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MO PAU
1. Ly do chon d@ tai

Nganh cdng nghiép thép gitr mot vai tro rat quan trong trong su phét trién caa
mot quoc gia. Thép dugc su dung rong rdi trong cac nganh cong nghiép, xay
dung, san xuat ché tao may méc thiét b, hang gia dung, y hoc, an ninh quéc
phong,... San luong thép di ting truong rat nhanh, dic biét trong nira sau cua
thé ky 20.

Song song Vi sy phét trién cia nganh thép thi lwong xi thép, mot san pham
phu trong qua trinh luyén thép, duoc tao ra ngay cang nhiéu. Riéng ¢ khu vuc
phia Nam (chu yéu Ia tinh Ba Ria Viing Tau) khéi luong xi thép do cac nha may
thép san xuat thai ra wéc tinh khoang 0,3 - 0,5 triéu tin/nam. Néu khong cd giai
phap tai sir dung nguodn xi thép nay thi viéc bao quan s& ton rat nhiéu chi phi va
lang phi quy dét dé luu tri.

Vi vay, dé tai luan an “Nghién cau ¢ng xir cia cau kién bé tong cét thép sir
dung ct liéu xi thép” nham nghién ciru cac tinh chat co 1y cua xi thép, dé xuat
phuong phap thiét ké cp phdi bé tdng xi thép; Nghién ctu @ng Xir co hoc cua
bé tong xi thép ciing nhu cac cau kién bé tong xi thép; Dong thoi xay dung md
hinh sé gitp du doan cuong do nén va kéo cua bé tong xi thép 1a hét sic can
thiét. Két qua nghién ctru 1a co s khoa hoc trong viéc str dung xi thép 1am cét
liéu cho bé tong, gép phan lam phong pht chang loai cét lidu bén canh ngudn
vat lidu xay dung d4 dam truyén thong.

2. Muc dich nghién ciru

Nghién ctu tong quan trong va ngoai nudc Vé viéc sir dung xi thép lam cot

liéu 16n cho bé tong xi mang;
- Nghién ctru céc chi tiéu co 1y cua xi thép va thiét ké thanh phan bé tong dung
cdt ligu 1on 1a xi thép
- Nghién ciru ttng Xt co hoc cua bé tdng xi thép
- Nghién ctru wng xir ubn cua dam bé tong cdt thép sir dung cét liéu 16n 1a xi
thép
- Dung phuwong phép phan té roi rac d€ md phdng sé &ng x&r bé tong xi thép,
cho phép du doan dwoc irng xtr nén va kéo cua bé tong xi thép.
. Pham vi nghién ciu
Str dung ngudn xi thép da qua tai ché bai Cong ty TNHH Vat Liéu Xanh dé
ing dung lam ¢t liéu 1on cho bé tong xi ming va ciu kién bé téng xi méing
4. Hwéng tiép can va phwong phap nghién ciru
- Phuong phép thong ké, tong hop: Thu thap, phan tich cac nghién ciu vé st
dung xi thép trong xay dung trén thé gidi;

w
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Phuong phap nghién ciru thuc nghiém: Nghién ctu thuc nghiém duoc tién
hanh trén cac mau thir ¢ trong phong thi nghiém dya trén cac tiéu chuan hién
hanh d6i voi cét ligu truyen théng va bé tong sir dung cdt ligu truyen thong;
Két qua thi nghiém trong phong dugc xu ly théng ké va quy hoach thuc
nghiém nham dam bao d¢ tin cay can thiét;

Phuong phap sd: Dung phuong phap phan tir roi rac ¢ dién dugc dé xut boi
Cundall & Strack [3];

Phuong phap phan tich, so sanh: Phan tich, so sanh cac két qua c6 duoC tir
ly thuyet thuc nghiém va md phong bang phuong phap s6 dé danh gia kha
ning bén viing va tng dung cua bétdng ding cét liéu xi trong cac cong trinh
xay dung.

. C4u truc caa luan an

Cau trdc luan an gom 6 chuong:

Chuong 1: Téng quan vé linh vuc nghién ciu

Chuong 2: Nghién ctiu cac chi tidu co 1y ciia xi thép va thiét ké thanh phan
bé téng dung cbt liéu 16n 1a xi thép

Chuong 3: Nghién cuiru (tng Xir co hoc ctia bé tong xi thép

Chuong 4:Nghién ciru tng xir udn cua dam bé téng cot thép sir dung cot liu
16n 1a xi thép

Chuong 5: Md phong sé g xir bé tdng xi thép

Chuong 6: Két luan va kién nghi hudng nghién cau tiép theo

., CHUONG 1
TONG QUAN VE LINH VUC NGHIEN CUU

1.1. Téng quan vé tinh hinh nghién citu xi thép & trong va ngoai nwéc
1.1.1. Tinh hinh nghién ciu ¢ nuéc ngoai
1.1.1.1. Tinh chat hda hoc cua xi thép

/7
0’0

Thénh‘phd‘n hoa hoc ,
Thanh phan hoa hoc cua xi thép phu thugc vao cong nghé luyén thép quyet

dinh dén céc tinh chat co 1y cua xi thép. Nhiéu tac gia di c6 nhitng nghién ctu
veé thanh phan hoa cua xi thép:

Theo nghién ctu caa Ana Mladenovi¢ [4], thanh phan héa hoc cua xi thép
bao gom cac oxit chu yéu FexOy, Ca0, SiO,

Ivanka Netinger [5] di so sanh thanh phan hoa hoc cua d4 dolomite va hai
loai xi thép duoc tai ché tir hai bai chdn 1ap & thi tran Sisak va Split, Croatia
Mohd. Rosli Hainin va cong sy [6] di c6 nhitng nghién ciru tong quan vé
thanh phan hoa hoc va thanh phan khoang cua xi thép duoc tao ra tir 1o dién
hé quang EAF
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% Thanh phan khoéng

Céc nghién ciru [4, 7] cho thdy thanh phan khoang chii yéu cua xi thép gdom:
W: Wustite (FeO);
CS: Calcium Silicates (2Ca0.SiO;, C,S va 3Ca0.SiO,, CsS);
B: Brownmillerite (Caz(Al,Fe).0s ,C4AF);
M: mayenite (12Ca0.7Al;03, C12AY);
P: Khe rong;
Thép (phan mau tring).
1.1.1.2. Tinh chat co Iy ciia xi thép

Theo nghién ctu caa Gurmel [8], V. Maruthachalam [9], Tahir Sofili¢ [10],
Maslehuddin [11], Verapathran Maruthachalam [12], H. Motz [13], LkaUdIS
[14] da c6 nhung nghién ciru V& céc tinh chat vat ly cua xi thép, trong d6 mot s6
nghién ciru da c6 nhirng so sénh mot sé tinh chét vat Iy cua xi thép vai cbt lidu
tu nhién (Diabaz va Carbonate), két qua cho thay xi thép rat phu hop dé ding
lam vat liéu xay dung.
1.1.1.3. Cac nghién cuzu si dung xi thép 1am cét liéu Ién cho bé tong
Theo sé liéu cua Hiép hoi

+ + + + o+

Thép Thé gisi [15], san luong 11.1% .
thép tho trén thé gioi dat 1620 43% o
triéu tan trong nam 2015 16% « AnDs
(Hinh 1.1). Trong do, Trung . Nhit Bin
Quoc, Chau Au, Nhat Ban va ' "My
Hoa Ky la 4 khuvyc dimgdau ./ 7  Brasil
vé san lugng thép, chiém v u Chiu Au
71.7% tong san lugng cua thé ™" y 8 Uksine

u Nga

gioi. Lugng xi thép do cac =
nudc nay tao ra cling kha 16n 50% g0 # Khic

va da s6 chung dugc tai su

dung trong xay dung duong, Hinh 1.1. Sdn lirong thép thd trén toan thé gisi
san Xuat xi mang, trong xay

dung dan dung, tai ché tai nha may, trong ndng nghiép.

