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LOI CAM DOAN

To1 xin cam doan day la cong trinh nghién clru cia riéng toi.
Céc sd liéu, két qua duogc trinh bay trong dé an 1a trung thue, khach quan va chua
duogc ai cong bd trong bat ky cong trinh nao khac.

Vinh Long, ngay 22 thang 6 nam 2025
TAc gia dé 4n
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LOI CAM ON

Tac gia dé an xin bay to 10ng biét on sau sic ddi voi Thay TS. Ngd Vin Thirc va
Thay GS. TS. Nguyén Tién Chuong di tan tinh huéng dan cho nhiéu chi din khoa hoc c6
gia trj va thuong xuyén dong vién, tao moi diéu kién thuan loi, gitip d& Tac gia trong sudt
qua trinh hoc tap, nghién ctru hoan thanh dé 4n va ning cao ning luc khoa hoc ctia Tac gia.

Tac gia xin chan thanh cam on cac Thay C9, cac chuyén gia, cac Nha khoa hoc trong
va ngoai Truong Pai hoc Xay dung Mién Tay da giup d& va dong gop ¥ kién dé dé an duogc
hoan thién.

Tac gia xin chan thanh cam on Lanh dao Ban Quan ly du an noi Tac gia dang cong
tac da tao diéu kién thudn loi dé T4c gia hoan thanh t6t dé an.

Cubi cung Tac gia bay to 1ong biét on ddi voi gia dinh, nguoi than, ban be,... da
dong vién khich 18 va chia sé nhitng khé khin véi Tac gia trong sudt thoi gian hoc tap va
thuc hién d 4n.
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MO DAU
1. Lido lwa chon dé tai
S6i Keramzit 13 loai c6t liéu nhe c6 cau tric rong gitp giam khdi lwgng thé tich cua
bé tong tir d6 giam tai trong ban than trong cong trinh,cé kha nang cach nhiét, cich am va
g6p phan nang cao d6 bén cho két cAu. Mit khac, thanh GFRP 1a vat liéu c6 cuong do kéo
cao, chdng an mon tot va trong lwong nhe hon thép pht hop trong méi truong xam thyc
nhu vung ven bién. Su két hop gitra hai loai vay liéu nay tao ra mot loai dam bé tong nhe,
bén, hiéu qua, phi hop véi xu huéng phat trién xay dung cong trinh hién dai va bén viing.
Ttr nhitng doi hoi cap thiét trén, dé tai “Nghién civu ting xir uon ciia dam bé tong cot
liéu nhe Keramzit sir dung thanh Polymer cét soi thuy tinh” tng dung cho cong trinh xay
dung d3 duoc tac gia dé an chon lam nghién ctru.
2. Muc tieu nghién ciru
Nghién ctru ché tao bé tong 6t lidu nhe st dung so1 Keramzit.
Xéc dinh cac dac tinh cua bé tong cdt liéu nhe: cuong do chiu nén, cuong do chiu kéo
khi udn, mé dun dan héi.
Pénh gia tng xir udn cua dam bé tong cdt lidu nhe s6i Keramzit sir dung thanh
Polymer cbt soi thuy tinh.
3. Déi twong va pham vi nghién ctru
- Déi twong nghién ciru: Thyc hién trén bé tong c6 cap do bén B20 - M250; Nghién
curu bé tong c6t lidu nhe s6i Keramzit st dung thanh Polymer cbt soi thuy tinh.
- Pham vi nghién ctru: Nghién ctru cac tinh nang cia bé tong: cuong dg chiu nén, cuong
dd chiu kéo khi ubn, khoi luong thé tich, mé dun dan hoi; Khao sat cac ung xu udn cua
dam: quan h¢ tai trong va do vong, quan hé tai trong va bién dang, dac diém pha huy (nut).
4. Phuwong phap nghién ciru
Nghién ctu ly thuyét vé bé tong 6t liéu nhe sir dung sé1 Keramzit, lya thanh phén cép
phéi dé ché tao ra dam.
Thuc nghi€ém Gng xtr udn cua dim bé tong cdt liéu nhe so6i Keramzit co st dung thanh
Polymer cdt soi thuy tinh tir d6 dua ra phan tich dé danh gia két qua.
5. Y nghia khoa hoc va thyec tién ciia dé tai

-Y nghia khoa hoc: xac dinh dac diém ung X udn cta dam bé tong 6t lidu nhe soi
Keramzit str dung thanh Polymer cdt so1 thuy tinh mang lai nhiéu y nghia khoa hoc, tir viéc
phat trién vat liéu xay dung mai, cai thién ly thuyét co hoc két cAu, danh gia do tin cay va
an toan.

- Y nghia thye tién: 1a co s& dé tng dung bé tong nhe cdt lidu nhe Keramzit str dung
thanh Polymer cot s¢i thuy tinh vdo cong trinh xdy dung gitip giam tai trong ban than két
cAu cong trinh cai thién thiét ké két cau, tang hiéu qua kinh té, thiic day xay dung bén ving.
6. Két cu dé an

