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Nghién c(u ban mat cau lién hop bé téng nhe
va vita cuong dé cao ot soi thép

uTS. NGUYEN DINH HUNG - Trudng Dai hoc Quéc té - Dai hoc Quéc gia TP, HG Chi Minh
# KS.NGUYEN VAN LIEM - Trioing Oar hoc GTVT TP. H3 Chi Minh

TOM TAT: Bai bao thé hién nghién ciu thuc
nghiém cla bdn mat cdu day 10cm cho cdu giao
théng néng thén (GTNT) Ba ban LOO, L10 va L15
c6 chiéu dar 140cm, hén hop bing bé tang nhe
sU dyng hat EPS co6 chiéu day lop day bing vira
cubng 46 cao cét son thép day I1an luot 13 Omm,
10mm va 15mm. Két qud chi ra rdng, ban LOO va
L10 pha hiy udn va don, L15 ¢é tinh déo. Chidu
day lop vira cung dé cao tang thi luc géay la vét nat
Olmm t3ng. Lyc tén han cda L15 1én hon LOO va
L10 khodng 9%

TU KHOA: Vita cudng d6 cao cét soi thép, bé 16ng
nhe sU dung hat EPS, pha huy udn va vét nut.

ABSTRACT: This paper presents experimental
study of deck with 10cm in depth for brdge in
rural area Three decks LOC, L10 and L15, length of
140cm, were composited by hight wiehgt concrete
using EPS and high strength fibre reinforced
mortar at bottom layer of Omm, 10mm and 15mm,
repechively The results showed that LOO and L10
ware faled as fiexural and brittle mode, L15 was
falled as flexural and duchle mode Depth of high
strength fibre reinforced mortar layer was increased,
applied load causing crack width of Olmm was
laarger. Capacity of L15 was larger than that of LOO
and L10 about 9%

KEYWORDS: High sirength fiber reinforced mortar,
light weight concrete using EPS, flexural mode and
crack width.

1. DAT VAN BE
DE thuc @dy phat trién kinh t& - xa hoi va dat tiéu

chi chuong trinh néng thon mdi vé linh vyt ha tang giao
théng, viec dau tu phat trién GTVT GTNT & céc tinh ddng
b&ng séng Cliu Long dang dugc thuc hién va dau tu.

Hinh 1.1: C3u d3m gidn don 1400 cho cSu giao théng nong thén

K&t cdu phdn trén cda cdu GTNT & khu vuc déng
bing séng Clu Long thudng 13 dang két dam | béng bé
tong ¢t thép du Ung luc va ban @b tai chd. BE day cua
ban m3t cdu thudng |4 10cm. Dang cdu GTNT nhu thé
hién & Hinh 1.1,

e “x
Hinh 1.2: Bé téng bj suy gidm, c8t thép dam bj In mén
Khao sat cdc ciu giao thong cho thdy, nhiéu ban

m3t cau bé tong sau thdi gian s dung, bé tong bi suy

g|ém chat lugng, c8t thép bi an mén nhu Hinh 1.2va dan
dén suy gidm tudi tho cua cong trinh. Hon nifa, bién dGi
khi héu 83 va dang géy ra hién tugng nudc Ii khong vé
nhu mua khé nam 2015 - 2016 va hién tuang xaém ngap
man dién ra trong thdi gian dai d 86ng bang song Clu

Long va tao ra moi truding an mon c6t thép lan sau vao

dat lién. Do d6, bao vé chéng &n mdn cho ¢8t thép trong

Kkét cdu bé tong cdt thép ciing la mét trong nhiing yéu

16 quan trong gép phan ci thign @6 bén lau cia két cau

cdng nhu gidm gia thanh khai théc cia cong trinh.

