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Nghién cuu tinh toan khoang cach vét nut
dam bé tong nhe st dung hat cé6t liéu nhe tai

ché chiu uén

Crack spacing calculation in reinforced concrete beam using recycled lightweight

aggregates under flexure

> PGS.TS NGUYEN HUNG PHONG', THS LE NGOC LAN?
'Khoa XDDD va CN, Truang Pai hoc Xay dung Ha Néi
2Khoa QLXD, Hoc vién Can bo Quan ly xay dung va D0 thi.

TOM TAT

Cang nghe mai hign nay cho phép ché tao cac hat cdt ligu nhe tir
phé thai pha di cong trinh gap phén lam giam di viéc st dung céc
nguyen ligu tu nhién dang ngay cang can kiét. Trong bai bao, nhom
cAc tac gid gidi thieu vé nghién cou thuc nghigm dam bé tang nhe
sir dung hat cét lidu nhe tai ché. Thi nghiém kéo tudt cdt thep duoc
thuc hign dé xac dinh lyc dinh giira bé tang nhe va cdt thép. Sau
dd, cac mau dam duge thi nghiém, do khodng cach vét nit va so
sanh vai tinh toan theo céc tigu chufn thang qua gia tri lyc dinh va
cwing dd chiu kéo cia bé tang. Vai ket qué tinh toan so sanh da dé
xudt dure tigu chudn phd hpp dé tinh toan khoang céch vét nirt ddi
vri ddm be tdng nhe sir dung cdt ligu tai ché.

Tir khoa: Be tang nhe; hat cdt ligu nhe té&i ché; lyc dinh; khoang
cach vét nirt.

ABSTRACT

Advanced technologies have been developed to produce
lightweight aggregate from construction and demolition wastes,
which allow to reduce the use of the limited natural resources. In
this paper, the authors present experimental research on
lightweight concrete beams using  this type of recycled
lightweight aggregate. Pull-out tests were carried out to
determine the bonding between lightweight concrete and steel.
Then the beam specimens were tested, crack spacings were
measured and compared with the calculation from different codes
using bonding and tensile strength. Through the comparison, the
appropriate code was proposed for calculating the crack spacing
of lightweight concrete beam with recycled lightweight aggregate.
Keyword: Lightweight concrete; recycled lightweight aggregates;
bonding; crack spacing.

1. GIGI THIEU

Bé tong nhe la mot vat liéu xay dung hién dang dugc st dung
phé bién trong xay dung. S dung bé téng nhe trong cong trinh
xay dung mang lai Igi ich kinh té - ky thuat nhu giam tai cho céng
trinh, dan tai gidm kinh phi xt Iy nén mong va hé thong két cau
cla cong trinh. Bén canh dé, t6c d6 cdng nghiép hoa nudc ta dién
ra nhanh choéng, tuang ng véi d6, méi nam ¢ mot lugng I16n rac
thai xdy dung dugc thai ra ma khong dugce xtt ly gy 6 nhiém moi
trudng. Do d0, viéc nghién clru kha nang tai ché va ting dung chat
thai nay dang dugc nhiéu quéc gia va cac nha khoa hoc quan tam.
Cong nghé mdi hién nay cho phép ché tao cac hat cét liéu nhe tir
phé thai pha d& cong trinh xay dung [8]. Diéu nay gop phan lam
giam di viéc s dung cac nguyén liéu ty nhién - nguén tai nguyén
thién nhién dang ngay cang can két dé ché tao nguyén vat liéu
cho nganh Xay dung.

