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Céc tAm san BTCT thtt nghiém dugc ché tao tit loai bé tong nhe cuong d6 cao (FAC - HSLWC) véi mac KLTT
12 D1400 va D1500 va bé tong théng thudng ¢é ciing cip cuwdng dé nén 28 ngay 1a 45 Mpa. Péanh gia ting
XU 13m viéc ctia cdc tAm san BTCT thit nghiém théng qua céc thong sb: kha ning chiu tai, sy hinh thanh va
phét trién vét nitt, bién dang ctia bé téng (viing nén, viing kéo), dd vong. Két qua cho thiy tai trong tai do
vong cho phép, tai trong tai d6 m& vét nitt 0,3 mm va tai trong cic han cta tAm sin FAC-HSLWC 14 twong
dwong v&i tAm san bé tong théng thudng. Sy Gng xt khac biét clia tim san FAC-HSLWC so v&i tAm san bé
tong théng thudng d6 1a: sy xut hién vét nit ddu tién sém hon kha nhidu va xuét hién nhidu vét nitt xung
quanh viing gitta nhip nhung d6 mé vét nit va phat trién vét niit (theo chidu dai va chidu rong) lai nhé hon
kha nhiéu so v6i tAm san bé tong thuwdng. TAm san FAC-HSLWC c6 co ché pha hiy 14 bong tach va trugt
giita 16p bé téng nhe phia dui va 16p bé tong ning (db bir) phia trén trong khi tAm san bé téng thudng phéa

hoai do pha htty bé tong viing nén.

ABSTRACT

High strength light weight concrete
Cenosphere

Deflection

Deformation

Crack

The test reinforced concrete floor slabs are made from high-strength lightweight concrete (FAC — HSLWC)
with grades of D1400 and D1500 by mass and normal concrete with the same 28-day compressive strength
of 45 Mpa. Evaluate the working behavior of the tested reinforced concrete floor slabs through the following
parameters: load capacity, crack formation and development, concrete deformation (compression zone,
tensile zone), deflection. The results show that the load at the allowable deflection, the load at the crack
opening of 0.3 mm and the ultimate load of the FAC-HSLWC slab is equivalent to that of a conventional
concrete slab. The different behavior of FAC-HSLWC floor slabs compared to conventional concrete slabs is:
the first crack appeared much earlier and appeared many cracks around the mid-span area but the crack
opening and The crack development (in length and width) is much smaller than that of ordinary concrete
floors. FAC-HSLWC floor slabs have the failure mechanism of splitting and sliding between the light concrete
layer below and the heavy concrete layer (compensation) above while the concrete floor slabs often fail due

to the destruction of concrete in the compression zone.

1. Gi6i thidu

tdt [3]. Chinh vi vdy, cc nghién cttu v& st dung cenosphere nhu 13 hat

vi cbt liéu nhe cho ché tao bé tong nhe cuong d6 cao dugc thuc hién

Bé téng nhe cudng d6 cao diing cho két ciu dang ngay cang dugc
quan tam, s dung nhidu trén thé gi6i do nhitng vu diém vuot troi so
v6i két chu bé téng cbt thép thong thudng nhu giam tai trong coéng
trinh, tiét kiém chi phi xay dung, ting kha ning cach am, cich nhiét
[1]. Hat vi cAu rdng tif tro bay (FAC) 14 cac hat nhe c6 trong tro bay
nha may nhiét dién, khdi lvgng thé tich ctia chiing thudng trong khoang
0,4-9,0 g/cm? kich thuéce hat trong khoang 1-300um, vGi cac hat cha
yéu trong khoang 20-300 um, chiing 14 nhitng hat c6 kich thuwéc 16n
trong tro bay so v6i cdc hat tro bay khéc c6 kich thudc hat chit yéu
duwdi 20um. Chiéu day thanh vach cta hat FAC trong khoang 1-18 ym.
Theo bdo céo clia mot sb nghién cttu cac hat cenosphere ¢6 kha ning
khéng nén dap tbt [2], v&i 16p vo 6 kha ning chéng thdm khi va nude

*Lién hé tic gia: Phanvanquynh.nuce@gmail.com
Nhan ngay 29/06/2023, sita xong ngay 22/11,/2023, chip nhén diang 24,/11/2023
Link DOTI: https://doi.org/10.54772/jomc.01.2024.505

khé nhiéu trong khoang hon mét thap ky tré lai day. Bé tong nhe cuong
d6 cao sit dung cenophese c6 tiém ning st dung cho két ciu bé tong
cbt thép va két chu bé téng dang sandwich [4].

