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Co ché va dac trung luc bam dinh gida c6t
thep va bé tong nhe cé6t liéu tai ché duéi anh
huéng ctia cuong do chiu nen

Bond mechanisms and characteristics between steel reinforcement and recycled
lightweight aggregate concrete under the influence of compressive strength
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TGM TAT

Be tong nhe st dung cdt ligu tai ché (Recycled Lightweight
Aggregate Concrete - RLWAC) hién nay dang dugc quan tam
roing rai trong xay dung nhar kha nang giam khi lrgng ban than
cia két cdu va tan dung phé thai xay dung. Tuy nhién, sv khac
bigt vé dac tinh vat ligu, dac bigt | ving chuyén tigp (Interfacial
Transition Zone - [TZ), lam thay ddi déang ké co ché lien két giira
cdt thép va bé tang. Bai bao nay tdng hop va phan tich dit ligu
thuc nghiém tir nhiéu nghién ciu nham danh gia anh hudng cia
cuing da chiu nén bé tang dén lyc bam dinh cyc dai gira cot
thep va bé tang nhe sir dung cdt ligu tai che. K&t qua cho thay
lirc bam dinh cuc dai tang theo cudng da chiu nén; tuy nhién, mdi
quan hé nay khéng hoan toan tuyén tinh. Ddi vai bé tang nhe sk
dung cdt ligu tai ché, tdc do tang coa lec bam dinh thudng thap
hon so vai bé tong nhe thang thueng do anh hedng cia céu tric
roing va vang ITZ yeu. Ngoai ra, hién tugng "béo haa lyc bam
dinh" ca the xu#t hién khi ceang da bé tong dat mac trung binh
dén cao. K&t qua nghién ciu cung cép co si khoa hoc cho vige
danh gia va thigt ke lien ket be tdng - cdt thép trong cac ket cau
bé tang nhe sk dung vat ligu tai ché.

Tir khaa: B tong nhe; cdt ligu téi ché, luc dinh - dé trugt; cuang do
chiu nén.

ABSTRACT

Recycled Lightweight Aggregate Concrete (RLWAC) has recently
attracted considerable attention in construction due to its ability to
reduce the self-weight of structures and promote the reuse of
construction waste. However, differences in material properties,
particularly within the Interfacial Transition Zone (ITZ), significantly
affect the bond mechanism between steel reinforcement and concrete.
This paper compiles and analyzes experimental data from various
studies to evaluate the influence of concrete compressive strength
on the maximum bond strength between steel reinforcement and
RLWAC. The results indicate that the maximum bond strength
increases with compressive strength; however, this relationship is
not strictly linear. For RLWAC, the rate of increase in bond strength
is generally lower than that of conventional lightweight concrete,
primarily due to its porous structure and weaker [TZ.

In addition, & "bond strength saturation” phenomenon may occur as
compressive strength increases to moderate-to-high levels. The findings
of this study provide a scientific basis for evaluating and designing the
bond behavior between steel reinforcement and concrete in structural
elements made with recycled lightweight aggregate concrete.
Keywords: Lightweight concrete; recycled aggregates; bond-slip;
compressive strength.

1.DAT VAN PE

Bé tdng nhe (Lightweight Concrete - LWC) la loai bé tong c6 khoi
lugng thé tich thap hon bé téng thudng nhd st dung c6t liéu nhe
hodc tao 16 réng trong cau tric vat liéu. Theo tiéu chudn BS EN 206-
1 [1], bé téng nhe c6 khéi lugng thé tich nhé hon 2000 kg/m’va
cudng dé chiu nén c6 thé dao dong tir 8 d&n 80 MPa. Theo TCVN
9029:2017 [2], bé tdng nhe la bé tdng c6 khéi lugng thé tich khé nhd
hon 1800 kg/m’, bao gém bé téng cét lieu nhe, cac loai bé tong t6
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ong nhu bé tdng bot, bé tdng khi chung ap AAC. C6 thé thay réng
khi khéi lugng thé tich giam tir 2400 kg/m?® trong bé téng truyén
théng xuéng cdn 1800-2000 kg/m* d6i véi LWC thi c6 thé giam
dang ké tai trong ban than cla két cdu, tu dé tiét kiem vat liéu va
nang cao hiéu qua kinh té€. Ngoai ra, bé tdng nhe con c6 uu diém vé
kha nang cach nhiét, cach am va chéng chay.

