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TGM TAT

Bai béo trinh bay nghién citu &nh hwéng cia tro tréu va bat gach
dét set dén cuang d nén, utn & 28 ngay tudi cia bé tong cdt soi
thép (HPFRC) béng phueng phap dap tng bé mat. Tro tréu duge sir
dung dé thay thé silica fume vai ham lugng thay the tr 10% dén
401%, trong da bat gach dét set sé thay thé tro bay vai ham lrgng
tir 20% dén 80%. Vai phuong phap thigt k& han hop trung tam
(CCD) coa phwrang phéap bé mat dap ing (RSM). murdi ba cép phai
HPFRC da duge chudn bi trong nghién ciu nay dé thi nghiém cuing
da nén, udn & 28 ngay tudi. K&t qua thi nghiém cho théy réng, ta ca
thé sir dung tro tréu ket hop bat gach dat sét dé ché tao ra HPFRC
cd cuang d nén, udn & 28 ngdy tudi bing cuang da HPFRC ddi
chirng. Cu thé 3 khi sir dung tro tréu & ty |& 18% va bat gach déat
sét 49%; hoic tro tréu 19% va bat gach dét set 80%:; hodc tro tréu
23% va bt gach dat set B%; hay tro trédu 34% va bat gach dat
sét 30,0% sé tao ra HPFRC ca cuang da nén & 28 ngay tudi 1a 100
MPa va cuang di udn & 28 ngay tudi [a 32,0 MPa bang HPFRC ddi
chirng. Ngoai ra, dé tdi vu hda ham lreng st dung tro tréu va bat
gach dat sét, ta ca thé sir dung 40% tro tréu ket hop vai 80% bat
gach dat set dé tao ra HPFRC co cuang dd nén va udn cao hon
HPFRC thang thuang & 28 ngay tudi. Dang thi, viec sir dung tro
tréu va bt gach dat sét dé ché tao HPFRC khang lam thay ddi img
xir udin va ing xir nén cia HPFRC. Bén canh da, hai phreng trinh the
hién mdi quan he giita cuing da nén/ cuang da udn & 28 ngay tudi
cia HPFRC vai ty |8 tro tréu va bat gach dat sét sir dung trong hén
hop duge dé xudt trong nghién citu nay.

Tir khaa: Be tong cat sgi thép; cuang da; gach dét sét; phiong
phap dap ing bé mat; tro tréu.
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ABSTRACT

This paper presents a study on the effects of rice husk ash and clay
brick powder on compressive strength and flexural strength of high
performance fiber reinforced concrete (HPFRE) at 28-day age using
response surface methodology. The weight of silica fume using in
HPFRC was replaced by rice husk ash from [0% to 40%, while fly ash
was substituted by clay brick powder at range of 20% to 80%.
Thirteen mixtures of HPFRC were prepared based on central
composite design of response surface methodology in order to
investigate the compressive strength and flexural strength of HPFRE
at 28-day age. The result indicated that combination of fly ash and
clay brick powder can be produced UHPERC which have the
compressive strength and flexural strength as much as those of the
control. For example, using 18% rice husk ash combined with 43%
clay brick powder; or 1% rice husk ash combined with 80% clay
brick powder; or 23% rice husk ash combined with 65% clay brick
powder; or 34% rice husk ash combined with 32.0% clay brick
powder can be made HPFRCs that attained the 28-day compressive
strength of 100 MPa and 28-day flexural strength of 32.0 MPa.
Additionally, the compressive and flexural strength of HPFRC
containing 40% rice husk ash and 80% clay brick powder were
higher than those of the HPFRC contral at 28-day age. Furthermore,
there was no change in compressvie and flexural behaviours of the
HPFRC containing rice husk ash and clay brick powder. Two models
displayed the relationship between compressive strength/ flexural
strength and defection were established in this study.

