi an mon, dé xit ly va st dung, cudng d6 va mo dun dan hdi cao
khi kéo, va c6 lién két co hoc ddng ké véi bé tong. Cac dic trung co 1y clia ludi cbt soi dét cac bon
dudc téng hop trong Bang 2.

(a) Cudn ludi cbt sgi dét cac bon (b) Kich thudc luéi sgi dét cac bon

Hinh 3. Luéi cdt s¢i cac bon dudc sit dung trong nghién ciiu

Bang 2. Céc dic trung co ly ctia udi cot sgi dét [22]

bic trung co ly Gia tri
Cuong do kéo (MPa) 2617
Mo dun dan hoi (GPa) 256
Khéi lugng riéng (g/cm?) 3,43
Kich thude 1uéi (mm X mm) 46 x 41
Loai xi 1y bé mit Nhua epoxy
Tiét dién soi dét (mm?) 1,85
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b. Chuin bi miu thi nghiém

Céc mau cho thi nghiém kéo nhd dudc ché tao trong diéu kién phong thi nghiém va dudc goi 1a
IN-F.GC1 trong nghién ctiu nay. Viéc chudn bi cac mau thi nghiém dudgc thuc hién bang k§ thuit theo
quy trinh sau: Dau tién, tron vita bé tong bang thiét bi tron theo quy trinh. Sau d6, cic tim bé tong
hinh chit nhat ¢6 kich thuéc 100 mm x 300 mm x 10 mm (dai X rong x day) dudc dic v6i cac chiéu
dai khac nhau dudc neo vao ctia ludi soi dét cic bon trong d6. Chiéu dai neo dugc thay ddi tir 3 cm
dén 5 cm d6i v6i cac mau IN-F.GC1. Khoang chiéu dai neo khéo sit nay dudc Iva chon phu thudc vao
hai yéu t6: khodng cach gilta hai s¢i ngang trong lu6i va khoang céch giita hai vét nit lién tiép xuét
hién trén mau bé tong cdt udi soi dét tuong wng khi bi pha hity. Sau 14 ngay, mdi tim mau dudgc cat
(bao gdm ca bé tdng va ludi soi dét cdc bon), d€ thu dudc cac miu c6 kich thudc khbi bé tong hat min
12 100 mm x 65 mm X 10 mm (chiéu dai x rong x day). Ca hai diu ctia miu dudc ddn véi cdc tAm
nhom (bang keo eponal 380) d€ truyén tai trong kéo 1én cac mau kéo nhd. Cudi cung, tit cd cic mau
déu dugc din nhan cho céc thit nghiém & 28 ngay tudi.

(a) Chuén bj bé (b) P6 bé tong (c) Cit, bao dudng va dan nhan
tong

Hinh 4. Céc budc chuin bi mau thi nghiém
c. Tong hop mau thi nghiém
Céc mau thi nghiém trong nghién ctiu dugc tong hop trong Bang 3.

Béng 3. Téng hop cic mAu thi nghiém

Mau Kich thude [daixrongxday (mm?®)] Chiu dai neo (mm) S& lugng méu
IN-F.GC1 -3 cm (1,2,3) 100 x 65 x 10 30 3
IN-F.GC1 -4 cm (1,2,3) 40 3
IN-F.GC1 -5cm (1,2,3) 50 3

Téng cong 9

3. Két qua thi nghiém
3.1. Quan hé lic kéo nhé — bién dang truot

Hinh 5 du6i day thé hién quan hé giita Iuc kéo nhd va bién dang trudt tuong dbi gitta ludi cbt sdi
dét cac bon va tAm bé tong hat min. Két qua cho thiy cic mau thi nghiém, mic du c¢6 chiéu dai neo
ctia luéi cbt sdi dét cac bon khic nhau, nhung van cho ra cing mot dang ng xi phi tuyén gom cic

6



Tién, T. M., va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung

nhiéu giai doan lam viéc khéc nhau. O giai doan dau, dudng quan hé giita luc kéo nhd va bién dang
trudt tuong ddi thing va dbc, c6 nghia la do ciing ctia lién két giita hai 16p vat liéu 1am han ché bién
dang trudt gitta ching. Giai doan tiép theo, dudng cong phi tuyén xuit hién tuong ng véi su phd hiy
& cAp do vi mo ciia lién két, tham chi bat ddu c6 su pha hiy lién két gitta 1udi cbt soi va bé tong hoic 1a
c6 su xuit hién nhitng vét niit vi mo trong bé tong 1an cin ving lién két. Giai doan cubi, 1a mot su suy
giam vé gia tri biang khong ctia Iuc kéo nhd tuong ting véi ting 1én nhanh chéng bién dang trugt. Diéu
ndy tuong dng v6i su phd hily mot cach dot ngodt ctia mau IN-F.GC1 duge quan sat sau thi nghiém.
Ngoai ra, trong cic giai doan lam viéc ciing c6 xuat hién nhiing su pha hiy cuc bd ctia lién két giita
1ué6i cdt soi cac bon va bé tong thé hién qua nhitng dudng 1én xudng ctia luc kéo nhd trén dudng cong
quan hé luc — bién dang truct.