Viéc st dung bé téng thuang lam két cdu ban mat
cau [3m tang tinh tai cho két cdu dam va mong ma tru.
Viéc si dung bé tong nhe 13m ban mat cau sé lam gidm
tinh tai dan @én |am téng tai trong khai thac. Tuy nhién,
bé tong nhe lai ¢6 kha ndng chéng kéo un khong cao
va din dén c6 kha ning bdo vé c6t thép khdl an mon
yéu. Gan day, nghién cdu vita cuting do cao €6 mac i
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70MPa dén 110MPa [1] sir dung vt liéu dia phuong, tro
bay va mudi silic c6 thé 1am gidm gia thanh cla vifa so
vdi cac ché pham thuong mai. Vira ¢6 o thim clorua rat
thap, c6 thé néi 1a khong dang ké. Do d6, viéc via cuding
d6 cao két hop véi ¢t sgi thép dé lam tang kha nang
chéngan mdn ¢St thép va tang 86 déo ctia két cdu dugc
thuc hién trong nghién clu nay. Trong bai bao nay, ¢t
thép thudng sé dugc bao vé baing mot lop vita cudng
A5 cao ¢4t sai thép vai cac chiéu day khac nhau dé danh
gia suc khang va kha nang bao vé cot thép trong ban
mat cdu GTNT.

2. THINGHIEM

2.1.Ban thi nghiém

C6 ba ban mét cdu dang dam gian don duac s
dung trong thinghiém nay M1 ban ¢ chiéu dai 140cm,
cao 10cm va réng 50cm nhu Hinh 2.1. Chiéu day I6p bao
vé ¢6t thép |3 15mm. Khoang cach gida hai tim gdi ban
Ia 120cm. Chiéu dai tinh todn cta ban la khoang cach
nim trong gidi han cua chiéu dai tinh toan ban mat cau.
Ban LOO 14 dam d8i ching va dugc dd hoan toan bing
bé tdng nhe ¢6 chiéu day 10cm va ¢6 hai [6p c6t thép.
Trong khi @6, ban L10 va L15 ¢6 d6 |dp vifa cudng do
cao ¢St sdi thép day lan lugt 13 10mm va 15mm. Viéc d6
18p vita cuding d6 cao nay dugc thyc hién dé xem xét
kha nang chdng kéo uén va chdng an mén cho ¢8t thép
chiu kéo. D31 v&I ban L10 va L15, via cudng 86 cao ot
sqi thép Bugc A6 trudc [an lugt 13 10mm va 15mm trudc
mot ngay so vdi bé tong nhe. Mot 10p da duoc rai lén
mit 18p vira cudng d6 cao cét sai thép d& dam tao ra su
nham gida |4p bé tong nhe d3 sau nhu Hinh 2.2,
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Hinh 2.2: Thi cdng bé téng nhe
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2.2.Vifa cuding 86 cao cét sgi thép

polystyrene)

8ang 2.1. €5p phbl v0a cuong d§ cao ot sof thép

.. .| Nusc | X msng | Tro bay | Mugi silic| Soi thép [Phu gla
BinCat ° -
"D g e | @ | @ | te | @
L10| 9167 | 1796 4719 1019 944 412 94
L15]13750| 2694 7079 1528 1416 618 142

Béng 2.2. C3p phdi bé t6ng nhe

1 | pa Xi Musi Phy
nud xi dam [i‘“] "::" ming "&b)“y silic (E: s) gia
mang | (kg) | © g | "9 | kg) | "] (kg
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Bang 2.3. Cc dic tinh cva 6t thép

Ung sudt Ung suit Mo-dun
Loat chdy,/, | t6ihan,f, | danhéiE, ';“("":":,';
{MPa) (MPa) (GPa} ‘
06 3785 5430 200 2827
D1g 164,1 508,7 200 7854

C3p phéi vifa cuding do cao dugc xac dinh dua trén
€ap phéi vita cudng 49 cao dugc nghién cdu trude 46 {1
Véi ty |é nudc trén xi mang (w/c) 1a 0,35. Cot soi thép 12
loi ¢6 hinh sgi thing, hai d3u c6 mac neo nhu Hinh 2.3.
Chidu dai cua sgi 13 35mm, dudng kinh cda soi la 0,6mm.
Khéi lugng riéng cla thép lam cdt soi thép la 7.850 kg/
m?. Cot sdi thép dugc thém vao tuong Ling ¢di 0,75% thé
tich cUa vda. Nhu vay, m&i m* vifa sé& thém vao tuong Ung
14 58,875kg <6t soi thép. Cdp phdi viza cho mdi ban dugc
thé hién & Bdng 2.1. M&i mé viia cuing do cao ¢4t s¢i thép
13y 3 vién c6 kich thudc 50x50x50mm @& xac dinh cudng
@6 chiu nén va mot mau trdn c6 duang kinh 15cm dé xac
dinh cudng do chiu kéo cua vida. Cudng dé chiu nén va
chiu kéo cla vifa dat 1an luot 84MPa va 7,9MPa,