Ngoai phan mé& dau, phan két luan, kién nghi va phu luc. Bé an duogc trinh bay gdom 3
chuong, ndi dung cu thé ting chuong nhu sau:
Chuong 1: Tong quan vé bé tong cdt liéu nhe Keramzit sir dung thanh Polymer ct
soi thuy tinh.
Chuong 2: Co sé khoa hoc thiét ké ché tao thanh ph?m bé tong cdt 1iéu nhe Keramzit.
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Chuwong 3: Nghién ctru thuc nghiém cac tinh chat va tng xtr ubn ctia dim bé tong
c6t liéu nhe Keramzit st dung thanh Polymer cbt soi thuy tinh.
Phin két luin, kién nghi: Trinh bay nhitng két qua ctua dé 4an va néu cac kién nghi,
dé xuat mot sé hudng nghién ctru tiép theo cua dé tai.
Phin phu luc: Trinh bay nhirng ndi dung chinh di 1ap va két qua thyc nghiém.
7. Nhirng déng gép méi ciia dé an
- Nghién ctru thuc nghiém Gng xir uén ciia dam bé tong cbt liéu nhe ché tao bang soi
Keramzit sir dung thanh Polymer c6t soi thuy tinh budc dau danh gia kha nang tng dung
vat liéu nay trong két ciu cong trinh xay dung.
- Phat trién va tung dung phuong phap thi nghiém méi, tir d6 du doan tmg xir ubn cia
dam bé tong cot liéu nhe Keramzit sir dung thanh polymer cdt soi thuy tinh duéi cac diéu
kién tai trong khac nhau nhu: d§ cung, d0 vong, kha nang chiu tai va trang thai pha huy.

CHUONG 1:
TONG QUAN VE BE TONG COT LIEU NHE KERAMZIT
SU DUNG THANH POLYMER COT SQI THUY TINH

1.1. Toéng quan bé tong cot liéu nhe s6i Keramzit
1.1.1. Giéi thi¢u vé bé tong cot liéu nhe

Hién nay, viéc nghién ctru va (mg dung cac loai bé tong dic biét nham dap ing nhu
cau da dang ctia nganh xay dung da tré thanh xu hudng tat yéu trong cong nghiép vat lidu
xay dung. Trong do, bé tong nhe ndi 1én nhu mot hudng di quan trong, thu hat nhiéu su
quan tam tu gioi nghién clru.

Hinh 1.1 - Vit li€u bé tong nhe
1.1.2. Gié6i thiéu vé s6i Keramzit
So61 nhe Keramzit [3] 1a mdt loai vat li€u xay dung nhan tao duoc ché tao tur khoéng
sét thong qua qua trinh nung truong nd nhanh. Vit liéu ndy ¢ ciu tric to ong v6i phan
xuong va vo rat bén chac. Keramzit, hay con goi 1a sét né c6 hinh dang chi yéu 14 cac hat
tron hodc bau dyc duoc san xuat bang cach nung dat sét dé chay trong 10 quay & nhiét do
cao tir 1100 dén 1200°C, tao ra bé mat cung nhu gém. DPiém noi bat cua séi Keramzit 1a
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cAu trac 16 rong nho, phan 16n 1 15 kin gitip vat lidu ndy c6 khdi luong thé tich nhe chi tir
500 dén 1.200kg/m?.

Hinh 1.2 - Cét lidu s6i Keramzit
1.1.3. Gié6i thiéu vé bé tong cot liéu nhe sir dung séi Keramzit
Bé tong nhe voi cdt lidu chinh 1a s6i Keramzit duoc xem nhu mot loai vat liéu xay
dung co nhiéu tiém nang nho trong lugng nhe va kha nang cach nhiét tt, trong khi céc
thanh phan nhu xi mang, cat, nudc va phu gia van giit nguyén nhu trong bé tong truyén
thong.

Hinh 1.3 — B¢ tong nhe st dung cot 1idu soi Keramzit [56]

Niam 2021, Hoang Québc Gia va Vi Quéc Vuong [4] da tién hanh mot nghién ctru sau
rong vé cac dic tinh co 1y cua bé tong nhe stir dung c6t lidu soi Keramzit, tap trung vao viéc
danh gia anh hudng cua cac thanh phan vat lidu dén chat lugng va hiéu suit cia bé tong.
1.1.4. Cac nghién ciru trong va ngoai nudc

Nim 2009, NCS Nguyén Duy Hiéu [6] d3 nghién ctru tap trung lam 13 tac dong cua
cac yéu t6 vat lidu va thanh phan cp phdi dén tinh chat cong tac cling nhu dic tinh co hoc
ctia bé tong Keramzit c6 cudng do chiu nén tir 36 dén 38MPa va do chay cao. Pén nim
2017, Bang Thuy Chi [7] ¢4 nghién ciru thanh phan, tinh chit cta bé tong cdt liéu nhe dung
trong x4y dung cau & Viét Nam. Chu yéu tap trung vao viéc nghién ctru cac loai vt liéu va
quy trinh ché tao bé tong cbt liéu nhe, ddng thdi xac dinh mot s6 dic tinh co Iy quan trong
cua loai bé tong nay.

1.2. Tong quan bé tong sir dung thanh Polymer c6t s¢i thuy tinh
1.2.1. Gié6i thiéu vé thanh Polymer cdt soi thuy tinh

Thanh Polymer c6t soi 13 loai vat liéu dang thanh, 13 san pham cong nghé Composite

thanh phan chu yéu 13 soi thiy tinh chiu luc 1ién két chit ch& va bao boc boi nhua tong hop
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Polymer chiém 75% trong luong va chat két dinh. Thanh FRP c6 chiéu dai 11,7m nhu thép
thong thudng dugc phat trién va ing dung trong xay dung tir hon 30 nim qua.

1.2.2. Tinh chit ciia thanh Polymer cot s¢i thuy tinh

*Khoi lwong riéng: Thanh FRP c6 khdi luong riéng dao dong tir 1,25 + 2,1g/cm?, chi
bang khoang 1/6 + 1/4 so véi thép [25].

