BAI BAO KHOA HQC

NGHIEN CUU CHE TAO BE TONG CUONG PQ CAO SU DUNG
PHU GIA KHOANG SIEU MIN VA CAT HAT MIN

Nguyén Quang Phu'

Tém tit: Sit dung cdt hat min thiét ké thanh phan bé tong cuwong do cao khi thay thé chat két dinh
bdng 15% Silica fume, két hop lwong diing phu gia siéu déo hop ly sé ché tao duoc bé tong c6 mac
chong tham dat W12 dén W16 va cuong do nen dat tir 70 dén 80MPa. Logi bé tong nay dap vung
dwoc cdc yéu cau ky thudt dimg cho mét s6 hang muc cong trinh Thity loi ¢é yéu cau chong tham va

cuong do chiu nén cao.

Tir khoa: Bé tong cudng cao; Silica fume; Phu gia siéu déo; Chong thim nudec.

1. PAT VAN PE

Bé tong 1a mot loai vat liéu chii yéu cia thé
ky 20 duoc che tao tir hon hop vat liéu duoc lya
chon hop 1y gdm cac thanh phan: Cbt liéu 16n
(d4 dam hodc soi), cbt lidu nho (cat), chat két
dinh (ximdng...), nuéc va phu gia (phu gia
khoang vat va phu gia héa hoc) (Pham Duy
Htru, 2008). Do trir hromg cat dé san suat bé
tong cua nude ta ngay cang tré' nén khan hiém
do nhu cau xdy dyng ngay cang nhiéu, luong cat
phén bd khong ddng déu ¢ cac ving mién nén
nhiéu noi phai nhap khau cat hoic van chuyen
xa, gia thanh cao, thiéu sy chu dong vé nguon
cat dé ché tao be tong. Trong khi do, cac tinh
dong bang song Ciru Long ciia Viét Nam c6 trit
luc_)rng cat min kha 16n, gia thanh ha, co tai vi tri
xdy dyng cong trinh (N guyén Quang Phuy,
2015). Vi vay, néu str dung dugc loai cat nay dé
san xuat bé tong s& c6 thém ngudn cdt liéu min,
mé rong dugc viéc st dung tai nguyén thién
nhién san co, giai quyét duoc mot phan khan
hiém vé cat dung cho bé tong hién nay va vé lau

dai. O mot s6 ving khan hiém cat dat ti€u chuan
dé san xuit cho bé tong nhung san ngudn cat
min voi g1a thanh ré thi viéc su dyng cat min
thay thé gop phan lam glam gia thanh bé tong,
giam gia thanh cong trinh xay dung

Pé tai sir dung cat min véi mot sb loai vt
lidu thong thuong (x1 mang, da, nuoc), két hop
phu g1a khoang si€u min (Silicafume) va phu
gia siu déo glam nudc bac cao dé thiét ké thanh
phan bé téng c6 cudng dd cao, do bén cao sir
dung cho cic cong trinh Thuy lgi (Nguyén
Quang Pht va Cao Buc Viét, 2010).

2.VAT LIEU SUDUNG TRONGTHI NGHIEM

Céc vat heu chinh dé ché tao bé tong cuong
d6 cao bao gom: xi ming, cat, da, nudc va cac
loai phu gia khoang, phu gia hoa hoc. Pé tai sir
dung mot sO vat liéu co san tai phong nghién
ctru Vat ligu, Vién Thuy cong, Vién Khoa hoc
Thity loi Viét Nam dé 1am cac thi nghiém.

2.1. Xi mang Xi mang st dung trong thi
nghiém 13 xi miang PC40 Ha Tién 1; két qua thi
nghi¢m cac chi ti€u co ly nhu trong bang 1.

