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Experimental research on the effect of strength grade on early-age concrete shrinkage
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TGM TAT

Rai bao khao sat anh hwéng cia cdp da bén dén bién dang co
ngat trong bé tong & giai doan tudi sém. Cac thi nghiem do co
ngdt trén mau lang try va Ring test dugc tign hanh vai hai cap
phdi bé tong Bl (cuang da chiu nén 33.0 Mpa) va B2 (crang do
chiu nén 6.7 Mpa). Cac k&t qua thi nghiém cho théy, trong thai
diém 0-3 ngay tudi va 3-28 ngay tudi, mau cdp phdi Bl déu ca
bign dang co ngat lan hon mAu cép phdi B2, Ddi vai thi nghigm
Ring test, gid tri bign dang vanh thép cuc dai ciia mau cép phdi
B2 lan hon méu cép phdi Bl thari diém vanh thép bign dang cuc
dai va thri diém bign dang vanh thep trd vé 0 cia mau cép phii
R? déu dai hon m&u cép phdi Bl. Bai bao da cung cap ba sd ligu
vé bién dang co ngat bé tong & tudi sem. lam co sé dé tim giai
phap cho phép han ché tinh trang nirt trén ket cdu bé tang va
bé tong cdt thép.

Tir khaa: Be tong tudi sam; co ngat; cép bén

ABSTRACT

This article investigates the influence of strength grade on the
shrinkage of concrete at an early age. Shrinkage tests on prismatic
samples and restrained shrinkage ring tests were conducted with
two concrete grades, Bl (compressive strength 33.0 MPa) and BZ
(compressive strength 63.7 MPa). Experimental results showed that,
at 0-3 days and 3-8 days, the Bl sample had a greater shrinkage
strain than the B2 sample. For the ring test, the maximum strain
value of the steel rim of the BZ sample is greater than that of the Bl
sample; the time when the steel rim has the maximum deformation
and the time when the steel rim deformation returns to 0 of the
grade B2 sample are both more prolonged than the Bl sample. The
article has provided a data set on the shrinkage and deformation of
concrete at an early age as a basis for finding solutions to limit
cracking in concrete and reinforced concrete structures.
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1. GIGI THIEU

Bién dang co ngdt trong bé téng c6 thé dugc chia thanh cac
loai khac nhau theo cac yéu té anh hudng: thanh phan héa hoc
cta hén hgp bé téng, su thay déi dé am va thay déi nhiét (Acker va
Ulm, 2001) [1]. Bén canh viéc gdy co ngdt ba thanh phan nay cling
sé& dan dén truong nd bé téng trong diéu kién tham nhap cua hoi
nudGc vao bé tdng. Dudi anh hudng ctia ba nguén géc co ban, co
thé tiép tuc phan loai co ngét thanh: co ngét khé, co ngét mao
dan, co ngoét tu sinh, co ngot cacbonat va co ngoét nhiét. Nam loai
co ngét nay thudng dugc biét dén 1a nhiing nguyén nhan chu yéu
gay ra bién dang bé tong. Cac yéu t6 co ngot thudng dugc phan
loai thanh cac yéu t6 bén trong va cac yéu t6 bén ngoai. Cac yéu to
bén trong la nhiing déc trung cla vat liéu ché tao bé tong, bao
gém: thanh phan hén hgp, tinh chat va chat lugng vat liéu
(Karagdler, Yatagan, 2018) [2]. Tac doéng bén ngoai dé cap dén cac
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yéu t8 c6 thé thay déi sau khi duc bé téng nhu dnh hudng clia moi
truding dén két cau bé téng (Safiuddin, Kaish, Woon, Raman, 2018)
]

Cac nha khoa hoc trén thé gidi va Viét Nam da c6 nhiéu nghién
clru bién dang co ngot trong bé tdng va dat dugc nhiéu két qua
quan trong. Yéu t6 dé dm tuong ddi ctia moi trudng (RH) la yéu té
anh hudng 16n nhat. Khi chénh léch nhiét dé khong 16n thi anh
huéng cta yéu té bién dang nhiét khéng dang ké va hau nhu
khéng anh huéng dén két qua do bién dang co ngot. Trong pham
vi nghién ctu, cac thi nghiém dugc tién hanh trong phong thi
nghiém chudn (c6 nhiét d6 gan nhu khéng déi) nén bién dang
nhiét dugc bo qua.

