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(54) BE TONG CUONG DBO SIEU CAO

(57) Sang ché dé cap dé bé tong cuong do siéu cao bao gom cat trang thach anh, trong d6
hat tho véi kich thudc hat 16n nhat 1mm va hat min véi kich thudc hat nho hon 0,314mm;
bot thach anh, kich thudc hat nhé hon 63 micromet; xi mang Pooc lang; phu gia siéu déo
va gidm nudc; mudi silic; xi hat 10 cao; tro bay; nudc va sgi thép.
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Linh vwe k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén mot loai bé tong tinh ning siéu cao (UHPC). Bé tong tinh
ning siéu cao theo sang ché c6 cudng do chiu nén & 28 ngay 16n hon 120MPa va thuong
bang khoang 155MPa, va c6 cuwong do chiu kéo bang khoang 9,5MPa. Bé tong nay dugc
mg dung trong cac két cAu xay dung khic nhau, nhu dam c6 tai trong phu hop, va dap

trng dugc stre chiu tai khac nhau cua két cAu, Vi hiéu qua kinh té k¥ thuét cao nhat.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan déy, vét liéu UHPC bét du duoc sir dung trong thuc té trén
thé gidi va dem lai hiéu qua kinh té k¥ thuat to 16n ciing nhu phat huy tiém ning vat lidu
thién nhién va sir dung phé thai cong nghiép tai mdi nudc. Cac cap phdi UHPC khéc nhau
c6 cudong dd chiu nén 1én dén 120MPa, dugc thiét ké thanh phin t6i wu hoa dem lai hidu

qué kinh té k¥ thuat ciing nhu cho phép mo rong thi truong st dung vat liéu tién tién nay.

Tai liu cta V.Carsten c6 tén "Optimization of UHPC for selective stabilization of
deep boreholes" d& boc 16 thanh phan bé tong tinh ning siéu cao (UHPC) bao gdbm mét sb
kich thude hat va soi thuy tinh. Bé tong dugc st dung réng rii trong xiy dung nhu mot
vét liéu manh, vi dy, c6 cudng d6 nén dang ké. Tuy nhién, nghién ciru van tiép tuc doi
v6i cac chét phu gia bé tong méi nham diéu chinh va cai thién céc dac tinh ctia bé tong dé

lam cho né phu hop véi cic tng dung cu thé.

Phu gia cho bé tong bao gom cac chat tao do cimg & dang, vi du nhu soi. Ngoai do
clig, d6 deéo, cuong d6 chiu kéo 1a cac dic tinh quan trong va mong mudn déi voi mot sb

ung dung.

Dé dam bao tinh déo mong mudn trong bé tong, cic dang soi, cac thong s6 cua soi
va sb luong s¢i phai duge lwa chon can than. Céc soi thuong c6 kich thude xac dinh
trude vé chicu dai (L), duong kinh (D) va phai duge thém vao véi sé luong xac dinh

trude d€ dam bao cac cai tién mong muon vé cac dic tinh.
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Tuy nhién, @& dam bao bé tong c6 ddy du cac dic tinh dong thoi 1a khong hé d&
dang, va chua dugc biét dén, ciing nhu dit ra yéu cau don gian hod cac thanh phan vén
bao gém rat nhidu loai v&i nhiéu cép ciia mdi loai ma mang lai vu diém vé co tinh, do
chay xoé. Tham chi, dit ra nhu cau vé loai bé tong UHPC c6 cuong do cao hon nita, cu

thé 1a cudong do chiu nén 1én dén 155MPa, cudng do chiu kéo 1én dén 9,5MPa.
Ban chat k§ thuét ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 mang lai ddy du cac dic tinh cho bé tong. Tac gia di
phat hién ra rang, lwa chon pht hop soi va cac thanh phin khéc cua bé tong, va luong
twrong ddi ctia chiing, c6 thé thu duoc thanh phan bé tong déo ma vin dam bao cudng do

chiu nén, cuong do chiu kéo va c6 do chay xoé¢ cao.

