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Tom tit:

Bé tong cdt ludi dét (BTCLD) la su két hop gitra ludi soi dét va bé tdng hat min nham tao ra mot loai vat
liéu xay dung tién tién, c6 tinh ning cao. Bai bao trinh bay mét sé két qua nghién ciu thyc nghiém nham
xé4c dinh anh hudng cua nhiét do cao dén tinh chét co hoc cia BTCLD soi thuy tinh, bao gdm &ng xt dinh
bam gitra ludi sgi dét vai bé tdng hat min, va cuong do chiu kéo ctia BTCLD. Thi nghiém kéo tudt va kéo
doc truc duoc &p dung véi cac mau BTCLD gia nhiét ¢én cac muc nhiét 6 khac nhau, lan Iuot la 30°C,
80°C, 150°C va 200°C. Két qua thi nghiém cho thay, ludi soi thay tinh dinh bam tét véi bé tong hat min &
nhiét 6 30°C, c6 cudng do dinh bam trung binh 23,2 N/mm, twong ng véi chidu dai neo 1a 120 mm. Tuy
nhién, khi nhiét do tang 1én 150°C va 200°C, cudng do dinh bam giam lin luot 33,4% v 46,2%. Cudng do
chiu kéo ctia BTCLD la 1470 MPa ¢ 30°C, va bi suy giam 21,9% va 30,4% & cac mac nhiét d6 150°C va
200°C.

Tir khoa: Nhiét do cao; Bé tong ¢t lugi dét; Dinh bam; Cuong d6 chiu kéo; Ludi soi thuy tinh.

Abstract:

Textile Reinforced Concrete (TRC) is an innovative composite material that combines fine-grained
concrete with textile fibers, resulting in improved mechanical properties for building materials. This
research focuses on the impact of elevated temperatures on the mechanical characteristics of Glass TRC.
Specifically, it investigates the tensile strength and bonding between glass rovings and fine-grained
concrete. The study includes pullout tests on bonding TRC specimens and uniaxial tensile tests on tensile
specimens exposed to temperatures of 30°C, 80°C, 150°C, and 200°C. The experimental results reveal that
at 30 °C, the fiberglass mesh exhibits strong adhesion to fine-grained concrete, with an average bonding
strength of 23.2 N/mm and an anchor length of approximately 120 mm. However, as the temperature
increased to 150 °C and 200 °C, the bonding strength decreased by 33.4% and 46.2%, respectively. The
tensile strength of TRC was 1470 MPa at 30 °C, but it decreased by 21.9% and 30.4% at temperatures of
150°C and 200°C.
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1. Gigi thiéu dung, trong d6 c6 vat liéu bé tong cot ludi dét
(BTCLD). BTCLD gom hai thanh phan chinh
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dang ludi, thuong duoc ché tao tir soi phi kim
loai nhur carbon hay thuy tinh khang kiém [1].
Loai bé tébng nay dugc sir dung rong réi trong
viéc gia cudng cac két cau bé tong cii, dic biét
la & cac khu vyc cd diéu kién moi truong khic
nghiét, noi c6 &nh sang Mat troi tac dong manh
hodc yéu cau kha niang chéng chay cao [2].
BTCLD con ¢6 mot wu diém so véi nhitng cong
nghé sira chita ting cuong phd bién hién nay
nhu dan ngoai bang polyme cbt soi FRP 1a kha
nang chiu chay/chiu nhiét cao hon do c¢6 chat
nén bé tong truyén nhiét cham. Bén canh do,
BTCLD rat thich hop dé tao ra cac cau kién dtic
san véi kich thuéc mong va tinh thim my cao,
trong luong nhe va kha ning bén viing trong
moi trudng. Trong lwong cua cau kién xay dung
bing BTCLD c6 thé giam dén 45% va chi phi
tai nguyén co thé giam dén 80% [1]. BTCLD
dugc xem la mot trong cac vat liéu tién tién
nham dap (ng nhu cau vé su bén viing cua linh
vuc xay dung ngay nay.