Bén canh dé, hién nay, xu hudéng tai st dung phé thai xay dung
da thic ddy su phat trién clia bé tong nhe st dung c6t liéu tai ché.
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Loai vat liéu nay khéng chi gép phan gidm 6 nhiém moi trudng ma
con tao ra nguodn cét liéu thay thé cho cac tai nguyén ty nhién ngay
cang khan hiém. Tuy nhién, cét liéu tai ché thudng cé cau tric di thé
VvGi |6p vira xi mang cli bam dinh trén bé mat, dan dén d6 réng va
dd huat nudc cao [3]. Diéu nay lam thay d&i cdu truc vi mé cla bé
téng, dac biét 1a vung chuyén tiép ITZ giiia c6t liéu va hé xi mang.

Mét trong nhiing van dé quan trong trong két ciu bé téng c6t
thép la luc bam dinh gitia cét thép va bé tong, co ché dam bao su
lam viéc déng thdi cha hai vat liéu. Su suy gidm lién két c6 thé dan
dén truot c6t thép, ma rong vét nit va lam giam kha nang chiu luc
cla cau kién.

Mac du da c6 nhiéu nghién ctru vé lién két bé tong - cét thép trong
bé téng thudng va bé téng nhe, cac nghién cltiu vé anh hudng cda
cudng do chiu nén dén luc bam dinh trong bé tdng nhe sir dung cét
liéu tai ché van con han ché. Do dé, trong bai béo nay tac gia dé cap
dén noi dung nghién ctiu vé “Ca ché va dac trung luc bam dinh gilta
c6t thép va bé tdng nhe c6t liéu téi ché dudi anh hudng clia cudng 46
chiu nén”, véi muc tiéu nghién ctru: Phan tich quan hé gilta cudng dé
chiunén va luc bam dinh cuc dai; So sanh xu hudng phat trién luc bam
dinh gitia bé tdng nhe tai ché va bé téng nhe théng thudng; Lam rd
hién tugng bao hoa luc bam dinh trong bé tong nhe.

2.COSGLY THUYET VE LUC BAM DiNH

2.1. Co ché bam dinh gilia cét thép va bé téng

Theo nghién ctiy, lién két gitra bé téng va cot thép trong két cau
bé téng cét thép dugce duy tri théng qua ba ca ché truyén luc co ban
[4]: dinh két héa hoc, ma sét va khoa co hoc. Cac co ché nay khong
chi hoat déng riéng I& ma con c6 su phéi hop 1an nhau tuy theo giai
doan tai trong, tinh chat clia bé tong va loai c6t thép st dung.