M. Maslehuddin va céc cong su [16] da thuc nghiém trén nhiéu loai cdp phdi
bé tong xi thép. C4c loai bé tong nay co ty I¢ giira ct liéu thd so véi tong lugng
cot ligu 12 0.45, 0.50. 0.55, 0.60, 0.65 trong d6 cbt lidu thd duoc thay thé hoan
toan bang xi thép. M. Maslehuddin va cac cong su [11] da cong b mot nghién
ctru khéc V& xi thép, trong dé tac gia da thuc hién danh gia cac tinh chét co hoc
va dic tinh d6 bén cua bé téng cdt lieu xi thép so voi bé tong cbt lieu da voi
nghién. Juan M. Manso va cé&c cong su [17] da thuc hién cac nghién ciu tng
dung xi thép trong bé tong xi ming. Sau loai mau thi nghiém M-1. M-2, M-3,
M-4, M-5 va M-6 duoc ché tao. Cac thi nghiém dugc tién hanh bao gom: xac
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dinh cudong d6 nén & tudi 7, 28 va 90 ngay theo ASTM C39, thi nghiém gia héa
bé tong theo tiéu chuan ASTM D-4792. Jigar P.Patel [18] d& nghién ciru thay thé
mot phan d4 ty nhién bang xi thép (tir 25% dén 100%). loanna Papayianni va
cong su [19] da nghién ctu sir dung xi thép tir 1o dién hd quang trong san xuat
bé téng. Ivanka Netinger va cong su [20] da dung xi thép duoc |y tir 2 bai chon
Iip 16n nhat ¢ Croatia thay thé cho cbt liéu tho trong bé tong xi ming. Liu
Chunlin va cong su [21] tai hoi nghi quéc té vé nhirng tién bo trong khoa hoc ki
thuat da trinh bay cac nghién ciru ban dau vé kha ning cua bé téng khi dung xi
thép 1am cét liéu nho va Ion. Sang-Woo Kim va cong su [22] da uéce tinh kha
nang chiu ubn cua dam bé tong cét thép sir dung cét lidu 1a xi thép. Sultan A.
Tarawneh va cong su [23] & dai hoc Jordan Mu’tah da nghién ctru anh hudng ciaa
viéc str dung xi thép két hop vai cbt liéu da voi theo céc ty 16 khac nhau. Hisham
Qasrawi [24] da nghién ctu viéc sir dung xi thép dé tang cuong tinh chat co hoc
cua bé téng str dung vat liéu tai ché. Mot nghién ciru ¢ Qatar do Ramzi Taha va
cong su [25] thuc hién, trong dé cbt liéu 16n cua bé tong dugc thay thé bang xi
thép vai nhiéu ty 18 khac nhau: 100%, 75%, 50%, 25% va 0%. Amjad A. Sharba
(2019) [26] ciing dé c6 nhitng nghién ctiru vé bé tong thép trong do, tac gia st
dung xi thép dé thay thé cét liéu ty nho trong bé tdng M40. Trong nghién ciu
cua V. Ducman [27], xi thép con duoc d& cap dén vai tro 1am cdt liéu cho bé tdng
chiu lira, c6 thé st dung 1am vat liéu chiu lira trong cong nghiép ¢ nhiét do I1én
dén 1000°C. Va bén canh viéc ting dung cho bé téng thudng, thi xi thép con duoc
nghién ctru tng dung cho bé téng cuong d6 cao [28-31]

1.1.1.4. Nghién czzu mé phong so

Phuong phap phan tir roi rac duoc Cundall dé xuét lan dau tién vao nam 1971
dugc dung cho co hoc da [32]. Cung vdi su phét trién cua khoa hoc may tinh,
DEM di dan duogc sir dung rong réi cho rat nhiéu loai vat liéu, trong d6 c6 dia
vat liéu nhu dat da, bé tong.

Di c6 nhiédu phuong phap mé phong sb dugc sir dung d& md phong ung xir
cua bé téng, bé tong cdt thép nhur: phuong phap phan tu hiru han, phuong phap
phan tu roi rac,... Cac nghién ctru ve mo phong dam bé téng, dam bé tong cbt
thép bang phuo‘ng phap phan tir hiru han da duoc thuc hién boi cac tac gia [33-
35].

Dé mo phong (ing xur cua dim bé tong cdt thép téc gia Wahalathantri.B.L va
cong su [33] dé xuat md hinh quan hé wng suét bién dang mién nén va su pha
hoai mlen kéo. Ngoai ra, mé hinh pha hoai déo dugc sir dung mod phong dam
chiu udn va phan tich tng xir va phé hoai caa dim bé tong cét thép [34]. Tac gia
S.V.Chaudhari va cong su [35] di sir dung dong thoi mé hinh phéa hoai déo va
mo hinh vét nit roi rac ¢ md phong tinh toan cac cu kién chiu un qua do6 so
sanh su chinh xac cua hai mo hinh.
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Viéc nghién ctru tng xir cia bé tng xi thép hau nhu chi mai dugc thyc hién
bai cac nghién ciu thyc nghiém ma chua co nhiéu nghién ciru vé mo phong so.
Vi vay, viéc nghién cau md phong sb ung xur cua bé tdng xi thép la can thiét.
Bén canh do, v6i nhitng wu diém ctua minh, phuwong phap phan tir roi rac dugc
lya chon 1a mot phuong phap pht hop dé mo phong vat liéu bé tong néi chung
va bé tong xi thép ndi riéng trong nghién ctru nay.

1.1.2. Tinh hinh nghién c&u wng dung Xi thép & trong nwéc
1.1.2.1. Céc nghién cizu vé xi thép

Nam 2011, B6 Xay dung c6 van ban vé viéc s dung xi thép nhu 1a mot
nguyén liéu: “Xi thép sau khi tai ché c6 thanh phan hoa, khoang gan gidng nhu
thanh phan hda va khoang ciia xi ming mac thap, khi nghién min va hoat héa véi
nudc né c6 kha nang dong ran va cuong do. Pay 1a ngudn nguyén liéu phuc vu
nganh coéng nghiép san xuat vat liéu xay dung nhu: 1am phu gia xi ming, vat lidu
khong nung, lam duong giao thong” [36].

Mot sé cong trinh nghién cuu vé xi thép ciing da duoc tién hanh bao gdm:
Nhém nghién ctu do Tran Van Mién chu tri [37-39], Nguyén Vin Chanh,
Nguyén Vinh Phuéc [40].
1.1.2.2. Céc nghién ciru vé md phong S0 diing phwong phdp phan tir roi rac

O Viét Nam, phuong phap phan tir roi rac con kha méi mé va rét it nghién
cuu str dung phuong phap nay. Nguyen Tién Cuong va cong sy [41] da su dung
phuong phap phan tir ri rac dé moé phong mot sé bai toan trong co hoc dat
Nghién ciru da cho thiy tim ning ung dung phuong phap nay trong mé phong sb
ung xu vat li¢u dia ky thuat.

Tran Van Tiéng va cong su [42] da phat trién mé hinh két hop gdm mé hinh
phan tir roi rac va mod hinh leu chat nham muc dich mé phong tng xt cua bé
t6ng 4m va bio hoa nudce trong thi nghiém nén ba truc dudi nhiéu cap tai trong
khac nhau.

1.1.3. Nhan xét:

Céc nghién ctiu ciing cho thay thanh phan hoa hoc cua xi thép bao gébm cac
oxit: Ca0, FexOy, MgO, MnO;, SiO; va Al,Os3, MgO... & cac phuc bén viing,
trong d6 thanh phan chinh Ia CaO, SiO2 va FexOy chiém trén 80% téng trong
lwong cua xi thép va dao dong tuy thudc vao ngudn gbe xi thép nghién ctu, loai
thép san xuét ciing nhu cong nghé luyén thép. V& tinh chét co 1y, ngoai trir viéc
xi thép ning hon, d6 réng Ién hon nén d6 hit nudc ciing 16n hon cbt liéu truyén
thong thi cac chi tiéu khac cua xi thép gan nhu twong dong véi cot ligu truyen
thong.

Sy khéc nhau vé cong nghé luyén thép dan dén sy khéc nhau vé ham luong
cac oxit trong thanh phan ho4 ciing nhu tich chét co 1y cta xi thép.