Hién nay, ludi soi dét duoc chia thanh ba cap
do6, voi ludi soi duoc dét tir cac bo soi, va b soi
lai duoc bén tir cac soi co ban. Dé cai thién dinh
bam gitra C&c soi co ban va gitra cac bo sgi vai
bé tong hat min, ludi soi thuong dugc phi bing
epoxy hoic styrene butadine, duoc san xuat tir
polymer nhiét ran [1]. Yéu cau vé chiéu day lép
bé t6ng bao vé cho BTCLD rat thap, chi trong
khoang vai mm. Biéu nay cho phép tao ra cac
cau trc mong nhe, nhung ciing lam giam kha
nang chiu nhiét va chéng chay [2]. Do do, tuy
BTCLD dugc tng dung nhiéu trong thuc té,
nhung van con lo ngai vé tng xu cua loai vat
liéu nay khi chiu tac dong cua lra va nhiét do
cao. C6 mot s6 nghién ctru duoc cong bd vé ung
xt chiu nhiét caa BTCLD, hau hét cac nghién
ctru khong tap trung vao ban than vat liéu va két
ciu bang BTCLD, thuong chi danh gia dbi voi
két cau bé tong cét thép dugc ting cudng bing
BTCLD. BTLCD duoc sir dung dé gia cudng
két cau bé téng cbt thép (BTCT), dap ung tiéu
chuan khang chay F60 cho soi carbon va F30
cho soi thay tinh theo tiéu chuan cuaa Buc [3].
Céc thir nghiém da chi ra rang, BTLCD c6 kha

nang chiu nhiét va khang chay trong khoang
thoi gian dang ké.

Dinh bam giira bé tong hat min va luéi cét
dét, cling nhu kha nang chiu kéo doc truc la
nhiing tinh chét co hoc quan trong cua BTCLD.
Gia tri cuong do dinh bam duogc st dung dé xac
dinh chiéu dai neo cua ludi soi dét, ciing nhu
khoang cach va do ma rong vét nat. Véi bo soi
khéng co6 go, dinh bam gitra Iudi soi va bé tong
chu yéu dua vao su dinh bam hda hoc va ma sét.
Céc soi co ban bén ngoai dugc nhing séu (neo)
vao trong hon hop bé téng hat min. Nguoc lai,
céc soi bén trong khong tiép xuc tryc tiép voi
bé téng, dan dén viéc d& bi trugt khi luc ma séat
yéu. Pé ting cuong kha nang dinh bam, ludi soi
thudong duoc tim phu bang polymer, thim sau
VA0 C4C soi co ban trong qué trinh san xuét. Lép
pht ndy 1am tang ma sat gitra cac soi, phan b
luc kéo 18n c4c soi dong déu hon. Lop pha nhiét
ran s& “cang dan” khi tac dong nhiét vao lién
két ngang giita cac phan tir, & mac nhiét do
thudng dao dong tir nhiét do phong dén khoang
200°C. Do qué trinh déng ran cua lop phu la
khéng thé ddo nguoc nén phuong phap phu vat
liéu “nhiét rin” tao ra cac bo soi ciing va kho
udn/gap.

Cuong d6 chiu kéo cua bo soi thuong nho
hon dang ké so véi kha niang chiu kéo cua cac
So1 co ban trong d6. Nguyén nhan gay suy giam
cudng d6 cua ludi soi 12 do sy phan bd khéng
déu khi chiu luc gitra cac soi co ban trong bo
[4]. Mt s6 soi co ban ¢6 thé da bi hu hong trong
qua trinh san xuat, van chuyén, hoic khi ché tao
cau kién. Bong thoi, khi bé tdng nat, cac soi ¢
bé mit b6 soi c6 thé bi pha hoai trudc khi dat
dén cudng do chiu kéo. Do BTCLD c6 chiéu
day téng thé nho va 1op bé tong bao vé kha
mong, chi khoang 5 dén 10 mm, nén kha ning
chiu lra va nhiét do cua ching bi han ché. Cac
nghién ctu vé kha niang chiu lira cia BTCLD
sir dung soi thity tinh cho thy, & khoang 100°C,
kha ning chiu kéo cua ciu kién da bi giam
khoang 20% [5].

Trong 10 nim gan déy, tai Viét Nam, nghién
ctru va ap dung BTCLD d4 bat dau duoc chi y,
véi cac du an nghién cuiu tap trung vao viéc tao



bé tdng hat min, phat trién két cau sandwich,
ciu kién tim tuong rdng. Cac nghién ciu vé
tng xur cua nhitng ciu kién BTCT duoc ting
cuong bang BTCLD, nhu dim chiu uén va chiu
cit [6], cot chiu nén dung tam [7], san chiu choc
thung,... da cho thay tiém ning 16n cia BTCLD
trong viéc stra chira, gia cudng cho két cau. Cac
tdc gia da thanh cong trong viéc su dung
BTCLD soi thay tinh dé gia c6 két cdu san nha
cong nghiép vao nam 2018 [8]. Nam 2022,
BTCLD s¢i carbon di dwoc &p dung dé gia
cudng cho két cau dam BTCT & Quang Ninh
(Hinh 1). Tuy nhién, chua c6 nghién ctu thyc
hién dé danh gia anh huéng cua nhiét do cao
dén tinh chat co hoc cua BTCLD.

