VAT LIEU — MOI TRUPONG - KY THUAT HA TANG
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Tom tat: Str dung soi thép trong bé téng (BTCS thép) lam téng rd rét kha ndng chiu kéo uén cia bé tong.
Tuy nhién viéc st dung soi thép hiéu qué phu thudc vao nhiéu yéu t6, trong d6 dnh hudng cuong dé cla bé
tong gdc (bé téng khong soi) va loai soi (ty 16 hudng soi) dén cuong dé chiu kéo khi ubn ctia bé tong la rét Ion.
Bai bao gi6i thiéu énh hudng cla cudong dé bé tong va loai soi thép dén cuong do chiu kéo khi ubn cia bé tong
trong gi¢i han méc 300 - 800, nhdm muc dich phat huy hiéu qua cta soi thép khi st dung trong bé tong cét soi.
1. Bé tdng c6t se¢i thép va cac loai s@i nghién ciru

Bé tong cbt soi (BTCS) thép la bé tdng c6 soi thép phan tan trong thanh phan, soi thép roi rac khéng lién
tuc. Khi chiu kéo BTCS thép chi hw hdng sau khi sgi thép bi dit hodc bi tubt ra khdi da xi mang [6]. Viéc dwa
thém sgi thép vao bé téng da cai thién mot sé tinh chét cla bé téng nhw [1, 3, 5, 6]: tang cwong dod chiu ubn;
tang dé bén déo dai tang kha nang chiju va cham manh; tang kha nang chiju bién dang khi kéo ubn; tang kha
néng khang ntet khi chiu tai trong va cac tinh chat khac, trong do rd rét nhat 1a tdng cao cudng d6 chiu kéo khi
ubn tir 50-70%, tham chi I&n hon 100% [5, 6].

Tl cac két qua nghién ctru [1, 2], ta chon 4 loai soi dién hinh cho 4 ty 1& hwéng soi (chiéu dai/dudng kinh),
dac trwng cho sgi thép hién co6 tai Viét Nam: sgi thép Crimped (sg@i det lwgn song, dai 38mm va 52mm) va sgi
Dradmix (soi tron 2 dau neo, dai 30 va 35mm) cho trong bang 1. Dé thay rd anh huwéng clia mac bé téng dén
hiéu qué st dung sgi thép, chon bé téng gbc cho bé téng cbt soi thép véi mac 300, 500, 700 va 800.

Soi thép crimped do NYCON - My sén xuét

Hinh 1. Céc loai soi thép str dung trong nghién ciru

Bang 1. Thong sé ky thuét cia soi thép [1]

sTT Théng sb ky thuat Loai s¢i thép
cla soithép Det dai 38mm |Det dai 52mm|Tron SF-35/0,7 (mm)| TronSF-30/0,5 (mm)
Hinh d tiét dié Soi det tiét dié .
| Tnn cang. et dien ngang 01 Aet Tt dign Soi tron SF tiét dién hinh tron
cla soi hinh vong cung
2 | chidu dai soi (mm) 38 52 35 30
3 buwdng kinh, dwdng kinh 131 131 0.7 05
twong dwong (mm)
4 | Ty lé hwéng soi 29 39,7 50 60
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5 |Tdng dién tich b& mat, cm?/kg ~ 5.340 ~ 5.340 ~ 6.616 ~ 8.978
6 Sé lwong sgi (sgi/kg) 2.280 1.840 8.600 19.040
7 |Cwong d6 chiu kéo (daN/cm?) >10.000

Trong bang 1, dwéng kinh twong dwong cla soi det dwoc tinh theo tiéu chuan ACI 544.1R 96 [3]: d =
f(D/SG)"%

Trong d6: d - dwdrng kinh twong dwong, mm: f - hé sé chuyén ddi, f = 0,0120; D - & chéi cla sgi, gam; SG
- khéi lwong riéng clia soi thép, g/em?.

Cong thre [3]: dwdng kinh twong dwong la dwong kinh mot vong tron cé dién tich twong dwong véi dién
tich tiét dién ngang cla soi thép; Do chdi cla soi 1a khdi lwong tinh bang gam ctia 9000 mét dai ctia mét soi
don.

