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Mé dau

Xuat hién vat liéu bé tong sau d6 1a bé tong cdt thép da 1am thay doi, tao nén cudc
cach mang trong nganh xay dung. Cung véi nhiing tién bd trong linh vuc héa hoc, vat
ly, nganh vat liéu xay dung c6 nhitng dot pha Ion trong cdng nghé ché tao va thi cong

cac loai vat liéu méi, lam nén nhiing ky tich mai trong nganh xay dung.

Bé tong trén nén tang cua chat két dinh 13 xi ming Pooclang d3 lam cho toc do

xay dung trong moi linh vyuc c6 sy ting trudng vuot bac véi san luong rat 1on.

Cac loai bé tdng chiu nudc, chiu nhiét, chiu &n mon Clo, an mon sulfat; bé téng
nhe, bé tdng xdp, bé tong cudng do cao, bé tdng déo, bé tdng khi ap chung ,...da dugc

ché tao va dua vao xay dung.

Gan day bé tong ty dam hay bé tong tu 1én da duoc ap dung trong xay dung cac
cong trinh c6 mat do cét thép 16n, khong gian d6 han ché ciing dugc Hoa Ky, Chau Au,
Nhat Ban st dung trong nhiéu linh vuc xay dung: Cau, cdng, thap, ham va nha nhiéu

tang.

Trong bao céo cua chuyén dé& nay nhom tac gia da trinh bay vé tng dung bé téng

tinh ning siéu cao trong x4y dung nha nhiéu tang.

Trong b&o cdo nay khai niém bé tong tinh ning siéu cao (BTTNSC) dong nghia

Véi bé tdng chdt lirong siéu cao (BTCLSC). Ciing can thiy rang BTTNSC hay BTCLSC
c6 cac dic tinh k§y thuat, dic tinh cong nghé rit cao dap ung cho nhiing linh vuc xay
dung doi hoi chét lugng cao, tudi tho 16n trong moéi trudng khéng thuan loi khi st dung
bé tong thuong. Ciing khéng nham giita bé tong cudng do siéu cao (BTCDSC) voi
BTTNSC hay BTCLSC. Bé tdng TNSC hay bé téng CLSC vira ¢6 cuong do siéu cao,
vira c6 do sut rat 16n, do xoe 16n nén cé thé khoéng can dam khi d6 bé tong duc cau kién
xay dung.
Nhéng néi dung chinh dwoc dé cdp trong dé tai bao gom:

> Khai niém vé bé tong tinh nang siéu cao. Nhiing dac tinh ky thuat va tinh céng tac

cua bé tong tinh nang siu cao.
> Thanh phan cua bé tong tinh ning siéu cao.

» Thi cdng bé tong tinh nang siéu cao.
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» Linh vyc st dung bé tong tinh nang si€u cao trong xay dung.
> Nhing d& xuat vé str dung bé tong tinh ning siéu cao trong xay dung cong trinh
nha nhiéu tang.
Muc tiéu cia dé tai 1a:
- Nang cao nhan thirc va su hiéu biét vé bé tong tinh ning siéu cao;

- Linh vuc ap dung str dung bé tdng tinh nang siéu cao trong cac cong trinh xay dung
noi chung va trong xay dung nha nhiéu tang nai riéng.
Két qud dat dwoc sé 1a:
- Hiéu biét vé thanh phan va phuong phap thi cdng bé téng tinh ning siéu cao;
- Biét lya chon linh vuc xay dyng dé st dung bé tong tinh ning siéu cao trong xay dung
noi chung va trong cong nghé thi cdng nha nhiéu ting bang bé tdng va bé tdng cot thép
noi riéng.

Trong qué trinh tién hanh d& tai Nhém nghién ctu da duoc Thay PGS.TS.
Nguyén Xuan Man, Bo mon K§ thuat xay dung huéng dan chu déo.

Tuy nhién do kién thtc con nhiéu han ché nén dé tai con cd nhiéu khiém khuyét
ca vé noi dung va hinh thirc. Nhém tac gia mong nhan duoc su quan tam, s gop y cua
cac thay cd va cac ban sinh vién dé hoan chinh bao cao dé tai.

Ching em chan thanh cam on Khoa Xy dung, Nha trudng, nhat 1a Bo mon Ky
thuat Xay dung di tao diéu kién dé chung em budc dau 1am quyen, tap su vdi cong tac

nghién cuu khoa hoc.
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I. Khai niém vé bé tong (BT) tinh niing siéu cao (TNSC).

Bé tong chat luong siéu cao, tiéng Anh la: Ultra High Performance Concrete

(UHPC) 1a hdn hop bé téng tron sin co st dung cbt soi kim loai phan tan va phu gia

siéu déo (PGSD). Loai bé tong ndy dugc dung trong cac két cdu dic biét co cuong do

rat cao, kha nang chiu va dap va chiu mai mon 1én.

Bé tong c6 tinh ning siéu cao (BTCLSC) la két qua nghién ctu cua cac nha khoa hoc

Hoa Ky, Nhat Ban va Au chau nhirng nim 70-80 cua thé ky trudc, trén co s& phét trién

phu gia siéu déo Polyme thé hé mai. Ngay nay BTTNSC duoc sir dung rong réi trén thé
gidi; ¢o cac dac tinh co ban nhu sau (AFGC-SETRA, 2002):
I.1.Cdc dac tinh ciia BTTNSC-TD cho dwoi diy:

Cuong do chiu kéo Rk & tudi:
3 ngay: Rk > 6 mm?;
7 ngay: Rx > 10 mm?;
28 ngay: Rk >12 mm?;
Cuong do chiu nén Ry & tudi :
3 ngay: Ry > 50 mm?;
7 ngay: Ry > 80 mm?;
28 ngay: Ry >120 mm?;
Chét két dinh (xi ming) c¢6 dang bot, mau xam
Kich thude 16n nhat caa cbt liéu: 1.0mm
Dang d6 dbng 1a 2.2 tan/ khoi
Khéi luong thé tich ciia hdn hop: ~2.4 kg/lit; bé tong thanh pham c6 khéi luong

thé tich tir 2,4-2,5 tan/ khoi.

Ham lugng nudc: 9.0-10.0%

b6 tach nudce: 0%

Mo dun dan hoi: > 45Gpa

Do tham thép, do d6 ciu kién 1am tir loai bé tong nay co6 kha nang chéng tham cao;
Chéng tham CI" rat cao, do do co thé chju duge trong moi truong bién;

Do chay tir 500 -700 mm va d6 linh dong (d6 sut SN) tir 160-180mm; do dé co thé

tu chay dudi tac dung cua trong lwong ban than dé lap day hoan toan van khuén khi
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c6 mat do cbt thép day dac ma khdng can dam rung (loai bé tdng nay goi 1a bé tong

tu dam, bé tong tu 1&n hay bé téng chay);

« Hon hop bé tdng giir nguyén tinh ddng nhat trong sudt qua trinh van chuyén va thi

cong, khong bi phan tach cac thanh phan, khdng phan 16p.
1.2.Uu diém ciia bé tong tinh nding siéu cao
Bé tong TNSC khong ddc hai, cac thanh phén tron san, thi cong dé dang; hon hop co
kha nang tu chay, khong tach nudc, khong phéan tang; cuong do chiu uén va cudng do
chiu nén cao, kha nang chéng tham 16n, chéng an mon rat tot; kha nang chiu va dap, mai
mon 1n.

