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L&i néi dau

TCVN 9490:2012 duogc xay dwng trén co s& hoan toan twong
dwong véi ASTM C900 - 06 Standard test method for pullout strength
of hardened concrete v&i sy cho phép cia ASTM quéc té, 100 Barr
Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. Tiéu chuén
ASTM C900 - 06 thudc ban quyén ciia ASTM quéc té.

TCVN 94980:2012 do Hi cong nghiép bé tong Viét Nam bién soan,
B6 Xay dung d& nghi, Téng cuc Tiéu chudn Do luveng Chét lwong
thdm dinh, Bd Khoa hoc va Céng nghé cdng bd.
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Bé tong - Phwong phap xac dinh cwéong do kéo nho
Standard test method for pullout strength of hardened concrete

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn nay quy dinh phirong phap xac dinh cuéng dé kéo nhd cla bé téng bang cach do lyc
cAn thiét & kéo nhd chi tiét chén ra Rhéi miu thir bé tdng hodc két cAu bé tdng. Viéc chén thanh kim
loai c6 thé thure hién khi dd hdn hop bé téng hodc khi bé tdng da déng rén. Phrong phap thir nghiém
nay khdng cung cAp quy tic théng ké d& wéc tinh cac dic trung cudmg 09 khac.

1.2 Trong tiéu chudn nay st dung cac don vj thuc hé SI.

1.3 Céc doan van chu thich cla tiéu chudn nay, chi cung cip tai lidu gidi thich. Nhirng doan van dé
(trir c4c bang bidu va hinh v&) khdng duwgc coi la yéu cu cla tiéu chudn nay.

1.4 Tiéu chudn nay khéng d& cap dén tit cd cac van @ lién quan d@én an toan khi str dung. Nguoi
str dung tiéu chudn nay co trach nhiém thiét lap céc nguyén tic vé an toan va bao vé sirc khoé
¢ling nhw kha nang &p dung pha hgp v&i cac gidi han quy dinh trwéc khi dwa vao st dung.

(CANH BAO - H8n hop vira xi mang mdi trén gay an da va co thé gay béng héa chét cho da va ma khi
tiép xdc lau dai)'.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai liéu vién din sau day |a rat cAn thiét khi 4p dung tiéu chudn nay. Déi véi céc tai liéu vién dan
ghi nam cdng bé thi ap dung ban duwec néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khdng ghi nam cong bd thi
ap dung phién ban mé&i nhat, bao gdm cad cac ban sira ddi, bd sung (néu co).

ASTM C670, Practice for preparing precision and bias statements for test methods for construction
materials (Huwong dén thye hanh céng bé d¢ chum va d6 chéch dbi voi céc phuong phép thir vét liéu
xdy dymg).

ASTM Ed4, Practice for force verification of testing machines (Huéng dén thuc hanh kiém tra luc cda
thiét bj thir nghiém).

ASTM E74, Practice of calibration of force-measuring instruments for verifying the force indication of testing
machines (Hwong dan thirc hanh hiéu chudn dung cu do luc dé kiém tra hién thi luc cla thiét bj thir nghiém).

' Canh bao an toan xem trong: "Section Safty Precautions, Manual of Aggregate and Concrete Testing,
Annual Book of ASTM Standards, Vol. 04.02 5
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3 Tém tit phwong phap thie

3.4 Chitiét chén dwoc dit vao tredc khi dd hdn hop bé tdng hoc chén vao khi bé téng d& dong rén.
D& xac dinh cwdng dd tai hién trwdng, dung gidc kéo dé kéo chi tiét chén véi phan lyc tao bdi vong ké.
Cuong d6 kéo nhd dugc xéc dinh thdng qua lyc In nhét d& kéo chi tiét chén ra khéi bé tang. D& kiém
tra cwdng 40 @4 dat mirc quy dinh, kéo chi tiét chén t&i gia tri Iwc quy dinh.

4 Y nghia va sir dung

4.1 Dbi voi mot bé tdng nhét dinh va mét thiét bj thir nghiém nhét dinh, cwdng dd kéo nhd cb thé lién
quan dén két qua thir crdng dd nén. Méi quan hé v& cudng dd nhuw vay phy thudc vao cau hinh cla
chi tiét chén, kich thwéc vong k&, d saw cla chi tiét cheén va mirc A9 phat trién cudng dd bé téng.
Trwéc khi st dung tiéu chudn nay, cac méi quan hé phai dwoc thiét 1ap cho mi hé théng va méi két
hop méi clia vat liéu bé tdng. M&i quan hé nhw vay c6 xu hwéng it bién ddi khi cad mAu thir kéo nhd va
cac miu thlr nén cd kich thwéc twong tw nhau, dwgc 1am chit dén mat dd tuong ty nhau, va bao
duwdng trong didu kién twong tw nhau.

CHU THICH 1: Béo c4o (1-17) dwrgc cong bd bdi cdc nha nghién clru khac nhau trinh bay kinh nghiém cla he
trong viéc st dung thidt b kidm tra kéo nhd. Tham khdo ACI 228.1R (14) d& duoc huedng din vé vige thanh 1ap
mébi quan hé cudng A va didn giai két qua thir nghiém. Phy lyc nay cung cip phrong tién @& so sanh cudng d¢
kéo nhd thu duoc bing cach sir dung cac cAu hinh khac nhau.

4.2 Thi nghiém kéo nhd duwoc ap dung dé xac dinh cudng dd hién trdng clia bé tong da dat dén
mtrc quy dinh hay chuwa dé c6 thé:

(1) tién hanh kéo cap (déi véi bé tdng dy (rng I kéo cing sau);

(2) thao van khudn va cdt chéng; hoic

(3) két thuc bao dwdng.

