NGHIEN CUU UNG XU DAM BE TONG COT THEP COMPOSITE 2 LOP

STUDY BEHAVIOR TWO-LAYER COMPOSITE REINFORCED BEAMS
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Tom tit: Bai bao st dung phuong phap thuc nghiém két hop tinh toan Iy thuyét theo tiéu chuan
TCVN 5574-2012 str dung cho bé tong tao tir chat két dinh xi ming Portland dé nghién ciru tng
Xt cua cau kién dam bé tong cdt thép Composite 2 16p tao tir bé tdng Geopolymer va bé tong xi
ming. Két qua nghién ciru cho thiy wng xtr udn cua dam thuc nghiém twong ddng véi két qua tinh
toan theo TCVN 5574-2012 khi dam dat 85% kha ning chiu lyc. Tai trong pha huy caa dam khi
tién hanh thuc nghiém phl hop véi tinh toan theo tiéu chuan TCVN 5574-2012 chénh léch 7%.
Tai trong hinh thanh vét ntt caa viéc tinh toan theo tiéu chuan TCVN 5574-2012 c6 su chénh léch
I6n hon 28,7% so véi thuc nghiém.

Tir khoa: Geopolymer, Bé tdng Geopolymer, Composite, Dam bé tdng cbt thép.

Abstract: This paper uses the experimental method and calculating according to standard TCVN
5574-2012 for concrete made from Portland cement adhesives to study the behavior of 2 layers
Composite reinforced concrete beam composite made of Geopolymer concrete and concrete of
cement. The results show that the bending behavior of the beam is similar to calculating according
to standard in TCVN 5574-2012 when the beam reaches 85% bearing capacity. The destructive
load of the beams when carried out in accordance with the calculation TCVN 5574-2012 difference
from 7%. The load cracks forming calculated according to TCVN 5574-2012 have a difference
from more than 28,7% compared with experimental.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Geopolymer la loai vat liéu ma ban chit co
ban cta no 1a mot polymer vo co, da dugc cac
tac gia trén thé gisi nghién ctu tir nhimg nam
cudi cna thé ky XX. Sau khi Joseph Davidovits
1a da cong bd da tong hop thanh cdng polymer
tir cac khoang chit nim 1972 (Davidovits,
1972) [1]. Tir tién dé trén, Geopolymer dugc
xem nhu 1a mot loai vat liéu xanh va duoc
nghién ctru tng dung trong nganh vat li¢u va
dung ché tao bé téng trong xay dyng.

Tuy ¢6 nhitng dic tinh trong dong nhu bé
téng truyén thong nhu 1a vé cuong do, kha
nang lam viéc véi cbt thép (Sofi, 2007) [2].
Tham chi, bé tdng Geopolymer con c6 nhitng
tinh chat vuot troi hon han so véi bé téng
truyén thong han ché duoc khi thai CO, khi san
Xuat so Vi bé tbng xi mang tao tir chat két dinh
xi mang portland. Tuy nhién, bé tdng
Geopolymer van rét it duoc ap dung thuc té boi
ching phai trai qua giai doan dudng ho nhiét
méi dat cudng do chinh vi thé ma né khong thé
thi cong d6 toan khdi ngoai cong trinh. Béu nay

cho thay viéc sir dung bé tong Geopolymer chi
phu hop tai nha may hogc thi cong ban phan.
Mot phan cdu kién sir dung bé tong
Geopolymer db tai nha may, sau d6 van chuyén
dén lap dyung vao vi tri tai céng trinh va thi
cong phan con lai véi bé tdng xi mang.

Trong bai bao nay tap trung thuc hién khao
sat wng Xt ciia dam bé tong cét thép Composite
2 lop vat liéu bé tbng xi mang va bé tong
Geopolymer bang phuong phéap thuc nghiém,
s0 sénh véi viéc tinh toan ly thuyét theo TCVN
5574-2012 st dung cho bé téng st dung chat
két dinh xi mang portland.

2. COSOLY THUYET

2.1. Tinh toan cdu kién dam Composite 2
lop

Thong qua két qua nghién ctu tng X va
cuong do cua cac cau kién bé tong Geopolymer
goc tro bay tuong tu nhu bé tong xi ming
(Sumajouw, 2006) [3]. Do do, trong nghién
ctru nay nhiing tinh todn cho cau kién dam
Composite 2 16p ché tao tr bé téng
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Geopolymer va bé tong xi ming s& duoc lay
theo trong tiéu chuan hi¢n hanh TCVN 5574-
2012 ket cau bé tong va bé tong cot thép [4],
sau khi da dong nhat hoa hai l6p vat liéu.