Bé téng tinh ning siéu cao, tuw ddm (BTTNSC-TD) thudng tmg dung cho cac ciu kién
bé tong cdt thép sau day: bé mong may, dudng ray, gdi ciu; mit duong chiu va dép (xe
banh xich...); cac két cAu dam cAu, tAm mong; cac két cAu chiu &n mon, mai mon; céc
vi tri yéu clu bé tong c6 cuong dd cao, kha nang chiu va dap mai mon 16n; cAu kién c6
mat d6 ¢t thép day dic, didu kién thi cong khé khin nhu vo ham bé tong ¢t thép, cot
khung nha, cac dam, san thi céng tai chd van chuyén vita theo dudng dng. Trén bang 1
(Graybeal, B.A.,2005) chi ra mét s6 cong trinh xay dung st dung BTTNSC - TD trén
thé giGi (xem bang 1).

Bding 1. Str dung BTCLSC - TD trong mot s cong trinh xay dung
(Graybeal, B.A.,2005)

A A Rn?8, Edn, SN, | Nam
TT Tén cong trinh sur dung
Mpa Gpa cm SD
1 | Cat Point Creek Bridge, Richmond 170 45 16 2013
County, Virginia, USA
2 Hawkeye Bridge Buchanan 148 45 16 2015
County, lowa, USA
3 Footbbridge in Changsha, China 90 45 16 2016

O Viét Nam ciing da c6 mot s6 cong trinh cdng bd nghién ctu vé BTTNSC — T, da
dua ra khuyén nghi sir dung t6 hop phu gia khoang silica fume va tro bay dé thay thé
mot phan xi ming trong ché tao bé tong chat luong siéu cao (KOLLMORGEN, G.A. ,
2004; Nguyén Cong Thang va nnk , 2015). Hién nay tai Trung tim Phét tién Cong nghé
cao thudc Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam (HL KH-CN VN) dang tién

hanh dé tai khoa hoc doc 1ap cap Nha nudc “ Nghién ciru cOng nghé ché tgo bé tong tinh
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nang siéu cao (UHPC) phuc vy xay dyng mét s6 cong trinh quéc phong”; ma sé:
TPLCN.37/18; giai doan 2019-2021. Tuy nhién, cac két qua nghién ctru con dimg &
nhiing két luan ly thuyét va thuc nghiém so khai, chua dugc dua vao ing dung rong rai
trong xay dung. Dong thoi dé ché tao BTCLSC —TD doi hoi can nhap cac nguyén ligu
thanh phan va gia thanh cta san phdm con kha cao nén han ché st dung trong thyc té

xay dung.

Trong bai viét ndy chiing toi da tién hanh viéc xac dinh cac thanh phan cia BTCLSC-
TP bang 1y thuyét va thuc nghiém. Diéu nay gop phan quan trong trong viéc phat trién

va ing dung loai bé tong nay trong cong nghié¢p xay dung ¢ Viét Nam.
I1.Thanh phan cia bé téng tinh ning siéu cao UHPC

UHPC duoc sir dung trong nghién cieu nay 1a mot san pham duoc cap bang sang ché
ciia mot nha san xuat bé téng 16n trén toan thé gisi. San pham 1a mot bé téng bot phan
g duoc bén trén thi truong dudi tén Ductal. San pham nay c6 mét sé thanh phan vat
licu khéac nhau tiy thudc vao tng dung particular. Mot phuong 4n dién hinh dwgc cung
cap trong bang 2.

Bdng 2. Thanh phan UHPC dién hinh

Vit liéu Lwong, kg/m? Phén trim theo

(Iblyd®) trong luwong, %
Xi mang Portland 712 (1,200) 28.5
Cét min 1020 (1,720) 40.8
Khoi silica 231 (390) 9.3
Thach anh mat dat 211 (355) 8.4
Phu gia siéu déo 30.7 (51.8) 1.2
Accelerator 30.0 (50.5) 1.2
Soi thép 156 (263) 6.2
Nuéc 109 (184) 4.4

1 kg/m® =1,686 Ib/yd3

Ty Ié vat liéu ciu thanh da dugc xac dinh, mot phan, dya trén t6i vu hoa hon hop hat.

Phuong phap ndy cho phép mot ma trix bé tong duoc phan loai min vadong nhat cao.
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Cét min, thudng nam trong khoang tir 150 dén 600 micromet (um), vé mit kich thuéc
la vat liéu dang hat Iénnhat. Hat 16n nhat tiép theo 1a xi mang c6 duong kinh trung binh
Xap xi 15 pm. C6 kich thudc twong tu la thach anh nghién véi dong ho diatrung binh
1410 pm. Hat nho nhat, khoi silica, c6 dudng kinh da nho dé 1ap day khoang tréng ké

gilta xi mang va cac hat thach anh nghién nat.

Vé& mit kich thudc, thanh phan 16n nhat trong hon hop 12 soi thép. Trong nghién cau
nay, soi thép trong hdn hop c6 duongkinh 0,2 mm (mm) (0,008 inch) va chiéu dai 12,7
mm (0,5 inch). Véi kich thudc twong ddi cua cat va soi, cac soi thép cd thé cung ¢ ma
tran bé téng & cap do vi md. Mot su phan biétkhac vé tinh chat cua soi thép dugc cung

cap trong phan 2.3.
I1.1. Dit vin dé — tinh cdp thiét ciia nghién civu

Bé tong chat luong siéu cao 1a mot trong nhitng loai bé tong day trién vong cia thé
ky 21, v6i cac tinh chit dic biét nhu do chay cao, cuong do cao, do thadm thép va do bén
cao. Tuy nhién, trong bé tong chat lwong siéu cao, lwong xi mang st dung rat 1én, khoang
900 — 1000 kg/m3, diéu nay s& anh huong 16n dén gia thanh va tinh chit cta san pham.
Do vay, viéc nghién ctru sir dung phu gia khoang thay thé mot phan xi ming trong bé
tong chat lugng siéu cao cd ¥ nghia to 16n vé mit k¥ thuét, kinh t& va méi truong, gop
phan vao muc tiéu phat trién xay dung bén viing.

Diéu nay di khién cac hoc gia thudc doi ngii phat trién cong nghé ciia Cong ty c¢d phan
Hoéa pham xay dung TKA Viét Nam tran trd nhiéu nim. Trong d6 c6 Gido su Nguyén
Vin Tuin, Nguyén Coéng Thing, Nguyén Trong Lam, Pham Hitu Danh déu 1a chuyén
gia nghién ctru cua Pai hoc Xay dung.

Nghién ctru cho két qua tot vé viée sir dung to hop phu gia khoang silica fume va tro
bay dé thay thé mot phan xi mang trong ché tao bé tong chat lugng siéu cao. Két qua
nghién ctru cho thay, viéc sir dung hdn hop phu gia khoang nay cai thién dang ké tinh
cong tac va ting cuong do nén cta bé tong. Pidu ndy gop phan quan trong trong viéc

phat trién va tng dung loai bé tong nay trong cong nghiép xay dung & Viét Nam.
11.2. Gidi thi¢u tong quan

11.2.1. Khdi niém bé téng chdt lwong siéu cao
Bé tong chat luong siéu cao (BTCLSC) 14 loai bé tong co do chay cao, cuong dd nén

rat cao (thuong 16m hon 150 MPa), cuong do udn 16n (khi str dung cbt so1), do tham thép
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va d6 bén cao [1]. Sy ra doi cua bé tong chét lugng si€u cao da danh d4u mot bude ngodt
trong cong nghé bé tong voi cac tinh chat dic biét vé cudng do, do bén, va d6 on dinh
thé tich. Cac nghién ctru phat trién va ing dung loai bé tong nay duoc bat dau tir nim
90 ctia thé ky 20 va ké tir d6 loai bé tong nay da duoc ap dung & mot sé nudce phat trién
nhu dung dé ché tao céac ciu kién bé tong dac sin, dam cau dac sén, tAm lat mat cau, ché
tao céc silo,... hoac dung tai chd dé stra chita cac két ciu da bi hong, dung cho céac cdt
chiu tai trong 16n, dung cho céc bé chira phé thai hat nhan,...