IN-F.GC1, Neo 3cm IN-F.GCI, Neo 4cm IN-F.GCI1, Neo S5cm

—Mau 1 ——Mau 1 ;“)00 ——Mau 1

Mau 2 —Mau 2 2o Méu 2
N — Miu3 Z 3000 —Miu3
2500
2000
1500 /]

4000

3500
Z 3000
2 2500
= 2000
= 1500
2 13 1
31000 | [

500 4

Lue kéo nho (

0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 0 05 1 15 2 25 3 35 4 0 05 1 15 20 23
Bién dang trrgt (mm) Bién dang truot (mm) Bién dang trrgt (mm)

(@) (b) (©

Hinh 5. Quan hé luc kéo nhd - bién dang trugt clia cidc mAu thi nghiém

3.2. Cdc dic trung co hoc ciia lién két

DE xéc dinh dudc céc dic trung co hoc cua lién 4000
két gitta 1udi cot soi cdc bon vé6i bé tong, can xay
dung dudng cong tiéu chuin cho tt ca cac trudng 3000
hop chiéu dai neo khac nhau. Dua vao nhiing phan
tich & 3.1, ¢ th€ dua ra dudng cong tiéu chuin
v6i 3 giai doan lam viéc: giai doan lién két cing
hoan toan, giai doan bat dau pha hiy lién két, va
giai doan pha hily hoan toan. Hinh 6 dudi day gii
thiéu dudng cong tiéu chuin luc kéo nhd - bién ¥ ,
dang trugt cia cic mau thi nghiém IN-F.GC1. Cic 0 1 2 3 4
diém L, II, III trén dudng cong tiéu chuin dugc xac Bién dang truot (mm)
dinh tuong tng la diém bg‘/t dau pha hﬁy’q pha hﬁ/y Hinh 6. Pudng cong tiéu chuin luc kéo nhd - bién
vi md va pha vo toan lién ket. Luc kéo nho 16n nhat dang trugt ctia cac mau IN-F.GC1
dudc xac dinh bing gia tri luc tuong tng véi diém
II. Gi4 tri Iuc kéo nhd trung binh trén mot don vi chiéu dai (T;) dugce xac dinh bﬁng ty s6 gitta luc
kéo nhd 16n nhét véi chiéu dai neo clia ludi cdt sgi dét cac bon trong bé tong. Ning luong pha hiy
ctia lién két dugc xac dinh bang cong clia luc tic dung, dugc xac dinh qua dién tich mién gidi han béi
dudng cong “luc kéo nhd - bién dang trudt” va truc bién dang (Hinh 6). Dua vao cich xic dinh nhu
trén, céc dic trung co hoc cia lién két dudc xic dinh cho cac trudng hop chiéu dai neo va dudc gi6i
thiéu trong Bang 4.

Diém II —# - Puong tiéu chuan

e [N-F.GC1

Luc kéo nhd (N)
B
=

Ning luong
1000 lam viéo 5
. biem III
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Bang 4. Céc dic trung co hoc ctia lién két giita Iudi cot sdi cdc bon va bé tong

Diém I Di€m II Diém III G, Tw

Luc Biéndang Luc Biéndang Luc Biéndang (N.mm) (N/mm)
N)  (mm) (N) (mm) (N) (mm)

IN-F.GCl,h=3cm-1 2200 0361 2340 0,796 0,00 2,721  3636,80 78,00
IN-FGCl,h=3cm-2 1995 0,235 2200 1,172 0,00 2,751  3936,67 73,33
IN-FGC1,h=3cm-3 1900 0,389 2125 0929 0,00 2431 3052,18 70,83
Gia tri trung binh 2032 0,328 2222 0,966 0,00 2,634 3541,88 74,06
Do léch chudn 153 0,082 109 0,191 0,00 0,177 449,82 3,64

