THIET KE CAP PHOI BE TONG TiNH NANG CAO SU DUNG
SILICA FUME VA PHU GIA SIEU DEO

Nguyén Quang Phi'

Tém tit: Ngdy nay, bé tong tinh ning cao dwoc sir dung rong rdi trong nganh céng nghiép xay dung
trén toan thé giGi. Pé san xudt bé téng tinh ning cao véi thanh phan vit liéu thong thuong, ching ta
can sir dung cdc loai phu gia khodng nhi Silica Fume, Tro bay va Metakaolanh va nhiing loai phu gia
siéu déo dé tang tinh cong tac cho bé tong. Viéc sir dung cdc loai phu gia khodng trong bé téng khong
chi gitip ting cwong dé ma con lam ting d¢ bén cho bé tong. Cuong d¢ nén doc thi nghiém dé tim ra
liwong ding phu gia khodng t6i wu (Silica Fume & mire 0; 5; 10; 15; 20 va 25% sau 7 ngay va 28 ngay
dudng ho). Viéc khdo sdt nay nham muc dich dwa ra mot cap phoi bé téng tinh ndng cao thiét ké bang

viéc sw dung phu gia khoang Silica Fume va phu gia siéu déo.
Twr khoa: Bé tong tinh ndng cao; Silica Fume; Phu gia si€u déo; Cuong dd nén.

1. PAT VAN DPE

Bé tong tinh ndng cao c6 cac dac tinh va kha
nang xay dung vuot trdi so véi bé tong thong
thuong. Céc vat liéu thong thuong va dic biét
duoc st dung dé san xuét ra loai bé tong dugc
thiét ké dic biét nay phai dat dugc cac yéu cau
vé sy két hop cac tinh ning cao. Bé tong tinh
ning cao dugc ché tao boi nhing thanh phan vét
lidu co6 chét lugng cao, can duoc chon lya mot
cach can than va toi wu hoa trong thiét ké. Bé
tong tinh ning cao c6 ti 16 nude/xi mang thap, tir
0.2 d&én 0.45. Phy gia siéu déo thudng duoc sir
dung dé l1am cho nhiing loai bé téng nay déo
hon va tang tinh cong tac cua bé tong. Bé tong
tinh ning cao hau hét co cudng do va tinh bén
cao hon bé tong thong thudng.

C6 rat nhidu phuong phap thiét ké cap phdi cho
bé tong tinh ning cao. Cac phuong phap dwoc dé
xuat boi ACI, Aitcin (Aitcin, 1998), Laskar va
Talukdar (Laskar va Talukdar, 2008) 1a mot )
phuong phép dugc lua chon. Trong cac phuong
phap trén, diéu quan trong dau tién dugc dua ra
1a viéc lya chon ty 1& nuéc/chat két dinh (W/B)
cho cudng do bé tong thiét ké nhét dinh, mac du
ty 16 W/B khong phai 1a mét yéu té du béo tot vé
cuong do nén cta bé tong tinh nang cao, viéc su
dung cac phu gia nhu Silica Fume két hop véi
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mdt lugng phu gia si€u déo phu hgp 1a cach
thuong ding dé ché tao bé tong tinh ning cao.

VinayagamP (VinayagamP, 2012) di tién
hanh thi nghiém véi Silica Fume thay thé xi
mang tir 0 dén 15% va phu gia siéu déo cho bé
tong tinh ning cao. Cac hon hop bé tong tinh
nang cao duoc kiém tra thuc nghiém cho tinh
cong tac, cuong do nén, kha nang chiu kéo va
ubn thi két qua thi nghiém ctia cac hdn hop bé
tong thiét ké nay la rat t6t, dam bao céc tinh
ning yéu ciu ciia bé tong dit ra.

Hooton (Hooton, 1993) da tién hanh cac thi
nghiém bang viéc thay thé xi ming bang Silica
Fume va thi nghiém nghién ciru tinh chat co Iy
va d6 bén cua bé tong khi dong bing va bing
tan, 40 bén Sunphat va phan ung kiém-silica.
Qua thi nghiém thay rang, v&i viéc thay thé 15%
Silica fume, v6i liéu luong dung phu gia siéu
déo hop 1y cho cép phdi bé tong co ty 16 W/B =
0.35 thi cudng d6 nén ¢ tudi 28 ngay la cao
nhét, dat duoc céc yéu cAu veé tinh bén dit ra cua
bé tong thiét ké.