11.2.2. Vit lidu ché tao bé tong chat luwong siéu cao cong nghé cii

Vat liéu dé ché tao BTCLSC thong thuong bao gém cat thach anh vo1 kich thudce
khoang 100-600pum, xi mang, silica fume, nudc va phu gia siéu déo. Trong do, lugng xi
mang khoang 900-1000 kg/m3 [2] va day 1a nhugc diém 16n nhét cua loai bé tong nay
boi vi s& 1am ting gid thanh san phidm va anh huong dén tinh chat k¥ thuat, dong thoi
viéc str dung nhiéu xi ming s& kéo theo sy anh huong vé moéi truong do luong khi
cacbonic thai ra trong qué trinh san xuat xi mang [3]. Viéc nghién ctru st dung cac loai
phu gia khoang dé thay thé mot phan xi mang trong bé téng chét luong siéu cao 1 rat
can thiét.

11.2.3. Vat liéu cai thién bé tong chat luwong siéu cao

Trong sb cac phu gia khoang dung cho bé téng, tro bay duoc danh gia 13 6 trién vong
dé thay thé xi mang trong BTCLSC, véi hiéu qua dat duoc vé k¥ thuat, vé kinh té va
moi truong. Xét vé mit ki thuat, tro bay c¢6 thanh phan hoa hoc véi tong ham lugng cac
oxyt (Si02+ A1203+ Fe203) 16n hon 70% (tro bay loai F theo ASTM C618 [4]). Cac
oxyt hoat tinh nay c6 kha ning phan tng v6i san phim thuy ho cta xi ming (phan tng
pozolanic) tao ra cac san pham dang CSH c6 cuong do cao, bén véi méi truong hon,
dic biét tang kha nang chong dn mon cho bé tong [5].

Bén canh dod, véi hinh dang dac trung 1a cac hat hinh cau, min (duong kinh hat trung
binh khoang 9-15um) nén viéc str dung tro bay s& cdi thién tinh cong tic ctia hon hop
bé tong (hiéu irmg 6 bi — Ball bearing effect), 1am tang tinh déo cho hdn hop bé tong,
giam lugng nudc nhao tron, tang do dac cho bé tdng, s€ lam tang cuong do cling nhu
kha niang chong thim cia bé tong [5]. Xét vé mat kinh té — méi truong, theo thong ké
[6], hang ndm wdc tinh cac nha mdy nhiét dién trén ca nudc thai ra khoang 2.3 triéu tan
tro bay, dén nam 2015 s& 1 5 triéu tAn/nam, diéu nay sé anh hudng rat 16n dén moi

truong. Viéc nghién ctru st dung tro bay lam phu gia khodng str dung trong BTCLSC
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vira gop phan 1am giam gia thanh cho san phiam bé tong, giam 6 nhiém méi trudng, gop
phan vao muc tiéu phat trién xay dung bén viing dong thoi van dam bao cac tinh chat
ky thuat caa BTCLSC.

Nghién ctru ndy trinh bay két qua nghién ctru vé sy anh hudng cua viée sir dung hdn
hop tro bay va silica fume dén mot s6 tinh chét co 1y cta bé tong & cac diéu kién dudng
hd khac nhau. Trong do, tro bay dugc st dung véi cac ham lugng khac nhau, tir 10-40%
theo khdi luong chat két dinh (CKD) gdm xi ming, silica fume va tro bay. Diéu kién
bao dudng mau duoc thuc hién & 2 méi truong 1a dudng hd tiéu chuan va dudng ho
nhiét am.

11.3. Vit liéu ché tao va phwong phdp nghién ciru

11.3.1. Vat liéu ché tao
Vit liéu dugc dung trong nghién ctru gdbm: xi ming Poocling Séng Gianh PC40 ¢
cac tinh chat co 1y trinh bay ¢ bang 3, voi duong kinh hat trung binh khoang 14pum.

Bang 3. Mot s6 tinh chat co ly cua xi mang (Nguyén Cong Thang va nnk, 2015).

, Phuong phap
Tinh chat Pon vi Gia tr1 || Quy pham .
thi nghiém
Do min
< 10
-Luong sot sang 0.09mm % 2.1 TCVN 4030-
] ) > 2800
-Dd min Blaine cma/g 3380 2003
, TCVN 6017-
b6 déo tieu chuan % 29.0 -
1995
Gi61 han bén nén
. 26.4 > 21.0
-Sau 3 ngay TCVN 6016-
A MPa 49.6 > 40.0
-Sau 28 ngay 1995

Silica fume (SF) dang hat rd1 cua hang Elkem, c6 dudong kinh hat trung binh khoang
0.15pm, ham luong SiO2 13 92.3%, chi sd hoat tinh v&i xi mang 14 113.5%; c6t liéu 1a
cat thach anh c6 duong kinh c¢& hat trung binh khoang 300 pm, d6 rong khi chua Ién
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chit 45.1%; phu gia siéu déo (PGSD) sir dung cta hing BASF c6 gbc polycarboxylate,
v6i ham lugng chat kho 30%.

Hon hop xi ming véi phu gia diéu déo va soi thép cac bon cia CHLB Diirc cho trén hinh
1

Hinh 1.Vt liéu thanh phan:
a) Hon hop xi méng véi phu gia siéu déo cd gbe polycarboxylate;
b) Soi thép céac bon cua CHLB brc

Tro bay (FA) sir dung trong nghién ctru 13 tro tuyén Pha Lai c6 dudng kinh c& hat
trung binh khoang 15.5um, ham lugng céc oxit (SiO2+AI1203+Fe203) 1a 84.2%, chi sb
hoat tinh v61 xi mang 1a 104.3%.

Thanh phan hat cta cc vat liéu ndy dugc xac dinh bang phuong phap nhifu xa laze,
két qua thé hién & hinh 2.

100
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60 +
40 1

20

Lwong lot tich Iy, %
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Kich thuwdc c& sang (pm)
Hinh 2. Thanh phan hat ciia vit liéu ding trong nghien ciru

Phu gia siéu déo (PGSD) la thanh phan khong thé thiéu trong viéc ché tao BTTNSC, tu
dam. Trong BTTNSC-TD thi ty 16 N/CKD rat thap. Bé bao dam cho bé tong c6 cudng
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d6 cao (c6 nghia 13 str dung dén muc thap nhat c6 thé ti 18 N/CKD) ma van dam bao do
chay cao thi viéc sir dung phu gia siéu déo (PGSD) trong BTTNSC 1a yéu tb bat budc.
Viéc nghién ctu sir dung chung loai va ham luong phu gia siéu déo c6 ¥ nghia rat I6n
trong viéc dam bao cho bé tong c6 ti 16 N/CKD thap ma vin dam bao tinh cong tac (46
chay loang) cao. P chay nay phai duoc duy tri trong mot khoang thoi gian nhat dinh
dé dam bao cho viéc thi cong loai bé tong nay dugc thuan loi. Str dung phu gia siéu déo
v6i mot ham luong thap khong dam bao cho bé tong c6 do chay cao khi ti 16 N/CKD
thap. Tuy nhién, khi lugng ding phu gia siéu déo 16n sé& lam ting dang ké gia thanh cua
bé tong, lam ting kha ning tach nudc, kéo dai thoi gian dong két cho hdn hop bé tong.

