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(57) Sang ché dé cap dén nip hd ga bé tong cbt soi bao gdm khung gia cudng va bé tong,
trong d6 bé tong co thanh phan nhu sau: xi mang chiém tir 20 dén 30% trong luong, xi 10
cao hat hoa nghién min chiém tir 17 dén 20% trong luong, mudi silic chiém tr 4 dén 5%
trong luong, cat thach anh chiém tir 45 dén 55% trong lugng, cdt soi thép phan tan chiém
tir 1 dén 3% theo thé tich hdn hop, phu gia siéu deo chiém tir 0,8 den 1,2% trong lugng va
phan con lai 1a nudc, va khung gia cudng gom céc thanh polyme cét soi thity tinh doc dugc
bb tri trong.
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Linh vue k§y thuit dwoge dé cip

Giai phap hitu ich dé cdp dén nap ho ga bé tong cdt soi siéu chat luong sir
dung cho co s& ha tang, dac biét 1a & vung bién, hai dao va cac ving nhiém min

¢6 trang thai 1am viéc chu yéu 1a chiu udn 16n.
Tinh trang ky thuat caa giai phap hiru ich

D3 biét cac loai nép hé ga phd bién dang dung hién nay la nap h ga bang
gang, nap hd ga bang composite hodc nép hd ga dugc ché tao tir gbc bé tong xi

ming. Cac loai nép h6 ga nay thuong co nhitng nhugc diém nhu sau:

Nép hd ga bing gang (gang xam, gang cau) thuong 1a céc tAm gang duc.
Loai nay c6 két cdu ning né (hon ca thép), do gang la loai vét liéu chiu kéo kém
(hon thép rit nhiéu). Dé tranh bi an mon, han gi, nap h6 ga bing gang phai dung
cac loai gang ciu, nén gia thanh cua loai ndy khé cao. Dy 1a loai nip hd ga ning
nhat, do két cdu kha nang né va gang 1a loai vat lidu co ty trong 16m. Néu nép hd
ga su dung gang xdm s& lam cho gia thanh ré hon, nhung c6 d6 chiu ubn thip,
nhanh bi an mon do chiu tic dong ctia cac yéu t khi quyén, dac biét 1a cac tia tir
ngoai (con goi 1a tia cyc tim, tia UV). Do d6, nap ho ga bang gang thuong nang,
thi cong phirc tap gi thanh dét va tinh trang mat cép xay ra thudong xuyén gay
thiét hai cho chu dau tu (do ¢ kha ning ti st dung), mit my quan do thi, rit d&
bi &n mon d3c biét & mdi trudng dn mon cao nhur ving bién, hai déo va cac vung
nhiém man.

Nép hé ga composite thuong duogc ché tao tir cac loai vat liéu téng hop, ¢o

chit nén la cac loai nhya hitu co. Loai nay cé két cau kha thanh manh, nhe, do
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composite c6 khéi luong riéng thap. Composite 1a loai vat liéu khong cé kha
nang tai ché, nén nap hé ga loai nay khong bi mét trom. Nhuoc diém chinh cua
nap hé ga bang composite 1a khong bén ving khi chiu tac dung cta cac yéu td
khi quyén (nudc mua, nudc mit, anh nang mat troi chaa nhiéu tia UV). Sau mot
vai ndm st dung, nap hé ga bang composite thudng bi bac mau, don, dé giy va,

hu hong khi chiu tdc dung ctia banh xe hoat tai.

Nap hd ga duogc ché tao tir gbe bé tong xi mang la vat lidu kha ré tién, khé
bén ving trong moi truong c6 cac tdc nhan gy dn mon, khong nhu gang. Dudi
tac dung cua cac yéu t6 khi quyén, dac biét la tia UV, cuong do cua bé tong xi
mang hau nhu khong bi suy giam nhu vét liéu composite. Thong thuong néu ché
tao nap hé ga tir bé tong xi mang thong thuong, do cuong dd nén nhé va cuong
d6 uén thap nén thuong nip hé ga co chiéu day 16n, va két hop véi cbt thép
thanh. Tuy nhién, néu loai nip hé ga ndy dugc st dung cho co so ha tang ving

bién, hai dao, va cac vung nhiém man thi cot thép sé bi &n mon.