Dinh két hoa hoc la cg ché lién két xuat hién dau tién gila bé
téng va cét thép, hinh thanh nhd su tuong tac héa hoc gilra bé mat
c6t thép va hé xi mang trong qua trinh bé tdng déng ran. Pay la co
ché chinh cho doan tuyén tinh dau tién trong quan hé luc dinh - o
trugt, khi luc lién két con thap va do trugt nhé [4], [5]. Tuy nhién, kha
nang chiu luc cda dinh két héa hoc rat han ché va dé dang bi pha vé
ngay khi xuat hién sy trugt nhé gilta bé tdng va cot thép [4]. Ngoai
ra, vai trd bam dinh vat ly khi bé téng ciing lai quanh c6t thép co
dan, phan gan tao ra luc can co hoc gitp cot thép khong bi truot khi
chiu luc kéo. Kaffetzakis [5] b sung rang su tuong tac hda hoc gilia
bé mat thép va cac thanh phan trong hd xi mang cling gop phan
nang cao hiéu qua lién két & giai doan dau. Cac go néi trén bé mat
c6t thép khong chi tao ma sat ma con lam tang dién tich bam dinh
hiéu qua. Thém vao dé, theo J. Alexandre Bogas va céng su (2014)
[3], trong LWC, hiéu qua dinh két héa hoc thudng dugc cai thién hon
so vé&i bé tong thong thuong (Normal Weight Concrete - NWC), nho
ti lé nudc/xi mang thap va hién tugng bao duéng noi bo tir cot liéu
nhe (LWA). Ngoai ra, su tuong thich tét vé bién dang gitta LWA va
hé xi mang gitp gidm thiéu vi nit trong vung lién két, tir d6 ting
cudng dé bén lau dai cla lién két bé tong - cot thép.

Sau khi lién két héa hoc bi phé vé, hai co ché ma sat va khéa co
hoc d&m nhan vai trd chinh trong viéc truyén luc gita bé téng va
c6t thép [4]. Ma sat phat sinh tir luc ép tiép xUc gitta bé mat cot thép
va bé téng, can trd su truot tuang déi. Trong khi d6, khoéa co hoc
hinh thanh nh& sy tuang tac hinh hoc gilta cac g& néi clia thanh cét
thép va nén bé tong, tao ra cac luc xién doc theo thanh thép ngay
ca khi da xay ra trugt. Cac luc nay gay ra tng suat lién két doc va ting
suat tach xuyén tam. Ung suét lién két chéng lai sy trugt gilia thép
va bé téng, trong khi tng suat tach c6 thé gay ra nut tach doc khi
vugt qua gidi han cudng do bé tong [4]. Ngoai ra, ing suat cuc bd
tai cdc g& thép ciling c6 thé sinh ra vi niit ngang, lam suy yéu lién két
[4]. Su tén tai clia Ung suat phap tuyén 1a diéu kién can thiét dé duy

tri truyén luc lién két. Trong bé tong nhe, cac nghién cdu [3], [6] chi
ra rang hiéu qua ma st va khoa co hoc thap hon do c6t liéu nhe cé
d6 ciing va cudng do nén thdp, vung ITZ yéu va dé hinh thanh vi
nut. Khi lién két mat di, luc dinh suy gidm nhanh sau diém cuc dai
trong biéu dé lyc dinh - d6 truot, phén &nh tinh gion cao cuda vat
lieu. Theo nghién ctu [7], trong giai doan truyén luc chinh, luc cha
yéu dugc truyén qua ma sat co hoc gilta g& thép va bé téng xung
quanh, tao ra cac tng suat nén cuc bo tai vung ti€p xdc. Néu nén bé
téng yéu nhu trong LWAC, cac vi nit cuc bo dé phat trién, lam suy
gidm nhanh hiéu qua lién két. Cac nghién ctiu gan day [7], [8] cling
déng thuan rang trong LWAC, do d6 dac chic va moé dun dan hoi
cla nén bé tong thap, hiéu ting khéa co hoc va ma sat déu suy yéu
r6 rét. Dac biét, vung chuyén tiép ITZ trong bé tdng nhe - vén kém
dac chdc hon do dé hat nudc cao clia c6t liéu nhe - 1a nguyén nhan
chinh dan téi su suy giam luc lién két.

Tém lai, méc du ba co ché truyén luc co ban van ton tai trong bé
téng nhe, nhung hiéu qua téng thé clia ching thap hon dang ké so
vdi bé téng thudng. Diéu nay ly gidi vi sao biéu d6 quan hé luc dinh
- d6 trugt cda LWAC cé giai doan suy gidm nhanh va luc dinh du
thap hon, phan anh su mat 6n dinh lién két sau diém cuc dai.