Nhim muyc dich trén, sang cheé dé xuat bé tong si€u tinh ning bao gom cac thanh

phan sau, theo phan tram khéi lvong:

cat tréng thach anh, trong d6 hat tho véi kich thudc hat 16n nhit Imm chiém
30,6-34,5%, hat min v6i kich thuéce hat nhé hon 0,314mm chiém 7,2-8,2%:;

bot thach anh, kich thude hat nhd hon 63 micromet chiém 1,1-1,3 %;
xi mang Pooc ling chiém 33,8-38,1%;

phu gia sidu déo va giam nude chiém 1-1,2%;

mudi silic chiém 3,6-4,1%;

xi hat 16 cao chiém 4,9-5,6%;

tro bay chiém 1,9-2,1%;

nuée chiém 6,2-7,1%;

soi thép chiém 5,4-6,1%.



36418

D¢ nang cao cuong do chiu kéo va cuong d9 chiu nén, tac gia da tinh toan va ning

cao ty 1€ mudi silic, xi hat 10 cao va soi thép mot cach hop ly.

Ngoai cuong do chiu kéo, cuong dd chiu nén va d6 déo dat duge, bé tong theo
sang ché c6 do chay xoé cao nhd sw két hop ciia cac thanh phan véi dinh lugng va o hat

phut hop nhu s& duge mo ta chi tiét hon dudi day.
Mo ta chi tiét sang ché
Sang ché d& xuat bé tdng cudng do siéu cao bao gdm, theo ty 18 khéi luong:

cat tréng thach anh, trong d6 hat thé véi kich thude hat 16n nhdt Imm chiém
30,6-34,5%, hat min véi kich thude hat nhé hon 0,3 14mm chiém 7,2-8,2%:

bot thach anh, kich thudc hat nho hon 63 micromet chiém 1,1-1,3 %;
xi ming Pooc ling chiém 33,8-38,1%;

phu gia siéu déo va giam nude chiém 1-1,2%;

mudi silic chiém 3,6-4,1%;

xi hat 10 cao chiém 4,9-5,6%;

tro bay chiém 1,9-2,1%;

soi thép chiém 5,4-6,1%.

Xi ming Pooc ling mac cao dé tao ra bé tong UHPC tinh ndng cao, cudong do cao,
dong thoi c6 thé phdi tron thém céc phu gia khoang dé ting pha chit két dinh, ting do
chdy cho bé tong UHPC ma khong lam giam cuong do.

Cat thach anh tu nhién duoc tuyén, tan thu (dudi quang cat thach anh lam thuy
tinh) dé dam bao d6 sach, khéng 1in mudi, dam bao thanh phan hat, hat khéng qué to dé
soi thép duoc phan bd dang matrix (du theo 3 phwong). Thach anh tu nhién da tuyén &

dudi quing dé dam bao do sach, khéng 13n mubi, dong vai tro la ¢t cho bé tong UHPC.
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Cat thach anh min dién dy cac 15 rOng ctia céu tric, ting lién két v6i pha két dinh.

Bot thach anh dé tao mam tinh thé trong cu tric Hydrosilicat Canxi, ting cudng

d6 va ting cuong do tudi sém.
Phu gia siéu déo c6 thé 14 goc PCE va PAE giam nudc 40%.

Soi thép cuong dd cao dé giam co, khang ntt va 13 tic nhan chinh ting cuong do
kéo, ubn, modul, chi s§ déo dai. Sir dung loai sgi, ham lugng soi tdi vu quyét dinh dén
tinh chit va hiéu qua kinh té k¥ thuat cia cip phdi. Chidu dai soi kim loai thuong 16n hon
kich thudc hat ctia vat liéu. Soi thép tot hon 1 ¢6 chidu dai ndm trong khoang tir 13mm

dén 16mm, dinh hudng soi (14 chi s ctia chidu dai chia cho dudmg kinh) tét hon 1a 62,5

Su lién két cia cac soi kim loai trong ma tran két dinh c6 thé dugce thic day bang
cach xur ly bé mit cia cac sgi. Viéc xit 1y s¢i nay c6 thé dugc thuc hién bang mot hoac

nhiéu qua trinh sau: phu dong hodc cé thé c6 dang hai dau neo.

Bé tong c6 thé dugc chuin bi bing cac phwong phap da biét, bao gdm tron cac

thanh phan ran va nudec, tao hinh (dic, duc, phun, bom, dun, can), va sau d6 dong cing.

CAp phdi nay duoc tron theo mot quy trinh x4ac dinh dé tao ra hdn hop bé téng c6
cudng do chiu nén bing khoang 155 MPa, va ¢6 cudng do chiu kéo bang khoang 9,5

MPa.

