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TOM TAT

Str dung bé tong siéu tinh nang cao (UHPC) vai cac tinh nang wu
vigt nhu crang da, da bén, do chay xoe va da déo dai cao ding
thiri do tham ion clo va dg co ty sinh thép gitp nang cao kha
nang chiu tai va dam bao sy bén virng cda cang trinh xay dung
trudc tac dong bét loi cia mai trudng. Viec tigp tuc nghién ciu
va irng dung loai bé tong nay vai céc tinh ndng pho hop vai cac
céu kién bé tong khang ngirng dwgc ba sung va hoan thign ca y
nghia trong viéc tao tién dé dé ang dung rang réi loai bé tang
nay vao thuc t& xay dung. Bai bao nghién citu vé céc dac tinh cor
hoc cia UHPC khi st dung cdt ligu cat nghién. Cac tac gia da tign
hanh thuc nghigm trén cép phdi bé tang da duoc thigt ke didu
chinh trén nén cép phdi hat min M3[, ap dung vao diéu kign vat
ligu dia phuong Viet Nam. Cac tinh nang co hoc coa UHPC st
dung CS dvge xac dinh nhu: ceang da chiu nén, modul dan hai,
hé sd poisson, cudng da chiu kéo va crang do chiv udn. Can ci
vao ket qué thi nghiém cho thay co thé ché tao UHPC béng cat
ligu CS dat cuang da chiu nén khoang 130MPa, crrang da chiu kéo
truc tiép trén TMPa va cuang da chiu udn trén 15MPa.

Tir khod: UHPC; cat nghién; cat quartz; spi thép; béo dudng nhigt
dm; da chay xo&; cudng dd chiu nén; cuing do chiu kéo; cuang da
chiu udn; modul dan hai; he sd poisson.

ABSTRACT

Using ultra-high-performance concrete (UHPC) with superior features
such as strength, durability, high flow and toughness, while low chloride ion
permeability and spontaneous shrinkage helps improve resistance oad
and ensures the sustainability of construction works against adverse
environmental impacts. The continued research and application of this type
of concrete with features suitable for concrete structures that are
constantly being added and perfected is meaningful in creating a premise
for widespread application of this type of concrete in construction reality.
This article studies the mechanical properties of ultra-high-performance
concrete when using crushed sand aggregate. The authors conducted
experiments on concrete mixes that were designed and adjusted on the
M3Q fine-grained mix, applying them to local material conditions in
Vietnam. The mechanical properties of UHPC using CS are determined as:
compressive strength, elastic modulus, Poisson's ratio, tensile strength
and bending strength. Based on the experimental results, it is possible to
produce UHPC with CS aggregate to achieve a compressive strength of
about [30MPa, direct tensile strength of over 7MPa and flexural strength of
over [aMPa.

Keywords: UHPC; crushed sand; quartz sand; the steel rope; moist
heat curing; flow; compressive strength; tensile strength; bending
strength; elastic modulus; poisson coefficient.

1. GIGI THIEU

Bé tong siéu tinh nang cao (Ultra-high performance concrete
hay viét tat la UHPC) la loai bé tdng thé hé mai dugc nghién ctu va
Ung dung trén khap thé gi¢i hon dén nay da hon 40 nam. So vai bé
tong thudng (Normal strength concrete-NSC) va bé téng cudng do
cao (High strength concrete-HSC), UHPC c6 nhiéu uu diém vugt troi
khi xét vé mat cudng do ciing nhu dd bén. O mdi quéc gia, mdi chau
luc khac nhau cé nhimng dinh nghia vé UHPC khac nhau. Nhin
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chung, UHPC dugc xem la mot loai vat liéu bé tong lién hgp géc xi
mang dugc t6i uu hda su sdp x€p clia hén hgp hat cét liéu nham
gidm thiéu 16 réng va lam mat do phan b6 clia cac vi cdu truc trd
nén dic sit nhat, khi 6 lugng nudc nhao trén giam dang ké. Theo
nghién ctiu clia Magureanu [1], UHPC c6 cudng d6 chiu nén tur 120
dén 200MPa, cudng dé chiu kéo udn tir 8 dén 30MPa va modul dan
hoi trong khoang 40 dén 55MPa. Ngoai ra UHPC con dugc dac trung
bdi do cing va do bén cuc ky cao.
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Xét vé vat liéu ché tao, UHPC bao gom cac thanh phan co ban
nhu xi mang, silica fume, cat quartz, phu gia siéu déo, cét soi va
nudc. Tuy nhién, ty |& gilta cac vat liéu thanh phan c6 su khac biét
so vai cac loai bé tdng khéc. So véi bé tong thudng va bé tdong cuong
dé cao, UHPC c6 mét s dac diém khac biét dién hinh nhuty 1& nuéc-

