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Tom tat:

Bai bdo trinh bay nghién citu dnh huong cia phy gia héa hoc giam co ngét dén tinh cong tic va mot
$0 tinh chat co Iy ciia bé tong tinh ndng cao trong phong thi nghiém

Tw khéa: Bé tong tinh nang cao; mugi silic; tro bay; xi lo cao; phu gia giam co ngot; phu gia giam
nwde bic cao; cwong dp nén; cwong dp kéo; mé dun dan hoi.

1. PAT VAN DPE

Hién nay trong xay dung cac cong trinh thiy lgi, rat nhidu hang myc cong trinh can phai st dung
bé tong co tinh ning cao. Khi sir dung bé tong tinh ning cao s& dam bao dugc tinh bén rat tdt (tinh
chdng an mon, chng x4m thuc, chéng mai mon....) ciia cic hang muc cong trinh ma bé tong thong
thuong kho dap ung duoc cc yéu cau ki thuat do. Lya chon vat liéu phu hop dé san xuat bé tong tinh
ning cao khong nhitg mang lai hiéu qua kinh té cao ma con dam bao duogc chit luong cong trinh.

Céc loai vat liéu dung dé ché tao bé tong tinh ning cao can dwoc lwa chon va phan tich mot cach
hop 1y. Trong viéc sir dung vét liéu dé ché tao, ngoai cac thanh phan co ban nhu xi ming, cat, d4, nudc
thi phu gia hoa hoc déng vai tro rat quan trong trong viée thiét ké va thi cong bé tong tinh ning cao. Yéu
cau dit ra la dung vat lidu nhu thé nao dé ché tao bé tong tinh nang cao dap tmg duoc nhimg yéu cau ky
thuat nhat dinh, qua d6 d& xuit cac phuong an thiét ké cap phdi 1a mot nhiém vu hét sirc can thiét.

2. CAC YEU CAU KY THUAT
2.1. C4c yéu cAu dbi véi hdn hep bé tong tuoi

B¢ tong tinh nang cao (HPC) can dap ng cac t6 hop tinh ning vé cuong d6 va do bén, ciing nhu
nhiing yéu cau khac cho cac két cdu cong trinh. Bé tong s dung cic thanh phan nguyén liéu, ap dung
cac cong nghé tron, do, bao dudng dic biét. HPC con co cudng do som, °¢3>0,85>f"¢28. Cudng do chiu
nén toi thiéu tudi 28 ngay > 60,0 + 100MPa (theo Vién Bé tong Hoa Ky). Do bén cao hon bé tong
thuong tuy theo yéu cau duoc kién nghi st dung.

Nhiét do bé tong tuoi tB<200C, nhiét do nay dam bdo bé tong khéi 16m khong bi nut do nhiét do
trong giai doan dau (1-10 ngay). Mitc chénh nhiét d6 bén ngoai va trong 15i khdi bé tong khong vuot
qua mirc chénh nhiét 46 gy nut.

Noi chung bé tong tinh ning cao nén duogc dd c6 do sut thép nhat ma van dam bao viéc van
chuyén va d6 khuon dé dang. Do sut tir 5 - 10cm 1a phd bién. Tuy nhién d6i voi cac két cau c6 mat do
cot thép va khoang cach gitta cac cot thép 1a rat nho, do sut ciia bé tong chon tir 15 + 20cm. Thoi gian
gitr do sut khoang 1 - 2 gio.

6] trang thai tuoi kha nang chay (d¢ sut) la mot dic tinh quan trong, nd thé hién trang thai dé
dang hodc kho khan cua viée dd bé tong phu thudc vao cac thiét bi hién c6. Do sut duge xac dinh béng
dung cu do d6 sut (con Abrams) tai trang thai truéc khi d6 bé tong. Do sut yéu cau 18+2cm va phai giir
duoc tdi thiéu 1a 1gio. Yéu cau thoi gian giit @6 sut 16n hon thoi gian thi cong hoan thién két cau.