Chua c6 nhiéu nghién citu md phong vé bé tong xi thép ma chi tap trung vao
mo phong bé tng cot lidu da truyen thdng. Cac mé hinh md phong chu yéu dya
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trén phuong phap phan tir hiru han va con nhiéu han ché nhat dinh trong viéc mo
ta ung Xt co ly cua bé tong. Do do, dya trén nhimg wu diém cua phuong phap
phan tir roi rac, trong nghién ctu nay da duoc tng dung dé mé phong tng xu

cua bé tong xi thép.
1.2. So db tong quat cia de tai
Hinh 1.2 mo ta so dd tong
quéat caa luan an gém 6 chuong.
Noi dung chinh cuta ting
chuong nhu sau:
- Chuong 1: Tong quan
vé linh vyc nghién ctu
- Chuong 2: Nghién ctru
cac chi tiéu co 1y cua xi
thép va thiét ké thanh
phan bé tdng dung cét
liéu I6n la xi thép
- Chuong 3: Nghién ctru
ung Xt co hoc cua bé
tong xi thép
- Chuong 4:Nghién ctru
g xtr ubn cua dam bé
tong cbt thép sir dung
cdt ligu 1on 1a xi thép
- Chuong 5: Mé phong
s tng xir bé tong xi
thép

Cac nha may
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Hinh 1.2. So' d6 tong quét cuia dé tai

Chuong 6: Két luan va kién nghi hudng nghién cau tiép theo

1 3 Két luan Chuong 1

Sau khi nghién ciru téng quan vé xi thép, c6 thé dua ra mot s6 két luan nhu

Sau:

- Xi thép duogc nhidu nudc trén thé gigi nghién ciu tng dung. Qua phan
tich cac két qua nghién cau & trén cho thay: Xi thép c6 nhiing dic tinh
tuong dong vai cdt liéu truyén thong nhur da dam, c6 thé sir dung xi thép
dé thay thé cét liéu I6n trong bé tong xi mang. Tuy nhién, do khac nhau
vé codng nghé luyén thep, ngudn géc xi thépnén tinh chét co 1y cua xi
thép ciing nhu tinh chat co Iy cua bé tdng xi thép c6 su khac biét trong

cac nghién ciru & trén;

- O Viét Nam, thoi gian gan day moéi chi ¢6 cac nghién ctru bude dau vé
kha ndng st dung xi thép trong xay dung. Cac tng dyng cua xi thép con
rat han ché, khdi lugng xi thép dugc dwa vao xir ly rét it, chi chiém gan
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20% tong lugng xi thép, chu yéu dé san lap mat bang, lam moéng cac
cdng trinh ndi bo. Do do, viéc nghién ciu st dung xi thép thay thé da
dam lam cét liéu 16n trong bé tong xi mang la mét hudng di ding dan.
Diéu nay c6 ¥ nghia thiét thuc, gép phan 1am phong pht thém chung loai
vat liéu xay dung. Han ché duoc sy anh huong xau dén méi truong,
mang lai lgi ich kinh té khi sir dung xi thép..

CHUONG 2
NGHIEN CUU CAC CHI TIEU CO LY CUA Xi THEP VA THIET KE
THANH PHAN BE TONG DUNG COT LIEU LON LA Xi THEP

CHUONG 2
Nghién ciru thwre nghiém cic dic tinh
cua xi thép va thiet ke cap phoi BTXT

So sanh véi yéu cau ki
thuit trong TCVN
7570:2006

Thanh phin héa va cic
chi tiéu ce Iy cda xi thép —>

Phwong phap thiét ké Vit liéu ché tao
thanh phan bé tong xi thép bé tong xi thép

| Lua chon thanh phin |

co ban

|_ 4
Hiéu chinh ‘—]\honv Thi_ nghi.é—m
dat danh gia

l Dat

Dé xuit cip phéi
Bé tong xi thép

Hinh 2.2. So' d6 chuong 2

2.1. Thanh phan héa hec va cac chi
tiéu co ly cua xi thép

Hinh 2.1. Mdu xi thép
Xi thép sir dung lam thi nghiém
(Hinh 2.1) 1 san pham sau day
chuyén tai ché. San pham sau khi dua
vé phong thi nghiém duoc sang, rira
va sdy kho dén khéi lugng khong doi
trude khi dem di thi nghiém.

2.1.1. Thanh phan héa hec

Thanh phan héa cua xi thép duoc phan tich boi phong thi nghiém LAS.XD19
thugc Cong ty Cb phan Khao sat & Xay dung - USCO -Trung Tam Thi Nghlem
& KbXD M1en Nam. Két qua cho thay xi thép trong nghlen ctru bao gébm cac
oxit cha yéu nhu CaO, SiO,, Al,0s, FexOy twong tir nhu cac nghién ciru & phan

[4, 5, 43].
2.1.2. C4c chi tiéu co' 1y

Két qua thi nghiém vé céc chi tiéu co 1y ctia xi thép duoc thuc hién tai phong
thi nghiém Vat liéu Xéy dung, truong Pai hoc Su pham K§ thuat TP.HCM. Két
qua thi nghiém cho thay xi thép nghién ctu co6 sy khac biét so vai cac nghién

cru & nudC ngoai.
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2.2. Thiét ké thanh phén bé tong

Qua kiém tra thuc nghiém, cho thay, dé c6 thé ap dung “Chi dan k§ thuat

chon thanh phan bé téng céc loai" theo Quyét dinh sb 778/1998/QDB-BXD ngay
05/9/1998 cua Bo Xay Dung [44] cho bé tdng xi thép, cbng thirc hiéu chinh
luong va nudc ham lugng xi mang cho bé tong xi thép (giam 10% lugng xi mang
tra bang theo [44]) duoc dé xuat nhu sau:

th = Ntb +HpXT
, Xne = 0.9.Xyy o
Bdng 2.1. Két quda kiém chiing cap phoi bé tong dé xuat (kg/m®)

\ A 1a . , , R Cuong do
K9 | ongyeuciu | mang | | gy | Note | i | oty | nénoud
; (MPa) (kg) (kg) N/X (cm) (MPa)
CP20 20 290 | 803 | 1500 | 220 | 0.76 | 6-8cm 23.9
CP25 25 338 | 773 | 1485 | 219 | 0.65 | 6-8cm 28.5
CP30 30 385 | 742 | 1471 | 21g | 0.57 | 6-8cm 33.2
CP35 35 433 | 710 | 1458 | 219 | 0.50 | 6-8cm 39.1
CP40 40 480 | 678 | 1448 | 219 | 0.46 | 6-8cm 43.7

2.3. Két luan Chuong 2

Xi thép duoc tai ché tir cac nha may san xuat thép ¢ khu vuc Ba Ria Viing
Tau bang cdng nghé dién hd quang: c6 cac chi tiéu co 1y dap tng duoc ciu
k§ thuat ddi véi cot lidu I6n dung ché tao bé tong théng thuong theo TCVN
7570:2006. Do do, co thé sir dung xi thép 1am cét liéu 16n dé ché tao bé téng
xi mang;

C6 thé dung chi dan ky thuat [44] do Bo Xay Dung ban hanh dé lya chon
thanh phan co ban ciia bé tdng xi thép tuy nhién can diéu chinh lai luong nuéc
va Xxi mang.

CHUONG 3
NGHIEN CUU UNG XU CO HQC CUA BE TONG Xi THEP

3.1. Thiét ké thi nghiém

Ba loai cap phdi bé tong duoc sir dung dé nghién ciu (ng xt nén 1a XT01,

XT02, XT03 lan luot c6 cudng do yéu cau 1a 30, 35 va 40 MPa nhu da trinh bay
¢ Chuong 2. Bé tong doi chitng DCO1, DCO2 va DCO3 la ba cap phoi bé tong
dung cot liéu l1on 1a da tu nhién, dugc dung dé so sanh vai bé tong xi thép
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3.1.1. Ché tao mau thir

Chuong 3
Nghién cifu tmg xir
o tinh ciia b ting xi thép

hianh phin hin ho Ché tao miu
b tong xi thép thir

- lfingxienin cia Lutét 1gp méi quan b
| béting xi thp | gira /¢ va thed gian
X X1oL,
- X
Tng xir kit cia X103
bé timg xi thép

Phin tich dyng
phi hoai

Su phat trién cwimg
o0 theo ther glan

Cuimg di nén, /o
(MPa)

Cuing 4 chfu kéo kil X102 |
ép ché, fgpr (MPa)

Anh hirimg cia kich
thrire v hinh dang
miw dén fypy
Anh hurimg cia kich
thwrire va hinh dang
i dén s

XT01,
Cwimg ) chiu keo khi uin, X702,
Ser (MP) X103 X102 [Anh huimg cita Kich thute

vi hinh dang mau thir

F aén e
———] R
- = 5 H

100 | 100 | 100 e .L e
i

X102

. Hinh 3.1. so d6 chwong 3
3.2. Ung xir nén cua bé tdng xi thép
3.2.1. Cwong d9 chiu nén