Keywords: High performance fiber reinforced concrete; strength;
clay brick; response surface methodology; rice husk ash.
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1. GIGI THIEU

Bé tong cot sgi thép (HPFRQ), 1a mét loai bé téng tinh nang cao
(UHPC) véi nhiéu uu diém nhu cudng doé chiu nén, chiu kéo cao, kha
nang bién dang tét, d6 bén 1én, vi vay HPFRC phu hgp véi nhiéu loai
cong trinh xay dung 16n, c6 yéu cau ky thuat cao. Hon hgp HPFRC
bao gébm mét lugng 16n xi mang podc lang, silica fume, bét thach
anh, cat thach anh va cét sgi thép. Silica fume dong vai tro la phu
gia khoang, trong d6 bot thach anh la chat don. D& gidm chi phi ché
tao UHPC néi chung va HPFRC néi riéng, céc nha khoa hoc tim
phuong an thay thé moét phan xi mang podc lang, silica fume, va bot
thach anh bang cac loai phé thai néng nghiép, vi du nhu tro trau.
Mét s6 két qua nghién cliu vé viéc st dung tro trdu dé thay thé xi
mang pooc lang, silica fume, bét thach anh trong ché tao UHPC va
HPFRC da cong bé nhu sau:

Ha va cac cong su (2022) [1] nghién ctu thay thé 30% xi mang
podc lang trong ché tao UHPC bdng xi hat 16 cao nghién min két
hgp vdi tro trau. Tac giad két luan rang, viéc thay thé 30% xi mang
bang cac phé thai xi hat 16 cao va tro trdu van tao ra UHPC cé cudng
do nén tinh va déng cao. Cuong d6 UHPC dat 143,5 MPa khi st dung
15% xi hat 10 cao nghién min va 15% tro trdu dé thay thé 30% xi
mang podc lang.

Tuan va cac cong su (2011) [2] két luan rang dudng kinh hat t&i
uu cla tro trdu 1a 5,6 um dé& san xuat UHPC. Khi thay thé t&i da 30%
Xi mang bang tro trdu khéng lam anh hudng dén cudng dé nén clia
UHPC. Khi két hgp gitia tro trau va silica fume thi ham lugng xi mang
c6 thé thay thé dén 40%. Tuy nhién, ham lugng st dung 10% tro
trdu va 10% silica fume dé thay thé xi mang la t6i uu.

Van va cac cong su (2014) [3] cho biét rang su két hgp dong thoi
gilia tro trdu va xi hat 16 cao nghién min dé thay thé xi mang podc
lang sé cdi thién tinh cong tac, cuong dé va sy co ngdt ctia UHPC.

Meraz va céc céng su (2023) [4], [5] nghién ctu thay thé 10, 20,
30 va 40% silica fume bang tro trau. Khi thay thé silica fume bang
10% tro trau thi cudng dé nén, kéo, udn tang lan lugt tuong tng la
6,49%, 12,85% va 5,27%. K&t qué cho thay khi thay thé 20% silica
fume bang tro trdu lam tdng cudng dd nén cla bé téng tinh nang
cao c6t sai thép 1én 2,66% & 56 ngay tudi. Dong thdi, @6 hit nudc
va hé s6 hap phu gidm 3,5% va 30% tuong Ung.

Huang va cac cong su (2017) [6] st dung tro trdu dé thay thé
silica fume trong san xudt UHPC. Viéc thay thé silica fume bang tro
trdu sé lam gidm tinh luu déng ctia hén hgp UHPC. Viéc bé sung tro
trau lam tang cudng d6 nén va kha nang chong tham ctia UHPC do
cac phén tng pozzolanic da cai thién cau tric 16 réng ctia UHPC.

Kang va cac cong su (2018) [7] st dung tro trdu dé lam chat don
thay thé bét thach anh trong ché tao UHPC. Bang viéc thay thé 50%
va 100% bét thach anh bang tro trdu lam cudng do cua UHPC tang
7,7% va 18,5%, tuong Ung & 91 ngay tudi.

Hat nano tro trau dugc s dung dé ché tao UHPC dugc tim thay
trong nghién clu cla Faried va cac cdng su (2021) [8]. Hat nano tro
trau dugc san xudt bang cach doét chay trau & cac nhiét do khac
nhau, cu thé 300, 500, 700 va 900 °C, sau d6 dugc nghién dén c& hat
5,5 um réi dugc thém vao hén hgp UHPC tur 1 dén 5%. St dung 1%
hat nano tro trdu dugc san xuat bang cach nung & nhiét dé 900 °C
sé lam cho UHPC dat cudng d6 nén cao nhét, cu thé 1a tdng 12% va
12,3% G 7 ngay va 28 ngay tudi so véi mau bé téng déi ching.