Viéc nghién cifu ng xt ctia két cAu bé téng cbt thép khi chiu tai
trong da dugc thue hién rit nhiéu tit tride t&i nay trén thé gidi ciing
nhu Viét Nam [5] [6]. Cac nghién citu nay chu yéu dugce thye hién trén
bé tong c6t thép truyén théng. Viéc nghién ctu kha ning 1am viéc ctia
san bé tong nhe cuwdng dd cao, dic biét 1 bé téng sit dung hat vi cAu
rbng tit tro bay con rat han ché. Bai bdo nay tip trung nghién citu @ng
XU cua san bé tong nhe cudng d6 cao st dung Cenospheres khi chiu tai
trong tap trung thong qua cac thong sé: Kha ning chiu tai, sy hinh thanh
va phan bd vét nit, bién dang ctia bé tong (viing nén, viing kéo), do
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vong. Két qua nghién citu ¢ y nghia trong viéc tng dung bé téng nhe

cwdng d6 cao cho cac két cAu cong trinh dan dung va cong nghiép.

2. Vat liéu st dung va cip phdi, tinh chét ctia bé tong
2.1. V@t liéu st dung

Vit liéu cho ché tao bé tong HSLWC gém cat séng c& hat 0,15-
0,63 mm, cenospheres (FAC) tit tro bay nhiét dién cung cip bdi Cong

Bang 1. Tinh chét co Iy ctia xi ming, silica fume, cenosphere, cat st dung.

ty Song Da-Cao cuong, chit két dinh gdm xi ming podc ling loai PC40
theo TCVN 2682 va silica fume (SF) cua hang Elkem, phu gia siéu séo
gbc polycarboxylate PCE loai F theo ASTM C494, sgi polypropylene
dang b6 sgi, chidu dai 12-20 mm, khéi lgng thé tich, cudng do kéo
dttt, m6 dun dan hdi 1an lvong 14 0,91 g/m?, 450 MPa va 3500 MPa va
nudc may. Tinh chit vat liéu sit dung dugce trinh bay twong ting trong

Bang 1 va thanh phin hat ctia vat liéu thé hién trong Hinh 1.

Tinh chit co' Iy Xi méang Silica fume Cenospheres Cét 0-0.63
Khéi lvgng riéng (g/cm®) 3,05 2,15 0,78 2,62
Do hiit nude (%) - - 1,41 1,86
Lugng nudce tiéu chuén (%) 30 - - -
Thoi gian bit ddu dong két (phit) 120 - - -
Thoi gian két thiic dong két (phit) 170 - - -
Dién tich bé mit riéng, (cm?/g) 3820 29.900 - -
Kich thudc hat trung binh (um) 16,68 0,15 116 225
Cuong d6 nén 3 ngay (MPa) 31,6 - - -
Cuong do nén 28 ngay (MPa) 46,1 - - -
Chi s6 hoat tinh (%) - 115 85,1 -
120 —a— Cat
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Hinh 1. Thanh phan hat vat liéu.

2.2. Cdp phéi va tinh chdt bé tong

TAm san BTCT thit nghiém 12 loai tAm san panel bé téng cbt thép
dv tng e duge ché tao trén diy chuyén san xuit quy mé cong nghiép.
Céc tAm san BTCT thit nghiém duge ché tao tit loai bé téng nhe cudng
d6 cao FAC-HSLWC v&i méac KLTT la D1400 va D1600 va bé tong thong
thuong c6 cling cip cudng dé nén 28 ngay 1a 45 MPa (dé so sanh).

Panh gi4 @ng x{ 1am viéc clia cac tAm san BTCT tht nghiém théng qua

céc théng sb: kha ning chiu tai, sy hinh thanh va phat trién vét nitt,
bién dang ctia bé tong (viing nén, ving kéo), d6 vong. Thanh phin cip
phéi bé téng ctia cac loai bé tong ché tao tAm san BTCT thit nghiém thé
hién trong Bang 2.