2.3.Béténg nhe

Bé tong nhe dugc [am chu yéu tir da dam rdng, cat,
xi mang, tro bay, mudi silic va hat EPS. B4 dam la da ong,
1&p da bi phong hoa trén bé mat cla cdc mé da dan dén
bj réng. Hién tai, a ong thudng dudc boc tach va bo di
hoéc s dung cho cdc muyc dich ¢6 yéu cdu cudng dé da
kha nhd. Khi da ong bi vét bo, khéng duac tan dung, gay
ra Jang phi va & nhiém méi truong sinh théi ty nhién.
Cuting d6 chiu nén cua da rdng chi vao khodng 42MPa.
Gia tri nay chi phu hop cho bé tong nhe ¢6 cuéng do
chiu nén nhd hon cudng d6 chiu nén cua da dam. Da
réng 6 kich c& hat 14 loai 01x02cm. D6 hut am ciing
duac xac dinh la 2,48%. Tuy nhién, (6 réng kha (én, khi



VGt da 1én, mot phan nudc trong da bi chay ra va khong
phén dnh @ung ty Ié rdng cua @a. Xi mang 13 loai PCB40
va mugi silic ¢6 sén trén thi trudng. Tro bay |a rac thai tir
Nha may Nhiét dién Vinh Tan. Hat EPS cing |3 san pham
trén thi trudng nhu Hinh 2.4.

Bé t6ng nhe duoc yéu cdu ¢ khai lugng thé tich
nho hon 2.000 kg/m?. Ngoai ra, cudng dd cua bé tong
nhe dat khodng 25MPa. Hién nay, chua c6 cach dé xac
dinh cap phdi bé tong nhe. Tuy nhién, thanh phan da
dam, cat cé thé duge xac dinh theo bé téng thudng,
sau d6 xac dinh lugng xi mang dua trén gai y cua tiéu
chudn AC! [2). Ty |& nuéc ¢6 the xac dinh tuong @31 nhd
dé tranh lam phan tang do sir dung hat EPS rat nhe. Cy
thé trong thi nghiém nay, ty 1é nudc trén xi mang chi 1dy
13 0,35. D& 84m bao an toan, cap phdi bé tong thudng
dugc xac dinh véi cudng dé khoang 30MPa @é xac dinh
ham luong da ddm va cat. Sau A6, luong xi mang duoc
13y 400 kg/m?. 50% thé tich cua bé tong nay sé dugc thay
thé bdi hat EPS. Bdng 2.2 thé hién cdp phéi cho bé tong
nhe trong nghién citu nay. K&t qua cho thay, cudng do
chiu nén cua mau bé téng nhe trung binh dat 26,7MiPa
va dat yéu cau vé bé tong nhe.

2.4.Cotthép

C8t thép thudng dugc bé tri nhu trén Hinh 2.1 gém
hai luéi ¢St thép. CSt thép doc st dyng thanh ¢ét thép
dudng kinh D10, ¢6t thép ngang sit dung thanh cot
thép c6 dudng kinh D10. Méi loai thép I8y 3 thanh c6
chiéu dai 60cm @é thir nghiém va xac dinh cac d&c trung
trung binh c(a vat liéu. Cac Gac tinh cua thép dugc liét
ké trong Bdng 2.3.

