Tap chi KH&CN Trudong DPHXD Mién Tay (ISSN: 2525-2615) S6 09 (06/2024)

Kha niang wng dung vat li€u kinh tai ché thay thé cot liéu
cat trong két cau bé tong

The possibility of applying recycled glass materials to replace sand
aggregate in concrete structures

V4 Thi Thuy Trang
Khoa K¥ thuat, Truong Pai hoc Kién Giang.
*Email: vtttrang@vnkgu.edu.vn

mNhén bai: 17/04/2024 mStra bai: 22/05/2024 mDuyét dang: 16/06/2024

TOM TAT

Trit heong cat dung trong san xudt bé 16ng ngay cang khan hiém do khai thic qud mire, anh
huong nghiém trong dén tién do va chat lu’o'ng cong trinh xdy dyng. Pong thoi, lwong rdc
thai kinh tir phe pham céng nghiép hay chat thai rin xdy dung (CT, RXD) khong ngung gia
tang, gdy 6 nhiém méi truong va chiém dlen tich chén ldp. Do dé, nhiéu nghién ciru vé bé
t6ng kinh dwoc thuc hién. Bai bdo nay sé tién hanh phdn tich cdc nghién ciru da céng bé trén
nhitng tap chi xdy dung uy tin, véi muc tiéu: (i) Panh gia kha nang lam viéc ciia cdu kién bé
t6ng kinh; (ii) Pé xudt huéng nghién civu trong twong lai. Cdc biéu do quan hé giita iing sudt
- bién dang, giita tai trong - chuyén vi dung sé duoc biéu dién dya trén dir liéu thuc nghiém
tir cdc cot bé tong cot thép (BTCT) chira kinh tdi ché thay thé cdt. Chwong trinh thuc nghiém
nay nham nghién ciku kha néng lam viéc cia cét bé tong kinh so véi cét BICT thong thuong,
dong thoi cung cdp gid tri thue tién quan trong trong viéc bdo vé nguén tai nguyén cdt va tdn
dung lai nguon kinh théi tir méi truong.

Tir khéa: Kinh tdi ché, bé tong kinh, cét liéu cat, kinh thay cdt, than thién méi truong.
ABSTRACT

The sand reserves used in concrete production are increasingly scarce due to overexploitation,
significantly affecting the progress and quality of construction projects. Concurrently, the
amount of glass waste from industrial by-products and construction solid waste (CSW) is
continuously increasing, causing environmental pollution and occupying landfill space.
Consequently, numerous studies on glass concrete have been conducted. This paper aims to
analyze the studies published in reputable construction journals with the objectives of: (i)
evaluating the performance of glass concrete components, and (ii) proposing future research
directions. Stress-strain and load-displacement relationship diagrams will be presented based
on experimental data from reinforced concrete (RC) columns containing recycled glass as a
sand replacement. This experimental program aims to investigate the performance of glass
concrete columns compared to conventional RC columns, while also providing practical
value in conserving sand resources and utilizing recycled glass waste from the environment.

Keywords: Recycled glass, glass concrete, sand aggregate, glass as sand replacement,
environmentally friendly.

1. GIOI THIEU d6 da dan dén viéc phat sinh mot luong 16n
Hién nay, céc du an xdy dung c6 su gii cl}ét tl,léi t}): viéc ~phé d& cong trinh xay dung,
han vé khong gian, dia diém xdy dyng, vi vay ~ddy van dé 6 nhiém moi truong ngay cang tro
toc do pha d& cac cong trinh cii dang téng nén nghiém trong hon. Pién hinh nhu Thanh
lén, dé dap g nhu cdu xdy méi nay. Pidu phd Ha Noi giai doan 2015-2020, phat sinh
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va thu gom duogc trén 2000 tin/ngdy dém
CTRXD [1]. Tuy nhién, véi dién tich san xay
dung nam 2021, véi tai luong CTRXD phat
sinh trong khoang 0,22-0,41 tdn/m? (trung
binh 0,31 tdn/m?) [2] thi lwong CTRXD thuc
té twong duong 4186 tin/ngay dém nam 2021
va du bao dat 9431 tin/ngdy dém vao nam
2025. Do d6, viéc tai str dung phé thai tir viée
pha do cong trinh xay dung la mdt xu hudng
phét trién bén vimg — xu hudng tat yéu ma cac
quoc gia dang hu:ong dén, d6 ciing 1a giai phap
nhim bao ton nguon tai nguyen thién nhién va
giam khong gian can thiét cho viéc xtr ly cac
bai chon lap.

