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Nghién cuu s dung cat thach anh ven bién
dé ché tao be téng siéu tinh nang - UHPC

Research on use of coastal quartz sand producing ultra high performance concrete - UHPC

> TS TRAN BA VIET', KS LUGNG VAN HUNG?

"Hoi bé tong Viét Nam - VCA;

Email: vietbach57@yahoo.com; Tel: 0903406501

2 Cong ty CP Sang tao va Chuyén giao cdng nghé Viét Nam.

TGM TAT:

Bai bao trinh bay ket qua nghién ciru vé vai trd cia cat thach anh
ty nhign dé ché tao UHPC, tiém nang va tinh kha thi cia viec sir
dung mat sd loai cat tréng ven bién Viet Nam théng qua cac thir
nghiém tinh chét chét co Iy cia UHPC.

Tir khoa: Be tang siéu tinh nang UHPC; soi thép, cét tréng - cat
thach anh; bao duéng nhigt m; cuang d chiu nén; cuang da chiu
kéo truc tigp; cuang do chiu kéo khi udn; modul dan hai va he sd
Paoison.

ABSTRACT:

The article presents the role of quartz sand in the composition of
UHPC and the potential and feasibility of using some types of
white sand along the coast of Vietnam through tests of physical
and mechanical properties of UHPC.

Keywords: Ultra High Performance Fibre Reinforced Concrete -
UHP: steel fiber; white sand - quartz san; heat moisture curing;
compressive strength; tensile strengt; flexural strength; elastic
Modulus and Poisson's.

1. TONG QUAN

1. UHPC - Vit liéu thanh phdn

UHPC la thé hé tién tién cla cla vat liéu compozit nén xi mang
dugc hiéu chinh thanh phan dé c6 cudng dé nén rat cao, d6 déo
dai 16n va tudi tho vugt troi. Chat két dinh trong UHPC phan I6n la
xi mang Poéc lang va mét phan nhé bao gém cac phu gia khoang
khéc Ia Silicafume, tro bay, xi 16 cao...

C6t lieu chinh trong thanh phan UHPC 14 cét thach anh véi
nhiéu loai c6 cac kich thudc hat khac nhau. Viéc loai bé cac c6t
liéu 16n (da dam) ma chi si dung cat thach anh trong hén hop
UHPC la hogp ly, nh& hinh dang géc canh cat giup lam gidm
thiéu cac 16 réng & vliing giao thoa ITZ dan dén d6 x6p téng thé
thadp hon trong matrix, do d6 d6 bén co hoc tang rat cao. Cét
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soi thép phan tan khéng thé thiéu trong nhém vat liéu cdu thanh
lam cho UHPC téng vugt tréi vé cudng doé chiu kéo - udn, dac biét
1a céi thién thém tinh déo dai la gia tri Rk max.

Cac két qua cho thdy, UHPC dugc ché tao tai Viét Nam da dat
dugc cudng doé chiu nén R28 khodng 130 + 190 MPa, cuong dé
chiu kéo truc tiép trong khodng 7 + 16 MPa va chiu kéo khi uén
R28 va 20 + 45 MPa. Modul dan héi ctia UHPC trung binh 40 + 60
GPa.

Viét Nam c6 dudng ba bién tuong ddi dai véi cac ving c6 mé
cét thach anh tréi ti Bdc vao Nam nhu Quang Ninh, Quang Binh,
Quang Tri, Pa N8ng, Quang Nam, Binh Dinh, Phu Yén, Khanh Hoa,
Ha Tién ... day la diéu kién thuan lgi vé tai nguyén vai chat lugng
cao, cho phép gidm gia ctia san phdm UHPC.

T d6, sé tao diéu kién bién mét sdn phdm UHPC c6 thé duoc
st dung rong rai cho cac cong trinh dan dung hoac ha tang véi gia
thanh canh tranh v&i bé tong c6t thép truyén théng. Nghién ctu
nay dugc thuc hién dé tao ra mot hé théng s6 liéu tham chiéu
khach quan vé tinh kha thi khi si dung cat trdng ven bién nudc ta.