Qua phan tich bién dang co ngét cé thé nhan thdy cac théng
s6 chinh &nh hudng dén bién dang co ngot cda vat liéu bé téng
bao gém: cdp phéi clia vat liéu bé tdng (loai xi mang, ty 1& hat min,
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ty 1& nudc trén xi mang...), hinh dang kich thudc ca két cau, do6 4m
tuong d6i ctia méi trudng. Viéc lua chon mot thanh phan cap phéi
vat liéu hgp ly sé cé vai trd quan trong trong viéc han ché bién
dang co ngét clia vat liéu bé tong. Cung véi d6 la cap dé bén ciing
€6 anh hudng nhat dinh dén bién dang co ng6t, nhat 1a & do tudi
sdm. Hién nay c6 rat it nghién cliu vé co ngét & do tudi sém, vi vay
bai bao nay nghién ctu vé anh hudng cltia cap dé bén dén bién
dang co ng6t bé téng & d6 tudi sém.

2. CHUONG TRINH THi NGHIEM

2.1. V4t liéu va cap phdi

Vat liéu dung ché tao bé tdng: xi mang, da dam, cat vang, nudc
va phu gia. Xi mang do cong ty Vissai Ninh Binh san xuat khoi
lugng riéng 3.1 g/cm?. C6t liéu nhé st dung la cat vang song L6 va
da dam Kién Khé (Viét Nam) dugc st dung lam c6t liéu 16n. Nudc
st dung trén vat liéu théda man tiéu chuin nudc dung trong bé
tong TCVN 4506:1987 [4]. Phu gia siéu déo (SP) st dung ROADCON
- SSA 3000 géc Polyethylene Glycol Methacrylate hoat tinh dam
bao theo tiéu chudn ASTM 494 D&G.

Cac cap phéi ché tao B1 va B2 dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 2. Cac mau thi nghiém.

Bang 1. Cap phdi ché tao B1 va B2.

Mix | Ximang | Cat ba Nuéc SF Siéu déo
(kg) kg) | (kg) U (kg) (%)

B1 450 650 1120 | 190 0 0

B2 520 620 1120 | 185 50 3

2.2. Phuong phap thi nghiém

Thi nghiém do bién dang dugc tién hanh trén 01 cdp phéi B1
cb cudng dd chiu nén 30MPa va 01 cdp phdi B2 c6 cudng dé chiu
nén 60 MPa. Mbi cip phdi tién hanh ché tao 03 t6 mau lang tru
kich thudc 10x10x40 cm dé do co ngét vdi céc loai thi nghiém nhu
i) Co ngét t8ng (TS); ii) Co ngdt tu sinh (AS); iii) Co ngét kiém ché c6
c6t thép (TS-R); iv) co ng6t kiém ché véi Ring test (RT). Cac t6 mau
dugc luu giti trong td khi hau khéng ché & nhiét dd 27 + 2 °C va do
am 80 + 5% tai Phong thi nghiém va kiém dinh - Trudng Pai hoc
Xay dung Ha Noi. Déng thdi tién hanh thi nghiém Ring test dé xac
dinh thai diém hinh thanh vét nit do co ngét ddi véi cap phdi trén.
Céc thi nghiém dac trung co hoc nhu cudng do chiu nén (CBCN),
mo dun dan héi (MPH) cling dugc déng thai thuc hién.

Chi tiét cdc mau thi nghiém dugc trinh bay trong Bang 2.