Céc phuong phap phan tich va tinh toan
cho cac cdu kién BTCT ludn ludn dugce cha
trong va ngay cang dugc quan tam nghién ctru.
Trong nhiing thap nién gan ddy, cac nha khoa
hoc khong nging sang tao va kiém chung dé
tim ra cac loai cdt liéu méi hay cdt lidu tai ché
dé thay thé cho cac thanh phén cét liéu cta bé
tong truyén théng dic biét 1a ngudn cbt licu
cét - ngudn tai nguyén dang ngay cang trd nén
khan hiém va dat do6 [3].

Céc nghién ctru duoc ra doi dé giai quyét
van nan trén. Cac nha khoa hoc da ap dung
nhiéu phuong phap nghién ctru khac nhau dé
nghién ctru vé loai vat liéu kinh thay thé cat
trong bé tong.

Bai bao nay s& tién hanh phan tich noi
dung cua cac nghién cuu trén thyc hi€én muc
tiéu: i) Panh gid kha niang 1am viéc cua céu
kién bé tong kinh; ii) bé xuidt mot md hinh
nghién ctru mang lai gia tri khoa hoc va thuc
tién trong viéc str dung kinh tai ché thay thé
cbt licu cat trong cau kién bé tong.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Bai bdo str dung phuong phép trinh bay,
phan tich va tong hop dé so lugc cac nghién
c1’1'u vé vit liéu kinh tai ché thay thé cat trong
céu kién bé tong khi str dung cac phuong phép
nghién ctru khac nhau. Pong thoi dé xuat mot
phuong phép nghién ctru thuc nghiém dé danh
gia kha nang lam viéc cua cdu kién bé tong
kinh thay thé cdu kién BTCT thong thuong.

Cac bai bao dugc trinh bay, phan loai theo
cac phuong phap nghién ctru nhu sau:
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2.1. Cdc nghién civu Iy thuyét:

Trong phuong phdp nghién ctru nay co
nhoém tac gia Bashar Taha va Ghassan Nounu.
Ho d dua ra mot nghién ctru vé tinh chat cia
bé tong chira hon hop thiy tinh thai mau tai
ché 1am cat va thay thé xi ming [4]. O nghién
cru nay cho ta thay viéc sir dung thiy tinh
tai ché thay thé mot thanh phan trong bé tong
1a cong nghé twong ddi méi can duoc nghién
ctru va diéu tra thém dé thuc day ung dung
nay va ty tin gioi thiéu thuy tinh tai ché ra thi
truong xay dung nhu mot giai phap thay thé
cho vat li¢u tho.
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Hinh 4. Anh huwéng ciia PGP dén do am [4]

Két qua duoc thé hién ¢ Hinh 1 d&én Hinh 4
cho thay: Do bé mit nhin von c¢é va kha ning
hap thu nudc cua cac hat thiy tinh khong déng
ké nén sy c6 mat ctia RGS trong bé tong s& lam
giam d6 dic cua hon hop bé tong va do bam
dinh ctia cac thanh phan bén trong bé tong.
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Hinh 9. Anh huwéng ciia PGP dén cuong do nén &
tuéi 28 ngay [4]

Théng qua cac biéu d6 tir Hinh 5 dén Hinh
9 cho thiy cac vét nirt von c6 cua hat kinh thai
do qua trinh nghién nat dé giam kich thudc hat
la nguyén nhan gay ra vi¢c gidm cuong do cua
bé tong. Tuy nhién 1a mot vat liéu khong thdm
nudc, kinh tai ché ¢ thé lam giam tinh tham
ctia hdn hop bé tong va co thé ting cuong do
bén ciing nhu han ché sy di chuyén cua nudc
va céc ion bé tong hon hop bé tong; Pic tinh
két cau ctia hat kinh c6 thé dugc cai thién bang
cach giam kich thude cua hat thanh bot rat min.

Mot bai bao khac v6i chii dé danh gia mot
cach c6 hé théng vé d6 bén ctia bé tong két hop
kinh tai ché [5] cia nhém tac gia Mohammed
A. Mansour va cong su. Muc dich cua bai
nghién ctru nay 1a cung cdp mot sb hiéu biét
6 gié tri vé viéc cai thién chat luong bé tong
va giam tic dong dén moi truong. Phuong
phép cua nghién clru nay dya trén danh gia
tai liéu c6 hé théng (SLR) trong qua trinh lwa
chon céc nghién ctru dugc xem xét dé danh
gia va tong hop kién thirc vé anh huéng cia
thity tinh tai ché (RG) dén do bén cua bé tong.

