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Tém tit

Bé tong Geoplymer (GPC) 1a loai bé tong st dung chat két dinh Geopolymer dugc ché tao tir tro bay, xi 16 cao,
mé ta cao lanh v.v... két hop voi chit hoat hoa kiém. Sir dung dam thép lién hop véi ban GPC ngoai viéc phat
huy dugc cac uu diém cta két ciu lién hop con gitp giam phat thai khi CO,. Mot ddc diém quan trong khac 1a
bién dang do tir bién cia GPC nho hon déng ké so v6i bé tong thuong vi vay kha ning anh huong do tir bién
ctia GPC s& nho hon bé tong thudng, bai bao nay s& danh gia anh huéng do tir bién cia GPC véi bé tong thudng
trong két ciu lién hop bang cach st dung cong thirc xac dinh anh hudng do tir bién ciia ban bé tong trong két
céu dam lién hop c6 ké dén d6 cing udn cia ban bé tong, va qua d6 dé xuét viéc tinh toan anh hudng cia tir
bién trong két cau dam thép lién hop véi ban GPC.

Tir khod: geopolymer; dam thép bé tong lién hop; tir bién; ti sé mo dun dan hdi; ban mit cau.

EFFECTS OF CREEP TO LONG TERM ELASTIC MODULUS IN COMPOSITE STEEL BEAM WITH GPC
SLABS

Abstract

Geoplymer concrete (GPC) is a type of concrete that uses Geopolymer binder made from materials as fly ash,
blast furnace, metakaolinite, etc. combined with Alkaline activator. The use of composite steel girders with
GPC slab not only leverages the advantages of composite structures but also reduces CO, emissions. Another
important feature is that the deformation due to creep of GPC is significantly less than that of regular concrete.
As a result, the impact of creep in GPC is lower compared to regular concrete. This paper aims to assess the
impact of creep in GPC on composite structures by using a formula that considers the flexural stiffness of the
concrete slab, and thereby propose the calculation impact of creep in steel girder composite with GPC slab.
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1. Gioi thiéu

Bé tong Geopolymer 1a mot loai bé tong, trong d6 cac thanh phan cdt liéu twrong ty nhu bé tong
truyén théng, nhung chat két dinh duoc sir dung 13 Geopolymer. Geopolymer duoc tng dung dé thay
thé xi méang truyén théng. Chét két dinh Geopolymer dugc tao ra tir cac nguyén liéu nhu tro bay, xi
16 cao, cao lanh, ... déu thuéc nhom cac hop chit alumino-silicat két hop véi chét kiém hoat hoa [1].
Chét két dinh Geopolymer dwoc danh gia 1a than thién v6i moi trudng va rat phu hop véi xu hudng
phat trién bén ving, nho sir dung cac nguyén liéu tir phé thai cong nghiép nhu tro bay, xi 10 cao,...
Diéu nay gitp giam lugng khi CO, thai ra do giam sir dung xi mang. Dit liéu tong hop tir B Cong
Thuong [2] cho thay hién nay trén khip ca nudc c6 tong cong 25 nha may nhiét dién d6t than dang
hoat dong. Cac nha méay nay phat thai ra tong luong tro va xi 1én dén khoang 13 tri¢u tAn mdi nam,
trong dé tro bay chiém ti 1& tir 80% dén 85%. Phan 16n luong phat thai tap trung chi yéu & khu vuc
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mién Bic, chiém ti 18 65%, khu vuc mién Trung chiém 23%, va khu vuc mién Nam chiém 12% téng
lwong thai. Cho dén cudi nam 2020, tong lwong tro va xi tir cac nha may nhiét dién trén toan qubc da
tiéu thy khoang 44,5 triéu tin, tuong dwong véi 42% tong luong khi thai trong nhidu niam qua [2]. Vi
vay, viéc ap dung GPC s& dong gop dang ké vao viéc bao vé moi trudng va giup giam phat thai CO,
tai Viét Nam.