Trén thi trudng hién nay c6 5 loai phu gia siéu déo thuoc 3 thé hé: thé hé 1 1a A
vathé hé 21a B, thé hé 314 C:

- Al - Ligno Sulphonates (LS): La phu gia siéu déo thé hé 1 tir cac chat cao phan
tir ty nhién Lignin (tir gd va senlulo) d6 giam nudce tdi da 1a 10%, c6 thé 1am cham ninh
két, do sut giam 30% sau 30 phut. Luong dung 2,5% xi mang;

- B1 - Polime gdc sulphonated melamine (MFS): Phu gia siéu déo gbc URE va
Phormadehyde c6 tac dung giam nudc toi da dén 25% luong dung 1,5 -2,5% xi ming
giam do sut dén 50% sau 40 phit va cho phép dat cuong d6 sém (R3 = 0,85R28), thoi
gian thi cong ngan, ty 16 N/X < 0,4 va phu hop véi khi hau néng;

- B2 - Naphthalene Sulphonate Polycondesate: Tén thwong mai la BMS, c0
nguoén gdc tir than da, giam nudc tdi da 25%; lwong dung 1,5 - 2,5% xi méing, giam do
sut dén 50% sau 50 phut;

- B3 - Chat phu gia siéu déo thé hé tht hai: Vinglcopolymers VVC, thanh phan
chinh 1a: Sunfonated Vinylcopolymers (dau thd), giam nudc ti da dén 30% lugng ding
1,5-2% xi mang. Giam d6 sut ban dau dén 50% sau 100 pht, tao ra do sut dén 22 cm,
cho phép kéo dai thoi gian thi cong.

- C - Chat phu gia siéu déo thé hé ba: Polycarboxylates - (PC): Géc Polyme cao
phan tir tong hop, tao ra d6 sut cua bé tong tir 15 dén 22 cm, thoi gian dong cung tir 1
dén 4 gio va co thé ting cudng do, giam luong nude tir 30 dén 40%. Loai phu gia dic
biét nay c6 thé thay doi cau tao phan tir & phi hop vai cac yéu cau dic biét. Vai bé tong
cuong d6 cao va siéu cao thuong dung chat PGSD loai PC, véi bé tong tu dam cé thé
ding loai cai tién la: Polyme Viscocrete (PV).

Téc dung ting déo cua loai phu gia nay chi yéu nho hai loai luc day khéc nhau giita
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cac hat xi mang gitp ching bi phan tan, cu thé:

- Luc déy tinh dién xuat hién do su hép phu Ién bé mit cac hat xi mang cac ion
am duoc cung cap boi cac nhém carboxylic.

- Hiéu ung phan tan nho ciu tric mach nhanh cua céc phan ti polyme trong phu
gia, bao gdm mach chinh va mach nhanh hinh rang luoc.

Phu gia siéu déo goc polycarboxylate c6 kha ning duy tri d6 chay caa hdn hop
bé téng tot hon so véi cac loai phu gia siéu déo khac, diéu nay rat thuan loi cho viéc ché
tao bé tdng co ty 18 N/CKD thap va c6 do chay cao.

Trong dé tai nghién ciu nay st dung loai phu gia siéu déo thé hé thir ba gbc
polycarboxylate. Mot sé dic tinh cua phu gia siéu déo nay cu thé nhu sau:

- Dang san pham: dang long;

- Mau sic: mau nau nhat;

- Khéi luong riéng: 1.07 g/cm?

- Mirc d6 doc hai theo tiéu chuan ECC 99/45: khong doc.

I1.3.2. Phuwong phap thuc nghiém

Tinh cong tic ctia hdn hop bé tong duoc x4c dinh bang thi nghiém d6 chay cua con
nho theo tiéu chudn Anh BS 4551-1:1998. Gi4 tri d6 chay loang ctia cic hdn hop bé tong
trong nghién ctru ndy duoc diéu chinh trong khoang 210-230mm.

Trong bé tong chét lugng siéu cao, viéc xac dinh cuong dd nén theo ti€u chuin Viét
Nam (TCVN3118- 1993) véi kich thuéec mau 150x 150x 150 mm3 1a rat kho boi vi
cuong d6 nén cia bé tong rit cao. Mot s nghién ciru [7-11] dd khang dinh rang, anh
hudng cta kich thuéc khudn dén cudng do nén ciia bé tong chat luong siéu cao 1a khong
dang ké. Do vay, trong nghién ctru nay cudng do nén cta bé tong duoc xac dinh véi
mau c6 kich thude 50x 50x 50 mm3.

I1. 4. Thiét ké thanh phan bé tong chat lwong siéu cao
11.4.1. Thiét ké thanh phan hat

Téi wu hoa thanh phan hat 13 mot trong nhimg khau then chdt cua viée thiét ké cap
phdi hdn hgp BTCLSC. Thanh phan hat ctia cac vt liéu nay dugc xac dinh bang phuong
phép nhiéu xa laze, trén co s d6 ta xac dinh duoc lugng st ciia mdi cap hat, twong tng
véi cac loai vat liéu, tir d6 ta xac dinh mirc dd  1én chat 16n nhét cua hdn hop hat. Trong

nghién ciru ndy, t6i uu hoa thanh phan hat dugc tinh toan theo 1y thuyét do De Larrard
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va Sedran dé xuét [12, 13], trong d6 hé s 1én chit cia hdn hop hat 14 12.5 theo dé xuat
cua Jones, M. va céac cong su [14]. Pbi v6i hé hdn hop hat gém cat — xi mang — FA-
SF, lugng SF duogc cb dinh 1a 10% khéi luong chat két dinh (CKD), luong FA sé& thay
thé lwong dung xi ming twong Gng (tir 0-40%). Khi 6 CKD sé& bao gom xi mang, SF
va FA.

Nhu vay, thanh phén hat & day dugc xem xét nhu 1a hé hai clu tir gém cat va CKD.
Quan h¢ gitra do len chat cua hon hop véi ty 1€ cua vat li¢u thanh phén duoc thé hién &
hinh 3. Nhu vdy, dya trén két qua tinh toan thi luong t6i wu dugc xac dinh véi
ty 18 cat/(cat + CKD) 1a 0.50. Ty 1é phdi hop giita 3 cau tir luc d6 s& 1a 50% cat + 30%
xi mang +20% PGK.

0.75

0.70

0.65

~

Do len chat cua hdn hop

0.60

0.55 §
0.50

B ——=0%PGK —24—20%PGK ———40%PGK

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Ham lwgng cat/(cat + CKD)

Hinh 3. D¢ len chat ciia hon hop Cat-Xi mang-SF-FA; (SF =10%)

Trén co s ty 1¢ phdi hop giita cac cdu tir, dé tai tién hanh khao sat voi lugng ding
phu gia khodng tuong tng véi céc ty 18 (0-30%) trong hdn hop. Khi ty 1¢ N/CKD lay ¢
dinh 13 0.18 thi cap phdi bé tong duoc xac dinh. Bang 2 thé hién thanh phan hdn hop
cap phéi dugc sir dung trong nghién ctu.

1. 4.2. Cdp phéi bé tong chdt lwong siéu cao

Tir két qua tinh toan t6i uu hoa thanh phan hat nay, dé tai di xac dinh duoc ty 1¢ cia

vat liéu thanh phan, tir 46 xac dinh dugc cip phdi bé tong st dung trong nghién ciru

(bang 4).
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Bang 4. Cdp phoi bé téng chat lwong siéu cao sir dung trong nghién civu

Khéilwong | N/CKD | Cat/C SF, % FA % | PGSD, %

STT | CKD tinhcho || (theo (5150 (theo KL K(tl_hgﬁa (theo KL

1m3BT, (kg) | KL) KL) || ciaCKD) | CKD) | ciia CKD)
1 1122 0.18 1 0 0 1.20
2 1105 0.18 1 10 0 1.00
3 1089 0.18 1 20 0 1.00
4 1073 0.18 1 30 0 1.20
5 1057 0.18 1 40 0 2.15
6 1110 0.18 1 0 10 1.00
7 1098 0.18 1 0 20 0.90
8 1086 0.18 1 0 30 0.85
9 1093 0.18 1 10 10 0.80
10 1081 0.18 1 10 20 0.70
11 1070 0.18 1 10 30 0.65
12 1059 0.18 1 10 40 0.60

Gia tri ham luong PGSD str dung trong bang 2 nay 1a luong PGSD dung dé dat do

chay loang ctia hdn hop bé tong trong khoang 210-230 mm nhu da dé cip o phan trén.

