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Tém tit

Khi ngudn phé thai cong nghiép (tro bay va xi 10 cao) tir cdic nha may nhiét dién va nganh cong nghiép luyén
k1m ngay cang gla tang thi nhu cau xu 1y cac phé thai nay cling ngdy mot 16n. Hién nay, cac phé thai nay chi
yéu dugc chon 1ap va chi mot phan rat nho duoc tai ché. Do vdy, ing dung bétong geopolymer st dung chit
két d1nh than thién voi méi truong (tro bay, xi 16 cao va chat hoat hoa) ma khong su dung xi mang podc lang
truyen thong hién dang dugc quan tdm nghién ctru. Cac nghién ctru gan day déu chi ra rang loai bétong nay co
nhiéu dic tinh co ly twong tu nhu betong su dung X1 mang pooc lang truyén théng, ngoai ra nd con c6 mot sd
tinh chat wu viét hon vé& co ngét it, tir bién thap, kha néng chong an mon cao,... Bai bdo nay dé cap dén kha
nang tmg dung bétdng geopolymer trong thiét ké va xdy dung dim cau dy tng h_rc nhip lién tyc.

Tw khoa: geopolymer, tro bay, xi 10 cao, cau, cuong d6 nén, moédun dan hoi.

STUDY ON THE APPLICATION OF GEOPOLYMER CONCRETE FOR PRESTRESSED CONTINUOUS
BRIDGE

Abstract

As the amount of industrial waste (fly ash and blast furnace slag) from thermal power plants and metallurgical
industry increases, the need to treat these wastes is also growing. Currently, these wastes are mainly buried and
only a very small portion is recycled. Therefore, the application of geopolymer concrete using environmen-
tally friendly binders (fly ash, blast furnace slag, and activators) without using traditional portland cement is
being researched and focused on. Recent studies have shown that this concrete exhibits many mechanical and
physical properties similar to ordinary portland cement, in addition to having some superior properties such as
low shrinkage, low creep, and high resistance to corrosion. This article discusses the potential application of
geopolymer concrete in the design and construction of continuous prestressed concrete girder bridge.
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1. Giéi thigu

O Viét Nam, véi nhu ciu sir dung ning luong ngay cang ting va dé dap tmg cac yéu ciu cua thoi
dai cong nghiép hoa va hién dai hda, nganh nang lugng nhiét dién cung véi nganh thuy dién va tua
bin khi, nang lugng tai tao da dong gdép mot lugng 16n nang lugng, trong d6 nang lugng dién tur than
(nhiét dién than) chiém téi 51,9% tong san luong dién san xuét trén toan hé thdng cua Tap doan dién
lwc Viét Nam [1]. Tuy nhién, mit trai cta sy phat trién nganh cong nghiép niang luong dién than nay
ciing nhu ciia cac nha may cong nghiép luyén kim 13 sy xuét hién cac san pham phé thai voi khdi lugng
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16n can duge xtr 1y, d6 1a tro bay va xi 10 cao; cac phé pham nay duoc tai sir dung khong nhiéu, phan
16n duoc chén 14p tai cac bai chira [2-4]. Ngoai viée 1a nguy co gay 6 nhiém dét va ngudn nudc trong
mot thoi gian rat dai, viéc chon lap ciing dong thoi chiém mot dién tich dat rong hang nghin hecta cho
bai réc, nhit 14 khi Viét Nam c6 ké hoach dén nam 2030 s& c6 gan 80 nha may nhiét dién [5]. Vi vay,
viéc tai sir dung cac phé phim nhu tro bay va xi 16 cao trd nén rét cap thiét & Viét Nam véi muc tiéu
giai quyét van dé 6 nhiém méi truong va cung cap ngudn vat liéu cho cac nganh cong nghiép khéc,
dic thu 1a nganh xdy dung va giao thong. Cac cong trinh xdy dung va giao thong hién nay chu yéu sir
dung xi mang podc lang truyén thdng (Ordinary Portland Cement: OPC) 1am nguyén liéu dé san xuat
bétong. Tuy nhién, viée san xuat va sir dung loai xi mang nay lai gy ra nhiéu tac dong x4u dén moi
truong. Theo cac nghién clru, nganh san xuét xi mang chiém khoang 5-7% tong lugng khi thai toan
ciu [2, 4, 6], gy anh huong dén ting ozon, ting hiéu g nha kinh va lam bién dbi khi hau (trong khi
Viét Nam 1a mot trong nhitng nudc chiu anh huong ning né nhat cta bién ddi khi hau [7]). Ngoai ra,
viéc san xuét xi mang podc lang truyén thong doi héi st dung Iuvong 16n nguyén liéu, tai nguyen thién
nhién va hau nhu khong tai sir dung cac ché pham cong nghiép nhu tro bay va xi 10 cao. Piéu nay giy
anh huong dén méi truong va 1am giam tinh bén viing ciia nganh xay dung.