Tai Viét Nam da c6 nhiéu nha khoa hoc tién hanh nghién ctru vé tmg dung bé tong Geopolymer
trong xdy dung cong trinh néi chung va xay dung cong trinh cau néi riéng. Trong s6 nhiing nghién
ctru dang chu ¥, Hung [3] da dé xuat mot phuong phap thiét ké thanh phan, ché tao va thi nghiém bé
tong Geopolymer st dung tro bay va cac nguyén li€u dia phuong khac theo phuong phap quy hoach
thuc nghiém. Két qua cho thay bé tong Geopolymer niy dat dugc cudng do tir 30-50 MPa va c6 thé
ap dung cho cac cong trinh cau. Nam 2021, Pham Quang Pao di thanh cong trong viéc xay dung cp
phéi ché tao bé tong GPC ¢ cudng do chiu nén trung binh 1én dén 50 MPa tir sy két hop cua tro bay
va xi 10 cao, ca hai déu 1a nguén vat liéu san c6 trong nudc. Thanh cong nay dic biét dén tur viéc t6i wu
hoa ti 1& xi 16 cao thay thé tro bay va sir dung chét hoat hoa kiém dang bot kho, viéc ché tao GPC dugc
thuc hién trong diéu kién khong dudng ho nhiét [4]. Trong cic nghién ciru ké trén, cac nha nghién ctiru
da tién hanh nhiéu thi nghiém dé danh gi4 cac tinh chit co ban nhu mdi quan hé ting suét bién dang,
cuong d6 chiu nén, moé dun dan hoi, cuong d6 chiu kéo khi udn, dinh bam véi cdt thép va tinh thAm
nudc,... Nam 2023 bai bao “Nghién ctru ing dung bétong geopolymer cho cau dam lién tuc bétong
cdt thép du g luc” [5] dé cho thiy viéce sir dung bétong geopolymer trong cong trinh cau c6 tinh kha
thi cao, nhét 1a d6i v6i cac cong trinh phai chiu an mon cao nhu cic cong trinh ven bién va trén bién.
Nam 2023 véi muc dich hudng toi sy phat trién bén viing, cac tac gia di trinh bay qué trinh ché tao
GPC str dung vat li€u dia phuong va cac Kkét qua thi nghiém tinh chét co 1y, cén cr vao cac két qua nay
nhom tac gia da dé xuét thiét ké ché tao két cau cau bé tong cot thép ban lap ghép nhip 33 m, trong
d6 dam I lap ghép sir dung GPC cing sau trong bai bao “Research on the application of geopolymer
concrete for prestressed girder structures of bridges towards sustainable development” [6].

Céc nghién ctru tai Viét Nam chu yéu tap trung vao viéc san xut ché tao bé tong Geopolymer va
thyc hién cac thi nghiém dé danh gia cac chi ) quan trong nhu cuong dg chiu kéo, cuong d6 chiu
nén, mo dun dan hdi, quan h¢ tng suét bién dang va sy lam vi¢c cua két cAu dam bé tong cbt thép
thuong. Cac két qua nghién ctru ciing da chi ra ring bé tong Geopolymer lam viéc twong déng nhu bé
tong xi mang thong thuong, nhung con thiéu cac nghién ctru vé tinh chit co ngét va tir bién cua bé
tong Geopolymer. Ddi v6i viée xac dinh mo dun dan hoi ciia bé tong Geopolymer, da c¢6 nhiéu nghién
ctru vé van dé nay, dic biét trong thoi gian gan day c6 cac nghién ctru ctia Lee va Lee [7], Thomas va
Peethamparan [8], ciing nhu nghién ciru ciia Amin Noushini va cs. [9]. Cac két qua cua nhimg nghién
ctru nay da dugc tong hop va thé hién trong Bang 1, trong d6 L va fem 1a cuong d6 chiu nén cua bé
tong Geopolymer.