Bén canh dé, mot s6 két qua nghién clu da chiing minh sy gia
tang cudng do6 cua vita hodc bé téng théng thudng khi cé st dung
bét gach dat sét nung vi c6 tinh pozzolanic [9]-[12] . Ge va cac cong
su [9] da cong bé két qua cudng d6 bé téng chia bot gach dat sét
dat 50 MPa & 90 ngay tudi va cudng do uén dat 12 MPa & 28 ngay
tudi. Tuong tu, Naceri va Hamina [11] cho biét cudng dé nén cda vita
c6 thé dat 62,2 MPa & tudi 90 ngay khi st dung 20% bot gach dat sét

trong viia [12]. TUr nhiing két qua nghién cuu trén, viéc tai sir dung
phé thai gach dat sét trong HPFRC cling la mot gidi phap tiém nang.

Viéc két hgp va tai sirdung ham lugng I6n cac chét phé thai phat
sinh trong céc nganh céng-ndng nghiép, vi du nhu tro trdu va gach
phé thai, dé thay thé cac loai vat liéu truyén théng trong san xudt
HPFRC la gidi phap phat trién bén viing clia nganh Xay dung, tao ra
cac loai bé téng than thién moi trudng, déng thai mang lai hiéu qua
kinh té trong viéc gidm gia thanh san pham. Vi vay, dé tai nay nghién
cliu cudng dé nén, udn & 28 ngay tudi clia HPFRC st dung tro trdu
thay thé 40% silica fume két hgp vdi gach phé thai lam chat don. Dé
danh gid muic d6 anh hudng cda tro trau va gach phé thai dén cusng
dd nén, uén ctia HPFRC phuong phap thiét ké hon hgp trung tam
(CCD) ctia phuong phéap dap tng bé mat (RSM) dugc sir dung trong
nghién cdu nay.

2. NGUYEN VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

2.1. Nguyén vt liéu

Trong nghién ctiu nay, xi mang podc lang Nghi Son PC40, silica
fume, cat thach anh, tro bay, phu gia déo, nudc va c6t soi thép dugc
st dung dé ché tao bé téng c6t sgi thép. Xi mang (hinh 1) c6 dudng
kinh hat trung binh la 15,6 um va thanh phan hoa hoc nhu bang 1.
Silica fume (hinh 1) cé dudng kinh hat trung binh 0,1 um va thanh
phan SiO; 1a 94,5%. Cot liéu sir dung la cat thach anh (hinh 1) c6
thanh phan la 100% hat thach anh tron tu nhién véi thanh phan hat
nhu hinh 2 phi hgp vdi tiéu chudn ASTM C778 [13]. Cat thach anh
dong vai tro la c6t liéu 16n trong bé tdng c6t sgi thép. Tro bay (hinh
1) v6i dudng kinh hat trung binh 1a 16 um c6 vai tro 1a c6t liéu min
trong bé tong c6t sgi thép. Thanh phan héa hoc cua tro bay dugc
liét ké trong bang 1. Phu gia siéu hdéa déo va gidm nudc Sika Ment
NN (hinh 1) dugc sir dung. Cét sgi thép (hinh 3) c6 dusng kinh 0,2
mm, chiéu dai 13 mm, khéi lugng riéng la 7,85 g/cm3. Cudng d6 chiu
kéo clia c8t sgi thép la 2500 MPa.

Cilt thach anh

Hinh 1. Thanh phan nguyén v
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Hinh 3. Gt sgi thép

ISSN 2734-9888 | 07.2024 XAYiDUNG |81



NGHIEN CUU KHDA HOC

Bang 1 Thanh phan hoa hoc cla xi mang pooc lang, tro bay, tro
trau va gach dat sét (% theo khéi lugng)

Thanh phan héahoc  Xi mang Tro bay Tro trau Gach dat sét
@0 63.17 3.08 0.13 0,57
Si02 234 63.88 95.59 60,43
Al,03 3.93 25.16 0.66 18,63
Fe;03 3.49 435 0.06 14,20
S0 345 0.37 0.40 0,13
K.0 0.56 1.05 1.91 4,43
Ti0, 0.08 0.93 - 1,29
MnO 0.08 0.03 0.25 0,09
MgO 1.14 0 - -