Trong nghién ctu nay cé s dung 10 loai cat tai cdc mo khac
nhau lam hé so sanh tham khao bao gém:

Bdng 1. Cdc mdu cdt trdng - cdt thach anh ven bién

Loai cat Nguén géc Ki hiéu
Cét Méng Cai Mong Céi, Quang Ninh MC
CatVan Pon Van Bon, Quang Ninh Vb
Cat Quang Trach Qudng Trach, Quang Binh QT
Cat Lé Thuy Lé Thuy, Quang Binh LT
Cat Vico Sian pharr3 cla \{lco, Hai Ve
Lang, Quang Tri

. . . San phim ctia Hodng Tiép,
CatHoang Ticp Thang Binh, Qudng Nam HT

— San pham cua Fico, Cam
CatFico Lam, Khanh Hoa FC
Cat Cam Ranh Cam Ranh, Khdnh Hoa CR
Cét Nha Trang Nha Trang, Khdnh Hoa NT
Cat Bac Binh Béc Binh, Binh Thuan BT

) HAmh 1- (at thach anh \}en- bién nudc ta hién trif lugng I6n,nhung chua dugc khai thac
st dung hiéu qua




2. Phuong phdp nghién citu va cdc tiéu chudn lién quan

Cac vat liéu chinh trén cau thanh nén hén hgp UHPC déu
dap ng cac tiéu chuan Viét Nam hay cac tai liéu tham khao
khéc ctia nuéc ngoai vé vat liéu nhu:

- TCVN 6282:2009, Xi mang Pooc lang - yéu cau ky thuat;

- TCVN 10302:2014, Phu gia hoat tinh tro bay dung cho bé tong, viia
xay va xi mang;

-TCVN 11586:2016, Xi hat 16 cao nghién min diing cho bé tong
va viia;

-TCVN 9036:2011, Nguyén liéu d€ san xudt thuy tinh - cat - yéu
cau ky thuat;

- TCVN 8826:2011, Phu gia hoa hoc cho bé tong va vita;

- ASTM A820/A820M-16, Standard Specification for Steel Fibers
for Fiber-Reinforced Concrete.

q. . >
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Hinh 2 - Cat tai céc diém Idy mau cd trif lugng |6n va tuang déi sach

Cac mau thi nghiém tinh chat co ly ¢6 kich thudc nhu sau:

- Cudng do6 chiu nén: mau lap phuong 4x4x16 cm va mau tru
d10xh20 cm;

- Cudng do chiu kéo: mau xuong 5x10x50 cm;

- Cudng do chiu kéo khi uén: mau lap phuong 10x10x40 cm;

Cdc chi tiéu tinh chdt co Iy thu'c hién theo cdc tiéu chudn sau:

- TCCS 02:2017/IBST, Bé téng tinh ndng siéu cao UHPC - huéng
dan thiét ké két cau;

-NF P18-470:2016, Ultra High Performance Fibre Reinforced
Concrete - Specifications, performance, production and conformity;

-ASTM C1856/C1856M-17, Standard Practice for Fabricating
and Testing Specimens of Ultra-High Performance Concrete;

- ASTM C469/C469M-14e1, Standard Test Method for Static
Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in
Compression;

-ASTM C1609/C1609M - 19a, Standard Test Method for
Flexural Performance of Fiber-Reinforced Concrete (Using Beam
With Third - Point Loading);

Cac mau UHPC dugc bdo dudng & cing moét diéu kién: sau khi
duc va lam phdng mat, mau dugc bao dudng am tu nhién; sau 24
gid ti€p theo, mau ti€p tuc dugc bao dudng nhiét 4m tai 80 °C
trong thdi gian 72 gid tiép theo; sau cung, mau tiép tuc dugc bao
dudng am tai diéu kién phong thi nghiém dén da 7 ngay tudi, roi
dé tu nhién dén 28 ngay dé thu két qua.

Il. NOI DUNG KY THUAT

1. Gidi thiéu vat liéu va thiét bi sir dung

a) Vat liéu thanh phan trong nghién ctru nay bao gém:

Nhém chdt két dinh: Xi mang PC 40; Silicafume; Xi 16 cao; Tro
bay.

Nhém c6t ligu va cét soi phdn tdn: C6t liéu: 1an lugt 10 loai cat
trdng dugc néu & Bang 1; Cot soi: Soi thép ma dong cudng dé cao,
3200MPa.

Phu gia déo gbc PCE.

Hinh 3 - (6t soi thép phan tan va phu gia déo goc PCE dung trong nghién ciu nay
b) Céc thiét bi stt dung:

- May tron bé téng truc nghiéng tang cudng;

- May nén (iing sudt - bién dang) bé téng 2.000 kN;

- May kéo - uén (Uing suat - bién dang) bé téng 100 kN;

- Khuén méu chiu nén tru d100 x H 200 mm;

- Khuén mau chiu nén 40 x 40 x 160 mm;

- Khuén mau chiu kéo: 50 x 100 x 500 mm;

- Khuén mau chiu kéo khi uén 100 x 100 x 400 mm;