2.2. Péng nhat hda dam Composite 2 I6p
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Hinh 2. Mt cit ngang dam Composite 2 16p

Cho dam c6 tiét dién chit nhat duoc tao tur
hai loai vat liéu khac nhau.

Vit liéu thir nhat c6 modul dan hoi E,va
vt ligu thir hai c6 médul dan hoi E, kich thuéc
tiét dién nhu (Hinh 2).

Gia thuyét truc trung hoa cua cau kién tao
tur hai loai bé tong, trung vai truc trung hoa
h[nh hoc thi d6 cing khang udn cua tiét dién
dam khi d6 sé duogc xac dinh theo cong thirc

(1).

El =El,+E,l, (1)
Trong do:

- I la moment qué tinh cua tiét dién tao
tur vat liéu thar nhat doi vai truc trung
hoa.

I, = bll hl + A x y1 (2)

- l2lamoment qua tinh cua tiét dién tao
tur vat liéu thir hai doi véi truc trung
hoa.

b, x h3
2= 12 +Az><Y2 ©)
3. NGUYEN VAT LIEU VA PHUONG
PHAP THIi NGHIEM

3.1. Nguyén vat liéu
3.1.1. Nguyén vat ligu ché tao bé tong
Geopolymer

Nguyén vat liéu ché tao bé tong
Geopolymer bao gom: Tro bay ¢6 ham luong
calcium thap, dung dich hoat héa, cét liéu 16n,
cbt lieu nho.

Tro bay loai F duoc sir dung dé ché tao bé
tong Geopolymer c6 khédi luong riéng 2150
kg/m®, do min 94% luong tro bay lot qua sang
c6 ¢& sang 1a 0,08 mm. Thanh phan hda hoc
dugc trinh bay bang 1.

Bang 1. Thanh phan héa hoc cua tro bay

Oxit SiO2 | Al2O3 | Fe203

CaOo

K20 va
Na2O

MgO | SOs | MKN

Ham lugng (%)
51,7 | 319 3,48

1,21 1,02 0,81 0,25 9,63

Dung dich hoat héa la su két hop gitra natri
hydroxit va thuy tinh long. Natri hydroxit ¢
dang vay ran, mau trang duc, do tinh khiét trén
90%, c6 khéi luong riéng 2130 kg/me. Thuy
tinh 16ng la dung dich ¢6 mau tring trong, sét.
Thanh  phan hoa hoc:  Si0=30,1%,
Na,0=9,4%, H2>0=60,5%. Ty lé
Si02/Na0=3,2, ty trong 1,42 £ 0,01 g/ml.

Cét liéu 16n va cét lieu nho dugc sir dung
la da va cat, c6 khoi lugng riéng lan luot la

2310kg/m?® va 2510kg/m®. C¢ hat 16n nhat cua
da 13 Dmax=20mm. Cat c6 modul do lon la 2,57.

3.1.2. Nguyén vat ligu ché tao bé téng xi
mang

Thanh phan nguyén vat ligu ché tao bé tong
xi méng cling gidng bé tong Geopolymer, khac
biét chu yéu la viéc st dung chat két dinh
Geopolymer cho bé tdng Geopolymer va chat
két dinh xi mang Portland v&i nude cho bé tong
X1 mang.



Xi ming sir dung tron bé tong lay theo
TCVN 6260:2009. Xi mang Portland hon hop
— yéu cau ky thuat.

3.2. Cap phéi

Nuéc st dung tron bé téng theo TCVN
4560:2012. Nudc tron bé tong va vira— yéu cau
ky thuat. Nudc duoc stir dung trong thi nghiém
la nudce thay cuc.

Bang 2. Cap phdi 1 m® bé tdng Geopolymer cho cau kién dam

ba Cat | Trobay | TTL | NaOH | TTL/ Mol
STT Cép phéi (k) (k) (k) (ka) (kg) | NaOH | (M)
1 (2%'3,\};,2 , | 079 | 593 | 418 | 185 | 75 25 16
2 (3%%%2:31) 1061 | 584 | 441 | 189 | 756 | 25 16
Bang 3. Cap phdi 1 m® bé tong xi mang cho cau kién dam
STT | Capphoi o 9 iy Yk
1 (2C0F|>\j|_31a ) 1238,4 676,2 185 278
2 (éf;\ﬁ;,i) 1209,6 630 185 370

3.3. Phwong phap thi nghiém

Dam dugc ché tao véi kich thudc
200x300x3300mm, s luong 4 dim, ky hiéu
lan lwot 12 D1, D2, D3, D4 dé nghién @u tng
Xt dam bé téng cdt thép Composite 2 16p tao
tu bé tong Geopolymer va bé tong xi mang
bang phuong phap thi nghiém ubn 3 diém tai
phong thi nghiém cong trinh, Pai Hoc Su
Pham K§ Thuat TPHCM. Trong d6, dam D1,
D2 sir dung cdp phéi 20MPa va D3, D4 st
dung cap phdi 300MPa.

