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Experimental study on the bond - slip behavior of lightweight concrete using recycled light

aggregates
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TOM TAT

Cang nghé mdi hien nay cho phep ché tao cac hat cét ligu nhe tir phe
thai pha dir cang trinh gap phan [am gidm di viéc st dung céc nguyén
ligu tu nhién dang ngay cang can kiét. Trong bai béo, tac gid gidi thigu
ve nghién ciu thue nghiem quan hé lyc dinh - do trt be tong nhe sir
dung hat cdt lieu nhe tai ché nay. Thang qua thi nghiem kéo tudt cdt
thep ra khai be tang nhe xac dinh céng thire xéc dinh gia tri lye dinh va
de xuat mdi quan he lyc dinh - da trugt giira bé tong nhe cat ligu nhe
tai ché va cdt thép lam co si can thigt trong vigc phan tich sy [am viec
ciia ket céu be tang cdt thép str dung be tang nhe cdt lidu nhe tai che.
Tir khoa: B tang nhe; hat cdt liu nhe téi ché; lyc dinh.

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
author present experimental research on the bond-slip behavior of
lightweight concrete using recycled lightweight aggregate. Pull-
out tests were carried out to determine the bonding and propose
the bond-slip relationship between recycled lightweight concrete
and steel bar. This provides essential groundwork for analyzing the
performance of reinforced concrete structures using lightweight
concrete with recycled lightweight aggregates.

Keyword: Lightweight concrete; recycled lightweight aggregates;
bonding.

1. GIGI THIEU
Bé tong nhe la moét vat liéu xay dung hién dang dugc str dung
phé bién trong xay dung. St dung bé téng nhe trong céng trinh
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xay dung mang lai lgi ich kinh té& - ky thuat nhu gidm téi cho céng
trinh, dan tai giam kinh phi x& ly nén méng va hé thong két cau
clia céng trinh. Bén canh d96, téc d6 cong nghiép hoa nudc ta
dién ra nhanh chéng, tuong tng vaéi d6, mdi nam cé mét lugng
I6n rac thai xdy dung dugc thai ra ma khong dugc xU ly gay 6
nhiém méi truong. Do dé, viéc nghién ctru kha nang téi ché va
Ung dung chat thai nay dang dugc nhiéu quéc gia va cac nha
khoa hoc quan tdam. Céng nghé mdi hién nay cho phép ché tao
cac hat c6t liéu nhe tir phé thai pha d& céng trinh xay dung [15].
Diéu nay gép phan lam giam di viéc st dung cac nguyén liéu tu
nhién - nguén tai nguyén thién nhién dang ngay cang can két dé
ché tao nguyén vat liéu cho nganh Xay dung.

Trong bai bao tac gia st dung hat c6t liéu nhe san xuat tir phé
thai phé dé cong trinh xay dung dé ché tao ra bé tong nhe c6 khéi
lugng thé tich tir 1400 - 1800 kg/m?3 va cudng do chiu nén dat ti 15
- 35 MPa. Théng qua cac tinh chat ca ly ctia bé tdng nhe c6t liéu nhe
tai ché nhu: cudng d6 chiu nén, cudng dé chiu kéo khi udn, cudng
d6 chiu kéo khi ép ché, méi quan hé gita cudng doé chiu kéo khi ép
ché va cudng d6 chiu nén. Dong thdi, thong qua thi nghiém kéo
tudt c6t thép ra khoi bé tong nhe xac dinh céng thic xac dinh gia
tri lyc dinh va dé xuat méi quan hé luc dinh - 6 truot gilta bé tong
nhe c6t liéu nhe tai ché va cét thép lam co s& can thiét trong viéc
phan tich su lam viéc clia két cau bé tdng c6t thép st dung bé tong
nhe cét liéu nhe tai ché.