Ngoai ra, thi nghiém kéo nhé chi tiét chen sau c6 thd duwoc st dung d& danh gia cudng dd bé tong
trén két cdu cong trinh.

4.3 Khi 1ap ké& hoach va phan tich két qua thi nghiém c&n chu y ti hién twong cudng do bé tdng &
bén trén méi ot dd thudng cd xu huémg thdp hon & bén dudi. Cudng dd kéo nhé bidu thi cwdng d6
cla bé tdng trong khu viec hinh nén cut dwec gidi han bdi dau chén va vong ké. Nhu cac hé thi
nghiém bé& mit dién hinh, cudng dd kéo nhd bé téng cho biét chit lwong viing bé mit clia két chu va
¢6 thé hiru ich trong viéc danh gia 1&p bé tdng bao vé cét thép.

4.4 Dbi v&i chi tiét chén truée, cln xac dinh vi tri cia chung trong két ciu trwde khi dd bé téng. Db
v&i chi tiét chén sau khi bé tdng da dong ran, c6 thé chén & bt ky vj tri ndo tly theo mong muén mién
la dap (rng yéu cau néu trong 6.1.
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4.5 Khong ap dung phuong phap thir ndy cho céc thi nghiém chén sau khéac, néu khi thi nghiém dén
pha hly, co ché pha hly khéng gidng va dang pha hily khdng phai 1a hinh nén cut nhu trong thi
nghiém chén trdrc dwoc mé ta trong tidu chudn nay (16).

5 Thiét bi, dung cy

5.1 Hé théng thiét bj cho phwong phap nay doi hdi phdi cé ba yéu té co ban sau: dyng cy dé chen chi
tiét chén, hé théng gia tai va hé théng do tdi trong (Chu thich 2). D& chén chi tiét sau khi bé téng da
d6ng rén cAn c6 thém may khoan 15i, dfa mai dé 1am phing bé mat, may phay dé cét ranh va dung cu
mé rong dé mé rong 16 chén.

CHU THICH 2: S& dung mét gidc kéo thily lwc hwéng tam cé ddng hd do 4p lyc da hiéu chuén theo Phy
lyc A va vong k& da duoc lip dat mot cach an toan.

5.1.1 Chi tiét chén trwéc dwgc Iam bang kim loai khdng phan (g véi xi mang. B& chén bao gdm mét
dAu hinh try va mét truc ¢b dinh chidu sau. Truc ndy duoc gén vao vj tri trung tdm (xem Hinh 1). Bau
tryc duoc tao ren d& c6 thé di chuyén va thay thé bing tryc khde hon dé kéo, hoc n6 1a mét phan cua
chi tiét chén, ¢ chirc ndng nhw truc kéo. Thanh phdn kim loai cla chi tiét chén trirére va phan dinh
kém phai gibng nhau va c6 kha nang chdng 3n mon dién héa trong méi trréng xi mang. Chi tiét chén
sau phai duoc thiét ké sao cho chung thich hgp véi cac 18 khoan va cé thé kéo dai aé pt-u‘x hop véi cac
ranh da dwoc cit dén dd sau dinh trwdc (xem Hinh 2).

CHU THICH 3: He théng chen sau st dung mdt vong kiéu xodn rudt ga phu hop voi I8 khoan va kéo vao ranh.

5.1.2 Hé théng gia tai bao gdm mét véng ké duoc dat trén bé mat bé tong (xem Hinh 1 va Hinh 2) va
thiét bj gia tai c6 dung cy do tai trong dé dang gén vao tryc kéo.

5.1.3 Thiét bj thir gdm bd hwéng tam dé d3m bdo ring vong ké lubn ndm & tdm bd cheén va tai trong
duoc cAp doc theo truc kéo, vudng géc véi vong ké va phan bd ddng déu trén toan b bé mat.

5.2 Kich thworc thiét bj dwee xac dinh nhu sau (xem Hinh 1)

5.21 Dudng kinh diu chén (d) |4 co s& d& xac dinh cdu hinh thi nghiém. Chiéu day clia cac dau
chén va cwdng a6 xodn clia kim loai phai i d& ngan chain hién tiong xoén cla chi tiét chén trong qua
trinh thi nghiém. M&t bén clia dAu chén phai phdng nhén (Chu thich 5). Buéng kinh dau chén 1ém hon
hoac bdng 2/3 kich thwéc danh nghia clia hat cbt ligu Ién nhét.
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Hinh 2 - So 43 quy trinh thir nghiém kéo nhéd chén sau
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CHU THICH 4: Budng kinh chi tiét chén dién hinh 12 25 mm va 30 mm, cing c6 thé duoc sl dung loai dudng
kinh I&n hon. C4c thi nghiém @4 chi ra ring khi kich thuéc danh nghia Ion nhét cia hat cét li¢u gap 1,5 lan
duong kinh dAu chén thi khdng c6 dnh hudng dang k& dén mébi quan hé véi cudmg dd. Kich c& hat cdt lidu iom
hon c6 thd d3n dén 1am tang phan tan cac két qua thi nghiém vi c4c hat Ién c6 thé 1am can tré khi rat con hinh
noén cyt.