Xi mang (%) rat thap (thudng nhé han 0,25, tinh theo khdi lugng),

khi b6 sung c6t soi c6 thé cai thién d6 co ngét, ting cudng d6 uén,
cudng do kéo truc ti€p hay dd bén déo dai ctia bé téng. Mot dac
diém khac ctia UHPC 1a c6t liéu I6n dugc loai bd, chi cé cét la cot liéu
duy nhat, théng thudng st dung c6t liéu cat quartz, vi cac dac tinh
cla né nhu dé cing 16n, dd hat nuéec bé mat thap, hinh dang hat
gbc canh va kha nang lién két t6t véi da xi mang. Thong thudng kich
thudc hat cét liéu I6n nhat dugc lua chon nhé hon 600pum dé giam
thiéu cac khuyét tat nhu cac 16 réng cling nhu cac vét nit cdu tric
vung chuyén tiép c6t liéu va vat liéu nén. Tuy nhién, khi st dung loai
cat trén, ty dién bé mat tadng cao dan dén luong chat két dinh tuong
déi 16n, diéu nay anh huéng tdi gia thanh san phdm, anh huéng dén
madi trudng dong thai lam tang d6 co ngot trong bé téng.

DE giai quyét nhiing tén tai néu trén, viéc nghién cdu st dung
c6t lieu c6 dudng kinh I6n hon va gia thanh thdp hon cét truyén
théng dé ché tao UHPC Ia hét suc can thiét. Vi vay, viéc dé xuat vat
liéu cat nghién vai dudng kinh hat dén 5mm lam cot liéu trong bé
téng déng thai véi viéc t6i uu héa thanh phan cap phdi trong ché
tao UHPC dé€ dat dugc céc tinh nang phu hgp mang y nghia quan
trong trong viéc giam gia thanh xay dung va gép phan ting dung
rong loai bé tdng nay trong linh vuc xay dung trén dia ban ca nudc.
Viét Nam c6 trit lugng CS déi dao, phan bo tap trung tai cac dia ban
mién Bac, mién Trung, Tay Nguyén, Déng Nam B9, An Giang va Kién
Giang. Nhin chung, CS & cadc mé khac nhau c6 thanh phan hoa hoc,
phan loai thach hoc, dé cting, d6 bén, cau truc 16 réng, khéi luong
riéng khac nhau. Ngoai ra, mot s6 dac tinh khac cia CS nhu cap phéi
hat, modul dé 16n, hinh dang, cau tric bé mat va do hut am sé thay
déi tuy theo cdng nghé nghién, sang va riia da. Tat ca tinh chat trén
c6 anh huéng quyét dinh dén cac dac tinh cta bé tong.