*Sw lam viéc chiu kéo: Khi chiu luc kéo, thanh FRP khong trai qua giai doan chay
déo ma s€ dut gay dot ngdt khi dat dén gi61 han chiu lyc. Tinh nang chiu kéo cua thanh
FRP véi soi don thanh phan duoc dic trung boi mdi quan hé tuyén tinh giita ing suat va
bién dang trong sudt qua trinh dan hoi cho dén khi xay ra hién tuong pha huy.

*Syr lam viéc chiu nén: Cac thir nghiém trén thanh FRP véi ty 18 chiéu dai trén dudng
kinh ttr 1:1 +2:1 cho théiy cuong do chiu nén cua thanh FRP thép hon so véi cuong do chiu
kéo. Cuong do chiu nén ctua thanh GFRP giam so vdi cuong do chiu kéo 1a 55%.

1.2.3. Cac nghién ciru trong va ngoai nuwéc

O Viét Nam, Phan Minh Tuan va Tran Viét TAm cho rang nghién ctru ly thuyét vé do
vong cua dam bé tong c6t SGFRP van con han ché. Trong TCVN 5574:2018 tinh todn do
vong ciia dam bé tong cbt thép duoc thuc hién thong qua viée xac dinh do cong ctia dam
[27]. Bén canh nhiing nghién ctru trong nude thi viéc dam bé tong duoc gia c¢b bang thanh
GFRP doc va ngang duoc S. A. Mohammed va A. I. Said thyc hién thi nghiém cac dam thi
nghiém duogc chia thanh ba nhém vdi cac bién thé khac nhau. Nhom dau tién gdm hai dam
dugc gia ¢ bang thanh GFRP doc va cac dai thép ngang. Nhom thir hai gom hai dam ciing
gia ¢ bang thanh GFRP doc va dai thép ngang, vdi bién thé 1a khoang cach giita cac dai.
Nhoém thir ba gom hai dam gia c6 bang thanh GFRP doc méa khong cé dai ngang véi bién
thé 1a ty 1& gia cuong chinh [30].

1.3. Nhirng nghién ctru vé thwe nghiém wng xir udn ciia dim bé tong cdt thép

O Viét Nam, Huynh Thi Kim Phung va cdng su tap trung vao phan tich ung xtr udn
ctia dam bé tong cang sau sir dung cap khong bam dinh duoc gia cudng bang tAm soi carbon
(CFRP) [34]. Bén canh nhitng nghién ciru trong nuéc, B. Wei va cong su cho thy rang véi
dién tich cbt thép va tai trong sir dung gidng nhau [36]. Va con nhiéu nghién ctru khac dang
dugce tién hanh 1am rd.

1.4. Két luin chwong I

O chuong 1 di trinh bay tong quan vé bé tong cdt liéu nhe sir dung s6i Keramzit va

thanh Polymer c6t soi thily tinh. Viéc két hop hai loai vat liéu ndy mang lai nhiéu vu diém
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vé trong lugng, kha nang khang an mon va hiéu suét 1am viéc két cau. La co s& dinh hudng
cho cong tac thiét ké cap phdi va thuc nghiém tng xir uén dim BTCLN str dung thanh
GFRP ¢ cac chuong sau.

CHUONG 2:
CO SO KHOA HQC THIET KE CHE TAO THANH PHAN
BE TONG COT LIEU NHE KERAMZIT

2.1. Nhiing co s& 1y thuyét vé tinh chét co hoc ciia bé téng cbt liéu nhe
2.1.1. Cwong d6 chiu nén
*Anh hwéng ciia cét liéu nhe dén cwong dp bé tong

Theo tiéu chuan ACI 213-03 [13], khi giir nguyén ham lugng xi ming viéc giam kich
thude cbt liéu 16n c6 thé lam ting cudng do nén cla bé tong [14].
“Anh hwong ciia chit liwong vira dén cwong d bé tong

Hién tuong suy giam cuong do trd nén rd rang hon khi khéi lugng thé tich cua vira
giam. Cuong do vira ting khi ty 16 N/CKD giam va khi c6t liéu min c6 khoi lugng thé tich
thap hon.
“Lién két gifva cot ligu va dd xi méng

Lién két gitra c6t liéu va vira trong BTCLN bén chit hon so v6i bé tong thong thudng
nhd kha nang tham thau cta vira xi mang vao céc 16 réng cua cot lidu.
2.1.2. Cuong d chiu uén

Tran Van Phuc va cong su da danh gia hi¢u suét udn ctia tam tAm bé tong cdt soi nhe
dugc chia thanh hai nhém vai ty 1€ cdt thép doc khac nhau (0,3% va 0,6%) va ham lugng
so1 thép khac nhau (0, 20, 40 va 60kg/m3) [18].
2.1.3. M6 dun dan hoi

Bé tong nhe ¢ md dun dan hoi thap hon so véi bé tong truyén théng chu yéu do mo
dun dan hoi cta cot lidu nhe thap hon so véi cbt liéu thudng. Theo cac thi nghiém cta Euro
Light Con [20].
2.1.4. Khéi lwong thé tich

Khéi lwong thé tich cia BTCLN khong chi phu thudc vao dic tinh cua cbt liéu ma
con bi chi phdi boi nhiéu yéu t6 khac nhu: cp phdi, d6 4m cua cot lidu trude khi tron,
luong khi cudn, ham lugng xi ming sir dung, ty 1é nudc/chét két dinh (N/CKD) ciing nhu
viéc sir dung cac loai phu gia hoa hoc va khoang.
2.1.5. Pj bén