TAm san BTCT th¢ nghiém 13 tAm sian dic c6 kich thudc
3200x1190x70 mm. C4u tao ctia cac tAm san BTCT thi? nghiém nhu thé
hién trong Hinh 2.
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Bang 2. Thanh phin cip phdi bé tong ding ché tao tAm san BTCT thi nghiém.

o ba 5-20 Cat PG Sgi PP 3 b0 sut/ chay
Ky hiéu N/CKD PCB40 (kg) | SF (kg) | FAC (kg) Nuée (L)
mm (kg) 1,25 (kg) SD (L) (kg) (cm)
D2.4 0,37 440 - - 1120 810 2,2 - 162 4
D1.4 0,35 675 75,0 277 - 189 6,75 4,55 263 18
D1.6 0,35 675 75,0 223 - 378 5,25 4,55 263 18

(Chil thich: Mdu D2.4 1a mdu dbi chitng dang sdn xudt tai nha mdy sit dung bé tong thong thieong (B35, ~ mdc 450); D1.4 v D1.6 la hai loai bé
tong FAC-HSLWC véi KLTT ~ 1,4 va 1,6 tdn/m? mdc cuong do nén 45-48 MPa).

Bang 3. Mot s6 tinh chét ctia bé tong ché tao tAim san BTCT tht nghiém.

Cuong d6 nén (MPa)
A P Tinh c6ng tac , KLTT b6 hit nude
Loai bé tong Cau kién st dung (em) 3 ned khi cat cap 28 1o (ke/m?) %)
cm nga nga m o
gay (> 35MPa) el &
. . Do sut 41,3
D2.4 Tam san P1 36,1 . 51,2 2432 2,51
4 cm (5 ngay)
) . 35,1
D1.4 Tam san P1-N(1.4) b0 chay 19 cm 28,6 . 45,2 1312 4,52
(7 ngay)
L Do chay 18,5 38,7
D1.6 Tam san P1-N(1.6) 33,2 N 48,7 1590 2,83
cm (5 ngay)
115, 3050 115,
(7850400
13 )
D =
13 )
1 3280
13-13
= 5{ r' — s s s Ij g
T ELEI % 7

1060

Hinh 2. Cu tao tAm san BTCT thit nghiém.

Bang 4. Tinh to4n kha niing chiu tai ctia tAm san panel.

3. So' db va thiét bi thi nghiém

3.1. So' dd thi nghiém

TAm san panel déac P1, P1-N (1.4) va P1-N (1.6) dugc thi nghiém

v6i so @b thi nghiém dim don gian (ké mau thi nghiém 1én 1 gbi tua

¢b dinh va 1 gbi tuva di déng), chiu tic dung cua 04 lyc tap trung, mdi

Céc thong sb P1 P1-N (1.6) | P1-N (1.4)
KLTT (kg/m?) 2400 1500 1200
Cuong dd nén (MPa) 45 45 45
Cuong do chiu nén F 29,2 29,2 29,2
(mAu tru) quy déi (MPa)
M6 dun dan hdi (MPa) 32627 17600 13100
Tai trong phé hoai (kN) 5,56 4,86 4,80

lie tap trung c gid tri 12 P/4. So' dd thi nghiém duge thé hién trén

Hinh 3.
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Hinh 3. So' db thi nghiém tim san panel dic.

3.2. So dd bd tri hé khung gia tdi va dung cu do

TAm san panel diic duge thi nghiém duwéi tic dung cta cac lvc
tap trung. Dé tao ra tai trong tap trung tac dung lén panel, si dung kich
thity lue két hop véi hé dAm phén tai. Tai trong P tac dung & dau kich
duge do bing lue ké dién tit (Load cell) dugc két ni v6i bo xit 1y sb
liéu Dataloger TDS - 530. Théng qua céc hé dim phan tai sé phan thanh
04 lyc tap trung, mbi luc ¢ gié tri 1a P/4 tic dung 1én panel thi nghiém.
Céc thong sb do dac trong qua trinh thi nghiém:

- D6 vong ctia panel: Pugc do bing 03 thiét bi cam bién chuyén vi
dién t LVDT (LVDT-1; LVDT-3; LVDT-5). Ngoai ra b tri thém 02
thiét bi cam bién chuyén vi LVDT - 2 va LVDT - 4 dé khao sat
chuyén vi & tai 1/3 nhip.

- Bién dang ctia bé tong: St dung 02 Tenzomet dién tré T-1 do &
viing nén cua bé tong va T-2 dugc do & viing kéo ctia bé tong

- Khao sat ntit: D6 mé rong khe niit diuge do bang kinh soi nit
quang hoc chuyén dung, c¢6 d6 chinh xac 0,01 mm.