CHU THICH 5: Chi tiét cheén trudc cb thd dugc phli mot Iép ngdn cach d& gidm thidu lign két vai bé tong, va
chiing c6 thé dugc vubt thon vé mot phia dé& gidm thidu ma st trong qua trinh thi nghiém. Néu cac tryc chén da
duroc thao bd treéc khi thye hién thi nghiém, diu chén nén dugc sir dung cac bign phap, ching han nhw khia
ch V, d& ngan chan hién twong quay trong bé tong. Bé phong ngira chuyén ddng quay ciia dau chen, tt ca cac
phan ctrng ¢6 ren cAn dugc kidm tra tredc khi chén, & dam bdo ring né quay ty do va co thé dé dang thao bo.
Mot doan khéa ren dugce d& nghj st dung d& ngn chan sy néi 1dng clia dau chen ra khdi tryc trong khi chen va
trong qua trinh rung cla bé téng xung qugnh.

5.2.2 Dbi voi chen tredc, chidu dai cla tryc chén kéo phai nhuw thé nao d6 dé khodng céch tir dau
chén dén bé mat bé tdng (h) bing dudng kinh ctia ddu chén (d;). Budng kinh cla tryc chén & dau (di)
khéng duwoc vt qua 0,60 d,.

5.2.3 Dbi voi chi tiét chén sau, céc ranh dé tiép nhan chi tiét chén sé dugc cat sao cho khoang cach

gitra bé mat chiu lwc cla ranh va b& mat bé téng béing véi dwdng kinh ddu chén sau khi da mé réng
(dz). Sy khac biét gira cac dudng kinh cla céc ranh cét dudi (d;) va I6 khoan (di) phai du dé ngan
chan s hee hdng cuc bd va ddm bdo bé téng hinh nén cut dwec tach ra trong khi thi nghiém (xem Chu
thich 6). CAc chi tiét chén s& phai chiu tai dng déu trén toan bd dién tich chju tai cla ranh.

CHU THICH 6: Budmng kinh 15 18 mm va dwéng kinh ranh 25 mm @3 dugc sir dung thanh céng.

5.24 Vong ké cb duwomg kinh trong (ds) bang (2,0 + 2,4) lAn dwdng kinh dau chén (d;). va co duong
kinh ngodi (da) it nhAt bang 1,25 IAn dwéng kinh trong. Chiéu day clia vong (t) it nhat béng 0,4 lan
dwong kinh dAu chén kéo.

5.2.5 Sailéch kich thwdc cla chi tiét chén, vong ké va chidu sau chén 1a £ 2 % trong mdt hé thong
nhét dinh.

CHU THICH 7: Gidi han ddi v&i kich thiede va cAu hinh chen thi nghigm kéo va thiét bj c6 thé khuyén cao sir
dung hé thdng khac.

5.2.6 Thiét bj gia tai phai cé AU kha nang gia tai v&i téc dd quy dinh & 7.4 va co tai trong vuot qua tai
trong I&n nhat dy kién.

CHU THICH 8: Bom thiy lyc cAp tai lién tuc cho két qua thi nghiém ddng déu hon so voi may bom cAp tai khong
lién tuc.
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5.2.7 Thiét bj do lwc kéo c6 khodng chia A9 khéng qua 5% gia trj lc trong pham vi dy dinh str dyng.
5.2.8 Ddng hd do c6 gi4 trj I#n nhat vuot gia tri tai trong Ién nhét trong qua trinh thi nghiém.

5.2.9 Thiét bj kéo phai dugc hidu chudn theo quy dinh clia Phy luc A it nhat m&i ndm mét 1an va sau
tAt ca cac IAn stra chira (ndu cb). Hidu chuln thidt bi kéo bing cach st dung may thir theo quy dinh
trong ASTM E4 hodc b chét tai theo quy dinh trong ASTM E74. Lyc kéo do dugc diya trén méi quan
hé hiéu chudn phai trong vong + 2% lwc dugc do bing cac may thir hodc bé thir tai.

6 Liy miu

6.1 Cac vj tri thi nghiém phai tach ra dé c6 khodng cach rd rang gitra cac chi tiét chén it nhat bang
bay 14n dwéng kinh dAu chén kéo. Khodhg cach gilra chi tiét chén va cac canh cla bé téng phai bing
it nhat 3,5 1An dwéng kinh d4u chén. Chi tiét chén s& dugc dat nhw thé ndo d6 dé cbt thép & bén ngoai
b& mat hinh ndn nhidu hon mét duwéng kinh cbt thép, hodc kich thuée hat cbt liéu Ién nhét, chon théng sé
Ién hon.

CHU THICH 9: Nén sl dyng may do cét thép a8 tranh cbt thép khi 1ap ké hoach xac dinh cac vj tri thi nghiém khi
chén sau. Thuc hign theo hwéng din sir dung clia nha san xuét dbi véi viec van hanh thidt bj g4,

6.2 Khi két qua thi nghiém kéo dugc st dung dé danh gia cwong dd hién treérng nham muyc dich cho
phép bt diu cac hoat ddng xay dyng quan trong, chdng han nhw thao van khudn hoac tién hanh kéo
thép trong bé tong dy (rng lwc kéo cang sau, it nhat phai thi nghiém kéo riéng 1é nam 1An nhw sau:

6.21 Cw mdi 115 m®, abi v&i ab bé tong, hodc mot phan twong tng, hodc

6.2.2 C& mdi 470 m? dbi voi c4c tdm hodc cac birc tirong, hodc mot phin twong ng bing dién tich
bé mét cia mét mat.

CHU THICH 10: Nhiéu han sé Iirgng téi thidu chi tiét chén cin dugc cung cép trong trrég hop két qua thi
nghiém khéng hop 1@ hodc thi nghiém bat dAu trude khi cirdmg dd bé tdng a2 phat tridn ddy &u.

