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XU THE PHAT TRIEN VAT LIEU XAY DUNG TRONG TUONG LAI

Nguyén Xuan Min', Nguyén Duyén Phong', Pham Manh Hao?, Pao Vin Tuyét’
1. Truong Pai hoc Mo - Dia chat, 2. Trung tam Phat trién Cong nghé Cao,
3. Truong Pai hoc Binh Duong.

Tom tit

Vat lieu xdy dung dong vai tro quan trong trong xdy dung ddn dung va cong nghiép.
Cdc vt liéu truyén thong da va dang dwoc sir dung rong rdi trong xdy dung, kién tric
va trang tri néi that ngay nay. Tuy nhién, do nhiéu nguyén nhan khdc nhau ma nhimng
ngu’m xdy dung da tim dén nhitng vt liéu moi voi nhitng tinh ndng ddc biét. Sw phat
trién cia cac loai vit liéu xdy dung méi co thé mo ra twong lai ciia nganh xdy dung. Xu
thé phat trién vat liéu xdy dung moi trong twong lai la tao ra cac logi vat liéu xdy dung
thong minh, tiét kiém ndang lwong va than thién véi méi trwong, ¢é tinh ndang cao ddp
g yéu cau xdy dung cong trinh hién dai trong cdc diéu kién méi trwong bat loi. Trong
bdo cdo nay nhém tdc gid trinh bay nhitng két qua nghién ciru buée dau vé bé tong tinh
ndang siéu cao ding trong xdy dwng cdc cong trinh bién Viét Nam.

1. Mé& dau

Xu thé phat trién vat lidu xay dung (VLXD) trong tuong lai 13 san xuét cac loai VLXD
thong minh, tiét kiém ning lwong va than thién voi méi trudng (vat lidu xanh). Nganh san
xuat VLXD s& gop phan quan trong vao qua trinh xdy dung (XD) d6 thi thong minh, gia tri
san xuét ciia nganh ciing s& ting trudng dya trén nén tang cta khoa hoc: Céng nghé vai nhimng
tinh ning méi cia VLXD, san xudt va xdy dung theo céng nghé in 3D; Dung robot trong céc
cong doan san xuat, ché tao, tiét kiém dugc thoi gian, nhan lyc va nguyén lidu. Cac loai
VLXD nay phai c6 tinh nang k¥ thuat va cong ngh¢ cao dap g cac yéu cau xay dung cong
trinh. Hién nay, nganh VLXD di san xuit dugc mot sb san phim mdi va san pham thong
minh, nhu: bé tong tinh ning siéu cao (BTTNSC), xi méng tu chita, bé téng nhe, tdm x6p
cach nhiét; tim lop sinh thai; gach bé lam sach khong khi, kinh siéu bén; gb dp tudng xanh;
gach 6p lat tai ché;... Day la nhitng san phdm dap g yéu cau xay dung, tiét kiém ning lugng
va than thién véi moi truong.

2. Mt s6 vat liéu méi thong minh da dwoc ché tao

2.1. Mt s6 vit liéu méi dang soi va gach xiy dung

Khi xut hién nhimng vat liéu méi s& 1am thay d6i ca vé quan diém thiét ké, phuong phap
thi cong va quy trinh khai théc sir dung (Vién Nghién ctru Thiét ké Truong hoc (2018). Mot
s6 vat liéu méi ding trong xay dung twong lai, truy cép tai http:/nctk.edu.vn/mot-so-vat-lieu-
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moi-va-dinh-dang-vat-lieu-moi-cho-nganh-xay-dung). Du6i day giéi thiéu mot s6 VLXD méi
da dugc san xuit va ding trong xay dyung hién nay trén thé gi6i (Hinh 1).

$ . ®

b.Céu ta Soi cbo | e. Gom xc y dung lam mat thu dong

c. Cau triic lap cdc té bao dang hinh hoc f. Vit liéu kinh siéu bén
Hinh 1. Mot so vat lieu xdy dung moi

— Cdc logi gach xdy dyng méi, bao gdbm (Hinh 2).