2.2. Quan hé luc bam dinh - d6 truot

Quan hé luc dinh - dé truot gitta cot thép va bé tdng nhe thudng
dugc xac dinh théng qua thi nghiém kéo tudt thanh cét thép. Cac
nghién ctiu thuc nghiém cho thay dudng cong t-s dién hinh gém 3
dén 4 giai doan: tang tuyén tinh ban dau, tang phi tuyén dén cuc
dai, suy gidm sau khi dat cuc dai, va giai doan luc du.

Trong bé téng nhe tu lén cot liéu tho, Kaffetzakis va
Papanicolaou [5] ghi nhan giai doan dau gan tuyén tinh, phan anh
Ung xtr dan hoi vai dé trugt nhé, luc dinh thap do hé vira bi nghién
nét tai g cot thép. Tiép theo, luc dinh tang phi tuyén do hiéu ting
chém tai go thép. Pat cuc dai khi suy gidam do phat hoai dang nut
tach, va sau cung duy tri luc dinh du nhd ma sat va khéa co hoc yéu.
Tuong tu, Ayman Trad et al [9] khi nghién cttu bé téng nhe két cau
da xac dinh ba giai doan dién hinh trong dudng cong luc dinh - d&
trugt: doan tuyén tinh ngan phan anh ting sir dan héi ban dau, doan
phi tuyén tang dén cuc dai khi co ché lién két chuyén tu dinh két
hod hoc sang ma sét va khoa ca hoc, va doan suy gidm luc dinh sau
pha hoai vung tiép xuc. K&t qua thuc nghiém cho thay su gia tang
chiéu dai neo lam giam luc dinh cuc dai do phan bé ting suat khéng
déu doc theo chiéu dailién két. Ngoai ra, so sanh véi bé tong thusng
(NWC) cho thay LWC c6 dang dudng cong tuong ty, nhung thudng
xuat hién do trugt khong déu & hai dau mau, phan anh muc do trugt
khéng dong nhat cao hon clia vat liéu. Déi véi bé tong nhe st dung
c6t liéu nhya tai ché pha cat, Heru Purnomo et al. [8] ghi nhan giai
doan vi trugt ban dau, ti€p theo la gia tang phi tuyén tai cuc dai khi
I6p hé xi mang mat bam dinh, va giai doan suy gidam nhanh vé luc
dinh du. Trong nghién ctu trén bé tong nhe cét liéu nhe, Xue Yang
etal. [6] mé td dudng cong T-s theo tiéu chudn CEB - FIP v&i bén giai
doan ré rét. So véi NWC, LWA c6 d6 d6c nhé hon, luc dinh cuc dai
thap hon, qua trinh suy gidm sau cuc dai nhanh hon va luc dinh du
thap hon, phan anh tinh gion va viing chuyén tiép (ITZ) yéu han clia
vat liéu.

Nhin chung, bé tdng nhe c6 dang dudng cong 1-s tuong tu nhu
NWC, nhung dugc dac trung béi do ciing ban dau thap hon, suy
gidm luc dinh nhanh hon sau cuc dai va luc du thap hon. Cac dac
tinh nay cha yéu bat nguén tir mé dun dan hoéi thap, cép trac réng
x8p, va chat luogng ITZ kém. T cac nghién cuu, c6 thé téng hap cac
giai doan dién hinh clia dudng cong luc dinh - d6 truot nhu sau: giai
doan dau (tuyén tinh): tng xr dan héi, luc dinh thap, dé trugt nho;
giai doan suy gidm: lyc dinh gidam nhanh do mat lién két; giai doan
du lyc: duy tri ma sat yéu hodc khéa co hoc con lai.
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2.3. Quan hé giita luc bam dinh va cuong d6 chiu nén