Béng 1. Mot s6 cong thirc xac dinh mo dun dan hdi ciia GPC tir tro bay va xi 16 cao

Téc gia Cong thuc
N.K. Lee va HK. Lee Egpc = 5300/f!
Robert J. Thomas va Sulapha Peethamparan Egpc = 4400 \/ﬁ hodc Egpc = 2900( fc’)g
Noushini Egpc = —11400 + 4712/ fem
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Két qua tir nghién ctru ciia Wallah va Rangan [10] da cho thay gid tri ctia hé s6 tir bién cta bé tong
Geopolymer sau 1 nim & cudng do 40, 47 va 57 MPa nam trong khoang tir 0,6 dén 0,7.

Tai ca Viét Nam va trén thé gioi, cu dam thép lién hop véi ban bé tong cdt thép da duoc ap dung
rong rdi, nho vao nhitng loi ich dang ké cua loai két ciu nay. Piém manh cua cdu dam thép lién hop
bao gdm: tan dung hop ly va hiéu qua tinh chat lam viéc cua cac vat lidu bé tong va thép, trong luong
ctia két cAu phén trén nhe kéo theo kich thude md tru cdu c6 thé giam déng ké dan dén tai trong truyén
xudng két cAu mong nho, didu nay ddc biét phi hop vai cac cau di qua ving dat yéu. Bén canh do,
viéc thi cong nhanh chéng, van chuyén va cau liap dé dang hon so véi két ciu bé tong cdt thép thong
thudng, va kha ning tai sir dung ctia thép 1am cho loai két cau nay phi hop v6i xu hudng phat trién
bén ving.

Céc nghién ctru déu di chi ra rang bé tong Geopolymer c6 cac tinh chit co hoc tuong ddi gidng
v6i bé tong xi ming thong thudng va tham chi c6 mot sé dic tinh vuot trdi nhu kha ning chdng in
mon tot [10, 11] va kha nang chiu nhiét do cao [12]. Do dé, viéc két hop giita dam thép va bé tong
Geopolymer 1a c6 tinh kha thi. Trong qua trinh tinh todn va kiém toan tiét dién, chung ta c6 thé str dung
cac 1y thuyét tinh toan da ton tai cho dam thép lién hop véi ban bé tong cbt thép, trong d6 can thay
thé cac thong sb k¥ thuat ciia bé tong xi ming bang cac thong sb twong tmg ciia bé tong Geopolymer.
Tuy nhién, mét van dé quan trong can duoc quan tdm xem xét 1a anh hudng cua tir bién déi véi viée
phéan b lai ing suét trong tiét dién ciia dam thép lién hop véi bé tong Geopolymer?

Dé tinh toan anh hudng cua tir bién trong két cau lién hop, phuong phap thong thuong 1a thay thé
mo dun dan hoi cua bé tong E, bang mé dun dan hdi co hiéu ciia bé tong Ej,. Trong céc tiéu chudn,
thudng sir dung ti s6 mo dun dan hoi dai han, goi 1a 31 [13, 14], co nghia 1a E, = E./3. Mot cach khac
1a tiép can gan dang, dwa trén cac cong thirc theo tiéu chuan Snhip 84 [15]. Tuy nhién, cic cong thirc
nay chi ap dung khi ban bé tong dugc xem xét 1a “ban mong” tirc 1 khi ti s6 d¢ cimg uén ciia ban bé
tong nho hon hoac b::flng 20% ((E. X 1)/ (Es x I, < 20%)). Dé ¢6 tinh toan chinh xac hon, nén st dung
céc cong thire tinh toan ¢ xét dén do ctg udn ciia ban bé tong cdt thép duoc dé xuat trong [16].

