NGHIEN COU KHDA HOC

ENgay nhan bai: 09/5/2024 BMNgay stra bai: 10/6/2024 BNgay chap nhan dang: 08/7/2024

Tam beé téng cét lieu tai ché trén nén cat:
Tu thiét ké dén ung dung

Recycled aggregate concrete paving slabs on sand base: From design to application

> THS NGUYEN XUAN HIEN'2, GS.TS PHAN QUANG MINH', PGS.TS NGUYEN NGOC TAN"
'Khoa Xay dung Dan dung va Céng nghiép, Truong Pai hoc Xay dung Ha Noi

2/u Khoa hoc Cong nghé va Méi truang, Bo Xay dung

TOM TAT

Nghién ctu md ta mét chwang trinh thi nghigm duge tign hanh trén
cAc tdm lat be tong cot ligu tai ché (BTCLTC) dugc dat trén lép nén
cat. Cac tdm ca kich theac 300x300xal mm va $00x300x70 mm
va duge thi nghigm dudi tai trong tap trung. Cac két qua thu dugc
tir cac thi nghiem da dugc sir dung dé xac dinh khé nang chiu lrc,
bign dang (bao gdm dd lin va not) va dang phé hoai cia cac tam
BTCLTC. Nhitng phat hign nay sau da da duge sir dung dé higu chinh
céc cang thic Iy thuyét va dé xuat mat cang thic thee nghigm dé
dir doan kha nang chiu lyc cia cac tdm BTCLTC trén nén dan hai.
Nghign ciru chiing minh tiém nang st dung céc tdm BTCLTC cho via
he, he dung da thi va san béi nhu mat giai phap thay the bén viing
vai méi trirang cho céc vat ligu xay dung truyén thang.

Tir khoa: Be tong cdt ligu tai ché; chét thai ran xay dung; tam lat;
tai trong tap trung; nén cat.

ABSTRACT

The study describes an experimental program conducted on
recycled aggregate concrete (RAC) paving slabs placed on a sand
base course. The slabs had dimensions of 300x300xa0 mm and
300x300x70 mm and were tested under a point load. The results
obtained from the tests were used to determine the bearing
capacity. deformation (including settlement and cracks), and
failure mode of the RAC paving slabs. These findings were then used
to refine theoretical formulas and propose an empirical formula
for predicting the bearing capacity of RAC paving slabs on an
elastic base. The study demonstrates the potential for using RAC
paving slabs in urban sidewalks, pavements, and yards as an
environmentally sustainable alternative to traditional construction
materials.

Keywords: Recycled aggregate concrete; construction and
demalition waste; paving slabs; point load, sand base.
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1.M&PAU

Cung vdi su gia tang vé dan sé, qua trinh céng nghiép héa va
d6 thi héa da va dang dién nhanh chéng & cac nudc phat trién.
Héi nghi Thugng dinh trai dat tai Rio la 1an dau tién thé gisi dat
ra muc tiéu phat trién kinh té song hanh cling viéc bao vé moéi
trudng [1]. Trong nhiing nam gan day, thé gidi noi chung va Viét
Nam néi riéng da c6 nhing budc tién dé dat dugc muc tiéu nay.
Viét Nam da quyét liét xay dung 16 trinh Net Zero, dat muc tiéu
phat thai rong khi CO; bang 0 vao ndam 2050. Trong d6, nganh
Xay dung la mét trong nhiing nganh c6 anh hudng I6n nhat, khi
phat thai dén 33% t6ng lugng CO: [2]. Bap tng cam két trung
hoa carbon, Chinh pha Viét Nam thong qua Nghi dinh
06/2022/ND-CP [3], dé ra muc tiéu gidm thiu phét thai khi nha
kinh dén nam 2030 la 563,8 triéu tdn COzeq, trong d6 Bd Xay
dung déng gép muc tiéu 74,3 triéu tan CO2eq. Hang nam, nganh
Xay dung st dung khodng 20 ty tan c6t liéu tu nhién dé san xuat
bé tong [4], mOt trong céc loai vat liéu xay dung dugc st dung
phé bién nhat. Trong dé, cac loai c6t lieu chiém dén 70% téng
khéi lugng cap phdi bé téng [5]. Nhu cau vé vat liéu cao, nhung
nguon tai nguyén thién nhién ngay cang can kiét dat ra yéu cau
vé nhing loai c6t liéu mai.