2.2. Cac yéu ciu doi véi vat lidu

Vit liéu ché tao HPC c6 yéu cau vé cac chi tiéu chit ché hon so voi bé tong thuong va duoc
qui dinh theo ti€u chuan ASTM. Céc vt liéu chinh 1a: xi mang, cac hop chit héa hoc, cac vat liéu
khoang si€u min, nudc, cdt lidu, cac chat tang déo, cac chit 1am cham ngung két.
2.2.1. Xi mang

Tt ca cac loai xi miang duoc sur dung phai 14 xi mang Portland thudng (ASTM C150)M hoac
TCVN 2682-1992 dbi véi xi mang PC40 va PC50. Can c6 céc thi nghiém xac dinh mic d¢ anh
hudng cua chat bot khi st dung xi miang PCB40.

Khi khong can thiét thi han ché sir dung xi mang kiéu III theo ASTM!!

Luong xi ming cao co thé din dén nhiét d ting cao trong khdi bé tong vi vay can qui dinh
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luong xi mang t6i da l1a 525kg/r1}3 bé tong. Trong truong hop can c6 cuong d6 cao hon nén sir dung
ty 1& N/X thap (tir 0,35+0,26) d€ van dam bao dugc cuong do ma luong xi mang dung khoéng qua
lon giy cac hiéu ung phu khong c6 191 cho bé tong (tod nhi€u nhiét, tir bién va co ngot 16n).

2.2.2. Phu gia khoang hoat tinh

C6 thé khang dinh phu gia khoang hoat tinh (PGKHT) 1 loai phu gia khong thé thiéu duoc
trong bé tong tinh nang cao. Vai tro chinh cua PGKHT la bd sung hat min cho bé tong nham ting tinh
dinh két gitra cac hat ran, 1am giam nguy co tich nudc trong bé tong, cai thién tinh d6ng nhét trong bé
tong. Ngoai ra, PGKHT con ¢o tic dung khac nhu giam phan g kiém-cdt licu.

PGKHT c6 thé bao gdm mdt trong cac loai sau: Tro bay (FA), Silica fume (SF), Xi 10 cao
(Slag). Ngoai ra, ciing c6 thé dung tro triu nghién min hodc méta caolanh.

2.2.3. Phu gia héa hoc

Cac hop chat hoa hoc néi chung déu dwoc san xudt tir licnin sunphonat, cac axit
cacbonxiclic (phenol cao phan tir) dugc hydrat hoa, cac nhom hydrat-cacbon, melamin, naptalin, cac
chét gia tdc vo co va hitu co dudi cac dang cong thirc khac nhau. Viéc chon loai va liéu lugng can
tién hanh bang cac thuc nghiém. Cac hop chat hoa hoc gop phan ting dang ké cuong do nén, kiém
soat toc do dong ran, thuc déy nhanh cudng d9, cai thién kha nang lam viéc va do bén lau.

2.2.4. Cot liéu thd

C6t liéu tho thong thudng duoc sir dung 13 da dam. Viéc lwa chon da dam dé ché tao bé tong
HPC can c6 kich thudc tdi da ctia cdt liéu khong 16n hon 25mm va ¢ phan trdm 15 rdng thap. Thé tich
da lén chat cua da cho bé tong HPC thuong tir 0,65 + 0,72.

Vi bé tong ¢ cuong do nén nhé hon 60MPa thi cuong do toi thiéu ctia da gdc phai 16n hon
100MPa. Vi bé tong c6 cuong d6 nén ti 62 ~ 100MPa (D=19,5-12,5mm) cuong do chiu nén tdi thiéu
cta da tir 100 + 120MPa.

Cét lieu ly tuong la 6t liéu sach dang khdi ¢ canh va c6 it nhat luong cac hat det va dai, co
cuong do cao.

Thanh phan hat ctia c6t liéu 16n phai pht hgp vé6i thanh phan hat cta tiéu chuin duoc ghi trong
TCVN 7570-2006"!, ASTM D448, tié¢u chuan Chau Au N13043-2002.