STT Loai thi nghiém Ki hiéu Kich thuéc mau (mm) SS lugng mau Ngay tudi
mau /01 Cap phéi
1 [Thi nghiém co ngét téng khéng cét thép [TS - 100x100x400 03 Lién tuc tir 0 ngay tudi dén 28 ngay
2 [Thi nghiém co ngét tu sinh khong c6tAS - 100x100x400 03 Lién tuc tir 0 ngay tudi dén 28 ngay
thép

3 [Thi nghiém co ngét c6 c6t thép TS-R- [100x100x400 C6t thép gai (312) |03 Lién tuc tor 0 ngay tudi dén 28 ngay
4 [Thi nghiém cudng do6 chju nén C- Tru 150x300 03 28

5 [Thi nghiém mé dun dan héi Eb - [Tru 150x300 03 28

6 [Thinghiém Ring test RT 02

uoc thé hién trong Hinh 1.

Hinh anh cdc mau thi nghiém d

1

¢. Mdu thi nghiém co ngdt kiém ché c6 c6t  d. Mdu Ring test
thép (TS-R....)

Hinh 1. Mot 56 hinh anh ché tao mau thi nghiém.

2.3.Thi nghiém xac dinh gia tri cuéng d6 chiu nén va mé
dun dan héi ctia bé tong

Thi nghiém xac dinh gia tri cudng doé chiju nén va moé dun dan
héi clia bé téng theo thdi gian dugc xac dinh & 28 ngay tudi.

Thi nghiém & 2 loai cdp phdi. Mbi cap phdi tuang (ng moét té
mau. M6i t8 mau bao gém 03 mau co ban. Mau thi nghiém xéc

dinh gid tri cudng dé chiu nén va moé dun dan hoéi theo thai gian la
mau hinh tru tron cé kich thuéc 15x30 cm va dugc xac dinh theo
Tiéu chudn TCVYN 5276:1993 [5].

2.4. Thi nghiém do bién dang co ngét trén mau ling tru

2.4.1. Thiét bi thi nghiém

Ta khi hdu (khéng ché nhiét do va dé dm theo yéu ciu thi
nghiém). Théng s6é ky thuat TG khi hau: Hang san xuat: Matest.
Model: LHS - 250 SC (H). Dung tich tu: ~ 250 lit.Trong lugng: 140 kg.
Thang nhiét d6 lam viéc: 5+2°C dén 50+2°C. Thang d6 am: 50%
dén 95%. Cong suat néng: 150 W. Céng suat nén: 180 W. Ngudn
dién: 220V. Kich thudc trong: 600x500x830 mm.

Thiét bi do bién dang co ngét cia bé téng. Bién dang tu do
cGa mau dugc do bang thiét bi do Comparator do hang MATEST
(Italia) ché tao; Model: C363 KIT. P& tao chuan do bién dang, cac
ch6t bang thép khéng gi duge dat c6 dinh vao khuén tao mau bé
téng trudc khi tién hanh d8 sao cho khoang cach gilia cac chét
bang 300mm (la chiéu dai chuin do). Cac chét nay dugc dat & hai
mat déi dién cla mau thi nghiém, cho phép do dugc 02 két qua do
ung v6i méi mau thi nghiém. Bong hé do co ngot chinh xac toi
0.001T mm (1/1000). Trong qué trinh do déng thai xac dinh khoi
lugng mau bang can do trong lugng tai moi thai diém do.

2.4.2. Quy trinh thi nghiém

Cac mau thi nghiém sau khi duc bé téng dugc bao dudng theo
Tiéu chudn TCVN 3117:1993 va TCVN 3015:1993 [6]. CAc mau sau
khi ché tao. Cac mau thi nghiém dugc thdo khudn sau 24 gis ké tu
khi duc bé téng va dugc bdo dudng gilt 4m 1 ngay, sau d6 dugc
dua vao ngam nudc 2 ngay ti€p theo. Mau sé dugc lau khé sau khi
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lay khoi thung ngam va dua vao luu gilr trong Tu khi hau (Phong
thi nghiém chuan) va Phong thi nghiém méi trudng. Tién hanh do
lay s6 liéu dau tién. Mdi 01 mau sau khi ché tao dugc dan gidy co
ghi cac théng s6 dé phuc vu céng tac thi nghiém sau nay.