Trong bé tong nhe c6 cudng do cao viéc st dung ty 16 nudc/xi ming thap gitp ting
d6 dic chic, han ché vi nirt tai ving tiép giap giira ¢t 1iéu va vira. Didu ndy giup ning cao
d6 bén va dam bao tinh 6n dinh cta vat liéu theo thoi gian dugc Sugiyama va cong su [41].
2.2. Thanh phan ché tao
2.2.1. Xi mang

Str dung xi mang Ha Tién da dung PCB40.
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2.2.2. Cat
C6t 1iéu nho sir dung trong nghién ciru 13 cat vang c6 Modun Mi=1,77, dugc mua
tai bai cat da sb 6, tinh Vinh Long.

-
Hinh 2.2. Cat st dung
Thanh phan hat cat str dung dugc xac dinh theo TCVN 7572-2:2006 [47]. Két qua thi
nghiém phan tich sang duogc trinh bay trong Bang 2.2.
Bang 2.2. Thanh phan hat cua cat str dung
C& sang, mm 5 2,5 1,25 | 0,63 0,315 0,14

Luong sot tich liy trén sang, % 0,00 | 1,78 4,51 17,42 | 71,11 | 82,40

Luong sot tich lily theo TCVN
7570-2006, %
Mo dun d0 16n cua cat duoc tinh nhu sau:
iV 0,00+1,78+4,51+17,42+ 71,11+ 82,40
¢ 100
Cat su dung cho nghién ctru la cat min.
2.2.3. Nuoc
Nuée dung dé tron bé tong 1a nude sach lay tir ngudn nude sinh hoat ciia thanh phd
Vinh Long.
2.2.4. Mugi Silic
Bot khoang si€éu min hoat tinh dugc hoc vién st dung trong nghién ctru la mudi silic
loai silicafume ctia hang Sika. Thanh phﬁn la hoat chét dioxit silic cuc min, khdi lugng
riéng 1a 2,2g/cm3.

0 0-20 | 15-45 | 35-70 |65-90|90-100

=1,77

Hinh 2.4. Mudi silic str dung



11

2.2.5. Phu gia déo

Hinh 2.5. Phu gia déo str dung

Phu gia siéu déo sir dung loai phu gia giam nudc cao cap Sikament-2000AT 14 chét
siéu hoa déo co tac dung kéo dai thoi gian ninh két dé san xuat bé tong 1a san pham cong
nghé cao hdn hop Napthalen Formaldehyt Sulphonat va chat hitu co.
2.2.6. Soi Keramzit

Khéi luong thé tich cia so6i Keramzit dao dong tir 700 + 900kg/m?. Piéu ndy lam cho
bé tong sir dung sé1 Keramzit tr¢ thanh loai bé tong nhe gidm so véi trong lugng ban than
so v&i bé tong thuong.
2.3. Thanh phan cap phdi ché tao bé tong cot liéu nhe theo phwong phap ACI 211-
2:1998

Buoc 1: Chon do sut
Néu d6 sut khong yéu cau dic biét, co thé chon gﬁn dang tir Bang 2.3.
Bang 2.3. Do sut dé xuat ddi voi mot sd cau kién cong trinh

Do sut (mm)

Loai ket cau Lén nhét Nhé nhét
Dam va tudng gia cb 100 25
Cot 100 25
San 75 25

Buoc 2: Xac dinh lwong nuwoc dung va ham luwong bot khi
Luong nudc dung dugc lya chon can ctr vao do sut yéu cau. Ngoai ra con phu thudc
véo ¢& hat 16n nhat Diax, hinh dang hat va cfip phéi 6t liéu, ham luong bot khi va ca phu

gia hoa hoc, dugc léy theo Bang 2.4.

Bang 2.4. Luong nudc nhao tron va ham lugng bot khi theo do sut va

Dmax cua cot héu

Lwong nwéc trong 1m? bé tong, iing véi ¢ hat
16m nhat ciia cot liéu (mm)

Do sut (mm) 9,5 12,7 19
Bé tong khong cudn khi

25 dén 50 mm 208 199 187

75 dén 100 mm 228 217 202
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Lwong nwéc trong 1m? bé tong, vng véi ¢& hat
16m nhit ciia c6t liéu (mm)

Do sut (mm) 9,5 12,7 19

125 dén 150 mm 237 222 208

Ham luong gan dang khong khi

. . 3 2,5 2
cuon vao bé tong khéng cudn khi (%) ’

Buoc 3: Chon ti Ié nuoc- xi mang N/X
Khi dung xi mang Ha Tién PCB40, ti 18 N/X c6 thé dugc lay tir Bang 2.5.
Bang 2.5. M6i quan hé giira ti 16 N/X va cudng do chiu nén ciia BT

Cuong d9 nén & 28 ngay Ty 18 N/X theo khoi hrong
(MPa) Bé tong khong cudn khi
41,5 0,41
34,5 0,48
27,6 0,57
20,7 0,68
13,8 0,82

Buoc 4: Tinh lvong xi mang
X =N:N/X, kg
Buoc 5: Tinh luong cot liéu l6m
Vi cung tinh cong tac, thé tich cua CL 1én trong mot don vi thé tich chi phu thude
va0 Dmax va mo6 dun d¢ min (d6 16n) cua ¢t liéu min thong thuong.
Thé tich cdt lidu kho xép cho mot don vi thé tich BT duoc léy theo Bang 2.6.
Bang 2.6. Thé tich cot liéu 16n trong 1m? bé tong