Hinh 2.5: Ké ban trén may nén dé chuan bi thi nghiém
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Hinh 2.6: M6i quan hé luc va d6 vong

2.5, Trinh ty thi nghiém

Cac ban dugc dat trén hai g6i va duge gia tdi thong
qua mot diém & gilra ban nhu Hinh 2.5, Tai trong dugc
tang dan dan thong qua viéc diéu khién d6 véng dam.
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Ban than may gia tai c6 thé ghi lai luc va do vong caa
dam. Ngoal ra, 6 pi-gauge duoc si dung dé phat hién
VEt nut xuat hién trén ban & vi tri gitia day ban. Trinh tu
cac pi-gauge Guoc danh sé tir 1 dén 6 tinh ti bén phai
ban. Pi-gauge s6 3 duac bg tri & gilra ddm. Trong qua
trinh gia tai, thudng xuyén theo déi su hinh thanh va
phat trién v&t nut bing mat thuding dé két hop vai két
qua do ti pi-gauge.

3. KET QUA VA PHAN TICH

3.1. M3i quan hé lyc va 48 vong

Hinh 2.6 thé hién méi quan hé gila luc gia tar va
da vong cla ban. Vé ca ban, cac ban lam viéc theo ba
giai doan: giai doan dan hdi khdng 6 vét nut, giai doan
dan héi 6 vét nit va gia doan phi tuyén [3). B8i vér ban
L0O, vét nit Gau tién xuat hién & vi tri cla pi-gauge s6
3, & gitra ban. Khi @6 m& réng cla vét nat dat 0,1mm,
Iuc do duoc la 10kN va d6 vong cla ban 13 2,45mm. Cha
y réng 0,1mm [ gidh han d6 m& rdng cho phép trong
két cau bé tong cot thép b thé chdng dn mdn ¢t thép.
D06 vong cho phép trong trang thai gidi han sir dung la
L/1200 [4}, tuong Ung 86 véng cho phép tdidala 01mm,
Vi chiéu dai nhip 12 1.200mm. Trong khi d6, @6 véng cua
ban dat 2,45mm, bé réng vét nit méi dat 0,1mm. Nhu
vdy, ban ¢6 thé théa man @iéu kién cla trang théi su
dyng vé a9 vong.

Gia tri 10kN tuong (ng vdi 29,6% gia tri lyc td1 han
ma ban chiu dugc. So véi dam st dung bé tong thudng
€6 cudng d6 chiu nén lén dén 48,1MPa, luc lam cho vét
ndt udn dau tién mé rong G&n 0,1mm la 35,2% gid tri luc
téi han cda ban [5}. Hay noi cach khac, ban s dung bé
téng nhe ¢é vét nut chiu udn mé rong 0,1mm s6m hon
$0 v&i ban bé tong thudng. Diéu d6 c6 nghia |a ban sur
dung bé tong nhe chdng dn mon c¢6t thép yéu han so
Va1 ban bé tong thuong. Sau d@6, ban trdi qua giai doan
dan héi cé vét nirt véi mét s6 vét nut phat trién. Ban bi
pha hy khi vét nit dau tién md rong dot ngot, bé tong
viing chiu nén & gilta ban bj phé hiy nén va ban ciing
bi pha huy khi luc dat 33,8kN va d6 vong dat la 9,77mm.
Gial doan phi tuyén trén ban LOO xay ra rat ngan.

D6 véi ban L10, vét nut dau tién md réng dén
0,1mm & gitta ban khi luc dat 11,3kN vai d6 vong la
2,39mm. Sau khi vét nut dau tién xuat hién, ban trdi qua
gial doan dan hoi <6 Vet ndt. Ban pha huy dot ngot khi
vét nit & gilta ban m& réng doét ngot, luc tai han dat
33,15kN vdi dd vong tuong ung |3 9,1mm. Gial doan phi
tuyén trén bap L10 x3y ra rit ngdn, gidng ban LOO. Gia tri
luc tai thai diém vét nit md rong 0,1mm tuong Ung voi
34,1% Iuc téi han clia ban. Nhu vay, €6 thé néi khi thém
10mm vifa cuding @6 cao cot sgi thép, luc gay ra vét nut
uén dau tién dat 0,1mm, xap xi so vdi badn s dung bé
tong thuang (5).