P20s 0.37 0.67 0.85 -

Sr0 0.04 0.12 - -

@0 63.17 3.08 0.13 -

Tro trdu thu dugc bang cach nung vé trau & nhiét do 600 °C
trong vong 6 gid. Tro trau sau khi lay ra khai 16 nung, dé ngudi dén
nhiét do phong sé dugc nghién 2 gid trong may nghién bi véi t6c
dd quay clia may nghién la 60 vong/ phat. Pudng kinh hat trung
binh cta tro trau sau khi nghién (hinh 4) la 5,6 um. Thanh phan héa
hoc ctia tro trau thé hién & bang 1 dugc xac dinh bang phuang phap
quang phd huynh quang tia X.

Hinh 4. Tro trdu nh 5. Bot gach

Gach dat sét v& dugc thu thap tai cac cong trinh xay dung dugc nghién
trong may nghién bi dén c&hat 16 um (hinh 5), tuong duong c& hat tro bay.
Thanh phan héa hoc clia gach dat sét dugc trinh bay & bang 1.

2.2. Thiét ké cdp phéi va tao méu

Bang 2 trinh bay cap phdi ctia hon hgp bé téng cét sgi thép déi
ching (ki hiéu CT). D& ché tao bé tong cét sgi thép, tién hanh tron
déu xi mang, silica fume, cat silic va tro bay & trang thai khé trong
vong 5 phut trong c6i trén. Ti€p theo nudc duge cho ti tir vao cbi
tron, ti€p tuc trén déu tat ca thanh phan nguyén vat liéu vai nudce
trong vong 10 phut. Sau d6 phu gia siéu déo dugc cho vao hén hgp
va tiép tuc tron thém 5 phat. Cubi cung, cot sgi thép sé dugc rac ti
tir déu khap mat hén hop bé téng trong céi trén. Tiép tuc trén cho
dén khi hén hgp déng nhat nhu hinh 6. Téng thsi gian nhao tron
hén hgp bé tdng cot sai thép la 25 phat.

Bang 2. Cap phai bé tdng cét sgi thép ddi chiing (CT), ty 1& theo
khéi lugng

Nguyén vat liéu Ty 1& trong hén hgp

Xi mang 0.9

Silica fume 0.1

Cat silic 1.0

Tro bay 0.2

Nuéc 0.25

Phu gia déo 0.04

C6t sgi thép 1,5% theo thé tich

~

Hinh 6. Hon hgp bé tong c6t soi thép ddi chiing (CT) sau khi nhao tron

DPé& danh gia anh hudng cua tro trdu va bot gach dat sét dén
cudng do clia bé tong cot soi thép (HPFRC), cac cap phdi HPFRC
chua tro trau va bét gach dat sét dugc thiét ké bang phuang phap
bé mat dap ung (Response Surface Methodology - RSM). Thiét ké
hén hgp trung tam (Central Composite Design - CCD) cta phuong
phap bé mat dap ung (RSM) dugc st dung trong nghién ctru nay.
Cac diém thi nghiém dugc thiét ké theo CCD nhu hinh 7 khi ty 1é tro
trau thay silica fume tir 10% dén 40%, ty |& gach dat sét thay thé tro
bay trong hén hgp HPFRC tir 20% dén 80%. Vi thiét ké hén hgp
trung tam (CCD), cac gia tri cuc doan dugc dé xudt & muc ty 1é +a.
nhu bang 3.

T
|
|
-l | : 03
< — . T —
-1 1: X,
| |
| -
R -
O o

Hinh 7. Thiét ké thi nghiém c6 2 yéu td theo CCD clia phuong phap RSM
Bang 3 Bang muic d6 nghién ctu clia cac yéu t6 anh hudng theo
thiét ké CCD

Yéutdanh Mahda Mic

hudng ™ q 0 o

Ham RHA 38% 10%  25%  40%
lugng tro

trau (%)

Ham CWA 76%  20% 50% 80%
lugng bot

gach dat

sét (%)