So @b 18p dung hé khung gia tai va bé tri dung cu do dwoc thé
hién trong Hinh 4 va Hinh 5.

O,

P
LOAD CELL

DAM PHAN TAI F
KicH THOY LUC
LVDT-1 ’

| M e

LVDT-5

T i~ LI ni

‘ 1 ‘ [|
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Hinh 4. So db b tri hé gia tai va thiét bi thit nghiém

tAm san panel dic.

Hinh 5. Hinh anh b6 trf hé gia tai va thiét bi thi nghiém

tAm san panel dic.

4. Két qua va ban luan
4.1. Quan hé giita tdi trong va dé vong

Trén Hinh 6 thé hién cac biéu dd quan hé gitta tai trong va do
vong (P—f) ctia 03 mau san thi nghiém. Ti¥ dd thi trén Hinh 6 thu dugc
céc giai doan l1am viéc ctia tAm san tit ltc gia tai cho dén khi ph4 hay
hoan toan. Trong giai doan dAu OA, céc tAm sin lam viéc trong mién
dan hi, bé tong va cbt thép cing ddng thoi 1am viéc, bidu dd quan hé
giita tai trong va d6 vong 1a tuyén tinh. Tuy nhién c6 thé thdy & giai
doan nay d6 dc ctia cic duong OA 1a khéc nhau giita tAm san bé téng
thuwong va bé tong nhe. Do dbc ctia tAm san bé tong thuong 16n hon so
vGi bé tong nhe, trong khi hai tAm san bé téng nhe co ban tuong dong
v6i nhau.

Tai diém A c6 sy thay dbi d6 déc diu tién cta duwdng cong quan
hé tai trong — dd véng, cho phép xac dinh dugc tai trong gy ra vét nift
du tién trén céc tAm san BTCT thi nghiém. C6 thé thiy tai trong xuét
hién vét nift d4u tién cta tAm san bé tong nhe P1-N (1.4) va P1-N (1.6)
14 25 va 34 KN thip hon kha nhiéu so véi tAm san bé tong thudng (54
KN), twong tng bing 1a 46% va 63%. Pidu nay thé hién tinh don hon
ctia bé téng nhe so v&i bé téng thong thuwdng. Ngoai ra, tAm sian P1-N
(1.4) c6 tai trong xudt hién vét ntt diu tién s6m nhat. Pidu nay ciing
twong ddng véi tinh chit cia bé téng nhe cho ché tao cAu kién nay c¢6
cwdong 6 thap 1a thip nhit, ham lwgng FAC stt dung cao nhét, KLTT
clia bé tong 1a 1200 kg/m? 1a thap nhét trong 3 loai thit nghiém. Cac
gia tri tai trong va d6 vong dic tring clia cc tAm san thi nghiém dugc
thé hién & Bang 5. Ngoai ra, trong giai doan AB cac tAm san thi nghiém
d8u xuét hién cac vét nitt. TAm san bé téng thuong (P1) c6 sb lugng
vét niit it hon nhung cac vét nift xuét hién c6 kich thuée 16n hon kha
nhiéu so v6i hai tAm san bé téng nhe. Diu nay ciing thé hién 6 tai cac
vi tri thay dbi dbi dot ngot ctia dwdng cong tai trong - do vong trong
Hinh 6.
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Hinh 6. Quan hé tai trong — d6 vong clia cdc tAm san.

Trong giai doan AB, c6 su khac nhau giita cdc tAim san bé téng
nhe va bé téng thuwdong. Dbi v&i tAm san bé téng thudng, bé tong viing
chiu kéo mit kha ning 1am viéc, chi c6 cbt thép viing chiu kéo 1am viéc.
Tai diém A, c6t thép mién kéo bét dAu bi kéo dan. Trong giai doan niy,
chi ¢6 bé tong ving nén lam viée, chidu dai va do déc ctia doan nay thé
hién kha ning chiu nén ctia bé téng. i v&i tAm san bé téng nhe, trong
giai doan AB thi tai trong tiép tuc ting. Diéu nay thé hién bé téng ving
chiu kéo ctia bé tdng van con 1am viéc do bé tong cé chita cbt soi phan
tan PP, cdc soi PP c¢6 vai trd 1a cc ciu nbi dé han ché cac vét nitt do
vay cac vét niit trén bé tong & cac ciu kién nay cé do rong nho va phat
trién cham (chi tiét vé vét nt phén tich rd hon & phin sau) tao ra kha

néng chiu kéo nhét dinh ctia bé tong mac du trén chu kién da xuét hién

Bang 5. Dic tring ting xit 1am viéc ctia cic tim san thi nghiém.

