XAY DUNG CONG TRiNH NGAM VA M0

SU DUNG BE TONG CHAT LUONG SIEU CAO, TU BAM
TRONG XAY DUNG

NGUYEN XUAN MAN - Trwong Pai hoc Mé-Dia chét
PHAM MANH HAO - Trung tam Phét trién céng nghé cao,
Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam

1. Dat van dé

Bé téng c6 chat lwgng siéu cao, tw dam
(BTCLSC-TD) la két qua nghién ctu cha cac nha
khoa hoc Hoa Ky, Nhat Ban va Au chau nhirng
ndm 70-80 cla thé ky trwéc trén co s phat trién
phu gia siéu déo Polyme thé hé méi [1], [3], [6], [8].
Ngay nay BTCLSC-TP dwegc sir dung rong rai trén
thé gi¢i; cd cac dac tinh co ban nhw sau (AFGC-
SETRA, 2002):

» Cudng dd chiu kéo Ry: & tubi 3 ngay: R=6
MPa; 7 ngay: Rg210 MPa; 28 ngay: Ry:212 MPa;

» Cuwong dd chiu nén R, & tudi 3 ngay: R,250
MPa; 7 ngay: R,=80 MPa; 28 ngay: R,2120 MPa;

> Hé s6 tham thap, do d6 cu kién lam tir loai
bé téng nay c6 kha nang chéng thdm cao;

» Db chay tr 500700 mm va do linh dong (dd
sut SN) tir 160+180 mm; do d6 hd hop bé téng nay
co thé ty chdy dwéi tac dung cla trong luong
ban than va l&p day hoan toan van khuén khi cé
mat do cét thép day dac ma khéng can dam rung
(con goi 1a bé tong tw ddm, bé téng tw 1&én hay bé
tong chay);

» Hon hop bé téng gitr nguyén tinh déng nhét
trong subt qua trinh van chuyén va thi cdng, khéng
bi phan tach cac thanh phan riéng va khéng phéan
I&p khi thi cong.

Uu diém cha BTCLSC-TD: khéng c6 déc tinh
ddc hai, cac thanh phan trén sén, thi cong dé dang;
hén hop c6 kha nang tw chay, khéng tach nuwéc-
phan tang; cudng dd chiu udn va cwdng dé chiu
nén cao, tiang kha nang chéng thdm, chéng an
mon I&n; kha nang chiu va dap, mai mon cao.

Bé tong chét lwgng siéu cao, tw dam thwéng
trng dung cho cac ciu kién bé téng cét thép sau
day: bé mong may, dwéng ray, gbi cu; mat dwdng
chiu va dap (xe banh xich,...); cac két cdu dam
cau, tAm mong; cac két cdu chiu 4n mon, mai mon;
cac vj tri yéu cau bé téng cé cwdng dd cao, kha
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nang chiu va dap mai mon 16n; cu kién cé mat do
cbt thép day dac, diéu kién thi cong khé khan nhuw
vé hadm bé téng cbt thép, cot khung nha, cac dam,
san thi céng véi viéc van chuyén viva theo dwéng
éng. Trong Bang 1 1a mét sé cong trinh xay dung
st dung BTCLSC-TD trén thé gioi (Graybeal, B.A.,
2005) [2].

Bang 1. Str dung BTCLSC-TP trong mdt sb
cong trinh xay duwng.

 m s o Ra™, [Ean, [SN,]
No| Tén cbng trinh st dung MPa |GPalcm Nam
1 |Cat Point Creek 170 | 45 | 16 | 2013
Bridge, Richmond
County, Virginia, USA
2 |Hawkeye Bridge 148 | 45 | 16 | 2015
Buchanan County,
lowa, USA
3 |Footbbridge in 90 | 45 [ 16 | 2016
Changsha, China