Yogendran va Langan (Yogendran va Langan,
1982) da khao sat vé bé tong cudng do cao sir
dung Silica Fume véi ty 18 nudc/chit két dinh 1a
0,34 (W/B = 0,34) va ty 1é thay thé cua Silica
fume tir 0 dén 25%, voi lugng thay ddi phu gia
siéu déo. Két qua thi nghiém cho thay luong dung
thay thé Silica Fume t6i da 15% 13 hop 1y nht.
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Annadurai va Ravichandran (Annadurai va
Ravichandran, 2014) di tién hanh thi nghiém
dbi v6i cap phdi bé tong cudng do cao thiét ké
v6i cac loai phu gia; mot sb ty 1& ding phu gia
siéu déo khac nhau véi mot khoang tr 0,6 +
0,9%, véi muc ting cho mdi cdp phdi thi
nghiém 1a 0,1%. Két qua thi nghiém cho thay
viéc bo sung Silica Fume ting cuong do nén va
giam dd sut ctia bé tong.

Trong nghién ctru da st dung cac loai vat
liéu trong nudc dang dugc thi cong rong rai cho
mot s6 cong trinh dé thiét ké thanh phan bé tong
HPC két hop phu gia khoang 1a Silica Fume va
phu gia siéu déo v6i lwong ding hop 1y, nhim
muc dich ting cudng d6 va do bén cho bé tong
st dung.

2. MUC TIEU NGHIEN CUU

Thiét ké thanh phin bé tong tinh ning cao
theo ACIL, qua d6 thay doi lwong diung Silica
Fume (SF) dé thay thé xi ming trong thanh phan

bé tong (phu gia khoang SF thay thé lan luot 1a
5%; 10%; 15%; 20% va 25%) va gilt nguyén
lwong phu gia siéu déo va cac thanh phan vat
liéu khac ctia bé tong. Cac thi nghiém dugc tién
hanh trén bé tong tinh ning cao cho bé tong ddi
ching mac 60 MPa. Qua cac thi nghiém tim ra
ty 18 thay thé SF hop 1y nhat, dam bao bé tong
HPC c6 cudng d6 va tinh bén cao.

3. VAT LIEU VA KET QUA THi NGHIEM

3.1. Vit liéu sir dung trong thi nghiém

Xi mang Pooc lang PC40 Chinfon - Hai Phong
dat cuong d6 nén 49,5MPa, thoa man tiéu chuan
TCVN 2682:2009. Cbt liéu min (cat) str dung cat
song Hong; C6t liéu tho (da dam) st dung két hop
32% d4 c6 Dpax = 10mm va 68% dé c6 Dy =
20mm (theo khéi lugng) c6 sin tai phong thi
nghiém Vit li€u xay dung - Vién Thiy cong thoa
mén tiéu chuin TCVN 7570:2006. Két qua thi
nghiém céac chi ti€u co ly cia xi mang, cat, da
duoc thé hién trong Bang 1, 2 va 3 tuong tng,

Bang 1. Tinh chit co Iy ciia xi ming

STT Chi tiéu thi nghiém Phuong phap thir Pon vi | Két qua TNo
1 | Khéi lwong riéng TCVN: 4030-2003 g/em’ 3,12
2 Do min (Luong sot trén sang 0,09) nt % 32
3 Luong nudc ti€u chuan TCVN: 6017-1995 % 28,2
4 Thoi gian bi}t dau dong ké:[ nt phut 110
Thoi gian két thiic dong ket nt phut 305
5 Do 6n dinh theé tich nt mm 2,2
¢ | Gidihan bén nén tuéi 3 ngay TCVN: 6016-1995 | N/mm’ 34,0
Gidi han bén nén tudi 28 ngay nt N/mm’ 49,5
Bang 2. Tinh chit co Iy ciia cat
STT Chi tiéu Pon vi Két qua TNo
1 Khdi lugng riéng g/em’ 2,67
2 Khdi luong thé tich xp g/em’ 1,61
3 | Pohong % 39,7
4 Ham lugng bui, bun, sét % 0,96
5 Mo dun do 16n - 3,06
6 Tap chit hitu co - Pat
7 Thanh phﬁn hat - Pat
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Bang 3. Tinh chét co Iy cia da dim

