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NGHIEN CUU TINH TOAN
KHOANG CACH VET NUT DAM BE TONG NHE

SU DUNG HAT COT LIEU NHE TAI CHE
CHIU UON O TRANG THAI GIOI HAN II

Tém tat: Bai bao trinh bay nghién ctiu thuc nghiém vé dam
bé tdng nhe strdung mét vat liéu mai la hat ¢6t liéu nhe ché tao
tU phé thai pha d& céng trinh xay dung. Muc dich la nghién cdu
tinh toan khoang cach vét nit ciia dam bé tong nhe khi chiu
uén. Két qua thi nghiém cho thdy cho thdy dam bé téng nhe
nut sém hon so véi bé tdng thudng, nhung sau d6, vét nut phan
bé déu trén pham vi toan dam. Nghién ctu dua giadi phép tinh
khoang cach I6n nhat ciia dam bé tong cét liéu nhe tai ché (co
c6t thép) khi chiu uén theo trang thai gisi han Il 4p dung cong
thuc theo tiéu chudn EN 1992-1-1 [1] la phu hop.

Tu khéa: Vét niit dam, bé téng nhe, hat cét liéu nhe, téi ché,
chiu uén.

Abstract: This paper presents an experimental study on
lightweight concrete beams using a new material, i.e. lightweight
aggregates made from construction demolition waste. The purpose
is to study and calculate the crack distance of lightweight concrete
beams when subjected to bending. Results of the experiment show
that lightweight concrete beams crack earlier than normal concrete,
but after that, cracks are evenly distributed over the whole beam.
The study provides a solution to calculate the maximum distance of
recycled lightweight aggregate concrete beams (with reinforcement)
when subjected to bending according to limit state Il, applying the
formula according to EN 1992-1-1 standard [1] is suitable.
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1. Gidi thiéu

Bé tong nhe la mot vat liéu xay dung hién dang dugc sir dung
phé bién trong xay dung. S dung bé téng nhe trong céng trinh
xay dung mang lai lgi ich kinh té - ky thuat nhu giam tai cho cong
trinh, dan t&i gidm kinh phi xt ly nén méng va hé théng két cau
cUa cong trinh. Bén canh do, téc dé cdng nghiép hoa nudc ta
dién ra nhanh chéng, tuong tng véi d6, méi nam c6 mot lugng
16n rac thai xdy dung dugc thai ra ma khong dugc xur ly gay 6
nhiém méi trudng. Do do, viéc nghién cliu kha nang téi ché va
Uing dung chat thai nay dang dugc nhiéu nudc va cac nha khoa
hoc quan tam. San pham thu dugc tir qua trinh xt ly phé thai xay
dung la cac hat cét liéu réng, nhe c6 thé dugc dung dé ché tao
bé tdng nhe. N6 gép phan lam gidm di viéc st dung cac nguyén
liéu tu nhién - nguon tai nguyén thién nhién dang ngay cang can
kiét dé ché tao nguyén vat liéu cho nganh xay dung. Chinh vi thé,
trong bai bdo nay nhém cac tac gia lua chon dé tai: “Nghién cau
tinh todn khodng cdch vét nut dam bé téng nhe st dung hat c6t liéu
nhe tdi ché chju uén & trang thdi gi6i han II’.

* Khoa Quan ly Xay dung - Hoc vién CBQL Xay dung va Do thi
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I HOC VIEN CAN BO QUAN LY XAY DUNG VA DO THI