Theo Théng tu sé 08/2017/TT-BXD [6], chat thai ran xay dung
(CTRXD) la chat thai ran phat sinh trong qua trinh khao sat, thi
c6ng xay dung céng trinh. Lugng chat thai ran phat sinh trong
qua trinh do thi héa ngay cang tang, gay qua tai cho cac co s&
xU ly va cac bai chén lap tap trung. Péng thai, khé khan trong
quan ly dan dén tinh trang d6 trom CTRXD ra séng, hé hay hé
théng dudng phé dan dén tinh trang 6 nhiém mai trudng va pha
v3 my quan d6 thj. Do do, viéc tai ché CTRXD la mét muc tiéu
cap bach d6i vsi nganh Xay dung, & Viét Nam va trén thé gidi,
khong chi gép phéan phat trién bén viing trong xay dung ma con
giup bao vé moi truong [7, 8].

Trong sé cac loai CTRXD, bé téng cii va khoi xay thudng dugc
st dung dé san xuat c6t liéu tai ché (CLTC) véi cac cd hat khac
nhau dé€ thay thé cho d4 tu nhién va cat séng trong san xudt bé
tédng. Tai cac nudc da phat trién, CLTC da va dang dugc st dung
ngay cang phé bién dé thay thé c6t liéu tu nhién theo mét s
hudng dan hién hanh [9-11]. Ham lugng CLTC c6 thé chiém tu
30% dén 100% t8ng lugng cbt liéu [12], phu thudc vao cac tinh
chét co ly ctia CLTC. Tai Viét Nam, cac nghién ctu ciing da dugc
thuc hién dé kiém tra tinh chat co ly va tinh Uing dung ctia CLTC
[13-16], di kém Vi cac tiéu chudn [20, 21] nham nang cao tinh
ung dung clia CLTC trong xay dung. Theo de Brito va cong sy
[22], CLTC thuéng dugc st dung lam cét liéu trong bé téng, cot
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liéu clia cac I16p bé tdbng mong, cac I6p 16t bé mat dudng, va dac
biét la két ciu via he.

Trong thuc té tai Viét Nam, két c4u via hé dang st dung chl yéu
cac loai gach bé téng tu chén, gach terazo vdi cot liéu da ty nhién.
Tuy nhién, sau mot thoi gian st dung, cac két cdu nay thuong bi
xuéng cap, do gach bi nut v, bé mat khéng bing phéng, hiéu qua
thoat nuéc cling gidm dan theo thai gian, nhu minh hoa trén Hinh
1. Ngoai ra, via hé ctia mét s6 tuyén dudng dé thi da va dang dugc
stia chiia, nang cap, sirdung da tu nhién lam vat liéu lat thay thé cho
gach bé téng tu chén hodc céc sdn phadm gach truyén théng. Tuy
nhién, viéc st dung da tu nhién gay ra nhiing tac dong bat Igi d6i
v6i méi trudng, di nguoc lai tam nhin Quéc gia vé trung hoa carbon
Net Zero. Do d0, tiém ndng dé sir dung cac tdm bé téng c6t lidu tai
ché (BTCLTC) cho muc dich nay la _ré;‘.(.l.c’:r). -

N .

Hinh 1. Via hé bi xudng cap trén ph tai Ha Ngi

Cac tdm BTCLTC thuong dugc tinh toan theo ly thuyét tam trén
nén dan héi, dua trén cdc coéng thic tinh toan c6 dién cuda
Westergaard [23], Ringo va Anderson [24], hay cGa Shentu [25]. Theo
dé, Westergaard [23] dua ra mé hinh tinh toan theo ly thuyét dan
héi, chi ap dung dugc khi tai trong tinh toan nho. Shentu [25] da cai
thién mo hinh Westergaard, khi xét dén trang thai dan déo cla vat
liéu. Tuy nhién, gia thuyét tinh toan ciia mé hinh nay la tai trong tap
trung dat trén mot tam dai vo tan. Gia thuyét tinh toan nay chi phu
hgp véi cac tdm bé tong co kich thudc I6n (ty sé chiéu rong/chiéu
day I16n hon 10) va dp dung cho bé téng ndng thong thudng.