Trong bai bdo nay nhém tac gid st dung hat c6t liéu nhe san
xudt ti phé thai pha d& céng trinh xay dung dé ché tao ra bé téng
nhe c6 khéi lugng thé tich tir 1400 - 1800 kg/m? va cudng d6 chiu

nén dat tir 15 - 35 MPa. Vat liéu bé tong nhe dugc xac dinh lyc dinh
dé xem xét su lam viéc doéng thai véi cét thép. Sau d6, cac dam bé
téng nhe cbt thép dugc ché tao, thi nghiém dé danh gia su lam
viéc chiu u6n ctia dam, dang pha hoai va vét nut. Tu d6, dé xuat ra
céng thic tinh toan vé khoang cach vét nit déi véi loai dam nay.

2. VAT LIEU SU DUNG TRONG NGHIEN CUU

2.1. Hat cét liéu nhe ché tao tif phé thai pha d& cong trinh
xay dung

Cot liéu nhe sir dung trong nghién cdru 1a s6i nhan tao ché tao
tUr phé thai pha d& cong trinh (sau day viét tat la CLNTC tir PTXD).
Hat CLNTC st dung nguyén liéu tir phé thai xay dung (sau day viét
tat la PTXD) thudng st dung céc vat liéu PTXD nhu vita xay - trat
tudng, gach xay dung, cac nguyén liéu nay dugc phan loai, nghién
min va dugc tron theo mot ty 1é phu hgp [8]. Cac chat tao né nhu:
CaC0s, dau nang, SiC,...dugc st dung dé tao nd cho hat. Quy trinh
c6ng nghé sadn xuat sdn phadm hat nhe tir cac chat phé thai ducc
thuc hién théng qua céc budc sau [7]: nghién min hén hgp cac
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chat phé thai dén dé min xac dinh; trén hon hgp chat thai da dugc
nghién min vai cac phu gia khac va phu gia ng; vé vién tao hat hén
hgp phai liéu; nung chay va gay nd hat & nhiét d6 cao; phan loai
theo kich thudc hat; déng g6i san pham.

&,

Nguyén liéu Mdy

Chuan bj
M3y nghién /

May nghién bi

sang

May sang

Chat phy gia khac _‘

Tron + Tao khuon

Chat phu gia né
Hon hop phai liéu

San pham:
Hat nhe

Hinh 2. 1. Quy trinh cdng nghé san xudt san pham hat nhe ti PTXD

2.2, Bé téng nhe ché tao tir hat ¢St liéu nhe

2.2.1. Cap phdi ché tao

Cap phdi lua chon dé tao ra cudng dod chiu nén (mau try) cla
bé tdong khoang 15 MPa, 20 MPa, 30 MPa tai 28 ngay tudi lan lugt
ky hiéu la M1, M2, M3. Nguon gdc vat liéu gém hat cét liéu nhe tai
ché tir phé thai xdy dung dugc cung cap bai Vién Nghién ciu Xay
dung ung dung Weimar - Céng hoa lién bang Puc [8], cat vang
S6ng L6, xi mang Pooc lang Vicem But Son PC40, phu gia cuén khi
Placc-air va tro bay dugc khai thac tr nha may nhiét dién Pha Lai.

Hinh 2. 2. Mau hat CLN tai ché tir PTXD

Thanh phan cdp phdi clia bé tong dugc thé hién trong Bdng 2.
1, trong d6 N/CKD, Van/Vb , Vo/Ve 1an lugt la ty 1& nudc/chat két
dinh, ty 1& thé tich c6t liéu nhe/thé tich bé tong, ty 1& thé tich
cat/cot liéu.

Bdng 2. 1.Cdp phdi hén hgp bé tong nhe

STT | Tén cap Trobay | Phu gia
phoi N/CKD | Van/Vb | Vd/Va (%) siéu

déo (%)
1 M3 0.36 0.35 045 | 27.61% 1%
2 M2 0.36 0.31 045 | 27.61% 1%
3 M1 0.36 0.28 0.45 27.61% 1%
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2.2.2. Cactinh chat co ly

Cac dac trung o ly clia cac mau cap phéi bé tdng nhe chat liéu
nhe tai ché (BTNCLNTC) lua chon dugc thé hién trong Bdng 2. 2,
Bang 2. 3, trong 46: f., fy, ferspr Ec 18n luot la cudng do6 chiu nén,
cudng dé chiu kéo khi udn, cudng doé chiu kéo khi ép ché va mo
dun dan héi ciia BTNCLNTC.