Bé mit tiép xuc cua hai 16p bé tong duoc
xt ly mat bang mot 16p sika latex nham tang

iP

lién két cua hai 16p bé tong va tranh sy tach lop
gitra hai 16p bé tong khi chiu luc.

Chuyén vi, bién dang cia dim dugc do
bang nhitng thiét lan luot 1a Strain Gauges va
dau do chuyén vi. Nhitng thiét bi nay duoc gan
truc tiép vao nhirng vi tri khao sét (tai vi tri L/2,
L/4 d6i véi dau do chuyén vi, tai vi tri L/2 doi
vé6i Strain Gauges) va két ndi véi mot thiét bi
ghi nhan két qua.

Vét niit duoc quan sat bang mat thuong va
ghi nhan lai & nhitng cap tai. Thi nghiém s& két
thlc khi tai trong thi nghiém dat dén cap tai pha
hoai cua dam.
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Hinh 2. Ciu tao va so db thi nghiém dam Composite 2 16p




4. KET QUA, SO SANH
4.1. Chuyén vi
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¢) Cap phdi 30MPa, vi tri L/4
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b) Cép phdi 20MPa, vi tri L/2

Hinh 3. Puong quan hé gitra chuyén vi va tai trong

Két qua do chuyén vi tir thuc nghiém cho
thay, gia tri ¢ vdng cua ca hai cap phéi khi tai
trong dat dén 80 KN phat trién tuyén tinh phu
hop véi két qua tinh toan Iy thuyét theo tiéu
chuan TCVN 5574-2012 st dung cho ciu kién
bé tbng va bé tong cdt thép. Tuy nhién khi tai
trong 16n hon 80KN thi d6 vong cua cau kién
str dung hai cap phdi 20MPa va 30MPa bi phan

4.2. Bién dang

tan va c6 xu hudng tang nhanh va pha hoai. Khi
cau kién dam chiu tai trong téi han (tir Cap tai
80KN tro Ien) thi gié tri ¢6 véng cua cau kién
su dung Cap ph01 20MPa téng nhanh va cao
hon so vé6i cap phdi 30MPa. Piéu nay cho thay
cuong do chiu nén cua bé tong vung nen khi
udn cua cap phdi 30MPa tét hon so véi cip
phdi 20MPa va pht hop véi ly thuyét.
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b) Cap phdi 30MPa

Hinh 4. Puong quan hé gitra bién dang va tai trong

Quan séat biéu dd cho thay, khi tai trong
ting bién dang ting. Khi tai trong nho hon
80kN, biéu db bién dang tuyén tinh ¢ ca 2 cap
phdi. Tuy nhién, bién dang ting nhanh khi tai

4.3. Tai trong hinh thanh vét niet va pha hoai
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trong 16n hon 80KN. Diéu nay cho thay dam
khong con & trang thai ang xur tuyén tinh ma
da chuyén sang trang thai tmng xir phi tuyén cho
dén khi pha hoai.
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b) Cap phdi 30MPa

Hinh 5. Tai trong xuét hién vét nut cia dam tién hanh thi nghiém

Sy hinh thanh vét nat: Quan sat thuc
nghiém ta thdy dam c6 hai loai vét ntt d6 1a vét
nit doc do moment tai giira dam gay ra va vét
nit ngang do sy truot bé mat cua hai 16p bé
téng. Vét nit doc xuat hién dau tién tai vi tri
gitta dam, d6i vai dam st dung ca hai cap phéi,
khi tai trong tang dan, cac vét nit doc tiép theo
phét trién dan sang hai bén va c6 tinh chit dbi
xung. Sb luong vét nit xuat hién & ca hai cap
phdi cho dén khi ciu kién bi pha hoai 1a twong

duong nhau. Diéu d6 cho thay su 1am viéc cua
cau kién dam bé tong cbt thép Composite tao
tir bé tdng Geopolymer va bé tong xi mang la
phu hop véi thuc té. Vét niit ngang xuét hién
va phat trien khi chuyén vi cia dam ting
nhanh, khi dam chuan bi chuyén sang giai doan
pha hoai. Tai trong xuit hién vét nut dau tién
Vva Cac cép tai xuét hién vét nat tiép theo cua
cap phdi 30MPa c6 gid tri cao hon so véi cap



phdi 20MPa tuy nhién, khoang cach 1a khdng
lon.