Bétong Geopolymer (GeoPolymer Concrete: GPC) 1a bétong st dung chét két dinh geopolymer
(duoc coi 1a chét két dinh than thién vi moi truong) duoc tao thanh tir cac hop chét giau alumino-
silicat (tro bay, xi 10 cao, méta cao lanh,...) dugc hoat hoa trong méi truong kiém. Chit két dinh
geopolymer c6 cau trac duoc hinh thanh tir lién két ctia cac polymer [8—10]. Qua trinh san xudt bétong
geopolymer tao ra it khi thai hon so véi qua trinh san xuat bétong truyén thong va do vay gitp giam
luong khi thai CO,. Hon nita, bétong geopolymer duge san xuét bang cach str dung cac chit thai cong
nghiép nhu tro bay tir nha may nhiét dién, tro xi tir 10 nung, nghién d4 vun va tham chi cat tir sa mac
nén gitp giam thiéu luong chét thai va sir dung tai nguyén thién nhién it hon. Bétong geopolymer
cung can it nang luong hon dé san xuit so véi betong truyen thong vi qua trinh san xudt khong yeu
cau nhiét do cao. Ngoai ra, bétong geopolymer bén va c6 tudi tho cao hon so véi bétong truyén thong,
glup giam thiéu chi ph1 duy tu va bao dudng cong trinh sau nay. Do vy, viéc tai sit dung cac ché
phim coéng nghlep, ddng thoi tao ra mot loai chat ket dinh “xanh” (geopolymer) than thién véi moi
truong glam dan luong xi mang st dung 14 yéu cau cip thiét va duoc nhiéu nha khoa hoc trong nudc
va qudc t& quan tim nghién ciru [11-14].