46,2%

92,4%

82| XAYDUNG 07.2024 | ISSN 2734-9888

Theo hinh 7 va bang 3, mét diém trung tam (0,0) I3p lai 5 1an va
tam diém thiét ké truc tao nén mudi ba cip phdi HPFRC dugc chuan
bi trong nghién ctiu nay nhu bang 4 dé thiét lap phuong trinh thé
hién méi quan hé gitta cudng d6 nén, uén ctia HPFRC véi 2 yéu t6
anh hudng la tro trdu va bot gach dat sét (Eq. 1). Dong thai cap phdi
HPFRC d6i chuiing (CT) cling dugc thi nghiém dé so sanh vdi cac cdp
phdi HPFRC chta tro trau va gach dat sét.
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n n n_i-l
y=p4 +Zﬂix,. +Zﬂiixl.2 +22ﬂijxixj +¢& (Eq. 1)
i=1 i=1

i=1 j=1
Trong dé:y la cudng d6 nén hodc uén & 28 ngay tudi clia HPFRC;
xi, X; 1a gid tri clia yéu t6 anh huong, B, 8., 5, f; 1a cac hé s6, nla s6
lugng yéu t6 anh hudng, ¢ 1a sai s6 ngau nhién.
Bang 4. Cac cap ph6i HPFRC

STT | Diém Ham Hamlugng | Téncdp Cudngdd | Cudng do
thiétké | luongtro | botgach phdi nén & 28 uén ¢ 28
trdu dat sét ngaytudi | ngay tudi
(%) (%) (MPa) (MPa)
1 -1,-1 10 20 (10-20 121,9 38,7
2 +1,-1 40 20 (40-20 100,6 32,7
3 -1,4+1 10 80 (10-80 93,0 29,5
4 +1,41 40 80 (40-80 109,0 36,9
5 -a,0 38 50 (3,8-50 95,3 30,9
6 +a,0 46,2 50 (46.2-50 102,5 33,7
7 0,-a 25 7,6 (25-7.6 109,6 37,2
8 0,40 25 92,4 (25-92.4 1124 37,4
9 0,0 25 50 (25-50a 95,0 30,3
10 | 00 25 50 (25-50b 98,4 31,7
11 100 25 50 (25-50c 98,6 32,4
12 | 00 25 50 (25-50d 108,2 36,6
13 100 25 50 (25-50e 100,8 333
14 | - - - T 100,0 32,5

2.3. Phuong phdp thi nghiém

Cac mau lap phuong kich thudc 50 mm dugc ché tao dé xac dinh
cudng do chiu nén ctia HPFRC & 28 ngay tudi theo ASTM C109 [14].
HAn hop HPFRC sau khi nhao tron sé dugc cho vao khuén duc. Mau
sau khi duc 24 gid dugc ti€én hanh thao khuén va dugc bao duéng
trong nudc dén ngay thi nghiém. Khi thi nghiém nén, mat tac dung
t3i 1a m&t mau phéng ti€p xtc véi khudn (hinh 8). Téc d6 gia tai trong
pham vi tir 900 dén 1800 N/s cho dén khi mau tha bi pha hoai. Méi
t6 mau gém ba vién mau. Gia tri cudng do6 ca té mau la gia tri trung
binh s hoc clia ba vién mau trong té.

Hinh 8. Thi nghiém nén mau HPFRC

Cac mau lang tru ch nhat kich thudc 40 x 40 x 160 mm dugc
ché tao dé xac dinh cudng dé chiu udn cia HPRFC & 28 ngay tudi
theo ASTM €348 [15]. Mau thi nghiém uén dugc dic mau va bao
dudng tuong tu mau thi nghiém nén. Khi thi nghiém, mau dugc dat
I&n gia thiruén can chinh mau sao cho dudng tam ctia mau thi phai
dugc dat ngay phia trén diém giita cla hai géi tua (hinh 9). Tai tac
dung vuéng goc v6i mat mau thir vaéi gia tri dat tai 2640 £110 N vai
d6 chinh xac la £1% trén mat chia d6 khong qua 44 N. Mbi t6 mau
g6ém ba vién mau. Gia tri cudng do ctia t6 mau la gia tri trung binh
s6 hoc clia ba vién mau trong t6.

Hinh 9. Thi nghiém uén mau HPFRC

3. KET QUA THi NGHIEM

3.1 Phan tich énh hudng cua tro trdu va gach dét sét dén
cuong dé nén 28 ngay cia HPFRC

K&t qua thi nghiém cudng d6 nén & 28 ngay tudi ctia HPFRC
(R28) dugc thé hién & bang 4. M&i quan hé giiia tro triu, bot gach
dat sét va cudng dd nén 28 ngay clia HPFRC dugc thé hién bang
phuong trinh 2 (Eq. 2) va hinh 10.