D6i vai ban L15, giai doan @an hoi khong vét nuat
dén khi vét nit dau tién xudt hién, VEt nit md réng
0,1mm & luc gia t31 18,1kN vai d6 vong la 3.91mm. Giai
doan dan héi ¢6 vét nut vai sy xuat hién kéo dai dén
khi luc gia tar dat 32.65kN, Ung v6i d6 vong dat 7,19mm.
Sau d6, ban trai qua giai doan phi tuyén @én luc téi han
15 36,45kN & vong 14,34mm. Gié tri luc tai thai diém vét
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nat md rdng 0,imm dat 49,66%. C6 thé néi ring, vdi
chiéu day vifa cudng dd cao cét soi thép lén dén 15mm,
Iuc gay ra do md rdng vét nut 1én dén 0,1mm da tang lén
kha nhiéu so vai trudng hop chi b6 tri vita cudng a6 cao
Gt soi thép 10mm hoac khong c6 vira cuding do cao cot
s0i thép. Sau khi dat t&i luc t&i han, lyc gia tai giam nhe va
d5 vong tang lén dang ké. J than diém dung tai, lyc gia
tai trén dam con dat 35,15kN ung vdi @ vong 29,63mm.
Diéu nay ching to, sy dong gop cua vira bé tdng cudng
do cao cot soi thép 1am tang tinh déo cua ban.

Hinh 3.1: V6t nut trén c3c bén sir dung bé tong nhe
—————

Hinh 3.2: VBt niit trén cdc ban LOO

| e

Hinh 3.3: V&t nut trén cc ban L10

Hinh 3.4; V&t nut trén cdc
béntls

Hinh 3.5; €6t sgi thep &
vétput L15
3.2. Dang vét nit
Vét nit cda cac ban sir dung bé téng nhe dugc
thé hién & Hinh 3.1. Hién tuong bong tach gia phan
bé tang nhe va vifa cudng do cao ot soi thép khong
quan sat thdy. D6i véi ban LOO, sau khi vét nut ddu tién
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xudt hién & gUa ban, ¢6 hai vét nit cing xudt hién vé
mai bén 50 vdi tim ban vdi khoang cach gidla cac vét nit
khodng 10cm. Tuy nhién, hai vét nit uén & hai bén tim
ban hdu nhukhong ma rong. Cac vét nut uon & gida ban
md& rong dot ngét nhu Hinh 3.2. Trong khi do, & phia 461
dién vi tri vét nit & bén tral tim ban cing md rdng va ndi
VvGi vét n(it & gitra ban & phia dang quan sat.

D41 vl ban L3I0, sau khi vét ndt & gida ban xudt
hién, hai vét nit & hai bén tim ban cing xuat hién. Nhu
vay, bdn L10 ¢6 3 vét nit udn xuat hién nhu Hinh 3.3
Hai vét nut & hai bén, cach vét nit ¢ gitta khodng 15¢m.
Khodng cach nay I6n hon so vdi hai vét nit hai bén &
ban LOO. Hai vét nit & hai bén & ban L10 cing phit trién
16 han so vdi hai bén nit tuong Ung & ban LOO. Bé rong
Vét Nt & ban L10 cing nhd hon so véi ban LOO & gial
doan ta1 han. Tai thai diém Iuc gia tai dat tdi lyc 16n nhét,
vEt nit & gitra ban mdi chi md rong 0,687mm. Trong khi
d6, tai thai diém tén han, vét nut & gilfa ban LOO do dudc
13 1,014mm. Day 13 do anh hudng cva ¢ét soi thép trong
v{fa cydng do cao da ngan can vét nit md rong. Tai giai
doan dung tal, chua thay c6 sy dut ¢St sai thép. Bé tong
nhe & viing chiu nén cang b phé huy khi lyc dat dén gia
tri tdi han.

D3i véi ban L15, sau vEt nit dau tién sut hién &
gitra ban, cac vét nut khac cang xudt hién. Cac vét nin
& ban L15 tap trung & khu vuc gidfa ban nhu Hinh 3.4.
Khéc véi ban L10, cdc vét nit vé phai phia cua gila ban
ciing xudt hién nhung voi khodng cach rét gén nhau, chi
khoang 10cm va gidng nhu ban L0OO. Tuy nhién, ti vét
nut gifa ban, cac vét nit khac phét trnén thém ra doc
ban nhu Hinh 3.5, khang song song ngang ban. Hinh 3.5
cing thé hién chup can vét nat gida nhip sau khi ding
ta1. K&t qua cho thay, cac soi cdt thép da bi dit va bi tuét.
Bé tdng nhe & cuing gitfa ban cGng bi pha hiy chiu nén
khi kha nang chiu lyc dat @én gia tri tdi han.