Do d6, dé thac day viéc tai ché CTRXD, st dung BTCLTC trong
xay dung, thuc té dat ra cac yéu cau vé nghién ctiu ting xir co hoc va
tinh toan kha nang chiu luc clia tdm bé téng co kich thudc nhé ché
tao bang vat liéu mdi, cu thé la cac tdm BTCLTC dugc st dung trong
nghién ctu nay. Bai bao trinh bay cac két qua thuc nghiém thu dugc
t mot chuong trinh thi nghiém thuc hién trén cac tdm BTCLTC ¢c6
kich thudc 300x300x50 mm va 300x300x70 mm dat trén nén cat va
chiu tac dung cia mét tai trong tap trung & gilra tam. Cac két qua
thu dugc cho phép xac dinh khd nang chiu luc clia tam BTCLTC
théng qua biéu d6 tai trong - d6 lin, so d6 vét nit va dang pha hoai.
Cac két qua nay cling duoc st dung dé hiéu chinh céng thic c6 dién
va dé xuat cong thiic méi dé€ du doan kha nang chiu luc cta tdm
BTCLTC trén nén dan hoi.

2. CHUONG TRINH THi NGHIEM

2.1. Vat liéu sir dung

Dua trén két qua nghién cu cia Hién va céng su [26], mét loai
BTCLTC da dugc thiét ké va ché tao, strdung cac thanh phan vat liéu
gém xi mang PC40 But Son, xi hat 16 cao nghién min (GGBFS), cat
vang séng L6, da dam cé ¢& hat I6n nhat la 20 mm, cét liéu 16n tai
ché& (CLLTC) c6 ¢ hat trong khoang 5 mm dén 20 mm va nudc sach,
nhutrong Bang 1[27]. GGFBS c6 chi sé hoat tinh cudng d6 & 28 ngay
1a S95 theo tiéu chudn TCVN 11586:2016 [28], chiém 30% téng khdi
lugng chat két dinh. Trong khi d6, CLLTC c6 thanh phan chinh la bé

tong cb dugc thu gom trong qua trinh pha dé mét céng trinh bé
tong c6t thép trén dia ban thanh phé Ha Néi. CLLTC nay dugc san
xudt bang phuong phéap nghién, dap (ing cac yéu cau ky thuat ctia
CLTC loai | theo tiéu chudn TCVN 11969:2018 [20]. Ham lugng CLLTC
chiém 70% téng khéi lugng cét liéu 16n trong cap phdi BTCLTC.

Bang 1. Cap phdi bé tong c6t liéu tai ché [27]

Xi GGBFS Cat ba CLLTC | Nudc | N/CKD
mang (kg) séng dam (kg) (kg)

(kg) (kg) (kg)

329 141 596 375 875 185 0,39

Cudng dd chiu nén trung binh trén mau hinh lap phuong
150%150%x150 mm cta BTCLTC bang 41,3 MPa vdi hé s6 bién déng
2,3%. M6 dun dan héi ctia BTCLTC c6 gia tri trung binh bang 35,6
GPa & 28 ngay tudi. Cac két qua thi nghiém nay chi ra rang BTCLTC
strdung trong nghién ctiu nay c6 cuong do chiu nén va mé dun dan
hoi tuong duong véi bé tédng déi chiing dugc ché tao vai 100% cot
liéu tu nhién [27].

2.2. Méu thi nghiém

Trong nghién ctiu nay, cac mau tdm BTCLTC da dugc ché tao va
bao quén trong cling diéu kién khi hau ctia phong thi nghiém. Hai
loai mau c6 chiéu day khac nhau dugc st dung, cé kich thudc (chiéu
rong X chiéu dai x chiéu day) lan lugt la 300x300x50 mm va
300%300x70 mm, nhu minh hoa trén Hinh 2. Quy trinh san xuat bé
téng bang may tron cudng buic duge 4p dung nhu nhau déi vai tat
ca mau thi. Trong mot mé trén, 10 tdm BTCLTC ¢ kich thudc nhu
nhau dugc ché tao. Tling mau thr dugc dat trén ban rung trong thoi
gian 60 gidy dé ddm bao d6 déng nhat cla vat liéu.