Bdng 2. 2. Tinh chdt co ly ctia cdc méu cdp phéi lua chon

Tén mau | Tinh chat | Kich thudc mau Giartri Hé s6
caly (cm) trung binh bién

(MPa) dong

Nhom M1 f. Mau tru 15x30 15.11 0.027
fetsp Mau tru 15x30 1.73 0.02

Nhém M2 fe Mau tru 15x30 21.11 0.012
fetsp Mau tru 15x30 2.07 0.05

Nhém M3 fc Mau tru 15x30 30.68 0.034
fetsp Mau tru 15x30 2.48 0.03

Bdng 2. 3. Khéi lugng thé tich bé téng nhe c6t liéu nhe tdi ché (goi
tdt la KLTT)

Tén mau KLTT Hé s6 KLTT Hé sé
(hén hop) bién (kho) bién

(kg/m3) dong (kg/m3) dong

Nhém M1 1773 0.023 1715 0.047
Nhém M2 1783 0.011 1762 0.019
Nhém M3 1798 0.012 1775 0.016

2.2.3. Thi nghiém xac dinh luc dinh - dd truot cGia bé téng
nhe st dung hat c6t liéu nhe tai ché véi cot thép

Xac dinh quan hé gita d6 I6n cta luc bam dinh véi chuyén vi
trugt cot thép (quan hé bam dinh - dé trugt) trong trudng hgp kéo
ddng tam [9]. MAu thi nghiém: Ung véi méi nhém mau M1, M2, M3
ché tao 03 mau lap phuong c6 kich thudc 150x150x150mm. Dat
thanh c6t thép dudng kinh d = 12 mm di qua tdm mau thi nghiém
va song song véi cac canh clia mau bé tong. Chiéu dai ti€p xuc
gita thanh thép va bé tong dugc ldy bang 5d (60mm). Viéc chon
chiéu dai ti€p xuc va trinh tu thi nghiém tuan tha theo huéng dan
cla RILEM (Hiép hoéi cac phong thi nghiém co hoc va vat liéu thé
gidi (SNIP 2.03.01-84) [2]).

Két qua thi nghiém thu dugc nhu Hinh 2. 5 Theo két qua
nghién ctiu thuc nghiém cé thé thay biéu d6 quan hé luc dinh - do
trugt ctia BTNCLNTC tuong (ing véi 3 nhdm mau cap phéi co dang
nhu Hinh 2. 6. Trong d6, gid tri T4y, Tf tUoNg Ung lan luot la luc
dinh dat gia tri I6n nhat, luc dinh tai thdi diém thép bi kéo tuét ra
khoi bé tong. Gia tri Sy, la do trugt tuang Uing tai thai diém dat gia
tri Ung suat dinh 7,4, va S:1a do trugt tuong Ung tai thoi diém dat
gia tri iing suat dinh 7. Cac tham $6 sy, 53, Tynayx Tr Xac dinh tir két
qua thuc nghiém dugc thé hién trong Bdng 2. 4. C6 thé thay, quan
hé lyc dinh - d6 trugt cila BTNCLNTC khac véi bé téng nhe thong
thudng theo tiéu chuan CEB-FIP [3].