Viéc nghién cuiu ché tao bé téng st dung san pham nghién tu da
g6c da dugc nghién clru sau réng & ca trong nudc va thé gidi. Cac
nghién cliu dua vao cac thanh tuu ly thuyét trudc dé két hop vdi thuc
nghiém va ban thuc nghiém dé ti uu hda thanh phan hén hop bé téng,
trén co' s& do tiép tuc nghién cliu cac tinh nang ctia hdn hop bé téng va
bé tong déng ciing. Nhin chung, diing trén phuong dién kich c& hat c6t
liéu trong hén hop UHPC ma phan ra 2 xu hudng chinh. G xu hudng thir
nhat, cdc nhdm nghién ctiu da str dung cét liéu 16n dugc nghién tir da
g6c c6 dudng kinh hat dén 8mm dé ché tao UHPC vdi pha c6t liéu dugc
phéi bgi 2 hodc nhiéu cau tirtir cac loai cat nghién véi c& hat khac nhau
vGi cat thach anh. Muc tiéu clia viéc phdi tron la tim ra d chat [6n nhat
clia pha c6t liéu, trén ¢ s& d6 ti€p tuc nghién cliu thuc nghiém dé ché
tao UHPC vdi cac tinh ndng mong muén. Tiéu biéu c6 cac nghién clu
Teichmann va Schmidt [2], N.V Tué va KH Hoang [3]. Cac tac gia [2] da
déanh gia anh huéng cua t8i uu hda dé chat dén tinh nang va dé bén
ctia UHPC, cudng do chiu nén clia bé tdng cé thé dat trén 200MPa. Theo
do, bé tong ¢ dd chat cang cao thi cang tang kha nang chéng xam
nhap ctia nudc va khong khi so véi bé tong thuang. Nhém nghién ctu
[3] da t6i uu hda thanh phan UHPC véi thanh phan c6t liéu gobm cat
thach anh va da bazan. Xac dinh kha nang tu chay cao nhét va d6 nhét
déo thdp nhat cho 4 nhom cap phéi bé tong cé kich thudc ¢ hat 16n
nhatlan lugt la 1 mm, 2.5 mm, 4 mm va 8 mm nham lua chon dugc ty [&
UHPC t6i uu, két qua la tao ra loai bé tong vai cudng dé chiu nén dat
190MPa.

& xu hudng thir 2, cac tac gia da lya chon trong cac san pham
nghién tir da géc loai cap phéi hat cat nghién vai ¢ hat cot liéu I6n

nhat 1a 5mm dé nghién ctu dé thay thé mot phan hodc toan bé cot
liéu cat truyén théng trong cdng nghé ché tao NSC, HSC hay bé tong
UHPC. Pac diém ndi bat clia cot liéu c6 c& hat nhu trén 1a cé thé phéi
lién tuc vdi cac thanh phan khac véi ¢ hat nhé hon dé tao nén
dudng cong cap phoi phi hgp véi céc ly thuyét phdi trén cac ¢ hat
lién tuc nhu: M6 hinh Arthur N. Talbot va Frank E. Richart, moé hinh
cla Fuller va Thompson Talbot, fuler hay mé hinh ctia Andreassen
[4]. Tiéu biéu trong nhém st dung CS véi ¢& hat Dmax=5mm lam c6t
lieu dé ché tao bé tdng NSC va HSC gém céc tac gia Donza [5], [6] va
P.C.Aitcin [7]. Trong d6, nghién ctu [5] trinh bay anh hudng clia céc
loai cat nghién khac nhau déi véi bé tong thudng, két qua cho thay
cat nghién tur da géc granite c6 thé ché tao HSC c6 cudng d6 cao
haon cat séng va CS tir da voi, déng thai hén hgp bé tong véi cét liéu
cat nghién tir da g6c dolomite mat tinh cong tac rat nhanh. Két qua
cla nghién ctu con cho thay c6 thé ché tao HSC dat cudng dé chiu
nén trén 70MPa. Bai bao [6] da cung cdp mot goc nhin kha day da
vé anh hudng cla hinh dang, két cdu hat, thanh phan khoang vat
cUa cat nghién. Bai bao da trinh bay nghién ctiu phgi trén cat nghién
va cat tu nhién theo cac ty 1& khac nhau (0%, 25%, 50%, 75% va
100%) trén cung mot cap phoi. K&t qua nghién ctu cho thay, cudng
d6 chiu nén & 90 ngay tudi clia cac trudng hgp dat ti 60 dén 64MPa,
modul dan hoi trong trudng hgp bé téng chia 75% va 100% cét
granite thap hon bé tdng chiia 100% cat tu nhién. Tac gia P.C.Aitcin
trinh bay anh hudng clia cac loai cat nghién khac nhau doi véi bé
téng thudng. Nghién ctiu cho thay, d6 hit 8m cha c6t liéu CS 16n va
ham lugng nudc dung cho cap phéi bé tong tang thém so vai cot
liéu cat truyén thong, két qua thi nghiém da tao ra NSC véi cudng
do dat (30-40MPa).