2. Cdc két qua thi nghiém cua cdt trdng

a) Thanh phan hat

Bdng 2. Két qua thir nghiém thanh phdn hat cda cdc mdu cdt

co | Luongsétsangtichluy, (%) | modul
sang |5 1,25 063 [ 0315 | 014
MC 0 0 06 | 13 | 744 | 089
) 0 0,1 38 | 80 | 97 | 187
QT 0 10 88 | 649 | 979 | 1%
LT 0 0,1 8 | 812 | 951 | 1,95
vC 0 42 179 | 399 | 153 | 137
HT 0 1,1 153 | 358 | 738 | 126
FC 0 0 30 | o0 | w1 |
CR 0 02 68 | 100 | 91 | 174
NT 0 32 78 | 752 | 97 | 1,88
BT 0 0 98 | 262 | 750 | 1m

b) Thanh phan hoa va cac chi tiéu khac
Bdng 3. Két qua thir nghiém thanh phdn hod va cdc chi tiéu
khdc ctia cdc mdu cdt

Thanh phan hoa Tap Khdi
Loai | % ] chat luong
@At o, | Fe0s | MO | TIO, | h‘;'(‘;)“’ (;'/‘Z'r:q%)
MC 96,54 | 0,171 | 0,062 | 0,021 | >0,001 0,9 2,64
Vb 99,51 | 0,169 | 0,087 | 0,017 | >0,001 0,7 2,63
QT 99,58 | 0,036 | 0,060 | 0,013 | <0,001 0,5 2,65
LT 99,64 | 0,705 | 0,057 | 0,009 | <0,001 0,6 2,64
VC 96,03 | 0,204 | 0,047 | 0,013 | <0,001 0,2 2,62
HT 96,08 | 0,167 | 0,032 | 0,009 | <0,001 0,2 2,66
FC 99,46 | 0,069 | 0,034 | 0,005 | <0,001 0,1 2,65
(R 99,72 | 0,172 | 0,030 | 0,011 > 0,001 0,4 2,64
NT 98,77 | 0,158 | 0,036 | 0,010 | >0,001 0,2 2,66
BT 96,22 | 0,209 | 0,042 | 0,031 | <0,001 0,1 2,63

Nhan xét:

-10 loai cat trong nghién ctu nay déu cé ham lugng SiO2, Fe20s,
Al:Os thod man yéu cau TCVN 9036:2011, dac biét la ham lugng
Si0, >95%, dap (ng tiéu chudn dé ché tao UHPC;

-Cac mau cat MC, VD, QT, LT va CR dugc ldy ngay tai bai ven
bién nén ham lugng tap chat la tuong déi 16n,
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3. Cdp phéi thir nghiém

Cac yéu cau dat ra déi vai thiét ké cap phéi UHPC:

-Can bang thé tich v&i khéi lugng thé tich hén hop >2400
kg/m® véi nguyén téc khi khéi lugng thé tich cang cao, UHPC

S dung keo Epoxy dé€ capping mau try, két qua cho trong
Bang 6

Bdng 6. Két qua thir nghiém cudng dé chiu nén cta cdc mau
UHPC

cudng do cang 16n; B MU 4xax16 cm. MP Ma&u tru D10xH20 cm,
-Bdm bdo tinh cong tac trong thi cong véi dd chdy xoé tdi Két qua au 4xax16 cm, MiFa MPa
R 7, 1Y a _ . MP B At ettty Mttty ettt ittt
thiéu >J 0 m (nljo*t ké Sutt,ard), yalls m (conﬂe ASTM §2§0(C2§0M 212’ (MPa) RS R14 R28 RS R14 R28
-Bam bdo tinh co ngdt véi viéc diéu chinh cac ti 1é xi mang/chat
két dinh, chat két dinh/cat va téng lugng nudc/chat két dinh; MC 147,0 154,9 160,2 123,9 1284 132,4
-Dép Ung vé chi tiéu cac loai cudng d6 va modul dan héi;
Cac mau cat nghién ciu trén dugc so sanh véi cung 1 cap phéi Vb 156,8 164,5 1726 131,0 136,7 1433
doi chingsau: = L . QT 1531 | 1621 169,1 1282 | 1351 | 1407
Bdng 4. Cap phéi déi chiing diing cho thi nghiém tinh phu
hop clia cdc mdu cdt LT 151,3 156,2 161,8 126,4 129,3 135,1
Tén vat liéu Kh°'(lig‘;)‘~’“9' Thé tich, (lit) Ve 1590 | 1648 | 1813 | 1315 | 1378 | 1502
Xi mdng 950 306,4 HT 165,7 1723 178,7 135,9 143,7 147,6
Silicafume + GGBS + tro ba 310 130,7
LEELTE | Y FC ;s | w2 | 1901 | w37 | 459 | 1565
Cat: 10 loai cat trang tuong ) 3029
Ung ' CR 165,1 168,0 174,6 136,1 139,5 147,3
Soi thép 200 25,5
Phu gia siéu déo PCE 33 358 NT 1695 | 1703 | 1839 | 1360 | 1410 | 1498
NUC"CI — 1737 1737 BT 1564 | 1605 | 1700 | 1296 | 1332 | 1357
Ham lugng bot khi: 3,0 % T i 2 — % n < = z
= g o I E Nhan xét: Ca 10 loai cat trang déu cho két qua nén mau >120
Téng | 1.000