Mé hinh dé xuat dugc thé hién bang ba phan, thé hién do bam
chéc cda vat liéu BTNCLNTC vai c6t thép. Budng cong dat dinh tai
gid tri Tyay tUoNg Ung vdi gia tri do trugt rat nho s;. Sau dé la su
suy giam dot ngot, khéng duy tri gid tri T, trong mot khoang
gia tri trugt nhu ddi véi bé téng nang va bé téng nhe théng
thudng. Thong qua két qua thuc nghiém, xac dinh gia tri luc dinh
dua trén d6 I6n clia doan trugt nhu sau:

V6i0 < s < s thit =1 = Tpay(s/51)%2 .1

s—5;

VGis; <s<s,thit=1, = Tpax — (Tmax - Tf) (—) (2.2)

S2—51
Véis, < sthit =1 (2.3)
Trong d6 gid tri Ty, = 0.88y/f;; T = 0.62Tpay; 51 =
0.109 (mm); s, = 0.245 (mm)



Bdng 2. 4. Bang gid tri S1, S5, Tmaxs Tf + Tpp XdC dinh tir két qua

thuc nghiém tuong ing
Mau Tmax 75 S Sz
(N/mm?) | (N/mm?) | (mm) (mm)

M1-1 341 2.36 0.100 0.272
M1-2 343 2.36 0.105 0.244
M1-3 3.50 2.36 0.100 0.244
Mau M1 TB 3.44 2.41 0.102 0.253
M2-1 4.09 2.56 0.110 0.250
M2-2 4.08 2.53 0.110 0.250
M2-3 4.08 2.53 0.108 0.250
Mau M2 TB 4.08 2.47 0.109 0.250
M3-1 4.85 2.68 0.115 0.233
M3-2 4.87 2.68 0.118 0.233
M3-3 4.88 2.74 0.118 0.230
Mau M3 TB 4.86 2.70 0.117 0.232
TB 0.109 0.245

Xéc dinh gid tri luc dinh trung binh T dua trén gia tri luc dinh
trung binh 7, va T, (trong dé: T; gia tri luc dinh trung binh xac dinh
trong giai doan Ung sudt dinh tang tir 0 t6i dat gia tri T,y va Ty
lD gia trj lyc dinh trung binh xac dinh trong giai doan tng suat dinh

Hinh 2. 3. Thiét bi thi nghiém
1 50X 1 50X 1 50

- gidm tU gid tri Ty qy 16 gid tri Tf):
f P 7= T_1-51+i22-(52—51) 2.4)
S2
20 500 S (S)ds s T2(8)ds
LL‘ “”{, T w”{, Ve 7y = 50’2_152—51
Hinh 2. 4. M hinh thi nghiém kéo xac dinh d6 bam dinh giia bé tong va cot thép Théng qua bién d8i toan hoc, xac dinh dugc gid tri luc dinh
6
trung binh theo cong thic: 7 = 1.60 |22 £, (2.5)

Gia tri luc dinh trung binh cla BTNCLNTC cGia nhém mau M1,
M2 va M3 tuong ting theo khéi lugng thé tich dugc thé hién trong
Bdng 2. 5. Trong pham vi nghién ctiu BTNCLNTC, ¢ thé thay, ty &
T/fer cOa cdc nhdm mau bé téng nhe gan nhu tuong duong nhau
va 6 thé coi la mét hang s6, c6 gia tri xap xi bang 1.8.

Bdng 2. 5. Cdc gid tri luc dinh T theo khéi luong thé tich

Lyc dinh (MPa)
w

Tén mau cdp phdi | Khéilugng thétich | Gia tri ing suat dinh
D% trugt (mm) bé tong p. (kg/m3) trung binh 7 (MPa)
M e M1 e M3 21 Voo Nhom mau M1 1715 1.81f.
M3 M3 e 135 13 Nhom mau M2 1762 1.80f.;
X s o X Lo L Nhém méu M3 1775 1.78f .+
Hinh 2. 5. Biéu d6 quan hé lc dinh - d6 trugt clia bé tong tuong tng dén khi mau bj Trung binh 1.80f,,

kéo tudt thép hoan toan tuong tng véi 3 nhom mau cap phdi BINCLNTC M1; M2; M3

3. NGHIEN CUU THUC NGHIEM UNG XU UGN CUA DAM BE
TONG NHE

3.1. Mau thi nghiém

Mau dam thi nghiém gém 07 mau dam thi nghiém (méi nhom
cép phdi BTNCLNTC tuong ting 02 mau dam, bao gém 03 nhém cé
cuing cap cudng dé chiu nén tuong tng nhom M1, M2 va M3 va 01
mau dam cap phoi bé tong nang thong thudng (sau day viét tat la
BTT) lam déi chiing) c6 cling tiét dién 150x200 mm va nhip chiju tai
132000 mm.