2. Cong thirc xac dinh md dun dan hoi cé hiéu c6 ké dén dd cirng udn ciia ban bé tong

Mb dun dan hdi c6 hiéu khi xét dén anh huéng cua tir bién duge xac dinh theo cong thirc trong
bai bao “Anh hudng cia tir bién c6 xét anh hudng ciia dd cimg uén ciia ban BTCT trong két cau dam
thép lién hop véi BTCT” [16] nhu sau:

-0,5 1
E, = Sin =050, + 0
(1 + @) Skn + 1 +0,5¢
F (1 72
Sin = — | = + 22 @)
n \Fs e+

trong d6 F.., F; 1a dién tich phan bé tong va phan thép; I., I, 1an luot 1d md men quan tinh ctia phan bé
téng va cua phan thép; Z. , 1a khoang cach tir trong tim phan bé tong dén trong tim phan thép; ¢ 1a
hé s6 tir bién ctia bé tong; n = E,/E. 1a ti s6 gitra mo dun dan hoi cua thép va cia bé tong.

Khi goi A 12 hé s6 mé dun dan hdi c6 hiéu:

_ Sin—0,5¢ + 1 3)
T+ @) Sk + 140,50
Thay phuong trinh (3) vao phuong trinh (1) ta c6:
Ej = AE. “)
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Goi B la ti s0 m6 dun dan hoi dai han, ta co:

By= 5)
1
B = 1 (6)

Tir phuong trinh (6), theo tiéu chuén thiét ké cdu duong bo ciia Viét Nam [14] cho thiy ring B = 3.
Can ¢t vao cac phuong trinh (1)—~(4), (6) cho thiy anh huéng do tir bién ban bé tong dén tiét dién lién
hop duoc thé hién théng qua hé sé mé dun dan hdi c6 hiéu A hodc ti s6 mé dun dan hdi dai han B.
Trong khi d6, cac hé sb A hodc B lai phu thudc vao hé s tir bién @k va cac dac trung cia tiét dién nhu
Fe I, Fy, I n, 7.

3. Mo hinh khdo sat

Dé tién hanh khao sat anh huong tir bién cta bé tong ban mit cau, bai bao sé& tién hanh tinh toan
anh huong cua tur bién cho ciu dam nhip gian don véi cac so dd tinh nhu sau, xem Hinh 1, Hinh 2,
Hinh 3, Hinh 4 va Bang 2:

- Chiéu dai nhip tinh toan: 24 m, 30 m va 33 m.

- Chiéu rong cau: 15 m.

-S6 lugng dam chu: 6, 7, 8.

- Chiéu day ban mat cau béng 22 c¢m, 20 cm, 17,5 cm, twong ing voi truong hop 6, 7, 8 dam.

- Ban mit cau: Bé tong xi ming va bé tong Geopolymer;

1500

50 | 1400 | o0

[TTIT]

250 125

Hinh 1. Mt cit ngang cu c6 6 dam chu
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Hinh 2. Mit cit ngang cau c6 7 dam chi
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Hinh 4. Mit cit ngang tiét dién dam thép lién hop voi ban mit cau bé tong
Bang 2. Kich thudc chi tiét tiét dién cac phuong an khao sat
Kich thudce Phuong an khao sat
dam(m) 246 247 248 30-6 307 308 336 337 338
Hy, 1,4 1,3 1,2 1,9 1,7 1,7 2 1,8 1,8
Hy, 1,18 1,1 1,025 1,68 1,5 1,525 1,78 1,6 1,625
H. 0,22 0,2 0,175 0,22 0,2 0,175 0,22 0,2 0,175
H, 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
B 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
H g 0,02 0,03 0,028 0,03 0,03 0,028 0,03 0,03 0,028
Beai 0,2 0,2 0,2 0,6 0,4 0,4 0,6 0,4 0,4
H.p» 0,06 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04
B.an 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Hg 1,07 1 0,927 1,56 1,4 1,427 1,66 1,5 1,527
By 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

- M6 dun dan hdi caa thép dam: 200.000 MPa.
- M6 dun dan hdi cta ban mat cau:
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+ Truong hop su dung bé tong xi mang dugc xac dinh theo cong thirc:
E. =0,0017.K;.W?2. .03 (7)

trong d6 K 14 hé s diéu chinh ngudn cdt lidu, 14y bang 1; W, 14 trong lugng riéng cua bé tong (kg/m?);
£/ 1a cudng d6 nén quy dinh ctia bé tong; Véi cudng do bé tong xi mang lan lugt bang 30, 40, 50 MPa,
E. tuong tng bang: 30083,02; 33078,91; 35606,68 MPa.