2.MO HINH UNG SUAT LUC DiNH - DO TRUGT GIUA BE TONG
NHE VA COT THEP

Ung suét dinh gitta bé tédng va c6t thép la quan trong [16],
né truc ti€p gop phan vao hiéu qua cda su lam viéc cta dam,
kiém soat vét nit va dé cing uén. Hon nifa, cadc phuong trinh
thiét ké trong cac tiéu chudn co ban lién quan dén (ing suat dinh.
Luc dinh lién két c6 thé dat dugc bang hai co ché [20]: hoa ly
(chat két dinh) va co hoc (ma sat giltta bé tdng va cot thép). Luc
dinh lién két dén tir tuong tac hoa hoc gilra hé xi mang va bé mat
thanh thép. Luc ma sat phat sinh tir tiép xuc gitta bé mat g thép
va bé téng xung quanh [1]. Nhiéu nghién ctu da chi ra anh
hudng té6i luc dinh clia bé téng nhe (sau day viét tat la BTN) nhu:
loai c6t liéu, ty 1é Nudc/chat két dinh, bdo duéng bé téng, phu
gia, loai va bé mat két cau cla thanh c6t thép, dudng kinh cla
thanh c6t thép, do dai lién két.
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Hinh 2. 1. Mdi quan hé ting sudt - do trugt theo CEB-FIP [8]
Theo CEB-FIP [7] cac théng s6 dé xac dinh mé&i quan hé luc dinh
- d6 trugt cho BTN dugc dé nghi nhu sau:
Bdng 2. 1. Hé s6 tuong Ung trong biéu d6 luc dinh - d6 trugt
clia BTN

Thong s6 Lién két tot Diéu kién lién két khac
Sq 1.0 mm 1.0 mm
S, 2.0 mm 2.0 mm
S3 Theo khoang cach go& | Theo khoang cach go
c6t thép c6t thép
a 0.35 0.35
Tmax 0.6f3:° 0315
T 0.15Tax 0.15Tax

Nhiéu phuang trinh du doén cudng dé luc dinh ctia bé tong nhe
cling dugc dé xuat, theo Bogas va cong su [2]:

2
= [171.9 (2) -2424(%) + 1.2981] £ (1.1)
Theo Kim va cong su [12]
- 37.5 _ 94] 0.5 (1 2)
(d+ld)°'25 " c :
Theo Tang [18]
w Pd
7= K[445 - 60(H)| L (1.3)

Trong d0, h la chiéu cao dam, d la dudng kinh thanh; [; chiéu
dai thanh thép nhing trong bé tong, f; cudng d6 nén cua bé téng;
% 13 ty 1& nudc trén xi mang; py 1a khéi luong thé tich (sau day viét
tat la KLTT) khé cla bé tong.

Theo Hiickler va Schlaich [10] d&i v6i anh huéng cla luc dinh
trong moi quan hé lyc dinh - d6 trugt clia bé téng siéu nhe khac vai
BTN. Cudng d6 luc dinh clia bé tong siéu nhe phu thuéc chinh vao
cap cudng dé cla bé tong siéu nhe, cudng d6 chiu kéo cang cao thi
cudng do luc dinh cang cao. Theo két qua thuc nghiém gia tri cusng
d0 luc dinh dugc tinh toan theo mé hinh tuong tu nhu CEB-FIP [7]
va MC 2010 [3], véi gia tri dinh cGa dudng quan hé ng suat - luc
dinh dugc diéu chinh [10].

Mé hinh dé xuat dugc thé hién bang ba phan tuyén tinh, trong
dé d6 bam chic cta bé téng siéu nhe dugc thé hién rd nhat, do déc
dot ngot téi dinh dat gia tri 7,4, tuong Ung Vi gid tri d6 truot rat
nhé s;. Sau d6 la su suy gidm dot ngot, khong duy tri gid tri 7,4,
trong mot khoang gia tri trugt tuong Ung nhu déi véi bé téng
thudng (sau day viét tit1a BTT) hodc BTN. M6 hinh dugc biéu thi nhu
trong Hinh 2. 2, cac phuong trinh diéu chinh dugc biéu thi [10]

Lige dinh,

S12 . 5
- B trugt, s '

Hinh 2. 2. M6i quan hé ting sudt - d9 trugt clia bé tong siéu nhe [4]

( (T”ﬂ) 0<s<sq,
S1,2 !
— Tmax—T
= Tmax_—max L S12 SSSS3 (14)
| S§3—51,2 ’
Uf s3<s

Trong A0, Tmax = 0.3f %32 7 = 0.045155%; 512 = 0.1Tpax

fer 1a cudng d6 chiu nén dac trung cua bé tdng va s; theo
khodng cach gilta cac go c6t thép. Theo cac tac gia [4] day la mo
hinh luc dinh bé téng siéu nhe dau tién. Thém vao doé, thit nghiém
cac mé hinh lyc dinh trudc day doi vai BTN khéng dugc ap dung doi
V@i bé tong siéu nhe, mac du ho da xem xét dén gisi han khoi luong
thé tich va cudng do.