Trong tinh toan lién két gilta cot thép va bé tong LWAC, viéc xac
dinh chinh xac luc dinh cuc dai (T,,4,) [a yéu t6 then chét nham dam
bao xac dinh chinh xac kha nang truyén luc tai vung tiép xuc. So véi
bé tong NWC, LWAC ¢6 cau truc vat liéu khdng déng nhat, cot liéu
x8p, vung chuyén tiép ITZ y&u va dic tinh ca hoc chiu dnh huéng
16n béi loai cot liéu, diéu kién bao dudng va ham lugng phu gia. Do
dé, cac cong thic cé dién xay dung cho NWC khéng con phu hgp,
va can dugc hiéu chinh bang cac mé hinh thuc nghiém dac thu.
Theo téng hgp tit nhiéu nghién cuu, luc dinh cuc dai ctia LWAC
thuong dugc mé ta theo dang ham mu: 7,4, = k(f;)™. Trong dé:
Timax: IUC dinh cuc dai gilra cot thép va bé tong (MPa); f!: cudng do
chiu nén méau tru ca bé tdng nhe (MPa); hé s6 k va n thudng dugc
hiéu chinh théng qua phan tich héi quy dua trén di liéu thi nghiém.

Tuy thudc vao loai bé tong, cét liéu va diéu kién thi nghiém, hé
s6 n dao dong trong mét khodng réng. Mo et al. (2016) [10] dé xuat
st dung n = 0,5, phu hgp vdi cac loai LWAC théng thudng ¢é cdu
tric 8n dinh. Nguoc lai, J. Alexandre Bogas [3] chi ra réng véi LWAC
st dung cot liéu dat sét nd c6 cudng dd cao, khi f; vugt 60 MPa, xuat
hién hién tugng "bao hoa luc dinh" lam gidm hé s6 n xuéng khoang
0,25-0,28 do han ché truyén Ging suat tai ITZ.

Hinh 1. Biéu d6 quan hé cudng dd chiu nén va luc dinh cuc dai

Bi€u d6 Hinh 1 cho thay luc dinh cuc dai T4, €6 xu hudng ting
theo cudng dd chiu nén cta bé téng £.. Quan hé nay thé hién kha
ré trong tat ca cdc nhom nghién clu. Cudng dé nén bé téng dong
vai trd quan trong trong kha nang truyén tai luc dinh gilra c6t thép
va bé tong. Khi cudng dé chiu nén tang, kha nang chéng ép nat clia
bé tong tai viing ti€p xic quanh g& c6t thép dugc cai thién, lam tang
hiéu qua cla co ché khoa co hoc va tir d6 nang cao gia tri luc dinh
cuc dai. Trong cac nghién ctu cla Liu [11] va Bin Wang [12], khi fc
tdng tir khodng 30 - 60 MPa, gia tri 7,4, tang dang ké tir khodng 16
- 17 MPa lén gan 28 - 29 MPa, cho thay mai tuong quan kha manh
gira hai dai lugng nay. Tuy nhién, muc do gia tang cua gia tri luc
dinh cuc dai khéng hoan toan ty 1é thuan véi toc d6 tang cudng do
chiu nén. § viing cudng do cao, dudng xu hudng clia Tpg, €6 dau
hiéu tdng cham. Trong nghién ctu cda Liu [11], khi f. tdng manh tu
khoang 50 MPa Ién gan 90 MPa, thi 1,4, chi tang thém khoang 6 -
7 MPa. Diéu nay cho thay sau mét gidi han nhat dinh, su cai thién
luc dinh khong con phu thudc hoan toan vao cuong dé nén ma con
chiu dnh huéng cuia cac yéu t6 khac nhu chat lugng vung chuyén
tiép ITZ, tng suat tach ngang, dd nham bé mat cot thép va dac tinh
nut cla bé tdng. Déi véi nhom bé téng cot liéu téi ché ctia Zhu [13],
mac du cudng d6 chiu nén tang nhung téc d6 tang cla Tp,q, thap
han so véi bé tong nhe théng thudng. Nguyén nhan 1a do cét liéu
tai ché tao ra cdu trdc réng va nhiéu vi khe nit hon trong ving ITZ,
lam suy gidm hiéu qua truyén tng suat dinh.