Thé tich xop ciia c6t liéu 16n/1m? bé tong theo mé dun dd

Kinh thudéc danh nghia e AL ren .
min cua cot licu nho

ciia cot liéu (mm)

2,40 2,60 2,80 3,00
9,5 0,58 0,56 0,54 0,52
12,5 0,67 0,65 0,63 0,61
19,0 0,74 0,72 0,70 0,68

Buoc 6: Tinh thanh phcfn cot lidu min
Néu khéi luong bé tong trén don vi thé tich dugc tinh toan tir thi nghiém, khi
luong can cd cua cbt liéu min 14 hidu cua khdi lwong bé tong tuoi va tong khéi luong
cac thanh phan khéc.
Khi thiéu dit liéu, c6 thé st dung Bang 2.7 dé tinh thanh phan so bd dya trén hé sd
khdi lugng riéng cua ¢t liéu 16n nhe va ham lugng khi trong bé tong.
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Bing 2.7. Uéc tinh so bo KLTT cuia hdn hop bé tong str dung cbt liéu 16n nhe va cot
li€u min thong thuong

i Khdi lugng ciia mjt don vi thé tich bé tong nhe (kg/m?)

KLTT hat caa — : ’
et liu 16m Bé tong cubn khi

) 4 % 6 % 3 o,

1,00 1596 1561 1519

1,20 1680 1644 1608

1,40 1769 1727 1691

1,60 1852 1810 1775

L5 1935 1899 1858

2,00 2024 1982 1941

Thanh phan BTCLN c6 ty 1¢ s6i Keramzit duoc st dung 30%. Két qua tinh toan thanh
phan thé hién trong Bang 2.9.
Bang 2.9. Thanh phan cip phdi BTCLN 25MPa-30% soi (trén 1m? bé tong)

Thanh phin | Ponvi | Khbiluwgng
N/CKC - 0.41
Ximang Kg 354

Nudc Kg 160

Cat Kg 888

C6t lidu nhe Kg 384
Mudi silic Kg 354
Phu gia déo Kg 5.31
Nudc tron soi Kg 64.8
pb tinh toan - 1892

2.4. Phwong phap ché tao
“Chudn bi vit liéu:

Cat duoc phoi kho trong méi trudng théng nham dam bao trang thai khé 6n dinh. Do
am cua cat duoc xac dinh chinh xac ngay trudc khi tién hanh tron dé kiém soét tot cac
thong s6 cap phoi.

5

"
|
. B
i
b »b.»..
N S Ny ¢
Ny *21”‘_ S . »

_ ]

Hinh 2.7. B& mit soi sau khi ngdm nudc  Hinh 2.8. Cac thanh phan dé tron bé tong
C6t lidu nhe dugc xtr Iy bang cach siy kho hoan toan trong 24 gid sau d6 dé ngudi tu
nhién & diéu kién nhiét d6 phong nham dam bao sy on dinh vé nhiét. Sau khi ngudi, cot
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liéu dugc tron déu trong 5 phuit voi lugng nude dung bang do hat nudce sau 24 gid trong
mot thung nhya kin nham dam bao cdt liéu dat trang thai bao hoa.
“Nhao trén hén hop:

Buée 1: Tién hanh tron cat va so6i Keramzit dd duoc lam 4m trude d6 trong khoang 3
+ 4 phiit dam bao sy phan bd dong déu giira hai loai cbt liéu.

Bude 2: Sau khi tron cbt lidu, xi mang dugc bd sung vao hon hop va tiép tuc tron
thém 3 + 4 phut dé cac hat xi mang phu déu 1én bé mit cdt licu.

Buéce 3: Tiép tuc cho mudi silic vao hdn hop trén va tron déu trong vong 2 + 3 phut
dam bao sy hoa tron hoan chinh gitra tat ca cac vat liéu khoé.

Bu6e 4: Nude duoce bd sung 1am ba lan:

Lan thir nhat: Thém vao 50% tong luong nude di xac dinh, trong d6 nudc da dugce
tron san véi toan bo luong phu gia déo. Sau d6 dugc tron trong khoang 1 + 2 pht.

Lan thir hai: B6 sung thém 25% luong nudc con lai tiép tuc tron trong 1 + 2 phut dé
hdn hop dong nhét.

Lan thir ba: Cho tir tir 25% luong nude cubi cing dé tinh chinh hdn hop va do déo
pht hop theo yéu cau.
“Pé mbu va dim nén:

Khuon dugc vé sinh sach s€ va phu mot 16p dau mong nham tao diéu kién thuan loi
cho viéc thao khuon sau khi bé tong dong ran. Trong sudt qua trinh d6 bé tong duoc ddm
chit bang méay rung chuyén dung. Pong thoi ding bua cao su dé g nhe vao cac mit bén
ctia khudn hd trg qua trinh thoat khi va ting d6 dong nhat.

S P e ~

e &
<

Hinh 2.11. Qui trinh ¢3m hdn hop bé tong biang may rung
*Bdo duwong:

Céac mau bé tong dugc dua vao bé ngam chtra nudc sach voi nhiét do duoc duy tri on
dinh. Thoi gian bao dudng dugc xac dinh tily theo mdc tudi can kiém tra pho bién 1 tai
cac moc 7 ngay, 14 ngay hoic 28 ngay.