C6 thé thay, trong cac nghién ciu chua c6 nhiéu nghién ciu dé
cap téi trudng hop bé tdng nhe cét liéu nhe tai ché (sau day viét tat
la BTNCLNTC). Do d0, khi nghién ctiu mé hinh ting suat luc dinh - d6
trugt d6i véi BTNCLNTC doi hoi can phai cé nhimng nghién ctu dua
trén két qua nghién ctu thuc nghiém.

3. MAU THi NGHIEM

3.1. Cét liéu nhe st dung trong nghién ctu

C6t liéu nhe st dung trong nghién ctu la s6i nhan tao ché tao
tUr phé thai pha d& cong trinh (sau day viét tat la CLNTC tur PTXD).
Hat CLNTC st dung nguyén liéu tir phé thai xay dung (sau day viét
tat la PTXD) thudng s dung céc vat liéu PTXD nhu vira xay - trat
tudng, gach xay dung, cac nguyén liéu nay dugc phan loai, nghién
min va dugc tron theo mét ty 1& phu hgp [15]. Cac chat tao nd nhu:
CaCO0;s, dau nang, SiC,...dugc sir dung dé tao nd cho hat. Quy trinh
cdng nghé san xuat san phdm hat nhe ti cac chat phé thai dugc
thuc hién théng qua cac buéc sau [15]: nghién min hén hop cac chat
phé thai dén d& min xac dinh; tron hén hop chat thai da dugc
nghién min vai cac phu gia khac va phu gia ng; vé vién tao hat hén
hgp phéi liéu; nung chay va gay nd hat & nhiét dé cao; phan loai
theo kich thuéc hat; dong géi san phdm.
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Hinh 3. 1. Quy trinh cong nghé san xuat san pham hat nhe ti PTXD

3.2. Cap phdi ché tao

Cap phdi lua chon dé tao ra cudng d6 chiu nén (mau try) clia bé
téong khodng 15 MPa, 20 MPa, 30 MPa tai 28 ngay tudi lan lugct ky
hiéu la M1, M2, M3. Nguon goc vat liéu gom hat c6t liéu nhe tai ché
tUr phé thai xay dung dugc cung cap bai Vién Nghién ctu Xay dung
Ung dung Weimar - Céng hoa lién bang Buc [15], cat vang S6ng Lo,
xi mang Pooc lang Vicem But Son PC40, phu gia cudn khi Placc-air
va tro bay dugc khai thac tir nha may nhiét dién Pha Lai.

Thanh phan cap phdi ctia bé téng dugc thé hién trong Bdng 3.
1, trong d6 N/CKD, Van/Ve, Ve/VeLlan lugt la ty 1& nudc/chat két dinh,
ty 1& thé tich cét lieu nhe/thé tich bé téng, ty & thé tich cat/cét liéu.
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Hinh 3. 2. Mau hat CLN tai ché tir PTXD
Bdng 3. 1.Cdp phdi hén hgp bé téng nhe

STT | Tén Tro bay Phu
cap (%) gia

phéi | N/CKD | Van/Ve | V/Va siéu

déo

(%)

1 M3 0.36 0.35 0.45 27.61% 1%

2 M2 0.36 0.31 0.45 27.61% 1%

3 M1 0.36 0.28 0.45 27.61% 1%

3.3. Cac tinh chat co ly

Cac dac trung ca ly ctia cdc mau cap phoi BTNCLNTC Iya chon
dugc thé hién trongBdng 3. 2, Bdng 3. 3, trong d6: ., fr, fer.sps Ec
lan lugt la cudng d6 chiu nén, cudng doé chiu kéo khi uén, cudng
d6 chiu kéo khi ép ché va mé dun dan héi ctia BTNCLNTC.