% 7,55 2498 491 19,74 - 6,71 12,70 4,91

IN-E.GC1,h=4cm-1 2015 0,255 2763 0,822 0,00 2,785 4322773 69,06
IN-F.GCl,h=4cm-2 2250 0,215 3125 0,785 0,00 3,445 5930,00 78,13
IN-F.GCl,h=4cm-3 2400 0,205 2975 0,675 0,00 2,565  4320,50 74,38
Gia tri trung binh 2222 0,225 2954 0,761 0,00 3,190  4857,74 73,85
Do Iéch chudn 194 0,026 182 0,076 0,00 0,465 928,60 4,55

% 8,73 11,76 6,17 10,05 - 14,58 19,12 6,17

IN-F.GCl,h=5cm-1 2075 0,225 3025 1,040 0,00 3,498 6029,41 60,50
IN-E.GC1,h=5cm-2 2250 0,325 3501 1,150 0,00 3,258  6427,63 70,02
IN-F.GC1,h=5cm-3 2250 0,235 3328 1,037 0,00 3,455 652390 66,55
Gia tri trung binh 2192 0,262 3285 1,075 0,00 3,404 632698 65,69
Do léch chudn 101 0,055 241 0,064 0,00 0,128 262,16 4,82

% 4,61 21,05 7,34 5,96 3,76 4,14 7,34

Mau thi nghiém

3.3. Hinh thdi phd hoai mdu

Hinh 7 thé€ hién hinh 4nh ph4 hoai ctia mau IN-F.GC1 sau khi bi ph4 hiy (Hinh 7(a)) va khi bé di
16p bé tdong bén ngoai (Hinh 7(b)). C6 thé thiy ring, cic mau thi nghiém bi phd hiy chii yéu do 16p
bé tong bao quanh lién két véi 1u6i cbt soi dét cac bon bi niit ra, dong thdi do ning lugng 1am viéc 16n

: ¥ Tim bé tong
Pha huy tai  } hat min
lién két

Pha hiy
lien két

& Lucicic bon !
AL . R L

(@ (b)

Hinh 7. Dang pha hiy ctia cac miu IN-F.GC1
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din dén sy gidi phong lién két mot cach dot ngdt. Pidu nay c6 thé thiy trong giai doan thi 3, luc kéo
nhé gidm vé gia tri bang khong mot cach dot ngot dong thdi mau dudgc tach ra thanh hai phan. C6 thé
thy ring, nhd vao 16p nhua xii ly bé mit ludi cdt sgi, cudng do lién két giita né vé6i bé tong 1a tuong
dbi tt, lién két chi bi pha hiy khi 16p bé tdng xung quanh bi ph4 huy.

4. Thao ludn

4.1. Anh huéng ciia xit Iy sgi bing keo epoxy

Khi xem xét cic dudng cong luc kéo nhd - bién dang trugt cia cic miu IN-F.GC1 so vdi dudng
cong theo 1y thuyét dugc dua ra trong phan dit vin dé, c6 thé thiy su khac biét 1a khong c6 giai doan
ma sat gitia hai 16p vt liéu trudc khi mau bi phd hiy (Hinh 5). Su khac biét ny c6 thé dugc giai thich
béi ly do tir viéc xi 1y ludi ¢t sgi dét cac bon bang cach ngdm tdm chiing trong keo epoxy. Viéc xi
ly nay cai thién rat 16n do ciing va do bén cia lusi dét cac bon, do d6 cé thé coi bién dang do luc kéo
trong 1udi cbt soi dét cac bon 12 khong dang ké. Vi vy, khi luc kéo nhd ting dén mot gid tri ndo do,
lién két gitta 1udi cac bon v6i tim bé tong hat min gan nhu bi phd vd cing mot lic doc theo chiéu dai
neo. Hon nita, khi quan sit dang pha hidy ctia miu IN-F.GC1, nhin thiy toan bd phan bé tong phia
ngoai lién két bi bong bat ra (Hinh 7(a)). Pay la két qua ctia qua trinh gidi phong ning luong Gf két
hop véi su xuét hién vét nit vi mo clia cdc viing bé tong hat min 1an c4n lién két. Piéu nay ching td
cudng do lién két gitta Iudi sgi cac bon va bé tong dudc cii thién ding ké do 16p pht epoxy nay va dan
t6i bé tong 1an can lién két chiu cdc tng suét cit tir Iuc kéo nhd. Cac ly do trén diy din dén mot su pha
hiiy gion trong giai doan cubi so véi mot su phd hily cham rii do ma st trudt giita hai 16p vt liéu.