Hinh 2. Mau tdm bé tong c6t liéu téi ché

Trudc khi tién hanh thi nghiém, tat cd cac mau thr déu dugc
kiém tra kich thudc bang thudc kim loai, mau sic va khuyét tat ngoai
quan &trang thai khé bang quan sat truc quan. Két qua kiém tra cho
thdy cac mau thi cé sai léch kich thuéc nhé hon +2 mm déi véi
chiéu dai va chiéu rong, nho hon +3 mm dé6i véi chiéu day, thdéa man
yéu cau theo tiéu chudn TCVN 7744:2013 [29]. Tat c& mau thdr c6
mau sdc dong déu, khéng co vét nut trén mat trén va mat dudi cla
tam, khéng ¢ vét nit trén cac canh bén va cac vét 16i 16m. Khéi
lugng thé tich ctia BTCLTC dugc xac dinh bang 2,13 T/m3. Do d6, méi
tdm 300x300x50 mm c6 khoi lugng trung binh bang 9,6 kg, trong
khi méi tdm 300x300x70 mm c6 khéi lugng trung binh bang 13,4
kg. D& dap tng yéu cau thi cong, cac tam lat thudng c6 khéi lugng
khong 16n hon 20 kg, nén véi tdm cé bé rong 300 mm, thi chiéu day
khong I6n hon 100 mm. Pay cling la ly do vi sao chiéu day 50 mm
va 70 mm dugc lua chon trong nghién ctu nay.

Thi nghiém dé hat nudc da dugc thuc hién theo tiéu chuén
TCVN 6355-4:2009 [30] trén t6 mau thi co kich thudc 300x300x50
mm. Két qua chi ra d6 hat nudc thay déi khoang 6,8% dén 7,2%, c6
gia tri trung binh bang 7%, dap Ung yéu cau ky thuat theo tiéu
chudn TCVN 7744:2013 [29]. Ngoai ra, cudng d6 chiu uén ctia mau
thit & 28 ngay tudi thay d8i trong khoang tir 3,81 MPa dén 4,32 MPa,
c6 gia tri trung binh bang 4,11 MPa.

2.3. S0 dé thi nghiém
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Khi bé téng dd 28 ngay tudi, thi nghiém kiém tra kha nang chiu
Iuc ctia tdm BTCLTC dudc thuc hién d&i véi hai t& mau: (i) T6 mau |
g6ém 6 tdm c6 kich thudc 300x300x50 mmy; (i) T6 mau Il gébm 6 tam
6 kich thudc 300x300x70 mm. So d6 thi nghiém dugc thé hién nhu
trén Hinh 3, nhdm méd phéng su lam viéc thuc té€ ctia tdm BTCLTC
khi chiu nén trén nén cat. Tam BTCLTC dugc dat trén dém cat c6 do
chat trung binh K=0,93. Méi tdm BTCLTC dugc dat chinh gitia bé thi
nghiém, chiu tac dung clla moét tai trong tap trung (P) & gilia tam.
Pay la dang tai trong dugc cho la nguy hiém nhat déi vai tam lat via
heé. Tai trong dugc tao ra bai kich thay luc va tram bom dau. Kich
thuy luc dugc 1ap dat vai load-cell do luc va hé khung gia tai. Tai
trong tac dung lén tdm BTCLTC théng qua mdt tam thép hinh tron
c6 dudng kinh D=100 mm, tuang ducng 1/3 chiéu dai mau thar.

Khung gia téi

AN é Tram bom dau

Tém BTCLTC
300x300x50(70)mm

Lép cat nén

Phién dién trr
{Strain gage)
BEBTCT

[/

Neén nha PTN 1

T4m dém thép D100

TAm BTCLTC
300x300x50(70)mm

WLVOT 1% LyDT 2

LvOT4 300 NDT

900

Hinh 3. S¢ d6 thi nghiém tdm BTCLTC trén nén cat

Pé khao sat chuyén vi ding (d6 1an) cia tdm BTCLTC so vai dém
cét, thi nghiém st dung 4 thiét bi dién t& do chuyén vi, ky hiéu
LVDTi,234 (Linear Variable Differential Transformer), 1ap dat tai bén
gbc cla tam. D6 1Gn cta tam la gia tri trung binh cta bén LVDT. Tat
cathiét bi do dién tt dugc két néi véi bd thu thap s6 liéu data-logger
TDS630 va két ndi v6i may tinh, d& ghi nhan sé liéu thi nghiém ty
déng va lién tuc. Ngoai ra, mot phién dién trd (strain gage) cling
dugc dan trén mit ngoai clia thanh bé thi nghiém, dé theo déi bién
dang cla bé téng vach bé, nham dam bao rang vung anh huéng
clia tai trong nam hoan toan trong viing dém cat.