Ry =143,3579 - 0,9162xRHA -1,2196xCWA + (Eq. 2)

+0,0207xRHAxCWA - 0,0016xRHA" +0,0063xCWA*

Bang 5 K&t qua phan tich ANOVA mo hinh (Eq. 2) cudng d6 nén
28 ngay

Cécyéutd  Bacty Tong binh  Phuong  Tris6F  TrisoP
do phuang sai
(DF) () (Ms)
Cudng d6 nén 28 ngay (R28)
Mé hinh 5 619,07 123,81 4,23 0,0431 4y nghia
Tro tréu 1 2,98 2,98 0,1019  0,7589
(A-RHA)
Gach dat 1 34,20 34,20 1,17 0,3154
sét (B-
(WA)
AB 1 347,82 347,82 11,89 0,0107
A 1 0,8829 0,8829 0,0302  0,8670
B? 1 225,52 225,52 7,11 0,0274
SO du 7 204,71 29,24
Su thiéu 3 107,51 35,84 1,47 0,3483 Khdng c6
phu hgp
Sai 0 4 97,20 24,30
Téng 12 823,78

20 10

Hinh 10. Mdi quan hé giita cudng do nén 28 ngay tudi ciia HPFRC vdi tro trdu va bot
gach dat sét
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Hinh 10 thé hién m&i quan hé gilta cudng dé nén 28 ngay tudi
clia HPFRC vdi tro trau va bét gach dat sét. Theo hinh 10, ching ta
thay khi st dung 10% tro trdu thay thé silica fume va 20% bét gach
dat sét thay thé tro bay, cudng do nén 28 ngay ctia HPFRC dat gia tri
la 116,32 MPa. Khi ty 1& s&r dung tro trdu va gach dat sét tang lén thi
cudng dd nén 28 ngay ctia HPFRC sé giam xuéng, tuy nhién tiép tuc
tang ham lugng tro trdu 1én 40% va gach dat sét Ién 80% thi cuong
do nén 28 ngay clia HPFRC tang Ién va dat gia tri 113,405 MPa. Phan
tich ANOVA phuang trinh 2 (xem bang 5), ching ta thdy ty lé phéi
hgp 2 yéu t6 tro trau va gach dat sét anh hudng dén cudng do nén
28 ngay clia HPFRC thé hién bai tri s6 P < 0,05.

3.2 Phén tich énh huéng cua tro trdu va gach dét sét dén
cudng dé uén 28 ngay ciia HPFRC

Két qua thi nghiém cudng do udn & 28 ngay tudi ctia HPFRC
(U28) dugc thé hién & bang 4. MGi quan hé gilta tro trdu, bét gach
dat sét va cuong dd udn 28 ngay clia HPFRC dugc thé hién bing
phuong trinh 3 (Eq. 3) va hinh 11.

nén, cudng dé udn 28 ngay tudi clia HPFRC bj anh hudng béi ty lé
két hgp gilia tro trdu va gach dat sét khi gia tri P = 0,0111 (< 0,05)
cGa gia tri AB. Khi sir dung 40% tro trau két hgp vai 80% gach dat sét
cudng dé udn dat gia tri 38 MPa. Tuong tu, cudng dé uén ciing dat
gia tri 38 MPa khi ty l& strdung tro trau la 10% va gach dat sét 1a 20%.
Cuang dé udn sé dat gia tri thap nhat la 30 MPa khi strdung 10% tro
trau két hgp véi 80% gach dat sét.

Bang 7 thé hién ty & sirdung tro tru va gach dat sét dé dat dugc
gid tri cudng d6 nén 28 ngay ctua HPFRC la 100 MPa va cudng dé
udn 28 ngay la 32,5 MPa bang véi cudng dé nén, uén 28 ngay clia
mau HPFRC d6i chiing (xem bang 4).