Hadigheh va cs. [15] nghién ctru dé xuét gia c6 bétong GPC bang soi carbon tao thanh vat liu
composite CFRP-GPC d¢ cai thién d bén va kha ning chiu lyc cho cac cdy cau bétong cdt thép hién
hiru. Hasan va cs. [16] dé tién hanh thi nghiém kha ning chiu udn cua sdu dam chir T bétong GPC
duogc gia ¢b doc bang cdt soi thuy tinh dbi chimg v6i dam bétong sir dung xi ming poodc ling thong
thuong dé chi ra nhitng khéc biét trong thiét ké can luu y. Kién va cs. [17] da tong hop tir cac bai
béo, cong trinh nghién ctru dé trinh bay cac tinh chat co 1y, kha niang tng dung cta bétong GPC trong
nhitng nim gan day tai Viét Nam va trén thé giéi, dé xuat nhitng dinh huéng nghién ctru va kha ning
{mg dung cua loai vat liéu nay cho xdy dung bén viing tai Viét Nam. Son va cs. [18] chi ra kha niang
tron bétong GPC tai tram trdn hién truong dam bao cac yéu cau vé cuong do va tinh cong tac. Hung
T.V. trong ludn 4n tién si da ché tao thanh cong bétdong GPC tir tro bay nhiét dién va cac chat kich
hoat v&i cudong do lan lugt 1a 30 MPa, 40 MPa va 50 MPa. Nghién ctru ciing chi ra raing modun dan
hoi ctia GPC thap hon so vai tinh toan (van dung) theo tiéu chuan hién hanh (ap dung cho bétong xi
ming) tir 10-30%, tuy nhién c6 cuong d6 kéo udn cao hon khoang tir 7-27%. GPC ciing 1a loai bétong
c6 d6 dinh bam véi cdt thép va kha niang chdng thim nudc tbt. Viéc ap dung GPC cho két cdu dam
ciu T12 m theo nghién ctru nay 1 kha quan [4]. Mot nghién ctru khéc ciing di xay dung dugc cip
phdi ché tao bétong GPC ¢ cuong do nén mau trung binh 1a 50 MPa tir hdn hop tro bay va xi 16 cao.
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Két qua nghién ciru nay ciing da xay dung dugc méi quan hé tmg suat-bién dang va dé xuét cong thirc
gan dung tinh mémen khang nirt c6 xét dén bién dang khong dan hdi cua GPC [2]. Danh va cs. [19]
d3 tmg dung thanh cong bétong GPC dé thiét ké dim I du tng luc cing sau c¢6 chiéu dai dim 33 m,
viéc nay ciing khang dinh kha ning ap dung bétong GPC cho cac cong trinh cau c6 quy md nho va
vira. Nghién ciru nay s& tong hop cac dic tinh co 1y co ban ciia bétong GPC, phan tich kha ning tmg
dung loai béténg nay vao xay dung cau va ting dung vat liéu nay dé thiét ké dim cau dy tmg luc nhip
lién tuc.

2. Bétong geopolymer va kha ning ap dung vao nganh ciu
2.1. Céc thanh phan cot liéu va ddc tinh co Iy

Céc thanh phan cbt liéu cua bétong geopolymer gém co: tro bay, xi 16 cao, chét hoat hoa, nudc,
cat, da va c6 thé co thém phu gia siéu déo. Trong nghién ciru ciia minh, Pao PQ da su dung nguén vat
liéu nhu sau: (1) Tro bay loai F 14 san pham tro bay thuong mai ciia Nha may Song Pa Cao Cudng sir
dung ngudn tro bay nguyén liéu duoc khai thac tir nha may nhiét dién Pha Lai; (2) Xi 10 cao nghién
min S95 dugc cung cip boi nha may gang thép Hoa Phat-Hai Huong; (3) Chat hoat hoa dang bot kho,
¢6 thanh phan hoa hoc chu yéu 1a mudi natri silicate dang tinh thé rén, duoc tron khé cung tro bay va
xi 10 cao; (4) Nude duge lya chon thoa man tiéu chudn TCVN 4506:2012 [20]; (5) Cat st dung 1a cat
vang song Lo; (6) Pa Kién Khé 1 x 2 cm. Tac gia nay di nghién ctru cac cap phdi khac nhau dé danh
gia, khao sat anh huong cua ty 1& nudc trén cht két dinh, ty 1¢ chat hoat hoa trén chét két dinh dén
cuong do va tinh cong tac cia loai bétdng nay. Bai bao nay s€ phan tich kha nang tng dung bétong
GPC c6 cap phdi A3 dugc thyc hién boi Pao PQ. Cac dic trung co 1y ctia GPC véi cip phdi néu trén
dugc tong hop trong Bang 1 [2].

Béng 1. Cac dac trung co ly cua bétong GPC

STT No6i dung Pon vi Gia tri
1 Ty 18 nuwéc trén chat két dinh 0,45
2 Ty 18 chat hoat hoa trén chat két dinh 0,10
3 Cuong do chiu nén tai 3 ngay tudi" MPa 30,60
4 Cuong d0 chiu nén tai 7 ngay tubi MPa 39,20
5 Cuong do kéo khi udn tai 7 ngay tudi® MPa 4,25
6 Cuong d0 kéo doc truc tai 7 ngay tubi® MPa 3,09
7 Cudng d6 kéo ép ché tai 7 ngay tudi'! MPa 3,85
8 Modun dan hdi tai 7 ngay tudi'V MPa 32756
9 Cuong do chiu nén tai 28 ngay tudi'” MPa 48,20
10 Cuong d6 kéo khi udn tai 28 ngay tudi® MPa 4,80
11 Cuong do kéo doc tryc tai 28 ngay tudi® MPa 3,70
12 Cuong do kéo ép ché tai 28 ngay tudi'” MPa 4,42
13 Mbdun dan hdi tai 28 ngay tubi') MPa 35986
14 Do sut ciia bétong cm 6,00