Bdng 3. 2. Tinh chdt co ly cia cdc mau cdp phéi lya chon

Tén Tinh chat Kich thuéc mau Gia tri Hé s6
méau coly (cm) trung binh | bién
(MPa) dong

Nhom fe Mau tru 15x30 15.11 0.027
M1 fetsp Mau tru 15x30 1.73 0.02
Nhém f. Mau tru 15x30 21.11 0.012
M2 fetsp Mau tru 15x30 2.07 0.05
Nhom fe Mau try 15x30 30.68 0.034
M3 fetsp Mau tru 15x30 2.48 0.03

Bdng 3. 3. Khéi luong thé tich bé téng nhe cét liéu nhe tdi ché (goi
tdt la KLTT)

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

(kg/m?3) dong (kg/m?3) 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

3.4. Thi nghiém xac dinh luc dinh - d6 truot ctia bé tong nhe
st dung hat cét liéu nhe tai ché véi c8t thép

Xac dinh quan hé gita d6 16n cta luc bam dinh véi chuyén vi
trugt c6t thép (quan hé bam dinh - dé trugt) trong trudng hop kéo
dang tam [17]. M&au thi nghiém: Ung véi méi nhém mau M1, M2, M3
ché tao 03 mau lap phuong cé kich thudc 150x150x150mm. Dat
thanh c6t thép dudng kinh d = 12 mm di qua tdm mau thi nghiém
va song song vai cac canh clia mau bé tong. Chiéu dai ti€p xuc gilia
thanh thép va bé téng dugc lay bang 5d (60mm). Viéc chon chiéu
dai ti€p xdc va trinh ty thi nghiém tuan tha theo huéng dan cla
RILEM (Hiép hoi cac phong thi nghiém co hoc va vat liéu thé gidi
(SNIP 2.03.01-84) [6]).
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Hinh 3. 3. Mau thi nghiém kéo xac dinh do bam dinh giia bé tong va cot thép

Sa d6 bé tri thi nghiém nhu Hinh 3. 5, dé do d6 dich chuyén cla
thanh thép so véi bé tdng, & dau clia thanh dugc 13p d&t 01 indicator
dién tir LVDT. K&t qua thu dugc |a chuyén vi clia thanh thép trong
bé tong. Luc kéo tac dung lén thanh thép dugc tao ra bang kich thuy
luc két hop véi tram bom dau. Gia tri luc kéo tac dung 1én thanh thép
dugc xac dinh thong qua 1 dung cu do luc dién t (Load Cell) dat
trén kich thuy luc. LVDT va Load Cell dugc két néi vai bd phan xt ly
s6 liéu Datloger TDS530 va mdy tinh cho phép ghi nhan ty dong s6
liéu.
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Hinh 3. 5. S¢ d6 khung gia tai

1-Mdu khi nghiém; 2-Khung gia tai; 3-Kich thuy luc; 4-Bau do luc Loadcell: 5- Déu do chuyén vi
LVDT; 6-Cdckhung thép gd ldp LVDT; 7-Tram bom kich thuy luc; 8-Ddt logger TDS 530

3.5. K&t qua thi nghiém va ban luan

Két qua thi nghiém thu dugc nhu Hinh 3. 6, quan hé luc dinh -
do trugt khi chiu kéo didng tam, thi nghiém trong khoang 5d (d la
dudng kinh cét thép) phat trién theo 4 giai doan:

- Giai doan dau tién, bé téng chua nut, quan hé luc dinh - d6
trugt la dudng thdng tuyén tinh.

- Giai doan thi 2, cac vét nit xuat hién trén bé téng xung quanh
c6t thép, & giai doan nay biéu d6 c6 dang dudng cong, dudng cong
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tuong d6i déc, gia tri luc dinh tang. Cac vét nit xuat hién doc theo
cac thanh c6t thép va phat trién ra bén ngoai két cau, gia tri luc dinh
dat gan tién téi gid tri 16n nhat. Dong thoi, d6 trugt cét thép trén bé
téng € bat dau téng, nhung tang rat cham.

- Giai doan 3, gia tri luc dinh sau khi dat gia tri |6n nhat, gia tri luc
dinh khéng d8i trong mét thdi gian rat ngan roéi bat dau giam. Do
truot tang nhung gia tri luc dinh gidm téi vi tri tuong Ung vdi Uing
sudt cot thép dat gidi han chay.