vét nitt dAu tién. Tai trong Gng v&i do vong cho phép (1./150) clia cac
tAm san thi nghiém nim trong giai doan AB thé hién trong Bang 5 cho
thdy tAm san P1 cho tai trong 16n nhét (72,68 KN), tiép dén 1 tAm san
P1-N (1.6) (69,08 KN) va P1-N (1.4) (53,68 KN). C6 thé thiy mic di tai
trong giy vét nit diu tién cta tAm san nhe P1-N (1.6) thip hon kha
nhiéu so v&i tAm san bé tong thudng P1 nhung tai trong Gng véi do
vong cho phép hai cAu kién nay chénh 1éch véi nhau khong nhiéu (béng
95% ctia tAm P1). Biéu nay 1 do sy thay dbi d6 déc ctia dudng cong
tai trong - d6 véng cta tAm san P1-N (1.6) do hiéu qua ctia st dung cbt
sgi nhut di néu & trén. Luu y rang, cidng d6 nén ctia bé tong nhe ché
tao tAm P1-N (1.6) 1a 48,7 MPa thép hon so v§i 51,2 MPa ctia bé tong
ché tao tAm P1.

MAu san Tai trong gay vét nitt Tai trong @ng v§i dd vong cho phép Tai trong cuc han D6 vong khi dAm bi pha hoai
thi nghiém dAu tién P, (kN) [fl = L/150 P (kN) P, (kN) f (mm)
P1 54,58 72,68 82,38 54,10
P1-N(1.6) 37,69 69,08 80,08 34,41
P1-N(1.4) 25,09 53,68 61,38 28,64

Tai diém B, lic khong ting, dim bi pha huy. Day 1a gia tri tai
trong cuc han ctia cdu kién thit nghiém. Két qua thi nghiém cho thy
tAm san P1 cho tai trong 16n nhét (82,38 KN), tiép dén 12 tAm san P1-N
(1.6) (80,08 KN) va P1-N (1.4) (61,38 KN). C6 thé thiy tai trong cuc
han ctia céc ciu kién déu 16n hon kha nhiéu so véi tai trong cuc han
tinh todn theo tiéu chudn (48,6 KN). Ngodi ra, twong tu nhu tai trong
tai d6 vong cho phép thi tai trong ciic han ctia tAm san P1 va P1-N (1.6)
chénh léch v&i nhau khong nhidu. Tuy nhién, co ché pha hoai cta cic
clia tAm san bé tong nhe va bé tong thudng trong thi nghiém nay 1a
khéac nhau. TAm san bé téng thudng (tAm P1) thi bé tong viing nén bi
ép vo. TAm san P1-N (1.4) v tAm san P1-N (1.6) thi c6 sw béc tach

tregt gitta hai 1¢p san (16p bé tong nhe phia dudi va bé tong thuong
dd bu phia trén). V&i san P1-N (1.4) va san P1-N (1.6) 1in luot twong
Ung tai tai trong 41 KN va 55 KN thi bt dAu xut hién vét niit bong
tach giita hai 16p san. Hinh anh pha hoai ctia 3 san thé hién trén Hinh
7 (a, b, ¢). Hién tugng boc tach trugt gitta 16p bé tong nhe (& dudi) va
16p bé téng niing (& trén) do sy bién dang dwéi tai trong khéc nhau ctia
hai loai bé téng ndy. Liu ¥ ring, trong triedng hop ctia tim san thi
nghiém khong c6 thép neo hay c6 ciu tao lién két diic biét giita hai 16p
ndy da din dén hién twong nay. Do vong tai thoi diém pha hoai tAm
san bé tong nhe P1-N (1.6) va P1-N (1.4) thép hon kha nhidu so véi tAm
san bé tong thuong (54,1 mm), twong Gng bing 63,5 va 53%.
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Bé tong vung nén