6.2.3 Chi tiét chén duwoc bd tri tai cac khu vire quan trong clia két cu tuy theo didu kién van hanh va yéu
cau chiu lyc cla két ciu.

6.3 Khi thi nghiém kéo nhé dwec str dung cho cdc muc dich khéc, sé lwong cac thi nghiém dwoc xac
dinh theo quy dinh riéng.
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7 Céach tién hanh
7.1 Chén trweéc

7.1.1 Lp chén kéo c6 thé st dung bu 1éng hoZic bing cac phuong phap dugc chip nhan khac, mién
la bdo ddm chén viing chéc, dtng vj tri clia n6 trwérc khi A& bé téng. TAt ca sé dwgc chén nhing vao
cung mdt chidu sau, Tryc clia mi chi tiét chén phai vuéng gdc véi b& mat bé tong sé dwoc hinh thanh.

7.1.2 Ngoai ra, theo quy dinh cliia phép thir, cac chi tiét chén dugc cho vao b& mat bé téng ndm
ngang. Céc chi tiét chén sé dwgc nhing vao bé tong twoi ddm bdo d9 sau ddng nhét va truc clia né
phdi vudng géc v&i bé mit phdng clia bé tong. Viéc Iap dat chi tiét chén phai dwgc thye hién hodc
gidm sat bdi nhan vién da dwgc cac nha sdn xuit hoic dai dién ctia nha san xuét dao tao.

CHU THICH 11: Kinh nghi@m cho thay rdng lyc kéo co gia trj thip hon va thay di nhidu hon khi chén cac chi tiét
cheén bang tay so v&i khi cac chi tidt chén dugc dat treéc trong van khudn.

7.1.3 Khi do cwdng d kéo nhd clia bé tdng, phai thao bd t&t ca bd phan dugc st dung cho viéc dam
bdo dinh vj chi tiét chén. Trwdc khi Idp dit hé thdng cAp tai, phai loai bd tht cd cac manh v& hoac
nhirng bét thwéng cla b& mat dé ddm bado bé mat phing vudng goc véi tryc ctia chi tiét chén.

7.2 Chén sau

7.21 Bé mat thi dwoc lya chon phai phdng va thich hgp cho viéc khoan 18 va cét ranh. Khoan mét 16
vudng goc voi bé mat dé cung cAp mét didm tham khado cho cac hoat déng tiép theo va dé thich tng
voi viéc chén md réng va cac bd phan phéi hep lién quan. Khéng dwoc phép st dyng khoan va dap.

7.2.2 St dung mot dia mai & tao phang cho b& mat (ndu cin thidt), cac cdng cu khac hd tre cho qué
trinh chudn bj thi nghiém va & véng ké duoc durgc ddng tam trong qua trinh thi nghiém. B& mit phai
vudng goc véi truc clia |18 khoan.

7.2.3 Si dyng cong cy phay @& cét ranh co dudng kinh va & dd sau thich hop trong cac 16 khoan.
Céc ranh déng tam véi cac 18 khoan.

CHU THICH 12: B kiém soat tinh chinh x4c clia cac hoat ddng nay, nén duoc sir dung mot hé théng hd tro @&
gilr thiét bj & vj tri thich hep trong trong céc buérc tidp sau.

7.2.4 Néu sl dyng nwéc dé 1am mat, phai loai bd nwéc tw do tai 15 khoan khi @3 hoan thanh viéc
khoan va cét ranh. Cin phai bao vé khdng dé nuwéc xam nhap vao cac I8 khoan cho dén khi hoan
thanh thi nghiém.
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CHU THICH 13: Nuwée thdm vao mau thir cé théd dnh hwdng dén viee do cwrdng @0 kéo nhd, vi vay, nudc phai
duac loai bd ra khdi 18 khoan ngay sau khi hoan thanh viéc khoan, mai, va cét. Néu thi nghiém khong duwec hoan
thanh ngay sau khi chudn bj I8, khdng dugc phép d& nudre vao I8 trrére khi hoan tht cac thi nghiém.

7.2.5 Dung dung cu m& rong d& dinh vi véng chén sau vao ranh va mé rdng vong chén sau téi kich
thwaée thich hep.

7.3 Vongké

Vong ké dugc dit quanh truc chén kéo, ndi tryc kéo véi thiét bj thly Iwc va xiét cho thiét bj thay Iwc ty
khit vao b& mat d&. CAn dam bao vong ké dugce dit tring tam voi chi tiét chén va ndm bang phing
trén bé mit bé téng.

7.4 Tbc Ad gia tai phai ddng déu sao cho murc ting (*ng suét trén bé& mat dat mie (70 + 30) kPals
(Chu thich 14). Néu chén @& thir nghiém dén v& clia bé tong, tai dwgc cip dbng ddu theo tbc a6 quy
dinh cho dén khi xdy ra v& bé tdng. Ghi sé doc tbi da dén chinh xac dén g&n mdt nira vach chia clia
ddng hd do. Néu chén @ thir nghiém chi véi mét tai trong quy dinh dé kidm tra xem murc téi thidu_ cia
cudng do hién trwdng da dat chua, tai dugce cp ddng déu theo téc dd quy dinh cho dén khi dat murc
yéu cAu thi dirng. Duy tri tai quy dinh d6 it nhét 10 s.