. NGHIEN CUU VA NG DUNG

2. Co s& ly thuyét tinh toan khodng cach vét niit cia dam
bé téng nhe c6t thép khi chiu uén theo trang thai gidi han I

Theo nghién ctu [3] [1] [5] cac cong thiic ap dung cho BTT vé
¢0 ban cling dugc ap dung cho BTN. Theo MC 1990 [6], MC 2010
[71, EN1992-1-1 [1] c6 xem xét déng gbp cla bé tong vung kéo
chua nut bang cach xem xét ting suat kéo trong c6t thép phan
bé tuyén tinh gilra hai vét nit canh nhau véi khoang cach Srva
phan bé tong chiu kéo chua nut dugc thay thé bang dién tich
chiu kéo hiéu qua A(ct,ef) nhu Hinh 2.1. Trong d6 Is 1a chiéu dai
doan truyén luc, khoang cach can thiét tir vét nit dén vi tri cét
thép c6 bién dang bang bién dang ctia bé téng.
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Hinh 2. 1. Tiét dién ngang chiu kéo hiéu qua Act,ef
trong cdu kién chiu uén
Theo EN1992-1-1 [1] chiéu dai truyén luc dugc xac dinh theo
cong thuc:

fet @ (2.1)
ls,m ax =0 2 H;
Theo MC 2010 [7] chiéu dai truyén luc gilta bé téng va c6t thép:
1 fctm ¢s (22)
l =k.c+-
max 4 Thms Psef

Trong d6 gia tri luc dinh trung binh theo MC 2010 [7] va
EN1992-1-1[1] ¢ gia tri v&i Tb=1.8f_ct

C6 thé thay chiéu dai truyén luc cla dam BTCT déu phu thudc
vao gia tri luc dinh trung binh b va theo cac chi dan ky thuat
trong tiéu chudn [7] [1] gia tri luc dinh trung binh:

7, = 1.8f,

Theo tiéu chudn EN 1992-1-1 [1], khodng cach gilia hai vét

nut I6n nhat [1] xac dinh theo céng thic:

2.3
Srm ax =k3C + k1k2k4¢/,0p,eff 23

Trong d6: ¢la dudng kinh thanh thép; ¢ chiéu day I6p bao vé
c6t thép doc (dugc do tir bé mat clia thanh cot thép gan nhat vai
bé mat bé tong [11); k,; k,; k,; k, la hé s6.

Theo tiéu chudn MC 2010 [7][4], khodng cach gilta hai vét
nut |dn nhat xéc dinh theo céng thic

Stmoax =215, ax=2(k-c+ %ﬁ%%:f

(2.4)

Trong dé: k tham s6 thuc nghiém dé xac dinh dnh hudéng cda
bé tong, don gidn hoa k=1; c chiéu day 16p bao vé (dugc do tirbé
mat clia thanh cét thép gan nhat véi bé mat bé tong [4]); T, luc
dinh trung binh gitfa bé tong va cét thép T, =1.8f _ véi tai trong
ngan han; Prsen =A /A(cef (A ceh dién tich chiu keo hleu qua).

Theo nghién ctu [4] khoang cach giira cac vét nit la mét bién
va Sr,max: 2ls.max .
TY 6 Sy qx/Sr,m Ndm trong khoang (1.5 - 1.7). Hé s6 nay phu
thudc vao hé s6 bién déi cudng dé chiu kéo cta bé téng.

ngau nhién cé gia tri trung binh s, ,,, = 2

_sr,m ax

3. Nghién cifu thuc nghiém khoang céach vét nit cha
dam bé téng nhe st dung hat cét liéu nhe tai ché cét thép
khi chiu udn & trang thai gigi han II

3.1.Vat liéu st dung trong nghién ctiu

3.1.1.Bé tong

Cap phéi lua chon dé tao ra cudng dé chiu nén (mau tru) clia
bé téng khoang 15 MPa, 20 MPa, 30 MPa tai 28 ngay tudi lan lugt
ky hiéula M1, M2, M3. Ngudn géc vat liéu gém hat c6t liéu nhe tai
ché ti phé thai xay dung dugc cung cap bai Vién Nghién ctiu Xay
dung Ung dung Weimar- Cong hoa lién bang Buc [8], cit vang
Song Lo, xi mang Pooc lang Vicem But Son PC40, phu gia cuén
khi Placc-air va tro bay dugc khai thac ti nha may nhiét dién Pha
Lai. Thanh phan cap phdéi clia bé téng dugc thé hién trong Bang
3.1vaBang 3.2