- Giai doan 4, ca ché két dinh ch yéu trong giai doan nay sé dya
vao ma sét gilta g& clia thanh thép bi bién dang va bé téng xung
quanh noé. Gia tri luc dinh dugc xem 1a khéng d8i, duy tri cho dén khi
thanh thép dugc kéo tudt ra khoi bé tong.

Theo két qué nghién ctiu thuc nghiém c6 thé thdy biéu dé quan
hé luc dinh - d6 truot ciia BTNCLNTC tuong Ung véi 3 nhom mau
cap phoi cé dang nhu Hinh 3. 7. Trong d6, gid tri Tpqy , 7 tuong
Ung lan luct 1a luc dinh dat gia tri 16n nhét, luc dinh tai thai diém
thép bi kéo tudt ra khéi bé tong. Gia tri Sy, la d6 trugt tuong Ung tai
thai diém dat gia tri (ing suat dinh 7,4, va S21a dé trugt tuong Ung
tai thoi diém dat gia tri ing suat dinh ;. Cac tham s6 s1, 52, Taxs
77 xac dinh tir két qua thuc nghiém dugc thé hién trong Bang 3.4

Hinh 3. 6. Biéu d6 quan hé lyc dinh - do trugt cla bé tong tuong tng dén khi mau bi
kéo tudt thép hoan toan tuong (ing vdi 3 nhém mau cap phoi BTNCLNTC M1; M2; M3
r i

(I [

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
M&u M3 TB 4.86 2.70 0.117 0.232
TB 0.109 0.245

Dua trén két qua nghién cu thuc nghiém va tiéu chudn CEB-FIP
[71, vé méi quan hé luc dinh - d6 truot cho BTN, xac dinh gia tri luc
dinh dugc tinh toan dua trén do I16n clia doan trugt nhu sau:

VGi0<s < s thit=1; = Ty (s/s1)%2 (3.1)

V6isy <5 < s5,thiT =15 = Tinax — (Trmax — Tr) (;::1) (3.2

Véis, < sthit =1, (3.3

Biéu d6 quan hé luc dinh - d6 truct xac dinh theo phuong phap
thuc nghiémv a theo ly thuyét dé xuat dugc thé hién nhu Hinh 3. 8
Pudng cong biéu thi quan hé luc dinh - d6 trugt BTNCLNTC theo két
qua thuc nghiém va theo ly thuyét tinh toan cho sai s6 nhé (dudi
10%)

Luc dinh (MP.
»
\
1
\
] §
;':.
ﬂ
f

B truorgt (pum)

KQTN-M1 LT-M1 — KOTN-M2
g | T2 —e— KQTN-M3 LT-M3

Hinh 3. 8. Quan hé lyc dinh - d6 trugt BTNCLNTC theo két qué thuc nghiém va theo ly
thuyét tinh toan

Cac tham $6 51, Sy, Tmax, Ty la cac gid tri xac dinh theo phuong

phap thuc nghiém dat dén trang thai pha hoai dugc thé hién trong

Hinh 3. 7. Quan hé lyc dinh - d9 trugt BTNCLNTC
Bdng 3. 4. Bang gid tri s1, S3, Tmax. Ty  Tpn Xdc dinh tirkét qua

thuc nghiém tuong tng

bang sau:
Badng 3. 5. Cdc gid tri xdc dinh s1, S3, Taxs T
Méau Tinax 75 Si Sz
(MPa) (MPa) (mm) (mm)
Mau M1 0.88,/f. 0.70.Tpax 0.102 0.250
Mau M2 0.88,/f. 0.62.Tpax 0.109 0.250
Mau M3 0.88,/f. 0.56.Tmqx 0.117 0.251
Giatri TB 0.88./f, 0.62.7,,4 0.109 0.245