2.5. Két luan chwong I1

Qua trinh nghién ctru thiét ké cip phdi BTCLN sir dung s6i Keramzit nham dam bao
dat duoc cac yéu cau vé cuong do. Két qua cho théy viéc lua chon ti 1€ thanh phén hop 1y
gifta xi mang, cdt liéu nhe, nude va phu gia 1 yéu t6 then chét dé tao ra hdn hop bé tong
6 db linh hoat cao, dd dic chic tot va cuong do co hoc 6n dinh.

Soi Keramzit v&i dic tinh nhe, cach nhiét va céu trac rong duoc xac dinh 1a cbt lidu
thd phu hop cho san Xuét bé tong nhe chat lugng cao. Quy trinh kiém soat do am, ti 1é
nude/xi mang va st dung phu gia dd gop phan cai thién dang ké tinh déng déu va 6n dinh
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ctia bé tong. Két qua nghién ctru cip phdi ndy 13 co sé dé ché tao mau ddm BTCLN phuc
vu thi nghiém tng xir uén & chuong tiép theo.

CHUONG 3:
NGHIEN CU'U THU'C NGHIEM CAC TiNH CHAT VA UNG XU UON CUA
DAM BE TONG COT LIEU NHE KERAMZIT SU DUNG
THANH POLYMER COT SOI THUY TINH

3.1. Pit van dé

Trong hé thong két cau cong trinh, dim déng vai tro thiét yéu khi vira 1a bd phan
truyén luc vira 1a mat xich lién két giita cac cdu kién nhu cot, san va vach. Dam khong
chi tiép nhan tai trong truc tiép tor san va tuong ma con chiu tac dong cua céc tai trong
thir cap khac. Xuat phat tir thuc tién d6, dé tai tip trung vao phén tich tmg xtr ubn cua
dam khi sir dung to hop vat liéu mdi nay nham danh gia kha niang thay thé hodc bo sung
cho cac giai phap két ciu truyén thong trong xay dung.
3.2. Chuan bi miu dam va phwong phap thi nghiém
3.2.1. Chuén bi miu dam

2210

i
2612 @6a150 @)

13x100 | 30
1
1500 70

Hinh 3.1. Ciu tao chi tiét dam
“Cdc thong so ciia vt ligu thanh Polymer cét sgi thuy tinh:
Bang 3.1. DBic trung k¥ thuat vat li¢u thanh Polymer cdt soi thuy tinh

PAC TRUNG KY THUAT
TECHNICAL SPECIFICATION
. Budng L Bién dang ty
Thanh c6t ] .| Dién tich mit Luc kéo dut | Cudng do M6 dun dan .
. . kinh ngoai . N i ) , . déi cye han
soi thuy tinh ‘ cat ngang Khoi lwong Ultimate | kéo Tensile | héi Modulus i
Outside . ) ) o Strain at
— GFRP . Cross sectional | Weight (g/m) Tensile strength of elasticity
diameter peak stress
rebars area (mm?) Load (N) (MPa) (Gpa)
(mm) (%)
GFRP-8 8+05 33.16 8% 72+ 8% 26528
GFRP-10 10+0,5 56.71 £ 8% 110 = 6% 45368
GFRP-12 12+0,5 86.54 £ 8% 184 +6% 69232
GFRP-14 14+0,5 122.65 + 8% 242 £ 5% 98120 600 - 800 40 - 45 1-3
GFRP-16 16+0,5 165.04 = 8% 320 5% 132032
GFRP-18 18+0,5 188.59 = 8% 430 =5% 150872
GFRP-20 20+0,5 240.40 + 8% 530+=5% 192320
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3.2.2. Thi nghiém cac tinh chit ciia bé tong c6t liéu nhe sir dung s6i Keramzit
3.2.2.1. Xdc dinh cuwong dd chiu nén va khoi lwgng thé tich
Két qua thi nghiém xac dinh cuong dé chiu nén va KLTT ctua tat ca cac mau duoc thé
hién trén Bang 3.2.
Bang 3.2. Két qua thi nghiém cudng d6 chiu nén va KLTT ciia BTCLN

Losibé | Kyhigu | KLTT | KLrrTe | C'ongde | Cuomgde
tﬁng mau (Kg/m3) (Kg /m3) nen nén TB
(MP2) | (MPa)
1 1884 36,2
BTCLN 2 1908 1904 33,2 32,5
3 1920 28.1
1 2435 31,6
BTT 2 2441 2429 34,3 30,8
3 2411 26,5

B¢ tong ¢t liéu nhe dat duoc khoi luong thé tich thép nho st dung cdt liéu Keramzit
¢6 ciu trac rdng giup giam trong luong tong thé cua vat lidu. Cudng do chiu nén dat yéu
cau nho két hop muéi Silic phy gia khoang hoat tinh cao va phu gia giam nudc siéu déo
Sikament 2000-AT giup ting do dic chic va rit ngin thoi gian déng két. Vi dic tinh
nhe phut hop dé ing dung trong cac két cau yéu cau giam tai trong diéu nay dap tng dugc
yéu cau dit ra 1am co sé thuc hién viée diic dam dé thi nghiém Ung xu udn cua dam
BTCLN ¢ chuong 3.
3.2.2.2. M6 dun dan hoi
Bang 3.3. Két qua thi nghiém mé dun dan hoi
Mé dun dan hoi BTCLN va bé tong thuong

Tubi
Ky hiéu . € Pi (N o (MPa) | E (GPa) | Ex (GPa
y (ngay) ™) (MPa) | E (GPa) | En (GPa)
0,00044 19,873
BTCL 2 ) . 4 44 2 2
CLN | 28 ngay 0.00033 87439,5 8,7 26,232 3,05
0,00024 34,496
BTT 2 : > 2 2 : 2
8 ngay 0.00026 82790 8,279 31,046 32,77