Mau dam thi nghiém gém 07 mau dam thi nghiém (méi
nhom cép phoi bé tong nhe cét liéu nhe tai ché (sau day viét
tat la BTNCLNTC) tuong Ung 02 mau dam, bao gém 03 nhom cé
cling cap cudng dé chiu nén tuong ting nhom M1, M2 va M3 va
01 mau dam cap phéi bé tong nang thong thudng (sau day viét
tat la BTT) lam d6i chiing) cé cung tiét dién 150x200mm va nhip
chiu tai la 2000mm.

Bang 3. 1.Cdp phéi hén hop bé téng nhe

STT | TénCP | N/CKD | Vaw/Vo | VN | FA (%) SD (%)
1 M3 036 | 035 | 045 | 27.61% 1%
2 M2 036 | 031 | 045 | 27.61% 1%
3 M1 036 | 028 | 045 | 27.61% 1%

Bdng 3. 1. Cdp phdi bé téng nding théng thudng déi ching

Cétlieu Mau cap p3h6i BTT
m
Ximang PCB40 (kg) 380
Cét (kg) 760
Da 1x2 (kg) 1080
Nudc (lit) 178

Cac dac trung co ly cla cac mau cap phdi BTNCLNTC lya
chon dugc thé hién trong Bang 3.3, Bang 3.4 va cudng d6 chiu
nén cta BTT thé hién trong Bang 3.5

Bang 3.3. Tinh chdt co ly cta cdc mau cdp phéi lua chon

Tén mau Tinh chat | Kich thuéc mau Giatri Hé s6
coly (cm) trung binh bién
(MPa) dong
f Mé&u tru 15x30 15.11 0.027
f M&u 10x10x40 291 0.04
Nhém M1 f sp | Mautry15x30 1.73 0.02
E Ma3u tru 15x30 12903 0.016
f Ma3u tru 15x30 21.11 0.012
f M3u 10x10x40 3.54 0.03
Nhém M2 fesp | Mautru15x30 2.07 0.05
E Ma3u tru 15x30 15591 0.031
f Ma3u tru 15x30 30.68 0.034
f Mau 10x10x40 4.17 0.03
Nhém M3 f sp | Mautru15x30 2.48 0.03
E Ma3u try 15x30 17967 0.05
Bdng 3. 4. Khéi luong thé tich bé téng nhe cét liéu nhe tdi ché
Tén mau KLTT Hé s6 bién KLTT Hé s6 bién
(hén hap) dong (kho) dong
(kg/m?3) (kg/m?3)
Nhém M1 1773 0.023 1715 0.047
Nhém M2 1783 0.011 1762 0.019
Nhém M3 1798 0.012 1775 0.016
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Bdng 3. 5. Cudng dé chiu nén cla bé téng thong thudng

Maucdp | Tinhchat | Kich thudc mau | Gia tri cudng | Gia tri trung

phéi BTT coly d6 (MPa) binh (MPa)
M-1 fe Mau tru 15x30 31.87
M-2 fc Mau tru 15x30 37.29 34.00
M-3 fe Mau tru 15x30 31.87

3.1.2.Cét thép

Cét thép dung trong thi nghiém thép Thai Nguyén thudéc nhom
CB-300V theo TCVN 1651-2-2018 [2] d6i véi dudng kinh ¢ 8val12;
thudc nhom CB-240 T theo TCVN 1651-1-2018 [3] d6i véi c6t dai co
dudng kinh @6.