bi pha huy

Vét ntit bé tong

vung chiu kéo

Pha huy tach trugt
gitta hai 16p Pha huy tach truot
| 48 ; gitra hai 16p

- 5 Lol
b) Ph4 huy tach gitta hai 16p bé téng trén tAm san P1-N (1.6) ¢) Pha hty tach gitta hai 16p bé tong trén tdm san P1-N (1.4)
Hinh 7. Phé huy bé tong clia cic tAm san thi nghiém.
4.2. Quan hé giita tdi trong va bién dang ctia bé tong kéo va viing nén (P — €) & tiét dién giita nhip ctia 3 ciu kién tAm san thi

nghiém thé hién trong Hinh 8. C4c gia tri bién dang cuc han & cac trang
Céc biéu dd quan hé giita tai trong va bién dang clia bé téng viing théi 1am viéc dic tring ctia cdc tAm san thi nghiém thé hién trong Bang 6.

90

Tai trong (KN)

e P1 - Bién dang nén
@ P1- Bién dang kéo
P1-N(1.4) - Bién dang nén
P1-N(1.4)- Bién dang kéo
P1-N (1.6)- Bién dang nén

-2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500
Bién dang, (¢ x10°6)

Hinh 8. Quan hé tai trong — bién dang kéo, nén ctia bé téng trén cac tAm san BTCT thi nghiém.

JOMC | 62



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 14 S6 01 ndm 2024

C6 thé thiy bién dang gi6i han khi xuét hién vét nitt du tién cua
céc tAm san thi nghiém 12 khac nhau. TAm san bé tong théng thuong
P1 cho gi4 tri 16n nhét (1,19 %o), tiép theo dén tAm san P1-N (1.6) (1,16
%o0) va tAm san P1-N (1.4) (1,11 %o). DPi véi bién dang & d6 vong cho
phép va bién dang cuc han ctia viing bé t6ng chiu nén thi lai nguoc lai.
Bé téng viing chiu nén & céc trang thai 1am viéc dic tring ctia tAm san
P1 16n hon so v&i hai tAm san bé tong nhe. Pidu nay khong phai do bé
tong nhe c6 mé dun dan hdi 16n hon bé téng thuwong ma do cac tim bé

tong nhe ¢ bé tdng viing chiu kéo van 1am viéc (nhu d4 chi ra & dudng

cong tai trong - dd vong), viéec m& rong vét nit ving kéo cham din dén
d6 vong clia tAm phat trién cham 14 nguyén nhan giam ¢ng suit nén
géy ra bién dang cua bé tong viing nén. Bién dang cyc han cta tAm san
P1 12 2,01%o twong dbi sat véi gia tri bién dang cwc han thuong 1y dbi
v6i bé téng thong thudng theo TCVN 5574:2018. V&i tAm bé tong nhe
P1-N (1.6) va P1-N (1.4) thi bién dang cuc han ctia bé tong 13 0,83 %o
va 0,57 %o giam twong Gng 1a 58,7% va 71,6% so véi mau bé tong
thong thuong thi nghiém.

Bang 6. Céc gia tri bién dang twong dbi ctia bé tong & céc trang thai lam viée dic tring clia cac tAm san BTCT thi nghiém.

NV Bién dang viing kéo khi cAu kién Bién dang bé tong viing nén tai Bién dang cuc han ctia bé téng
STT Tén cau kién L o ) N )
bi nit (%o) d6 vong cho phép (%o) ving nén (%o)
TAm san bé téng thudng
1 0,19 -0,91 -2,01
(P1)
TAm san bé téng nhe
2 0,16 -0.60 -0,83
(P1-N(1.6)
TAm san bé tong nhe
3 0,11 -0,46 -0,57
(P1-N(1.4)

4.3. Quan hé giita tdi trong va bé réng vét nitt

Hinh 9 trinh bay so' d6 vét nift trén cac tAm san thi nghiém tai
thoi diém tai trong pha hiy. Bé rong vét nitt ciia trén cac tAm san thi

nghiém da duge tién hanh do dac dwéi tic dung ciia tai trong thé hién

trong Hinh 10. Tai trong do dugc cla tAm P1, P1-N (1.6) va P1-N (1.4)
tai thoi diém bé rong vét nitt duge do 13 0,3 mm (gié tri giGi han chidu
réng vét nitt cho phép dbi véi bé tong cbt thép theo TCVN 5574:2018)
twong Gng la 62, 60 va 46 KN.
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Hinh 9. So dd vét nt trén cc mAu san thi nghiém.

