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Tém tit: Thiét ké thanh phan bé téng tinh ndng cao khi thay thé chat két dinh bang 15% Silica
fume, két hop lwong ding phu gia siéu déo hop Iy sé ché tao dwrge bé tong cé mdc chong tham dat
W14 va dg mai mon 0,175 g/em’. Bé tong thiét ké dép vmg dwoc cdc yéu cau k thudt dimg cho mot
$6 hang muc cong trinh Thiy loi c6 yéu cau chong tham cao va chiu mai mon tot.

Twr khoa: Bé tong tinh nang cao; Silica Fume; Phu gia siéu déo; P mai mon; Chéng thdm nuée.

1. PAT VAN PE

Bé tong 1a loai vat li€u xay dung c6 nhiéu wu
diém va thudc loai vat liéu bén viing. Trong s6
cac vat liéu xay dyng cong trinh, no chiém ti 18
cac két cu, hang muc cong trinh cao (Pham
Duy Hitu, 2008). Bén canh d6 nhitng hang muc
cong trinh ngay cang doi héi kha nang chiu luc,
kha ning chdng lai sy pha hay ctia méi truong.
Vi véy cac tinh nang cta bé tong st dung trong
cong trinh can dugc nang cao.

Hién nay trong xay dung cac cong trinh Thiy
loi, rAt nhiéu hang muc cong trinh can phai st
dung bé tong co6 tinh nang cao: Cuong dd cao,
kha ning chong thim tt, chéng xam thuc va
chéng mai mon cao (Nguyén Quang Phu, 2015).
Khi st dung bé tong tinh nang cao s€ dam bao
dugc tinh bén rat tot cia cac hang muc cong
trinh ma bé tong thong thuong kho dap tng
duoc cac yéu cau ky thuat d6. Khi ché tao bé
tong, viéc lya chon vat liéu phu hop dé san xuit
bé tong tinh nidng cao khong nhitng mang lai
hi€u qua kinh té cao ma con dam bao dugc chat
lwong cong trinh. Céc loai vat liéu dung dé ché
tao bé tong tinh nang cao can duoc lua chon va
phan tich mdt cach hop ly. Trong viéc sir dung
vat liéu dé ché tao, ngoai cac thanh phﬁn co ban

" B mén VLXD, Khoa Cong trinh, Pai hoc Thuy loi.
2 Sinh vién I6p 55CTI.
3 Sinh vién 16p 55N-QL.
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nhu xi mang, cat, da, nudc thi phu gia hoa hoc
dong vai tro rat quan trong trong viéc thiét ké va
thi cong bé tong tinh ning cao (Nguyén Viét
Trung & nnk, 2012; Thai Duy Sam, 2006). Yéu
ciu dit ra la dung vat li€u nhu thé nao dé ché
tao bé tong tinh nang cao dap ting dugc nhirng
yéu cau k¥ thuat nhat dinh, qua d6 dé xuat cac
phuong an thiét ké cép phéi 12 mot nhiém vu hét
strc can thiét.

Bai bao tap trung lya chon cac loai vat liéu
dé thiét ké cho bé tong théng thuong (xi ming,
cat, da, nuoc) két hop véi phu gia khoang siéu
min (silica fume) va phu gia siéu déo thé hé méi
dé thiét ké bé tong tinh nang cao thi cong mot s6
hang muc cho cac cong trinh Thuy loi.

2. VAT LIEU VA CAP PHOI BE TONG
THi NGHIEM

2.1. Vit li¢u 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. Ct liéu min (cat)
sir dung cat song Hong co sin tai phong thi
nghiém Vit liéu xay dung - Vién Thiy cong,
théa man tiéu chuan TCVN 7570:2006. C6t liéu
tho (da dam) sir dung két hop 32% da co Dpax =
10mm va 68% da c6 Dpayx = 20mm (theo khoi
luong). Két qua thi nghiém cac chi tiéu co ly
cua xi mang, cat, da dugc thé hién trong Bang 1,
2 va 3 tuong ung.
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Bang 1. Tinh chit co' Iy ciia xi ming PC40 Chinfon - Hai Phong

STT Chi tiéu thi nghiém Phuwong phap thir | Ponvi | Két qua TNo
1 Khoi luong riéng TCVN: 4030-2003 g/em’ 3,12
2 Do min (Luong sot trén sang 0,09) nt % 3,2
3 Luong nudc ti€u chuan TCVN: 6017-1995 % 28,2
, | Thoi gian bat dau dong két nt phut 110