O Viét Nam da cé mot sé cong trinh nghién ciru
vé BTCLSC-TPD, d& dwa ra khuyén nghj st dung t&
hop phu gia khoang silica fume va tro bay dé thay
thé mot phan xi mang trong ché tao bé téng chét
lwong siéu cao (Nguyén Céng Thang va nnk, 2015)
[4], [5]. Tai Trung tdm Phat tién Coéng nghé cao
thudc Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét
Nam dang tién hanh dé tai khoa hoc déc lap cép
Nha nwac “Nghién ctru cdng nghé ché tao bé téng
tinh nang siéu cao (UHPC) phuc vy xay dwng mot
s6 cong trinh qudc phong”; ma s6: TDLCN.37/18;
giai doan 2019-2021. Tuy nhién, cac két qua
nghién ctru con dirng & nhitng két luan Iy thuyét va
thie nghiém so khai, chwa dugc dwa vao trng
dung réng rai trong xay dwng. Béng thei dé ché tao
BTCLSC-TP doi hdi nhap cac vat liéu thanh phan
va gia thanh cla sa&n phadm con kha cao nén han
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ché st dung trong thyc té xay dwng. Trong bai viét
nay chung t6i tién hanh xac dinh cac thanh phan
clia BTCLSC-TD bang Iy thuyét va thuc nghiem
Piéu nay gép phan quan trong trong viéc phat trién
va tng dung loai bé tdng nay trong xay dwng &
Viét Nam.

2. N6i dung va phwong phap nghién ciru

2.1. V4t liéu st dung lam cédc thanh phén cia
bé téng chét lwong siéu cao, tw dam

Theo céc tac gia (Phang Van Lw, Pham Duy
Hru, Phan Khac Tri, 2007) [5] thi vat liéu dé ché
tao BTCLSC-TD bao gdm cat thach anh
(d=100+600 pm), xi mang, silica fume, nwéc va
phu gia siéu déo (PGSD). Do khon lwgng riéng xi
mang khoang 900+1000 kg/m® nén nhuwoc diém
I&n nhat cha loai bé tdng nay 1a gia thanh san
pham cao va anh hwdng dén tinh chat ky thuat,
anh hwdng vé mdi trwdng do lwong khi cacbonic
thai ra trong qua trinh san xuét xi maéng (RICHARD,
P. and CHEYREZY, M.H., 1994) [6]. BTCLSC-TDb
yéu cau ty 1é nude/xi mang (N/X) rat thap. Dé bé
tong cé cwong dd cao ma van dam bao dd chay
I&n thi viéc st dung PGSD 14 yéu t6 bat budc. Hién
nay ngwdi ta dung 5 loai thudc 3 thé hé PGSD dé
ché tao BTCLSC-TP nhw sau:

» Phu gia A1 - Ligno Sulphonates (LS) tir cac
chét cao phan t& ty nhién lignin (tr gb va senlulo),
dd gidm nuoc tbi da 10 %, 1am cham ninh két,
lwong dung 2,5 % xi mang;

> Phu gia B1 - Polime géc sulphonated melamine
(MFS) c6 tac dung gidm nwoc t6i da dén 25 %; lvong
dung 1,5+2,5 % xi mang; cho phép dat cwdng dd
SOM (R3ng=0,85R28ng);

» Phu gia B2 - Naphthalene Sulphonate
Polycondesate (NSP), c6 ngudn géc tir than da, giam
nudc tdi da 25 %; lwgng ding 1,5+2,5 % xi mang;

» Phu gia B3 - Vinglcopolymers (VC), thanh
phan chinh la: Sunfonated Vinylcopolymers (dau
thd), gidm nwéc toi da dén 30 % ; lwong ding
1,5+2 % xi mang; do sut dén 22 cm;

» Phu gia C - Polycarboxylates (PC), géc Polyme
cao phan tt téng hop, tao ra do sut ctia bé tong tlr
15 dén 22 cm, thoi gian déng cieng tir 1+4 gio; co
thé ting cwong d6; gidam lvong nudc tir 3040 %.
Loai phu gia d&c biét nay co thé thay ddi ciu tao
phan t&r dé phu hop véi cac yéu cau déc biét. Véi
bé tdng cwdng dd cao va siéu cao thwong dung
chat PGSD loai PC, v&i bé tong ty dam cé thé
dung loai céi tién 1a: Polyme Viscocrete (PV).

Tac dung téng déo cla loai phu gia nay nhé hai
loai lwc day khac nhau gitra cac hat xi mang gitip
chung bi phan tan, cu thé: lwc day tinh dién xuét
hién do sw hap phu Ién b& mét cac hat xi mang cac
ion @&m dwoc cung cdp béi cac nhém carboxylic;
hiéu (rng phan tan nhé cAu tric mach nhanh cla
cac phan tir polyme trong phu gia, bac gdm mach
chinh va mach nhanh hinh rang lwvoc.