Bang 1. Tinh chit co Iy ciia xi ming

STT Chi tiéu thi nghiém Phwong phap thir | Pon vi Két qua

1 Khdi lugng riéng TCVN: 4030-2003 g/cm3 3,12

2 Do min (Lugng sét trén sang 0,09) TCVN: 4030-2003 % 3,8

3 | Luong nudc tiéu chuan TCVN: 6017-1995 % 29,1

, | Thoigian bz}t dau dong ké!: TCVN: 6017-1995 phut 142
Thoi gian két thuc dong két TCVN: 6017-1995 phut 215

5 | Do 6n dinh thé tich TCVN: 6017-1995 mm 2,1

¢ | Gidihan bén nén tudi 3 ngay TCVN: 6016-1995 | N/mm’ 36
Gi6i han bén nén tudi 28 ngay TCVN: 6016-1995 | N/mm’ 50,5

Nhdn xét: Xi mang Pooclang PC40 Ha Tién 1

"' B6 mén Vat liéu xay dung, Truong Pai hoc Thuy loi.

dat yéu cau k¥ thuat theo TCVN 2682:2009.
2.2. Cat: Pé tai nghién ctru thiét ké thanh

phan bé tong v6i 2 loai cat: cat thd (bang 2) va
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cat hat min (bang 3). Cat ldy ¢ cong trinh xdy
dung dugc van chuyén vé phong nghién ciu

loi Viét Nam; két qua thi nghiém mot sd chi
tiéu co 1y cua cat nhu trong bang 2 va bang 3
Vit li€u, Vién Thuy cong, Vién Khoa hoc Thuy  dudi day.

Bang 2. Thanh phin hat va tinh chit co Iy ciia cat thd

Kich thudc mat sang, mm 501 2,5 | 1,25 10,63 | 0,315 | 0,14
Luong sot tich liy, (%) 0 | 13,5276 | 422 | 77,5 | 95,8
Khdi lrong riéng, g/cm’ 2,67

Khdi lrong thé tich trang thai kho, (g/cm’) 1,61

Do hat nudce, (%) 0,6

Do am, (%) 2,9

Ham lugng bui, sét, (%) 0,95

Tap chét hitu co (so v6i mau chuan) sang hon

Mo dun d¢ 16n 2,57

Nhdn xét: Cat thd c6 cac tinh chét co 1y dat tiéu chuan ding cho bé tong theo TCVN 7570:2006.

Bang 3. Thanh phan hat va tinh chét co Iy ciia cit min

Kich thudc mat sang, mm 501 25 | 1,251 0,63 | 0,315 | 0,14
Luong sot tich 1iiy, (%) 0 0 2,56 | 224 | 51,3 | 853
Khdi lrong riéng, g/cm’ 2,56

Khdi lrong thé tich trang thai kho, (g/cm’) 1,51

Do hat nudce, (%) 0,7

Do am, (%) 3,5

Ham lugng bui, sét, (%) 1,2

Tap chét hitu co (so v6i mau chuan) sang hon

Mo dun d¢ 16n 1,61

Mot s6 chi tiéu co 1y cua cat min (khdi lugng
riéng, khoi luwong thé tich, tap chét.....) thoa man
yéu cau thiét ké cho bé tong. Tuy nhién, vé
thanh phan hat va mo dun do 16n khong thoa
man TCVN 7570-2006 (Mg = 1,61 <2).

Pé tai sir dung cat min co6 chi tiéu co ly nhu
bang 3 két hop véi phu gia khoang siéu min 1a
Silica fume va phu gia si€u déo giam nudc bac
cao dé ché tao bé tong theo yéu cau thiét ké va
so sanh v&i bé tong sir dung cat thé c6 cac chi
tiéu co Iy nhu bang 2.

2.3. Pa: Trong thi nghi€ém sir dung d4 dam
cO 5-20mm co6 tai phong nghién cuu Vat liéu,
Vién Thay cong; tinh chat co 1y cia da dim
duogc trinh bay trong bang 4.
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Biang 4. Tinh chit co Iy ciia da dim

K;(t >
STT | Chi tiéu thi nghiém |Pon vi| @
) * thi nghiém
1 Khdi lwong riéng g/em’ 2,72
) KA’héi lwong thé tich oo’ 1,68
X0p
3 H,ém lugng bui, bun, o 0.68
sét
4 |Ham lugng thoi det % 21,6
5 Hiélm lugng hat mém o 12
yeu
Do hiat nude % 0,51
Thanh phan hat - Dat
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Nhdn xét: P4 dam c6 cac tinh chat co Iy dat
tiéu chudn dung cho bé tong theo TCVN 7570:
2006; Dyax=20mm, thanh ph?ln hat dat yéu cau.