11.4.3. Quy trinh thi nghiém

May tron stir dung trong nghién ctru 1a may tron Hobart c6 dung tich 20 lit.

Quy trinh tron hdn hop bé tong tién hanh theo cac budc dudi day:
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Catexi | 002 | Honhop | TORZ |\, Tron T | Phu gia T'gr,'tz Lam Trﬁﬁfs
phu bot + pnu PhUl | sigu déo | PNU
MAGHNO, | —gp1 o, ——p S ™ s 30% sach »| Két thic
bay + silica ¢ thanh ci 9 thanh
fume nuéc trdn nuoc cbi trdn

Cac mau dugc duc co kich thude 50 mm * 50 mm ~ 50 mm, sau d6 duoc dudng ho &
diéu kién tiéu chuan (nhiét do 27+2°C trong thdi gian 24+3h), mau dugc théo ra khoi
khuon va chia 1am 2 nhom tiép tuc dudng ho trong 2 méi trudng khac nhau:

o Tiép tuc dudng ho trong diéu kién tiéu chuan (27+2°C, RH >95%);

« Dudng ho 02 ngay ¢ diéu kién nhiét am (90+5°C) sau d6 tiép tuc dudng ho

trong diéu kién tiéu chuan (27+2°C, RH >95%).
Cuong do nén cua bé tong dugc xac dinh & cac tudi 3, 7, 28 va 90 ngay.
11.5. Két qua va ban ludn
11.5.1. Tinh céng tac ciia hon hop bé tong
Luong dung phu gia siéu déo (PGSD) cua hén hop BTCLSC dé dat duoc gia tri

duong kinh d6 chay loang trung binh tir 210 — 230 mm dugc thé hién & hinh 4.

29 T
2.0
1.5

1.0 +

Ham lvgng PGSD (%)

0.5 |
[ 10%SF + FA

0.0 i , |
0 10 20 30 40 50
Ham lvong SF, FA va (SF+FA) (%)

Hinh 4. Quan hé giGra luvong phu gia siéu déo va
phu gia khoang theo khéi luong chat két dinh,
doé chay tr 210-230 mm, N/CKD = 0.18

Két qua nghién ctru cho thay, khi sir dung SF thay thé xi mang 10 — 20% thi tinh cong
tac ctia hdn hop bé tong ting. Su cai thién tinh cong tac ctia hdn hop bé tong khi co mit
SF 1a do hiéu tmg dién day. Theo Bache [15] cho rang trong hdn hop bé tong c6 phu gia

siéu déo va ty I1¢ N/CKD thép, cac hat SF siéu min chiém chd cua lugng nudce 1 ra nam
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gifra cac hat xi mang von ty, lam tang luong nudce ty do trong ho va do d6 lam tang do
luu dong cho hon hop bé tong.

Tuy vy, khi ting ham lugng dung SF, do ty dién cta SF rét 16n, khoang 18.000-
20.000 cm?2/g [16, 17] nén can mot luong nudc rat 1on dé thim wdt bé mit va hiéu tng
nay khong thé bu dip lai dugc cac hiéu tng co loi cua SE. Piéu nay thiy rd khi ham
luong SF tang 1én 30% va 40% thi luong phu gia siéu déo ting 1én dang ké [17].
Nguoc lai voi sy anh hudng cua viéc thay thé SF, khi tang ham lugng FA thi d6 chay
ctia hdn hop bé tong ting. Piu nay co thé giai thich 1a do cac hat FA c6 dang hinh tron,
nhd hiéu Gmg “6 bi” s& lam giam ma sét giita cac hat, lam ting tinh cong tac cho hdn

hop bé tong.

11.5.2. Anh hueong ciia lwong diing tro bay dén cuong do nén ciia bé téng chat lrong siéu
cao

Anh huong ciia ham lugng FA dén cuong d6 nén cia BTCLSC thé hién ¢ hinh 5.
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= 120 S 120 & Sl
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@ 3 . ~0
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3 5
o 0 :
60 3 ngay ? 60 -
: t=27+2°C : t =90+5°C
40 T S ‘ Pt 40 " L N S S s |
Ham lvgng FA (% theo khdi lwgng CKD) Ham legng FA (% theo khdi lwvong CKD)

Hinh 5. Anh hudng ctia ham luong FA dén cuong dé nén cuia BTCLSC,
N/CKD = 0.18, (a) 27+2°C, (b) 90+5°C

Khi sir dung FA dén 30% khong co su suy giam cudng do nén cia bé tong & tudi 28
ngay so vdi mau d6i chimg, ¢ ca diéu kién dudng ho tiéu chuan va dudng ho nhiét am.
Cuodng d6 nén BTCLSC str dung 20% FA dat gid tri 16n nhat ¢ ca ché do dudng ho tiéu
chuan va dudng ho nhiét am, twong tng 1a 114 MPa va 153 MPa. Tiép tuc ting ham
luong FA thi cuong do nén cua bé tong bat dau giam.

Anh hudng ciia ham lugng FA t6i su phat trién cuong do nén ciia bé tong theo thoi

gian thé hién ¢ hinh 6a va 6b.
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Hinh 6. Anh huéng cda ham luong FA dén sw phét trién cutng dé nén clia BTCLSC

theo thoi gian, N/CKD = 0.18, (a) 27+2°C, (b) 90+5°C

O diéu kién dudng ho tiéu chuan (t = 27+2°C), khi sir dung ham luong FA 1a 10% va

20% thi cuong do nén ciia bé tong & nhitng ngay dau ting khong nhiéu so vi mau doi

ching, nhung sy phat trién cuong do & tudi ve sau kha 16m, dac biét ¢ tuoi 90 ngay. Diéu

nay c6 thé 1 do cac hat FA c6 dang hinh tron, ciu triic xdp, trong qua trinh nhao tron sé

hat mot luong nude nhét dinh caa hé vao. Do qué trinh thay hoa cia xi mang, theo thoi

gian d§ am cua hé¢ s€ giam xuong, khi d6 lugng nude trong cac hat FA s€ cung cap dé

qua trinh thuy hoa xay ra duoc triét dé hon, diéu nay c6 thé lam ting cudng d6 nén cia

bé tong.

Véi cac miu duoc dudng ho trong diéu kién nhiét am (t = 90°+5° C), toc do phat trién

cuong do ¢ nhitng ngay dau ting nhung tdc d6 phat trién cudng do ¢ tudi dai ngdy ting
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khong nhiéu, chiang han cudng d6 nén ¢ tudi 90 ngay ting khong nhiéu so véi tudi 28
ngay. Khi ham lugng FA sur dung tang 1én thi cuong do nén cua bé tong giam tuong img
v6i cac diéu kién dudng ho.

Nhu véy, cuong d6 nén BTCLSC sir dung 20% FA dat gia tri 16n nhat di v6i ca hai
ché d6 dudng ho ti€u chuan va dudng ho nhiét am cao, tuong ung la 114 MPa va 153
MPa.