CHU THICH 14: Téc d9 gia tai dwge quy dinh trong didu khoén ctia tbe A9 (rng suét danh nghia @& phi hop véi
kich c& khac nhau cla hé théng thir kéo. Xem Phy Iuc B di véri cong thire lién quan véi the d6 trng suat danh
nghia binh thuéng va tai trong kéo. Dbi véi mot he théng thi nghiém kéo, trong A6 d, = 25 mm va ds = 55 mm,
téc A (g suét quy dinh twong ng véi téc A9 cAp tai khodng (0,5 + 0,2) kN/s. Néu hé théng nay duge st dyng,
nhi*rng dao ddng clia theri gian d& hoan thanh mét thi nghigm tai kéo khac nhau theo wée doan sé& nhi trong
Béng 1

Bang 1 — Péc doan thoi gian hoan thanh thir nghiém kéo phy thudc vao tii trong kéo

Tai trong kéo, kN Thei gian téi thidu, s Thoi gian téi da, s
10 14 33
20 29 67 ?
30 43 100
40 57 133
50 71 167
60 86 _ 200
70 100 233
" 114 267 7
90 ' 129 300
100 143 333
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7.4.1 Khéng thir di v&i bé téng ddng lanh.
7.5 Céc tinh hubng tir chéi
M&t két qua thir nao do co thé bj tir chdi néu giip mdt hodic mét sé didu kién sau:

7.5.1 DPau lém cla hinh nén cyt khéng phdi 1a mét vong tron hoan chinh ¢é dwéng kinh nhu dwdng
kinh trong ctia vong ké;

7.5.2 Khodng céch tir b& mat dén ddu chén (h trong Hinh 1 hodc Hinh 2) khéng béng dudng kinh clia
chi tiét chen;

7.5.3 Dudng kinh clia cac rénh trong thi nghiém chén sau khdng béng gia trj thiét ké;

7.5.4 Duwidng kinh chén mé rdng trong thi nghiém chén sau sau khéng bang gia trj thiét ké; hoic
7.5.5 Nhin thay thanh gia cé trong khu vire hw hdng sau khi l4y hinh nén ra.

8 Tinh két qua

8.1 Chuyén ddi s doc thanh e kéo trén co s& dir liéu hiéu chuln.

8.2 Tinh gia trj trung binh va do léch chuén cla lyc kéo dai dién cho cac thi nghiém cla viéc db bé
tong da thyce hién,

9 Bao céo thir nghiém

9.1 Bao c4o gdm céc théng tin sau:

9.1.1 Kich thwéc cua chi tiét chén va vong ké (so dd hodac kich thudc cy thé);
9.1.2 Danh déu vj tri thr trén bé téng;

9.1.3 Ngay va théi gian thi nghiém kéo;

9.1.4 Ddi véi cac thi nghiém kéo dén pha hly, cAn bao céo tai trong kéo Ién nhét clia cac thi nghiém
kéo riéng lé, d léch trung binh va g9 léch chuén, kN,

Déi véi cac thi nghiém chi kéo dén tai trong quy dinh, cAn bao co cac tai trong kéo ap dyng trong mdi
1an thr, kN;

9.1.5 Mo ta cac bt thwéng trén bé mat khdng twong (g véi vong hoat ddng tai vi tri thi nghiém;

9.1.6 Nhirng bét thwérng trong mau thir bj v& va trong chu trinh gia tai;
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9.1.7 Phuong phap bdo dudng bé tdng dugc st dung va d6 4m clia bé tong trong qua trinh thi nghiém;
9.1.8 Céc théng tin khac trong cong viéc c6 thé c6 anh hudng dén curdng dd kéo nhé.
10 DPd chum va do chéch

10.1 D4 chym cua cac thir nghiém don

Dwa trén céc d liéu dwoc tém lwec trong ACI 228.1R dbi véi thir nghiém kéo chén trwde véi mire
chdn sau khodng 25 mm, hé sb sai léch trung binh clia thi nghiém duwec thire hién trén bé téng c6 kich
thudc hat cbt liéu 16n nhit 19 mm clia mot ngudi lam, st dung cung mdt thidt bj thlr nghiém 12 8% .
Do 86, pham vi cac két qua thir riéng |é, thé hién bing % trung binh, khdng dugc vwret qua cac gia tri
ghi trong Bang 2.

Bang 2 - Pham vi chdp nhén két qua thir nghiém

S& miu thir Pham vi chdp nhén (% trung binh)
5 _ 31 r
yé 34
10 36

Gid tri thay ddi trong thi nghiém kéo chén sau giéng nhau vé hinh hoc nhe déi véi thir chén tnede ciing
twrong tw.

CHU THICH 15: Néu cac két qua thi nghiém vwrgt qua pham vi chdp nhan, can thic hién nghién cieu thém.
Nhemg két qua thi nghiém bt thurerng do quy trinh khéng ding hoic sy cd thiét bj. Nguwdi ste dung cin nghién
ctru nguyén nhan tiém nang bén ngoai va loai bd nhirng két qua thir co thé ndm ngoai pham vi xac dinh, Néu
khéng c6 nguyén nhan rd rang, cac gia trj veot trdi d6 c6 thé 1a sur khac biét thure sy trong curding Ao bé téng tai
cdc vj tri thi nghiém. Nhirng khac bigt nay c6 thé do si thay ddi ty 1& hdn hop, mirc 40 dAm chat, hoac didu kien
béo dwéng.