Thoi gian két thic dong két nt phut 305

5 Do on dinh thé tich nt mm 2,2

¢ | Gidihan bén nén tudi 3 ngay TCVN: 6016-1995 | N/mm® 34,0

Gidi han bén nén tudi 28 ngay nt N/mm”* 49,5
Bing 2. Tinh chit co Iy ciia cat

STT Chi tiéu Pon vi Két qua TNo
1 Khoi lugng riéng g/cm’ 2,67
2 Khoi lugng thé tich xop g/cm’ 1,61
3 Do hong % 39,7
4 Ham luong bui, bun, sét % 0,96
5 M6 dun d6 16n - 3,06
6 Tap chat hitu co - Pat
7 Thanh phan hat - Pat

Bing 3. Tinh chit co 1y ciia d4 diim
STT Chi tiéu thi nghi€ém Pon vi Két qua TNo
1 Khoi lugng riéng g/em’ 2,75
2 Khoi lugng thé tich xop 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 D¢ hut nude % 0,43
7 Thanh phan hat - Pat

Phu gia khoang siéu min st dung Silica fume
thay thé thanh phan xi mang trong cac cap phdi
bé tong thiét ké. Silica fume c6 kich thudc hat
rat nho, hau hét < lum, ty dién tich Blaine

khoang 20.000 m?*/kg. Céac tinh chat k§ thuat
cua Silica fume dugc phan tich tai Vién Khoa
hoc Cong nghé xdy dung (IBST), két qua nhu

Bang 4.

Bang 4. Tinh chit ky thuit caa Silica fume

2 in . PR Yéu cau ky thuat

STT Chi tiéu Don vi Keét qua ASTM C ly 240-00

1 Khdi luong riéng g/em’ 2,40

2 | Poéam % 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 <20

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

7 Ham lugng CI’ % 0,01 <0,3
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Phu gia hoa hoc dugc su dung trong thi nghi¢m
1a phu gia siéu déo AM-S50 gbc Polycarboxylate
(PC). AM-S50 phu hop véi tiéu chuan ASTM
C-494 phu gia loai A va G, khong chira chat an
mon clo. Phu gia dugc st dung co tac dung tang
tinh cong tac ctia hon hop bé tong, giam luong
ding nudc va ting do dic chéc ciia bé tong.

2.2. Cép phéi bé tong thi nghiém

Thiét ké thanh phan bé tong tinh ning cao
theo phuong phap ACI 211.1-91, qua d6 thay doi
luong ding Silica Fume (SF) dé thay thé xi mang
trong thanh phan bé tong va giir nguyén luong

phu gia siéu déo va cac thanh phan vat lidu khac
clia bé tong. Céac thi nghiém duoc tién hanh trén
bé tong tinh ning cao v4i mau dbi chimg mac 60
MPa. Bé dat duoc cudng do cao voi ty 16 N/CKD
thap va hdn hop bé tong dat duogc tinh cong tac
tt thi phu gia siéu déo dugc s dung hop 1y.
Thanh phﬁn vat liéu cua bé tong thi nghiém dugc
thé hién trong Bang 5. Trong thi nghiém, ty 1&
N/CKD 1a 0,28 va liéu luong cia phy gia siéu
déo AM-S50 14 5,5 lit/m’ bé tong. Luong phu gia
khoang Silica fume thay thé 1an Iuot 1a 5%; 10%;
15%; 20% va 25%.

Bang 5. Thanh phin vit li¢u ctia cac cip phdi bé tong thi nghiém

Cap XM Cit P4 dim Nuée AM-S50 | Silica fume
phéi | NCKD 7 (0 (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

3. KET QUA THi NGHIEM

Tron cac hdn hop bé tong véi cap phdi da
thiét ké, tién hanh xac dinh do luu dong theo
TCVN 3106-1993. Thi nghiém xac dinh d¢ luu
dong cua cac hdn hop bé tong cho cac cap phdi
khac nhau, tién hanh gitt hdn hop bé tong sau 30
phut dé kiém tra lai do luu dong. Duc cac mau

thi nghiém hinh 18p phuong (LP): 15x15x15cm,
xac dinh cudng d6 nén ciia bé tong & tudi 7 va
28 ngay theo tiéu chuan TCVN 3118-2007. Po
mai mon cua bé tong duoc xac dinh theo TCVN
3114-1993. Cac mau thir mac chong tham sau
bao dudng 28 ngay theo TCVN 3116-2007. Két
qua thi nghiém dugc thé hién trong Bang 6.