+ Truong hop st dung bé tong Geopolymer chon st dung cong thitc ciia Thomas va Peethamparan
Ecpc = 4400 \/JTC’, xem Bang 1, do d6 vGi cudng do bé tong béng 30, 40, 50 MPa thi mé dun dan hoi
cua bé tong Geopolymer tuong Gng 1a Egpc b::ing: 24099,79; 27828,04; 31112,7 MPa.

- Hé s6 tir bién 13y ¢ thoi diém tudi cua bé tong 1a 365 ngay:

+ Pbi voi bé tong xi ming xac dinh theo cac cong thirc trong tiéu chuan thiét ké cau duong bo -
TCVN 11823:2017 [14]:

o (t,1;) = 1.9k knckphot; 118 (8)
ks =1,45-0,13(V/S) > 1 )
kne = 1,56 — 0,008H (10)
5

kr=1o7 7 (11)
ki = ! (12)

' (100 -4f"

fl+20

trong do H 1a ¢ am tuong dbi (%), léy béng 80%; k; 1a hé sb anh hudng gitia ti 1€ thé tich va bé mat
cau kién; k7 1a h¢ s6 anh hudng clia cuong do bé tong; ky. 14 hé sé dd am cho tir bién; ks 1a hé s6 phu
thugc thoi gian; £ 1a tudi ctia bé tong (ngay) toi thoi diém d3t tai cho tinh toan tir bién; 7 14 tudi ctia bé
tong tai thoi diém tac dung ciia tai trong (ngdy); V/S 1a ti 1¢ giita thé tich véi bé mit cAu kién (mm).

Vay voi cAu tao nhu trén va bé tong xi mang cé cuong do lan luot 1a: 30, 40, 50 MPa thi hé sb tur
bién tuwong tmg 1a: 2,91; 2,34 va 1,96.

+ Pbi véi bé tong Geopolymer dira vao két qua nghién ciru cia Wallah and Rangan [10] hé s6 tir
bién gia thiét bang 0,75; 0,7; 0,65 (thodi diém 365 ngdy) twong ng v6i cuong do bé tong 30; 40; va
50 MPa, xem Bang 3.

Bang 3. Gia tri m6 dun dan hoi va hé so tu bien

P e Cuong dog bé tong (MPa)
Tham so Loai bé tong
30 40 50
Mo dun dan hdi Bé tong xi mang 30083,02 33078,91 35606,68
Bé tong Geopolymer 24099,79 27828,04 31112,7
Heé s tir bién Bé tong xi ming 2,91 2,34 1,96
Bé tong Geopolymer 0,75 0,7 0,65

Nhu vdy véi mé hinh khao sat duoc yéu ciu, sb lugng trudng hop tinh toan 1a 54. Ky hiéu cua
cac truong hop khao sat 1a: chidu dai nhip-s6 dim chu-loai bé téng, vi du 33-6-GPC 1a chiéu dai nhip
33 m, s6 dim chu 14 6 va st dung bé tdng Geopolymer.
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4. Két qua danh gia anh huong tir bién ciia bé tong Geopolymer trong tiét dién lién hop
4.1. Khdo st anh hieong ciia hé sé tir bién dén ti s6 mé dun dan héi dai han

Chon mé hinh mit cit ngang cau, bé tong ban mit cau khong thay doi, sau d6 tién hanh thay d6i
hé sb tir bién dé khao sat sy bién thién cua ti sé moé dun dan hodi dai han. Trong truong hop nay, cac tac
gia chon mo hinh cau c6 chiéu dai nhip 30 m, mit cit ngang c6 6 dam, bé tong xi mang c6 cuong do
30 MPa, su thay d6i hé s6 tir bién dan dén sy thay ddi ti s6 mo dun dan hdi dai han nhu trong Bang 4
va Hinh 5.