11.5.3. Anh hudng ciia s két hop giira silica fume va tro bay dén cwong dé nén ciia bé
t6ng chat heong Siéu cao

Hinh 7 thé hién sy anh huéng ctia ham luong silica fume va tro bay dén cudng do nén
ctia bé tong, trong d6 ham luong silica fume giir ¢6 dinh 1a 10% theo khéi lwong CKD,
va ham luong nay duoc ding ¢ dinh trong nghién ctru anh hudng ca to hop SF va
FA dn cuong do nén cia BTCLSC.
Anh huéng ctia ham luong (SF va FA) d&én ham luong PGSD sir dung va cudng do nén

ctia BTCLSC thé hién & hinh 4 va hinh 7.
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Hinh 7. Anh hutng ctda ham lwong FA dén cudng d6 nén BTCLSC,
N/CKD = 0.18, (a) 27+2°C, (b) 90+5°C

Qua két qua thi nghiém ta thay khi c6 su két hop gitra SF va FA hon hop bé tong co
luong diung PGSD it hon so véi khi dung don phu gia khoang, dong thoi cudng d6 nén
cua bé tong cao hon khi str dung don phu gia khoang la FA v&i cung ham lugng.

Két qua cho thiy cudng do nén 16n nhat cia to hop nay dat duoc khi lugng dung FA
14 20%, twong Gng gia tri cwong d6 nén ciia mau & diéu kién dudng ho tiéu chuan va
nhiét am dat dugc tai tudi 28 ngay 1a 135 MPa va 158 MPa. O diéu kién nhiét am khi
luong dung FA dén 30% thi cuong do nén ciia bé tong dat 152 MPa. Nhu vay, ké dén
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luong dung cb dinh SF 14 10% thi tong lugng dung cta phu gia khoang trong truong
hop nay c6 thé nang 1én dén 40%, diéu ndy mang lai y nghia rt 16n trong viéc sit dung
phu gia khoang thay thé xi mang dé ché tao BTCLSC.

Tbc dd phat trién cuong do nén & cac tudi khac nhau & 2 ché do dudng ho khac nhau

thé hién trén hinh 8.
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Hinh 8. Anh hutng cta ham luong FA dén sy phét trién cuong dé nén cla bé téng theo thoi gian,
ham lugng SF ¢6 dinh 10%, N/CKD = 0.18, (a) 27+2°C, (b) 90+5°C

Két qua thi nghiém c6 thé thay rang cudong do nén cia BTCLSC & diéu kién dudng ho
tiéu chudn ciing gidng nhu quy ludt phat trién cuong do cta bé tong khi sir dung don
phu gia khoang, nghia 14 twong d6i thap & tudi ban dau, cuong do bé tong tiép tuc ting
nhanh dén tudi 90 ngay. Trong khi d6 véi diéu kién dudng ho nhiét am, cudng do nén
bé tong & nhitng ngay dau ting nhanh, va ting khong nhiéu & tudi dai ngay, chang han
¢ 28 va 90 ngay.
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Il. 6. Két lugn

Dya trén nhitng két qua nghién curu dat dugc, mot s6 két luan co thé rat ra trong diéu
kién nghién ctru nay nhu sau:
. Hoan toan c6 thé sir dung tro bay ¢ Viét Nam thay thé mot phan xi ming dé ché
tao BTCLSC;
. Viéc str dung tro bay thay thé mot phan xi ming sé& cai thién tinh cong tac ctia hdn
hop BTCLSC. Trong diéu kién dudng ho nhiét am (90£50C, RH>95%), lugng dung
20% FA thay thé xi mang la t6i wu dé ché tao BTCLSC, khi do6 cuong dd nén cao nhét
dat dugc 1a 153 MPa. DPong thoi, luong FA c¢6 thé dung dé ché tao BTCLSC 13 20% véi
ché do dudng ho nhiét am;
«  Khi s dung don phu gia khoang SF, ham luong 10% SF 1a t6i wu dé ché tao
BTCLSC, khi d6 cudng do nén dat duoc 16n nhat 1a 152MPa va 160MPa twong tGng &
diéu kién dudng ho tiéu chuin va dudng ho nhiét 4m. Bén canh do, lugng SF 16n nhat
o thé st dung dé ché tao BTCLSC 1a 30%, dé dat cuong do nén theo yéu ciu (> 150
MPa);
. Khi str dung két hop FA va SF sé& lam ting tinh cong tac ctia hdn hop BTCLSC.
Tong luong ding phu gia khoang c6 thé thay thé xi mang dén 40% ma cudng do nén

cia BTCLSC van dat theo yéu cau (>150 MPa).
III. Thi cong bé tong tinh nang siéu cao

Thi cong bé tong tinh nang si€u cao la cong viéc doi1 hoi phai tuan thu dang quy trinh
mot cach nghi€ém ngat. Qua trinh tron vira bé tong can thuc hién béng may tron voi tde
d6 vong quay 16n. Luc dau luong nude duge cho khoang 10% va tron trong khoang 60
gidy, sau d6 cho thém lugng nude khoang 50% rdi tiép tuc tron trong khoang 120 gidy,
cudi cung cho hét lugng nudce tron cung voi soi thép va tron déu dén khi do sut va do
xoe dap ung. May tron c6 tbc do vong quay 120 vong phiit. May tron va qua trinh tron
hdn hop vita bé tong cho trén cac hinh 9.

Yéu cau sau khi tron do sut va do xoe ciia hdn hop bé tong phai dam bao theo thiét ké.
Thuong thi d6 sut dao dong tir 10 dén 20 cm; do xoe dao dong tuong tng tir 210mm dén
240mm phu thudc vao ham lugng phu gia si€u déo.

Cach xac dinh d6 xoe va do chdy ctia hdn hop bé tong TNSC chi ra trén hinh 10.

Cach xac dinh do sut ( d6 linh hoat ) ctia hdn hop bé tong TNSC cho trén hinh 11.
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a) May tron b) Tron khi lugng nude 10%

c¢) Da tron xong

Hinh 9. M4y tron va qua trinh tron hon hop bé tong



Hinh 10. Xac dinh d6 xoe con nho va do chay
ctia hdn hop bé tong TNSC trén mé hinh

Hinh 11. Dung cu va cach xac dinh d6 sut ctia hdn hop bé tong TNSC
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IV. Linh vuc sir dung bé tdng tinh ning siéu cao trong xay dung

IV.1. Ung dung bé tong TNSC & nuéc ngoai

Bé tdng TNSC, mot vat liéu hang dau cho xdy dung bé tong duc sin, xuat hién voi
tén goi “bé tong bot phan tmg” vao dau nhimg nam 1990, hién nay vat liéu nay da
dugc st dung ngdy cang nhidu & My va nudc ngoai trong thap ky qua.

Trén thé gidi, cac cong trinh xdy dung cao hang tram ting déu st dung bé tong cuong
d6 siéu cao UHPC. V&i kha nang chiu tai 16n, chuyén tai hiéu qua, bé tong UHPC gop
phan giam tong trong luong cong trinh, mang lai hiéu qua kinh té cao trong xiy dung
két cau.

Mic du chi phi ban dau cia vat liéu ché tao BTTNSC, vai thiét ké tdi wu, tiét dién cau
kién giam s& thay thé hoan toan san pham bé téng cbt thép truyén thong. Bé tong cudng
d6 siéu cao mang lai gia tri kinh té cao trén co so tdi vu chi phi ban dau duoc két qua
tang gia tri st dung, vong doi cong trinh kéo dai.

BTTNSC dung dé xiy dung ciu dudng bd & Phap, Nhat Ban va Malaysia; cau di bo &
Canada va Venezuela; Cac tAm mai va mat tién kién tric & Canada va Phap; va nhiéu

nudce khac.

-

Hinh 12. UHPC diing dé xdy dwng cau dwong bé ¢ Phdp
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Hinh 13. Dam cau ¢ Virgina lam tir BTTNSC

Tai Hoa Ky, BTTNSC str dung dé xay dung ddm ciu & Virginia va Iowa, 16p pht mit

\
A 9

cau & New York va Delaware, va cac khop noi dic tai hién truong gitra cac thanh vién

cau duc san ¢ hon 20 ti€éu bang khac.