2. Thanh phan cap phéi BTCS thép va bé tong khong sei déi chirng
Vat liéu ché tao gém:

- Xi méng: PCB 40 Nghi Son thoa man cac yéu cau ky thuat cia TCVN 6260 : 1997. Cwéng dd chiu nén
clia xi mang & tudi 28 ngay dat 48,9 N/mm? thir theo TCVN 6015-95;

- Cat: Céat song L6 phu hgp v&i TCVN 7570: 2006. Bé tong mac 300, mé dun d6 I&n cda cat la 2,3; mac 500
va 700, mo6 dun do I&n la 2,72; mac 800, md dun do 1on 1a 2,92;

- B4 dam: dmax = 20mm, cép phéi hat: d = 5 +10mm/d= 10 + 20mm la 45/55. Bé tdng mac 300 dung da vdi;
bé tdng méac 500, 700 va 800 dung da xanh (Hoa Binh). B4 dam phu hgop véi TCVN 7570: 2006;

- Phy gia siéu déo: Phu gia siéu déo Glenium SP 51 clia hang MBT- Degussa;

- Phu gia khoédng min: Tro trAu nghién min dap (’ng TCXDVN 311:2004 hodc ASTM C1240-00, chat don
min |a tro tuyén Pha Lai dap (ng theo ASTM C618-00;

- Nuée: dat yéu cau ky thuat TCXDVN 302: 2004;

- Soi thép: dung 4 loai sgi v&i hinh dang lugn séng va tron tron 2 dau neo, soi thép dap (ng yéu cau ASTM
A820-01 [4].

Thanh phan cap phéi bé téng nghién clru cho trong bang 2, bé téng khéng soi c6 dd sut tir 18-20 cm véi bé
tong mac 300, 500 va 700, do sut 20-22cm v&i bé tdng mac 800. Soi thép ding 50kg/m® voi 4 loai soi, diéu
chinh ham lwgng phu gia siéu déo dé do sut clia hén hop BTCS thép dat 16-18 cm, gilr nguyén ty 1& N/X. Ky
hiéu trong bang 2 nhw sau: CP30, CP50, CP70 va CP80 la bé tong khong soi mac 300, 500, 700 va 800; A, B,
C, D la BTCS thép: v&i A la soi thép ¢ ty 1é hwdng sgi 29, B la soi thép cé ty 1é hwdng soi 39,7, C la soi thép
c6 ty 1&€ hwéng sgi 50 va D la soi thép cé ty 1é hwéng soi 60.

Bang 2. Thanh phan cép phdi bé téng khong soi va BTCS thép mac 300, 500, 700 va 800

STT| Kyhisu | Ky hiu Xi méng | Tro triu | Tro bay Siéu’ déo| Cat ba Nch'yc Soithép | D6 sut
(kg) (ka) (ka) (lit) (ka) (ka) (lit) (ka) (cm)
1 CP30 310 0 155,0 0,78 761 941 183,0 0 18,0
2 ... .| CP30A | 310 0 155,0 0,84 753 931 183,0 50 18,0
Bé tong gog
3 mac 300 CP30B 310 0 155,0 0,88 753 931 183,0 50 18,0
4 CP30C | 310 0 155,0 0,93 761 941 183,0 50 17,0
5 CP30D | 310 0 155,0 0,93 761 941 183,0 50 16,5
6 CP50 380 38,0 95,0 2,2 761 969 172,0 0 20,0
7. .| CP50A | 380 38,0 95,0 3,23 752 958 172,0 50 18,0
Bé tong gog
8 mac 500 CP50B 380 38,0 95,0 3,23 752 958 172,0 50 17,5
9 CP50C | 380 38,0 95,0 3,23 752 958 172,0 50 17,0
10 CP50D | 380 38,0 95,0 3,23 752 958 172,0 50 17
11 [Bé tong gbd CP70 480 48,0 48,0 3,0 743 947 1715 0 20,0
12| mac 700 | CP70A | 480 48,0 48,0 3,36 736 937 171,5 50 18,0
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13 CP70B 480 48,0 48,0 3,48 735 937 171,5 50 18,0
14 CP70C 480 48,0 48,0 3,48 735 937 171,5 50 18,0
15 CP70D 480 48,0 48,0 3,48 735 937 171,5 50 18,0
16 CP80 580 58,0 0 6,67 644 976 170,5 0 22,0
17 . . . | CP80A 580 58,0 0 6,67 637 966 170,5 50 18,0
Bé tong gog
18 mac 800 CP80B 580 58,0 0 6,67 637 966 170,5 50 18,0
19 CP80C 580 58,0 0 6,67 644 976 170,5 50 17,5
20 CP80D 580 58,0 0 6,67 644 976 170,5 50 17,0