2.4. Quy trinh thi nghiém

DBi v6i mbi mau thir, quy trinh thi nghiém dugc thuc hién gém
cac budc chinh nhu sau:

- L4p dung hé khung gia tai va bé thi nghiém chiia dém cét vao
dung vi tri thi nghiém;

- Pt tdm BTCLTC c6 kich thudc 300x300x50 mm hodc
300%300x70 mm vao dung vi tri thi nghiém;

- Ldp dat cac dung cu va thiét bj do (kich thay luc, load-cell,
LVDT) vao dung vi tri theo so d6 thi nghiém va két ndi véi bé thu
thap s6 liéu data-logger TDS630;

- Tién hanh gia tai thir & cdp tai trong P=0,1 kN, nham kiém tra
su 8n dinh cda hé gia tai va cac dung cy, thiét bi do ddm bao hoat
dong binh thudng;

- Tién hanh gia tai thi nghiém lén tdm BTCLTC cho dén khi bi pha
hoai hoan toan. Tai trong dugc tang lién tuc va déu dan véi téc do
gia tai 0,6+0,2 MPa/s trong qua trinh thi nghiém;

- Ha tai vé 0 va ldy mau thir ra khoi vj tri thi nghiém, quan sat so
dé vét nut va chup anh dang pha hoai;

- Tién hanh dao bo 16p dém cat phia dudi mau thir dam bao
chiéu sau dao, théa man diéu kién hét viung dnh hudng cda tai trong
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thi nghiém gay Itn nén. Sau d6, dam chat lai I6p cat theo quy trinh
dam bao d6 chat K>0,90;

- Ti€p tuc thi nghiém tam BTCLTC ti€p theo ding vai quy trinh trén.

- Thu thép, phan tich va xr ly s6 liéu cac két qua thi nghiém.

Hinh 4 gigi thiéu hinh anh thi nghiém dugc thyc hién trén mot
mau tha dién hinh. K&t qua thi nghiém cho phép xéc dinh kha nang
chiu luc ctia tam BTCLTC (tai trong I6n nhat), d6 un tai tai trong l6n
nhat va dang pha hoai (so d6 nut). Di véi mbi té mau, két qua thi
nghiém 1a gia tri trung binh clia 6 mau thi. D6 léch gilta cac mau
thir la do su bién dong ctia BTCLTC va d6 chat cta nén cét. Trong
pham vi nghién ctiu, téng cdng 12 mau thit da dugc thi nghiém cho
hai loai tdm BTCLTC c¢6 kich thudc 300x300x50 mm va 300x300x70
mm.

T3

- i R
Hinh 4. Hinh nh thuc hién thi nghiém tam

3. KET QUA THI NGHIEM

3.1. Biéu dé tdi trong - dé lin

Thi nghiém da dugc thuc hién trén t8 mau | gém 6 tdm BTCLTC
c6 kich thudc 300x300x50 mm, ky hiéu lan lugt tir H50-M1 dén H50-
M6, trong d6 “H50” nghia la tam co chiéu day 50 mm, “MT1, ..., M6”
la s6 thi tu mau thi. Hinh 5 gidi thiéu cac biéu d6 tai trong - d6 lan
thu dugc tu thi nghiém. Kha néng chiu luc cta tam dugc xac dinh
théng qua tai trong I6n nhat va dé 14n tuong ting. Tai trong I6n nhat
cUa cac mau thi cé gia tri trong khoang tir 20,2 kN dén 29,7 kN. Tai
trong I6n nhat cda t6 mau dat gia tri trung binh 1a 23,7 kN, d6 léch
chudn 13 2,9 kN va hé s6 bién ddng 1a 12,2%. D 1Un clia cdc mau thir
tai tai trong 16n nhat dao déng trong khoédng tir 2,62 mm dén 3,81
mm. D6 14n cla t6 mau cé gia tri trung binh 13 3,31 mm, d6 léch
chuin 13 0,49 mm va hé s6 bién dong 1a 14,7%. D6 14n cla tdm
BTCLTC c6 pham vi bién déng tuong déi I6n. K&t qua nay c6 thé
dugc giai thich 1a do su bién dong do chat nén dat gilra cac lan thi
nghiém.