(D Mau try 150 x 300 mm; @: Mau hop 100 x 100 x 400 mm; ®: Mau hop 60 x 100 x 400 mm
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2.2. Khd nang dp dung vao nganh cau

Tinh cong tac: Khi nhic dén bétong trong xy dung, mot trong nhitng dic tinh dau tién can quan
tam dén 1a tinh cong tac, hay kha ning dé thi cong [21]. Bétong GPC 14 vét liéu co tinh cong tac thap
do ho geopolymer cé tinh dinh va do nhét cao khi tron hdn hop bot ran nguyén liéu véi dung dich
kiém gdc natri [22], thé hién & do sut bang 6 cm duoc néu trong myc 2.1. Tinh cong tac ciia bétong
GPC c6 thé duge cai thién bang cach diéu chinh lwong nudc trong hdn hop, cé thé thém 2% phu gia
siéu déo gdc naphthalene sulphonate, khong anh hudng nhiéu dén cuong d6 nén [4]. Thoi gian dong
clng ctia loai bétdng nay phu thudc phan 16n vao thanh phan hoa hoc ciia cac nguyén liéu va nhiét do
bao dudng. Do viy, khi cai thién duoc tinh cong tac va van gilt dugc cuong do nén, loai bétdong nay
¢6 kha nang cao ap dung vao nganh xay dung cau.

Cuong do nén: Bétong GPC c6 cudong do chiu nén phu thudc vao rat nhiéu yéu td: nhiét do va thoi
gian bao dudng, nguyén vét liéu, thanh phan cap phdi, tudi ciia bétong,... Khong khé khin dé ché tao
béténg GPC c6 cuong d6 nén 1én dén 50 MPa. Ngoai ra, sy phét trién cuong d6 nén cua bétong GPC
duoc danh gia 1a nhanh hon va hiéu qua hon so véi bétong podc ling théng thuong. Diéu nay dic biét
dung trong céac giai doan dau tién ciia qua trinh phat trién, trong d6 bétong GPC c6 thé dat dugc cudng
d6 nén dén 70% so v6i cuong do nén & 28 ngay tudi trong dudi 24 gio dau tién [23]. Trong khi do,
bétong podc lang thong thudng chi dat duoc khoang 40% cuong dd nén trong cung thoi gian.

Cuong d9 kéo: Két qua ciia cac thi nghiém kéo gian tiép cho thay cuong do kéo ciia GPC cao
hon so véi gia tri tinh toan theo cac tiéu chuan Uc AS 3600 (2005) va Chau Au Eurocode 2 (2002).
Nguyén nhan cua hién tuong trén duge cho 1a do dudi tmg suat kéo tinh chét cia GPC tt hon so
v6i vat liéu xi mang podc liang do trai qua phan tng da tring ngung, tao nén mang ciu trac cing va
bén virng [4, 23]. Sarker PK thong qua cac thi nghiém ciing minh ching diéu twong ty ddi véi cuong
d6 ép ché [24]. Van dung cong thie tinh theo TCVN 11823:2017 [25], cudng dd kéo ciia GPC bang
0,63 x \/]TC’ ~ 4,37 MPa la nhé hon so véi gia tri thuc nghiém, béng 4,80 MPa. Nhu vay, khi xét cung
mot diéu kién chiu lyc thi cAu kién duge ché tao tir GPC s& xut hién vét nirt mudn hon so véi tir OPC.