Hinh 14. Tram tron téng thé BTTNSC

Céc nd lyc nghién ctru phat trién lién tuc ctia: co quan giao thong van tai lién bang

— tiéu bang, t6 chirc cong nghiép qudc gia, cong ty tu nhan va cac nha san xuit bé tong
tai Hoa Ky dang tim cach nang cao cong nghé bé tong uhpc dé 4p dung rong rii hon

trong van tai va xay dung.
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IV.2. Ung dung bé téng tinh ndng siéu cao tai Viét Nam

Hién tai, tng dung BTTNSC dugc nghién ctru trong cac linh vuc xay dung giao thong,
thi cong cau, ché tao dAm cau. Tai Viét Nam, BTTNSC méi duogc cac truong dai hoc,
vién nghién ctru nhimg nim gan day.

Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung (IBST) di ché tao thanh cong phién dam cau bé
tong (mg suat trude tinh ning siéu cao. V4i san pham nay, IBST mong mudn duoc trién
khai tmg dung rong rai trong thyc tién, gbp phan ning cao chit luong cudc séng cua
ngudi dan ndéng thon, dong bao ving sau, ving xa, dong thoi giup tiét giam chi phi cho

giao thong d6 thi cua cac thanh phd 16m.

T i
i

Cau dan sinh Niang An — Xuan Hoi dugc thiét ké co két ciu phién dam mit cau bang bé
tong tinh ning siéu cao do Vién KHCN Xay dyng — B Xay dung nghién ciru ché tao.
Cau c6 tinh nang uvu vié¢t nhu qua trinh thi cong nhanh, vat liéu st dung chi béng 1/3 cau

binh thuong.


http://www.ibst.vn/
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Hinh 16. Dam cau Quy Hop tai huyén Cao Phong, tinh Hoa Binh
Cau Quy Hop tai huyén Cao Phong, tinh Hoa Binh di duoc ché ta-no tim 1& bo hanh
bing céng nghé bé tong siéu tinh ning UHPC duc sin c6 do day 2,5 Cm va tai trong

300 Kg/m?

7_/’;:’.:-( N N :«r~=7

Hinh 17. CAu dan sinh duc sin 1am tir BTTNSC

Hién nay Nha méay Bé tong Thanh Hung tai TP. Tuyén Quang tinh Tuyén Quang da ung
dung cong nghé bé tong chat luong siéu cao UHPC dé dtic sin cau dan sinh, mo neo,

nap hé tai san golf....



29

Niam 2020, Cong ty TNHH Pau tu va Xay dung Thanh Hung cing Tong cuc dudong
bd Viét Nam, Ban QLDA 3, Tu van giam sat 1a Vién KHGTVT, tu van kiém dinh 1a
Vién VLXD va tu véan thiét ké 1a lién doanh PHGTVT va Tedi thiét 1ap thong sb cong
nghé va thiét bi, quy trinh thi cong 16p UHPC dé sira chita mit cdu Thing long
Vit lisu UHPC bé tong siéu tinh ning san xuit trong nuéc duoc Vién Khoa hoc cong
nghé xay dung cap gidy ching nhan hop chuan phu hop véi tiéu chuin cta Phap
Thanh phan cép phdi bé tong siéu tinh ning 1a cat thach anh 13y tai Cam Ranh, xi ming
PC50 ctia Nha may xi mang Nghi Son, Silica fume, s¢i thép cuong do cao va cac loai
phu gia khac.
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Hinh 18. Thiét bi, quy trinh thi céng I6p UHPC dé sira chita mat cau Théing long
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Dé phuc vu t6t cong viée stra chita mit ciu Thing Long, Cong ty TNHH Dau tu va Xay
dung Thanh Hung d3 dau tu nhap khau cdi tron bé tong siéu tinh ning tir Chau Au, lip
dit tai Tuyén Quang dé san xuat bot UHPC kho dam bao chét lugng san pham cho cong
trinh.

Hinh 19. Déy chuyén san xudat BITNSC tir Chdu Au, ldp ddt tai Tuyén Quang

Pong thoi, dau tu thém 02 day chuyén san xuat bé tong siéu tinh nang udt lip dat trén
mit cau cung v6i hé thdng phu trg: May rai bé tong siéu tinh ning va xe chd UHPC
chuyén dung, hé théng bao dudng hoi nuéc dong bo. ..

Theo Téng cuc Buong bd Viét Nam, mat cau Thang Long da qua 2 dot sua chira 16n

vao nam 2009 va cac nam tir 2012 — 2014. Nam 2009, mit cau Thang Long dugc sua
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chira tong thé toan bd mit két ciu 16p pha mit cau tinh tir dudi 1én. Sau mot thoi gian
khai thac, 16p bé tong nhyra SMA bi hu hong, truot, x6 don nirt ddn dén 16p bé tong nhya
mat cau nhanh bi pha hong.

Trong dot 2, BO Giao thong Van tai thi cong stra chira, khéc phuc hu héng 16p bé tong
nhwra mat ciu Thing Long bang may rai chuyén dung ctua Hang HallBrother (M¥), sir
dung vat li¢u dinh bam nhii twong nhya duong polyme va bé tong nhua polyme. Tuy
nhién, chi sau thoi gian ngan dua vao sir dung, 16p phti mit cau da hu hong, bong troc,

ran nut. ..

Hinh 20. Bé bé téng TNSC mdt cau Thiang Long

Giai phap stra chita cau Théang Long lan tha 3 1a cai tao ban thép hién tai thanh mat
cau lién hop nhe bﬁng cach: lam sach ban thép mat cau, han dinh neo dai 5 Cm theo

cong nghé han Plasma toc d6 nhanh (0,17 gidy) dé khong gay bién tinh vat lidu thép.



Hinh 21. Nghién citu diing BTCT véi BTTNSC sira mdt cau Thing Long

Sau d6 dat ludi thép 1én rdi do bé tong siéu tinh niang (UHPC) cudng do tdi thiéu 120
Mpa, day tdi thiéu 6 Cm.Trong qua trinh thi céng s& che chin cau Thing Long dé tranh
mua, nang, dam bao nhiét do bé-tong.

Stra chita cau Thang long

Pé sira chita mit cau Thang Long cin ting cuong do cimg cho ban mat cau, dam bao
d6 dinh bam gitra mat cau va 16p phu, chéng thim, chéng dong nudc xudng bé mit ban
thép mat cau.

Viéc cio boc, 1am sach 16p pht mit ciu cii, thi cong 16p dinh bam va tham bé tong
nhua polyme do cac k¥ su, can bo ki thuat va cong nhan ciia Cong ty c6 phan Phuong
Thanh thuc hién.

Cong viéc tién hanh theo cac budc sau:

o Cao boc 16p bé tong nhya hién co

o Lam sach ban mat thép cua cau

« Liap dat ludi thép va do bé tong siéu tinh niang (UHPC) cudng do cao gip 3-4 1an bé
tong thong thuong

« Thi cong 16p phit goc nhya tao nham va ém thuan & trén cung,

* Thay thé cac khe co gian da bi hu hong, stra chira 1 bd hanh va hé théng thoat

nudc.



Hinh 23. Lam sach ban mat thép cia cau

Trong thoi gian sira chita s& cAm hoan toan phwong tién di qua cdu. Pai dién nha
thau sira chita cau Thing Long cho biét, don vi thi cong dang gia cudong mit cau thép

hién tai, han céc dinh neo thép vao ban mat thép va lép dat ludi thép.



Hinh 24. Chén bu 18ng neo va luéi thép trén ban thép mdt cau da lam sach gi

Tiép d6 d6 16p bé-tong siéu tinh nang (UHPC) c6 cudong do chiu nén, chiu kéo cao, o
day ti thiéu 6 Cm. Vi tri 120 m nira mét cau dau tién duoc dd bé tong do nha thau thi
cong Cong ty Thanh Hung thuc hién.