Mot nghién clru cia nhém tic gia
Ahmad Shayan va Aimin Xu vé gid tri gia ting
cua thuy tinh thai trong bé tong va cach tdn dung
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chung [6]. Ho dé cap dén cac khia canh tai ché
cua thuy tinh dung. Dt li¢u dugc trinh bay cua
trong bai bao ctia ho cho thdy tiém nang 16n
trong viéc su dung thuy tinh thai trong bé tong
dué6i nhiéu hinh thire, bao gdm cdt liéu min,
cdt lidu thd va bot thuy tinh (GLP). Nguoi ta
cho rang dang tht hai s& mang lai co hoi 16n
hon nhiéu cho viéc gia tang gia tri va thu hoi
chi phi vi né ¢ thé dugc str dung dé thay thé
cho céc vat liéu dat tién nhu khoi silic (SF), tro
bay va xi mang. Viéc su dung GLP trong bé
tong s& ngan chian phan ung kiém silica (ASR)
mé rong khi c6 ¢t lidu nhay cam. Giai phong
kiém tir GLP dudng nhu khong du dé gay ra
mo rong ASR c¢0 hai. Tang suc manh ciia mang
GLP vira va bé tong dat yéu cau.

Trong bai nghién clru cua tac gia K. Zheng
vé bé tong sur dung kinh tai ché [7]. Ong da
gidi thidu cac ngudn thuy tinh thai va cach tai
ché thuy tinh thai trong bé tong. Sau do, tdm
tit cac ddc tinh mai va tinh chit co hoc cua bé
tong thity tinh tai ché va thao luan vé viéc thiy
tinh thai tai ché anh huong nhu thé nao dén cac
dic tinh nay. Trinh bay chi tiét vé d6 bén cua bé
tong thity tinh tai ché, ddc biét 1a kha nang phan
tg kiém-silica vi ddy 14 mdi quan tdm chinh
d6i voi bé tong thay tinh tai ché. Tuy nhién,
cac bién phap hi¢u qua co thé duoc thuc hién
dé giam bét nhiing tac dong tiéu cuc nay. Tinh
nang cua bé tong voi bdt thuy tinh twong ty nhu
khi trdn véi céc vat li€u xi mang bd sung nhu
tro bay, vat li¢u nd dét xi 10, vi nd c6 ban chat
1a pozzolanic hodc thdm chi 1a xi mang. Cot
li¢u thuy tinh tai ché ¢6 thé duoc st dung an
toan trong bé tong mién 1 tiém ning ASR duoc
giam thiéu hop ly. Do mdi quan hé von co giira
cac thanh phan, cu tric vi mo va tinh chat ciia
bé tong thay tinh tai ché, can nhiéu nd luc hon
dé boc 10 cac dac diém cau trac vi mo cta hd
X1 mang cung, VO’l su c6 mat ctia bot thuy tinh,
ving chuyén tiép giita hd xi mang va cot liéu
thily tinh, va anh huéng ciia bot thuy tinh vé
hydrat héa va cac san pham hydrat héa.

Nhoém tac gia Pengwei Guo va cong su
ciing dua ra mot bai béo téng quan vai tiu dé
“Quan diém méi vé tai ché thuy tinh thai trong
san xudt bé tong cho co so ha tang dan dung
bén virng” [8]. Thong qua nhiéu tranh luan
cua cac nha nghién ciru khac nhau, bai bao
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dua ra cac két luan rang: Anh huong cua kinh
dén tinh chat tuoi ciia bé tong 6 lién quan voi
kich thudc, ham lugng va hinh thai hat thay
tinh. Tong thé, kha ning chay duoc cai thién
bang cach st dung cac hat thily tinh & ham
lugng 1€n t61 khoang 20%-30%. Gidi han trén
té1 han nay phu thudc vao kich thudce hat thiay
tinh. D4i véi kinh ¢ duong kinh 1én téi 100
mm, kha ndng chdy tang theo kich thudc hat.
Tac dung cua kinh gén lién véi ca hai kich
thudce hat va ty 1€ thay thé. Mot chi sb hat 1a
duoc gioi thiéu dé mo ta hidu ung két hop
ctia kich thudc hat va ty 1¢ phan tram thay thé
theo xu hudng nén strc manh; Viéc st dung
cac hat thuy tinh c6 thé tinh chinh ciu triic
vi m6 va giam tinh thAm cua bé tong, do do,
cai thién kha nang chdng tin cong sunfat va
kha nang chéng dong bang. Tuy nhién, thiy
tinh c6 thé 1am giam kha nang khang cacbonat
hoa va thuc déy mo rdng ASR. Viéc mo rong
ASR duoc lién két véi loai, kich thuée va ham
luong cua thiy tinh. Mic du ¢é nhiéu chién
luoc dé ngén chan su gidn nd ASR, viéc gidm
kich thude hat thuy tinh 18 mét phuong phap
don gian va hi¢u qua.
2.2. Cac nghién cvru thuc nghiém:

Tac gia Farshad Rajabipour va cong su
c6 dua ra mot bai bado nghién ctru phan ng
kiém-silica ctia c6t liéu thuy tinh tai ché trong
vat li¢u bé tong [9]. Bai bao nay trinh bay mot
nghién ctru sdu hon vé hién tugng hiéu tng
kich thudc bang cach sir dung kinh hién vi
dién tr quét (SEM)/quang phd tan sic ning
luong cua vira chtra cac hat thuy tinh co kich
thude khac nhau.

e

Specnnwen

Oven (80°C) M

Comparator |

Hinh 10. M6 hinh thir nghiém [9]
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Hinh 16. Sy mo rong cua vita SEM [9]

Anh vi mé SEM cho thidy ASR khong
xay ra & bé mit dan kinh; ding hon, né xay
ra bén trong cac vét nirt nho ton tai bén
trong cac hat thuiy tinh dugc tao ra trong
qué trinh nghién chai thuy tinh. Cac hat
thuy tinh cé kich thudc 16n hon cho thdy
cac vét nit vi mé 1én hon va hoat dong

Hinh 13. Anh vi mé SEM ciia vita SEMI sau 30 manh hon. khién chung ¢ kha ning phan
ngay tiép xiic véi bé NAOH [9] ‘

ung kiém-silica cao.

Nhom tac gia Z. Z. Ismail va cong su
[10] da chi cho ra mot nghién ctru vé céc tinh
chét cta bé tong chira thuy tinh thai 1am cdt
liéu min; cac dic tinh do bén va do gian no
ASR duoc phan tich vé ham lugng thay tinh
thai. Thi nghiém duoc tién hanh trén tong
khéi luong 80 kg thuy tinh thai d nghién nat
dugc str dung thay thé mot phan cat & mirc
v 10%, 15% va 20% véi 900 kg hon hop bé
Hinh 14. Anh vi mé SEM cuia vita SEM2 sau 14 tong. Két qua thu duoc duoc thé hién trén cac

ngay phoi nhiém biéu dd sau:
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Hinh 18. Ty 1é mdt dé twoi giam dan [10]

D9 sut ctia mau bé tong thity tinh thai giam
dan theo ting ham luong thuy tinh thai, diéu
nay duoc cho la bi anh hudng bdi hinh dang
hat thuy tinh thai (Hinh 13). Bat chap su suy
giam va do sut ctia cac hon hop nay, ching cé
kha ning lam viéc tot; Hiéu tng pozzolanic
cua thuy tinh thai trong bé téng ngay cang rd
rang o tudi mudn hon 28 ngay. Ty 18 chat thai
t6i wru kinh cho gia tri cuong d6 nén va udn toi
da la 20%; Viéc st dung thuy tinh phé thai dé
thay thé mot phan cho cbt lidu min da khéng
tao ra bat ky thay doi dang chd y nao vé mau
bé tong. Két qua thir nghiém ciing chi ra ring
viéc thay thé mot phan cat bang bot thiy tinh
thai [am giam sy gian né ASR (Hinh 17, 18).

Curing ages of specimens (days)
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Hinh 19. Ty I¢é giam mdt dé kho [10]
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Ngoai ra, hoat tinh cuong d§ pozzolanic
cua thuy tinh thai dat 80% sau 28 ngay ciing
dugc chimg minh trong két luan cua bai bao
nay. Cuong d6 ubn va cuong do nén ctia mau
¢6 ham luong thuy tinh thai 20% lan luot 1a
10,99% va 4,23%, cao hon mau ddi chimg &
28 ngay. Cac thtr nghiém thanh vita da chi ra
rang thuy tinh thai dugc nghién min gitp giam
d6 gidn no toi 66% so véi hdn hop ddi ching
(Hinh 20).
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Hinh 21. Sy mo rong cua cdc thanh vita thuy tinh
thai [10]

Uu tién st dung thuy tinh thai dugc
nghién min thay vi c¢dt lidu min ¢ thé tao ra
két qua day hta hen, gia sur rang hinh hoc s&
it ddng nhit hon. Nghién ctru nay nham tim
ra nhimg cach hiéu qua dé tai sir dung thuy
tinh thai nhu cbt liéu min trong bé tong. Dit
liéu dugc trinh bay trong bai bao nay ching
t6 rang c6 tiém nang day hira hen cho viée sir
dung chit thai kinh trong bé tong; c6 thé xem
x6t diéu tra thém vé anh huong lau dai cua n6
dén tinh chat ctia bé tong.