Mau thi nghiém co ngét tu sinh dugc boc ni-long dé tranh mat
nudc ngay tai thoi diém thao mau, viéc nay dién ra trong sudt qua
trinh thi nghiém. Mau do co ngot kiém ché dugc ché tao bang
cach dat thanh thép (@ 12) vao chinh gitta mau thi nghiém. Chi tiét
cac mau thi nghiém dugc trinh bay trong Hinh 1.

L

-

“pse T

b). Do cdc gid tri bién dang tai cdc ngay tudi
khdc nhau

2). Ldy s doc vé gid trj 0 bdng chu&’n do

Hinh 2. Do co ngdt mau thi lang tru.

2.5. Thinghiém do bién dang co ngét bang Ring test

Thiét bj thi nghiém Ring test xac dinh kha nang gay nut va thoi
diém nut cda bé tong non tudi phu hgp véi tiéu chudn ASTM
C1581/ C1581M - 18a [7]. Thiét bi gébm cac bd phan: Vong tron
thép bén trong c6 chiéu cao 152 mm, dudng kinh ngoai 330 mm,
day 12.5 mm, d& nhdn mat trong va mat ngoai dat 1.6 um; Vong
tron ngoai c6 dudng kinh trong 406 mm, chiéu day 3 mm; Hai
vong tron thép dugc dat trén tam day hinh vuéng (450 x 450 mm)
thép phdng day 3 mm phi son epoxy nhd cac chét dinh vi; Bén
cam bién (ky hiéu: CB1, CB2, CB3 va CB4) loai SGT-2DD/350-SY11
OMEGA® dugc gidn vao mat trong clia vong tron thép trong & vi tri
gilra chiéu cao cach déu nhau theo dudng kinh dé ghi nhan bién
dang clia vong tron thép bén trong (do co ngét clia vong bé tong
xung quanh) bang loai keo gidn chuyén dung Extra 4000; S6 liéu
cda thi nghiém dugc do bang thiét bi thu nhan dir liéu N19237 két
ndi vGi may tinh théng qua céng giao tiép NI USB9162. Sau khi ldp
dat thiét bi theo thiét k& mét hé théng thiét bi Ring test hoan
chinh thé hién trong Hinh 3.

Hinh 3. Hé thdng thiét bi Ring test thuc té

Trudc khi @6 mau vao khudn can dung dau (dau thoa khuén thi
nghiém) thoa déu mat ngoai clia vong thép bén trong, mat trong
cla vong thép ngoai va tam day tai vi tri bé téng tiép xuc. Mau
dugc d6 thanh hai I&p c6 chiéu cao tuong duang nhau, méi I6p dé
dugc dam 75 1an xung quanh bang thanh sat tron tron dudng kinh
10 mm va tién hanh rung sau méi I6p dé. Qua trinh do bién dang
dugc thuc hién trong vong 10 phat sau khi cong viéc d6 mau thuc
hién xong, sau 24 gid thi vong tron ngoai dugc thao da. Tan suat
lay két qua bién dang la 30 phut va do dén khi vong bé tdng bi nut
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thé hién trén bé mat mau va di cung su giam dét ngét gia tri bién
dang cuia vong tron thép. Méi cap bé téng thi nghiém dugc thuc
hién trén ba mau dong thoi hodc trong diéu kién thi nghiém tuong
tu nhau.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Gia tri cudng do chiu nén va mé dun dan héi ctia bé tong

Két qua thi nghiém cudng do chiu nén (CBDCN) va mo dun dan
hoi (MPH) ctia cap phéi B1 va B2 dugc néu trong Bang 3.

Bang 3. Két qua thi nghiém cudng do chiu nén va mé dun dan
héi ctia mau thi nghiém.