Hinh 3.6. Thi nghiém xdc dinh cuwong
dé chju kéo khi ép che

Hinh 3.5. Thi nghiém xac dinh module dan hoi Hinh 3.7. Thi nghiém cuwong dé
va hé sé poisson kéo khi uén vé so do uén 4 diém
3.2.1.1. Phan tich dang pha hogi khi nén
Hinh 3.8 cho phép quan sat dugc cac vét niit xuat hién trén bé tong xi thép va
bé tong truyén théng sau khi bi pha hoai ¢ tudi 28 ngay, c6 su khéc biét rd rét
gitra hai loai bé tong nay. Nguyén nhan co thé dugc giai thich 1a do céc hat xi
thép c6 cau trdc rong to ong lam tang mat d¢ pha hé trong bé tong xi thép, cai
thién dugc lién két gitra hd va cot liu
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Hinh 3.8. Mat phé hogi cia BTXTvaDC ~ Hinh 3.9. Cac dang pha hogi cua bé tong
dung cot liéu la da ty nhién

3.2.1.2. Khao sét su phét trién cuong d@é chiu nén cia BTXT theo thoi gian.

e DCOL ‘
il DCOZ
60 WfFow -~
= =
g S | —
259 25 . e
= =
£ £
2 z
Tl Su
a0 -1
£ E
S0 S

Tudibé téng (ngiy) Tubi bé ting (ngay)
Hinh 3.10. Su phét trién cuong do bé tong theo thoi gian

So sanh sy phaét trién cuong do BTXT véi bé tong dbi chieng cho thay, trude
28 ngay tudi, toc do phat trién cuong do cua hai loai bé tong la gan nhu 1a gidng
nhau, sau 28 ngay tudi BTXT cho thy su phéat trién cuong d6 c6 phan noi troi
hon bé tong d6i ching. Ngoai ra, BTXT ciing cho thdy c6 cudng do tudi 28 ngay
cao hon bé tong ddi ching khoang 15%-21%
3.2.1.3. Thiét Igp méi quan hé giita cieong dg chiu
nén cuia BTXT va thoi gian XTOL:f() = 5019t + 0.206

MOGi quan hé gitta cudong do chiu nén cua XT02: f1(t)
BTXT va tuoi cia n6é dugc xac dinh qua phuong
trinh: XT03: /(1) =
3.2.2. Ung suét nén va bién dang
3.2.2.1. Quan h¢ gisa #ng suat va bién dang

Khi bat dau tang tai, d6 doc caa dudng cong bién dang doc truc thdp hon so
v&i duong cong bién dang ngang (@, <, ), mdi quan hé giira (ng suét va bién
dang quan sat duoc 12 tuyén tinh. Khi ting tai, (ng suat vuot qua khoang 1/3 ting
suit dinh, dudng quan hé giita (ng suat va bién dang c6 dang duong cong nhe
chung té da co su xuét hién cua céc vét nit vi md & bén trong mau. Khi mau bi

0.017t + 0.145

t
0.015¢ + 0.121
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Ug suit nén (MPa)
&2 8

Bién dang ngang
-0.002%

Bién ?qug doc truc
0025 9050

D-ﬂmﬁ{l 00000
pha hoai, bién dang ngang phét trién
nhanh va lén hon bién dang doc tryc. So
sanh vai cac moi quan hé (ing suat - bién
dang cua bé tong truyén thong, BTXT c6
g xtr gan gidng bé tong truyen théng
trong thi nghiém nén don, bién dang doc
truc cuc han cia né gan vai gia tri cua bé
téng truyén thong (2-3%o).
3.2.2.2. Module dan hoi va hé s Poisson
Theo cbng thirc ctia ACI, module dan
héi cua bé téng xi thép phu thudc vao
cuong do chiu nén va

4

0 000336 0L00MED
\ \ XT01
\ \
0 \ \
g \ \
=
LE
= F
= —e— xT01_01|
n —8— XT01_01
g - 4= XTO1_02 |
—& - XT01_02 |
10| —»- xT01 03
—s— XT01_03
—— XTO1 04
- XT01_04
s Biﬁn‘da_mg ngang qu] dang doc truc
-D.005 -0.004 -0002 0000 0.002 0.004 0005
-0003%
40 T
30 \
g |
E] I
a |
2 I
-
a
= \
L}
\
\
ién dang ngang ién dang doc truc
Biel Bién dai qd
-0.0050 25 DK 00025 00050

Hinh 3.13. Quan hé giia irng sudt va
bién dang cua 3 logi cap phoi BTXT

6

[

khéi luong thé tich kho
cua né theo cdng thirc,
véi ke=0.043.

E,:kE*Wc

]

f

3.2.3. Anh huéng caa
kich thwéc va hinh

Cutmg d chiu nén (MPa)
]

=

-

Bién dag doc true (%)

s

Bién dang nzang (%)
o w

dang cia mau thir dén
cuwong do chiu nén

o

di&n mdi quan hé gitra
cuong do va kich thudc
mau theo luat hiéu g
kich thudc cua Bazant:
guan hé gitra
cuong d6 va kich thudc
mau theo luat hiéu ung

3.2.3.1. Ly thuyét =
Bazant 7 :
Cong thuc biéu o

D6 bén nén ( MPa. %)

-]

=

X1l X2

Logi bé témg

Module dim hoi (MPa)
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Hinh 3.14. So sanh cAc thdng sd nén ciia mdu bé tong xi
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kich thudc ciia Bazant duoc thiét 1ap cho mau lap phuong

va hinh try cia BTXT nhu sau:

Két qua cho thay véi ciing mét hinh

x <1 ‘ N x . D
dang mau, khi kich thudc cua mau thi || Lap phwong: f, = 85.16 (1 +373 6)

nghiém tang thi B, ting nhung f,
giam, day duoc goi la hién twong hiéu

D172
=8, (1+3)
ON fe D,
-1/2
-1/2
Hinh tru: fc = 39. 54<1+31643)

ung kich thudc thuong xay ra trong vat
liéu gion hoac nua gion

i

Cwimg & chiun nén (AP}

0

T trong pha hogi miu (1N}

Kintwde | CUOR YO0 CY10 oYL Kihtwer
Hirhdeng Lép piwronz Hirhr Hinheeng

CO® CUK0 CULS0 CY0U CYl0 CYLo
Lipgiarmg Hiri iy

Hinh 3.18. Mdi quan hé giita cirong dé chiu nén va kich thuéc, hinh dang cia mau

L3

b6 thi vé _
quy luat hisu  “[ame
ung kich thudc
cho bé tbng xi
thép duoc trinh
bay ¢ Hinh
3.19 cho thiy
khi kich thuéc
mau tang e
khoang 2 lan

09 Kéetqua thinghiém

Tiéu chudn
03

Log(f'c/(BE't)

-03

Bf't=39.54
Do=316.43

Miu Lip phuong

09

Titu chuin
35 ben LEFM

Log(fc/(Bf't))

03

08 Bi1=85.16
~ Do=37.26

thi cuong do i 10 o0t 02 08 14
nén cua bé téng Loe®/De)

20 ) 10 04 02 08

Log{D/Do)

giam khoang 1.35 Hinh 3.19. Ap dung ludt hi¢u itng kich thuéc Bazant cho BTXT
|an d6i v6i mau lap phuong va 1.19 1an doi véi mu hinh try. Céc két qua thyc
nghiém cua mau hinh 1ap phuong c6 xu huéng tang vé phia ng xur nit dan hoi
tuyén tinh LEFM hon dudng tiéu chuan do bén, trong khi do mau tru cho két qua
thuc nghiém ¢ xu hudng tiém can véi tiéu chuan do bén hon.
3.2.3.2. Thiét Idp hé so chuyén doi curong do

Céc hé s6 chuyén d6i (L) ciia BTXT duogc cho boi bang sau:
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Bang 3.1. Hé s6 chuyén doi cuong dé nén cia BTXT

Loai bé tong

Hé s6 chuyén doi, 1

_ - CU150 ; .CSpe.type
- Ucu /O-cu

MAu chudn150x150x150mm

Cu070 CU100 CU150 CY70 | CY100 CY150
BTXT 0.74 0.90 1.00 0.99 1.08 1.18
BTTT[45] 0.85 0.91 1.00 1.16 1.17 1.20

3.2.4. Anh huéng cha ty 1é nwée trén xi ming dén cwong do bé tong

Két qua thé hién xu hudng chung tuong ty nhu bé tong truyén thong 1a khi ty
1€ N/X giam thi d6 sut giam va cuong do nén tang
3.3. Ung xir kéo ciia bé tong xi thép
3.3.1. Cwong d¢ chiu kéo khi ép ché

80 N 80 20
N
] ™ Dwimg bién wén ofa
N\, - Btinguuskabiog
.. 16

B8
i thip

-3
=

045

055 065

Ty ENX

Hinh 3.20. Quan h¢é giita cuong dé chiu

nén vaty I¢ X/N cua BTXT va BTTT, si
dung mau try 150x300 mm [1]

3.3.1.1. Anh hiong ciia kich thuéc va hinh
dang mau thu dén cuong do kéo cua BTXT

075

085

Cwong do chiu nén (MPa)
=
=]

=]
=

0

_—
_—

AN

_—
/

/4

~
T

5]

Do sut, cm

)

03 035 04 045 05 055

/_.