Nhin chung, luc dinh cuc dai 7,,4,cla LWAC cé quan hé dong
bién véi cudng do chiu nén f, tuy nhién, mic do gia tang khéng
hoan toan tuyén tinh. § viing cudng dé cao, hién tugng “bao hoa
lyc dinh” xuat hién do gidi han truyén (ing suat tai viing ITZ va do
anh hudng cda cau tric réng trong bé tdng nhe. Vi vay, viéc xay
dung cadc m6 hinh thuc nghiém dac thu cho LWAC la can thiét nham
du doén chinh xac kha nang lién két gilta c6t thép va bé tong.
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3. NGHIEN CUU THUC NGHIEM BE TONG NHE SU' DUNG HAT
COT LIEU NHE TAI CHE

Nghién ctiu sttdung vat liéu va cap phéi bé tong hat c6t liéu nhe
tai ché dugc san xudt tu phé thai pha d& céng trinh theo quy trinh
cta Mueller et al. [14] C&p phéi luc chon dé tao ra cudng dé chiu nén
(mau tru) ctia bé tong khoang 15 MPa, 25 MPa va 35 MPa tai 28 ngay
tudi lan lugt ky hiéu la M1, M2, M3. Thanh phan cap phéi clia bé téng
dugc thé hién trong Bang 1, trong d6 N/CKD, Vcin/Vb , Ve/Ve lan lugt
la ty lé nudc/chat két dinh, ty & thé tich ¢t liéu nhe/thé tich bé téng,
ty 1& thé tich cat/cot liéu.

Bang 1. Cap phéi hdn hgp bé tong nhe

SIT | Téncap Tro ba Phu gia siéu
ohi N/CKD Vaw/Vy VoV (%) y dég (%)
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%

K&t qua thi nghiém vé quan hé luc bam dinh - dé truot gitia cot
thép va RLWAC dugc xac dinh théng qua thi nghiém kéo tudt c6t
thép trén cac mau thuéc ba nhém cudng dé M1, M2, M3 theo huéng
dan cta RILEM va SNIP 2.03.01-84 [15]. D&i v&i mbi nhém cap phdi
M1, M2 va M3, ché& tao 3 mau lap phuong cé kich thudc 150 x 150 x
150 mm. St dung thanh cét thép c6 dudng kinh d = 12 mm dét tai
tdm mau va song song vdi cac canh clia mau bé téng. Chiéu dai bam
dinh gilta c6t thép va bé tong dugc lay bang 5d (60 mm), dam bao
yéu cau kéo dung tdm va tranh anh hudng cla su pha hoai do tach
bé tong. Gia tai ngoai luc kéo tac dung Ién thanh cét thép tang dan
cho dén khi xay ra hién tugng tudt thép khoi bé tong. Chuyén vi
trugt clia thanh thép so véi bé tong dugc do truc ti€p trong qua
trinh gia tai. K&t qua nghién cliu nay da dugc cdng bé trong nghién
cUu trudc ctia nhém tac gia [16].

oW 8

byl ﬁ:" i
Hinh 2. Mau thi nghiém sau khi kéo tut thép khai lién két vdi bé tong
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Hinh 3. Biéu d6 luc dinh - @ trugt cia BTNCLNTC clia mau M1; M2 va M3