Dua trén y tudng st dung sdn phdm nghién tir da géc cé dudng
kinh dén 5mm dé ché tao UHPC, nhém nghién ctu da tuyén chon
CS tU cdc mo khac nhau trong khu vuc Tay Nguyén, Bong Nam Bo
vabéng bang Séng Cliu Long. Vi tiéu chila CS cé cudng d6 da géc
trén 140MPa, cip phdi hat c6 nhing dic diém tuong déng véi cat
truyén théng.

Hinh 1. Gét nghién tai khu vuc Dong Nam Bo.

Cat nghién st dung trong nghién ctu nay thudc khu vuc Déng
Nam Bé nhu hinh 1, c6 thanh phan hat nam hoan toan trong mién
cat hat tho theo tiéu chudn TCVN-9205:2012 [8], modul c& hat 2,6 va
cudng d6 da goc tir 140MPa dén 160MPa. Cac tac gia da phan tich
ly thuyét két hgp véi thuc nghiém trén loai CS nay dé ché tao UHPC,
déng thai lam rd cac tinh ndng co hoc nhu: cudng d6 nén, cudng do
uén, cudng do kéo truc ti€p, modul dan hoi va hé sé poisson.

2. VAT LIEU THANH PHAN

Trong nghién cttu nay, hén hgp UHPC dugc ché tao bang vat
lieu dia phuang & Viét Nam. Cac vat liéu thanh phan dién hinh bao
gém: xi mang, silica fume, cat nghién, bét cat thach anh, phu gia
siéu déo, nhu trinh bay trong bang 1.
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Bang 1. Thanh phan nguyén vit liéu.

STT Nguyén vat liéu Ky hiéu Kich & hat Khai lugng riéng (kg/m®)
1 Xi mang PC50 C 1-75 um 3050
2 Silica fume SF 0,05-1Tum 2220
3 Bot cat thach anh QP 1-100 um 2630
4 Cét nghién ¢ 0,14-5mm 2668
5 Nudic W - 1000
6 Phu gia siéu déo AD - 1100
Tién hanh phan tich cat nghién CS ta dugc két qua nhu bang 2.
Bang 2. Ham luong lot sang clia cat nghién
Gt liéu Ham lugng lot sang (%)
j >10,0 5,0-10,0 2,5-5,0 1,25-2,5 0,63-1,25 0,315-0,63 0,14-0,315 <0,14
(S 100 99,70 79,98 62,35 46,91 33,47 16,93 -
Bang 3. Cac tinh chit ca ly clia CS dén 3 phut, xem trang thai ctia hén hgp ma diéu chinh lugng phu
STT Chi tiéu Don vi Két qua gia va nudc con lai vao cho dén khi hon hgp chay déo. Tang téc lén
1 Khi Iuang riéng g/am’® 2,668 6 2, 3 khi da cho hét phu gia va nudc.
2 Khi Iuong thé tich xbp g/cm’ 1,670 Budc 4: Cho tiép CS vao hdn hgp va tron ti 1 dén 2 phat. Téc do
3 He s6 len chit 0,626 tUrsd 1tang lénsé 2.
4 D6 hit nudc % 08 Budc 5: Cudi cling cho soi thép vao hén hop dam bao sgi phan
5 Ham lugng Si0; % 61,5 tan déu, tron t6i da 1 phuat va Ifé't thac quy trinh trén.

Két qua phan tich cho thay thanh phan hat ctia cat nghién nam
hoan toan trong mién cat hat thé theo [8]. Modul ¢& hat CSHV la
2,60. Hon n(fa, véi thanh phan hat min nhiéu va phan bé rong qua
cac méat sang nhd tao nén sy lién tuc khi phéi CSHV véi cac thanh
phan hat nhé hon trong cap phéi nghién cuu.