Hién trang Siéu am Tang cuong

Trat é tong hat min Hoc'mrlln‘r_én
Hinh 1. Tang cuong két cau dam BTCT
cua cbng trinh nha dan dung.

BTCLD Ia loai vat liéu phu hop cho su phéat
trién bén viing trong nganh xay dung. Thé
nhung, van con nhiéu thach thirc phai d6i mit,
bao gom viéc nghién ciru tic dong cua nhiét do
cao dén tinh chat co hoc cia BTCLD.

Dé dam bao viéc st dung BTCLD moét céach
an toan va dang tin cay, cin tién hanh cac
nghién ctiu cu thé vé anh huéng caa nhiét do
cao dbi véi mot sd tinh chat quan trong cua
BTCLD soi thay tinh. Bai bao nay trinh bay
mot s6 két qua thuc nghiém xac dinh cuong do
chiu kéo cua BTCLD soi thuy tinh, cuong do
dinh bam gitra luéi sgi va bé tdng hat min duéi
tac dong cua nhiét do thay doi tir 30°C, 80°C,
150°C dén 200°C.

2. Nghién ciu thuc nghiém
2.1. Vat ligu

Trong nghién ctitu ndy, bé tdng hat min duoc két
hop tir cat hat min c6 duong kinh téi da 13 0,63
mm, xi mang PC40, tro bay, nudc va phu gia
siéu déo. Cuong d6 chiu nén va cuong do chiu
kéo udn trung binh cia bé tdng hat min sau 28
ngay lan luot dat 52,4 MPa va 6,7 MPa. Ludi
cbt soi thuy tinh loai SITgrid200KE c6 kha
ning chiu kéo 1én dén 1620 MPa va mé dun dan
hoi 107 GPa. Ludi soi duoc phu bang 16p
polymer styrene butadine vgi ham Iugng 15%.
Cau trac ludi duoc dét theo cac bé soi Véi
hudng 0°/90°, kich thudc mat ludi 1a 17,5 x
17,5 mm va dién tich caa mdi bo sgi 14 1,8 mm?
(Hinh 2).

Luwéi soi thiy tinh

Bé tong hat min

Hinh 2. Ludi sgi thuy tinh va bé tdng hat min.

2.2. Thi nghiém xac dinh &ng xir dinh bam
gitra lwoi sgi thay tinh va bé téng hat min
Dé danh gia dinh bam gitra ludi soi dét va bé
tdng hat min, thi nghiém kéo tuét (pull-out test)
duoc thuc hién theo chi dan k¥ thuat caa Dic
Zulassung Z-31.10-182 [9]. Kich thuc mau thi
nghiém la 50 x 300 x 8 mm (Hinh 3), sir dung
mét 16p ludi soi carbon (bao gém ba bé soi).
Chiéu dai dinh bam cua b soi ¢ gitra duoc gioi
han bang 25 mm, duoc tinh tir vi tri tao sin vét
nit. V&t niat cat qua hai bo soi phia ngoai, nham
xac dinh trudc vi tri bé tdéng bi nuat khi kéo.
Poan phia trén cia mau thi nghiém duoc dinh
Vi hai thép tim bang keo Sikadur 731, va luc
kéo duogc truyén qua thép tim va bu 16ng.

Mot méay sy hong ngoai cong suat 3000 W
duoc sir dung dé gia nhiét tryc tiép vao khu vuc



khao sat dinh bam cua mau thi nghiém (Hinh 0,1 mm/ph0t trén may kéo Instron 100 kN cho
4), v6i mic nhiét thay d6i tir 30°C (twong duong ~ dén khi ¢6 su truot dang ké gitra bo soi vai bé
nhiét d6 phong), 80°C, 150°C va 200°C. Mau thi  téng hat min.

nghiém dugc gia tai theo chuyén vi véi tc do

Vi tri cdt
bo soi gitta

o TRl g 1 L

Mau thi nghiém sau khi bao dwong

Hinh 3. Thi nghiém xac dinh ung xu dinh bam gitra ludi sgi véi bé tong hat min.