E= Yoz . o
(ST : y
a. Gach bé tong khi chung ap b. Gach bloc bé tong c

ar TemT — e

-
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c. Gach bloc bé tong bot khodang d. Gach lam sach khong khi

e. Gach ddt nung nhéi béng khodng /. Gach bloc hdp thu séng tan sé cao

Hinh 2. M6t s6 loai gach xdy dung moi
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— Graphene (H.1a) da dugc st dung trong xay dung. V& ly thuyét, d6 1a mot loai vat
liu xay dung xuat sac, vi noé v cung nhe trong khi cirng hon ca thép va soi cacbon.

— Soi carbon (H.1b) la loai vat liéu composite (vat li¢u téng hop tir hai hay nhiéu vat
lidu khac nhau) véi trong lugng nhe chua timg c¢6 ma d¢ cimg khé 6 thé thay thé né.

— Isomax (Hlc) 1a loai vat li€u tuyét voi cho cach am va cach nhiét, siéu cung ma nhe,
ra doi nam 2015, vat liéu ndy dugc tao thanh bang cach lap di 1ap lai cac té bao c6 dang hinh
hoc; no6 thyce sy 1a loai vat li¢u tong hop clirng nhat ting dugc thiét ké.

— Vat liéu sinh hoc (H.1d) dugc lam tir Cellulose Nanofibers, c6 d¢ chic chin nhiéu lan
hon thép, ma ty phan huy dugc trong thién nhién.

— Gém xdy dung (H.1e) 1am mat thu dong (Passive Cooling Ceramics). Nuéc thu thap
trong cac giot Hydrogel dugc nhing trong hon hop dat sét. Khi toa nha néng 1én, nhiét duoc
truyén vao nudc va sau d6 mat di do bdc hoi.

— Vat liéu kinh (H.1f) siéu bén, dugc lam tir gd, cong bd nam 2016.
2.2. Mt s loai bé tong mdi

2.2.1. Bé téng tir khdc phuc khi c6 vét nirt

Loai bé tong nay dugc ché tao theo cac cach khac nhau:

Mot g, trong thanh phan bé tong c6 bao tir nAm Trichoderma reesei (c6 bd sung thém
cac dudng chét). Sau pha tron, bé tong dong cimg, cic bao tir nAm s& “nga dong” do khong
con khéng khi va nuée dé chung sinh soi hoat dong. Khi c6 mot vét nut trén bé mit bé tong
lam khong khi va hoi nudc lot vao, cac bao tu nam sé thirc day, néy mam, phat trién va san
xuét ra Carbonat Canci (Calcium Carbonate CaCO3) dé “va” vét nut. Khi vét nut da lién lai,
nam sé& lai trd vé trang thai bao tir va tiép tuc nga dong cho dén khi c¢6 vét nirt khac xuat hién.

Hai la, cho vao thanh phﬁn cua bé tong cac loai vat li€u giéng nhu cat, co6 do xép cao
khéac nhau dugc goi 1a chit bao dudng ndi b co thé dung dé tron vao bé tong. Khi bé tong
nut, cic chat ran nay ciing vdi nude sé tao ra cac phan ting hoa hoc 1am kin vét nit, chira lanh
vét thuong cho bé tong. Qua trinh tu chira lanh vét nit s& ngin nudc tham vao bé tong.

Hinh 3. Mau bé téng tw lanh sau 28 ngay

2.2.2. Bé téng nhe, bé téng xop

C6 nhiéu loai bé tong nhe duoc san xuit bang cac phuong phap khic nhau nhu khi
chung ap, tao bot va cac nguyén li¢u khac. Bé tong nhe Polysterene 1a vat li¢u thong minh
dugc san xuat tir xi mang Portland, cat, c6t liéu nhe Polystyrene (Expanded Polystyrene
Beads viét tit 1a EPS), nudc va phu gia dic biét trén day chuyén cong nghé Phép.
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2.2.3. Bé tong ap dién
Loai bé tong nay “nhay cam” véi ap luc va gdy phan ung tao ra dién thé dugc sir dung
trong rat nhi€u cac co cau thong minh. Co6 hi¢u tng ap dién thuan va ap dién nghich.
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a. Mo hinh dién dp thuan b.Mo hinh dién dap nghich

Hinh 4. M6 hinh bé tong ap dién thudn va mé hinh dién ap nghich

2.2.4. Bé téng tir lén (tw dam)

Loai bé tong nay c6 do sut va do xoe 1on nho st dung phu gia siéu déo (PGSD). Khi thi
cong két cau bang loai bé tong nay khong can dam; vira bé tong ty lap day trong van khuon,
ké ca khi c6 mat do ¢t thép day, khong gian d6 nho, hep.