2.4. Nudce: Nude sir dung trong thi nghi€m
tron bé tong la nudc sinh hoat co tai phong thi
nghiém di duogc kiém tra co cac chi tiéu dat tiéu
chuan ding cho bé tong (TCVN 4506:2012).

2.5. Phu gia khoang

Hién nay mot sb loai phu gia khoang duoc st
dung phd bién 1a tro bay, tro triu, silica fume...
Tuy nhién dé ché tao bé tong cudng do cao sir

dung cat min nhat thiét phai sir dung loai phu
gia khoang siéu min. Trong dé tai st dung phu
gia khoang 13 Silica fume (SF) dé thay thé mot
phan xi ming trong bé tong. Khi bé tong c6 pha
phu gia khoang si€éu min s€ lam tang do dac
chic, tang kha ning lap nhét cac 16 rdng gel va
16 réng mao quan trong ciu tric cia bé tong,
giam 16 rdng ving chuyén tiép giita da xi ming
va cot liéu, ting cudng do va tinh bén cua bé
tong. Phu gia khodng Silica fumecod cac tinh
chat co Iy duoc thé hién bang 5.

Bang 5. Tinh chit co Iy cia Silica fume

2 gen . £ Yéu cau ky thuat

STT Chi tiéu Don vi Keét qua ASTM C 1240-00

1 Khdi lugng riéng g/em’ 2,46 -

2 | Pdam % 2,25 -

3 | Ham luong mat khi nung % 2,85 <6,0

4 Ham lugng SiO; % 91,2 S10, > 85,0

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

6 Ham lugng CaO % 0,76 <1,0

7 Ham lugng CI % 0,01 <0,3

Nhdén xét: Két qua cho thiy Silica fume dam
bao yéu cau ky thuat theoASTM C 1240-00.

2.6. Phu gia héa hoc

Khi bé tong cuong dd cao su dung cat hat
min va phu gia khoang siéu min dé ché tao s& c6
dd hat nude rit manh. Bé dam bao tinh cong tac
ctia hon hop bé tong thiét ké can phai sir dung
phu gia hoa hoc, phu gia hoa hoc st dung trong
nghién ctru 1a phu gia siéu déo gidm nudc bac
cao Grace ADVA 181 gbc Polycarboxylate (PC).

Phu gia st dung c6 tac dung tang tinh cong tac
ciia hon hop bé tong, giam luong dung nude va
tang do dic chic cua bé tong, tir 6 ting cuong
d6 va mac chéng thim cho bé tong.

3. THIET KE THANH PHAN VAT LIEU
CHO BE TONG NGHIEN CUU

Ap dung phuong phap ACI 211-4R-93 dé
thiét ké thanh phan bé tong thi nghiém, thanh
phan vat liéu cho bé tong nghién ctu duoc thé
hién ¢ bang 6 dudi day.

Bang 6. Thanh phin vit liéu cho 1m’ bé tong thi nghiém

£ .. Silica , I , Grace
Loai cat Cl?{ﬂ Xi ming fume Cat Pa dam Nuéc ADVA 181
P (kg) (kg) (kg) (kg) (lit) (lit)
Cat tho CP1 550 0 725 1265 156 4,5
CP2 467,5 82,5 725 1265 156 4,5
Cat min CP3 550 0 725 1265 156 4,5
CP4 467,5 82,5 725 1265 156 4,5