Co ngbt va tir bién ciing 1 nhitng wu diém khac cua bétdong GPC so v6i OPC. Bién dang do co
ngbt cia GPC chi bang khoang 1/5 dén 1/8 so v6i OPC do chiing c6 rét it nudc trong thanh phan cap
phéi [4]. Hé sb tir bién cua GPC ciing chi bang khoang 50% so vi OPC [26].

Mbdun dan hoi: Cac nghién ciru déu chi ra raing médun dan hoi cia GPC thuong sai khac khong
dang ké so voi bétong OPC khi xét ciing mot cuong do nén cua bétdng [4, 27]. Khi van dung tiéu
chuin TCVN 11823:2017 [25], modun dan hdi cua GPC dugc tinh bing E. = 0,0017 x y2 x f/> =
34015 MPa c6 gia tri nhd hon so v6i gid tri trung binh thyc nghi¢m 1a 35986 MPa, sai 1éch nay Ia
khong nhiéu.

Hé s6 Possion cta bétong GPC, dugc thong ké ndm trong khoang tir 0,12 dén 0,16, c6 gia tri kha
tuong dong so voi bétong OPC [28].

Khéi luong riéng ciia GPC phu thudc vao khi lwong riéng ciia cac thanh phan cbt lidu va cp
phéi vat liéu, dao dong trong khoang 2360+60 kg/m> vao 28 ngay tudi [28]. Khéi luong riéng nay
ciing kha gan voi khdi luong riéng ciia bétong OPC khi tinh theo tiéu chuan TCVN 11823:2017 [25]
(2240 + 2,29 x 48,2 ~ 2350 kg/m?).

Kha ning chéng an mon: GPC tir tro bay c6 kha ning chiu an mon héa hoc cao nhu dn mon
cacbonat hoa, an mon sun phat va an mon axit. Tuy nhién, khi tron xi 10 cao cing tro bay dé lam chat
két dinh cho bétong GPC thi cac tinh chat vé kha ning chiu &n mon ciia vat liéu nay co thay dbi nhung
van t6t hon so vai OPC [2].

Nhu vay, bétdng GPC c6 nhiéu dic tinh co 1y kha twong ddng so voi béténg truyén théng, mot sb
tinh chat con tot hon. Khi xét vé yéu td ki thuat thi bétong GPC c6 kha ning ap dung vao xay dung
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cong trinh cau, dugc thé hién théng qua mot ing dung trong thiét ké cau tai muc 3. Cac phén tich va
so sanh v¢€ y€u to kinh té gitra hai loai bétdng nay can dwgc thuc hién dé c6 day du can cuir vé tinh kinh
te-ky thuat trong viée ap dung GPC trong nganh cau.

3. Ung dung thiét ké dim cu du irng lwc nhip lién tuc

3.1. Gi6i thiéu chung vé cong trinh cau nghién ciru

Cau duoc thiét ké vinh ciru bang bétong cdt thép (BTCT) va BTCT dy tng luc (DUL) tuan thi
tiéu chuan thiét ké cau duong bd TCVN 11823:2017 vai: tan suét thiét ké 1a 1%; tai trong thiét ké 1a
hoat tai HL93 va tai trong ngudi di bd 3 kN/m?. Cau dugc thiét ké véi so dd (72 + 3 x 120 + 72) m,
c6 tong chiéu dai 1a 504 m (Hinh 1). Tong bé rong mit cit ngang cau 1a 12 m, gdm 02 lan co gi¢i mdi
lan rong 3,5 m; 02 lan tho so mdi lan rong 2,0 m va dai lan can ngoai 2 X 0,5 m. DAam cau dang dam
hop, mot hop hai vach, bang BTCT DUL thi cong theo phuwong phap diic hdng can bang. Chiéu cao
dam tai tim thay doi tir 7,1 m trén dinh tru dén 3,0 m giita nhip. Dam bd tri déc mot mai 2% vé mot
phia, xay dung dam & phia thuong luu ddi véi gian doan 1, giai doan 2 s€ xay dung ¢ phia ha luu. Mat
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Hinh 2. Mit cit ngang két cau nhip