Xét vé tinh dan nhiét ctia bé tong tai ché.
Nhom tac gia Renga Rao Krishnamoorthy va

Juvinia Augustine Zujip [11]. Ho da dua ra
mot bai bao voi muc dich tim hiéu d6 dan
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nhiét cua bé tong s dung vat li¢u tai ché
nghién nat thay tinh nhu mét ¢t liéu min.
Céac yéu té anh huong dén nhiét do dan dién
clia bé tong dugc nghién ciru bang cach st
dung The UnithermTM Model 6000 Tam
tan nhiét c6 bao vé. Dung cu do do dan dién.
Téng cong c6 36 hdn hop bé tong duge duoc
san xudt v&i cac ty 1& xi mang nudc khac
nhau (0,4 va 0,5).

Hinh 22. Thiét Igp thir nghiém Unitherm Model
6000. Dung cu tam néng dwoc bao vé [11]

Dung cu din nhiét tim néng dugc bao vé
Thuy tinh tai ché duoc str dung dé thay thé c6t
liéu min trong ty 1€ 0%, 10%, 20%, 30%, 40%
va 50%. Cac két qua thuc nghiém cho thiy
rang xi ming nudc ty 1¢, diéu kién d6 am va
ty 1€ tai ché nghién nat kinh ctia mau vat dugc
tiét 16 14 yéu t6 anh huong dén do dan dién cta
bé tong. Bai thi nghiém két luén ring: Do dan
nhiét boc 10 dudi tac dong cua nudc ty 1€ xi
mang cua bé tong.

Vé vt liéu bé tong nhua, c6 mdt nghién
ctru cua nhom téc gia Nan Su va J.S Chen
[12]. Két qua thtr nghiém cho thiy chat thai
thuy tinh la vat li¢u kha thi cho bé tong nhya
da duogc st dung rong rai trong mat dudong
mang lai loi ich kinh té va k¥ thuat sdu sic.
Cudc diéu tra két luan rang thuy tinh duoc
nghién thanh bot thich hop c6 thé dugc sir
dung dé thay thé tim c6t liéu cho hdn hop bé
tong nhya. Gia tri 6n dinh cua bé tong nhya
lam tir 5-15% thap hon gi tri d6 bé tong nhya
duoc ché tao khong can thém kinh nhung van
nam trong gidi han cho phép duoc chi dinh
trong yéu cau ma lién quan. B6 sung luong
thich hop voi, khoang 2% trong lugng, vao
hdn hop c6 thé lam ting d6 6n dinh gia tri cta
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bé tong nhua do dé dugc thuc hién. Bé tong
nhua duoc 1am tir vat liéu tai ché kinh tao ra
phan xa anh sang day du gitp ting cuong kha
nang hién thi ban dém.

Nhém tac gia Hongjian Du va Kiang
Hwee Tan ciing d3 dwa ra mot nghién ciru vé
bé tong véi thuy tinh tai ché lam cbt liéu min
[13]. O nghién ctru nay, ho da st dung kinh tai
ché dé thay thé cho cat trong bé tong voi ti 18
thay thé 1a 0%. 25%, 50%, va 100%. Cac dic
tinh ctia mau bé tong da duoc thir nghiém &
trang thai tuoi va cung lai ¢ 03 loai bé tong co
cuong do nén 30, 45 va 60 Pa. Nghién ctiru nay
cho ra két luan rang: Thir nhét, cat thily tinh
khong ¢ anh hudng 16 rang dén tinh chat tuoi
cua bé tong ma chi gidm nhe mat d¢ tuoi da
quan sat thiy ham luong khong khi ting nhe
va do sut thay d6i khong dang ké; thir hai ti 16
thay thé 1én ti 100% cét thity tinh khong lam
giam di tinh chat co 1y ctia bé tong.