3.3. Co ché pha hay

Dua trén méi quan hé lyfc va @6 véng, sy hinh thanh
va phat trién cla vét nit, cac ban thi nghiém dugc cho
13 phé huy theo udn. Sau khi vét nut giifa dam xuat hién
va phét trién, cac vét nit uén khéc cang xuat hién voi
khoang cich khac nhau. Ban LOO va ban L15 khoang
cach vét nut kha gan, ban L10 khoang cach Ign hon. Tuy
nhién, tai thdi diém pha huy, vét nit gida ban déu md
réng, bé téng chiu nén phia trén cang pha hly va gay ra
pha hiy uén trong dam. Tuy ¢4 sy xuét hién vifa cudng
d6 cao ¢t sgi thép nhung ban L10 ¢6 Ung x(r kha giéng
v&i ban LOO vé mé&i quan hé Iyc va @b vong. Giai doan
phi tuyén trén ban LOO va L10 gdn nhu khong co. Diéu
d6 ching to, véi 10mm vifa cudng @6 cao la chua 80 dé
lam ting tinh déo cta ban bé tong nhe bj pha hiy don.
Sy khac biét dhai bén LO0 va L10 13 luc gay ra vét nit ma
rong 0,imm & ban L1013 lon hon so vai L0O.

D3i v6i ban L15, sau vét nut dau tién, cac vét nit
udn khac ciing xuat hién. Ban L15 trai qua U ba gial
doan dan héi, dan héi cé vét nit, phi tuyén, Giai doan
phi tuyén vai @6 véng 16n thé hién ban c6 tinh déo I6n.
Hon nifa, gial doan sau luc t6i han ban thé hién tinh déo
kha lon. By 13 déng gop cua 16p via cuding d6 cao lén
dén 15mm so vdi ban LOO va L10. Ban L1S cing b3t dau




bj pha hiy khi vét nit udn gitla ban md rong va phat
trién vé phia chiu nén. Khi bé tong phia chiu nén ban dat
duoc Iuc téi han, luc tai thoi diém vét nit gidta ban mé
6ng 0,1mm ciing }én han kha nhiéu cho véi L10. Luc téi
han cta ban L15 cing tang khodng 9% so véi lyc téi han
clia ban LOO va L10. B cing ctia ban L15 cang lan hon
$0 vdi hai ban LOO va L10.

4.KETLUAN

Vita cuding d9 cao Véi 0,75% thé tich cét sgi thép
6 cuong do chiu nén lén dén 84MPa va cudng do chiu
nén lén dén 7,9MPa, két hgp vdi bé tong nhe sir dung
6t liéu nhe va hat EPS 1&n dén 50% thé tich bé tong
c6 cuding do chiu nén la 26,7MPa dugc dung dé ché tao
ban mét cau. Viéc két hop gilfa vita cudng do cao cét sai
thép va bé tong nhe @& lam ban mat cau khong gay ra
bong tach. K&t qua chi ra ring, cac ban déu bi pha hly
uén. Tuy nhién, ban LOO va L10 c6 tinh don. Trong khi
@6, badn L15 ¢6 tinh déo. Khi sirdung thém vita cudng do
cao ¢6t sai thép lam cho tai trong gay ra vét nit 0,1mm
Ian hon. Diéu a6 lam cho kha ndng chéng an mén cét
thép cla ban ¢6 si dung vita cudng 6 cao cAt sgi thép
tét hon. Khi st dyng 10mm vifa cudng dé cao cét sgi
thép thi kha ning chiu lyc cla ban khéng ting dang ké
50 Vi ban st dung hoan toan bing bé tong nhe. Tuy
nhién, khi tang chiéu day 1&p vita cudng do cao c6t sgi
thép [én 15mm thi sic khang cia ban tdng lén 9% so vén
ban bé téng nhe hoan toan va ban st dung 10mm I6p
vifa cudng dd cao cbt sgi thép.
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