Bang 6. Két qua thi nghiém tinh chit co 1y ciia bé tong thi nghi¢m

Cip Sn Sn (mm) sau Rn’ Rn* PO mai mon Mac chong thim
phéi (mm) 30 phut (MPa) (MPa) (g/cmz) W, at

CP1 95 92 52,9 60,2 0.351 W8

CP2 83 78 56,5 63,6 0.206 W10

CP3 78 75 59,1 66,5 0.189 W12

CP4 72 68 60,0 71,8 0.175 W14

CP5 66 60 59,5 67,8 0.174 W14

CP6 60 57 57,6 64,2 0.182 W12

Nhén xét két qua: thich nhu sau: Do dd min cua Silica Fume rat

+ Khi giit nguyén cac thanh phan vat liéu
trong cap phdi bé tong, ham lugng Silica Fume
thay thé xi ming ting Ién, thi 6 sut cta hon
hop bé tong giam xudng. Pidu nay dugc giai

cao (khoang 20.000 mz/kg), nén do hut nudce
nhiéu hon, 1am giam do sut ctia hon hop bé
tong. Tuy nhién, khi HPC c¢6 thay thé mot phan
xi mang bang phu gia khoang Silica Fume thi
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do giam d6 luu dong cua hon hop bé tong theo
thoi gian (sau 30 phat) vin dam bao vé tinh
cong tac cua hdn hop bé tong thiét ké. Pidu
nay duoc 1y giai 1a do trong thanh phan HPC
c¢6 st dung phu gia hoa déo thé hé méi s& duy
tri dugce do luu dong cua hdn hop bé tong trong
qua trinh thi cong.

+ Vi cac vat lidu da duge lua chon dé thiét
ké thanh phan HPC déu dat mac thiét ké yéu
cau, dat trén 60 MPa. Khi thay thé ham lugng
Silica Fume tir 5 dén 25% khdi luong xi ming
trong thanh phan bé tong thi cuong do cia bé
tong ¢ tudi 28 ngay déu vuot mac thiét ké. Tuy
nhién khi thay thé 15% Silica fume (CP4) thi
cuong do cia bé tong ¢ 28 ngay tudi 1a cao nhat
(71,8 MPa), sau d6 cudong do giam dan khi ham
luong Silica fume thay thé ting 1én. Diéu nay c6
thé do thuc té 1a phan (mg pozzolanic khong hét
v6i thanh phan hoat tinh Si0,"P" va hiéu ung
dién day cta phu gia Silica fume chua triét dé.

+ Tir két qua thi nghiém vé do mai mon cho
thay khi HPC c6 phu gia khoang hoat tinh siéu
min thi bé tong c6 d6 mai mon thip hon rat
nhiéu khi HPC khong st dung phu gia khoang.
Ngoai ra, bé tong c6 ham lugng phu gia khoang
siéu min hop 1y (CP4,CP5) thi d0 mai mon la
thap nhat. Piéu nay phu hop véi cudng do chiu
nén cua bé tong.

+ Khi thiét ké bé tong c6 phu gia khoang siéu
min (SF) thi mac chéng thadm tang 1én 10 rét,
tang tu W8 (bé tong khong c6 phu gia khoang)
1én W10 + W14 (bé tdong c6 pha phu gia SF).

+ Khi thiét ké thanh phan bé tong tinh ning
cao véi ham lugng pha tron phu gia khoang
(SF) va phu gia siéu déo giam nudc (AM S50)
hop 1y s& duoc mot loai bé tong c6 mac chdng
thim rit cao, c6 thé sir dung cho tit ca cac cong
trinh Thuy lgi c6 yéu cu cao vé chéng tham,
mac chong tham dat t6i W12 dén W14.

4. KET LUAN

Trén co s& cua cac két qua thi nghiém cé thé
dua ra cac két luan sau day:

+ Tu cac két qua thi nghiém vé cuong do
nén, mac chong tham, d6 mai mon cho thay
HPC 13 mot loai bé tong st dung rat hiéu qua
cho cac hang muc cong trinh Thay 1gi c6 yéu
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cau cao vé cuong do chiu nén, mac chdng thim,
tinh xam thuc va mai mon.