) Tv 1€ N/X
Hinh 3.21. Anh hwong cua ty 1é X/N lén do
sut va cuong dé nén cua BTXT ¢ tudi 28
ngay, mau 100x100x100 mm

.

Y

l]‘

0

0.6 065 07 075

T

- .z 2 1 [}
khi b7 ép che ; ;
cyl _ 2Pmax Pmi | i i

h = T = 0.6366 ! :

_ oL \ ! ) .
= 07325 = 04647 S S :

Hinh 3.23. Hai phuwong phdp thi
nghiém kéo khi ép ché
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—— MU hinh try

T trong pha hogi P (kN)

— AU hinh lp phuong

Curimg d chin kéo khi ép ché (KN)
-

60 70 80 90

w110 120

130 140
Kich thwéc miu (dwong kinh/ canh miu) (mm)

— Wi hinh try
e M hizth lip pheng

o

150 X L —

80 90 100 110 120 130 140 150 160
Kich thwée miu (dwwng kinh/ canh mau) (mm)

Hinh 3.25. Anh hwong cia kich thuée va hinh dang 1én ciong dg chiu kéo khi ép

'Két qua cho thay cac mau thir ¢6 kich thudc 16n hon thi cuong do chiu kéo
thap hon mac du tai trong dinh cao hon. Cudng do cua mau lap phuong bi suy
giam nhiéu hon so vai mau hinh try khi kich thudc tang 1én.

3.3.1.2. Thiét Idp hé so chuyén doi

Hé sb chuyén d6i cuong do kéo khi ép ché co kich thuéc khac chuan vé vé
mau chuan 150x300 mm o
Bdng 3.2. Hé so chuyén doi cuong dé kéo khi ép ché cua BTXT

Ky hi¢u miu Mau chuan ; 5 Hé 50 chuyén doi, £
Két qua de tai Kadlecek va cong su [46]

S-CU070 0.54 0.62

S-CU100 150x150x150mm 0.82 0.9
S-CU150 1 1

CY070 0.9 0.87

CY100 150x300mm 0.95 0.91
CY150 1 1

3.3.2, Cuong d kéo khi uén Tal trong tc dung, P
Ung xtr udn cua bé : {

tqng xi thép dugc cung
cap trong Hinh 3.18,

day la ung xu

tong khi bi pha hoai
Hinh 3.19 cho
thay bé tong xi thép &

gion.

uén hon & tudi 28 ngay

cua bé

3.4. Két luan Chuong 3. .
MGt so ket luan cho Chuong 3 bao gom:

Hinh 3.28. Vét nut cua
tu01 56 ngay c6 do bén  ddm bé tong xi thép trong

so dé uon 4 diém

Trang 14
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MOR

Prop

Ung xt phd hoai gion
cia dam BTXM XT

Grop

>

Srop Do vong, &

Hinh 3.29. Quan h¢ gifrg tai
trong tac dung va chuyén vi



Su phé hoai nén cta bé tong xi thép xay
ra trong tu bé tdng cuong do6 cao su
dung cét liéu 1a da ty nhién. Tuy nhién,
mat pha hoai cia BTXT c6 xu hudng
Cat ngang qua cac hat cét liéu xi thép do
cAu triic dac thu cua hat cdt liéu xi thép;
Bé tbng xi thép co6 cuong d6 chiu nén
phét trién rat nhanh trong thoi gian dau,
63,7 ngay tudi. Sau 28 ngay cuong do
nén van tiép tuc phat trién dén tudi khao sat 365 ngay. Cuong do ¢ tudi 7 va
28 bang khoang 55-66% va 69-73% cudng do ¢ tudi 365 ngay.

Bién dang doc truc cuc han cua bé tdng xi thép nam trong khoang tir 2.60-
2.82%. Bién dang ngang cuc han cua bé téng xi thép cao hon bién dang doc
truc cuc han cua n6 khoang 1.23-1.68 lan. Module dan hoi caa bé tong xi thép
c6 thé du doan khi biét cuong d6 chiu nén va khéi lugng thé tich caa no,
Trong pham vi nghién ctu cta dé tai, cuong do chiu nén caa BTXT bj anh
huoéng bai kich thude va hinh dang mau thi nghiém. Hé sé chuyén d6i cudng
do nén cua bé tong xi thép khi thi nghiém véi cac mau co hinh dang va kich
thudc khdc mau chuan (mau hinh 1ap phuong: 150x150x150 mm) 14y theo
Bang 3.1;

M&i quan hé giita ty 16 N/X va do sut, cuong do cua bé tong xi thép tuong tu
nhu bé tong truyén théng: cuong do ting khi ty 16 N/X giam tir 0.7 dén 0.4,
khi ty 18 N/X bé can cha y dén cong tac bé tong dé dam bao do dac chic, dac
biét d6i vai BTXT khi cau trdc hat xi thép c6 do rong cao. Mdi quan hé gitra
cuong do vaty I¢ N/X cling nam trong dudng bién gigi han caa bé tong truyén
thong.

Bé tong Xi thép cho thay cuong do chiu kéo khi ép ché phu thugc vao kich
thudc mau ¢ ca hai phuong phap ép che theo duong sinh mau tru hay canh
mau lap phuong. Hé s6 Chuyen ddi cuong do kéo khi ép ché cua bé tong xi
thép khi thi nghiém vai cac mau c6 hinh dang va kich thudce khac mau chuan
(mau hinh try: 150x300 mm; mau lap phuong: 150x150x150 mm) lay theo
Bang 3.2;

Cuong d6 udn cta bé téng xi thép tang 1én khi tudi thir nghiém tang 1én, phi
hop Vi su tang cuia cuong do nén.

Cadag M kis KM nia (P4}

L O

"Hinh 3.19. ., & tudi 28 va 56 ngay
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DUNG COT LIEU LON LA Xi THEP

4.1, Thiét ké thi nghiém

CHUONG 4
NGHIEN CUU UNG XU UON CUA DAM BE TONG COT THEP SU

Chwong 4
Nghién ciru tng xi cia dim
BTCT ding cot ligu 1én Ia
xi thép

Ché tao dim BTCT
200x300x3300mm

l

Ung xw uén ciia
dam BTCT xi thép

dim BT

Ung xi miit ciia

CT xi thép

Quan hé giia d¢
cong, d6 vong va
bién dang uon

Tinh toan mémen
chong uon cia dam
thi nghiém

lP

i 1500 1500

Hinh 4.1.. So' d6 thi nghiém dam BTCTXT

300
o

A — — ®
400 400
C VDT
150 | 50 | 750 | 750 | 0 | 150
T 1 N I T

b. So dé thi nghiém

=

i -

. . i
= ) ==ay s A

Hinh 4.2. Cau tao dam bé tong Cot thép  Hinh 4.3 Thi nghi¢m udn 3 diém véi dam
4.2, Két qua thi nghiém
4.2.1. Ung xir udn cia dam bé tong
cbt thép dung cdt liéu 16n 14 xi thép

Dé so sanh, danh gia (g xur ciia dam BTCTXT, céc thong sé udn dugc xét

dén tai diém LOP va MOR.
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150

Tai trong tac dung (kN)

~@—Beam CSC1
=O=Beam CS5C2
=sA=-Beam C5C3

10
D6 vong gilla dam (mm)

20 30 40

150
120
z
=
® 90
S
©
8
S 6ol
c
£
& 30 e—BeamcheL
+O= Beam CSC2
=sA=-Beam CSC3
0%
2000 4000 6000

Bién dang kéo giifa dam (pe)

Hinh 4.4. Ung xit uon ciia dam BTCTXT

Kha nang chiu tai trong tai LOP (kN)

120

3 Daml Dam2 Dam3
Tai MOR
(c) Khandng chju tai trong

800

600

400,

200

Kha nang bién dang tai LOP (ue)

10000

8000

g
g

Kha nang bién dang tai MOR (u€)

4000

2000

Tai LOP
(¢) Khandng bién dang khiuén

Tai MOR

Kha nang chiu tai trong tai MOR (kN)

Do vong tai LOP (mm)

Kha nang llé]) thu nang hrong tai LOP (1)

10 40

Tai LOP Tai MOR
(b) Dé vong giira dam

Daml Dam2 Dam3  Daml Dam2 Dam3
Tai LOP Tai MOR

(d) Kha néing hdp thy néing hrong

Hinh 4.5. So sanh kha nang khdng uon cia 3 dam BTCTXT
4.2.2. Sy phat trién vét nirt trong cac dam BTCTXT

Hinh 4.6 thé hién truc quan hinh dang va sy phan bd vét nut trén cac dam

BTCTXT ¢ tai trong pha huy.