35

H50-M1 ——HS50-M2

30 1 H50-M3 —o—H50-M4

[Se]
W

H50-M5 —e—HS50-M6

Tai trong P (kN)
8

—_
(=}

W

Do lin (mm)
Hinh 5. Biéu do tai trong - do lin cia cadc mau thi 300x300x50 mm
Tuong ty, thi nghiém da dugc thuc hién trén t6 mau Il gém 6
tam BTCLTC c6 kich thudc 300x300x70 mm, ky hiéu lan lugt tir H70-
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M1 dén H70-M6, trong d6 “H70” nghia la tdm c6 chiéu day 70 mm,
“M1, ..., M6” 1a s6 thi tu mau thi nghiém. Hinh 6 gidi thiéu cac biéu
d6 tai trong - d6 lUn thu dugc tu thi nghiém. Tai trong 1én nhat cta
cac mau thir cé gid tri trong khoang tir 44,6 kN dén 54,6 kN. Tai trong
I6n nhat cda t8 mau dat gia tri trung binh la 50,2 kN, @6 léch chuén
Ia 3,0 kN va hé sé bién dong la 6,0%. Dé lin clia cdc mau th tai tai
trong l6n nhat dao déng trong khoang ti 4,97 mm dén 7,85 mm.
D06 1an clia t6 mau co gia tri trung binh 13 6,76 mm, d6 léch chuén la
0,97 mm va hé sé bién dong la 14,4%. D6 lun cla cac tam
300%x300x70 mm c6 hé s6 bién dong tuong duong véi dé Iun cua
cac tam 300x300x50 mm. Trong khi do, tai trong 16n nhat cda cac
tdm co chiéu day I6n hon thi cé xu hudng héi tu hon so véi cac tam
mong hon.
60

—a—H70-M1 —H70-M2
50 [ H70-M3 ——H70-M4
| —+—H70-M5 —e—H70-M6

Tai trong P (kN)
) w S
S S 3

—_
(=]
T

o 1 2 3 4 5 6 71 8
Do lan (mm)

Hinh 6. Biéu d6 tai trong - d6 Iin cla cac mau thir 300x300x70 mm

K&t qua thi nghiém chi ra rdng, méi quan hé giira tai trong va dé
lin cla tdm BTCLTC gan nhu tuyén tinh. Véi cung kich thudc
300%x300 mm (chiéu dai x chiéu rong), thi tdm BTCLTC c6 chiéu day
70 mm c6 kha nang chiu luc cao hon 2,12 lan so véi tam ¢é chiéu
day 50 mm (50,2 kN so véi 23,7 kN). Dong thoi, d6 [un trung binh
cla cac tam co chiéu day 70 mm ciing cao gép 2,04 lan so cac tam
c6 chiéu day 50 mm (6,76 mm so v&i 3,31 mm). Nhu vay, tang chiéu
day tdm BTCLTC cho phép cai thién dang ké kha nang chiu luc va
gidm hé s6 bién dong gilia cac tdm BTCLTC.

3.2. Sodé nutvadang phd hogi

Dudi tac dung cla tai trong tap trung, vét nut dau tién hinh
thanh & giGia canh tdm va phat trién tU mat day |én mat trén cla
tam. Khi tai trong tang, vét nit md rong va chay xuyén qua gilta tam.
V&t nut trén cac tdm co kich thudc 300x300x70 mm c6 d6 ma3 rong
I6n hon trén cac tdm cé kich thudc 300x300x50 mm, nhu quan séat
thdy trén Hinh 7. Tai thoi diém pha hoai, cac tdm BTCLTC bi v& va
chia lam 3 miéng cting, nhu trén Hinh 8 va Hinh 9. Sg d6 nut clia cac
tdm 13 tuong tu nhau va tuong déng gilta hai t§ mau. T4t ca tdm
BTCLTC déu bi pha hoai gion, sau khi dat dén tai trong Ién nhat, thi
mat kha nang chiu luc.