4. Két qud thir nghiém hén hop UHPC

Céc chi tiéu thi nghiém & Bang 5 dudi day dugc thuc hién
trong diéu kién nhiét 6 va do6 4m cla phong thi nghiém, mau thi
d6 chay xoe dugc kiém tra bang nhét ké Suttard:

Bdng 5. Két qua thir nghiém cdc tinh chét ctia cdc mdau hén
hop UHPC

Do chay xoé va ton thit dé .
2 \ Khoi .
. chay xoé Ham luong
Loai luong ;
x (cm) oo bot khi
mau oo thé tich '(%)
, . 3
trén 15 phut | 30 phut | (kg/m’)
MC 136 119 108 2470 2,7
Vb 145 123 113 2480 2,2
QT 167 138 126 2450 2,6
LT 163 135 129 2460 2,6
VC 154 127 116 2460 24
HT 136 17 105 2480 2,1
FC 150 123 120 2490 2,6
CR 153 127 119 2480 2,7
NT 162 140 124 2490 23
BT 138 114 106 2470 2,2
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Hinh 4 - Thir nghiém do chay xoé clia cdc mau h6n_hqp UHPC sau tron
5. Két qud thi nghiém UHPC
a) Két qua cudng do chiu nén
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MPa, chiing té c6 thé dung dugc cho ché tao UHPC, trong dé mau
cat FC - Cam Ranh cho két qua cao nhat, dat 156,5 MPa v6i mau tru.

Hé s6 ty 1& cudng d6 mau 100x200 so véi cudng dod mau
40x40x160 mm khoang 0,82. Diéu nay cho phép danh gia nhanh
chat lugng cat théng qua mau nhé 40 x40x160mm.

Hinh 5 - Thir nghiém cutng do chiu nén cla cdc mau UHPC
b) Két qua cudng dd chiu kéo truc ti€p, kéo khi uén va modul
dan héi



Badng 7. Két qua thir nghiém cdc tinh chdt khdc cta cdc médu UHPC

Kétqua | Kéotructiép . Kéokhiuén Modul Hé sé
(MPa) R5 R28 R5 R28 dan hoi Poison's
MC 8,9 9,3 24,4 27,6 44,1%10° 0,16
VDb 8,8 9,6 26,9 28,3 46,3%10° 0,18
QT 9,0 9,5 25,1 29,4 43,9%10° 0,18
LT 8,7 9,6 26,2 29,5 47,2%10° 0,17
VC 8,9 9,9 26,7 30,4 49,5%10° 0,20
HT 8,8 9,8 26,8 31,1 47,4%10° 0,19
FC 9,2 10,4 27,9 33,6 51,8%10° 0,20
CR 8,5 9,7 25,0 30,9 48,7%10° 0,18
NT 8,6 9,8 26,2 31,8 49,1%10° 0,17
BT 8,6 9,5 24,6 27,3 43,2¥10° 0,17

Hinh 6 - Thi nghiém cdc chi tiéu khac cla cdc mau UHPC

Il KET LUAN

1. Cat trdng tai cac tinh thanh ven bién mién trung c6 ham
lugng SiO, 16N, st dung dugc trong ché tao UHPC. Cat tot nhat
la vung Nam Trung bé.

2.S0 véi cac loai cat chua dugc qua xu ly (rra mén, sang
tuyén) thi cac loai cat 1a sdn phdm cha cac nha may khai thac
nhu Fico, Vico, Hoang Tiép cho két qua t6t nhat.

3. Cac loai cat trang dugc lay tai cac bai, md tu nhién gan
bién nhu MC, VD, CR, NT ¢6 ham lugng CL™ tuong déi I6n, phai
dugc rra man trong qua trinh khai thac trugc khi dua vao s
dung.

4. C6 thé sir dung mau 40x40x160mm dé thi nghiém vai hé
s6 cudng dd6 nén 0,82 dé€ quy d6i sang mau tru chudn
100x200mm.

5. Tr{t lugng cat thach anh & nudc ta con rat I6n, c6 nhing
noi hién dang sir dung moét cach rat lang phi, chua dugc khai
thac hgp ly, vi du nhu dung trong viéc san lap mat bang. Can
nghién clu dé dua ngudn tai nguyén khoang san cat thach anh
ven bién dung ché tao bé tdng chat lugng siéu cao UHPC.
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