Trong bai bdo nay s dung cac vat liéu thanh
phan dé nghién ctru BTCLSC-TD nhu sau:

» Xi mang Portland PC40 v&i dudng kinh hat
trung binh khoang 14 um; cé cac tinh chét co ly
trinh bay & Bang 2;

» Nuwdc sinh hoat khéong ddu m&; cac thanh
phan htu co trong nwéc hop quy chudn;

» Cbt liéu la cat thach anh c6 dwong kinh c&
hat trung binh khoang 300 pm; dé réng khi chwa
I&n chat 45,1 %; kho;

» Soi thép cac bon clia CHLB E)uc Mac 2500;
dworng kinh soi d=0,16 mm: chiéu dai sgi 1=15 mm:

» S0 dung PGSD thé hé 3 c6 gbc
polycarboxylate (PC) cia hang BASF. Day la
PGSD v&i ham lwgng chét khé 30 %; cé kha nang
duy tri @6 chay cla hén hop bé téng tot hon so voi
cac loai phu gia siéu déo khac, thuan lgi cho viéc
ché tao bé tong co ty 1& N/X thap nhuwng cé d6 chay
cao. Mot so dac tinh cha phu gia siéu déo nay cu
thé nhw sau: san pham dang I6ng; mau nau nhat;
khoi lwong riéng: 1.07 g/cm®; theo tiéu chudn ECC
99/45 thi khéng doc.

Trén hinh H.1 gigi thiéu hén hgp xi mang voi F’GSD
co gbe polycarboxylate va soi thép.

Bang 2. Mgt s6 tinh chét co ly caa xi méng (Nguyén Céng Thang va nnk, 2015) (4]

. A > . = Gié tri ‘a 2 -

Tinh chat cla xi mang Thuc @ Ttisa 60y, phar Tiéu chuan ap dung
Do min: ‘
- Lwong sét sang 0,09 mm, % 2,1 Nhé hon, bang 10
- D6 min bé mit rieng x4c dinh theo 3380 Lon hon, bing 2800 | | CVN 4030-2003
phwong phap Blaine, cm®/g
D@ déo tiéu chuan, % 29,0 TCVN 6017-1995
Gi&i han bé nén: _
- Sau 3 ngay, MPa 26,4 Lén hon, bang 21.0 | TCVN 6016-1995
- Sau 28 ngay, MPa 49,6 Lén hon bang 40.0
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H.1.Vét ligu thanh phan: a - H6n hop xi méng voi
phu gia siéu déo cé goc polycarboxylate; b - Sgi
thép cac bon cia CHLB Durc

2.2. Lwa chon cadp phéi bé téng str dung
trong nghién ciru

Ty |& thanh phan hén hop duoc s dung trong
nghién clru cho trong Bang 3. Ty 1& cat/xi mang.la
1,6 theo khéi lugng (cat duoc s dung la cat
thach anh (quartz) nghién min); ty 1& N/X lay bang
0,25; ty & soi thép/xi mang (ST/X) 1a 0,18. Dé
nghién ctru anh hwéng cta PGSD dén cuong do
chiu nén cia BTCLSC thi ham lerong PGSD lay
theo ty I1& khdi lwong so véi xi mang thay déi tir
0,7 dén 1,1 (Bang 3).

Bang 3.Thanh phan cép phbi BTCLSC-TD str dung trong nghién ctru cho 1 m’

Mau X, N, G ST, Phu gia siéu dso (PC). %
sb . kg lit kg kg Ty &, % Lrong, kg
1 840 210 1345 151 1,1 _ 3,24
2 840 210 1345 151 1,0 ? 8,40
3 840 210 1345 151 0,9 'f 7.56
4 840 210 1345 151 0,8 8,72
5 840 210 1345 151 0,7 5,88
6 840 210 1345 151 0,6 5,04
7 840 210 1345 151 0,5 420

2.3. Qué trinh nhao trén cdc thanh phén cua
bé tong

Hon hop duwoc tron bang may tron cwdng blrc
voi tbc do cao khoang 200 vong/phut. H6n hop
gom xi méng, cat va phu gia duwoc cho tir tlr vao
bubng may va tron déu. Luong nuéc lan dau cho
vao khoang 10 % lwgng nwéc da xac dinh trwde
sau dé may trén lam viéc dé& quay déu. Tiép theo la
cho sgi thép da xac dinh trwdc vao budng trén (can
dam bao tlnh dong d&u phan bb soi thép trong hén
hgp tron) rdi cho lwgng nwéc con lai vao dé tron
tiép. Hinh H.2 la may trdn cudng birc dé trén hdn
hop bé tdng.