10.2 Cac di liéu vé dd chum clia nhiéu nguoi thiee hién chura co.

10.3 B4 chéch cua phwong phap nay chwa duec danh gid nhidu vi phrong phap thir kéo nhéd chi
duoc thue hién theo cac didu khoan clia phuong phap thir nay.
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Phuy lyc A
(quy dinh)
Higu chuén hé théng thay lyc gia tii kéo

A1 Myc tiéu cla quy trinh hiéu chuln ia thiét 1ap méi quan hé gitra sb doc ctia hé théng do Iyc kéo
va Iyrc kéo doc tryc duge sir dyung dé kéo chi tiét chén. Méi quan hé ndy dugc thiét 1ap bing cach st
dyng cac phuong phép tién tién nhu duoc chi ra trong Hinh A.1. N6i chung, hiéu chudn dugc thuc
hién béng cach so sanh sb doc clia hé théng cép tai kéo véi lyc dugc do bang mét may thir nghiém
da dugc xac minh theo qhy dinh clia ASTM E4 hodc do v&i 6 thir tai loai A da dugc hiéu chudn theo
quy dinh trong ASTM E74. Khodng thi gian gitra cac 1An x4c minh bing may thir hodc hiéu chuln &
thir tdi dugre quy dinh trong ASTM E4 hosic ASTM E74.

Heé thdng gia tai kéo |- }

)
o=
3
a
8
8

{BO ghi phia trén

P o

Thanh chiju tai

A
Hé théng gia tai kéo Déng hd do

Hé théng gia tdi kéo—

O chiu tai nén

Hinh A.1 - So dd cac phwrong phap chip nhan dé higu chudn hé théng do tai kéo

15
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A.2 Vjtri ctia hé théng cAp tai kéo trén thiét bj do Irc. Can tht ca céc thanh phin dé cac Iyc kéo ddng
tam véi hé théng cAp tai va hé théng do lyc. Sir dung ghé hinh cAu hodc phuong tién twong ty khac
dé giam thidu tac adng ubn trong hé théng gia tai.

CHU THICH A.1: Khi may thir nén dwgc sir dung @& do lyc, cdc blée chiu tdi cAn dwgc bio vé d8 tranh bj hw hai.
N&n sir dyng tAm thép can ngudi day it nhét 12 13 mm.

A.3 S dung hé théng cép tai kéo, ap dung ting tdi trong trén pham vi hoat ddng, ghi lai sé doc va
lc trong tng dugc do bing cac may kiém tra hodc 6 th(r tai. Hay doc tai khodng 10 cp tai phan bé
trong pham vi hoat déng ‘clia hé théng kéo tai.

CHU THICH A.2: C4c gid tri thdp cia lyc cép tranh trong qud trinh hiéu chuln bi vi nhirng anh hiréng clia ma
sat c6 thé din dén nhirng sai sét dang k&. Cac nha san xuéit cn cung cAp pham vi hoat ddng clia hé théng gia
tai khi kéo.

A.4 SUr dung cac sé doc thu duwgrc trong qua trinh hiéu chuén dé tinh toan phuwong trinh hdi quy thich
hop bdng cach sir dung phuwrong phap dwdng cong dién tich nhd nhét.

CHU THICH A.3: Phy luc B2 cung cép vi du d& minh hoa cho sy phét trién phwong trinh hiéu chudn. Cac thong
tin b sung duwec cung cép trong ASTM E74.

A.5 Sv khac biét gitra Iy tinh theo phurong trinh héi quy va lyc do bing may thir hoac 6 thir tai
khéng dugc Ién hon + 2 % lyc do trong pham vi hoat ddng. Néu do sai léch nay khéng dugc dap (ng,
hé thdng tai kéo dé khong duge st dung cho dén khi yéu ciu nay dwoc thda man.
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Phuy luc B
(tham khdo)
B1 Tinh trng suit

B1.1 khi tinh toan trng suit mong muén, tinh Gng suit danh ngha binh thwéng trén bé mat nit hinh

nén béng cach chia lyc kéo cho dién tich hinh nén cyt va nhan véi sin ctia géc nira dinh (xem Hinh 1),
St dung céc phwong trinh sau;

f,= i X sina (B1.1)

‘ ds—d
sina = —-—’F‘ (B1.2)
A= WSx .ﬁ%.d’— (81.3)

S= \/n% (aisg)? (B1.4)

trong dé:

fa: (ing suét danh nghia tiéu chudn, MPa;

P: Lwec kéo, N;

a: géc dinh hinh nén cut, hoac tang™ (ds —d;)/2 h;

A: dién tich b& mat nirt, mm?;

d,: dwéng kinh cuia ddu chén kéo, mm;

ds: dwérng kinh trong cla vong ké hodc dwdng kinh lén cta hinh nén cyt, mm;
h: chidu cao ctia hinh nén cut, t&r ddu chén dén bé mat Ion, mm;

S: chiéu dai nghiéng cua hinh nén cyt, mm.

B1.2 Tinh két qua

Tinh todn trén cho gié tri trung binh clia (rng suét binh thwdng trén bd mat nit v& gid dinh nhw trong
Hinh 1. B&i vi trang thai &ng suét trén hinh nén cyt khéng ddng déu, nén (ng suét binh thwdong duoc
tinh 12 gid trj d0. C4c gid tri tng suét binh thudng tinh dugc rAt hiru ich khi so sanh cwdng dd kéo thu
dwerc véi cac thi nghiém hinh hoc khac nhau ném trong gi¢i han cla phuwong phap thee.

17
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B2 Vi du minh hoa qua trinh hi¢u chuin

B2.1 Phu luc ndy cung cip vi du @& minh hoa cho sy phét trién cac phwong trinh hiéu chuin @
chuyén adi sé doc trén hé théng cAp tai sang lc tac ddng 1én chi tiét chén. Bang B2.1 cho thiy di liéu
thu dwoc bing cich st dung quy trinh trong phuy lyc. Cét dAu tidn 12 sé doc va cdt thir hai chi lyc do dugre.