3. Bé tong tinh niang siéu cao

3.1. Khdi quat

Bé tong tinh ning siéu cao (BTTNSC) (tiéng Anh: Ultra-High Performance Concrete,
goi1 tat 1a UHPC) 1a bé tong co nhiing tinh nang chiu lyc rat 16n, c6 thé chiu bom dan, cé tinh
chéng thim nude va chéng thim thau CI rat cao, do d6 c6 thé str dung hiéu qua cho cac cong
trinh ¢6 tudi tho 16n, xay dung trong méi truong xam thyc manh (cong trinh bién, cong trinh
ngam trong dia tang chtra nuéc a-xit,...). BTTNSC c6 cic dic tinh sau (AFGC-SETRA,
2002): cuong d6 chiu kéo Ry: ¢ tudi 3 ngay: R, > 6 MPa; 7 ngay: R, > 10 MPa; 28 ngay: Ry
>12 MPa; cudng do chiu nén Ry: & tudi 3 ngay: R, > 50 MPa; 7 ngay: R, > 80 MPa; 28 ngay:
R, >120 MPa; c6 kha nang chéng tham cao; do chay tir 500-700mm va dd linh dong (dd sut
SN) tir 160-180mm; do d6 hon hop bé tong niy cé thé tu chay duéi tac dung cua trong lugng
ban than va 1ip day hoan toan van khuon khi c6 mat d6 cdt thép day dic ma khong can dam
rung (con goi la bé tong ty dam, bé tong tu lén hay bé tong chay); Hon hop bé tong giir
nguyén tinh dong nhit trong sudt qua trinh van chuyén va thi cong, khong bi phan tach cac
thanh phan riéng va khong phan 16p khi thi cong.

3.2. Ngi dung va phwong phap nghién ciru

3.2.1. Vat liéu sw dung lam cdc thanh phdn cua bé tong chat lwong siéu cao, ty dam

Theo (Phung, V.L va nnk, 2007) thi vat li¢u dé ché tao chat lugng si€u cao, tu dam bao
gdm cat thach anh (d =100+600um), xi ming, silica fume, nudc va phu gia siéu déo (PGSD).
Do lugng xi mang khoang 900-1000 kg/m3 nén nhuoc diém 16n nhat cua loai bé tong nay 1a
gi4 thanh san pham cao va anh huéng dén tinh chat k¥ thuat, anh huéng vé mai trudong do
luong khi cacbonic thai ra trong qua trinh san xuat xi mang (Richard va Cheyrezy, 1994).
BTTNSC yéu cau ty 1& nude/xi mang (N/X) rat thap. Dé bé tong ¢ cuong d6 cao ma vin dam
bao d6 chay 1én thi viéc sir dung PGSD la yéu t6 bat budc. Hién nay ngudi ta ding 5 loai
thudc 3 thé hé PGSD dé ché tao chat luong siéu cao, tu dam nhu sau:

— Phu gia A1 - Ligno Sulphonates (LS) tir cic chét cao phan tir tyr nhién lignin (tir gb va
senlulo), d§ gidm nudc t61 da 10%, 1am cham ninh két, lvong dung 2,5% xi mang;
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— Phy gia Bl - Polime gbc sulphonated melamine (MFS) c6 thé giam nudc tdi da dén
25%; lugng dung 1,5-2,5% xi mang; cho phép dat cuong d6 sém (R3ne = 0,85R28ne);

— Phu gia B2 - Naphthalene Sulphonate Polycondesate (NSP), c6 ngudn gdc tir than d4,
giam nudc t6i da 25%; lwong ding 1,5-2,5% xi mang;

— Phy gia B3 - Vinglcopolymers (VC), ¢6 dau thé Sunfonated Vinylcopolymers, giam
nuée tdi da dén 30%; luong dung 1,5-2% xi mang; do sut dén 22cm.

— Phu gia C-Polycarboxylates (PC), gbc Polyme cao phén tir tong hop, tao ra d6 sut cia
bé tong tir 15-22cm, thoi gian déng cung tir 1-4 gio; co thé ting cuong do; giam lugng nude
tir 30-40%. Loai phu gia dic biét nay c6 thé thay doi ciu tao phan tir dé phu hop véi cac yéu
cau dic biét. Voi bé tong cuong do cao va siéu cao thuong dung chat PGSD loai PC, véi bé
tong ty dam co thé dung loai cai tién 1a: Polyme Viscocrete (PV).