Bang 4. Su thay d6i cta ti s6 mé dun dan hoi dai han theo hé sb tir bién

Heé s6 tir bién Ti s6 mo dun dan hdi dai han
2,91 4,91
2,33 3,92
1,74 3,06
0,75 1,80
0,70 1,75
0,65 1,69
§)
5
m
::‘,. 4 291,491
3
rg 3
;'g
[=]
22
o)
2]
“2
h 1 0.65.1.60 07175
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Haé s6 tir bién

Hinh 5. Sy thay ddi cua ti s6 mod dun dan hoi dai han theo hé sb tir bién

Can ctt vao cac két qua thé hién trén Hinh 5, khi hé s tir bién tang thi ti s6 md dun dan hoi dai
han (B) cling tang; v&i gia tri hé so tir bién cla bé tong xi mang thi gia tri B thay d6i 16n, con véi gia
tri hé so tir bién ctia bé tong Geopolymer thi gia tri B thay d6i nho hon.

4.2. Khao sat su thay déi cuia tiét dién dam thép dén ti s6 mé dun dan héi dai han

Trong cong thuc (3), anh hudng cua tur bién ngoai viéc phu thudgc vao hé s6 tir bién ©k, con phu
thudc vao tham s6 Sy, va tham so nay lai phu thudc vao cau tao tiét dién, xem cong thic (2). P61 voi
tiét dién li€n hop, khi kich thudc ban mat cau cang 16n thi &nh hudng do tir bién sé cang 16n, do vay
trong khao sat nay cac tac gia giit nguyén tiét dién phan bé tong va chi thay doi tiét dién dam thép.
Két qua khao sat thu dugc dugc thé hién trong Bang 5, Hinh 6 va Hinh 7.
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Bang 5. Gia tri ti sé mo dun dan hdi dai han truong hop thay dbi tiét dién dam thép

Truong hop 30 40 50
24-6-BT 4,692 3,773 3,235
30-6-BT 4,905 3,883 3,302
33-6-BT 4,947 3,905 3,315

24-6-GPC 1,744 1,684 1,627
30-6-GPC 1,754 1,692 1,633
33-6-GPC 1,756 1,693 1,634
5.5
- o= 24-6-BT
30, 4.947 —&—30-6.BT

30, 4.905 33-6-BT

30,4.692 > - _
4.5 N

40, 3.905

Ti s6 mé dun dan hdi dai han- B

4 40, 3.883
50,3.315
35
50, 3.302
50, 3.235
3
25 30 35 40 45 50 55

Cuong d6 bé tong (MPa)

Hinh 6. Sy thay ddi ti s6 mo dun dan hoi dai han khi thay doi tiét dién dim thép - ban mat cau
la bé tong xi mang

1.8
178 30, 1.756 - o= 24-6-GPC
—8—30-6-GPC
30, 1.754

@ 176 33.6-GPC
=]
S 1.74
=
= 30, 1.744
Z 17 ; 40, 1.693
<O
2 4 40, 1.692
;S
2 1.68 —
5 40, 1.684 50, 1.634
< 1.66 N
g 50, 1.633
0 1.64 -
i »

1.62 50, 1.627

1.6

25 30 35 40 45 50 55

Cuong do bé tong (MPa)
Hinh 7. Sy thay d6i ti s6 mé dun dan hoi dai han khi thay doi tiét dién dim thép - ban mat cau
la bé tong Geopolymer
Véi hai loai bé tong xi mang va bé tong Geopolymer, cac két qua thé hién trong Bang 5, Hinh 6
va Hinh 7 cho thay voi dac trung phan bé tong khong doi kich thude dam thép cang 16n thi &nh hudng
cua tir bién cang 16n.
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4.3. So sanh anh huéng cua tir bién gitta hai logi bé tong

V6i mbi trudng hop khao sat, sau khi két qua kiém toan theo cac trang thai gii han déu théa mén,
tién hanh tinh toan ti s6 mé dun dan hoi dai han B, két qua dugc thé hién trong Bang 6.