+ Khi thiét thanh phan HPC nhét thiét phai
st dung cac loai phu gia khoang si€éu min, phu
gia giam nudc bac cao dé giam ty 1& N/CKD
dam bao cac yéu cau ky thuat dit ra cua bé tong
thiét ké. Quy trinh thiét ké cap phdi cho bé tong
tinh nang cao st dung Silica fume va phu gia
siéu déo dugc xay dung theo phuong phap ACI
1a hop 1y, ngoai ra con ¢ thé tham khao thém
mot s6 phuong phap thiét ké khac vé bé tong
tinh nang cao da dugc nghién cuu.

+ Ham luong Silica fume thay thé xi ming
trong thanh phan cta bé tong tinh ning cao ting
1én thi twong ung lam tang cuong dd nén bé tong,
ham luong Silica fume ting 1én dén 15% (CP4)
thi cudong do nén cia bé téng cao nhat, tuy nhién
sau d6 giam dan khi ham lugng Silica fume ting
1én (CP5 va CP6). Do d6 sy thay thé tdi uu ciia
Silica fume trong thanh phan ciia HPC khuyén
cao st dung trong khoang la 10- 15%.

+ Ty 1¢ phan trim thay thé cta xi mang bang
Silica fume ting thi tinh cong tac ctia hon hop bé
tong giam khi giit nguyén cac thanh phan vat liéu
khéc trong cp phdi ctia bé tong. Vi vy, can co
su lwa chon cuong do thiét ké hop 1y va phu hop
v6i cong trinh xdy dung dé co bién phap dicu
chinh thanh phan vat liéu mét cach hop 1y.

+ Thanh phan bé tong dugc thiét ké véi cac
loai vét liéu trong nudc hién dang dugc st dung
cho cac cong trinh xdy dung; méac bé tong thiét
ké phu hop véi yéu cau ting cudng do va tinh
bén ciia bé tong cac cong trinh xdy dung, vi vy
két qua thi nghiém co thé 1a tai liéu tham khao
cho cac cong trinh bé tong c6 mac thiét ké phu
hop trong khoang 60 dén 70MPa.

+ Trong bai bao chi mdi nghién ctru dugc
cap phdi HPC c¢6 sy anh huong cua phu gia
khoang nhu Silica fume cting nhu loai phu gia
hoa hoc c6 tai phong thi nghiém. Trén thyc té
con rat nhidu phu gia khoang khéac c6 nhimg tac
dung khac nhau, nhu tro bay, metacaolanh, xi
quang, tro trau..... Trudc nhilng yéu cau ngay
cang cao cua thuc té san xuit, can phai ché tao
ra nhing loai bé tong voi nhitng yéu cau cao
hon, tiét kiém hon, cling nhu tan dung cac vat
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liéu dia phuong sin c6. Do vdy can phai co
nhimg nghién ctu sau hon vé tic dung cua
nhiéu yéu t6 khiac nhau dén cac tinh chat cua
HPC. Cén thiét phai két hop mét sb loai phu gia
khac nhau dé thiét ké thanh phin HPC dung
trong cac cong trinh xay dung noi chung va cac
cong trinh Thuy lgi noi riéng.

+ Tir nghién ctru trong phong thi nghiém dé

TAI LIEU THAM KHAO

dua ra cong trinh san xudt thi cac cip phdi bé
tong nghién ctru can duoc hiéu chinh mét cach
phu hop véi cac vat li€u tai hién truong xay
dung, diéu chinh lugng nudce tron phu hop véi
d6 am cua cdt liéu (cat, d4) tai mdi thoi diém thi
cong, cling nhu dugc thi nghi€ém hién truong
day dii cac yéu cau k¥ thuat cia bé tong xay
dung dat ra.
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Abstract:

USING THE ULTRA-FINE MINERAL ADDITIVES AND NEW GENERATION
SUPERPLASTICIZER TO DESIGN THE CONCRETE COMPONENTS
WITH LOW ABRASION, GOOD WATERPROOF RESISTANCE
FOR THE HYDRAULIC CONSTRUCTIONS

Design the high performance concrete components when replacing adhesive by 15% silica fume,
combined use of reasonable superplasticizer, the concrete will be manufactured with waterproof
achieved W14 and abrasion 0.175 g/em’. The designed high performance concrete to meet the technical
requirements for some of irrigation works require high waterproof and good abrasion resistance.
Keywords: High performance concrete; Silica Fume (SF); Super-plasticizer; Abrasion; Waterproof.
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