Tac dung tang déo cua loai phu gia nay nho hai loai luc day khac nhau giira cac hat xi
mang gitp chung bi phan tan, cu thé: luc ddy tinh dién xuat hién do su hép phu lén bé mit cac
hat xi ming cac ion 4m duoc cung cdp bdi cac nhém carboxylic; hiéu uing phan tan nhd cdu
tric mach nhénh cua cac phan tir polyme trong phu gia, bao gdbm mach chinh va mach nhanh
hinh rang lugc.

Bai viét ndy str dung cac vat lidu thanh phan dé nghién ctru BTCLSC - TD nhu sau:

— Xi mang Pooclang PC40 voi duong kinh hat trung binh khoang 14um; c6 cac tinh
chat co 1y trinh bay & bang 1.

— Nudc sinh hoat khéng dau m&; cac thanh phéan hitu co trong nudc hop quy chuan.

— Cbt lidu 1a cat thach anh c6 dudng kinh ¢& hat trung binh khoang 300um; d6 réng khi
chua 1én chat 45.1%; kho.

— Soi thép cac bon ciia CHLB Pirc: méac 2500; duong kinh soi d = 0,16mm; chiéu dai
soi1=15mm.

— Str dung PGSD thé hé 3 c6 gbc polycarboxylate (PC) cua hing BASE. Pay la PGSD
v6i ham lugng chat kho 30%; c6 kha nang duy tri do chay ciia hdn hop bé téng tét hon so véi
cac loai phy gia si€u déo khac, thuén lgi cho viéc ché tao bé tong co ty 1¢ N/X thép nhung c6
d6 chay cao. Mot s dic tinh ctia phu gia siéu déo ndy nhu sau: san pham dang léng; mau nau
nhat; khéi lugng riéng: 1.07g/cm’; theo tiéu chuin ECC 99/45 thi khong doc hai.

Bing 1. M{t s6 tinh chdt co ly ciia xi mang (Nguyén C. T., va nnk, 2015)

. Gia tri 2
Tinh chat cia xi mang Thue & lTh:i) quy pham Tiéu chuan ap dung

P06 min:
Luong sot sang 0.09mm, % 2.1 <10

; TCVN 4030-2003
P06 min bé mét riéng xac dinh theo phuong phép
Blaine, cm*/g 3380 >2800
D9 déo tiéu chuin, % 29.0 TCVN 6017-1995
Gi6i han bé nén:
Sau 3 ngay, Mpa 26.4 >21.0
Sau 28 ngay, Mpa 49.6 >40.0 TCVN6016-1995

Hinh 5 14 hdn hop xi mang vdi PGSD ¢6 gdc polycarboxylate va soi thép.
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Hinh 5. Vit liéu thanh phéan: a) Hon hop xi mdang véi phu gia siéu déo cé goc
polycarboxylate; b) Soi thép cdc bon cua CHLB Durc

b
Ty,

3.2.2. Lwea chon cdp phoi bé tong sir dung trong nghién ciru

Ty 1é thanh phan hdn hop dugc st dung trong nghién ctru cho trong bang 2. Ty 1& cat/xi
mang (C/X) 1a 1,6 theo khdi lugng (cat duge sir dung 1a cat thach anh (quart) nghién min); ty
16 N/X 14y bang 0,25; ty 1& soi thép/xi mang (ST/X ) 1a 0,18. Dé nghién ctru anh huwong cua
PGSD dén cudng do chiu nén cia BTCLSC thi ham lwong PGSD lay theo ty 1¢ khi lwong so
v6i xi mang thay doi tir 0.70 dén 1.10 (bang 2).