3. CAP PHOI DANH GIA

Y tudng chu dao |a dua trén nén cap phdi tién tién trén thé gidi,
cu thé 1a cac cap phdi hat min M3Q [9], két hgp véi qua trinh thi
nghiém tham do trong phong thi nghiém véi c6t liéu la cat nghién
khu vuc Pong Nam B6 va cac vat liéu dia phuong Viét Nam khac dé
Iua chon dugc cap phéi phu hgp cho nghién ctu thuc nghiém.
Nhom nghién ctru da lua chon cap phéi danh gia nhu bang 4. Trong
AD

doé, cac ty lé %, va % trong cap phoi tuong tng la 0,238,

2,2%va1,1.
Bang 4. Cap phdi dung trong nghién ctu thir nghiém.

STT  Thanhphan  Donvi  Kichthugchat  Khéilugng cicthanh phan
1 XimingPGS0 kg 1-75 um 850
2 Silicafume kg 0,05-Tum 170
3 Bitcitthachanh kg 1-100 um 200
5 Nudic kg 202
6 Sai thép kg 78,5
7 Phu gia siéu déo kg 18,7
8  (atnghién (S kg 0,14-5mm 946

4, THU NGHIEM CAC TiNH NANG UHPC TREN NEN CAP PHOI
POI CHUNG

4.1. Cong tac d6, bao dudng va gia cong mau

Thiét bi tréon 1a may trén cudng buc 4 cap do tai phong thi
nghiém nhu hinh 5. Quy trinh trén UHPC nhu sau:

Budc 1: Cho hén hop bot gdom xi méang, cat nghién va silicafume
vao c8i tron va ti€én hanh tron trong 30 gidy véi téc do s6 1 dé hén
hgp bét hoa trén vao nhau.

Budc 2: Cho 80% nudc vao hdn hop, quay tir 30 dén 60 gidy vdi
téc do s6 1, lugng nudc cho vao tu tir va phan tan déu trong hén
hagp. Cho ti€p tir 70 dé€n 80% phu gia vao hén hgp va tron tir 2 phat
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Tong thdi gian tron dao

ng tu 5 dén 8 phut.

Hinh 2. Thiét bi tron cudng bic 4 cap do tai phong thi nghiém.

Khudn tru trudc khi @6 phai dugc vé sinh, béi 16p chéng dinh
bam, kin khit va khéng bi cong vénh. Qua trinh &6 mau can c6 bién
phap gidm bot khi trong mau. D&i véi mau kéo va mau udn dé tranh
hién tugng sgi thép bi Idng xuéng day, can d8 bé téng thanh ting
I6p. Sau khi d6 mau tién hanh boc bé mat mau dé tranh bay hoi
nuéc va dé mau trong moéi trudng tu nhién 24h. Sau dé, cac mau
ti€p tuc dugc bao dudng nhiét m & diéu kién nhiét d6 80°C va bao
hoa dm trong 48 gid tiép theo, cudi cing ngam mau dén thoi diém
can nén. Khuén tru 10x20cm va cdng tac d6 mau chiu nén vao cac
khuon tru nhu hinh 3.

(b) Qud trinh do

UHPC.

(a) Khuon tru 10x20.
Hinh 3. C6ng tac d6 mau try UHPC
Sau bdo dudng, tién hanh mai phing mau bang may mai
chuyén dung nhu hinh 4.



www.tapchixaydung.vn

Thi nghiém uén dugc thuc hién theo hudng dan cia ASTM
C78/C78M-18 [11]. Mau uén dang dam kich thudc (100x100x400) mm
dugc ché tao nham danh gia cudng dé chiu kéo khi udéh cuia vt liéu.

) *(b) Méu 1020 sau khimdipha“ng. '

(a) Cong tdc mai mdu.

Hinh 4. Mai phang mau try UHPC.

Cudng dé chiu nén cla bé téng dugc thi nghiém trén mau tru
D100 x H200 mm theo tiéu chudn ASTM C39/C39M [10]. B6 mau sau
khi bdo duéng va mai phdng bé mat tié€n hanh thi nghiém xac dinh
cudng do chiu nén.