Cé6t thép doc bé tri 2 12 (ham lugng 0,75%). C6t dai dam dugc
bé tri ¢p6a 160 trén doan dai 800 mm gan géi tua dugc tinh toan
dam bao dam khéng pha hoai cat trudc khi dam pha hoai uén, trén
doan gilia 2 luc tap trung, d€ dam bao uén thuan tuy, khéng bé tri
c6t dai. Chiéu day 16p bao vé cot thép doc dugc lay bang 15 mm nhu
trong Hinh 3.1
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Hinh 3. 1. Cdu tao cot thép dam thinghiém
Cé6t thép 6 cac ddc trung co hoc nhu trong Bang 3.6
Bdng 3.6.Ddctrung cohoc ctia cbt thép

Nhém Mauthép | Budng Gidihan | Gidihan | Mo dun
thép kinh thuc chay bén dan hoi
(mm) (MPa) (MPa) (MPa)
D12 3 12.11 440.0 552.6 210000
D8 3 8.05 3564 5274 210000
D6 3 6.02 240.2 305.5 210000
3.1.3. Ché tao mau

C6t liéu thanh phan ctia hén hgp bé tong dugc can theo khdi
lugng clia cap phdi thiét ké. Cac cét liéu dugc tron khé trong may tron
cudng buc trong khoang 3 phut dé hén hgp khd déng nhét. Sau dé
tién hanh dé tr tir nudc va phu gia vao va trén trong may. Tron trong
thai gian khoang 5-7 phut d€ hdn hop viia xi mang dat d6 déo. Sau d6
ta cho cét liéu hat nhe vao tron trong khoang 5 phut. Tron xong tién
hanh cho hén hgp bé tdng vao khudn dic mau, dam va lam phang bé
mat dam bao chiéu day ctia ban bé tong.

3.2. Nghién cttu thuc nghiém quan hé luc dinh - d6 truot
bé téng nhe st dung hat c6t liéu nhe tai ché

Xac dinh quan hé gitia d6 16n clia luc bam dinh véi chuyén vi truot
c6t thép (quan hé bam dinh — dé trugt) trong trudng hop kéo ding
tam [9]. Mau thi nghiém: Ung véi méi nhém mau M1, M2, M3 ché tao
03 mau lap phuong cé kich thudc 150x150x150mm. Dat thanh cot
thép dudng kinh d = 12mm di qua tdm mau thi nghiém va song song
VGi cac canh clia mau bé téng. Chiéu dai tiép xdc gilia thanh thép va
bé tong dugc ldy bang 5d (60mm). Viéc chon chiéu dai ti€ép xtc va
trinh tu thi nghiém tuan th theo hudéng dan ctia RILEM (Hiép héi cac
phong thi nghiém co hoc va vat liéu thé gidi (SNIP 2.03.01-84) [2]).

Ch hap
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Hinh 3. 2. Mé hinh thi nghiém luc dinh - d6 truogt
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Hinh 3. 5. Thiét bj thi nghiém
Két qua thi nghiém thu dugc nhu sau:

a_\--i-::‘:

Lyc dinh (MPa)

Hinh 3. 6. Biéu d6 quan hé luc dinh — dé truot clia bé téng tuong iing
dén khi mdu bj kéo tuét thép hodn toan tuong ting véi 3 nhém méu
cdip ph6i BTINCLNTC M1; M2: M3

Theo két qua nghién cliu thuc nghiém c6 thé thdy biéu doé
quan hé luc dinh - do trugt ctia BTNCLNTC tuong Uing véi 3 nhém

mau cap phéi c6 dang nhu Hinh 3.7
Tl

L| L

Trong d6, gidtri T__ , 7, tuong ting lan lugt Iuc dinh dat gia tri I6n
nhat, luc dinh tai thoi diém thép bi kéo tudt ra khdi bé téng. Gia tri
S1,1a d6 truot tuang Uing tai thai diém dat gia tri ing suat dinh tmax
va S2 [a d6 truot tuong Uing tai thai diém dat gid tri (ing sudt dinh T.