Vé bé tong tu len duoc ché tao tir cbt lidu
thity tinh tai ché 1a tiéu dé bai bao cua nhém
tac gia S. C. Kou va C. S. Poon [14]. Ho da
tién hanh mot nghién ctru thuc nghiém thay
thé vun thuy tinh cho cat song theo ti 1& 10%,
20% va 30%, da granit 10mm 5%, 10% va
15% trong hon hop SCC. Bé ngan chin phan
mg kiém-silica thi tro bay 1a mot vat liéu
dugc st dung trong hdn hop bé tong. Két qua
thuc nghiém ctia nghién ciru cho thay rang do
sut, ty 1€ can, ham lugng khong khi cua hdn
hop RG-SCC tang khi ham luong thuy tinh tai
ché tang.

Bé tong tu Ién sir dung kinh tai ché ciing
dugc nhom tac gia Esraa Emam Ali va Sherif
H. Al-Tersawy nghién clru trong bai bao cé
tiéu dé “Thuy tinh tai ché thay thé mot phan
¢6t liéu min trong bé tong tu len” [15]. Muc
ti€u bai bao nay la nghién ctru anh hudng ctua
viée str dung kinh tai ché thay thé mot phan
¢t 1iéu min, 1én cac dic tinh tuoi va cung
ctia Bé tong tu 1én (SCC). Ho da tién hanh thi
nghiém trén 18 hdn hop bé tong dugc san xut
v61 ham lugng xi méang khac nhau (350, 400
va 450 kg/m3) véi ty 1¢ W/C 1a 0,4. Kinh tai
ché dugce st dung dé thay thé cdt liéu min theo
ty 1¢ 0%, 10%, 20%, 30%, 40% va 50%.
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2.3. Cdc nghién ciru phirong phdp s6:

Trong phuong phép nghién clru nay cé
nhém tac gia Kamel Ghouilem va cdng su
[16]. Ho da dua ra mdt giao dién md hinh
héa ANSYS va dic tinh tir bién cua ma trin
bé tong trén bot thay tinh thai dudi Gng suét
tinh khong do6i. Ho dua ra du doan vé dic
tinh tir bién ctua ma tran bé tong dua trén bot
thuy tinh thai trong thoi gian 2000 gio chiu
tai va mo ta quy trinh md hinh hoéa luat tir
bién co ban va di trinh bay cac vat thé mé
phong tiép xuc giita cac hat bang phdn mém
ANSYS.

Nhom tac gia Abubaker M Alamleeh va
cong sy [17] da dua ra mot nghién curu véi ti€u
dé “Pic tinh két ciu cua dam bé tong cdt thép
lam bang thiy tinh va gach men thai da chon
loc”. Trong nghién ctru nay, ho da tién hanh
viéc so sanh gitra dam bé tong thong thudng
va dam bé tong duoc ché tao bang cach thay
thé cat va soi thong thuong ¢ ty 16 25% va
50%. Céc thi nghiém trong phong thi nghiém
dugc xac minh bing mé hinh Phan tir hitu han
cho ba loai bé tong cbt thép bing phan mém
ANSYS

3®16mm

/

= oim F

P10mm@1 10mrn!‘

Hinh 23. Kiém tra ti trong va diéu kién bién
trén dam [17]

— ¢ ,: &

) - J\:T‘v .
Hinh 24. M6 hinh thi nghiém [17]
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Hinh 25. M6 hinh dam 3d bang ANSYS [17]

Két lugn ciia bai bao cho biét hanh vi cua
cac md hinh phén tr hiru han duoc biéu thi
bang biéu do tai trong - do vong & giita nhip
cho thiy su pht hop thoa dang voi dit liéu thuc
nghiém, ddc biét ddi véi bé tong Loai A tir cac
thir nghiém dam toan dién. Tuy nhién, cic mo
hinh phan tir hitu han cho thiy d6 ctng cao
hon mét chut so véi dit liéu thuc nghiém ¢ ca
pham vi tuyén tinh va phi tuyén. Anh hudng
clia cac vét nirt xay ra trong dam thyc té dugc
loai trir trong cac mod hinh phan tir hitu han,
g6p phan 1am cho mo hinh phan tir hitu han
c6 do cung cao hon;b Tai trong cuc han thu
duogc tir cac phan tich phan t hitu han luén
cao hon tai trong cuc han quan sat dugc trong
thi nghiém két qua, v6i su khac biét tir 10%
dén 30% ddi vai cac loai bé tong khac nhau.