Bang 7 Cac ty lé tro trau, bot gach dat sét st dung dé ché tao
HPFRC ¢4 cudng dd nén, udn bang cudng dé nén, uén ctia HPFRC
d6i ching & 28 ngay tudi

U,, =46,9344 —0,2459xRHA —0,4427xCWA +0,0074xRHAxCWA 0,001

(Eq.3)

U28 MPa)

20 10

STT | Ty Ié tro trdu | Tylégachdatsét | Cudng do nén 28 | Cutng do uén 28
thay thé silia | thay thé tro bay | ngay cla HPFRC | ngay cia HPFRC
fume (%) (%) (MPa) (MPa)

bIRHA* +0,008xCWA” 100 325

2 19 80 100 32,5

3 23 65 100 32,5

4 34 35,5 100 32,5

3.3. Téi uu héa sir dung tro trdu va gach ddt sét trong ché tao
HPFRC

T6i uu viéc st dung phé thai vai ham lugng t6i da dugc thé hién
trong hinh 12. Tro trau thay thé silica fume 40% va gach dat sét thay
thé 80% tro bay ta sé dugc cudng do nén 28 ngay clia HPFRC du
doan theo mé hinh la 113,405 MPa, cudng do udn 28 ngay cla
HPFRC la 38,0553 MPa.

Pé kiém tra su tuang thich ctia 2 mé hinh cudng dé nén 28 ngay
(Eqg. 2), uén 28 ngay (Eq. 3) dugc thiét l1ap bang phuong phap dap
Ung bé mat, ta tién hanh thi nghiém lai cudng dé nén, uén ctia hén
hgp HPFRC chita 40% tro trdu thay thé silica fume va 80% gach dat
sét thay thé tro bay dugc két qua liét ké trong bang 8.

- — 1 L —T1

Hinh 11. MGi quan hé gilta cudng do uén 28 ngay tudi clia 10 40 2 8
HPFRC véi tro trdu va bot gach dat sét RLN —
Bang 6 K&t qua phan tich ANOVA mé hinh (Eq. 3) ciia cudng do
uén 28 ngay
Cdcyéutd  Bacty Tong binh  Phuong Tris6F  TrisoP ﬂ %
do phuong sai 93 1219 295 387
(DF)  (89) (MS)

Cuong d6 ué 28 ngay (U28) R28 = 113405 U28 = 380553
Ma hinh 5 85,85 17,17 4,48 0,0377 (o nghia Hinh 12. Ty |é tro trdu, gach dat sét trong hén hgp HPFRC va
Tro trdu 1 3,59 3,59 09364  0,3654 cudng d6 nén, udn & 28 ngay tudi
(A-RHA) Bang 8. Cudng d nén, uén 28 ngay cta hén hgp téi uu HPFRC
Gach dat 1 2,78 2,78 0,7253  0,4226 SIT | Téncdp | Tylé | Tylé | Cuong | SaisOgia | Cudng | Saisd giiia
sét (B- phdi tro gach | donén | thuc douon | thuc
(WA) trdu | dat 28 nghigmva | 28ngay | nghiémva
AB 1 44,89 44,89 1,71 0,011 (%) sét ngay mé hinh (MPa) mo hinh
A 1 0,9395 0,9395 0,2450  0,6358 (%) (MPa) (%) (%)
B? 1 31,64 31,64 8,25 0,0239 1 0P40- 40 80 116,7 29 40,20 5,63
S6 du 7 26,84 3,83 80-1
Su thiéu 3 4,55 1,52 02723 08432 Khong cé 2 0P40- 40 80 15,2 1,6 37,81 -0,64
phl hgp 80-2
Sai s0 4 22,29 5,57 3 0P40- 40 80 116,2 1,5 34,01 -10,63
Téng 12 112,69 80-3