Quy cach mau bé tong cho thi nghiém kéo, 2 thanh cap co
duong kinh 7,71mm dugc dat doi ximg va dong truc véi mau xuong
cho, chiéu dai 230mm dugc dat vao mau sao truc ctia 2 thanh dong L S
truc vdi truc clla mau bé téng nhu hinh 5. Hinh 7. Cong téc do mau udn

e ) I | 4.2, Thi nghiém xac dinh cac tinh nang ciia UHPC
' ‘ 4.2.1. Thi nghiém dac tinh cuong d6 chiu nén

4.2.1.1. Cudng dd chiu nén, modul dan héi va hé sé poisson

Thi nghiém nén mau bang may nén bé téng nang luc 2000KN
nhu hinh 8. T6c d6 nén 0,25MPa/s. Két qua thi nghiém cho két qua
cudngiigighi_u nén, modul dan hoi é hé s6 poisson nhu bang 5.

T TR /‘

(a) Khudn mdu kéo. (b) D6’ méu kéo UHPC.
Hinh 5. (6ng téc d6 mau kéo UHPC.

v *

Hinh 6. Quy cich mau kéo va vitri I4p a3t LVDT ' o (a) Thi nghiém nén mdu. (b) Mdu bi phd hogi.
& 2 mat bén cdia mau gén thiét bj do cdm bién chuyén vi (LVDT) Hinh 8. Thi nghiém nén mau UHPC
vGi khoang cach géi 140mm nhu hinh 6.
Bang 5. K&t qua cudng d6 chiu nén, modul dan hoi va hé sé poisson.
. e n . Cudng d6 chiu nén (MPa Modul dan héi (Gpa Hé s6 poisson
Tén mau V(%) Tudi bé tong (ngay) g (MPa) (Gpa) =0p
Ras R S E Et S \ Vib S
(P22.1.284 1 28 127,53 41,59 0,16
(P22.2.284 1 28 124,07 41,38 0,2
(P22.3.284 1 28 119,21 38,51 0,18
(P22.4.284 1 28 131,96 125,58 808 42,92 na 147 0,17 019 0,02
(P22.6.284 1 28 141,64 41,34 0,21
(P22.7.284 1 28 135,45 41,87 0,2
4.2.1.2. Pudng cong (ing suat nén-bién dang thuc nghiém & biéu d6 nay, cac dudng cong nén dugc cit bét phan giam tai
ctia UHPC & diém dat Ung suat cuc dai. Trang théi Ung suit nén-bién dang
Trang thai Uing sudt nén-bién dang ctia UHPC dugc thé hién trén trung binh cla cap phéi d6i ching dugc thiét lap tir cac mau
hinh 9. CP22.1.284, CP22.2.284, (CP22.3.284, CP22.4.284, CP22.6.284 va
160 CP22.7.284.
140 4.2.2. Xay dung dudng cong ling suat nén-bién dang cha
g UHPC
S @ 4.2.2.1.Co'sé ly thuyét
5 Trang thai iing suat nén-bién dang ctia UHPC trudc khi dat ting
i sudtnén cucdai f, gan nhutuyén tinh lén tikhoang 50% f . Giai
a0 2001 0002 ppr o004 doan ké tiép quan hé tng suat-bién dang bat dau thé hién sy mém
Bién dqng (s) di va do d6 phan (g phi tuyén. Sau day sé trinh bay trang thai tng
Hinh 9. DuGng cong ting sudt nén-bién dang thuc nghiém ctia UHPC suat-bién dang vai iing suat nén ctia UHPC bang phuong phap duoc
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trinh bay bai Graybeal [12]. § day ting suét nén I6n nhat fc' dugc
xac dinh bang tich ctia bién dang nén véi mé dun dan héi cia UHPC
tri di tham s6 do léch tuyén tinh. Thuat ngr X dai dién cho d¢ léch
clia dudng cong Ung suat-bién dang thuc té so v6i dudng dan hoi
tuyén tinh. Nhiing khai niém nay dugc minh hoa trong hinh 10 va
dugc mo ta nhu cong thic (1), cho thady dac tinh ng sudt nén thuc
té cia UHPC so véi phan ting dan héi tuyén tinh.