2.4. Phuwrong phap thurc nghiém

Tinh cdéng tac cha hdn hop bé tong dwoc xac
dinh bang thi nghiém dé chay clta con nhé theo
tiéu chuan Anh BS 4551-1:1998. Gia tri do chay

a)

loang clia cac hdn hop Guoc disu chinh trong
khoang 250+300 mm.

X&c dinh cwong do nén theo tidu chudn Viét
Nam (TCVN3118-1993) vé&i kich thwdc mau
500x500x500 mm®. Theo i2c gia N.V.Tuan
(2011) [7] thi khi cwong d6 nen cua BTCLSC it
phu thudc vao kich thuwéc mau do do thwong duc
mau va&i kich thwdc nhw trén. .,uc mau sau khi
duc dwoc bao dwdng (BD) < diéu kién tiéu
chuén (nhiét do 27+2 °C, th&i gian 2443 h); mau
dwoc thao ra khoi khudn va tiep tuc BD trong
didu kién tiéu chuan (27£2 °C. 2 2m I&n hon 95
%). Cworng do chiu nén ciz b2 idng dugc xac
dinh & cac tudi 3, 7 va 28 ngay sau khi duc. Hinh
H.3 1a qua trinh tao mau thi nghiém. Xac dinh d6
xoe ctia hdn hop bé téng t2i hign truwong cho
trén hinh H.4.

H.2. May tron va qua frinh trén hén hop bé téng: a - May trén; b - Tron khi luong nwoc 10 %; ¢ - Da tron xong

m CONG NGHIEP M0. S0 3 - 2020
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H.4. Xac dinh d6 xoe cén nhé ctia hén hop bé
téng CLSC-TD & hién truong

3. Két qua va thao luan

3.1. B linh hoat va d¢ xoe ctia hén hop bé téng
Thi nghiém cho ta két qua vé do sut va do xoe
ctia hén hep bé tdng nhu trong Béng 4. Cac dung
cuy va cach do do xoe, do sut ciia hon hop bé tong
chi ra trén hinh H.5 va hinh H.6.

Bang 4 . D6 sut va do xoe ctia hdn hop bé téng

Mau Ty |é phu gia Do sut | DA xoe,
thir sO siéu déo PC, % SN, cm mm
1 1,1 20 240
2 1,0 19 235
3 0,9 18 230
4 0,8 16 220
5 0,7 14 215
6 0,6 13 213
7 0,5 10 210

. Phan tich cac sé liéu trong Bang 4 cho ta cac
nhan xet sau day:

» Do sut clia hdn hop bé téng st dung phu gia
siéu déo PC dao ddng tr 10 cm dén 20 cm phu
thudc vao ham lwong ty 18 phu gia véi khoi lwgng
X mang;

i » Do xoe clia hdn hop bé tong tr 210 mm dén
240 mm - la do xoe thich hop cla bé tdng tw dam.
D6 sut va dd xde nhan dwoc do chat phu gia siéu
déo co trong thanh phan bé téng sé tao ra luc day
cdc hat chat dinh két xa nhau, tir d6 khd nang chay
loang clia hdn hop ting 1&n. Day la tinh chét cong
tac clia hén hop bé téng, gitp thi céng thuan tién,
khéng can dam.

H.6. Dung cu va cach xac dinh dé sut

3.2. Cwong do cua bé téng

Phan tich két qua thi nghiém nén cac méau bé
tong (Bang 5) co6 cac nhan xét nhw sau:

» Cuwong dd chiu nén sau 3 ngay BD & diéu
kiéen tiéu chuan dat (BPKTC) R,=28,0 MPa +37,9
MPa; gia tri 16n nhat: (R3)™**=39,7 MPa (ng voi
ham Iwong phu gia siéu déo PC 1a 0,9 % khéi
lwong cla xi mang.