cit ngang gdm hai suon, c6 chiéu day thay doi tir 0,6 m dén 0,4 m; d6 déc swon dam 1a 1:10. Giira
day canh dim va suon dam tao vat voi ban kinh vat 1a 0,3 m. Bé rong day dam thay di tir 5,0 m trén
dinh try dén 5,82 m & giita nhip. Chiéu day ban day ciing thay doi tir 1,0 m d&én 0,25 m. Ban mit cau
¢6 chidu déy ¢ nach dam 1 0,55 m Vé giﬁ’a ban 12 0,25 m. Ban mit cau rong 11,7 m (Hinh 2). Cac cau
kién khac gom c6: Lép phii mit cau bang béténg nhya chat hat thd C19 day 7 cm, 16p phong nu:oc
dang dung dich phun Lan can bang thép ma kém, go chan lan can bing BTCT; Thoat nudc mit ciu
bang 6ng thép dac, ong ndi dai bang nhwa tong hop PVC, dudng kinh 150 mm b tri canh go lan can
va thoat nudc truc tiép xudng soéng;... Ung dung bétong geopolymer véi cac dic tinh co 1y duge thé
hién trong Bang 1 dé thiét ké dam cau lién tuc du tmg luc nay. Cap du tng luc dugc bd tri nhu sau: d6i
v6i cap thd trén chiu moémen am bo tri 32 bé cap, mdi bo ¢6 22 tao duong kinh 15,2 mm; dbi véi cap
thé dudi chiu mémen duong tai hai nhip bién b tri 8 bd cap, mdi bo co 19 tao duong kinh 15,2 mm;
d6i voi cap thd dudi chiu mémen duong tai hai nhip bién bé tri 14 b6 cap, mdi bo c¢6 19 tao dudng
kinh 15,2 mm. Ung sut cing clia mdi bo 1 0,75 x fpu» trong d6 f,, = 1860 MPa la cudong do chiu
kéo cua cap dy ung lyc.

3.2. Cdc néi dung kiém todn

Cau lién tuc bétong ct thép du tmg luc duoc thiét ké theo tiéu chuan thiét ké cau duong bd TCVN
11823:2017 [25] can théa man cac ndi dung kiém toan chu yéu sau day:

Yéu cau vé strc khang uén ¢ trang thai gioi han cuong do: M, < @ X M, trong do: @y 1a h¢ sO
suc khang udn; M, 1a mémen udn do tai trong tac dung, dugc to hop ¢ trang thai giéi han cudong do;
M,, 13 strc khang uén danh dinh cua tiét dién. Biéu d6 bao momen, du&mg mau do, va biéu dd bao vat
lidu, duong mau xanh, duoc thé hién trén Hinh 3 twong u:ng v6i phan momen am va mémen duong
cho thay tat ca céc tiét dién dam chu déu thoa mén yéu cau vé sirc khang udn.

Yéu cau vé luong cbt thép tdi thiéu & trang thai gi6i han cuong d6: min (1,2 X M,,; 1,33 X M) <
®r X M,, trong d6: M., la mdmen khang nut ctua tiét dién nguyén. Hinh 4 biéu thi céac yéu clu vé
lugng cot thép tdi thiéu ddi voi momen 4m va mémen dwong déu duoc thoa man.

Yéu ciu vé st khang cit & trang thai gidi han cuong do: V, < ®©, x V,,, trong d6: @, 1a hé s6 stre
khang cat; V, 1a luc cit do tai trong tac dung, duoc td hop ¢ trang thai gioi han cuong dg; V,, 1a stc
khang cit danh dinh cua tiét dién. Biéu d6 bao luc cit, duong mau do, va biéu do bao vat liéu, duong
mau xanh, dugc thé hién trén Hinh 5 cho théy tat ca cac tiét dién dim chu déu théa man yéu ciu vé
stre khang cit.
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Hinh 3. Biéu d6 bao momen va bao vat liéu
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Hinh 4. Yéu cau vé& ham lugng cdt thép t6i thiéu
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Hinh 5. Biéu dd bao luc cit va bao vat liéu
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Yéu cau vé ing suit trong bétong & trang thai giéi han st dung: f. < [f.] va f; < [f], trong do:
f., f; 1an luot 1a ing suat nén 16n nhat va ung suat kéo 16n nhét trong bétdng do tai trong tac dung &
trang thai gioi han st dung; [£.], [ f;] 14 giéi han ing suét (cudng do) nén va kéo cua bétong. Ung suat
cta dim & giai doan khai thac, thé hién trén Hinh 6, va & cac giai doan thi cong déu nam trong gioi