Bdng 2. Thanh phan cdp phoi BTTNSC sir dung trong nghién cieu cho Im’

Méu X. ke N, It C. ke ST, kg , APhu gia siéu déo (PC), %
SO Ty 1€, % Luong, kg

1 840 210 1345 151 1,1 9,24

2 840 210 1345 151 1,0 8,40

3 840 210 1345 151 0,9 7,56

4 840 210 1345 151 0,8 6,72

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 4,20

3.2.3. Qud trinh nhao trén cdc thanh phan ciia bé tong

Hon hop duoc tron bang may tron cudng bic véi tdc do cao khoang 200 vong/phut.
Hdn hop gém xi ming, cat va phu gia dugc cho tir tir vao budng mdy va tron déu. Luong
nudc 1an dau cho vao khoang 10% luong nudc da xac dinh trudc; sau d6 may tron lam viéc dé
quay déu hdn hop. Tiép theo 13 cho luong soi thép di xac dinh trude vao budng tron (can dam
béo tinh dong déu phan b soi thép trong hdn hop tron) rdi cho lugng nude con lai vao dé tron
tiép. Hinh 6 1a may trén cudng birc dé tron hdn hop bé tong.

3.2.4. Phuwong phap thuc nghiém

Tinh cong tac ctia hdn hop bé tong duoc xac dinh bang thi nghiém d6 chay ciia con nho
theo tiéu chudn Anh BS 4551-1:1998. Gia tri do chay loang ctia cac hon hop duoc diéu chinh
trong khoang 250-300mm.

Xac dinh cudng do nén theo tiéu chuan Viét Nam (TCVN3118-1993) véi kich thudc mau
500x500%500mm”. Theo tac gia N.V.Tuan (2011) thi cuong do nén ciia BTTNSC it phu thudc
vao kich thudc mau do d6 thuong dic miu véi kich thudce nhu trén. Cac mau sau khi duc duoc
bao dudng (BD) ¢ diéu kién tiéu chudn (nhiét d6 27+2°C, thoi gian 24+3h); mau dugc théo ra
khoi khuon va tiép tuc BD trong diéu kién tiéu chuan (27+2°C, d6 am > 95%). Cuong do chiu nén
ctia bé tong dugc xéc dinh & cac tudi 3, 7 va 28 ngay sau khi dac. Hinh 7 14 qua trinh tao mau thi
nghiém. X4c dinh d6 xoe ctia hon hgp bé tong tai hién trudng cho trén hinh 8.
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a) May tron b) Tron khi luong nuoc la 1 0% ¢) Ba tron xong
Hinh 6. Mdy tron va qud trinh trén hon hop bé tong

Hinh 7. Tao madu thi nghiém
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Hinh 8. Xdac dinh do xoe con nho o hién truong
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3.3. Két qua va thdo lugn

3.3.1. D6 linh hoat va do xoe ciia hon hop bé tong

Thi nghiém cho ta két qua vé do6 sut va do xoe ctia hdn hop bé tong nhu trong bang 3.

Cac dung cu, cach do d6 xoe, do sut ciia hon hop bé tong chi ra trén hinh 9 va hinh 10.

Bing 3. Pé sut va dg xoe ciia hon hop bé tong

MAu thir s | Ty 1 phu gia siéu déo PC, % | Do sut, SN,cm | Do xoe, 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

Phén tich céc sd liéu trong bang 2 cho ta cac nhan xét sau day:

— Do sut ctiia hdn hop bé tong c6 phu gia siéu déo PC dao dong tir 10 dén 20cm phu

thudc vao ham lugng ty 18 phu gia v6i khdi luong xi mang.

— Do xoe cua hdn hop bé tong tir 210mm dén 240 mm - 14 d xoe thich hop clia bé tong
tu dam. B9 sut va do xoe nhan dugc do chat phu gia si€u déo c6 trong thanh phﬁn bé tong s¢€
tao ra luc day cac hat chit dinh két xa nhau, tir 46 kha ning chay loang cta hdn hop ting lén.

Day la tinh chit cong tac ctia hdn hop bé tong, gitp thi cong thudn tién, khong can dam.
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Hinh 9. Dung cu xac dinh do xoe Hinh 10. Dung cu xac dinh do sut

3.3.2. Cuong do cua bé tong

— Cuong d6 chiu nén sau 3 ngay BD ¢ diéu kién tiéu chuan dat (PKTC) R3 = 28,0 +
37,9 Mpa; gia tri 16n nhit RT** = 39,7 Mpa mg véi ham luong phu gia siéu déo PC 14 0,9%
khéi lugng ciia xi mang.