B2.2 Hinh B2.1 14 d& thj thé hién cac di¥ liéu trong bang B2.1 cé dwdng thdng phi hop nhét véi dir
liéu. Puerng thang phi hop st dung chuwong trinh may tinh théng dung dé v& ad thj va phan tich théng
ké. Phuong trinh clia dudng thdng dugc thé hién trong bang két qua trén d thj va Ja nhw sau:

P (kN) = -0,55 + 1,089 G (kN) (B2.1)
trong dé:
P: lwc kéo woec tinh, kN;
G: lyc kéo duoc chira trén ddng hd do ctia hé théng gia tai kéo, kN.
Bang B2.1 - Vi dy vé sb ligu hig¢u chuin va sé dw hdi quy

Sé doc, kN Lic do dwge, kN Sé duw, kN |
1 2.0 16 003 - 1
[ B '
5,0 48 0,09
10,0 [ 10,5 -0,16
]
15,0 15,8 -0,02
20,0 21,2 L 0,03 *
25.0 26.7 | -0,03 |
30,0 32,0 0,12
35,0 ! 7.4 0,16
r
| 40,0 428 0,21
' 45,0 48,6 -0.14
[ 50,0 54,2 0,30
f |
55,0 | 59,4 -0,06
l 60,0 64,5 | 0,29 |

18
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Cot “I8i” trong Bang & trong Hinh B2.1 | 4 I&ch chudn clia phdn bj chin wéc tinh va dd déc. Cac gia
tri thap cla @b léch chudn lién quan véi 86 déc va phan bj chdn cho thdy phan bj chan khéng phai la
s khdng va c6 @6 déc khdng bang 1,00.

B2.3 Hinh B2.2 13 g4 thj clia cac sé du clia dudng phi hop tét nhét nhw 14 ham cla lyc do. Cac sb
du dugc hién thj trong cdt thi ba clia Bang B2.1, va chung 1a nhirng khac biét gitra lyc wéce tinh dya
trén phuong trinh phi hop tét nhét va Iye do (Cét 2 trong Bang B2.1). Trong Hinh B2.2 ciing thé hién
gi¢i han £ 2 % theo quy dinh trong 5.2.9. Tir d6 c6 thé thdy ring, ngoai trir ba diém dAu tién, cac sb du
fa tét trong dung sai cho phép. Nhu vy, méi quan hé hiéu chinh cho thiét bj ndy dap (rng céc yéu cu
cia 5.2.9, cp Iyc kéo Ién hon khodng 10 kN.

B2.4 Hinh B2.2 cho thdy rdng cac sé khdng phan bd ngdu nhién nhung xuét hién & co sy thay dbi -
dinh ky theo mirc clia lyc. Didu ndy cho thdy réing phwong trinh hiéu chinh thuc khong phai 13 mét
duwong thdng. Tuy nhién, bdi vi cac sb du ciing dwéi mirc + 2 %, didu d6 cé nghia 13 khdng cin thiét
phai cé gdng 8é phuwong trinh phi hgp véi mirc cao hon (da thirc), va duwdng thing la di. Cac thdo
luan bd sung vé phwong trinh phit hep cao hon dwec cung cip trong ASTM E 74.

70 2.0 T LB R TR S B T S L TR i Sl [ 5 2 T
: |. Y=a+b‘x E E v :
60 [ Gia tr TN T S — ]
C A -0,55383 | 0,089957 : : : ]
|| B 1,0885 | 0,0025441 : " : i
50 S Chrisq | 031565 TS s Femseants frasinias -
z L R 0.99997 : : : .
2 C : : ]
= 40 e et e st e g ec s IR R werracegfon Pesecanane ;----------: -------- -
Q . . ' ' ' ' ~
£ A : : : ! : : ]
I : 5 ' = = .
B 30 fme-eeeees Ve e R £ foneue i boeessanes deernanans demrennes -
a - . " . ' " i .
[ : : ' : : : 3
L Besneeeey S PUPRRTRE beeeenenes s ReR AR S =
: = 5 : s 3 _—
10 Ly T mrssesavan PrEsersanas peescsmssasn g v —
3 : : : : : : .
0 B Loi_ | l_ 1 1 1 1 ; L1 i J__i_ 1 1.1 1 II 1t 1 1 'll 11 1 1 i L_1_1 1
0 10 20 30 40 50 60 70
S doc trén ddng hd

Hinh B2.1 - D3 thj di¥ li¢u hi¢u chudn tir bang B2.1 va dwéng thing pha hep nhit



TCVN 9490:2012

LN L w L LI m LB — LA L — LB — LI -‘-
- A . . ' M 4 -
- : ] : . i "
-t L : A
L. ¥ ¢ : : : O
R AL R ."....:.:,,.‘...:.." ......... IS P
L. vV : : ' i .
L Yo ‘ s ‘ ' 4 F
X ‘i : e st -

—" . ] [ o
3 v : . . v i
e m - -‘l... llllll I“ lllllllll "Il-. IIIIII " llllllll _H !!!!!!! P
B . : . : . 4
i N H ¥ 4 ’: i
9 i : ' ' L i
:
: X : e | H £ -
B oy . ' ' F B
P L L e - s ms s sslessrsscardsecsssmn -
PR N ' : v
I . \ : . : : m -
1 i ¥ £ : : ]
i
B : - " ” ; ; -
r . ‘ - " ' . =1
e canaaa ..u-.::.na“. ........ fesecanaa leqenae e
L] . 1] 1
= . o f ' A
. L} .
= t -t
X ‘ ! :
- " ' I v L
. 1 L} L}
1 i @ # :
L SR e su e S b s
¥
L HERY : P 5 -
i R : ]
3 . Y § I ' . -
L] L] 1} L]
L L] A . ! ¥ . -
: :
- irinaeaahsvevc NG SenseE L =
L] -1 . 1]
e u A “ “ N =
L] [ . 1 " -
3 . . . 1 .