Jf
_”I Druimg reyim tinh

Ensimmge cong nén thue nghsdm

;'7’_,"‘

suat mén (MPa)

L'ng

Bin dang (<)

Hinh 10. Phan tich quan hé (ing sudt nén-bién dang thuc té ctia UHPC so véi ting xt
dan hoi tuyén tinh

fC:SCEC(l-U') (1)

Trong do:

fc la ing suat nén ctia UHPC

&cla bién dang nén ctia UHPC

Ec la modul dan hoi ctia UHPC

o la d6 léch tuyén tinh.

Bién dang nén chuan héa dugc xac dinh nhu céng thic (2)

e .E
€= Cf € ()

C

Trong doé:
fC' Ia tng suat nén cuc dai cia UHPC

o=ax” (3)

Trong do:

x 1a bién dang nén chuin hoa

a, b la cac tham sé.

4.2.2.2. Xay dung dudng cong (rng suit nén-bién dang cta
UHPC

Ung véi méi loai vat liéu khac nhau sé c6 mét dusng cong moé
t& m&i quan hé gilta o va bién dang nén chudn héa ¢, dudng cong
nay dugc phan tich héi quy tir cac diém rdi rac duoc thiét |ap tur gia
tri o 1an lugt la 0,01, 0,03, 0,05, 0,1 va 0,15 v&i cac gia tri bién dang
nén chuan héa tuong (ing. Két qua nghién ctu cho thay, héi quy
ham |ty thita c6 muic d6 phi hgp nhat d€ mé ta méi quan hé gitra 2
dai lugng nay. Két qua phan tich héi quy dugc mé ta nhu hinh 11 va
bang 6.

0.4 |
A CP2 l/
= 03 Power (CP 2) f//
£ y
= 02 1 J
& y
=3
= l‘/y
:-_: 0.1 4 A I/H'l = 0,0914x394
o L~ 00914
& re aa. 8702
=) 0 “‘"‘"l_.’h I .
0 0.5 | - 1.

Bién dang nén chudin héa (en)
Hinh 11. D9 léch so vdi clia ting x& nén dan héi tuyén tinh cla UHPC
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Bang 6. Cac tham s6 dudng cong phi hgp nhat tir phan tich héi quy

4w Thong sé hoi
Tén cap phoi ong sohol quy
a b R?
(P2 0,0914 3,3949 0,8705
TU phuong trinh (1), (2) va (3) ta c6:
b b btlp btl
¢ E € E
f,=e E.(l-a ;'b €)=¢ E, —acf—,; 4)
C C
Thay cac két qua & bang 6 vao (4) ta dugc:
¢ 43949 4,3949
— C C
f,=¢.E.—0,0914 T (5)
C
160
==®==Kat qua tinh toin
. 140 4 = K&t qua thir nghi¢m
& 120 - =
=
100 A
= 80 A
S 60 1
2 40
= 20
0 . . : ’
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005

Bién dang (ec)
Hinh 12. So sénh duing cong (ing sudt nén-bién dang Iy thuyét va thuc nghiém cta UHPC
T (5) v6i cac gia tri E, fC' la cac gia tri trung binh dugc lay tu
bang 6, ta thiét lap dugc dudng cong tinh toan. Tir d6 xac dinh dugc
mdi tuong quan gilta dudng cong tinh toan va dudng cong thuc
nghiém véi cac mau thir UHPC 28 ngay tudi cé cudng d6 chiu nén
trén 120 MPa nhu hinh 12. K&t qua phan tich cho thay, bién dang
nén tai di€ém cé g sudt cuc dai clia dudng cong ly thuyét c6 gié tri
I&n hon so véi gid tri tuong Uing tU dudng cong thuc nghiém.
4.2.2, Cuéng dé chiu kéo truc tiép
Thi nghiém kéo mau bang may kéo doc truc nhu hinh 14, lyc tac
dung 1én mau dugc ghi nhan tir cdm bién do lyc (load cell). Téc d6
kéo tir 0,025 dén 0,04mm/phut. & mat bén ctia mau gén thiét bi
LVDT dé do bién dang doc theo chiéu dai mau. Cac gia tri do duogc
ghi lai tu dong bang may tinh. K&t qua thi nghiém nhu bang 7.

i

()

Gu kéo bjphd hoai

(c) Phdn bd sgi thép trén tiet dién ve-”f niit.
Hinh 14. Thi nghiém kéo truc tiép
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Quan sat mat pha hoai cia mau kéo & hinh 14 cho thay soi thép
phan b6 kha déu, hudng sgi c6 xu thé vuéng goc véi vét nut. Soi
thép phan bé nhu trén 1a do qua trinh d6 bé tdng mau duoc dé
thanh tiing I6p mong khodng 10mm.