Luong ngam cac chét ¢ hai va kha ning phan tng kiém ct liéu trong soi hodc ¢a dim nhé hon
cac quy dinh cia tiéu chuin 7572-2006"),

2.2.5. Cot liéu min

C6t liéu min ciing 1a mot phan rat quan trong ctia hdn hop bé tong ma nd anh huong 1én kha
nang lam viéc trong qua trinh do. Noi chung, HPC c6 thé duoc san xuét khi st dung mdt loai cat tron
tu nhién hoac nghién tlr ¢4 voi véi mo dun do 16n tir 2,6 dén 3,2. Thanh phﬁn 6t liéu min phu hop voi
yéu cau tiéu chuan AASHTO:

Cét lieu min phai c6 hat bén, cung va sach, khong 14n bui, bun, sét, chat hitu co va nhitng tap
chét khac. Viée phéan tich thanh phﬁn hat cta cdt liéu min phai thuc hién theo TCVN 7570-2006"! hodc
AASHTO-T27.

Ham luong cic tap chat co hai trong cbt liéu min khong duge vuot qua gisi han quy dinh trong
TCVN7572-14-06'.

2.2.6. Nuéce

Cac loai nu6c sur dung trong bé tong HPC cho viéc tron, bao dudng hodc cac tng dung khac
phai la nud6ce udng duogc, ngoai ra nudc sir dung cho HPC phai dam bao d¢ sach hop 1y va khong lan
dau, mudi, axit, chat kiém, thuc vat va bat ky chat nao khac gy hu hong ddi voi san pham hoan thién.

3. THi NGHIEM ANH HUONG CUA PHU GIA HOA HQOC SRA PEN MOT SO TINH CHAT
CO LY CUA HPC
3.1. Céc loai vat liéu sir dung trong thi nghiém
3.1.1. Xi mang

Xi ming Poocling cé cudng do 49,7MPa ¢ tudi 7 ngay va 60MPa ¢ tudi 28 ngay. Thanh phan
hoa hoc va cac thudc tinh vat 1y dugc thong ké trong bang 1.



Bang 1. Thanh phdn héa hoc va thudc tinh vat Iy ciia xi mang Poocling

M@t s6 thanh phan khoang vat (%) Khéi hrgng | Pic trung bé
rién mat
SiO; A1203 CaO MgO Fe,03 SO;3 Loss (g/cm) (mz/kg)
20,60 | 5,03 | 64,11 | 1,46 | 4,38 1,72 1,18 3,15 450

3.1.2. Phu gia khoang .
Phuy gia khoang dugc str dung trong thi nghiém gom c¢: Silica fume (SF), tro bay (FA), va xi
16 cao. Thanh phan hoéa hoc va cac thugc tinh vat 1y cia cac loai phu gia khoang dugc thong ké trong

bang 2.

Bang 2. Thanh phin héa hoc va thudc tinh vit Iy ciia cac phu gia khodng

Mot s6 thanh phan héa hoc Khoi Pic trun
Phu gia luwgng bé mat g
khOflng Si0, AlL,O3 | CaO MgO Fe,O5 SOs5 | Loss rién% (mZ/k')
(g/cm &
Silica
93,15 | 0,97 | 1,01 | 043 0,88 | 0,50 | 1,50 2,10 24000
fume
Trobay | 49,39 | 33,36 | 4,92 | 4,13 0,85 | 1,96 | 2,49 2,20 615
Xilocao | 33,12 | 11,80 | 1,17 | 34,95 | 10,75 | 0,69 | 1,23 2,89 439

3.1.3. Cét li¢u nhé ,
Cot liéu nhé dugc sir dung trong thi nghiém la cat ty nhién. Cac thudc tinh cia cot liéu nhd
(cét) dugc thong ké trong bang 3.