Cot thép dung trong thi nghiém thép Thai Nguyén thudc
nhom CB-300 V theo TCVN 1651-2-2018 [2] d6i vai dusng kinh ¢ 8
va 12; thuéc nhom CB-240 T theo TCVN 1651-1-2018 [3] d6i véi cot
dai c6 duong kinh ¢ 6.

C6t thép doc b6 tri 2 ¢p12 (ham lugng 0,75%). Cot dai dam
dugc b6 tri $p6 a160 trén doan dai 800 mm gan goi tua dugc tinh
toan dadm bdo dam khong pha hoai cat trudc khi dam phé hoai
uén, trén doan gilfa 2 luc tap trung, d&€ dam bao udén thuan tuy,
khong bé tri cét dai. Chiéu day 16p bao vé c6t thép doc dugc lay

Hinh 2. 6. Quan hé lyc dinh - d0 trugt BINCLNTC
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bdng 15 mm nhu trong Hinh 3. 1. Cét thép cé cac dac trung co hoc

nhu trong Bdng 3. 1.
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Hinh 3. 1. Cau tao c6t thép ddm thi nghiém
Bdng 3. 1. Bdc trung co hoc cta cét thép

Nhom Mau Dudng kinh Gidi han Gidi han
thép thép thuc (mm) | chdy (MPa) | bén (MPa)
D12 3 12.11 440.0 552.6

D8 3 8.05 356.4 527.4
D6 3 6.02 240.2 305.5

3.2. Thi nghiém mau dam
So dé thi nghiém la dam don gian, dam dugc gia tai bang 2 luc
tap trung cach nhau 400 mm (2 1an chiéu cao dam) nam trén doan
chinh gilta dam tao nén doan dam chiu uén thuan tuy.
|

L

Hinh 3. 2. So do
e

| N | |'-._-

Hinh 3. 3. Lép dung ddm va thiét bj thi nghiém
3.3. Két qua thi nghiém va ban luan
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K&t qua thi nghiém cac mau dam bé tong thudng va bé téng
nhe c6t liéu tai ché cho thay cac théng s6 vé do vong va kha nang
chiu luc cia dam bé téng nhe khong khac biét nhiéu so véi dam bé
téng théong thudng. Khac biét r6 rét nhat thé hién qua dang vét
nut ctia cac mau dam & trang thai pha hoai.

Tuong Ung vdi tling cap tai, quan sat bang mat thudng, vé cac
vét nut tuong ung. Tién hanh do khoang cach céac vét nit trong
khoang dam uén thuan tuy (400 mm).

Bang 3. 2. Khodng cdch trung binh giiia cdc vét nat (doan chiu
udén thudn tuy 400mm) theo cdc cdp phdi bé téng tuong iing

STT Nhém M1 Nhém M2 Nhém M3
vét nut lere (€m) lere (€) lere (€m)
Mau | Mau | Mau Mau Mau | Mau
1 2 1 2 1 2
1 7.1 7.2 6.9 8.2 8.3 7.9
2 6.9 7.8 7.8 7.8 8.0 7.5
3 7.9 8.2 8.2 8.1 9.7 7.5
4 8.0 6.9 7.1 6.9 7.0 8.1
TB méau 7.48 7.53 7.5 7.75 8.25 7.75
TB nhém 7.50 7.63 8.00
mau