Béng 6. Két qua tinh toan ti s6 mé dun dan hdi dai han

. Cuong do bé tong (MPa)
S6TT Truong hop
30 40 50
1 24-6-BT 4,692 3,773 3,235
2 24-6-GPC 1,744 1,684 1,627
3 30-6-BT 4,905 3,883 3,302
4 30-6-GPC 1,754 1,692 1,633
5 33-6-BT 4,947 3,905 3,315
6 33-6-GPC 1,756 1,693 1,634
7 24-7-BT 4,848 3,854 3,284
8 24-7-GPC 1,751 1,69 1,631
9 30-7-BT 5,065 3,964 3,351
10 30-7-GPC 1,76 1,697 1,636
11 33-7-BT 5,117 3,99 3,366
12 33-7-GPC 1,762 1,698 1,638
13 24-8-BT 5,06 3,96 3,35
14 24-8-GPC 1,82 1,76 1,69
15 30-8-BT 5,41 4,13 3,45
16 30-8-GPC 1,84 1,77 1,7
17 33-8-BT 5,48 4,16 3,47
18 33-8-GPC 1,84 1,77 1,7

Cin ctr vao két qua trong Bang 6, viéc so sanh anh hudng cua tir bién véi trudng hop 6, 7, 8
dam chu, chiéu dai nhip lan luot 14 24, 30, 33 m, ban mit ciu sir dung bé tong xi ming hodc bé tong
Geopolymer véi cuong d6 1a 30, 40, 50 MPa duoc thé hién bang biéu d6 trén Hinh 8, Hinh 9 va
Hinh 10.

6
ss - @- 24-6-BT --k- 24-6-GPC
' 30,4.947 -6- _6-
2 , 30,4905 30-6-BT —@—30-6-GPC
' 33-6-BT 33-6-GPC
E. E
= 4.5 30,4602 =i 40, 3.905
s, ~ e 40, 3.883
3 TS 50, 3.315
= o . - B
,§3.5 40,3.773 R 20.3.302
g 3 50,3235
o
€25
) 30, 1.756
Z 2 30, 1.754 40, 1.693 46 1.692 30, 1.634 50, 1.633
1.5 30, 1.744 40, 1.684 50, 1.627
1
25 30 35 40 45 50 55
Cuong do bé tong (MPa)

Hinh 8. Gi4 tri ti s6 mé dun dan hoi dai han truong hop 6 ddm chi
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Cin ctr két qua trén Hinh 8, ti s6 giira ti sd mo dun dan hdi dai han ctia bé tong xi mang va bé tong
Geopolymer cho truong hop 6 dam chi nam trong khoang 2+2,8 va dugc thé hién trong Bang 7.

Bang 7. Ti s0 gifra ti s0 cia m6 dun dan hoi dai han cua bé tong xi mang va bé tong Geopolymer

truong hop 6 dim chu
Cuodng d6 BT
Truong hop
30 40 50
24-6 2,7 2.2 2,
30-6 2.8 2,3 2,0
33-6 2.8 2,3 2,0
6
os - ®- 247-BT  --- 24-7-GPC
aS a s 33-7-BT 33-7-GPC
X 30,4848 7~ e 40,399
= ST 40, 3.964
< 4 —
g 40,3.854 " = "= (90.3.366 545 55y
c3.5 =N P
- =
"O -
g 3 50,3.284
k=]
9.5
30, 1.762
2 5 30, 1.76 40, 1.698 4 o070 OB a6
?‘15 e et S —
: 30, 1.751 40, 1.69 50, 1.631
1
25 30 35 40 45 50 55

Cuong dé bé téng (MPa)
Hinh 9. Gia tr ti s6 mo dun dan hoi dai han truong hop 7 dam chu
Cin ctr két qua trén Hinh 9, ti s6 giira ti s6 mo dun dan hoi dai han ctia bé tong xi mang va bé tong
Geopolymer cho truong hgp 7 dam cht nam trong khoang 2+2,9 va dugc thé hién trong Bang 8.