4.2. Anh hudng ciia chiéu dai neo dén cdc ddc trung co hoc ciia lién két

Déi v6i anh hudng clia chiéu dai neo dén cac dic tinh clia lién két, c6 thé thiy riang luc kéo nhd
16n nhit ting dan khi chidu dai nay ting l1én. Tuy nhién, xu hudng nay khong phai 12 tuyén tinh ma
phi tuyén c6 xu hudng tiém can véi mot dudng thing song song vdi truc bién dang. Qua khio sat &
nhitng nghién ctiu truéc day [13], khi chiéu dai neo dai hon mot gia tri gidi han nao d6, gia tri cia luc
kéo nhd khong con phu thudc vao chiéu dai neo nita ma phu thudc vao nhiing yéu td khac nhu cudng
dd cuia sdi hoic bé tong hat min. Két qua nay cho thay, chiéu dai neo c6 hiéu ctia ludi cbt sdi cac bon
GCl1 trong bé tong hat min la 16n hon Scm.

4000 12000
i 3285 =
e 2954 ) £ 10000
3000 P z
= 2222 Rl = 8000
< - =)
Siaetl - 1 = Z 6326.98
g = 2 oo =
= it i 0 3 541.88
3 1500 £ 4000 ! 1
1000 b = T
500 —o— Lire kéo nholon nhat 22000
’ 0 o—Luc kéo nhogd 1 z 0
25 3 35 4 4.5 5 53 6 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
Chiéu dai neo (cm) Chiéu dai neo (cm)
(a) Luc kéo nhd véi chidu dai neo (b) Ning lugng phé hily véi chiéu dai neo

Hinh 8. Anh hudng ciia chidu dai neo dén cic dic tinh ctia lién két
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Quan sit Hinh 8(a), c6 thé thiy viéc ting chiéu dai neo din tdi viéc kéo dai giai doan phd hily ctia
lién két, thé hién qua khoang cach giita hai gid tri luc kéo nhd dugc ting 1én. Anh hudng clia chidu dai
neo dén gid tri ning luong pha hity ctia lién két dugc thé hién trong Hinh 8(b). Theo d6, su gia ting
mot cach tuyén tinh gid tri nay dudc thiy dbi v6i cac mau IN-F.GC1, tir 3541,88 N.mm v6i chiéu dai
neo biang 3 cm dén 6326,98 N.mm dbi v6i chiéu dai neo 5 cm.

5. Két luan

Bai bdo gi6i thiéu nhitng két qua thuc nghiém lién quan dén ting x{t kéo nhd clia ludi soi dét cac
bon trong tim bé tong hat min véi cdc chiéu dai neo khic nhau. Theo két qua thuc nghiém thu dugc,
mot s6 két luan c6 thé dudgce riit ra cho nghién ciiu nay nhu sau:

Lién két dinh bam gitta ludi cbt soi cac bon va tim bé tong hat min cho ra ing xi phi tuyén gdom
cdc giai doan 1am viéc khac nhau véi tAt cd cidc mau c6 chiéu dai neo khéc nhau, tif lién két ciing hoan
toan rdi bat dau mém dan va cudi ciing pha hily mot cach dot ngot.

Céc dic tinh ctia lién két gitta 1u6i dét cac bon neo trong bé tong hat min c6 thé dugc xac dinh tir
cic dudng cong quan hé luc kéo nhd - bién dang trugt, bao gdm Iuc va bién dang trudt tuong ting véi
cdc diém dic trung trén dudng cong, ning luong pha hiy lién két, va cudng do trung binh ctia lién két
trén mot don vi chiéu dai neo.

Anh hudng cta viée xt ly ludi cic bon bang keo epoxy ciing dudc 1am ré qua su cai thién do bén
va do ciing clia ludi sdi cac bon va su phd hily mau mot cach dot ngodt cia mau, dan t6i khong c6 giai
doan trugt gitia hai I6p vt liéu nhu trong cac dudng cong thong thudng.

Lién quan dén anh hudéng cia chiéu dai neo dén cac dic tinh co hoc ctia lién két, c6 thé thiy ring
gi4 tri nay ting 1én 1am kéo dai giai doan phd hdy lién két thé hién qua khoang cich giita céc luc kéo
nhd ting 1én. Ngoai ra, ning lugng ph4 hily ciing ting 1én mot cach gan nhu tuyén tinh véi chiéu dai
neo.

Loi cAm on

Nghién cifu nay dudc thuc hién vé6i su hd trg tai chinh va trang thiét bi vat tu cia phong thi nghiém
Vit liéu Composite cho nganh Xay dung (LMC2) — PH Lyon 1 cho céc céc thit nghiém va su hd tr¢
tai chinh cua B Gido duc & Pao tao Viét Nam cho tac gia chinh cta bai bao.
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