Bang 7. Cudng do6 chiu kéo clia UHPC sau bao duéng nhiét dm.

Tudimdu Donvi Ténmau  Vétnit dautién Gia tri pha hay
K.CP22.1 497 7,01
Mpa K.CP22.2 5,58 5,34 7,25 7,16
W K.CP22.3 5,48 7,22
% 74,63
K.CP22.4 5,68 7,54
Mpa K.CP22.5 6,44 5,89 8,23 7,87
R28
K.CP22.6 5,56 7,85
% 74,87

4.2.3. Cuéng do chiu udn
Thi nghiém uén 3 diém dugc thuc hién trén may kéo/nén thiy
luc nhu hinh. Két qua thi nghiém nhu bang 8.

(a) Ché tao mdu uén (b) Thinghiém u6n
Hinh 15. Thi nghiém udn dam UHPC

Bang 8. Cudng do chiu kéo udn ctia UHPC sau bao duéng nhiét am.

Tuéimdu Donvi Ténmau  Vétnit dautién Gia tri pha hay
KU.CP22.1 11,53 15,21
Mpa KU.CP22.2 10,87 10,76 14,9 14,87
0 KU.CP22.3 9,89 14,52
% 72,37
KU.CP22.4 N 15,73
Mpa KU.CP22.5 na 1,14 15,8 15,90
R28
KU.CP22.6 1,4 16,2
% 70,03
5. KET LUAN

Cat nghién trong nghién ctu nay thudc khu vuc Bong Nam Bo
¢6 thanh phan hat va modul @6 16n ndm hoan toan trong mién cat
hat thé theo tiéu chudn huéng dan TCVN 9205:2012 - C4t nghién
cho bé toéng va vira. Véi dic diém vé cudng dod da goc, thanh phan
hat, modul c& hat va mot s6 tinh chat co ly cho thay loai cat nghién
nay c6 thé st dung lam c8t liéu d€ nghién ctiu vé bé téng siéu tinh
nang cao.

Thi nghiém trén nén cap phéi déi ching da ché tao dugc bé
téng siéu tinh nang cao véi cudng dd nén, kéo, uén tuong Ung
130/8/15MPa, modul dan héi 41,27GPa, hé s6 poisson 0,19. Béng
thoi qua phan tich tinh nang chiu nén cho thay, déi vdi loai bé tong

st dung c6t liéu CS va cd cuong dé chiu nén trén 120MPa thi bién
dang nén tai diém c6 ing suat cuc dai cla dudng cong Uing suat-
bién dang ly thuyét 1én hon so véi gia tri tuong ing tir dudng cong
Uing suat-bién dang thuc nghiém.

C6 thé két luan rang, viéc st cat nghién dé ché tao UHPC Ia hoan
toan kha thi, c6 ca s& khoa hoc va tinh thuc tién cao. Diéu nay vira
dem lai hiéu qua kinh té€ - ky thuat vira ¢6 tac dung bdo vé moi
trudng. Tuy nhién, do dac tinh ctia CS phu thuéc vao tinh chat cta
da gbc va cong nghé ché tao nén viéc ma rong nghién cuu loai cot
liéu nay tir cdc mo da & tung dia tang khac nhau vai nhiing cong
nghé ché tao khac nhau trén dia ban ca nudc la hét suc can thiét,
diéu nay cé y nghia quan trong trong viéc ti€p tuc hoan thién
nghién ctru vé UHPC st dung cét liéu CS va viéc ing dung rong rai
loai bé tong nay vao thuc té xay dung.
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