Bang 3. Cdc thuéc tinh ciia cot liéu nhé (cdt)

Khoi lwgng he tich o' trang |y 6 1 ono thé tich | D) hit nwée
thai khoé Moédun do l6m
(g/cm’) (g/cm’) (%)
2,66 1,65 1,50 2,90

3.1.4. C6t liéu 16n ‘ ,
Cot liéu 16n str dung trong thi nghiém la da. Thanh phan ctia da c¢6 ¢& tir 5 - 10 mm chiém

60%, co tir 10 - 20 mm chiem 40%. Cac thudc tinh cua cot 1iéu 16n dugc thé hién trong bang 4.
Bang 4. Cdc thuéc tinh cua cot liéu lom

Khdi lwong thé tich & trang thai khé | Khoi lrgng thé tich

(g/em’) (g/em’)
2,76 1,70

3.1.5. Phu gia héa hoc

Phu gia héa hoc sir dung trong thi nghiém gém c6 phu gia giam co ngdt (SRA) va phu gia
giam nudc bac cao (HRWR). Bang 5 chi 10 tén nhan hi€u, tén hoa hoc, mau, va khoi lugng riéng cta
cac phu gia dugc st dung.

D¢ hut nuwée
(%)
0,50

Bang 5. Cdc thudc tinh cua phu gia hoéa hoc

n . A Tén héa hoc va thanh R Kho.lﬂlu’(.)’ng
Tén phu gia Nhan hi¢u *x Mau riéng
phan 3
(g/cm’)
HRWR PCA (1) Poly-naphthalene Néu den 1,04
sulfonate
SRA JMSBT-SRA Glycol ether Vang sang 1,02

3.2. Lugng dung phu gia trong thi nghiém



Dé nghién ctru sy anh hudng cia phu gia hoa hoc, trong thi nghiém dua ra cach tron bé tong
voi 2 ty 1€ N/X 1a 0,22 va 0,4. Ung voi moi ty 1€ tron d6 thi nghiém vai 4 ty 1€ % ctia SRA 1a 0%, 1%,
2%, va 4% dé kiém tra. Ba phu gia khoang duogc tron la: Silica fume, tro bay, xi 10 cao. Cac phu gia
khoang gom 25% FA va 25% xi 16 cao dugc sir dung trong thi nghiém tng v&i ty 1& tron c6 N/X=0,4
va 15% SF va 25% FA duoc st dung trong thi nghiém ung véi ty 1€ tron c6 N/X=0,22. Sy pha tron
HPC duoc thé hién trong bang 6.

Bang 6. Ty [é trén bé tong (theo khoi heong)

ilica Xi 1o Xi . . . HRWR
N/X Tro bay ?unie cao0 mang Da Cat Nuge (PCXV-I)
(kg/m’) | (kgm’) | (kg/m’) | (kg/m’) | (kg/m’) | (kg/m’) | (kg/m’) | (kg/m’)
0,4 100 0 100 200 1110 740 160 2,8
0,22 155 93 0 372 1150 630 136,4 15,5

3.3. Phuong phap thi nghiém

Bé tong duogc tron bang may tron. Pic mau hinh khéi lap phuong véi kich thude 100 mm x
100 mm x 100 mm va kiém tra ¢ tudi 3, 7, 28 va 90 ngay tudi theo GBJ82-85. Ptic mau hinh khéi véi
kich thudc 100 mm x 100 mm x 300 mm va do modun dan hoi & 7 va 28 ngay tudi theo ASTM C469
va GB/T 50081-2002. Qu4 trinh duc mau phai dugc lic va rung k¥, sau d6 danh ky hi€u phan biét
timg méu riéng ré. Cac mau duoc bao quan & 20°C va d6 4m 50%.

3.4. Két qua thi nghi¢m ’
Keét qua kiém tra bé tong tuoi vai cac ty 1€ tron phu gia SRA khéac nhau khac nhau dugc thong
ké ¢ bang 7.

Bang 7. Két qua kiém tra bé tong twoi

N/X SRA Trong luwgng riéng Do sut
(%) (kg/m3) (cm)

0 2380 21,4
1 2 21

0.4 370 ,8
2 2270 22,0
4 2150 23,4
0 2520 14,2
1 2520 14,2

0,22
2 2490 14,8
4 2450 15,3

. Két qua kiém tra Cudong do nén duoc thong ké & bang 8; Cudng do kéo trong bang 9; M6 dun
dan hoi trong bang 10.