— Cuong d6 chiu nén sau 7 ngay BD ¢ PKTC dat R; =49,6+67,2 Mpa; gia tri lon nhat
la RP=* = 67,2 Mpa tng voi lugng PGSD PC 14 0,9% khéi luong ciia xi ming.

— Cuong d6 chiu nén sau 28 ngay BD ¢ DKTC dat Ryg = 85,6+115,2 Mpa; gia tri 16n nhét
1a REE* = 115,2 Mpa tuong ing v6i ham lugng PGSD PC 14 0,9% khéi luong cia xi mang.

C6 thé thay rang ham lugng phu gia t6i wu 14 0,9% khéi luong ciia xi mang.

— Pbi v6i bé tong thuong khong co cbt soi bang thép va khong co phu gia siéu déo PC
thi cuong do chiu nén ¢ tudi 28 ngay sau duc dugc tinh theo cong thuc (N V Tuan, 2011):

RESETT = A R, .(X/N +0,5), trong d6: A; 1a hé s6 1ay theo quy pham, ldy A, = 0,34;
cudng do cia xi mang ¢ 28 ngay, 1ay Rx = 40Mpa; ty 1& xi mang véi nude, 1dy X/N =4,0.
Pua cic gia tri vira ni vao cong thirc dé tinh, cho ta: REETT = 61,2 Mpa.

— Nhu vay bé tong c6 phu gia siéu déo PC va c6 cbt soi thép da cho ta cudng do chiu
nén & 28 ngay sau dic ting gip 1,88 1an so v&i cudng do chiu nén cua bé tong thuong & 28
ngay sau duc. Pi¢u nay xdy ra la do phu gia si€u déo da lam tang mirc d§ chat ciia bé tong
cling nhu sy c6 mat cua cot thép soi da gia tang lién két va tang dd bén nén cua bé tong.
Bdng 3. Cuong do chiu nén cua bé tong

. ) Lwong phu gia siéu déo PC Cwong do chiu nén, Mpa
Mau thie Ghi chi
nghiém so Ty 1€ PGSD, Lwong 3 ngay | 7 ngay 28
% PGSD, kg 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 | Gia trj 16n nhét
4 0,8 0,8 36,2 64,2 110,5
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5 0,7 0,7 31,9 56,6 97,7
0,6 0,6 30,3 53,7 92,4
7 0,5 0,5 28,0 49,6 85,6

4. Két luan

— Xu thé phat trién VLXD trong tuong lai 13 san xuét cac loai VLXD thong minh, tiét
kiém ning luong va than thién v6i moi trudong (vét liéu xanh). Trong nhiing nim gan day,
nhiéu coéng trinh nghién ciru 1y thuyét va thuc nghiém da cho ra doi nhiéu loai VLXD mdi,
lam thay di tu duy, quan niém, cach thirc lya chon phuong an thiét ké, thi cong va khai thac
st dung cong trinh xay dung dan dung va cong nghiép.

— Dya trén nhimg két qua nghién ctru vé BTTTSC, nhom tac gia di dén nhitng két luan:

+ Str dung BTTNSC 1a mét xu hudng tat yéu khi thi cong cac cong trinh cé diéu kién thi
cong dic biét, cac cau kién c6 mat do bd tri cbt thép day, khong gian sau van khudn d6 hep va
van chuyén vira bang cich bom theo dudng 6ng. Trong diéu kién d6 s& khong can phai dam
ma vira bé tong s& ty 1én, tw chay, tu ddm 1ap kin khéng gian can d6 ma van dam bao tinh
déng déu, do chat cua két cAu;

+ Bé tong TNSC ché tao tir cac vat liéu thanh phan: xi mang Poocling PC40, cat thach
anh nghién min, soi thép mac 2500 cua Ptrc, PGSD thé hé 3 c¢6 gbe polycarboxylate (PC) cua
hang BASF va nudc vai cip phdi phi hop (X = 840kg/m’, C = 1345kg/m’, PGSD = 9%X =
7,56kg/m’, ST = 151kg/m®, N =210 I/m’.

+ Sir dung PGSD thé hé 3 c6 gbc polycarboxylate (PC) cta hing BASF véi luong dung
bang 9% khdi luong xi ming cho phép tao ra BTTNSC ¢ cudng do chiu nén & 28 ngay la
115,2 Mpa, do sut SN=18cm va do xoe la 230mm.
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