STT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua TNo
1 Khéi luong riéng g/cm3 2,75
2 | Khéi luong thé tich xép g/em’ 1,68
3 Ham lugng bui, bun, sét % 0,58
4 Ham lugng thoi det % 18,2
5 Ham lugng hat mém yéu % 1,10
6 Do hut nude % 0,43
7 Thanh phﬁn hat - Pat

Phu gia khoang stt dung Silica fume thay
thé thanh phan xi ming trong cac cip phdi bé
tong thiét ké. Cac tinh chat ky thuat cia

Silica fume dugc phan tich tai Vién Khoa hoc
Cong nghé xay dung (IBST), két qua nhu
Bang 4.

Bang 4. Tinh chit kj thuat caa Silica fume

. gen . £ . Yéu cau ky thuit

STT Chi tiéu Don vi Két qua ASTM C 1yz 4000

1 Khdi luong riéng g/em’ 2,40

2 | Poam % 2,76

3 Ham lugng mat khi nung % 2,82 <6,0

4 Ham luong SiO, % 88,15 Si02 > 85,0

5 Ham lugng SO; % 0,05 <2,0

6 Ham lugng CaO % 0,66 <1,0

6 Ham luong CI’ % 0,01 <0,3

Phu gia hoa hoc 1a phu gia si€éu déo AM S40
gbc Sulphonated naphthalene formaldehyde dugc
st dung co tac dung ting tinh cong tic ctia hdn
hop bé tong, giam lugng dung nudc va tang do
dac cua bé tong.

3.2. Thiét ké cap phdi HPC

Thiét ké cép phdi bé tong tinh ning cao theo
phuong phiap ACL Bé dat duoc cudng do cao véi

ty 16 nudc/chat két dinh thap va dé dat duoc tinh
cong tac tot thi phy gia siéu déo dugc sir dung hop
Iy. Thanh phan vét liéu ciia bé tong thi nghiém
duoc thé hién trong Bang 5. Trong thi nghiém, ty
16 nudc/chat két dinh thi nghiém 1a 0,28 va liéu
lugng cua phu gia siéu déo AM-540 1a 5,5 lit/m®
bé tong. Lugng phu gia khoang Silica fume thay
thé 1an lugt 13 0; 5; 10; 15; 20 va 25%.

Bang 5. Thanh phan vit liéu ciia cac cAp phdi bé tong thi nghiém

Cip phdi | W/B XM Cat P4 dim Nuée AM-S40 | Silica fume

(kg) (kg) (kg) (lit) (lit) (kg)

CP1 0,28 515,00 775 1050 144 5,5 0,00

Cp2 0,28 489,25 775 1050 144 5,5 25,75

CP3 0,28 463,50 775 1050 144 5,5 51,50

CP4 0,28 437,75 775 1050 144 5,5 77,25

CP5 0,28 412,00 775 1050 144 5,5 103,00

CP6 0,28 386,25 775 1050 144 5,5 128,75
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3.3. Két qua thi nghiém cho cac cip phdi
HPC

Kiém tra d6 sut cua cac hdn hop bé téng theo
tiéu chuin, sau do6 dic mau bao dudng trong
diéu kién moi truong tiéu chuan dé kiém tra

cuong d6 nén & tudi 7 va 28 ngdy. Cac mau thi
nghiém duoc dic trén hai loai mau khic nhau:
mau lap phuong (LP): 15x15x15cm va mau
hinh try kich thudc D15xH30cm. Két qua thi
nghiém duoc thé hién trén Béng 6.