Thi nghi¢m kéo tuot Gia nhiét bang may séy ~30°C ~80°C ~150°C ~200°C
hong ngoai

Hinh 4. Gia nhiét cho cac mau thi nghiém dinh bam & bén cép do.

2.3 Thi nghiém xac dinh cwong d¢ chiu kéo caa BTCLD

Bé tong hat min
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Hinh 1. Thi nghiém xac dinh &tng x& cudng d6 chiu kéo ctia BTCLD sgi thuy tinh.



Thi nghiém xac dinh cudong do chiu kéo cua
BTCLD (ludi sg¢i trong bé tbng hat min) dugc
tién hanh theo chi dan ky thuat RILEM 232-
TDT [10], trén tim BTCLD kich thuéc 50 x
700 x 8 mm véi hai b6 sgi doc (Hinh 5). Hai
dau mau thi nghiém (c6 chiéu dai 200 mm, tinh
toan tir két qua thi nghiém dinh bam) duogc

Gia nhiét bing
may say hong
ngoai

~30°C

Thi nghiém kéo
doc truc

“chon” cliing cac tAm thép duc 16 va céc bu 16ng
D4 dé dam bao luéi soi ¢6 du “chiéu dai neo”
trong bé tong. Viéc st dung tim thép 16 va day
bu 16ng nham dam bao truyén duoc lyc kéo tir
may thi nghiém dén mau, thay viéc sir dung keo
epoxy von dé bi anh huong cua nhiét do cao.

Hinh 6. Gia nhiét va thi nghiém kéo doc truc tim BTCLD.

Mot may say hong ngoai cong suat 3000W
duoc str dung dé gia nhiét vao khu vuc khao sat
ciia mau thi nghiém (Hinh 6), véi mac nhiét
thay doi tir 30°C (twong duong nhiét d6 phong),
80°C, 150°C va 200°C. C4c mau thi nghiém sau
d6 duoc kéo doc truc trén may Instron 100kN,
bang phuong phap khéng ché chuyén vi vai toc
d6 0,1 mm/phat.

3. Két qua thi nghiém
3.1. Thi nghiém dinh bam

Cac mau dinh bam duoc thi nghiém kéo doc
truc cho dén khi b6 sgi bi kéo tudt khoi khdi bé
téng hat min. Quan hé gitta luc kéo va chuyén
vi truot caa cdc mau dién hinh ¢ nhiét do
thuong (30°C), va cac muc nhiét d6 80°C,
150°C va 200°C duoc biéu dién trong Hinh 7a.
Nhu quan sat mau thi nghiém & nhiét do
thuong, giai doan dau, luc tac dung ting gan
nhu tuyén tinh cting vai chuyén vi cho dén khi
bé tdng hat min bi nat ¢ vi tri da dy kién, voi
muc tai trong gay nit xap xi 320 N. Luc tac
dung tiép tuc ting cho dén khi dat gia tri Ion

nhat, xap xi 589 N. Sau khi luc kéo dat gia tri
cuc han, luc tac dung giam xuéng dot ngot va
duy tri mac tai trong do thanh phan dinh bam
ma sat gy ra. Cling V&i su gia ting caa chuyén
vi kéo truot, s6 luong soi co ban giam dan. Tuy
nhién, qué trinh pha hoai khong xay ra dong
thoi trén toan bo tiét dién, lai xay ra dbi véi ting
nhém soi co ban. Cu thé, tng xu kéo truot cua
b6 soi duoc khdng ché béi luc dinh bam 16n cua
cac s¢i bén ngoai va su trugt cua cac soi bén
trong. Do doan chiéu dai dinh bam cua bd soi
nam trong bé téng hat min cé chiéu dai 25 mm
ngay cang dugc rat ngan, dién tich tiép xuc giira
bé tong va bé mit bo soi giam, hiéu qua cua luc
ma sat giam. Tir cac két qua cua sau mau thi
nghiém & diéu kién binh thuong (nhiét do
phong xap xi 30°C), cudng do dinh bam trung
binh gitta ludi soi thay tinh vai bé tdng hat min
dugc xac dinh 1a 23,2 N/mm. Tuong ung Véi
cudng do dinh bam trung binh nay, chiéu dai
neo cua bo soi ¢ thé duoc xac dinh théng qua
tinh toan, xap xi 84 mm.



