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Gia cườ

Trướ ạ ồ ố ệ ự ạ ệ ấ ấ ả ự ầ ị
ẹ ế ả ựng đã thu hút sự ứ ủ ọ

nướ ố ử ụ ố ệ ế đượ ả ữ ệ ả thi để ả
ế ẫn đề ấ ả ự ể ệ ế ả ệm thu đượ ừ ẫ ầ

BTCT có kích thướ 800 mm. Trong đó, 03 dầ ử ụ ố ệ ế ầ ử ụ
ố ệ ự ầ ố ệ ế tương ứ ầ

Gia cườ ầ ằ ấ ự ệ ệ ốn ba điểm để xác đị ố ệ ữ ả ọ
và độ ủ ẫ ệ ế ả ệm cho phép phân tích đánh giá ứ ử ố ủ ầ

ố ử ụ ố ệ ế ụ gia tro bay được gia cườ ố ằng phương 
ấ ợ

1. Đặ ấn đề

ệ ả ấ ả ắn, đa số ừ ựng, đang 
ố ạ ớ ậ ệu đượ ấ ấ ả ự

ỡ bê tông, đá, cố ệ ủ ỗ ặ ố ữ
ấ ế % đế ấ ả ắ ế ớ ỗi năm. 

Song song đó, cố ệu thô (cát, đá) đang bị ạ ệ ốc độ ự
tăng cao. Rác thả ự ỡ đã trở ộ ấ đề
ầ ầ ả ả ậ ứ ộ ố ữ ả

ả ấ ế ố ệ ừ ả ự
Đặ ền đề và cơ sở ọ ệ ử ụ ế

ể ự ệ ề cường độ ốn và độ ề ủ
ế ớ ỉ ệ khác nhau đượ ễ ế ả ấ
ự ệt đáng kể ữa momen đàn hồi, tuy nhiên độ ứ

ủ ầ ế ấp hơn các dầ ự ể ệ ở

ị độ ố ủ ầ ế ớn hơn dầ ố
ự ớ đó, các nghiên cứ ề ệ ử ụ ụ

ấ ứ ể ện các đặc tính độ
ền vượ ội hơn so với bê tông thông thườ ứ % xi măng 

ờ ấ ạ ấ ạt hóa vượ ội đố
ới tro bay theo quan điểm tăng cường độ ền nén, kéo đứt và độ ố
ủ ớ ục tiêu tăng cườ ả năng chị ố ả

ể ả năng hình thành vế ứt, phương án gia cườ ầ ằ ấ
CFRP đượ ứ ở ả ệ ả

ế ế ả ự ệ ể ệ ả ủa phương 
ớ

Ở trong nướ ứ ậ ứ ề ứ
ử ủ ế ấ ố ệ ế và gia cườ ố ệ

ế để đả ả ất lượ ới bê tông thông thườ ế
ả ấ ế ạo bê tông thườ ử ụ ố ệ ế
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đạt tính năng tương đương sử ụ ố ệu đá tự ậ
ứ ề ế ụ gia tro bay được gia cườ

ằng CFRP trong nướ ẫ ấ ố ờ ạc. Để đi sâu hơn 
ấn đề ế ả ệ ủ ẫ ầ

ố ố ệ ế ớ ỉ ệ ần lượ
ố ệ ế ụ ớ ẫ ầ ử
ụ ố ệ ự nhiên, được gia cườ ằ

ậ ệ ệ
ậ ệ

Xi măng (Cement): là loại xi măng PCB40 đạt cường độ ị

ử ụ ệ ậ V đườ
 ịu kéo, đườ  ịu nén, đườ
 ốt đai vớ ả mm đoạn đầ ầ
đoạ ữ ầ ố ẩ

ố ệ ự ử ụ ại đá xây dự
thướ

ố ệ ế ử ụ ế ả
ừ ệ ậ ệ

ấ ử ụ ạ ấ ủ
ậ ả ọng lượ ợ ), độ

modul đàn hồ
ủ ứ ử ụ ạ ồ

ự
ủ: AUR80S, cường độ ịu kéo 36 MPa, cường độ ị

Tro bay (Fly Ash): Tro bay đượ ết đến như là mộ ại “puzzolan 
ạo”, do đặ ủa nó tro bay đượ ử ụng để ế xi măng 