Thiét bi duoc st dung thi cong du an bao g6m tram tron dé san xuat hon hop UHPC
dd bé tong si€u tinh nang cua hang Skako nhap khéu tir Pan Mach; thiét bi rai UHPC
va bao dudng hoi nudc duge nhap khéu tur Trung Quéc. Toan bd cong viéc van hanh
thiét bi tir san xuét vat liéu UHPC, tron, rai va bao dudng déu do cac k¥ su va can bo ky

thuat, cong nhan ctia Cong ty Thanh Hung thuc hién.
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==

Hinh 26. P6 bé téng tinh ning siéu cao
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Hinh 28. Tham lop bé-tong nhua polyme phia trén
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V. Ung dung ciia bé tong tinh ning siéu cao trong xiy dung cong trinh nha nhiéu

t?mg

Hién nay, loai bé tong ndy ¢ vi tri rat quan trong trong cac cong trinh xay dung
cau, duong, nha, va cic cong co quy mo 1on. Trén thé gidi, cac cong trinh cao dc hang
tram tang déu phd bién str dung bé tong TNSC siéu cao.

Ung dung cta bé tong cuong do cao trong xay dung cau: Loai bé tong nay thudng duoc
dir dung 1am hé thdng dam ciu bé tong du ung luc. Dya trén nhimg wu diém, bé tong
cuong do cao giup 1am giam tai trong cho hé théng dam, va ting chiéu dai két cau nhip.
Trong xdy dung nha nhiéu ting BTTNSC dung dé duc cac cau kién sau:

- Str dung bé tong cuong dd cao lam cdt cia céc toa nha:

Nho cuong do chiu nén cao hon han cac loai bé tong khac, chon dung loai bé tong lam
1am cot ctia cac toa nha s& 1am ting kha niang chiu tai cta cot, dong thoi giam kich thude
mat cit cot. Mat khac, khi thi cong luong ot thép, va van khuon st dung dé db bé tong
cuong do cao ciling it hon rat nhiéu.

- Str dung BTTNSC dé tao cac dim c6 nhip 16n trong cac toa nha nhip 16n, mai dang
vom.
- Str dung BTTNSC dé xay dung cac thap, tru ¢6 chiéu cao 16n.
- Str dung BTTNSC trong céc két cau bé tong du tmg lyc ciia cac san nha cao tang.
- Str dung BTTNSC trong xay dung cac cong trinh ngdm thuy cong, giao théng, kho
ngam, cic tru s¢ hay thiét ché vin hoéa, thé tao, qudc phong,..dudi dit.
Ngoai ra BTTNSC duogc dung rat hiéu qua trong xay dung cac cong trinh bién chiu min,
chju xam thyuc va séng danh chéng bao mon.
- Céc tng dung BTTNSC vao cac loai cau kién khac:

« Bé moéng may, dudng ray, gdi cau

* Mat duong chiu va dap (xe banh xich...)

«  Cac két cu chiu an mon, mai mon.

« Cac vi tri yéu cau bé tong c6 cudng do cao, kha ning chiu va dap mai mon

16n...
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Hinh 29. Bé téng TNSC trong cdc san nha cao cdp

Uu diém ciia bé tong tinh ning siéu cao

Tinh ning co ban nhat clia bé tong chat lugng siéu cao 1 cuong d6 chiu nén hon 150
Mpa, cudng d6 chiu kéo truc tiép sau nit hon 5 Mpa, hon nita UHPC s¢ hitu d6 clng
va do bén cuc ky cao.
Trén hinh 30 cho thay cc wu diém cuia BTTNSC. Pay la mot thanh cong vugt bac cua
nganh vt liéu xdy dung trong thoi gian qua va chic chan 1a ngay cang tmg dung rong
rai BTTNSC trong cac linh vuc xay dung khac nhau, trong do xay dung cac cong trinh
cao tang s& chiém wu thé.
Br;'mg cach tan dung céc dac tinh quan trong trong BTTNSC, cac cau kién dic sén nhip
dai, cau du ung luc va toa nha s€ cach mang héa bé tong, str dung vat liéu hiéu qua hon,
cai thién khong gian, nang cao hiéu sut sir dung cong trinh.
Cac uu thé cua BTTNSC la:

o Giam duoc tiet dién va kich thudc két cau;
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o Tang kha nang chiu lyc va do bén cuc ki cao;

e Mang lai kién trac thAm my dep, ddc bi¢t cho két cau;
e Phu hop cho két cAu dbc sin, thi cong lép dat nhanh;
o Kiém soat tot chat lugng két cAu;

o Tao ra két cAu c6 tinh dot pha moi la

« Giam thiéu chi phi d4u tu xay dung cong trinh.

NELEN
chi phi

N truc tiép
Tiét kiém Tubi tho

dang ké cl:mi phi s4n pham
chu ky dai
san pham

ioNg dg

Phi

5 : bao dudng
%"Pg t~rmh U H ‘ rat thap hoac
Snving khéng dang

ké

Usq oa-

Giam Giam thiéu
khéi lugng thai gian va
vat liéu can < rai ro khi

strdung Giam thi cong
nguy co gay
Trdi dat
nong lén

Hinh 30. Cdc wu diém ciia BTTNSC
So sanh céc chi tiéu co-ly cia BTTNSC so vi bé tong thuong cho trén bang 5.
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Bang 5. So sanh giita bé tong thuong NSC va bé tong UHPC

Chi tiéu Pon vi NSC UHPC
Trong lugng riéng Kg/dm3 2,2-25 2,45-2 .55
Cuong do chiu nén MPa 10-60 150-250
Cudng do chiu un MPa 2-8 15-40
Cuong do chiu keéo MPa 1-4 7-11
M6-dun dan hoi GPa 20-40 45-55

Két luan va kién nghi

a) Phan két luan:
Dua trén nhiing két qua dat duoc c6 thé dua ra mot sb két luan nhu sau:

- Str dung bé tdng tinh ning siéu cao va tu ddm la mot xu hudng tat yéu khi thi
cong cac cong trinh c6 diéu kién thi cong dic biét, cac cau kién c6 mat do bé tri cét thép
day, khong gian sau van khuon d6 hep va van chuyén vira bang cach bom theo duong
dng. Trong diéu kién d6 s& khdng can phai ddm ma vira bé tong s& tu 1én, tu chay, tu 1ap
kin khéng gian can d6 ma van dam bao tinh dong déu, d6 chit cua két cau;

- Bé tdng TNSC, tu dam dugc ché tao tir cac vat liéu thanh phan gdm: xi ming
Portland PC40, cat thach anh nghién min, soi thép méc, PGSD thé hé 3 c6 gdc
polycarboxylate (PC) ctia hdng BASF va nudc véi cap phbi phi hop sé cho ta san pham
c6 chat lugng siéu cao vé do bén (cuong do chiu nén & 28 ngay tudi cd thé dat 120 Mpa)
, chéng tham nudc cao; co do sut (khoang 18-20cm) va do xoe I16n (khoang 250-300mm)
dam bao tinh cong tac cta hon hop.

- Str dung PGSD thé hé 3 c6 gbc polycarboxylate (PC) con cd kha ning chéng
tham Cl- cao, do d6 c6 thé ding BTTNSC cho xay dung cong trinh bién, chiu man.

b) Phan kién nghi:

- Can thiét phai nghién ciu ca ly thuyét va thuc nghiém vé BTTNSC dé dua vao

TCVN.
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- Noi dia héa céc thanh phan cia BTTNSC nhu soi thép, cac loai PGSD, cét liéu
min trén co so st dung vat liéu nano.

- Nghién ctu ché tao thiét bi tron, thiét bi van chuyén hdn hop BTTNSC va tu
dam dé viéc thi cong loai bé tong nay duoc co gidi hda, nang cao cdng suit va chat

lwong san pham.
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