Gid tri lyc dinh dinh trung binh dugc xac dinh theo cong thurc:

2200 (3.1)
T= 1,60 p_fCt

Bdng 3. 6. Cdc gid tri luc dinh T theo khéi luong thé tich

Tén mau cép phdi Khéi lugng thé tich Gia tri img suat dinh
bétong p (kg/m’) trung binht (MPa)
Nhom miu M1 1715 1,81fc
Nhom mau M2 1762 1.80fc
Nhém mau M3 1775 1.78fc
Trung binh 1.80fc

Trong pham vi nghién cdiu BTNCLNTC, c6 thé thay, ty 1é clia cac
nhém mau bé téng nhe gan nhu tucng ducng nhau va cé thé coi
la mot hang s6, co gia tri xap xi bang 1.8 va gia tri nay tuong déng
VvGi gid tri luc va gia tri nay tuong déng vdi gia tri luc dinh trung
binh T theo tiéu chudn MC2010 [7] va EN1992-1-1 [1] khi tinh chiéu
dai truyén luc gilra bé téng va c6t thép. Do dé, trong trudng hgp
nghién ctiu BTINCLNTC st dung tinh khoang cach gilia cac vét nat
theo tiéu chudn MC2010 [7] va EN1992-1-1 [1] Ia phu hap.

3.3.Thi nghiém dam bé téng nhe 8t liéu nhe tai ché chiu uén

So d6 thi nghiém la dam don gian, dam dugc gia tai bang 2 luc
tap trung cach nhau 400mm (2 lan chiéu cao dam) nam trén doan
chinh gitta dam tao nén doan dam chiju uén thuan tuy.

Hé khung gia tai la hé khung thép, gén ¢6 dinh vao nén dat,
dugc dit vubng goc véi mat phang udn clia dam thi nghiém tai
diém chinh gilta nhip dam. Dam duoc ké tu do trén hai g6i (1 g6i di
déng, 1 g6i c6 dinh) theo so d6 dam don gian.
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Sau khi hoan tat I3p dung thi nghiém, tién hanh gia tai luc tac
dung lén dam bang kich thuy luc. Trong qué trinh gia tai, quan sat ky
bé dam dé xac dinh th&i diém xuat hién khe nut. Gia tai theo cac cap
tai thiét ké, tai mbi cap gia tai ti€én hanh vé chiéu dai vét nut tuong ing.

Hinh 3.7.S0d6 b6 tr/’dul;g cudo

N

- b

Hinh 3. 9. Ldp dung ddm va thiét
3.4 Két qua nghién ctiu va ban luén
Tuong Uing Vi tling cap tai, quan sat bang mat thudng, vé cac

vét nit tuong Uing. Tién hanh do khoang cach cac vét nit trong

khoang dam udn thuan tuy (400 mm).

" SR

j thi nghiém

Bdng 3. 8. Khoding cdch trung binh giiia cdc vét nit (doan chiu uén
thudn tuy 400mm) theo cdc cdip ph6i bé téng tuong img

STT Nhom M1 Nhém M2 Nhom M3
vét nirt Lere (cm) lere (cm) lere (cm)
Miul |[Miu2 | Maul | Mu2 [ Mau 1 | Mau 2
1 7 7 7 8 8 8
2 7 8 7 8 8 8
3 8 8 8 8 10 7
4 8 7 8 7 7 8
TB méau 7.5 7.5 75 | 775 | 825 | 71.75
TB nhom miu 7.50 7.63 8.00

Tur két qua thuc nghiém cé thé thdy dam BTNCLNTC xudt hién
cac vét nut s6m hon so vai BTT, diéu nay la do hat CLNTC c6 cudng
d6 chiu kéo thap lam cho cudng do chiu kéo ctia BTNCLNTC thap
hon so véi bé tong thudng.