Két qué nghién ctu cho thdy dudng cong t-s dién hinh gém 4 giai
doan: tuyén tinh ban dau, phat trién phi tuyén, dat cuc dai va suy gidm
nhanh. Gia tri luc dinh cuc dai 7,4, dao dong tur 3,4 dén 4,9 MPa va d6
trugt tai dinh tuong ting s1 = 0,2 mm. D6 déc I16n trong giai doan suy
gidm phan anh tinh gion déc trung clia vat liéu. Ca ché truyén luc trong
RLWAC dién ra théng qua ba co ché chinh: dinh két héa hoc, ma sét va
khéa ca hoc. Tuy nhién, sy déng gop clia tiing co ché cé sy khac biét
dang ké so véi bé tdng truyén thdng va bé tong thong thuong. 4§ giai
doan dau, lién két héa hoc trong RLWAC nhanh chéng bi phé vé do dac
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tinh réng, x0p va do hut nudc cao cla cét liéu tai ché lam suy yéu 16p
h6 xi mang bao quanh c6t thép. Khoa co hoc van déng vai trd quan
trong trong viéc truyén luc, nhung hiéu qua gidm ré rét do nén bé tong
yéu hon va kha nang chiu nén cuc bd kém haon. Luc ma sat gilra c6t thép
va bé tong, dac biét & giai doan sau dinh clla dudng cong luc dinh - d6
truot, duy tri & muic thap, khién pha hoai lién két xay ra sém theo dang
kéo tuot gion (pull-out failure). Dang pha hoai kéo tudt gion dugc dac
trung bai hién tugng thanh cét thép bi trugt khoi bé téng khi luc dinh
khéng du 16n dé duy tri truyén luc, ma khéng xudt hién bién dang déo
rd rét cGa c6t thép, cling nhu khéng cé nit tach dang ké trong khéi bé
téng nhu Hinh 3. Biéu hién ctia tinh gion nay dugc thé hién ro rét & biéu
dé dudng cong luc dinh - d6 trugt: sau khi dat dinh, luc dinh suy giam
nhanh chéng ngay sau dé.

Dong thaoi, dua trén két qua thi nghiém kéo tudt thanh cot thép
ra khéi khoi bé tdng nhe st dung c6t liéu nhe tai ché, nhom tac gia
da tién hanh phan tich héi quy dé xay dung cong thiic thuc nghiém
nham xac dinh gia tri luc dinh cuc dai Tp,q,. K&t qua cho thay luc
dinh cuc dai c6 maéi tuong quan ti 1é thuan véi cudng do nén clia bé
téng. Mé hinh héi quy phi tuyén dugc xay dung dua trén di liéu thi
nghiém cé dang: Tpa, = 0,88(f2)%>. Trong d6: Tyqy: luc dinh cuc
dai gilra cOt thép va bé téng (MPa); f: cudng dé chiu nén mau try
clia bé tong nhe (MPa);