Mau Tmax Ty S S, Trong do: f, la cudng d6 chiu nén (MPa) clia BTNCLNTC xac dinh
(N/mm?) | (N/mm? | (mm) (mm) tu gia tri thuc nghiém trén mau tru 15x30cm.
M1-1 3.41 236 0.100 0.272 K&t qua so sanh gia tri luc dinh 16n nhat t,,,, va luc dinh tai thoi
M1-2 3.43 2.36 0.105 0.244 diém thép bl kéo tUC)t ra khoi bé téng Tf Xac dlnh theo két qUé thUC
M1-3 3.50 2.36 0.100 0.244 nghiém va theo ly thuyét tinh toan dugc thé hién trong Hinh 3.6.C6
Mau M1 TB 3.44 2.41 0.102 0.253 thé thay, gia tri luc dinh theo két qua thuc nghiém va theo ly thuyét
M2-1 2,09 256 0110 0.250 tinh toan cho sai s6 nhé ndm trong gidi I'}an cho phép (sai s6 chénh
M2-2 4.08 253 0110 0.250 léch trung binh gia tri luc dinh I6n ,nhét la 0.35%; va chénh léch
Mo-3 208 253 0.108 0.250 trAung \b‘lnh gia tri luc dinh tai thai diém thép bi kéo tuét ra khéi bé
Mau M2 TB 4.08 2.47 0.109 | 0.250 tong 12 6.55%).
Bang 3. 6. Cdc gid tri Tyay, T theo két qua thuc nghiém va theo ly thuyét

= c Tmax-TN Tmax—LT s ox Tr—TN Tf_LT . ox

Mau (MfPa) (MPa) (MPa) Sai s6 (I{APa) (l\f/lPa) Sai sO

Mau M1 15.12 3.44 3.42 0.53% 241 2.19 9.13%

Mau M2 21.40 4.08 4.07 0.22% 247 2.52 2.18%

Mau M3 30.69 4.86 4.88 0.31% 2.70 293 8.33%

Gia tri TB 0.35% 6.55%
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C6 thé thay, &nh hudng cla luc dinh trong méi quan hé luc dinh
- d6 trugt cia BTNCLNTC khéac véi BTN theo tiéu chuin CEB-FIP [7],
gia tri dinh cia dudng quan hé ting suat - luc dinh dugc diéu chinh.
Mé hinh dé xuat dugc thé hién bang ba phan, trong d6 d6 bam chic
cUa vat liéu BTINCLNTC dugc thé hién rd nhat, d6 déc dét ngot dat
t6i dinh dat gia tri T, tuong Ung véi gia tri do trugt rat nhé s;. Sau
do la sy suy giam dot ngoét, khong duy tri gid tri Tpay trong mot
khoang gia tri trugt tuang Ung nhu ddi vaéi BTT va BTN théng
thudng. M6 hinh dugc biéu thi nhu trong Hinh 3. 7, cac phuong trinh
diéu chinh dugc biéu thi theo céng thiic (3.1), (3.2), (3.3)

ri
r I L T
T
-
o § ¥ L
Hinh 3. 9. S d0 tinh tich phan chia nhd luc dinh t
7= T1.51+T2.(S2—51) 3.4)
S2
S1,(5)ds Js2T2(9)ds
voi g = 0O
5,-0 52—,

Théng qua bién déi toan hoc, xac dinh dugc gia tri luc dinh
trung binh theo céng thuc:

T=1.60 Ziﬁ fue (3.5)

Gia tri luc dinh trung binh cia BTNCLNTC ctia nhém mau M1, M2
va M3 tuong Ung theo khéi lugng thé tich dugc thé hién trong Bdng
3. 7. Trong pham vi nghién cttu BTNCLNTC, c6 thé thay, ty 1& T/f.,
cla cac nhém mau bé tdng nhe gan nhu tuang duong nhau va cé
thé coi la mét hang s6, c6 gia tri xap xi bang 1.8.

Bdng 3. 7. Cdc gid tri luc dinh T theo khéi lugng thé tich

Tén mau cap phéi Khéilugng thé | Gia tri Ung sudt dinh
tich bé tong p. trung binh 7 (MPa)
(kg/m3)
Nhom mau M1 1715 1.81f.,
Nhom mau M2 1762 1.80f.;
Nhom mau M3 1775 1.78f.
Trung binh 1.80f
4, KET LUAN

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

Quan hé luc dinh - d6 truot BTINCLNTC phat trién theo 4 giai
doan. Khi tng suét luc dinh dat gia tri I6n nhat, gia tri Gng suat
khéng déi trong mét thai gian rat ngan réi bat dau giam dot ngot.
Gia tri Ung suat luc dinh 16n nhat ty 1 thuan véi \/f_c Dé xuat cong
thiic xac dinh gia tri Ung sudt dinh dat gia tri I16n nhat 7,4, =
0.88,/f. , trong do: f. la cudng do chiu nén (MPa) ctia BTN xac dinh
tUr gid tri thuc nghiém trén mau tru 15x30cm.