Quan sat trong pham vi toan chiéu dai dam: Khoang céch gitia
cac vét nut trong dam BTNCLNTC phan b6 tuong déi déu, cac vét
nut trong dam BTT ch( yéu tap trung & khoang vi tri gitia dam, s&
lugng vét nt it hon nhung bé rong I6n hon, cac vét ndt nhé xen
ké cac vét nit 16n; trong khi cac vét nit trong dam BTNCLNTC phan
b& déu trong pham vi toan chiéu dai dam, bé réng vét nit nho va
cac vét nut phat trién téi gan vi tri g6i tua. Khi thép chay, vét nut
hau nhu khéng phat trién Ién cao ma c6 xu hudng cac vét nit lan
rong ra cac phan & géi tua. Két qua thuc nghiém trén cho thdy dam
BTNCLNTC c6 Ung xU vé niit tuong déi khéc so vai BTT.

2 .3

Hinh 3. 11. Phén bé cdc vét nat trén dam BTN va dam BTT

Tinh toan khodng cach vét nut I16n nhat theo tiéu chudn EN
1992-1-1; MC 2010 va TCVN 5574:2018 va so sanh véi khodng
céach vét nt trung binh xac dinh theo thuc nghiém dugc thé hién
trong Bang 3.9 sau:

Bdng 3. 9. Bang so sdnh két qua khodng cdch I6n nhét gidia cdc
vét niit theo ly thuyét tinh todn va khodng cdch trung binh gidia cdc
vét nut theo thuc nghiém

s m s s max
Tén | Thuc MEX| s max - | Smax| S ey | Smax
miu | nghiém FIB +m | TCVN -
(mm) | (mm) (mm) (mm)
M1 75 122.08 | 1.63 144.87 | 2.11 199.115 2.65
M2 76.3 |122.08| 1.60 | 14680 2.07 | 199.115 2.61
M3 80 | 122.08 | 1.53 | 14747 | 198 199.115 249
TB 1.58 1.90 2.58

Tu két qua so sanh cho thdy ty s6 gilta khoang cach vét nut 1én
nhat tinh theo tiéu chudn EN 1992-1-1; MC 2010 vaTCVN 5574:2018
50 véi khodng cach vét nit trung binh (xac dinh theo thuc nghiém)
lan lugt la 1.58; 1.90 va 2.58.

C6 thé thdy, ty s6 gitia khoang cach vét nut I16n nhét tinh theo
tiéu chuan EN 1992-1-1 so véi khodng céch vét nuit trung binh theo
thuc nghiém c6 gia tri 1.58 nam trong khoang (1.5 - 1.7) la tuong doi
phu hgp véi nghién ciu [4].

Do d6, trong trudng hgp nghién ctu khi tinh khodng cach [6n nhat
cla dam BTNCLNTC (c6 cét thép) khi chiu udn theo trang thai giéi han ll
ap dung céng thic theo tiéu chuan EN 1992-1-1[1]1a phu hop

4.Kétluan

Ty lé giGia gia tri luc dinh trung binh gitia BTN st dung CLNTC va c6t
thép va cudng d6 chiu kéo clia BTN st dung CLNTC T/ la mét gia tri
hang s6, co gia tri xap xi bang 1.8 va gia tri nay tuong déng vdi gid tri
luc dinh trung binh "t theo tiéu chudn MC2010 [7]va EN1992-1-1 [1] khi
tinh chiéu dai truyén luc gitia bé tdng va c6t thép. T két qua so sanh
ly thuyét nghién ctiu va két qua thuc nghiém cho thay khi tinh toan
khodng cach vét nut I6n nhét tinh theo tiéu chudn EN 1992-1-1 trong
trudng hop dam BTNCLNTC (c6 c6t thép) tai trang thai gidi han I11a hoan
toan phu hgp. Do d6, trong trudng hgp nghién ctu khi tinh khodng
cach I6n nhat clia dam BTNCLNTC (c6 c6t thép) khi chiu uén theo trang
thai gidi han Il 4p dung cong thc theo tiéu chuan EN 1992-1-1[1].
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