4. KET QUA THi NGHIEM

Tron cac hdn hop bé tong véi cap phdi da
thiét ké, tién hanh xac dinh d6 Iuvu dong theo
TCVN 3106-2007. Puc cac miu thi nghiém
hinh lap phwong: 15x15x15cm dé xac dinh
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cuong dd nén cua bé tong sau khi bao dudng 7
va 28 ngay tudi theo tiéu chuin TCVN 3118-
2012. Cac mau thir mac chéng tham dugc thuc
hién theo TCVN 3116-2007. Két qua thi nghiém
duogc thé hién trong bang 7.
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Bing 7. Két qua thi nghiém mét s tinh chét ciia bé tong thiét ké

Loai cat Cap phéi | Do sut (cm) |Cwong dd nén 7| Cwong dd nén | Mac chong tham
ngay (MPa) | 28 ngay (MPa) W (at)
Cat tho CP1 22,5 62,8 72,6 WI12
CP2 20,0 71,6 81,5 W14
Cat min CP3 18,5 68,3 77,9 W14
CP4 17,5 73,6 83,5 W16

Nhdén xét két qua: Khi giit nguyén cac thanh
phan vat liéu trong cdp phdi bé tong, miu cob
phu gia khoang si€u min Silica fume thay thé xi
mang (CP2 Va CP4), thi d6 sut ctia hon hgp bé
tong giam xudng. Piéu nay duoc g1a1 thich nhu
sau: Do do min cia Silica fume rat cao (khoang
20.000 m*/kg), nén d6 hut nuéc nhidu hon, 1am
giam do sut ctia hdn hop bé tong.

Cép phdi CP3 va CP4 sir dung cat min c6 do
sut thap hon cdp phdi CP1 va CP2 sir dung cat
tho, tuy nhién van dam bao yéu cau thi cong bé
tong cuong do cao, hon hop bé tong khong co
hién tuong phén tang, tach nudc. Su c6 mit cta
phu gia siéu déo giam nudc bic cao gbc
Polycarboxylatetrong bé tong cuong do cao la
rat can thiét khi thiét ké va thi cong.

Bé tong sir dung cat min c6 cuong do nén
(77,9 + 83,5 MPa) cao hon bé tong su dung cat
tho (72,6 81,5 MPa) khi c6 cung lugng dung
chat két dinh (CP1 va CP3, CP2 va CP4), lugng
nudc tron va phu gia si€éu déo pha tron mot cach
hop ly. Piéu nay co the giai thich 1a cat hat min
s& lap nhét kin cac 16 rdng mao quan trong da xi
mang, ngoai ra sy c6 mat cia phu gia khoang
situ min SF lam tang d§ dac chic cua da xi
mang, cai thién cdu trac vang chuyén tiép giita
da xi mang va cdt lidu.

Khi thiét ké thanh phan bé tong cudng do cao
v61 ham lugng pha tron phu gia khoang (SF) va
phu gia si€u déo gidm nudc (Grace ADVA 181)
hop 1y s& dugc mot loai bé tong c6 mac chong
thAm rat cao, c6 thé sir dung cho tat ca cac cong
trinh Thuy loi ¢6 yéu cau cao vé chong thim,
méc chéng thim dat tGi W14 dén W16.

Khi bé tong st dung cat min, néu két hop
v61 phu gia khodng siéu min phu hgp thi mac
chéng tham tang 1én rat cao. Thyc ra trong qué
trinh thi nghiém CP4 thi miu bé téng gan nhu
khong c6 hién twong thim nudc khi ting lén
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cdp W16. Piéu nay cho thay viéc dua cat min
vao thiét ké thanh phan bé tong cuong do cao
1a phu hop, c6 thé ung dung rong rdi cho céc
cong trinh Thuy loi.

5. KET LUAN

Ttr cac két qua thi nghiém vé cudng do nén,
mac chéng thim cho thdy viéc nghién ctru sir
dung cat hat min dé thiét ké thanh phan bé tong
1a rit can thiét ¢ ving dong bang séng Ciu
Long. Vi vay, néu st dung duogc loai cat nay
1am bé téng s& c6 thém ngudn cbt liéu min, mo
rong dugc viéc su dung tai nguyén thién nhién
san co, giai quyét duoc mot phan khan hiém vé
cat dung cho bé tong hién nay va vé lau dai.