Tu két qua thuc nghiém c6 thé thdy dam BTNCLNTC xuét hién
cac vét nut s6m hon so véi BTT, diéu nay la do hat CLNTC c6 cudng
dé chiu kéo thap lam cho cudng d6 chiu kéo ctia BTNCLNTC thap
han so véi bé téng thudng. Quan sat trong pham vi toan chiéu dai
dam: cac dam BTNCLNTC c6 cac mac cap phéi khac nhau nhung
khodng cach gilta cc vét nut tuong déi dong déu thé hién nhu
trong Bdng 3. 2. Biéu nay cing dugc thé hién théng qua ty s6 é ~
1.8 kha tuong d6ng & cac mac cap phoi khac nhau nhu dé cap &
trén.

Trong dam BTT cac vét nit chd yéu tap trung & khoang vi tri
gitta dam, sé lugng vét nut it hon nhung bé rong I6n hon, cac vét
nut nho xen ké cac vét nut 1on, khoang cach gitia cac vét nit nho
va vét nit I6n 1a khdng déng déu. G giai doan cudi, trong dam BTT
cac vét nit nhé khong phat trién ma chi tap trung phat trién & cac
vét nut 16n va gay pha hoai dam, do dé, rat kho dé xac dinh
khoang cach trung binh gilra cac vét nut. Trong khi cac vét nut
trong dam BTNCLNTC phan bé déu trong pham vi toan chiéu dai
dam, bé réng vét nit nhd va cac vét nit phat trién téi gan vi tri goi
tua. Khi thép chdy, vét nit hau nhu khéng phat trién 1én cao ma c6
xu hudng cac vét nut lan réng ra cac phan & géi tua. Két qua thuc
nghiém trén cho thdy dam BTNCLNTC c6 Ung xU& vé nut tuong déi
khéc so véi BTT.

Hinh 3. 4. Phan bd céc vét n(it trén dam BTN va dém BTT

Theo nghién ctu [3] [1] [5] cac céng thic ap dung cho BTT vé
co ban ciling dugc ap dung cho BTN. Theo MC 1990 [6], MC 2010
[7], EN1992-1-1 [1] cb xem xét déng gdp cla bé tong vung kéo
chua nut bang cach xem xét ting suat kéo trong cét thép phan bo
tuyén tinh gita hai vét nut canh nhau véi khoang cach S, va phan
bé téng chiu kéo chua nut dugc thay thé bang dién tich chiu kéo
hiéu qua Ag.r. Trong d6 I la chiéu dai doan truyén luc, khoang
cach can thiét tir vét nuit dén vi tri cot thép co6 bién dang bang bién
dang cla bé téng.




Bdng 3. 3. Bdng so sdnh két qua khodng cdch I6n nhdt gidia cdc vét nirt theo ly thuyét tinh todn va khodng cdch trung binh gida cdc vét nurt

theo thuc nghiém
Srim Sy mayEC2 S, 2 CEB-FIB Srimax
N x Thuc nghiém rmax Srmax Tmax Sr,max TCVN Sr,max
Tén mau s_ - -
rm Sr’m Sr’m
(mm) (mm) (mm) (mm)
M1 75 122.08 1.63 144.87 2.11 199.115 2.65
M2 76.3 122.08 1.60 146.80 2.07 199.115 2.61
M3 80 122.08 1.53 147.47 1.98 199.115 2.49
B 1.58 1.90 2.58

Theo EN1992-1-1 [1] chiéu dai truyén luc dugc xac dinh theo
cOng thuc:

c fet @
ls'max = aq E + a; ﬁ; (3 1)
Theo MC 2010 [7] chiéu dai truyén luc gilra bé tdng va c6t thép:
lymax = k.c + ifﬁp‘% (3.2)

Trong d6 gia tri luc dinh trung binh theo MC 2010 [7] va
EN1992-1-1 [1] ¢6 gia tri v6i 1, = 1.8f;. C6 thé thdy chiéu dai
truyén luc ca dam BTCT déu phu thudc vao gia tri luc dinh trung
binh 7, va theo cac chi dan ky thuat trong tiéu chuan [7] [1] gia tri
luc dinh trung binh: 7, = 1.8f,.