Cap CPCN tung | CBDCN MPH tiung | MPH
phéi mau (MPa) trung binh | mau trung binh
(MPa) (Gpa) (MPa)
B1 33.2 335 28.3 27.7
335 27.6
33.9 27.1
B2 65.9 65.7 41.3 41.4
65.7 41.4
65.5 41.6

3.2. K&t qua do bién dang co ngét mau lang tru 3.2.1. Bién
dang co ngét tdng (TS)

HEN DR
anGOT{ 104

Hinh 4. Bi€u d6 bién dang co ng6t tdng cla mau cap phdi B1 va B2.

Thoi diém 0-3 ngay: TS clia mau cap phdi B1 phat trién theo
dudng gap khuc tang dan ti gia tri tir 25.6 x10° dén 141.1 x10°6. TS
cla mau cap phdi B2 phat trién theo dudng gap khdc tu gia tri tir 0
dén 34.5 x10°%. Tai thdi diém 3 ngay, gia tri TS cla mau cap phdi B2
bang 24.5% gia tri TS ca mau cap phoi B1.

Thai diém 3-28 ngay: TS clia m3u cap phdi B1 phét trién theo
dudng gép khuc tang dan tir gia tri tir 141.1 x10 dén 261.2 x10%.
TS ctia mau c&p phédi B2 phat trién theo dudng gap khuc ting dan
tU gia tri t&r 34.5 x 10° dén 155 x10°. Tai thoi diém 28 ngay, gid tri
TS cia mau cap phdéi B2 bang 59.3% gia tri TS cila mau cap phoi B1.

TS clia mau cap phdi B1 va B2 & 3 ngay tudi lan luot dat gia tri
54.0% va 22.5% so vdi thai diém 28 ngay tudi. Tai 28 ngay tudi, TS
cGa mau cdp phdi B2 nhé hon TS clla mau cap phéi B1 (~60%).
3.2.2. Bién dang co ngét tu sinh (AS)

o nGoT(10%)

Hinh 5. Biéu dd bién dang co ngéttuéinh clia méu cap phdi B1va B2.
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Thai diém 0-3 ngay: AS clla mau cap phdi B1 phat trién theo
dudng géap khuc tang dan tu gia tri tir 9.7 x10° dén 54.7 x10°%. AS
clia mau cap phdi B2 phat trién theo dudng gap khuc tur gia triti 0
dén 12.3 x10%. Tai thai diém 3 ngay, AS clia mau cap phdi B2 bing
22.5% AS ctia mau cap phdi B1.

Thai diém 3-28 ngay: AS clia mau cdp phdi B1 phat trién theo
dudng gdp khic tang dan ti gid tri tir 54.7 x10° dén 96.4 x10°5. AS
clGa mau cip phdi B2 phat trién theo dudng gap khuc ting dan tu
gia tri tir 12.3 x 10° dén 55.3 x10%. Tai thoi diém 28 ngay, AS cla
mau cap phdi B2 biang 57.4% AS cGla mau cap phoi B1.

AS ctia mau cdp phé&i B1 va B2 & 3 ngay tudi lan lugt dat gia tri
56.7% va 22.2% so v&i thdi diém 28 ngay tudi. Tai 28 ngay tudi, AS
cGa mau cap phéi B2 nhd hon AS clia mau cap phdi B1(~57%).
3.2.3. Bién dang co ngét kiém ché (TS-R)

wOOT (104

Hinh 6. Biéu d6 bién dang co ngét kiém ché clia méau cip phdi B1va B2.

Thai diém 0-3 ngay: TS-R cGla mau cdp phdi B1 phat trién theo
dudng gap khuc tang dan tu gia trj tir 12.6 x10° dén 47.9 x10°6. TS-
R clia mau cdp phdi B2 phat trién theo dudng gap khc tur gia tri tur
0 dén 14.6 x10%. Tai thdi diém 3 ngay, TS-R clla mau cap phéi B2
bang 30.5% TS-R clla mau cap phdi B1.

Thai diém 3-28 ngay: TS-R clia mau cap phdi B1 phét trién theo
dudng gap khuc tang dan tir gia tri tir 47.9

x10 dén 105.3 x10°%, TS-R clla mau cap phéi B2 phat trién theo
dudng gap khuc tang dan tur gia tri ti 14.6 x 10° dén 52.5 x10°. Tai
thai diém 28 ngay, TS-R clla mau cap phdi B2 bang 49.9% TS-R cla
mau cap phoi B1.