Bang 8. Ti sb giita ti s6 cia md dun dan hdi dai han cta bé tong xi ming va bé tong Geopolymer
truong hop 7 dam chu

Truong hop 30 40 50
24-7 2,8 2,3 2,0
30-7 2,9 2,3 2,0
33-7 2,9 2.3 2,1

Can ctr két qua trén Hinh 10, ti s gitra ti s6 m6 dun dan hoi dai han cua bé tong xi ming va bé
tong Geopolymer cho trudng hop 8 dam chu ndm trong khoang 2+3,0 va dugc thé hién trong Bang 9.

Cin ctr vao két qua khao sat trén Hinh 8—Hinh 10 va Bang 7-Bang 9 cho thay muc do anh hudng
do tir bién cua bé tong Geopolymer nhé hon nhiéu so v6i bé tong xi miang nam trong khoang 2+3,0
lan, va ti s6 d6 co xu hudng ting khi s6 dam chu ting 1én.
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6
s 30,548 30 541 - @®- 24-8-BT --k- 24-8-GPC
. by 30-8-BT ——30-8-GPC
5 0
. - 33-8-BT 33-8-GPC
§'45 30, 5.06 Soo 40, 4.16
=4 N 40,4.13
g -
=4 s S 50, 3.47
3 40, 3.96 =N 50,3.45
=35 —
& 5
= 50,3.35
=
Q
E > 30,1.84 40,1.77 30, 1.7
2 2 | 30, 1.84 > 1. 40, 1.77 50,17
> A ————— 3
1.5 30, 1.82 40, 1.76 50, 1.69
1
25 30 35 30 33

40 45
Cuong d6 bé tong (MPa)

Hinh 10. Gia tri ti s6 m6 dun dan hoi dai han truong hop 8 dam chu

Béng 9. Ti s6 giita ti s6 ciia md dun dan hdi dai han ciia bé tong xi mang va bé tong Geopolymer
truong hop 8 dam cha

Trudng hop 30 40 50
24-8 2,8 2,3 2,0
30-8 2,9 2,3 2,0
33-8 3,0 2,4 2,0

5. Kétluan

Anh huong do tir bién cta bé tong Geopolymer trong tiét dién lién hop nho hon tir 2 dén 3 1an
so v6i bé tong xi mang. Kich thudc dam thép cang 16n thi anh hudng do tir bién cia ban bé tong
Geopolymer ciing cang 16n va didu nay ciing twong tyr nhu ban bé tong xi mang. Véi cuong do cua bé
tong trong cac truong hop khao sat 1a 30, 40, 50 MPa anh huéng do tir bién ciia bé tong Geopolymer
thay d6i it hon so v6i bé tong xi ming. Kién nghi khi tinh toan anh hudng cua tir bién trong dam lién
hop sir dung ban bé tong Geopolymer khong nén sir dung gi tri ciia ti s6 mo dun dan hdi dai han trong
tiéu chuan cho bé tong xi mang ma nén st dung cong thirc tinh truc tiép anh hudng cua tir bién trong
két cdu dam lién hop. Két qua nghién ctru trén day duoc khao sat tai thoi diém 365 ngay, nén chua
phéan anh dugc toan bd anh hudng cua tir bién, can co cac nghién ctru dé xac dinh gia tri cua hé sb tir
bién cubi cling ctia bé tong Geopolymer, va cac thi nghiém vé anh hudng cua tir bién trong dam thép
lién hop vai ban bé tong Geopolymer.
L&i cam on

Téc gia chan thanh cam on su hd tro tai chinh cia Bd Gido duc va Pao tao cho dé tai “Nghién ctru
g xir ciia dam bétong cdt thép tmg lyc trude nhip trung binh 16n sir dung bétong geopolymer”, ma
56 B2020-XDA-07.
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