Ngoai cac cuong dd néu trén, bé tong con cd cac dic tinh sau: dé chay xoé theo
con My > 250mm, cuong d6 chiu udn 4 diém trén miu 100x100x400mm > 20MPa,

Modul dan héi khi nén > 50 GPa, hé s6 thAm Clo v6i bé tong nén < 200 Culong.

D¢ nang cao cuong do chiu kéo va cudong do chiu nén, tac gia da tinh toan va nang

cao ty 1€ muoi silic, xi hat 160 cao va sgi thép mdt cach hop 1y.

Mot trong cdc vu diem cla sang ché 13 thanh phan bé téng déo ma van dam bao
cuong do chiu nén, cuong dong chiu kéo cling nhu c6 do chay xoe 16n. Day 1a di€ém khac

biét cua sang che.
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Ngudi 6 hi€u bi€t trung binh vé linh vuc nay biét rang, véi bé tong cuong do siéu
cao, van d¢ can giai quyét 1a dam bao dugc cic cuong d6 va van c6 do chay xoé cao. Dé
dat dugc muc dich nay, nhiéu giai phap dd dugc st dung trong d6 sir dung nhiéu loai vét

liéu hat.

Séang ché giai quyét vin dé nay bing cach sir dung nhiéu loai vét liéu hat hon va
giam luong nuée. Trong cac yéu td can quan tdm cua bé téng UHPC, phan b cua céc hat
trong bé tong 1a vO cing quan trong. Thay vi st dung nhiéu loai cat, sang ché st dung
mot loai cat tra'ing thach anh nhung v6i hai ¢& hat ciing véi bot thach anh tron véi nhau dé
tao ra tinh lién tuc cho bé tong vé ¢& hat, va nhd do tao ra cuong do chiu nén cao va do
chay xo¢ cao. Ngoai ra, ciing cin tinh dén vai trd cta bot thach anh véi cuong do cua bé

tong.

Bén canh d6, nguoi c6 hiéu biét trong linh vyc nay cé thé hiéu r’?mg, lugng nudce
dong vai trd quan trong trong viéc quyét dinh hiéu cudng do cia bé tong. Theo sang ché,
luong nude duge giam di rat nhiéu, chi chiém tir 6,2 dén 7,1%, s& gilp tang tinh on dinh
va cuong do cla bé tdng ciing nhu kha ning hru bién. Véi bé tong UHPC da biét, giam
luong nuée dan dén gidm cuong d9, tinh chay xoe, kha ning luu bién. Nhu vay, khia

canh phat trién cla sang ché 1a hoan toan khac vé§i cac gidi phap da biét.

Vi du thwe hién sang ché

S thir tur Tén vit liéu Pon | Khéi luong
vi

1 Ximang kg 885

2 Cat thach anh tho kg 801

3 Cat thach anh min kg 190

4 Bot thach anh kg 30
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5 Phu gia si€u déo va giam nuéc | kg 27

6 Mudi silic kg 95

7 Xi hat 10 cao kg 130

8 Tro bay kg 50

9 Soi thép kg 141,5
10 Nudce kg 164,7
Téng khéi lugng 2484,2

Bé t6ng thu dugc dam bao cic yéu ciu k¥ thudt nhu da néu trong phan mo ta chi

tiet sang che.
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Yéu ciu bao hd
1. Bé tong cudng do si€u cao bao gém, theo ty 18 khdi lugng:

cat tre"lng thach anh, trong d6 hat tho véi kich thuéce hat 16n nhat Imm chiém
30,6-34,5%, hat min véi kich thudc hat nho hon 0,314mm chiém 7,2-8,2%;

bot thach anh, kich thude hat nho hon 63 micromet chiém 1,1-1,3 %:
xi méang Pooc lang chiém 33,8-38,1%;

phu gia siéu déo va giam nude chiém 1-1,2%;

mudi silic chiém 3,6-4,1%;

xi hat 10 cao chiém 4,9-5,6%:

tro bay chiém 1,9-2,1%;

nuée chiém 6,2-7, 1%;

soi thép chiém 5,4-6,1%.

2. Bé tong theo diém 1, trong d6 phu gia 13 phu gia siéu déo gbc PCE va PAE giam

nudc 40%.