Trang 17

8000

D6 vong tai MOR (mm)

Kha niing hap thu nang hrong tai MOR (J)

Quan sat
Hinh 45, tai
LOP, cac dam
dung bé tdng co
cuong do nén
cao hon s& cho
tat ca céc thong
s6 udn cao hon,
tac 14 thong sé
uén cua dam
Dam1l c6 gié tri
nho nhit va
thong s6 udn
cia dam Dam3
cod gia tri Ién
nhat. Tuy nhién,
tai MOR thi chi
cO tai trong
(Pumor) tang khi
cuong do nén f/
tang, cac tham
s6 khac bao gdbm
EMOR>
Gyor thi thé
hign xu hudng
nguoc lai.

SMOR’



Theo ly thuyét thi do bén ubn cua dam bé
tong cbt thép tai LOP (f,op) bang do bén
uén cua dam bé tong thuong (f.,-). Do o, c6
thé tinh toan f;,p theo cong thuc:

Myop _ Prop.S.(h—c)

frop = =
Wequi 4.1 equi

fiop cao hon nhiéu so Véi f. (Bang 4.1)
dicu nay co the ly giai la do su hién dién cua
cot thép da giap han ché sy hinh thanh vét

nurt tir cac 16 rong trong bé tong [47].

Hinh 4.6. Phan bé vét niit trong céc

dam BTCTXT
Bdng 4.1. PG bén uon tai LOP cua cac dam thir nghiém
;A Prop Ec c tai LOP Lequi frop
Loaidam | \y | (GPa) (mm) (mm?) (MPa)
Daml 175 31.47 154 485489664 3.94
Dam2 18.9 36.68 154 479599077 4.33
Dam3 21.9 39.21 153 477293816 5.05
4.2.3. Méi quan hé giira d§ cong, dd vdng va bién dang uén
Bang 4.2. So sanh bién dang usn tqi LOP
. Bién dang uén | Bién dang udn Chénh
I&gﬂ gﬁ?ﬁ) ((f/Lr?S (mcm) tinh toan tai thue nghiém tai 1éch
LOP, (ue) LOP, () (%)
Daml | 256 | 0.00284 | 154 439 333 24
Dam2 | 269 |0.00299 | 154 438 379 13
Dam3 | 2.75 | 0.00306 | 153 448 401 11
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Bang 4.3. So sanh bién dang udn tai MOR

c tai x £ % £ .
Lo | e | B | HOR. | Dl | i | o
(mm) MOR, (ue) MOR, (ue) (%)
Daml | 3535 | 00393 | 82 8563 7119 17
Dam2 | 2248 |0.0250 | 64 5895 4690 20
Dam3 | 17.76 | 0.0197 | 60 4736 3886 18

Bang 4.2 va Bang 4.3 trinh bay bién dang uén tinh toan va bién dang uén do
dugc tir thyc nghiém cia ddm BTCTXT tai diém LOP va MOR. B chénh léch
bién dang uén & LOP va MOR giira ly thuyét va thuc nhiém kha cao: 7-15% tai
LOP va 17-20% tai MOR.

4.2.4. Tinh toan md men khang uén va sirc chong cat cia dam thi nghiém
4.2.4.1. M6 men khang uan.

M6 men khang udn danh dinh cua cac dam BTCT duoc xac dinh dwa vao tinh
chét cua vat liéu thanh phan, gom vat liéu bé téng va thép doc. Hinh 4.7 trinh
bay so d6 phan b wng suat va bién dang, luc kéo cua thép trong tiét dién vudng
g6c véi truc doc cua dam. Ct thép chiu nén & thé trén dugc coi 1a khong dang
ké do n6 nho hon nhiéu so vai cét thép chiu kéo thé dudi. Khdi wng suat nén cua
bé tong xi thép duoc bién ddi twong duong thanh mét khdi ¢ng suét hinh chi
nhat véi chiéu rong 1a 0.85f, va chiéu cao 1a B;c. Luc kéo cua thép phai bang
luc nén cua bé tdng xi thép.

,M 6 m? n Thép chiu nén khong ding ké
Il;?ang Ui)/l; W Iz 85.0¢ _ \ di /

t\l c=kh a=fi.c E C. Cs
momen thuc LT A ExER | I T A [ Lo | g,

o n trung hoa Thép dai trung hoa,
nghiém My, b D > d n
~ {h-c)

duwoc  trinh M .
bay o Bang Te oo d / g
4.4 cho thay (S

gitra My, €O
gia tri 16n hon
M,  khoang
1.1-1.3 lan.

Hinh 4.7. Biéu do bién dang va ngi lirc va lic kéo cua thép trong tiet
dién thang goc vai truc doc cua dam BTCTXT
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Bang 4.4. Bang so sanh Moment 1y thuyét va thyc nghiém

R ctai MOR | M, | M., |Chénhléch
Loatdam | ooy | Br |7 mm) | (kNm) | (kNem) | (%)
Daml | 2291 | 085 | 82 6172 | 67.75 9
Dam2 | 32.26 | 0.82 | 64 65.25 | 7554 14
Dam3 | 3568 | 0.80 | 60 66.08 | 83.03 20

4.2.4.2. Sirc khang cat cia dam

Két qua tinh toan trinh bay ¢ Bang 4.8 cho thay, néu dung hé s sb chiét giam
@ = 0.75 cho sic khang cat (V. = ®V,) theo ACI-318-14 thi V. c6 gia tri nho
hon V, khoang 0.86-0.92 lan tirc két qua tinh toan V. thién vé an toan so véi két
qua thi nghiém V,. Nhu vay c6 thé ap dung tiéu chuan ACI-318-14 dé thiét ké
khang cit cho dam bé téng cbt thép dung cét liéu I6n xi thép, do tin cay va an
toan cua thiét ké 1a chdp nhan duoc. ' ,
Bdng 4.8. Bang so sanh siz¢ khang cat ly thuyét va thuc nghiém

s A fc, Vu! 0 VCI VSI VT! oA
Logidam | gy | () | o) | () | ) | ) | IO/
Daml 22.91 44040 45 34325 19543 40401 0.92
Dam2 32.26 49235 45 40731 19543 45206 0.92
Dam3 35.68 54230 45 42836 19543 | 46784 0.86

4.3. Két luan Chwong 4
Qua cac phan tich & trén c6 thé dua ra mot s6 két luan nhu sau:

- Su gia ting cudng d6 nén cua bé tong xi thép tao ra su gia ting tt ca cac
thong sé uén & LOP bao gém: kha ning chiu tai, 6 vong giita dam, bién
dang udn gitra dim va kha niang hap thu ning luong. Tuy nhién, tai
MOR, su gia tang cuong do nén chi tao ra su gia tang kha nang chiju tai
& MOR trong khi thong sé un khéc déu giam.

- CAc thdng s6 udn cua dam bé tong cdt thép dung cdt lidu I6n 1a xi thép
dugc thir nghiém c6 tng xir uén twong tu dam bé téng cdt thép truyén
thdng. Dudi tac dung cua tai trong, c6 mdi quan hé dong bién chat ché
gitta su lan truyén vét nat trong dam, d6 cong, do vong va do bén udn.

- Co6 thé tinh toan khang uén dam BTCTXT twong tu nhu dam BTCT
truyén thong.
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CHUONG 5
MO PHONG SO UNG XU BE TONG Xi THEP
5.1. Co s& ly thuyét
5.1.1. Phwong phap phan tir roi rac

Phuong phap phan tir roi rac (DEM) 1a mot phuong phap sé dung dé tinh toan
mo phong vat liéu roi, dia vat liéu da dugce d& xuat boi Cundall [3]. Trong luan
an nay, tac gia chon kiéu phan tir hinh cau khéng bién dang dé mé phong cho bé
tong xi thép. Khi xem xét mot mau vat liéu sé vai cac phan tir roi rac hinh cau
chiu tac dung cia ngoai luc, thi qué trinh tinh toan md phong sé dugc thuc hién
theo cac budc sau [48]:

1. Xac dinh twong tac gitra c4c phan tir rdi rac & timg budc thoi gian, tuong
tac gitra cac hat dugc xac dinh théng qua hé sé khoang cach twong tac, hé s nay
phu thudc dic tinh cua tirng loai vat liéu. Sau mdi budce thoi gian vi tri cac phan
tr duoc tinh toan lai, va tir d6 khoang céch gitra cac phan tir s& thay ddi va nhu
vay s€ xac dinh lai twong tac.