F . H : ; -
- . ‘u [ " -
11 1 1 — L1 1 1 — L1 1 111 _.— 1 — LA 1 1
w o w0, ° 0 o v
e - o o -— -

L} . 1

N 0P 98

(=]
~
=
w0
(=]
13}
=
-
o
v3
=
Q
E
L]
F =
o<
m O
=3
o |
[=]
o
o
—
o

- Phweong trinh phii hep nhw 1a ham s6

At

cula lyc do.

3

Hinh B2.2 - S6 dw cua phwong trinh pha hep tét nh

20



TCVN 9490:2012

Tai ligu tham khao

(1) Richards, O.,“ Pullout Strength of Concrete," Reproducibility and Accuracy of Mechanical Tests,
ASTM STP 626, ASTM 1977, pp. 32-40.

(2) Kiekegaard-Hansen, P., Lok-Strength, Saertryk af Nordisk Betong 3:1975.

(3) Malhotra, V. M. and Carrette, G., "Comparison of Pullout Strength of Concrete with Compressive
Strength of Cylinders and Cores, Pulse Velocity and Rebound Number,” Journal, American Concrete
Insti- tute, Vol. 77, No. 3, May-June 1980, pp. 161-170.

(4) Bickley, J. A, “The Variability of Pullout Tests and In-Place Concrete Strength,” Concrete
International, American Concrete Institute, Vol 4, No. 4, April 1982, pp. 44-51.

(5) Dilly, R. L. and Ledbetter, W. B., "Concrete Strength Based on Maturity and Pullout,” ASCE
Journal of Structural Engineering, American Society of Civil Engineers, Vol. 110, No. 2, Feb. 1984,

pp. 354-369. )

(6) Stone, W. C. and Giza, B. J., “The Effect of Geometry and Aggregate on the Reliability of the
Pullout Test,” Concrete International, American Concrete Institute, Vol 7, No. 2, Feb. 1985, pp. 27-36.
(7) Hindo, K. R. and Bergstrom, W. R., “Statistical Evaluation of the In-Place Compressive
Strength of Concrete,” Concrete International, American Concrete Institute Vol. 7, No. 2, Feb. 1985,
pp. 44—48.

(8) Yener, M. and Chen, W. F., “On In-Place Strength of Concrete and Pullout Tests,” Cement,
Concrete, and Aggregates, CCAGDP, Vol. 6, No. 2, Winter 1984, pp. 90-99.

(9) Bickley, J. A., “The Evaluation and Acceptance of Concrete Quality by In-Place Testing,” In
Situ/Nondestructive Testing of Concrete, Ameri- can Concrete Institute, 1984, pp. 95-109.

(10) Carrette, G. G. and Malhotra, V. M., “In Situ Tests: Variability and Strength Prediction of
Concrete at Early Ages,” In-Situ/Nondestructive Testing of Concrete, American Concrete Institute,
1984, pp. 111-141.

(11) Khoo, L. M.,“Pullout Technique—An Additional Tool for In-Situ Concrete Strength Determination,
*In-Situ/Nondestructive Testing of Concrete, American Concrete Institute, 1984, pp. 143-159.

(12) Vogt, W. L., Beizai, V. and Dilly, R. L.,“In-Situ Strength of Conc. with Inserts Embedded by Finger
Placing',"In-Situ/Nondestructive Testing of Concrete, American Concrete Institute, 1984, pp. 161-175.
(13) Parsons, T. J. and Naik, T. R., “Early Age Concrete Strength Determination Pullout Testing and
Maturity,” In Situ/Nondestructive Testing of Concrete, American Concrete Institute, 1984, pp. 177-199.
(14) ACI 228.1R-03,"In-Place Methods to Estimate Concrete Strength,” American Concrete Institute,
Farmington Hills, MI, www.concrete.org, 44 p.

(15) Petersen, C.G., "LOK-TEST and CAPO-TEST Pullout Testing, Twenty Years Experience,”
Proceedings of Conference on Nondestructive Testing in Civil Engineering, J.H. Bungey, Ed., British
Institute of Nondestructive Testing, UK., Liverpool, 8~11 April 1997, pp. 77-96.

(16) Carino, N.J., “Pullout Test,” Chapter 3 in Handbook on Nondestruc- tive Testing of Concrete, 2nd

21



TCVN 9490:2012

Edition, V.M. Malhotra and N.J. Carino, Eds., CRC Press, Boca Raton, FL, and ASTM Internationa,
West Conshohocken, PA, www.astm.org, 2004.

(17) Soutsos, M.N., Bungey, J.H., and Long, A.E., “Pullout Test Correlations and In-Place Strength
Assessment-The European Concrete Frame Building Project,"ACI Materials Journal, Vol. 12, No. 6,
Nov-Dec 2005, pp 422-428.

Strength Prediction of Concrete at Early Ages," In Situ/ Nondestructive Testing of
Concrete, American Concrete Institute, 1984, pp. 111-141.

22