Bang 6. Két qua thi nghiém dd sut va cwong dd cho cac cAp phdi bé tong HPC

Cép phdi | Do sut Cwong do nén 7 ngay (MPa) Cudng do nén 28 ngay (MPa)
MAiu LP MAu tru Miu LP Miu tru
CP1 95 52,9 42,4 60,2 48,1
CP2 83 56,5 44,6 63,6 50,2
CP3 78 59,1 46,2 66,5 51,9
CP4 72 60,0 50,3 71,8 56,7
CP5 66 59,5 46,7 67,8 533
CPo6 60 57,6 43,8 64,2 49,8
Nhdn xét: (CP4) thi cuong d6 nén cua bé tong cao nhat,

+ Khi giit nguyén cac thanh phan vat liéu
trong cap phdi bé tong, ham luong Silica fume
thay thé xi ming ting lén, thi do sut ciia hdn
hop bé tong giam xudng. Do d6 min cua Silica
fume rit cao (khoang 20.000 m?/kg), nén do hiit
nude nhiéu hon, 1am giam do sut cla hdn hop
bé tong.

+ Thay thé 15% Silica fume (CP4) thi cudng
d6 cua bé tong & 7 va 28 ngay tudi 1a cao nhét
(71,8 MPa), sau d6 cuong do giam dan khi ham
luong Silica fume thay thé ting 1én. Diéu nay c6
thé do thyc té 12 phan mg pozzolanic khong hét
v6i thanh phan hoat tinh SiO, va hiéu tmg dién
day cua phu gia Silica fume chua triét dé.

4. KET LUAN

Trén co so cua cac két qua thi nghiém c6 thé
dua ra cac két luan sau day:

+ Quy trinh thiét ké cap phdi cho bé tong tinh
nang cao su dung Silica fume va phu gia siéu
déo dugc xay dung theo phuong phap ACI la
hop 1y, ngoai ra con cé thé tham khao thém mot
s6 phuong phap thiét ké khac vé bé tong tinh
nang cao da dugc nghién ctru.

+ Ham luong Silica fume thay thé xi ming
trong thanh phan cia bé tong tinh ning cao ting
1én thi twong ung lam tdng cudng d nén bé
téng, ham luong Silica fume ting 1én dén 15%

tuy nhién sau d6 giam dan khi ham luong Silica
fume ting 1én (CP5 va CP6). Do d6 su thay thé
ti uu cta Silica fume 1a 15%.

+ Ty 1€ cudong d6 nén cua bé tong tinh nang
cao véi cac mau dugc duc bang mau lap phuong
so v6i cac mau hinh try & 7 ngay va 28 ngay la
tr 1,26 dén 1,28. Vi vay khi st dung mau thi
nghiém cuong do nén cua bé tdong khong diung
v6i miu chuan (Lap phuong: 15x15x15cm) thi
két qua thi nghiém can nhan véi hé sd hiéu
chinh do.

+ Ty 1& phan tram thay thé ctia xi mang bang
Silica fume ting thi tinh cong tac ctia hon hop
bé tong giam khi giit nguyén cac thanh phan vat
lidu khac trong cdp phdi cua bé tong. Vi vay,
can c6 sy lwa chon cudng d6 thiét k& hop 1y va
phtt hop véi cong trinh xdy dung dé co bién
phap diéu chinh thanh phan vat liéu mot cach
hop ly.

+ Thanh phan bé tong dugc thiét ké véi cac
loai vét liéu trong nudc hién dang dugc st dung
cho cic cong trinh xdy dung; mac bé tong thiét
ké phu hop véi yéu cau ting cuong do va tinh
bén ciia bé tong cac cong trinh xdy dung, vi vay
két qua thi nghiém c6 thé 1a tai liéu tham khao
cho cic cong trinh bé tong c¢6 mac thiét ké phu
hop trong khoang 60 dén 70MPa.
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Abstract:
MIX DESIGN OF HIGH PERFORMANCE CONCRETE USING SILICA FUME
AND SUPER-PLASTICIZER

High Performance Concrete (HPC) now a days used widely in the construction industry world-
wide. To produce HPC with normal ingredients we use mineral admixtures like Silica fume, Fly
ash and Metakaoline and workable agents Super-plasticizers are also used. The usage of mineral
admixtures in the concrete not only enhances its strength properties but also durability. The
compressive strength are investigating finding the optimum use of mineral admixture (Silica fume of
levels 0; 5; 10; 15; 20 and 25% at 7 days and 28 days of curing). The present investigation aims to
give design mix for HPC by using Silica Fume and Super-plasticizers.

Keywords: High Performance Concrete; Silica Fume; Super-plasticizer; Compressive strength.
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