TS-R cla mau cap phdi B1 va B2 & 3 ngay tudi lan lugt dat gia
tri 45.4% va 27.8% so véi thai diém 28 ngay tudi. Tai 28 ngay tudi,
TS-R clia mau cdp phdi B2 nhd hon TS-R cia mau cap phéi
B1(~50%).

3.3. Két qua do bién dang co ngét bang Ring test

Bién dang clia vanh thép ctia mau cap phdi B1 ¢é chiéu hudng
tang dan theo thdi gian, trong d6 cé xuat hién nhiéu doan bién
thién do xuat hién vét nit nho lam gian bé tong, giam &p luc nén
vanh thép, sau d6 vanh thép dat bién dang cuc dai vao thoi gian 6
ngay, tai dé xuat hién vét nut I6n, vét nit to dan lam gidm bién
dang ctia vanh thép. Cudi cling, tai thai diém 9 ngay xudt hién vét
nit doc xuyén mau 0.16 mm, bién dang clia vanh thép trg vé 0.

Bi€n dang clia vanh thép ctia mau cap phdi B2 cé chiéu hudng
tang dan theo thdi gian, trong d6 c6 xuat hién nhiéu doan bién
thién do xuat hién vét nit nho lam gian bé tong, giam &p luc nén
vanh thép, sau d6 vanh thép dat bién dang cuc dai vao thai gian 7
ngay, tai dé xuat hién vét ndt 16n, vét nat to dan lam gidm bién
dang clia vanh thép. Cuéi cung, tai thai diém 11 ngay xuét hién vét
nut doc xuyén mau 0.17 mm, bién dang clia vanh thép tr& vé 0.

Gia tri bién dang cuc dai vanh thép ctia mau cap phdi B2 I6n
hon mau cap phdi B1 1a 18.75%, thai diém vanh thép bién dang
cuc dai cla mau cap phéi B2 dai hon mau cap phéi B1 la 1 ngay,
thoi diém bién dang vanh thép tré vé 0 clia mau cip phdi B2 dai
hon mau cap phéiB1 1a 2 ngay.

45.0
=.40.0 i
-

h
w
b
=]

\
I
-

"
<
=]

25.0 A b

%)
bt
=}

|

15.0 ]-_j"r

1 10.0 _,.’ll — B1 \

(*10) ciia vanht

14

”
=
S,

o
(=

Bién dar

4.0 6.0 8.0 10.0
Thoi gian (ngay)

Hinh 7. Két qua thi nghiém Ring test cap phdi B1.
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Hinh 8. Két qué thi nghiém Ring test cdp phdi B2.

Bién dang (*10 6) etia vanh thé;

4, KET LUAN

Tu céac két qua thi nghiém, c6 thé thdy nhiing dic diém can
ban cuta hién tugng co ngét & bé tong cé cap dé bén khac nhau.
Phan co ngot ty sinh va co ngét kiém ché nhé hon co ngot téng &
ca 2 cdp phdi B1 va B2. Phan co ngét téng, co ngdt tu sinh va co
ngét kiém ché tang 1én rd rét theo thdi gian phat trién cla bé tong.

Bién dang do &p luc bé téng tac dung Ién vanh thép clia mau
cap phéi B2 I6n hon ctia mau cap phéi B1 la 17.5% theo két qua thi
nghiém. Thoi diém bién dang do ap luc bé téng tac dung Ién vanh
thép cuc dai va thoi diém xuat hién vét ndt doc xuyén mau cda
mau cap phdi B2 hon ¢é thai gian lau hon mau cdp phdi B1.

Bai bao da cung cap bo s6 lieu vé bién dang co ngét cta bé
tébng & tudi sém, lam cao s& cho viéc tim gidi phap cho phép han
ché tinh trang nut trén két cdu bé tong va bé tdng cot thép.
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khoa hoc cip B&, ma sé B2022-XDA-10
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