Dé thay rd anh hudng cla mac bé téng va loai sgi thép dén hiéu qua sir dung s¢i thép nhadm tang cao
cwéng do chiu kéo khi udn clia bé tdng, nghién clru véi bé tdng mac 700 va 800 st dung 2 loai soi thép co ty 1é
hwéng soi cao 14 50 va 60. Thanh phan cap phdi BTCS thép cho trong bang 3.

Bang 3. Thanh phéan cép phéi BTCS thép mac 700 va 800 si¥ dung soi thép cé ty 16 hudng soi cao

STT Loai soi Ky hiéu Ximang | Tro trau | Tro bay Siéu, déo| Cat ba NUfc'yc Soi thép | DO sut
T i (kg) (kg) (kg) (i) | (kg) | (kg) | (lit) (kg) (cm)
1 [ soithépcotyle | CP70CL | 480 48,0 48,0 | 432 | 731 | 931 | 1715 75 17,0
2 | hwéngsgi50 [ CP70C2 | 480 48,0 48,0 528 | 726 | 925 | 1715 | 100 | 17,0
3 | soithépcotyle | CP70D1 | 480 48,0 48,0 | 432 | 731 | 931 | 1715 75 17,0
4 | huéngsoi60 | CP70D2 | 480 48,0 48,0 528 | 726 | 925 | 1715 | 100 | 17,0
5 CP80C1 | 580 58,0 0 6,67 | 634 | 961 | 170,5 75 17,5
6 | Soithepcoty® mepgocs | 580 | 58,0 0 725 | 630 | 955 | 170,56 | 100 | 16,0
hwéng sgi 50
7 CP80C3 | 580 58,0 0 8,12 | 625 | 949 | 1705 | 125 15
8 | crsop1 | 580 58,0 0 6,67 | 634 | 961 | 170,5 75 16,5
9 Sg&?ﬁgggitgole CP80D2 | 580 58,0 0 7,25 | 630 | 955 | 170,5 100 | 15,0
10 i CP80D3 | 580 58,0 0 8,12 | 625 | 949 | 1705 | 125 | 14,5

3. Anh hwéng mac bé tong va loai sei thép dén cwong dd chiu kéo khi uén ciia BTCS thép

Két qua cho trong bang 4, anh hwéng clia mac bé téng va ty 1& hwdng soi trén db thi hinh 2.
Bang 4. Cuong dé chiu ubn cia bé téng khong soi va BTCS thép & tubi 28 ngay

BTCS thép va bé téng (BT) khong sgi mac 300, 500, 700 va 800
L a Ruén, Mtrc tang so v&i BT khong soi LA Ruén, Mt(rc tang so v&i BT khéng soi
ST Kyhieu yanyem? daN/?:m‘ %g STT| Kyhiéu | anjem? daN/cgr]n‘ %g
1 | CP30 54,3 11 CP70 91,0
2 |CP30A 64,5 10,2 18,8 12 | CP70A 107,5 16,5 18,1
3 |CP30B 64,0 9,7 17,8 13 | CP70B 119,0 28,0 30,8
4 |CP30C 68,0 13,7 25,2 14 | CP70C 130,5 39,5 41,7
5 |CP30D 70,0 15,7 28,9 15 | CP70D 139,0 48,0 52,7
6 | CP50 74,7 16 CP80 103
7 |CP50A 88,5 13,8 18,5 17 | CP80OA 121,5 18,5 17,9
8 |CP50B 99,2 245 32,6 18 | CP80OB 134,0 31,0 30,0
9 |CP50C| 111,2 36,5 48,8 19 | CP80C 145,0 42,0 40,7
10 |CP50D| 120,0 45,3 60,6 20 | CP80OD 156,0 53,0 51,4
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Hinh 2. Anh huéng ctia méc BT va ty Ié huéng soi thép dén curong do kéo udn cua BTCS thép & tudi 28 ngay (soi 50 kg/m?®)