Hinh 7. Vét niit do tai trong tap trung tac dung trén tdm BTCLTC

H50-M3

'.:'1‘-“' -

H70-M2

Hinh 9. Dang ha hoai clia mau tl’f 300%30070 mm a

3.3. Xdc dinh hé sé nén

Dua trén cac két qua thi nghiém, méi quan hé gita ap luc day
tdm va d6 lun cda IGp cat dugc thiét 1ap lan lugt cho t6 mau
300x300x50 mm va t6 mau 300x300x70 mm. Hé s6 nén k (kN/m?3)
dugc xac dinh theo cong thuc (1), trong d6 g (kN/m?) la tai trong
phan bé [én tdm va A (m) la 6 lUn cdia nén cat. Méi quan hé gilia ap
Iyc va d0 1Un clia nén cat dugc mé ta bang hai phuong trinh tuyén
tinh nhu trén nhu trén Hinh 10 va Hinh 11. Nhu vay, hé s6 nén dugc
xac dinh tu thi nghiém c6 gia tri trong khoang tir 72583 dén 77717
kN/m3,

350

y = 72583x + 5,5396

300 R?>=10,9031

N
i
S

Ap lyc (KN/m3)
)
S
3

0,001

0,002
Do lin (m)
Hinh 10. Biéu d6 ap luc va d6 lin cda cdc mau thir 300x300x50 mm

0,003 0,004
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700
600 y=T77717x + 7,386
R2=0,9455
~500
£
é 400
Q
=300
<
200
100
0 E
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008
Do Iin (mm)
Hinh 11. Bi€u d6 &p luc va dd lin clia céc mau thi 300x300x70 mm
q
k=4 m
4, DE XUAT CONG THUC THU'C NGHIEM

4.1. Dé xudt céng thic

Dua trén cong thuc c8 dién, cong thiic Westergaard [23] va cong
thiic Shentu [25], nghién ctiu nay dé xuat céng thuc thuc nghiém
du bdo kha nang chiu luc clia tam BTCLTC c6 kich thudc nho
300%300 mm dat trén nén dan héi, nhu sau:

R, d’
P =a,, ”1’4 )

u

Trong dé: P, (kN) la kha nang chiu luc gidi han clia tam bé tong;
Rot (MPa) la cuong do chiu kéo clia bé tong dugc xac dinh ti cudng
dd chiu nén trén mau lap phuang (R») theo cong thiic (3); d (mm) la
chiéu day tam bé tong; amw la hé s6 thuc nghiém.

R, = O,26R§’3 (3)

Hé s6 A dugc tinh toan theo cong thic (4), v6i k (N/mm?3) 1a hé
s6 nén cé gia tri trong khoang tir 0,01 dén 0,1 va Ec (GPa) la m6 dun
dan héi ctia bé téng dugc tinh toan theo cong thic (5) khi khong co
s6 liéu thi nghiém.

A= log(—glij” 103j (4)
0,3
E = 20,83(1;(’; J 5)

Hé s6 thuc nghiém am dugc xac dinh tir két qua thi nghiém thu
dugc trén cadc mau thdr 300x300x50 mm, theo cong thic (6), vai
P™ (kN) la gia tri |6n nhat cda tai trong thi nghiém.

AP™
= ©)
Bang 2. Két qua tinh toan hé sé thuc nghiém am
Mau th d o P ke : am
(kN) | (MPa) | (MPa) | (GPa) | (N/mm?)