700

600 T =
500 — ) == 150°C :
B \ ~ e 200°C I_.:
2400 — /’ N =
g I N\ -
F300 4 1 A2 %
200 4 2t T TS
B ‘s - - - -©
100
0 \ \ \ \ \ \
0 01 02 03 04 05 06 07 5
(a) Do trugt (mm) (b) ==
Hinh 2. (a) Quan hé giira luc kéo va d6 truot va (b) Cau trdc vét nut sau khi pha hoai.
650 - nghién ctu nay, ludi soi thuy tinh st dung 16p
600 % phu styrene butadine dé tang dinh bam giira cac
550 E sgi trong bd cling nhu gitra bd sgi va bé téng.
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400 |- ra hién tuong béc hoi tai nhiét d6 550°C. Can
350 [ luu ¥ rang, két qua thi nghiém cuong do dinh
300 bam kha phan tan & mac nhiét do cao (150°C va
250 200°C). Piéu nay c6 thé duoc giai thich do ludi
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Nhiét d (°C)
Hinh 3. Lyc kéo I6n nhit gay tudt soi twong tng
véi cdc mac nhiét do.

Ung xir dinh bam trén cac nhém mau con lai c6
dang twong tu, nhung c6 sy thay d6i dang ké vé
cudng do luc dinh bam khi nhiét do ting dén
80°C, 150°C va 200°C (Hinh 8). Cu thé, cudng
d6 luc dinh chi giam khoang 5,4% khi nhiét o
tang dén 80°C. Tai trong gay nit giam dang ké
S0 v&i mau ¢ nhiét d6 thuong. Nguyén nhan do
cudng do cua bé tdng hat min hau nhu khong
thay d6i o nhiét do dudi 50°C va bat dau giam
manh trong khoang tir 50°C dén 100°C. Trong
khoang nhiét d6 nay, nuéc 16 rong bay hoi
manh. Nhu quan sat & Hinh 7a, khi lyc dinh
bam dat gia tri 6n nhat dbi vai mau thi nghiém
& nhiét dd 150°C va 200°C, chuyén vi tang dang
ké so voi ¢ nhiét d6 thuong. Viéc chuyén vi
tang nhanh dugc “kich hoat” tir khi bé tong hat

min bi nut.

Khi nhiét d6 tang dén 150°C va 200°C, lrc
dinh bam giam lan luot 33,4% va 46,2%. Trong

soi thity tinh ban dau c6 ham lugng 16p pha lén.
Lép phii ndy bi anh huong déng ké bai nhiét do
cao, lam suy thodi kha nang dinh bam trong ctia
cac soi co ban.

3.2. Thi nghiém kéo doc truc

0 2 ) 4 6 8
Chuyén vi doc truc (mm)

Hinh 9. Quan hé hrc — chuyén vi doc truc
ctia mau thi nghiém kéo dién hinh.

Hinh 9 trinh bay duong cong giita luc va chuyén
vi doc truc caa c&c mau thi nghiém dién hinh.
Nhin chung, tng xtr chiu kéo caa cac mau thi
nghiém & cac murc nhiét d6 khac nhau déu cé



thé duoc chia thanh ba giai doan. O muc nhiét
d6 30°C, trong giai doan dau, lyc va chuyén vi
gan nhu tuyén tinh cho dén khi bé tong bi nut,
& muc tai trong xap xi 2,05 kN. Luc nay, luc
kéo tai vi tri vét niit chu yéu do cbt ludi dét chiu.
O giai doan tiép theo, khi luc kéo gia tang, cac
vét nat lién tuc hinh thanh. Nho vao luc dinh
bam tét giira soi va bé tong, luc kéo duoc truyén
di cho dén khi tng suat trong bé tong dat t6i
cuong do chiu kéo, gy ra vét nit mai. Trong
giai doan vét nit da 6n dinh, hdu nhu khong
xuit hién thém. Luc kéo ting nhanh khi tng

suit trong soi dat dén cuong do chiu kéo, dugc
dac trung baoi hiéu wng cing hdéa do chiu luc
kéo. Khi soi dat dén cudng d6 chiu kéo xap xi
1470 MPa, cau kién bj pha huy do soi bi dut.
Cuong do kéo nay nho hon cuong do kéo cua
b6 soi tran, diéu nay phu hop véi cac nghién
ctiu trén thé gioi [4]. O diéu kién nhiét do thong
thuong (30°C), vét nat ¢d ciu triuc day, voi
khoang céch giita ching tir 15 d&én 25 mm (Hinh
10). Bidu nay khang dinh sy dinh bam tét giia
ludi sgi va bé tdng hat min.