Hinh 11 thé hién méi quan hé gitra cudng do uén 28 ngay tudi
clia HPFRC vdi tro trdu va bét gach dat sét. Tuang tu nhu cudng dé
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Hinh 13 thé hién Ung xr uén ctia HPFRC va bé téng khéng cét
soi thép. Cudng d6 udn & 28 ngay tudi clia cdc mau HPFRC sir dung
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40% tro trau dé thay thé silica fume va 80% gach dat sét thay thé tro
bay lan lugt dat gia tri 40,20 MPa, 37,81 MPa va 34,01 MPa. Sai s6
gilta két qua thi nghiém véi s6 liéu mé hinh du doan lan lugt la
5,63%, -0,64% va -10,63%. Ngoai ra, ta thay khong co su khac biét
I6n vé ing xU udn clia HPFRC chua tro trdu va gach dat sét (mau
OP40-80-1, OP40-80-2, OP40-80-3) va mau HPFRC d6i chiing (CT) st
dung vat liéu truyén théng la silica fume va tro bay. Tuy c6 su khac
biét vé gia tri, cudng d6 uén mau HPFRC déi ching chi dat 32,5 MPa
& 28 ngay nhung dudng cong thé hién méi quan hé gilra chuyén vi
va cudng dd udn & 28 ngay tudi la tuong tu nhau. T4t ca cac mau
HPFRC thé hién tinh déo, ing sudt gidm tur ti sau khi pha hoai. Trong
khi @6 mau bé tong khéng cét sgi thép (BTTT) thé hién tinh gion, thé
hién su giam ting suat dot ngdt vé 0 sau khi pha hoai.

A

dd nén 28 ngay (MPa)

wdng

Cuerng dg udn 28 ngay (MPa)

Chuyén vi (mm) huyén vi (mm)

Hinh 13. Ung x&rugn ctia HPFRC va bé Hinh 14. Ung x{ nén ctia HPFRC va
tong khong c6t soi thép (BTTT) bé tong khong c6t soi thép (BTTT)

Hinh 14 thé hién Uing x& nén ctia HPFRC va bé tong khong c6t
soi thép. Cudng dd nén & 28 ngay tudi clla cac mau HPFRC st dung
40% tro trdu dé thay thé silica fume va 80% gach dat sét thay thé tro
bay lan lugt dat gia tri 116,7 MPa, 115,2 MPa va 116,2 MPa. So vdi s6
lieu mé hinh du doan 1a HPFRS chita 40% tro trau thay thé silica
fume va 80% gach dat sét sé dat gia tri cudng dd nén & 28 ngay tudi
la 113,405 MPa, thi sai s6 gilra két qua thi nghiém lan lugt la 2,9%,
1,6% va 2,5%. Vi sai s6 nay, ta thay két qua dy doan cudng do nén
& 28 ngay tudi ctia mé hinh c6 dé chinh xac cao. Déng thdi, hinh 11
con thé hién Ung x nén cla bé téng khong cét sai. Vi bé tong
khéng c6t sai, tinh gion dugc thé hién ré rét, do la sy giam tng xuat
dot ngot sau khi bi pha hoai & gia tri cudng d6 53 MPa. D6i véi cac
mau HPFRC, c6t sgi thép da lam cho bé téng mém déo han, thé hién
b&i su gidm tur tir cha Ung suat sau khi pha hoai.

4. KET LUAN

Dua trén két qua thi nghiém clia nghién ctu, 6 thé rit ra cac
két luan sau day:

e St dung két hgp tro trau va bot gach dat sét thay thé silica
fume va tro bay cé thé tao ra HPFRC c6 cudng d6 nén, uédn béng
cudng do6 nén, udn clia HPFRC d8i chiing & 28 ngay tudi.

e Khithay thé silica fume bang 40% tro trdu va 80% tro bay bang
b6t gach dat sét sé tao ra HPFRC ¢ cudng do nén I6n hon khoang
13,4% cudng d6 nén mau HPFRC d6i chiing & 28 ngay tudi, va cudng
dé uén 16n hon 17,1% cudng d6 uén HPFRC d6i chiing & 28 ngay
tudi.

e Viéc sir dung tro trdu va bot gach dat sét trong ché tao HPFRC
khéng lam thay déi (ng x nén va uén. Budng cong thé hién maéi
quan hé gilta ing sudt va chuyén vi trong (ing x nén, uén cla
HPFRC cha tro trau va bot gach dat sét tuong tu dudng cong cla
mau HPFRC d6i ching.

e Hai phuong trinh thé hién méi quan hé gilta cudng do6 uén/
cudng do nén vdi ty 1é tro trau va bot gach dat sét dugc thiét lap
trong nghién ctu cho két qua du bao cudng dd nén, udn cla cap
phdi HPFRC t6i uu & 28 ngay tudi dang tin cay.

L&i cdm on: Dé tai duoc tai trg bai kinh phi nghién ctru khoa hoc
nam 2024 clia Truong Dai hoc Su pham Ky thuat TP.HCM
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