Khi thiét thanh phan bé tong sir dung cat hat
min nhat thiét phai st dung cac loai phu gia
khodng si€u min, phu gia giam nudc bac cao dé
giam ty 1& nudc/chat két dinh (N/CKD) dam bao
cac yéu cau k¥ thuat dit ra cta bé tong thiét ké.

Ving dong bang song Ciru Long hién nay thi
cong rat nhiéu cong trinh Thity loi doi hoi bé
tong cong trinh ngoai viéc dam bao cuong do
cao thi mac chdng thim ciing phai tang 1én, vi
mdi truong nude bé tong lam viée co nhidu tac
nhan gay nén hién tuong xam thyuc bé tong. Hon
nira nguén cat & day c6 do min kha cao, do vay
viéc nghién ctru dwa cat min vao thiét ké thanh
phan bé tong 1a hét sirc can thiét.

Thanh phan bé tong dugc thiét ké voi cac
loai vat li¢u trong nudc hién dang dugc st dung
cho cac cong trinh xay dung; mac bé tong thiét
ké phu hop véi yéu cau ting cudng do va tinh
bén cua bé tdng cac cong trinh xay dung, vi viy
két qua thi nghiém c6 thé 1a tai liéu tham khao
cho cac cong trinh bé tong c6 méc thiét ké trong
khoang 70 dén 80MPa, mac chéng thim cao tir
W12 dén W16, diéu nay rat phu hop véi dic thu
cua cac cong trinh xay dung hién nay.

Ving dong bang song Ciu Long ¢ ngudn
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trdu khd 16n, hang nim phy phdm cua cong viée
xuit khiu gao lam du thira tir 3 dén 5 triéu tan
trau, viéc tan dung ngudn trau du thira ndy trong
viéc ddt trau tao ra san pham phu gia khoang c6
thanh phan héa hoc va mot sd tinh chat co 1y
gan tuong ty v6i Silica fume s& mang lai hiéu
qua cao trong viéc ché tao bé tong cuong do cao
dé xay dung cong trinh.

Trong bai bdo chi m&i nghién ctru thiét ké
cap phdi bé tong cudng do cao co sy anh hudng
cua phu gia khoang nhu Silica fume (SF), cling
nhuphu gia si€u déo Grace ADVA 181 co tai
phong thi nghiém Vat li¢u - Vién Thuy cong.

TAI LIEU THAM KHAO

Trén thuc té con rat nhiéu phu gia khoang khac
c6 nhiing tdc dung khac nhau, nhu tro bay (Fly
Ash: FA), metacaolanh (Meta Kaolin: MK), xi
quang (Slag), tro tru (Rice Husk Ash: RHS)...
va nhiéu hing san xuit phu gia héa hoc khac
nhau. Trudc nhirng yéu ciu ngdy cang cao cua
thyc té san xuat, thyc té thi cong cac cong trinh
xay dung, can phai st dung két hop nhiéu loai
phu gia khoang va mot sd phu gia héa hoc khac
nhau dé ché tao ra nhiing loai bé téng co cac
tinh ndng vu viét khac nhau, ddm bao cuong do
va tinh bén cho két cu, tiét kiém hon, ciing nhu
tan dung cac vat liéu dia phuong san co.
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Abstract:
DESIGN HIGH STRENGTH CONCRETE USING THE ULTRA-FINE MINERAL
ADMIXTURE AND FINE SAND

Using fine sand to design the high strength concrete using the binder of 15% silica fume replacing,
combined with reasonable superplasticizer, the concrete will be manufactured with waterproof
achieved WI12+=W16 and M70+-MS80 compressive strength. The designed high strength concrete
meets the technical requirements for some of the hydraulic works require high waterproof and high
strength.

Keywords: High strength concrete; Silica fume; Super-plasticizer; Waterproof.
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