han cho phép.
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(b) Thé dudi
Hinh 6. Ung suét trong bétong dam

Yéu cau vé img suat trong cdt thép du tng luc & trang thai gii han sir dung: Jps < [ fps], trong do:
fps 12 Gmg suat kéo 16n nhat trong cap du tmg luc do tdi trong tc dung ¢ trang thai gi6i han sir dung;
[ o S] 1a gii han tmg sudt (cudng do) kéo cua cap du ing lyc. Ung suat tai neo ngay sau khi dong neo,
ung suat 16n nhat tai diém bat }(}‘1 d‘QC cau kién ngay sau khi dong neo va iing suat ¢ trang thai gidi han
st dung cua cap dy ung luc déu nam trong gidi han cho phép.
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‘ 12,44 ‘ \/ ‘ i S ‘ \\_/ ‘ ‘

Hinh 7. D6 vong dam chi do hoat tai gdy ra

Yéu cau vé do vOng 6 trang thai gidi han st dung: D6 vong do hoat tai gy ra yr can thoa man:
yrr < L/800 , trong d6 L 1a chiéu dai nhip. Gia tri d6 vong do hoat tai gay ra 16n nhét nhan gia tri
bé'tng 12,44 mm ddi véi hai nhip bién va 28,25 mm dbi véi ba nhip gilia (thé hién trén Hinh 7) déu nho
hon gidi han vé do vong bang 72000/800 = 90 mm va 120000/800 = 150 mm tuwong tng.

4. Két luin

Bai bao da tong hop cac tinh chit cua bétong geopolymer dua trén cac nghién ciru khoa hoc gan
day. So v6i bétong st dung xi mang podc lang truyén thong, bétong geopolymer co tinh bé vimg trong
diéu kién chéng an mon va chiu nhi¢t d6 cao; ngoai ra, loai bétdng nay ciling co6 chi s6 co ngot thép,
tir bién thap. Hon nita, GPC gitp giam tiéu thu nang lugng, giam ty 1& khi thai CO, hon nhiéu so voi
OPC. C6 thé khing dinh bétong geopolymer ngoai nhimg wu diém so voi bétong sir dung xi ming
podc lang truyén thong thi cac dic tinh co 1y cua hai loai vat liéu nay kha twong dong voi nhau. Viée
g dung bétong geopolymer trong cong tac thiét ké dim cau bétong cdt thép tmg suat trude nhip lién
tuc dugc thyc hién. Cac yéu cau vé stc khang udn, vé lugng cdt thép tdi thiéu, vé strc khang cit, vé
(g suit trong béténg, vé g suit trong cdt thép duy g luc ciing nhur yéu cau vé do vong déu duoc
thoa méin phu hop voi tiéu chuan thiét ké cau duong bdo TCVN 11823:2017. Nhu vay, viée sir dung
bétong geopolymer trong cong trinh ciu co tinh kha thi cao, nhat 1a d6i v6i cac cong trinh phai chiu
in mon cao nhu cac cong trinh ven bién va trén bién.

Lo1i cam on

Tac gia chan thanh cdm on sy hd tro tai chinh ciia BO Gido duc va Pao tao cho dé tai “Nghién ctru
g xir cia dam bétong cdt thép tng luc trude nhip trung binh 16n sir dung bétdng geopolymer”, ma
50 B2020-XDA-07.
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