» Cuwdng do chiu nén sau 7 ngay BD & BKTC
dat R;=49,6+67,2 MPa; gid tri l&n nhat la
(R;)"™=67,2 MPa (rng v&i ham lwong phu gia siéu
déo PC 1a 0,9 % khdi lwong clia xi mang.

» Cuwong dd chiu nén sau 28 ngay BD & BKTC
dat R,s=85,6+1152 MPa; gia tri I&n nhét 1a
(Rgg)"™=115,2 MPa twong (rng v&i ham lwgng phu
gia siéu déo PC 1a 0,9 % khdi lugng clia xi mang.

Co thé thay réng, ham lvong phu gia tbi wu la
0,9 % khéi lwgng cla xi mang:

> Dbi v&i bé tong thudng khéng cd cbt sgi bang
thép va khoéng cé phu gia siéu déo PC thi cuong
do chiu nén & tudi 28 ngay sau duc dwoc tinh theo
cdng thtrc (Phung Van Ly, Pham Duy Hivu, Phan
Khac Tri, 2007) [5]:

(Ros)"™=[A1.R,.(X/N+0,5)], MPa. (1)

CONG NGHIEP M. 563 - 2020 |3
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Trong dé: Ay - Hé sb Iéy theo quy pham, lay
A1=0,34; Rx - Cuong dd cla xi mang & 28 ngay,
lay Rx=40 MPa; X/N - Ty I& xi mang v&i nuwoc, lay
XIN=40.

DBuwa cac gia tri viva néi vao céng thirc dé tinh,
cho ta: (Rzg)"*=61,2 MPa.

» Nhw vay bé tong co6 phu gia siéu déo PC va

Bang 5. Cuwong do chiu nén cda bé tong

co cot soi thép da cho ta cwérng dd chiu nén &28
ngay sau duc tdng gép 1,88 lan so vdi cwdng do
chiu nén cua bé tong thwong & 28 ngay sau duc.
Diéu nay xay ra la do phu gia siéu déo da lam tang
murc dd chat cha bé téng cling nhuw sy co mat cla
cbt thép soi da gia tang lién két va tang d6 bén nén
cUa bé tong. .

H
.

Mau thir Lwong phu gia siéu déo PC Cwong do chiu nén, MPa Ghi chu
nghiémso0 | Tyl& PGSD, % | Lwong PGSD, kg | 3ngay | 7 ngay | 28 ngay
1 1,1 1,1 32,3 57,2 98,3
2 1,0 1,0 36,9 65,4 112,4 .
3 0,9 0,9 37,9 67,2 115,2 | Gié tri I6n nhat
- 4 0,8 0,8 36,2 64,2 110,5
5 0,7 0,7 31,9 56,6 97,7
6 0,6 0,6 30,3 53,7 92,4
7 0,5 0,5 28,0 49,6 85,6
4, Két luan 3. Kollmorgen, G.A. (2004), IMPact of Age and

Dwa trén nhirng két qua dat dwoc co thé dwa ra
mot sb két luan nhu sau:

» Str dung bé téng CLSC-TD la mét xu hwéng
tat yéu khi thi céng cac cong trinh cé diéu kién thi
cong dic biét, cac cau kién co mat do bo tri cbt
thep day, khong gian sau van khudn db hep va van
chuyén vira bang céach bom theo dudng éng.
Trong diéu kién d6 sé khéng can phai ddm ma viva
bé téng sé tw lén, tw chay, ty dam lap kin khdng
gian can d ma van dam bdo tinh déng déu, do
chat clia két cau;

> Bé tong CLSC-TD ché tao tir cac vat liéu
thanh phan: xi mang Portland PC40, cat thach anh
nghlén min, sgi thép mac 2500 cta Blre, PGSD
thé hé 3 c6 gbc polycarboxylate (PC) cta hang
BASF va nuoc voi cap phdi phu hop (X= 840
kg/m C= 1345 kg/m?, PGSD 9 %X=7,56 kg/m
ST=151 kg/m®, N=210 l/m®,