S6 liéu trong bang 4 va dd thi hinh 2 cho thay rdng, st dung soi thép v&i ham lwong soi 50 kg/m® da 1am
tang dang ké cudng do chiu kéo khi ubn clia bé tdng. Mirc tang cwdrng dd chiu kéo khi udn ctia BTCS thép so
v&i bé téng gbc khong soi phu thudc vao méac bé tong va ty 1é hwéng soi cla soi thép:

- V&i cung moét loai sgi (cung ty 1€ hwéng sgi), cing ham lwong sgi thi bé tdng mac cang cao cang lam tang
cwéng do chiu kéo khi ubn ctia BTCS thép tire la tang hiéu qua stiv dung soi thép;

- Bé tdng méc trung binh (trong nghién cu ding bé tdng mac 300) thi mirc ting cwdng dd chiu kéo khi udn
clia BTCS thép la khong nhiéu vé&i ca 4 loai sgi. Trong khi bé téng & mac 500 tré 1én véi ca 4 loai soi thi cudng
dd chiu kéo khi udn ctia BTCS thép téng cao, cho thdy bé tdng mac trung binh s dung soi thép khéng hiéu
qua;

- Ty 1& hwéng soi tang 1am tang cwdng dd chiu ubn ctia BTCS thép; dbi véi cac loai soi cé ty 1& huwéng soi
cao mirc tang cwéng dd chiu ubn ctia BTCS thép so véi bé tdng khong soi 1a rat Ién. Hay néi cach khac, st
dung soi thép c6 ty 1& hwéng soi cao hiéu qué hon soi thép cé ty 1é huwdng soi thap.

Sé liéu thi nghiém bé téng méac 700 va 800 v&i soi thép c6 ty 1&é hwéng soi cao & cac ham lwgng khac nhau
cho trong bang 5 va cwédng d6 chiu kéo khi ubn ctia BTCS thép dwoc biéu dién trén db thi hinh 3.

Bang 5. Cuong dé chiu ubn cia bé téng khong soi va BTCS thép & tubi 28 ngay

Bé tdng mac 700 Bé tdng mac 800
Loai soi o Ham Rt Mrc tang so voi o Ham Rt Mrc tang so voi
- Ky hiéu | Ilwgng dal\lIJ;cn;T12 BT khong soi Ky hiéu | lwgng dal\lIJ;cn;T12 BT khong soi
sQi daN/cm” % sQi daN/cm” %
BTKNONG | cpro | 0 91,0 — | cpso | o 103
Soi tron SF-| CP70C 50 130,5 39,5 41,7 | CP8soC 50 145,0 42.0 40,7
35/0,7 (mm),[CP70C1| 75 146,5 55,5 61,0 |CP8OC1| 75 164,0 61,0 59,2
ty 1é hwéng [cp70c2| 100 154,5 63,5 70,0 |cP82c2| 100 174,2 71,2 69,1
sgi 50 — | cPs3c3| 125 183,1 80,1 77.8
Soitron | CP70D 50 139,0 48,0 52,7 | CP8OD 50 156,0 53,0 51,4
SF-30/0,5 [cP70D1| 75 1555 64,5 70,8 | CP8OD1| 75 173,0 70,0 70,0
(mm), tylé [cP70D2] 100 164,2 73,2 80,4 |CP8OD2| 100 184.,4 81,4 79,0
hwéng soi
60 — | cPsob3| 125 195,5 92,5 89,8
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Hinh 3. Cuding dé chju kéo khi uén cda BTCS thép

Két qua trong bang 5 va db thi biéu dién trén hinh 3, vé anh hwdng cta bé tdng mac cao st dung soi thép
c6 ty & huwdng soi cao dén cworng d6 chiu kéo khi udn clia bé téng da cho thay:
- V&i cing mét loai soi, cung ham lwong soi thi bé tdng gbc mac cang cao mire tang cudng dod chiu kéo khi
uén clia BTCS thép cang lén;
- Ham lwong soi tang thi cworng d6 chiu kéo khi ubn cta BTCS thép tang;
- Ty 1& hwédng soi cang cao thi mie tAng cudng dd chiu kéo khi ubn ctia BTCS thép cang Ion;

- Bé tdng mac cao sl dung soi thép co ty 1& hwdng sgi cao lam tang rat cao cwdng dd chiu kéo khi udn cua
BTCS thép. C6 thé tao ra dwoc BTCS thép co cwéng do chiu kéo khi udn tir 100-195 daN/cm?.