C6 thé thiy ring hai tAm san bé tong nhe xuét hién nhiéu vét nitt
phan b ddu ti vi tri gitta nhip so v&i tAm san bé tong thudng. Tuy
nhién, chidu réng vét niit cta hai tim bé tong nhe 1a rit nhé so véi

chiéu rong vét nift ctia tAm bé tong thuwdng. Bé rong vét nit diu tién

Hinh 10. Quan hé tai trong — bé réng vét nitt ctia 3 tAm

san thi nghiém.

ctia tAm san bé téng nhe P1-N (1.6) va P1-N (1.4) 1an lugt 12 0,03 mm
va 0,10 mm so v6i 0,2 mm cua tdm P1. Hai tAm san bé tong nhe phat
trién chiu rong cac vét nit cham va déu, trong khi cac vét nitt ctia tm

san bé tong thuwdng phét trién nhanh. Quan sat tai thoi diém pha huy
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clia cac tAm san thi nghiém cho thy, tdm san bé téng thuong hinh
thanh cac vét niit réng, d6 vong 16n din dén viing chiu nén bi pha hiy,
trong khi hai tAm san bé tong nhe cac vét nit viing chiu kéo chidu réng
nhé hon kha nhiéu, bé téng viing chiu nén chwa bi pha hiiy nhing ciu
kién bi pha huy so sy tach 16p va trugt cta 16p bé tdong nhe bén duéi
va 16p bé tong thuwdng db bit & phia trén.

5. Két luan

Qua két qua nghién cttu ¢ng xi ctia tAim sin bé tong nhe vi bé
téng thudng duéi tai trong c6 thé diva ra mot sé két luan sau:

- Sy lam viéc cta tAm san BTCT tht nghiém duwéi tai trong c6
thé chia ra 1am hai giai doan d6 12 giai doan dan hdi (lam viéc cta bé
tong viing kéo) va giai doan 1am viéc cta cbt thép ciing véi bé tong
viing nén sau khi bé tong ving kéo bi ntit. Diém khéc ctia tAm san FAC-
HSLWC so v6i tAm san bé tong thuong d6 14 bé tong viing chiu kéo vin
tiép tuc lam viéc ciing véi cbt thép sau khi xuét hién vét nitt du tién
do su 1am viéc ctia cbt soi PP trong FAC-HSLWC. Péi véi tAm san FAC-
HSLWC trong thi nghiém nay do sy lién két chua tét giita 16p bé téng
FAC-HSLWC phia du6i va 16p bé téng thuong phia trén nén co ché pha
hoai d6i v&i tAm san FAC-HSLWC thi nghiém 13 do dv tach 16p va trugt
ctia hai 16p bé tong chit chua phai 12 pha hiy viing nén nhu déi véi
tAm san bé téng thudng;

- Tai trong xuét hién vét nit diu tién ctia tAm sian FAC-HSLWC
12 thap hon kha nhidu so v&i tAm san bé tong thudng, nhung tai trong
tai d0 vong cho phép (L/150) va tai trong cyc han thi c6 xu huéng
twong dwong hoic cao hon so v6i tAm san bé téng thuwdng véi bé tong
6 cling cwdng d6 nén. Tai trong cic han clia cc tAm san FAC-HSLWC
16n hon so v§i tai trong cyc han tinh todn thiét ké.

- V& 6 vong duéi tai trong, d6 vong clia tim san FAC-HSLWC
phét trién nhanh hon & giai doan dan hdi sau d6 phét trién cham hon
& giai doan sau. Piéu nay 1a do chidu rong vét nitt dau tién va téc do
mo roéng vét nitt clia tAm san FAC-HSLWC 13 nhé hon kha nhiéu so v&i
tAm san bé tong thwdng. Tai thoi diém ph4 hiy d6 vong cia tim san
FAC-HSLWC th4p hon kha nhiéu so v&i tim san bé téng thudng (bing
khoang 63,5%). Veé xubt hién, phan bd va kich thuwée vét nidt, tAm san
FAC-HSLWC xuét hién vét niit sém va xuét hién nhidu vét niit hon so
tAm san bé tong thudng, trong khi tim sin bé téng thudng xuit hién
vét it mudn hon nhung vét nit ¢6 chidu rong 16n va phat trién nhanh
ca vé chidu dai va chidu rong. Tai thoi diém pha hiy chidu rong vét nitt

tAm san bé téng thuwdng 16n hon rit nhiéu so véi tAm san bé téng nhe.
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