“Hoat dong ctia dam bé tong geopolymer
chtra 6t liéu thai thiy tinh va d4 voi thay thé
mot ph?m cat tu nhién” 1 tiéu dé nghién ctru
cua nhom tac giad Sundis M.S. Taher va cong
su [18]. Trong nghién ctru nay, 126 mau bé
tong geopolymer da dugc tao ra dé nghién ciru
céc tinh chat co hoc ctia bé tong geopolymer
Vv6i ty 18 thay thé cat 1a 0-15% trong luong
v6i budc ting 5%. Ngoai ra, bay dim siu
bé tong geopolymer cbt thép co kich thudce
600.150.150 mm da dugc dtc theo hon hop
bé tong va hiéu suit ctia chung da duoc kiém
tra trong thir nghiém udn bdn diém theo tiéu
chuin ASTM C78/C78M xem xét ty 1¢ thay
thé cat 1a 0-15%. Hon nira, su mat di cuong
d6 khi sir dung cot liéu thuy tinh phé thai it
hon 15% khi so sanh véi bé tong dia polyme
v6i d4 voi thai. Trong khi d6, thay thé 5-15%
cat bang cbt lidu thai dan dén kha ning chiu
tai ciia dam sau giam trung binh 19%.

2
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P/2 P/2
o L= 550 mm ‘ N
r L 4 4
j
]
I
R4 600 mm X
25000 4‘/-3. ‘:/j.

e

d = effective depth of the beam

Hinh 26. M6 hinh thi nghiém [18]

L

Hinh 27. Lu6i PTHH ciia dam si dung tam phan
tir rén SOLIDG65 [18]

Hinh 28. M6 hinh thanh thép sir dung phan tir
duwong 2 mut [18]

Bai béo dua ra cac két luan: Trong dam
bé tong geopolymer cé da voi thai, tai trong
cudi cung giam trong khoang 7-25% bang
cach tang ham lugng cdt liéu thai tir 5% lén
15% khi thay thé cat; Tir dic tinh léch tai,
dam sau cé cot liéu thay tinh thai cho thay
kha nang chiu tai thip hon so véi dim khong
c6 cbt lidu thai 30% khi thay thé 5-15% cat
bing chat thai nay; Nang luong bién dang
ciia dam sau chua da voi thai duogc cai thién
khi taing ham luong c6t lidu thai nay tir 5%
1én 15%.

Nhom tac gia T. Thevega va cong su da
dua ra mot nghién ctu sir dung kinh tai ché
trong cac phan tir xdy dung phi ciu tric dé
cai thién hiéu suét chira chay [19]. Nghién
ctru nay nham muc dich thac day viée st dung
thuy tinh thai lam vat liéu composite véi vat
lidu polymer trong cac tmg dung phi két cau
nhu twong nodi thit va ngoai that trong céc toa
nha. Trong khi lya chon vat liéu polyme, can
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phai tap trung vao hi¢u suét nhiét vi hiéu suét
co hoc vi polyme rat yéu va rit d& chay khi
chiu tai nhiét. Hiéu suat nhiét c6 thé dugc ddnh
gi4 bang phan tich thyc nghiém hoac s6. Muc
dich cua ho la sir dung cac cong cu sb duoc
sir dung dé nghién ctru hiéu suat nhiét. Phan
tich s6 dugc thuc hién bang cach st dung mo
phong dong luc hoc chat 16ng tinh toan (CFD)
dé mo phong thir nghiém kha nang chay cua
vat liéu composite.

2.4. Pé xudt mé hinh nghién civu:

Dua vao cac nghién ctru dugc xem xét &
trén, ta thdy duoc rang: Bé tong c6 thanh
phan cdt liéu kinh c6 kha nang 1am viéc tuong
dbi tét va on dinh. Dé chimg minh thém cho
tinh kha thi ctia cong tac thay thé kinh thai cho
cdt liéu min trong cac cdu kién bé tong, tac
gia dé xuit mot nghién ctru v6i cha dé Nghién
cutu thue nghiém ung xur nén dung tam cua cot
vuéng BTCT c6 thanh phan cot liéu kinh thay
thé cdt.

Cot co6 thong sd kich thudc la
200x200x1200 (mm) va thanh phan kinh
thay thé cat lan lugt 1a 10%, 50%, 100%.
DPong thoi, khio sat cac tham sb thay doi vé
duong kinh cdt thép doc, khoang cach bd tri
¢t dai Ung v6i mot ty 18 kinh thay thé cat
nhat dinh. Ham luong cbt thép duoc dé xut
nhu Béang 2.