Tt két qua nghién ctru cling cho thay co thé tao ra BTCS thép co cwdng do chiu kéo khi uén 100 daN/cm?
Vi bé tdng mac 500 va dén 195 daN/cm? vai bé tdng mac 800.

Két qua trén dworc gidi thich béi kha nang lién két tai bé mat tiép xdc gilra bé tong va soi thép [6], cu thé 1a:

- Bé tdng mac cao c6 chét lwgng hd xi mang tét, lam tang kha nang lién két tai bé mat tiép xuc gitva soi
thép va da xi mang, dan téi ting kha nang chiu kéo cho bé tong T, phéat huy hiéu quéa cla sgi thép st dung;

- Soi thép co ty 1& huwéng soi cao (tiét dién soi manh va sé lwong soi 1on) cé tdng dién tich bé mét tiép xuc
clia soi I&n hon soi thép co ty 1& hwdng soi thap véi cling khéi lwgng hodc cung don vi thé tich (trong bang 1:
soi ty 18 hudng soi 29,7 co tbng dién tich b& mat 14 5.340 cm?/kg; soi ty 1& hwdng soi 60 co tong dién tich bé
mat 8.978 cm?/kg);

- Bé tbng mac cao st dung soi thép cé ty I& hwéng soi cao lam ting cao cwéng do chiu kéo khi udn cla
BTCS thép chinh 1a do chét lwong lién két tai bé mét tiép xuc tbt két hop véi tng dién tich bé mat tiép xuc cao,
tr d6 tdng luc lién két Ion;

Bé tdbng mac cao c6 ham lugng xi mang va ham lwong bdt min cao, ngoai viéc lam tang kha nang lién két
tai bé mat tiép xuc gitra soi thép va da xi mang, ma con tao diéu kién phan tan tét soi thép co ty 1& hudng soi
cao v&i ham lwong soi cao dan téi tang rat cao cudng dd chiu kéo khi uén clia BTCS thép.

4. Két luan

* Mac bé tdng c6 anh hudng Ién dén hiéu qua siv dung soi thép trong bé téng, cu thé:
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- Bé tdng mac trung binh (mac 300) st dung soi thép khong hiéu qua. Khi st dung sgi thép v&i muc dich
lam tang cwéong do chiu kéo khi udn clia bé téng thi str dung bé tdng mac tir 400-500 (40-50 MPa) tré Ién;

- Bé tbng méac cang cao thi cang lam ting cwdng dd chiu kéo khi ubn ctia BTCS thép khi st dung cuing moét
loai s@i, cung ham lwong soi tire la tang hiéu qua st dung soi thép.

* Spi thép lam tang cao cwdng dd chiu ubn cla bé téng, mirc do ting cwdng dd chiu udn cha bé tong khi
str dung soi thép phu thudc vao nhiéu yéu té, trong dé ty 1& huwéng soi 1a yéu td rat quan trong:

- Ty l1é hwéng soi tang thi cwérng d6 chiu udn ctia BTCS thép tang. St dung soi thép cé ty 1& huéng soi cao
hiéu qua hon soi cé ty 1& hwéng sgi thap;

- Chénh léch vé murc ting cwéng d6 chiu kéo khi udn khi ding sgi thép c6 ty 1& hwéng soi cao va khi dung
soi thép cé ty 1& huwéng soi thap (& cac ham luong khéc nhau) la rét Ion.

* Bé tdng mac cao cho phép phéat huy cao hiéu qua cla soi thép, khi d6 ddng thei cho phép st dung céac
loai soi thép co ty 1& hwéng soi cao, lam tdng manh cwéng d6 chiu kéo khi udn ctia BTCS thép.

* Bé tdbng mac cao st dung cac loai sgi thép cé ty 1é hwdng sgi cao v&i ham lwgng soi hgp ly cao lam téang
rat cao cworng dd chiu kéo khi ubn ctia BTCS thép. Mirc dd ting cuérng d6 chiu kéo khi udn cha bé téng khi st
dung soi thép c6 thé toi 89,8%. C6 thé tao ra BTCS thép dat cung dd chiu kéo khi udn tir 100-195 daN/cm?.
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