Mo hinh nay c6 dang gan tuong dong vdéi cac nghién clu trudc
day vé bé tong nhe thong thudng. Mo et al. (2016) [10] da dé xuat
tuong duong véi dang mé hinh truyén théng vén dugc dp dung cho
bé tdng nang (NWCQ). Gid tri n = 0.5 trong mo hinh clia nhém téac gid
cho thay tinh tuong thich véi ly thuyét ca ban vé lién két bé téng - cét
thép, dong thoi cling phu hgp véi két qua thuc nghiém doi véi bé
téng nhe c6 cudng dé trung binh. Tuy nhién, hé sé k = 0,88 so Vi cac
céng trinh nghién ctu trudc ndm & muc trung binh - thap va thé hién
nhiing khac biét dang ké vé ban chat vat liéu. Cu thé, cac nghién ctiu
nhu Mo et al. (2016) [10] dé xuat hé s6 k = 4,5 cho bé tdng nhe téng
quat, trong khi CEB - fib Model Code [17] s&t dung gia tri k = 2,0, déu
cao hon dang ké so vai két qua ctia nghién clu nay. Diéu nay cho thay
cac mé hinh truyén théng c6 thé dang danh gia cao kha nang lién két
cla bé téng nhe, déng thoi cling chua c¢6 nhiéu nghién ctu vé viéc
danh gia kha nang lién két clia bé tdng nhe st dung vat liéu tai ché,
do chua xét dén d6 réng cao va vi cau tric yéu tai ving tiép xuc ITZ.
Ngugc lai, mét s6 nghién ctru nhu Chen et al. [18] va Tang et al. (2008)
[19] ghi nhan hé sé k dao déng trong khoang 0,63 dén 1,31 véi cac gia
tri n nhé hon 0,5 tuong (g vai vat liéu cé cudng dé thap hodc cau
trdc khéng déng nhat nhu bé tong nhe ¢é cét liéu polystyrene hay
gém nung. So vai cac nghién ctru nay, hé s6 k= 0,88 trong nghién ctu
nay thé hién tinh lién két & muc kha, phu hop véi dac diém cda bé
téng nhe c6t liéu nhe tai ché: tuy c6 d6 réng cao va ITZ yéu, nhung
nha hiéu tng dinh két ctia hé xi mang hydrat héa quanh hat cét liéu,
lién két van dugc duy tri & muc tuong d6i 8n dinh. TU d6, c6 thé thay
hé s6 k = 0,88 la két qua dac trung cla loai bé téng st dung cét liéu
tai ché, thé hién ca uu diém va nhugc diém cuia vat liéu nay. Day la co
s& quan trong dé hiéu chinh cac mé hinh luc dinh hién hanh, giip
nang cao d6 chinh xac khi ap dung vao thiét ké cau kién bé tdng nhe
st dung hat c6t liéu tai ché trong thuc tién.

4, KET LUAN

Bai b4o da téng hap va phan tich co ché bam dinh gitia c6t thép
va bé téng nhe st dung cét liéu tai ché dudi anh huéng clia cudng
d6 chiu nén. Két qua cho thay lién két bé tong - c6t thép trong
RLWWAC vén dugc hinh thanh bai 3 co ché chinh gom dinh két hoa
hoc, ma sat va khod ca hoc; tuy nhién, hiéu qua clia cac ca ché nay
thap hon so véi bé tdng thudng do cau tric réng, dé hat nudc cao
cla cbt liéu nhe téi ché va ving chuyén tiép ITZ yéu.

Quan hé luc dinh - d6 truot ctia RLWAC cé dang tuong tu bé tong
théng thudng nhung thé hién ré tinh gion hon, véi giai doan suy gidm
Iuc dinh nhanh sau khi dat gia tri cuc dai. Cudng dé chju nén bé tong c6
anh huéng ré rét dén luc dinh cuc dai; khi fc tang thi 7,,,,, cing tang.
Tuy nhién, méi quan hé nay khong hoan toan tuyén tinh va cé xu huéng
bao hoa & vung cudng dd cao, do kha nang truyén (ing suat bi gisi han
bai chat lugng ITZ, cau tric réng va su phét trién vi ndt trong nén bé
tong. Tu dir liéu thuc nghiém, mé hinh héi quy T, = 0,88(f)%>
dugc dé xuat dé du doén luc dinh cuc dai ctia RLWAC. Hé s6 k = 0,88
thap hon nhiéu so vai cac mé hinh truyén théng cho bé tong thudng
va bé tong nhe théng thudng, cho thay can hiéu chinh riéng cac cong
thurc thiét ké khi ap dung cho RLWAC.

Két qua nghién ctiu gop phan lam rd dac trung lién két gitta c6t
thép va bé téng nhe cot liéu tai ché, dong thdi cung cép co s& thuc
nghiém dé danh gia chi€u dai neo, kha nang truyén luc va ting xdr niit
cla cau kién bé tong cot thép strdung vat liéu tai ché. Trong cac nghién
clu ti€p theo, can ma rong di liéu thi nghiém véi nhiéu loai cét liéu tai
ché, cap cudng do, dudng kinh c6t thép va chiéu dai neo khac nhau
nham hoan thién mé hinh tinh toan c6 dé tin cay cao hon.
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