Mo dun dan hoi ciia bé tong thudng phu thudc vao cudng do chiu nén va thanh phan
cap phéi. Theo tiéu chuin phd bién nhu TCVN 5726:2022 [53] gia tri moé dun dan hdi
clia bé tong thuong nam trong khoang 20GPa + 40GPa. Két qua thi nghiém cho thdy mé
dun dan hoi cia vat liéu dao dong tir 19,87GPa dén 26,23GPa, v4i gia tri trung binh dat
khoang 23,05Gpa. Viéc dat dugc mo dun dan hoi 6n dinh 1a nho vao thiét ké cap phdi
hop 1y. Gia tri ndy phan anh kha nang bién dang dan hoéi hop 1y ciia vat liéu duédi tic dung
tai trong dam bao yéu ciu vé do cting trong thiét ké.
3.2.2.3. Cudng dd chiu kéo khi udn

Bang 3.5. Két qua thi nghiém cudng d6 chiu kéo khi udn
Loai bé | Ky l}iéu 1 a b 5 PN) R R
tong mau (mm) | (mm | (mm) (MPa) | (MPa)
BTCLN 1 300 | 100 | 100 | 0,92 | 10400 | 2.8 2,86
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2 9220 | 2.5
3 11960 | 3,3
1 16290 | 45
BTT 2 17430 | 4.8 4.8
3 18470 | 5.1

Cudng do chiu kéo khi udn cia BTCLN dat gia tri trung binh trong gi6i han phu hop
dé su dung trong cac két cAu lam viéc chju udn. Do dic tinh cta vat lidu st dung bt lidu
nhe c6 cdu tric réng nhu Keramzit vén lam giam kha ning chiju kéo nhung van duy tri
dugc murc d6 on dinh can thiét. Cuong do kéo khi udn cia loai bé tong nay van dap ng
yéu cau ki thuat khi két hop vai thiét ké cau kién hop 1y va sir dung c6t thép phi hop. Két
qua cho thdy BTCLN hoan toan c6 thé tng dung trong cac két cau chiu udn nhe dén vira,
dic biét khi can wu tién giam trong luong cong trinh.

3.2.3. Phuwong phap thi nghiém
3.2.3.1. Thiét bi hd tro

Hé khung gia tdi thiy lie: 12 thiét bi dung dé tao luc nén hodc kéo 1én mau thi nghiém
thong qua hé théng bom thuy luc gitp diéu chinh va kiém soat tai trong chinh xéac theo yéu
cu,

Cdm bién lyc (Loadcell): 14 thiét bi chuyén dung dé do luc tac dong 1én vat thé, hoat
dong bﬁng cach chuyén ddi luc co hoc thanh tin hiéu dién, thay doi dién tro trong mach
cau dién trd cho phép cam bién ghi nhan va truyén tai dir licu mot cach lién tuc va chinh
xéc trong sudt qua trinh thi nghiém.

Cdm bién dich chuyén LVDT (Linear Variable Differential Transformer): 1a thiét bi
do luong chuyén dong tuyén tinh v6i do chinh xac cao thuong dugc sir dung dé theo ddi
d6 vong, bién dang hodc su thay d6i hinh hoc ctia ciu kién trong qua trinh chiu tai.

Thiét bi ghi dir liéu (Datalogger): 12 bd phan trung tam trong hé théng do ludng co
chtrc ning thu thap, luu trit va xtr 1y dit liéu tir cac cam bién trong sudt qua trinh thi nghiém.

May vi tinh: Pugc két ndi véi hé thong Datalogger dé thu nhan, x 1y va xuit béo cdo
két qua thong qua cac phdn mém chuyén dung nhu Excel, Word hodc cac chuong trinh
phén tich dit liéu k¥ thuat khac.

3.2.3.2. B6 tri thi nghi¢m

P

LOAD CELL

KICH THUY LUC

CAMBIEN1(LVDT 1)
(DAT NAM NGANG VUNG CHIU KEO CUA DAM)

CAM BIEN 2 (LVDT 2)

AT DOC G TIM DAM VUNG CHIU KEO)

o ol o]
I =

Hinh 3.15. So d6 thi nghiém dam Hinh 3.16. Hoan thanh viéc lap dat

THEP @40
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3.2.3.3. Quy trinh thi nghiém

Qua trinh gia tai chinh dugc thuc hi¢n bé‘mg kich thuy lyc voi tde do di chuyén cua
pit-tong duy tri déu din & mirc khoang 1,2mm/phut. Tai trong duoc ting dan theo timg
cap, dong thoi do vong ciia dam duoc ghi nhan tu dong thong qua hé théng cam bién
(LVDT) va thiét bi thu thap dit liéu (Datalogger).