Bang 8. Két qua kiém tra cuong d nén ciia bé tong

< Cwong do nén f.' (MPa)
Tuoi
(Ngay) N/X=0,4 N/X=0,22
0% SRA | 1% SRA | 2% SRA | 4% SRA | 0% SRA | 1% SRA | 2% SRA | 4% SRA
3 21,42 21,19 18,73 16,50 62,35 60,74 54,02 50,25
37,50 36,75 36,24 31,69 75,69 74,54 69,08 57,68
28 57,94 56,90 56,79 52,31 106,49 99,85 99,05 88,45
90 71,93 68,93 68,62 61,86 112,26 109,47 100,18 98,36
Bang 9. Két qua kiém tra cwong dé kéo ciia bé tong
Tubi Cuong dd kéo 5, (MPa)




(Ngay) N/X =0,4 N/X = 0,22

0% SRA | 1% SRA | 2% SRA | 4% SRA | 0% SRA | 1% SRA | 2% SRA | 4% SRA
3 1,89 1,88 1,85 1,58 4,54 3,84 3,83 3,69
2,75 2,53 2,34 2,28 5,22 4,77 4,69 4,68
28 4,46 4,30 4,38 4,26 6,56 6,34 6,27 5,95
90 5,15 4,85 4,26 4,48 7,40 7,15 6,57 6,05

Bang 10. Két qua kiém tra mé dun dan hoi cia bé téng

Médun dan héi E. (GPa)

T Re
(N;‘;y' ) N/X = 0,4 N/X = 0,22
0% SRA | 1% SRA | 2% SRA | 4% SRA | 0% SRA | 1% SRA | 2% SRA | 4% SRA
7 35.82 3551 | 3406 | 3126 | 46,60 | 4648 | 46,00 | 40.62
28 41,85 4175 | 4022 | 38.69 | 4971 | 4898 | 4820 | 48.08
4. KET LUAN

Phu gia SRA anh hudng dén khdi luong riéng va do sut cia hon hop bé tong. Khi tang ham
luong SRA thi dg sut tang 1én va trong luong riéng cua hdn hop bé tong giam xuong

Dbi véi hdn hop bé tong sau khi dong ran thi phu gia SRA anh huong dén cudng do chiu nén,
cudng do chiu kéo va moé dun dan hoi cua bé tong. Khi ting ham luong SRA thi cudng do nén, cuong
d6 kéo va mo dun dan hdi déu giam xudng. Tuy nhién, trong thanh phan ctia HPC can c6 phuy gia giam
co ngét dé dam bao tinh bén va tranh hién tuong co ngét cua bé tong. Vi vay, trong thiét ké thanh
phan bé tong tinh ning cao can c6 phu gia giam co ngdt SRA.

Tom lai, phu gia SRA 1a mot phu gia héa hoc kha quan trong trong viéc thiét ké hdn hop bé
tong tinh ning cao. Khi str dung can tinh toan mot cach hop 1y vi ngoai tac dung lam ting do sut cho
hdn hop bé tong né 1a nguyén nhan dan dén giam cuong do. Tuy nhién trong cac thi nghiém vé do co
ngét cho HPC thi ddy 1a phu gia giam co ngdt rat hiéu qua. Phan nghién ctru nay s& dugc dé cap & cac
bai bao tiép theo.
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Abstract:
Study on the influence of shrinkage reduced admixture to some mechanical
properties of high performance concrete

This paper presents studying the influence of shrinkage reduced admixture to workability and some
mechanical properties of high performance concrete in the laboratory.

Keywords: High-performance concrete (HPC); silica fume (SF); fly ash (FA); slag; shrinkage-
reducing admixture (SRA); high-range water-reducing admixture (HRWR); compressive strength;
elastic modulus; splitting tensile strength