Bang 1. Thong s thiét ké cdt thép cot

hiéu cat ' p cal
(%)
Cl 0 448 ¢ 62200
C2 100 448 ¢ 62200
C3 50 448 ¢ 62200
C4 10 448 ¢ 62200
C5 10 4410 ¢ 6a200
C6 10 448 ¢ 6a100
o7 10 448 Goi: ¢ 6a100

Nhip: ¢ 62200
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Hinh 29. Mo hinh thi nghiém cot dwoc dé xuat

Muc ti€u chu yeu cuia nghién ciru nay
duoc cu thé nhu sau:

1) Xay dung biéu d6 quan hé giira ung
suat va bién dang, giira tai trong va chuyén vi
dung, biéu d6 hinh thanh va phat trién vét nut
qua cac cap tai;

2) Nghién ctru anh huong ctia cac tham sb
nhu: Ham luong kinh tai ché thay thé cat trong
bé tong, phan b cbt dai trong cot BTCT, ham
luong cbt thép chiu lyc anh huéng nhu thé nao
dén Gmg xtr cua cot vudong BTCT khi chiu nén
ding tam.

Y nghia cia nghién clru nay s€ mang lai:

1) G6p phan lam sang to tmg xir nén ding
tam cua cdt vuong BTCT va dua ra nhan dinh
xem xét, so sanh duoc tinh kha thi hay bét kha
thi khi thay thé cot vuong BTCT str dung kinh
tai ché cho cot vuong BTCT truyén thong;

2) Bing phuong phap thuc nghiém,
nghién ctu s€ dua ra dugc mot s6 nhan xét
vé mit k¥ thudt nén co y nghia thyc tién trong
viéc thiét ké cot vuong BTCT. Ngoai ra con
néu ré duge Gng suit bién dang tai cac vi tri
nguy hiém cua c6t nham b tri ¢t thép hop ly.

Viéc dé xuat mot nghién ctru thuc nghiém
nén dung tam cot BTCT sir dung cot liéu kinh
thay thé cat gop phan lam rd hon vé sy lam
viéc cua bé tong kinh trong cu kién cot. Pua
ra mdt nghién cutu c6 y nghia to 16n trong
viéc ngan chin sy suy kiét ngudn tai nguyén
cat va viéc tai s dung lai cbt lidu kinh thai
giai quyét dugc phan nao mdi quan ngai vé 6
nhiém moi trudng.
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3. KET LUAN

Qua viéc trinh bay va phan tich cac nghién
ctru lién quan dén vat liéu kinh tai ché thay thé
cdt liéu cat trong bé tong qua cac phuong phap
nghién ctru khac nhau, c6 thé két luan rang:

1) Kich c& cta vat liéu kinh ¢6 thé 1am anh
hudng dén dac tinh bén cua bé tong dong thoi
anh hudng dén tinh tham nudc cia bé tong;

2) Tinh dan dién va dan nhiét ctia bé tong
bi anh hudng boi ham luong kinh tai ché trong
bé tong. Nghién ctru chi ra rang, kinh tai ché
c6 tinh kha thi rat cao khi st dung cho viéc
ché tao bé tong cach nhiét dac bi¢t la ¢ nhiing
nudce nhiét doi;

3) Bé tong nhya coé thanh phan vat liéu
kinh tai ché mang lai gia tri st dung that su.
Bén canh do6, bé tong tu Ién st dung cbt licu
kinh tai ché thay thé c6t liéu min théng qua
cac tranh luan ciing cho thdy ring su thanh
cong cua nghién ctru khi céc chi tiéu danh gia
déu dat mirc 6n dinh

4) Cac kiém chimg bang phwong phép
PTHH ciing cho thiy ring kha ning lam viéc
cia cdu kién bé tong khong bi anh huéng
nhiéu boi thanh phan cdt lidu thay thé. Thay
vao d6, vat liéu kinh tai ché thay thé ¢t liéu
min trong bé tong phan nao ciing 1am tri hodn
vét nit trong cdu kién. Pong thoi bé tong kinh
cling mang mot sd wu diém wu viét dang dé
nghién ctru va su dung lau dai.

LOI CAM ON

Pau tién, chung t6i xin chan thanh cam on
Quy d6i moi sang tao Vingroup — Vién nghién
cuu Dir liéu 16n da tai trg nghién ctu cho
nhom tac gid. Chung to1 cling xin bay té long
biét on sau sic dbi v6i Ban lanh dao Truong
Pai hoc Xay dung Mién Tay va Truong Dai
hoc Kién Giang — noi ching t61 dang cong
tac da tao diéu kién thuén loi dé nhém tac gia
hoan thanh t6t nghién ctru.
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