H50-M1 20,2 41,3 3,11 356 | 0,072583 | 1543
H50-M2 23,0 41,3 3,11 356 | 0,072583 | 17,57
H50-M3 22,7 41,3 3,11 356 | 0,072583 | 17,34
H50-M5 23,0 41,3 3,11 356 | 0,072583 | 17,57
H50-M6 23,7 41,3 3,11 35,6 | 0,072583 | 18,10

Trung binh 17,20
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Bang 2 gidi thiéu két qua tinh toan hé sé thuc nghiém amw doi véi
ting mau thir 300x300x50 mm. Cudng d6 chiu nén va mé dun dan
héi ctia BTCLTC dugc lay bang cac gia tri thi nghiém, nhu néu trong
muc 2.1. Hé s6 nén k lay bang 0,007258 nhu két qua trén Hinh 10.
Luuy rang, gia tri thi nghiém ctia mau thi H50-M4 c6 d6 léch tuong
d6i 16n so vdi gia tri trung binh cGia 5 mau thd con lai nén khéng su
dung vao tinh toan. Hé s6 thuc nghiém am c6 gia tri trung binh la
17,2 va dugc lam tron s6 la amv = 17. Do d6, cdng thic thuc nghiém
dé du bao kha nang chiu luc ctia tdm BTCLTC trén nén dan héi nhu
sau:

2
p, =178l )
A

4.2. Bdnh gid dé tin cay

Dé danh gia do tin cay clia cong thic thuc nghiém, tién hanh
tinh toan kha nang chiu luc cia tdm BTCLTC ¢4 300x300x70 mm
theo céng thtc (7) va so sanh véi két qua thi nghiém thu dugc
trong muc 3.1. Cudng do6 chiu nén, cudng d6 chju kéo va mé dun
dan hoi cta BTCLTC lay bang cac gia tri néu trong Bang 2. Vé&i hé
s6 nén k=0,007258, thi kha nang chiu luc clia tdm tinh toan theo
cong thuc thyc nghiém la P, = 44,7 kN. Trong khi d6, tai trong
I6n nhat trén cac mau thi co gia tri trung binh bang 50,2 kN.
Theo tinh toan, kha nang chiu luc cta tdm nho hon khoang
10,9% so vdi két qua thi nghiém, la thién vé an toan va chdp nhan
dugc. Nhu vay, céng thic (7) c6 thé duge st dung dé du bao kha
nang chiu luc cta tam bé téng cé kich thudc 300x300 mm va
chiéu day d (mm) bat ky.

4.3. Méréng cong thirc thuc nghiém

Pham vi ap dung clia céng thuc (7) bi gi¢i han d6i véi cac tam
bé tong hinh vuéng véi chiéu rong 300 mm. Trong muc nay,
céng thuc dé xuat dugc mé réng dé€ du bao kha nang chiu luc
clia tam bé toéng hinh vudng véi cac chiéu rong b (mm) khac
nhau, thay déi trong khodng tir 300 mm dén 600 mm, phu hgp
véi kich thuéc co ban cla gach terazo theo tiéu chuidn TCVN
7744:2013 [29].

Kha nang chiu mé men uén ctia tdm cé kich thudc 300x300 mm
va chiéu day d (mm) dugc tinh toan theo cong thuc (8).

300R,,d’

Mu,300 = T ®

Kha ndng chiu mé men uén clia tam co kich thudc bxb (mm) va
chiéu day d (mm) dugc tinh toan theo cong thic (9).

bR, d’
MM:”T 9

300

bat: p=—

at: f§ b

Céng thiic (7) dugc phat trién thanh céng thuc (10) dé du bao
kha nang chiu lyc ctia tdm bé téng c6 bé rong va chiéu day lua chon
trudc.

R,d’

P =17 y ﬂz/s (10)

5. KET LUAN

TU nhiing két qua thu dugc c6 thé dua ra mot s6 két luan chinh
nhu sau:

e DGi v6i BTCLTC dugc st dung trong nghién clru nay, thi tdm
kich thudc 300x300x50 mm chiu dugc tai trong tap trung véi gia tri
trung binh bang 23,7 kN va dé Iiin trung binh bang 3,31 mm.

e Kha ning chiu luc ctia tdm BTCLTC dugc cai thién dang ké khi
tang chiéu day tam. Tam kich thudc 300x300x70 mm chju dugc tai
trong tap trung vai gia tri trung binh bang 50,2 kN va dé lun trung
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binh 1a 6,76 mm, cao han 2,12 1an so véi tam kich thudc 300x300x50
mm.

e Cac cong thuc thuc nghiém da dugc dé xuat dé du bao kha
nang chiu lyc cia tdm bé tong kich thudc nhé trén nén dan héi. Do
tin cdy clia cac cdng thiic nay da dugc danh gia théng qua két qua
thi nghiém.
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