~80°C

~150°C

Hinh 4. Cau tric vét nit ciia cac mau thi nghiém kéo doc truc.
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Hinh 5. Lyc kéo 16n nhét gay dut ludi soi twong
ung véi cac mac nhiét do.

Ung xur chiu kéo caa tam BTCLD khi chiju tac
dong nhiét d6 80°C kha tuwong ddng véi mau &
nhiét do 30°C, trong d6, luc gay nat va luc pha
hoai giam lan luot 10,9% va 7,8%. S6 lugng vét
niit giam nhe, tuong (g véi khoang cach vét

nirt tang tir 25 dén 40 mm, khi nhiét d6 tac dong
vao mau thi nghiém dat dén 80°C.

Khi tdng nhiét do lén dén 150°C va 200°C,
lyc kéo 16n nhat giam lan lugt 21,9% va 30,4%
s0 vai kha nang chiu kéo & mirc nhiét 30°C. Bén
canh d6, s6 lwong vét nut tai khu vuc khao séat
giam manh, tuong ang vai khoang cach vét nut
trung binh 12 65 mm. Diéu nay phi hop vai két
qua thi nghiém dinh bam duoc néu ¢ trén, boi
lyc dinh ciing suy giam dang ké & hai mic nhiét
d6 nay. Nhu vay, cac két cdu chiu luc bing
BTCLD cin dugc dwoc bao vé chiu lra/chiu
nhiét d6 cao theo cac giai phap phu hop.

4. Két luan

Bai bao trinh bay mot sé két qua thi nghiém xac
dinh cuong d6 chiu kéo cua BTCLD sgi thay
tinh va cuong d6 dinh bam gitra ludi sgi vai bé
téng hat min chiu tac dong nhiét d6 thay ddi tir



30°C, 80°C, 150°C va 200°C. Cac két qua
nghién ctru da thyuc hién dugc két luan nhu sau:

Dinh bam gitra ludi soi thay tinh ¢6 16p phu
SBR véi bé tong hat min & diéu kién thuong
(30°C) la rét tét, véi cudong do dinh bam trung
binh 1a 23,2 N/mm (suét dinh bam). Tuong Gng
véi cudong do dinh bam trung binh nay, chiéu
dai neo cua bd soi c6 thé duoc xac dinh thong
qua tinh toan, xap xi 120 mm. Ung xu dinh bam
trén cac nhém mau con lai c6 dang twong tu, tuy
nhién, c6 su bién d6i dang ké vé kha nang dinh
bam khi nhiét o tang 1én 150°C va 200°C. Cu
thé, luc dinh bam giam khoang 5,4% khi nhiét
d6 dat 80°C. Nhiét @6 ¢ mac 150°C va 200°C,
luc bam dinh giam lan luot 12 33,4% va 46,2%.

Cuong d6 chiu kéo cua ludi sgi trong bé tong
hat min ¢ diéu kién thudng duge xac dinh bang
1470 MPa, véi khoang cach vét nat tir 15 dén
25 mm & mau BTCLD. Ung xir chiu kéo cua
tam BTCLD khi chiu tac dong nhiét do cao kha
twong ddng véi mau & nhiét do 30°C. Cu the,
lyc gay nut va lyc pha hoai cia mau & 80°C
giam lan luot 10,9% va 7,8% so véi miu ¢
30°C. S6 lwong vét niat giam nhe, twong ng Voi
khoang cach vét nirt tang tir 25 dén 40 mm, khi
nhiét d6 tac dong vao mau thi nghiém dat dén
80°C. Néu tang nhiét do 1én dén 150°C va
200°C, lyc kéo 16n nhat giam lan luot 21,9% va
30,4% so vai kha nang chiu kéo & muc nhiét
30°C. Qua d6, s6 lugng vét nut tai khu vuc khao
sat giam manh, twong Gng véi khoang cach vét
nat trung binh [a 65 mm.

Loi cam on
Nghién ctru nay duoc tai trg boi Truong Pai

hoc Giao théng van tai trong dé tai ma sb
T2023-XD-002.
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