2. Sau khi vj tri trong tac méi dugc xac dinh thi tir sy thay ddi khoang céach
gitra hai phan tur tuong tac so véi khoang cach ban dau luc tuong tac s& dugc Xac
dinh bang cach sir dung luat twong tac cuc b giira cAc phan tir. Luc twong tic
nay gom cac thanh phan tuong tac phap tuyén va tlep tuyén va md men.

3. Tinh tong luc twong tac tac dung Ién cac phan tir roi rac, hec tng nay bao
gom céc luc twong tac tir tat ca cac tuong tic ma phan tir tham gia.

4. Tich phan phuong trinh 2 Newton dé tim ra vi tri méi cho cac phan tir, ¢
day chuyén vi xoay cuiia c&c phan tir ciing xem xét dén.

Sau khi vi tri méi caa cac phan tir roi rac dugc xac dinh, vong lap tinh toan
quay lai budc 1 va tiép tuc cho dén khi qua trinh mé phong két thuc.

5.1.2. M6 hinh &ng xir DEM cho bé téng xi thép

V6i phuong phap phan tir roi rac, mau bé tong xi thép dugc md phong bang
tap hop cac phan tir roi rac (DE) hinh cau c6 kich thudc, ¢ khdi lwongva cac DE
nay cé thé tuong tac véi nhau tudn theo luat twong tac cuc bg. Cac gia thuyét co
ban cua phuong phap dugc dé xuat:

- Cac phan tir roi rac dugc xem la khéng bién dang duoc;

- Tuong tac theo hinh thirc Xxdm nhap vao nhau giita hai phan tir;

- Luat twong tac cuc bd cho phép su xdm nhap vao nhau cua c4c phan tir

tuong tac 1a rat bé so vai kich thudc caa phan tu;

- Tat ca cac phan tir 1a hinh cau, ngoai trir cac phan tir dac biét dé ap dung

diéu kién bién (phan tir tuong bién).

Khi bat diu qué trinh md phong, twong tac cua phan tir roi rac a 1én phan tir
b, khong chi xac dinh khi 2 phan tir tiép xdc véi nhau, ma con dugc ké dén khi

Trang 21



khoang céch gitra ching nho hon so véi ban kinh twong tac, dwoc diéu chinh boi
hé so y, hai phan tir tuong tac trong dieu kién : D, <7(R,+R,)

Phan tir DEa Mit phing twong tic

Phén tir DEa K
T
Hinh 5.1. Tuwong tdc giira 2 phan ti va Hinh 5.2. Lugt furong tdc phdp tuyén
cac thanh pbdn luc twong tac giira hai phdan ti roi rac
5.1.3. Tiéu chuan phéa hay
Bé mb phong ing xir trugt gitta cac phan E

tir roi rac, tiéu chuan Mohr — Coulomb hiéu
chinh dugc str dung (Hinh 5.3). Theo tiéu 1ALC
chuan nay, luc tuong tac tiép tuyén cuc dai
Fsmax dugc dac trung boi luc phap cuc dai ‘ N p—
Fn.max, luc dinh C, géc ma sat twong tac & /{

va goc noi ma sat @; giira cac phan tir tuong F i
tac [48]. Cac phan tir tuong tac s& truot 1&n ’
nhau khi khi lyc twong tac tiép tuyén dat Hinh 5.3. Tiéu chugn Mohr —

Link interaction

gia tri cuc dai Fsmax o Coulomb duing trong mé hinh
Trong luat mé men chuyén tiép duoc [211211211211211211 21121121121

sir dung, g xir déo xuét hién khi md men M

dat gia tri dan hdi cuc dai, va ang xtr déo nay

1a ttng xtr déo 1y tuong Vo Mplast f-—————

mo men deo ly tudng duoc  |M .o =17FR,, 'k R

tinh nhu sau: a ave
M0 hinh ng xir phan tir roi rac nay sé 1

dugc dwa vao phan mém ma nguén mo S

YADE dé md phong ng xir cua bé téng xi

thép. Hinh 5.4. M& men chuyén tiép giira

cac phan tir fuong tdc
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5.2. Xay dwng miu thi nghiém sé
Mau thi nghiém sé d& xuat 1a mau lang tru c6 ty Ié giita canh va chiéu cao la
1: 2, kich thudc 150x150x300 mm chira 20000 phan tir roi rac hinh cau nhu Hinh
5.5.
5.3. Thong sé dau vao cia md hinh
Bdng 5.1. Thong sé dau vao cia md hinh ldy tir két
qua thxc nghiém

Khéi luong, Hé s6 Module dan
Cép phéi w, poisson, hi, E,
kg/m?® 2 (GPa)
XT01 2539.20 0.173 31.12
XT02 2574.69 0.180 36.68
XT03 2602.40 0.196 39.21 (
hinh hgp chiz r]hc_it duoc dé
Bang 5.2. Gia tri goc ma sat va luc dinh
i £ Luc dinh, Pa Go6c ma sat
Cap phoi c P
XT01 0.1.108 5.71
XT02 0.5.106 5.71
XT03 0.9.10° 5.71
5.4. M6 phoéng so e

5.4.1. Thi nghiém nén doc truc

Diéu kién bién caa thi nghiém nén doc truc duoc thé
hién trong Hinh 5.6, trong d6 chuyén vi duoc ap ¢ bién
trén eyen va bién dudi cb dinh wng véi moi bude thai gian
trong qué trinh md phong sé.

Mau thi nghiém sé c6 4 mat hdng, nhitng mat hdng
nay s& khong bi gidi han chuyén vi & cho mau thi nghiém
s6 duoc phép né héng trong quéa trinh md phong. Thi
nghiém mo phong ding lai khi mau thi nghiém s bi pha
hoai, két qua thi nghiém duoc thé hién qua biéu dd
mbi quan hé giira o1-€1.

Bién Dwai
Hinh 5.6. Piéu ki¢n bién
cua thi nghiém kéo, nén
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5.4.2. Thi nghiém kéo doc truc

Diéu kién bién cua thi nghiém kéo
doc truc tuong ty nhu thi nghiém nén
mot truc.
5.4.3. Két qua mo phéng sé
5.4.4. Két qua thi nghiém nén doc
truc:
5.4.4.1. The
stress-strain.

Hinh 5.10 thé hién dudng quan hé
gitta ung suat va bién dang doc truc
cua mau thi nghiém thyc té va mau thi
nghiém s véi 3 cap phdi XT01,
XT02, XT03. Két qua mo phong tng
Xt mau bé téng xi thép tuong ddng so
véi két qua thue nghiém

- Trong giai doan dau (tai trong
tang tir 0 dén khoang 1/3 tai trong
cuc han): duong cong mé phong la
duong thiang, quan hé giira tng suat
va bién dang Ia quan hé tuyén tinh,
dudng mod phong gan nhu trang voi
duong cong thuc nghiém. Nhu vay,
duong cong mé phong da méd ta
ding ng x cua mau bé tong xi
thép trong giai doan nay, khi vét nit
chua xuit hién, bé téng lam viéc
trong giai doan dan hoi.