AW LR R -
i

(2) o (b)
Hinh 3.17 (a). Mau dam trude khi thi nghiém
Hinh 3.18 (b). Mau dam bi phé huy sau thi nghiém
3.3. Két qua thi nghiém
3.3.1. Quan h¢ tii trong - do vong

BIEU PO TAI TRONG - PO VONG

80

70 ’”’::}’V:Q

60

i 50
© 40 ——BTCLN CTT
O.
= 30 ——BTCLN GFRP
o 20
< 4 BTCT (DOI CHUNG)
10 |
O ']
-5 10 0 5 10 15 20 25

DO VONG( mm)
Hinh 3.19. Biéu d6 quan hé tai trong — d6 vong

Co thé théy ca hai loai ddm BTCLN déu co tai trong cuc xép xi v&i ddm BTCT. Tuy
nhién, sy chénh léch nay khong qua 16n dic biét 1a dbi véi ddm BTCLN sir dung cdt
thép thuong co6 tai trong cuc dai dat khoang 75kN gﬁn tiém can v6i dam BTCT 78kN.
Mit khac, ddm BTCLN st dung GFRP dat tai trong cuc dai gﬁn nho hon véi 2 loai dAm
con lai. Vét niit 16n phat trién nhanh tai giita nhip kém theo hién twong tach 16p bé tong
bao v¢ do mat bam dinh.

3.3.2. Quan hé tai trong - bién dang
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N BIEU DO TAI TRONG - BIEN DANG

80
70

E 60
Q 20 ——BTCT (DOI CHUNG)
g —  BTCLNCTT

= 30

= 20 ———BTCLN GFRP
10
0

-0.01 -10 O 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

BIEN DANG
Hinh 3.20. Biéu d6 quan hé tai trong — bién dang

Trong giai doan ddu dudng cong ctia ddm BTCLN str dung GFRP thé hién qua trinh
tang tai 6n dinh va twong ddi déu véi do ddc ban dau thap hon phan danh mé dun dan hoi
thip so v6i dam BTCLN c6t thép thudong va ddm BTCT. O muc tai cuc dai xap xi 70kN
dam BTCLN GFRP dat dinh sau d6 co dau hi¢u gidm nhe tai du bién dang van tiép tuc
tang.

3.3.3. Pic diém pha huy

Hinh 3.21 — (a) vét ntit ddm BTCLN st dung thanh GFRP

(b) vét nt dim BTCLN sir dung CTT

(¢) vét nirt ddm BTCT thuong

(d) cac vét niit cua ba loai dim

Dam BTCLN sir dung GFRP thé hién dang pha hoai cat vét nirt xién xuét hién rd tai

ving gan gdi khu vuc chiu cit cao thudng co goc nghiéng tir 30 + 45 do. Cac vét nit
khong tap trung tai giita nhip nhu trong pha hoai uén ma lan tir viing kéo gan gbi 1én viing
nén. Dam BTCLN st dung cdt thép thudng co vét nit phat trién rd nét phan bé tap trung
hon ¢ khu vuc gitta nhip cho thdy khu vue chjiu mé men 16n nhét. Cudi cung, dim BTCT
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thudng co biéu hién chiu Iyc tét hon trong cac dam con lai phu hop véi viée sir dung cot

liéu nang truyén thong.

3.4. Kétluan chwong III

O chuong nay da trinh bay toan dién qué trinh thuc nghiém nhim danh gia cac dic

trung co hoc va kha ning lam viéc udn ctua dam BTCLN sir dung thanh GFRP va sir dung
cot thép thuong. Két qua cho thidy: BTCLN c6 trong lugng thé tich giam rd nhung van dat
dugc cuong dd nén trung binh khoang 32,5MPa dam bao cho yéu cau sir dung trong két
ciu chiu lyc thong thudng. M6 dun dan hoi dao dong tir 19,873GPa dén 26,232GPa gia tri
trung binh 23,05GPa phu hop véi dic tinh cua bé tong nhe str dung cot liéu réng. Cudng
dd chiu kéo khi udn trung binh dat 2,86MPa phan anh kha nang chiu luc tdt cua bé tong
nhe khi c6 cip phdi hop 1y va cbt liéu chit luong.

KET LUAN VA KIEN NGHI

I. Két luan

Pé 4n da nghién ctru thiét ké dugc thanh thanh phan cap phéi BTCLN sir dung soi
Keramzit. Két qua thi nghiém cho thay céc tinh chat co hoc ciia BTCLN déu dam bao yéu
cau vé khdi lugng thé tich, cuong do chiu nén, mé dun dan hoi va cudng d6 chiu kéo khi
ubn. Viéc kiém soat ty 18 nude/xi mang va dung phu gia déo héa gitp hdn hop bé tong c6
d6 linh dong cao nhung van dam bao cudng do. Dam su dung thanh GFRP va CLN soi
Keramzit mé ra hudng phat trién két cau bé tong bén nhe, thich hop cho cong trinh ven
bién, 1ap ghép hodc chiu méi truong xam thuc day 1a dinh hudng tng dung méi phit hop
xu thé vat liéu xanh va bén viing.

II. Kién nghi

Tiép tuc thi nghiém véi nhiéu loai c¢dt liéu nhe khic nhau dé kiém chtng va hoan
thién cac két luan vé dic tinh co hoc cia BTCLN, d@)ng thoi nghién ctru kha nang lam viéc
ciia BTCLN nhu: d6 bam dinh gitta bé tong véi cot thanh GFRP, quan hé Gmg suét - bién
dang khi chiu nén, ..v..v...

Nghién ctru xay dung mo hinh phi tuyén vat liéu két hop giita bé tong nhe va thanh
GFRP trong cac phan mém nhu Abaqus, ANSYS, ..v..v... nham dy doan chinh xac hon kha
nang chiu lyc va pha hoai. Bén canh do, tang sb luong mau thu, sir dung céc cong cu dé
phan tich théng ké nhu: d6 1éch chuan, khoang tin cay, xay dung md hinh hoa dé du doan
hanh vi ctia dim va hiéu chuin mé hinh bang dir liéu thyc nghiém.
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