Kha ning chiu lrc cua cdu kién theo tinh
toan dam st dung cip phdi 30MPa 16n hon cip
phdi 20MPa. Tuy nhién sy chénh léch nay
khong dang ké (phu hop két qua thi nghiém)
mic du cudng d6 chiu nén cua hai cap phdi co
su chénh léch rat cao (10MPa). Diéu d6 cho
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a) Vét nat gitra dam

thiy kha ning chiu lec con cu kién dam con
phu thudc vao yéu td khac ngoai bé tong, dic
biét 1a sy 1am viéc giira cbt thép va hai loai bé
tébng. Tai trong pha hoai: Tai trong pha hoai
trung binh cua ciu kién st dung cap phéi
20MPa dat khoang 91,5KN thap hon khoang
2,6% s0 véi cap phdi 30MPa 1a 94KN.

b) Vét nat mat tiép xtc 2 16p bé téng

Hinh 6. Vét nut dam khi phé hoai tién hanh thi nghiém
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b) Tai trong pha hoai

Hinh 7. Tai trong xuét hién vét nut va phéa hoai cua dam thi nghiém va tinh toan

Tir két qua tai trong xuat hién vét nut cua
dam cua ca hai cap phéi cho thdy c6 mot sy
chénh 1&nh 16n tai trong xuat hién vét nut tinh
toan ly thuyét theo tiéu chuan TCVN 5574-
2012 la bé hon so vai thuc nghiém chénh 1éch
khoang 27,8% diéu nay c6 hai nguyén nhan.
Thir nhat ly thuyét theo tiéu chuan TCVN
5574-2012 khéng phu hop ap dung cho ciu
kién loai nay. Thir hai cuong d6 chiu kéo cua

bé tong Geopolymer tinh theo nhitng nghién
ctru trude la chua phu hop vi nguon nguyén
liéu che tao chat ket dinh khac nhau.

Tai trong gidi han caa dam sir dung hai cap
phdi tién hanh tinh toan ly thuyét theo tiéu
chuan TCVN 5574-2012 danh cho cau ki¢n bé
tong xi mang va két qua thuc nghiém co su
twong doéng chénh léch khoang 7%.



5. KET LUAN

Nghién ctu thuc nghiém tng xu caa cau
kién dam bé tong cét thép Composite 2 16p ché
tao tir bé tong Geopolymer va bé tong xi mang.
Céc két qua thi nghiém duoc so sénh véi két
qua tinh toan theo tiéu chuan TCVN 5574-
2012 cua dam st dung 2 cip phéi 20MPa va
30MPa c6 mot so két luan sau:

- Kétqua do véng ciia dam do tir thi nghiém
va tinh toéan theo tiéu chuan TCVN 5574-
2012 cua hai cip phdi 20MPa va 30MPa
¢6 su turong dong nhau khi tai trong nho
hon 80KN chuyén vi phét trién tuyén tinh
véi tai trong. Khi tai trong 1é6n hon 80KN
chuyén vi nhanh dam chuyén sang phi
tuyén vi dam dang budc vao giai doan pha
hoali.

- Tai trong pha hoai cua dam bé tong cdt
thép Composite 2 16p thi phi hop vai két
qua nghién ctru Behnial et al. (2016) [5].
Ly do, tai trong ph4 hoai cua dam
Composite 2 16p nam gitra tai trong pha
hoai tinh toan theo TCVN 5574-2012 dai
dién cho dam bé téng xi mang va tai trong
pha hoai dam Geopolymer. Piéu nay cho
thay su phan Ip bé tong khdng anh huong
dén kha nang chiu tai cua dam.

- Sy hinh thanh va phat trién vét nat cua
dam thyc nghiém va tinh toan ly thuyét c6
2 su khéc biét. Tha nhét tai trong hinh
thanh vét nit doc cua dam bé téng xi
ming 16n hon dam Composite 2 16p. Biéu
nay cho thay tinh toan nut cho cau kién
dam Composite 2 16p tir bé tong
Geopolymer va bé tong xi mang theo tiéu
chuan TCVN 5574-2012 két cau bé tong
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va bé tong cbt thép hodc cuong do chiu
kéo cua bé tobng Geopolymer tinh theo
nhitng nghién ctru trude chua phu hop.
Thi hai dam Composite 2 16p ¢é xuét hién
vét niit ngang tai mat phan céch cua hai
|6p bé tong khi dam chuyén sang giai doan
phé. Vi vay, vét nit nay khdng anh husng
dén kha ning chiu tai cua dam.
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