» Str dung PGSD thé hé 3 c6 gbc polycarboxylate
(PC) clia hang BASF véi lwgng dung bang 9 %
khdi lwong xi mang cho phép tao ra BTCLSC-TD,
co cudng d6 chiu nén & 28 ngay tudi la 115,2 MPa,
do sut SN=18 cm va dd xoe la 230 mm.0J
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nén déng, d6 bén kéo dong

Trach nhiém phap ly cua cac tac gia bai bao:
cac tac gia hoan toan chju fréch nhiém vé cac sé
liéu, néi dung céng bé trong bai béo theo Luét Béo
chi Viét Nam

Toém tat: Hé sé téng dong (DIF), tic 1a ty 1é cla
déng déi voi cu'c‘yng do tinh, thu’d’ng dugce bao cao
la chirc ndng cua téc do bién dang. Kién thirc vé
DIF rét quan trong tam quan trong trong viéc thiét
ké va phén tich cac céu tric dé dam béo an toan
cho chét né. Puong cong DIF cho bé tong thuong
dwa trén gioi han di liu. D& liéu nay hé tro hé sb
tang déng (DIF) Ia mét ham song tuyén cia toc dé
bién dang trong biéu do log-log. Tir két qua thi
nghiém dong SHPB trén bé téng, nghién ctru nay
ciing da xdy dwng mot céng thire gan dung dé xéc
dinh gia trj DIF gan dung theo téc d bién dang voi

cac nhom vat liéu bé téng cb cwong dd nén tinh
M300, M400 va M600.

Study the influence of deformation rate
to dynamic increase factor DIF of concrete
used in underground construction

SUMMARY

The dynamic increase factor (DIF), i.e. the
ratio of the dynamic to static strength, is
normally reported as function of strain rate.
Knowledge of the DIF is of significant

importance in the design and analysis of
structures for explosives safety. DIF curves
for concrete are typically based on limited

data. This data support the dynamic increase
factor (DIF) being a bilinear function of the
strain rate in a log-log plot. From the results
of dynamic experiments SHPB on concrete,
this study also formulated an approximate
formula to determine the approximate DIF
value according to the strain rate with the
groups of static compressive strength M300,
M400 and M600.

SU' DUNG BE TONG. ..

(Tiép theo trang 42)
Ngay nhan phan bién: 29/04/2020
Ngay chap nhan dang bai: 10/06/2020
Twr khoa Bé tong chat lwgng siéu cao; bé tong
tw d&m; cap phdi hop ly; do linh hoat caa bé tong

Trach nhiém phap ly cta cac tac gia bal bao:
cac tac gia hoan toan chju trach nhiém vé céc sb
liéu, néi dung céng bb trong bai béo theo Luét Bao
chi Viet Nam

Tom tét: Bé tong chét luong siéu cao thuong co
cuwong d6 chiu nén cao, hé sb tham nhd, tinh én dinh
cao va cé thé tw dém khi thi céng cac cau kién bé
tong c6t thep c6 méat dé cét thép I6n, chéng &n mon
bé Iong va cot thép trong moi triong xam thuc nhu
méF. trvong ven bién, hai dao hay duwoi ngam cé
nuwdc xam thue. Bai béo dé cap dén rng dung va
xac dinh thanh phan cda bé téng chét luvong siéu
cao trong xay dung. Phuong phap nghién ctru duge
str dung la phuung phép Iy thuyét két hop voi thuc
nghiém. Két qué nghién ctru da dua ra thanh phan
cap pho: clia bé toéng chét Iu’crng siéu cao, ty dam
hop Iy ¢ thé dép g yéu cau trong xay dung.

Using ultra high performance concrete,
self-compacting in construction

SUMMARY

Ultra High Performance Concrete often
has high compressive strength, small
permeability coefficient, high stability and can
coMPact itself when constructing reinforced
concrete structures with high reinforcement
density, anti-corrosion concrete and
Reinforcement in aggressive environments
such as coastal, island or underground
environments with erosionwater. In the paper
have shown the application and determination
of the composition of Ultra High Performance
Concrete in construction. The research
method used is a theoretical method
combined with experiment. The results of the
study have shown that the reasonable
composition of Ultra High Performance
concrete,  Self-coMPacting meets the
requirements in construction.
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