Trong pham vi nghién cttu BTNCLNTC, ty |é T/f,; cia cdc nhém
mau bé tdng nhe gan nhu tuong duong nhau va c6 thé coi la mot
hédng s6, co gia tri xap xi bang 1.8 va gia tri nay tuong dong vdai gia
tri luc dinh trung binh 7 theo tiéu chudn MC2010 [7] va EN1992-1-1
[1] khi tinh chiéu dai truyén lyc gita bé tong va cét thép. Do do,
trong trudng hgp nghién cttu BTNCLNTC st dung tinh khoang
céach gilta cac vét nut theo tiéu chudn MC2010 [7] va EN1992-1-1
[1] 13 pht hop.

Tinh toan khodng cach vét nat 16n nhit theo tiéu chudn EN
1992-1-1 [1]; MC 2010 [7] va TCVN 5574:2018 [10] va so sénh vd&i
khoang cach vét nut trung binh xac dinh theo thuc nghiém dugc
thé hién trong bdng 3.3.

Tu két qua so sanh cho thay ty sé gitia khoang cach vét nut I6n
nhit tinh theo tiéu chudn EN 1992-1-1; MC 2010 va TCVN
5574:2018 so vdi khodng cach vét nit trung binh (xac dinh theo
thuc nghiém) lan lugt la 1.58; 1.90 va 2.58.

Co thé thay, ty sé gilta khodng cach vét nut 16n nhat tinh theo
tiéu chudn EN 1992-1-1 so véi khodng cach vét nit trung binh theo
thuc nghiém c6 gia tri 1.58 nam trong khoang (1.5 - 1.7) la tuong
d&i phu hgp véi nghién ciu [4].

Do d9¢, trong truong hop nghién ctu khi tinh khoang cach 1én
nhat ctia dam BTNCLNTC (c6 c6t thép) khi chiu uén theo trang thai
gidi han Il 4p dung céng thuc theo tiéu chudn EN 1992-1-1 [1] la
phu hgp.

4, KET LUAN

Tu nghién ctu thuc nghiém vé vat liéu bé tdéng nhe va dam bé
téng nhe st dung cét liéu nhe tai ché c6 thé dua ra cac két luan
sau:

Bé tong nhe c6t liéu nhe tai ché c6 luc dinh t6t véi cot thép. Véi
cac cap phoi bé tong nhe ché tao trong nghién cttu thuc nghiém

nay, ty s gilra gia tri luc dinh trung binh gitta BTN s&r dung CLNTC
va c6t thép va cudng dé chiu kéo ctia BTN st dung CLNTC 7/f la
tuong d&i 6n dinh, c6 gia tri xap xi bang 1.8.

& trang thai pha hoai, cac ddm BTN cé vét nit véi khoang cach
déng déu, vét nut khéng phat trién sau 1&n phia bé tdng viing nén
va c6 xu hudng phéat trién dan ra phia hai dau dam. Két qua tinh
toan khodng cach vét nut 16n nhat theo tiéu chudn EN 1992-1-1
trong trudng hgp dam BTNCLNTC (c6t thép) cho gia tri phu hgp
vGi két qua thuc nghiém. Vi vay, v6i dam BTNCLNTC trong trudng
hgp nghién cuu, kién nghi st dung tiéu chuan EN 1992-1-1 dé tinh
toan khodng cach vét nut ctia dam khi chiu uén.

L&i cdm on

Nhém téc gia xin tran trong cdm on Bo Gido duc va Pao tao da
cdp kinh phi dé thuc hién nghién ctu théng qua dé tai khoa hoc
B2021-XDA-06.
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