Dé xuat cong thiic xac dinh gia tri ting suat dinh trung binh:

T=1,60 /zzﬁfct, trong do: f;; la cuong dé chiu kéo doc truc
(MPa) ctia BTNCLNTC.
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K&t qua nghién ctu vé gia tri luc dinh trung binh, mé hinh
quan hé luc dinh - d6 trugt BTNCLNTC lam co s& can thiét trong
viéc phan tich su lam viéc cla két cau bé tong c6t thép st dung bé
téng nhe c6t liéu nhe tai ché.

TAI LIEU THAM KHAO

1. ACI 408R-03. Development of straight reinforcing bars in tension; 2003.

2. Bogas JA, Gomes MG, Real S. Bonding of steel reinforcement in structural expanded
clay lightweight aggregate concrete: The influence of failure mechanism and concrete
composition. Construct Build Mater. 2014;65:350-359.

3. CEB-FIB. Fib model code for concrete structures 2010; Ernst & Sohn. Berlin, Germany:
Wiley, 2013.

4. Elshahawi M, Hiickler A, Schlaich M. Infra lightweight concrete: A decade of
investigation (a review). Structural Concrete.  2021;22(Suppl.  1):E152-E168.
https://doi.org/10.1002/suc0.202000206.

5. EN 1992-1-1, Design of Concrete Structures: General Rules and Rules for Buildings and
Structural Fire Design, Thomas Telford London, UK.

6. Evans R., H., Marathe M., S. (1968), Microcracking and Stress-Strain Curves for
Concrete in Tension, Material and Structures (RILEM) 1(1): 61-64.

7. FIP Guidance documents - bullentin 8 (2000) Lightweight aggregate concrete -
Recommended extensions to Model Code 90 Guide, |dentification of research needs Technical
report, Case studies State of art report.

8. FIP State of Art Report - bullentin 4 (1999) Lightweight aggregate concrete - Codes
and standards.

9. Francis Barre, Philippe Bisch, Daniéle Chauvel, Jacques Cortade, Jean-Francois
Coste, Jean-Philippe Dubois, Silvano Erlicher, Etienne Gallitre , Pierre Labbé, Jacky
Mazars, Claude Rospars, Alain Sellier, Jean-Michel Torrenti, Francois Toutlemonde (2016),
“Control of Cracking in Reinforced Concrete Structures”, Great Britain and the United States.

10. Hiickler A, Schlaich M. Structural behavior of reinforced infralightweight concrete
(ILC). ACI Struct J. 2019;116(2):3-14.

1. Ivan  Tomici¢. (2012),  Analysis of lightweight aggregate concrete
beams, GRADEVINAR 64 (2012) 10, 817-823.

12. Kim D-J, Kim MS, Yun GY, Lee YH. Bond strength of steel deformed rebars
embedded in artificial lightweight aggregate concrete. J Adhes Sci Technol. 2013;27(5-
6):490-507.

13. MC1990, (1990) CEB-FIP model code 1990-design code, Conmite Euro-International
du Beton.

14. MC2010, (2010) CEB-FIP model code 2010-design code, Conmite Euro-International
du Beton.

15. Nguyén Hung Phong (2016), Nghién ctiu ché tao va iing dung hat 6t liéu nhe tir phé
thdi phd dé cong trinh xdy dung ddn dung & Viét Nam - NDT.21.GER/16.

16. Prince MJR, Singh B. Bond behaviour of deformed steel bars embedded in recycled
aggregate concrete. Construct Build Mater. 2013;49:852-862.

17. SNIP 2.03.01-84, Guidelines for Design of Concrete and reinforced concrete structures
made of heavy - weight and light - weight concrete without reinforcement prestress.

18. Tang C-W. Local bond stress-slip behavior of reinforcing bars embedded in
lightweight aggregate concrete. Comput Concrete. 2015;16(3):449-466.

19. TCVN 5574:2018, Thiét ké két cdu bé tang va bé tong cot thép.

20. ZhaoY, Lin H, Wu K, Jin W. Bond behaviour of normal/recycled concrete and corroded
steel bars. Construct Build Mater. 2013;48:348-359.