Pooc lăng trong bê tông. Trong thí nghiệ ử ụ ỷ ệ
ế ấ ả ầ ế

ấ ố ứ

ỷ ệ ấ ối đượ ế ế ớ ạ ử ụ ố ệ
ự ử ụ ố ệ ế đạt được cường độ ị

ẩ ệ

ố ệ ế ử

ả ầ ọ ủ
ầ ọ Hàm lượ

… …

ấ

ả ấ ố ẫ ầ

Mẫu dầm Thành phần 
tái chế

Xi măng PCB40 Đá Nước Thành phần tái chế

ệ
ẩ ị ẫ ầ ệ

ẫ ầ ệ

ứu đượ ự ệ ẫ ầm, được đặ
ớ ấ ối, đượ ế ố ệ

ế ỷ ệ ỗ ầ ần lượ
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ố ố ệ ế ớ ỉ ệ ần lượ
ố ệ ế ụ ớ ẫ ầ ử
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Pooc lăng trong bê tông. Trong thí nghiệ ử ụ ỷ ệ
ế ấ ả ầ ế

ấ ố ứ
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ẩ ệ

ố ệ ế ử
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ầ ọ Hàm lượ

… …

ấ

ả ấ ố ẫ ầ

Mẫu dầm Thành phần 
tái chế

Xi măng PCB40 Đá Nước Thành phần tái chế

ệ
ẩ ị ẫ ầ ệ

ẫ ầ ệ

ứu đượ ự ệ ẫ ầm, được đặ
ớ ấ ối, đượ ế ố ệ

ế ỷ ệ ỗ ầ ần lượ

 

ầ ố ệ ự
ầ ử ụ ụ ố ệ ế

ố ệ ự
ầ ử ụ ụ ố ệ ế

ố ệ ự
ầ ử ụ ụ ố ệ ế

ố ệ ự
Tăng khả năng kháng uố ủ ầ ằng phương pháp gia cườ

ấ ở ặt đáy dầ

ẫ ầ ểu đồ ả ọ ỷ
ủ ẫ ập phương.

b. Gia cườ ấ

ẫ ệm đượ ế ạ ầ ế
ảo dưỡ ầ để đạt được cường độ theo đúng 

ẩn. Khi đã đạt được cường độ ến hành gia cườ
ặt đáy củ ầm theo các bướ

Bướ ề ặt đáy dầ
Bướ ủ ề ặt đã đượ ẵ ằ ọ lăn;
Bướ ấ ố ế ấ
Bướ ủ ớ ứ
Bướ ảo dưỡ ầ ừa gia cườ

ẵ ề ặ ầ ủ ề ặt đã 
ẵ

ấ ề
ặt đã phủ

ủ ế ớ ứ

ế ệ

ế ệ ốn 3 điểm để có đượ ểu đồ ể ệ
ố ệ  ả ừ ố ựa đến điểm đặ ự

ố ụ ụ đo chuyể ị ại 3 điểm dưới đáy dầ ắ
ế ị đo bề ộ ế ứ ặ ủ ầ ấ ả ụ ụ

đo đượ ế ố ớ ộ ử ố ệ 530, để ậ
ố ệ ự độ ụ ử ụ ủ ực để ả ầ
ả ọng đượ ể ện trên “Load Cell đo lực”.

ệ ố ầ

ầ ị ủ

ế ả ệ
Ảnh hưở ủa tro bay đế ấ ủ

ụ gia tro bay đã tác độ thay đổi đáng kể ề ặt cơ 
ọ ủ ờ ấ ạ ấ ạ

vượ ội đố ớ ấ ị ể làm tăng độ ớ
ủ ữ ử vôi CaO trong xi măng (thành phầ ố ổ

ả ất lượng bê tông). Ngoài ra tro bay tăng hàm lượ ề
ầ

ầ ả ự ệ ệt độ ủ ớ
môi trường, nhưng vẫ ữ được cường độ ế ế ợ ầ
ban đầ

ấ ằ ệc đưa tro bay vào bê tông đã ấp đầ
ả ố ữ ố ệ ằ ế

ệ ất cơ học và độ ề ằ ạ ộ ấ
vi mô dày đặc hơn.
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ố ệ ữ ả ọ ể ị

ểu đồ ả ọ ể ị ữ ầ ểu đồ ả ọ ể ị ầ
ểu đồ ả ọ ể ị ủ ầ

ế ả ệm đượ ể ệ ế ả
được khá đồ ấ ữ ầ Ảnh hưở ủ ấm CFRP đượ ể

ện rõ ràng dướ ạ ế ứ ể ị ế ả ệ
cho phép xác đị ầm gia cườ ả ọ ạ

ể ị ữ ịp tương ứ ầ
cườ ả ọ ạ ể ị ữ ị
tương ứ ầm gia cườ ả ọ ạ

ể ị ữ ịp tương ứ
ầm gia cườ ả ọ ạ ể ị
ữ ịp tương ứ ự ệ
ị ủ ấm dán CFRP gia cườ ở đáy dầ ả ọ