- Trong giai doan tiép theo (tai
trong ting cho dén khi trudc khi bi

relationship between

Cwéng A4 ehin ndn, MPa

Cming Shekinaio.MPs

]

s

H
___________________ e AR e
0 = T
g 7 RN
- 4
£ 47 ~.
Fn K/ :
& y/
-
'E H —— XT02 01
2 1 i —-—-XTD2 02
I XT02 03
H — .+ - M3 phieg
i
H
1 2 3 4 5
Bitw dang doc trec, X

Hinh 5.10. So s&nh quan hé iing sudt va

bién dang doc truc giira thuc nghiém va mo

phong (cdp phoi XT01, XT02, XT03)

pha hoai): vét nit bat dau xuat hién va phat trién, d6 déc cua dudng cong
moé phong bat dau ‘thay doi, quan hé giira tng suat va bién dang khéng con
la duong thang, két qua md phong phan anh dung xu hudng ung xi cua bé
tébng xi thép, tuy nhién duong cong mé phong c6 su léch so véi duong cong
thuc nghiém. Bién dang do thuc nghiém c6 phan 16n hon nén d6 dbc cua
dudng cong thuc nghiém nho hon, duong cong thuc nghiém nam ¢ dudi
duong cong mé phong. Diéu nay ciing ¢ thé giai thich dugc 1a do trong qué
trinh thi nghiém, khi vét nit xuit hién s& c6 su sai sé nhat dinh do thiét bi

do.
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- Tai thoi diém mau bi pha hoai: tai trong phé hoai trong thi nghiém mo
phong c6 dd léch so véi thuc nghiém twong dbi nho khoang 2-5%, tuy nhién
do vét nat xuat hién 1én nén chénh léch bién dang giira md phong va thuc
nghiém tuwong d6i I6n. Sau thoi diém phé hoai sy chénh Iéch nay ghi nhan

dugc cang 16n hon.
5.4.4.2. Sy phdt trién vet nut

Hinh. 5.11. Quan
5.4.5. Két qua thi nghiém kéo
Tur két qua ¢ Hinh 5.12 cho
thiy cuong d6 kéo doc truc do
md phong cua cac mau XT02,
XT02, XT03 cé gia tri tr 1.70
MPa dén 2.15 MPa. Thiét lap
CaC ty $6 Kymyp gilta cuong do
kéo doc truc so v4i can bac hai
ctia cuong do nén tir két qua md
phong nhu Bang 5.3 . Két qua
cho thdy Ki,um,=0.355-0.364,
trong khi gia tri nay cuaa bé
téng truyén thong 1a K,=0.33
[49] . Nhu vay, mac du khéng
c6 s6 lidu thuc nghiém vé kéo
truc tiép, nhung

5 & B

s

Cwing &) chiu kéo dyc trye, MPa

a1 02 03

Biin dang dec trec khi kéa, X

04

Hinh 5.12. Quan h¢ giira ifng suat kéo va bién
dang doc truc trong thi nghiém mé phong kéo doc
truc mau thi nghiém sé XT01, XT02, XT03

Bdng 5.3. So sénh két qua kéo doc truc do mé phong véi thuec nghiém

gua so sanh hé sé

U ¢ ; K0 hicu miy | Cuong donén | Cuong o kéo doc truc | o _ Jomp
K, c6 thé nhan xét YR fomp (MPa) fomp (MPa) o
rang két qua mo XTOL 23.16 1.70 0.355
phong tng xir kéo XT02 31.37 1.92 0.345
XT03 34.96 215 0.364

doc truc cua mau

bé tong xi thép phli hop vai tng xir chung ctia bé tong xi mang, két qua tuong ty
nhu bé tong dung cot liéu ty nhién, do d6 c6 the dung két qua mo phong nay dé
du doan cudng d6 chiu kéo cia mau bé tong xi thép khi khong cé két qua thuc

nghiém
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5.5. Két luan Chuong 5

- Két qua md phong ing xur cua bé tdng xi thép trong thi nghiém nén va
kéo doc truc twong dong vai két qua thuc nghiém, sai s6 khoang 2-5%. Két
qua nay chung to rang md hinh s6 d3 moé ta dwgc (thg Xt cua bé tong xi
thép, dleu nay tao tién dé cho cac nghién ctu mo phong ké tiép nhu mo
phong sé cho cau kién dam, cot, nat khung va két cau méng BTCT...

- Két qua mé phong vé thi nghiém nén doc truc cho phép xac dinh duoc
{rng suat pha hoai cua bé tong xi thep, dong thoi quan sat dugC qua trinh
phat trién va lan truyén vét nit. Pay chinh 13 wu diém cua phuong phap
phan tir roi rac so véi cac phuong phap khac, véi phuong phap phan te roi
rac viéc mo ta ung xu cua vat liéu sau khi xuét hién vét nit va khi sy pha
hay da xuat hién hoan toan cé kha niang thyc hién duoc.

- Két qua mé phong vé thi nghiém kéo doc truc cho phép du doan cudng
do chiu kéo doc truc cua bé tng xi thép khi cac thi nghiém vé kéo doc truc
trong thuc té kho thuc hién.

- Cac két qua md phong da khang dinh duoc kha niang cia mé hinh phan
tir roi rac trong mé phong ang xu cua bé tong xi thép, tao tién dé cho viéc
trng dung mé hinh nay vao mé phong du doan két ciu sir dung bé téng xi
thép

CHUONG 6
KET LUAN VA KIEN NGHI

6.1. Két luan
Két qua nghién ctu cta dé tai cung cap céc thong tin hiru ich nhu sau:

- Khiang dinh xi thép duoc tai ché tir cic nha may san xuat thép ¢ khu vuc
Ba Ria Viing Tau bang cdng nghé dién hd quang cé cac chi tiéu co 1y
dap rng y&u cau ky thuat cua cét liéu lon dung ché tao bé tong xi ming
c6 cip do bén tir B25 tra 1&n. Vi vay, c6 thé dung xi thép dé thay thé da
dam lam cdt lidu 16n cho bé tong xi ming;

- Pé xuat cac cdng thac hiéu chinh lugng nudc va xi ming khi ap dung
chi dan k¥ thuat cia Bo Xay dé lya chon thanh phan cap phdi bé téng xi
thép nhu sau:

Xpe = 0.9.X,,
Npe = Ny + Hy XT

- C6 thé du doan cuong d6 cua bé tong xi thép theo do tudi ciia nd bang
cdng thuc sau:
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t

0.019t+0.206
t

0.017t+0.145

(xT01: £/(t) =
XT02: f/(t) =

kXTOS fe@®) = . 0.015t+0.121

Pi thiét 1ap dugc hé S0 chuyén d6i cudng do nén cua bé tong xi thép khi
thi nghiém voi cac mau cé hinh dang va kich thudc khac mau chuan (hinh
lap phuong: 150x150x150 mm);

C6 thé dy doan dugc module dan hoi cia bé tong xi thép khi biét khdi
luong thé tich va cudng do nén cua né thdng qua cong thirc sau:

E =kg*wls.f
Da thiét lap duoc hé sé chuyén do6i cudng do kéo khi ép ché cua bé tong
xi thép khi thi nghiém véi cac mau c6 hinh dang va kich thudc khac mau
chuan (hinh try: 150x300 mm; hinh lap phwong: 150x150x150mm);
Di xay dyng duoc md hinh phan tir roi rac ¢é mé phong ung xir cua bé
tong xi thép. Khang dinh duoc tinh dtng dan caa mé hinh théng qua viéc
so sanh vai két qua thuc nghiém. Bén canh d6, md hinh phan tir roi rac
con cho thay tinh vu viéc trong viéc mod phong sy pha huay cua vat liéu
thdng qua quan sat dwoc qué trinh phat trién, lan truyén vét nut va cho
phép du doan cuong do chiu kéo doc truc cua bé tong xi thép khi céc thi
nghiém vé kéo doc truc trong thuc té khé thyc hién;
Dam BTCTXT c6 tng xir twong tu dam BTCT dung cét lidu truyén
thong, dang pha hoai cua dam 1a udn-céat ddng thoi;
C6 thé ap dung cac ly thuyét cua bé tdng va dam bé tong cbt thép truyén
théng cho BTXT va dam BTCTXT. Do dé, trong trudng hop céc tiéu
chuan thiét ké, tinh toan ciing nhu thi cong va nghiém thu cua BTXT va
dam BTCTXT chua dugc ban hanh thi ¢6 thé 4p dung céc tiéu chuan cua
bé tong va dam bé tdng cot thép truyén théng cho BTXT hay dam
BTCTXT.

6.2. Kién nghi

Véi md hinh phan tir roi rac da dugc kiém chang théng qua viéc mo
phong tng xur bé tdng xi thép trong thi nghém kéo — nén mét truc, mé
hinh nay can duoc ap dung dé md phong (ng xir caa két ciu bé tong xi
thép nhu mo phong cho cau kién dam, cot, nit khung va két cau mong,
...vv. DBiéu nay Ia rat can thiét cho cong tac tinh toan thiét ké, do décan
tiép tuc thyuc hign nghién ciru va phat trien.

Nghién cuu, chu yéu tap trung thuc nghiém & trong phong thi nghi¢m,
can co nhitng nghién cau trién khai thyc nghiém ¢ cong trinh thuc té 1a
huéng kién nghi cho cac nghién ctu tiép theo.
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