ệm tăng đế ả ọ ạ ặ ự
ạ ữ ề ặ ớ ớ ấ ế ụ

ải cho đế ả ọng không tăng nhưng chuyể ị tăng t ự
ữ ớ ớ ấ

ế ả thu đượ ấ ầ ố ệ ế
ả năng chị ự ố ấ ỉ ằng phương án đang nghiên 

ứ ả

ế ậ

ể ệ ế ả ứ ả năng chị ự ủ ầ
ế ụ gia tro bay được gia cườ ằ ấ ế

ả ấ
ấ ấ ệ ả ệ ể ệ ở ả năng chị ố

ự ế ứ ủ ẫ ầ
ả năng chị ự ủ ẫ ầ ệ ấ

ả năng cân bằng cường độ ộ ệ ả
Cường độ ủ ầ ế tăng dầ ỉ ệ ế ố ệ

ế ế lên đế ầ ứ ử khá tương tự ầ
ự

Không như các phụ ụ ủa tro bay đượ ể ệ
hơn trong thờ ảo dưỡng dài ngày. Điề ợ ớ
ứ ] được xem là do nướ ả ứ ớ ạt xi măng trướ

ả ứ ớ drat để ạ ấ ế
ẫn đến cường độ ể ậm hơn.

ừ ế ả ệ ấ ẫ ầ ớ ỉ ệ ế
nhau đề ệ ả. Trong đó việ ử ụ ế ớ ỉ ệ

ố ệ ế ố ệ ự ụ
được gia cườ ằng CFRP để ế ầ ử ụ ố ệ
ự ả

ệ ả
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ố ệ ữ ả ọ ể ị

ểu đồ ả ọ ể ị ữ ầ ểu đồ ả ọ ể ị ầ
ểu đồ ả ọ ể ị ủ ầ

ế ả ệm đượ ể ệ ế ả
được khá đồ ấ ữ ầ Ảnh hưở ủ ấm CFRP đượ ể

ện rõ ràng dướ ạ ế ứ ể ị ế ả ệ
cho phép xác đị ầm gia cườ ả ọ ạ

ể ị ữ ịp tương ứ ầ
cườ ả ọ ạ ể ị ữ ị
tương ứ ầm gia cườ ả ọ ạ

ể ị ữ ịp tương ứ
ầm gia cườ ả ọ ạ ể ị
ữ ịp tương ứ ự ệ
ị ủ ấm dán CFRP gia cườ ở đáy dầ ả ọ

ệm tăng đế ả ọ ạ ặ ự
ạ ữ ề ặ ớ ớ ấ ế ụ

ải cho đế ả ọng không tăng nhưng chuyể ị tăng t ự
ữ ớ ớ ấ

ế ả thu đượ ấ ầ ố ệ ế
ả năng chị ự ố ấ ỉ ằng phương án đang nghiên 

ứ ả

ế ậ

ể ệ ế ả ứ ả năng chị ự ủ ầ
ế ụ gia tro bay được gia cườ ằ ấ ế

ả ấ
ấ ấ ệ ả ệ ể ệ ở ả năng chị ố

ự ế ứ ủ ẫ ầ
ả năng chị ự ủ ẫ ầ ệ ấ

ả năng cân bằng cường độ ộ ệ ả
Cường độ ủ ầ ế tăng dầ ỉ ệ ế ố ệ

ế ế lên đế ầ ứ ử khá tương tự ầ
ự

Không như các phụ ụ ủa tro bay đượ ể ệ
hơn trong thờ ảo dưỡng dài ngày. Điề ợ ớ
ứ ] được xem là do nướ ả ứ ớ ạt xi măng trướ

ả ứ ớ drat để ạ ấ ế
ẫn đến cường độ ể ậm hơn.

ừ ế ả ệ ấ ẫ ầ ớ ỉ ệ ế
nhau đề ệ ả. Trong đó việ ử ụ ế ớ ỉ ệ

ố ệ ế ố ệ ự ụ
được gia cườ ằng CFRP để ế ầ ử ụ ố ệ
ự ả

ệ ả
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ệm cường độ ị ủ ầ ố ệ
ế ạ ự

 ố Ứ ử cơ họ ủ ố ệ
ế ử ụng xi măng và chấ ế ỉ ề ạ í ự

Trường Đạ ọ ự ậ ố
 2:2018 Thép cốt bê tông – Phần 2: Thép thanh vằn
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