Pé khic phuc cac nhuge diém cla cac loai nép hd ga néu trén, loai nép hé
ga st dung bé tong chat luong siéu cao dang dugc dua vao tng dung thuc té
ngdy cang nhiéu, bé tong chat lugng siéu cao thong thuong sir dung khoang 800-
1000kg/m” xi méng véi kich thudc hat nhé hon 100 um; 25-35% mudi silic (tinh
theo khéi luong xi mang) véi kich thude tir 0,1-1pum; cat thach anh nghidn voi
kich thudc nho hon 100 um tir 10-40% (tinh theo khéi luong xi mang); cat thach
anh v6i kich thude nho hon Imm tir 110 — 140% (tinh theo khéi lugng xi mang);
luong soi thép tir 1-3% (tinh theo thé tich bé tong). Ty 1& nudc/chit két dinh
khoang tir 0,11 dén 0,25 (tinh theo khéi luong, cht két dinh dugc tinh 1a hdn
hop cua xi mang + mudi silic). Bén canh d6 st dung mot lugng 16n phu gia siéu

déo, thudng lugng dung 1a 1,0 dén 2,0% tinh theo khéi luong chit két dinh.
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Nhugc diém 16n nhat dbi véi ing dung loai bé tong nay la gia thanh cao
do su dung luong xi mang, lugng mudi silic, va lugng phu gia siéu déo rt 16n,
dac bi¢t khi mudi silic 1a vat liéu nhap véi gid thanh dit va ngudn han ché va

cling tuong tu doi v6i phu gia sidu déo.
Bén chit ky thudt ciia giai phap hiru ich

Muc dich cta giai phap hitu ich la dé xuat nip hé ga bé tong cdt soi siéu

chat luong khdc phuc dugc cac nhuge diém cta céc loai nap ho ga da biét.

Pé dat duoge muc dich néu trén, giai phap hitu ich dé xuét nap hé ga bé tong
cot soi siéu chat luong str dung trong x4y dung co s& ha tang, dic biét 1a & vung
bién, hai dao va céc vung nhiém min. Bé tong chét luong siéu cao bén viing va
chi phi thép la do bé tong nay s dung mét luong 16n phé thai cong nghiép xi 16
cao hat héa nghién min thay thé dén 40% ham lugng xi mang. Loai nip hd ga su
dung bé tong chat lugng siéu cao cé cdt soi phi kim c6 d6 dic chic cao, két hop
v6i ¢t thanh polyme thuy tinh gia cuong sé khong bi tac dong boi méi truong
an mon, v6i hidu qua lam viéc chiu udn rat tot va la trang thai lam viéc chinh cua

nap hé ga cua gial phap hliu ich nay.

Nip hd ga bé tong ¢t soi siéu chat luong bao gom khung gia cuong, trong
d6 bé tong cé thanh phan nhu sau: xi mang chiém tir 20 dén 30% trong lugng, xi
10 cao hat hda nghién min chiém tr 17 dén 20% trong lwong, muoi silic chiém tur
4 dén 5% trong luong, cat thach anh chiém tir 45 dén 55% trong luong, cdt soi
thép phan tan chiém tir 1 dén 3% theo thé tich hdn hop, phu gia siéu déo chiém

tr 0,8 dén 1,2% trong lugng va phén con lai la nuge theo trong luong hon hop.

Theo mot phuong 4n, khung gia cudong gém cac thanh polyme c6t soi thuy

tinh.
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Vi lugng dung xi 16 cao 16n nhu vay, luong dung xi ming s& giam dang ké
va luong xi mang khi d6 twong duong véi lugng dung xi mang ché tao bé tong
chat luong cao thong thuong luong 16n phé thai cong nghiép xi 10 cao hat hoa
nghién min thay thé xi mang (Sustainable and Low-Cost Ultra High Performance

Concrete-SusUHPC).
MG ta chi tiét giai phap hiru ich

Nhu duoc néu, nap hd ga bang bé téng da biét su dung lugng 16n xi mang
cing nhu mudi silic, do do ¢6 gid thanh cao. Céc tac gia sang ché da phat hién ra
ring, v6i viée su dung xi 16 cao (mdt ngudn nguyén liéu ré tién c6 san), bé tong
van gilt duoc céac dic tinh can thiét, dong thoi 6 thé dat duoc két qua khéac nhu
cai thién tinh cong tac, lam tang cuong do bé tdng so véi mau doi ching (mau
khong st dung xi 16 cao), khong nhiing vay, viéc st dung xi 10 cao con than

thién v61 moi truong.

Giai phap hitu ich dé xut nip hd ga bang bé tong dugc gia cuong bang

khung gia cuong.

Theo giai phap hitu ich, bé téng c6 thanh phan bao goém xi mang chiém tu
20 dén 30% trong lugng, xi 10 cao hat hoa nghién min chiém tir 17 dén 20%
trong luong, mudi silic chiém tir 4 dén 5% trong luong, cat thach anh chiém tur
45 dén 55% trong luong, cbt soi thép phan tan chiém tir 1 dén 3% theo thé tich
hdn hop, phu gia siéu déo chiém tir 0,8 dén 1,2% trong luong va phan con lai la

nudc.

Co thé thay, so véi giai phdp da biét, luong xi mang giam manh tor hon
30%, mudi silic giam tir khoang hon 10% xudng 4 dén 5%. Theo giai phap hiu
ich, lugng xi 16 cao nam trong khoang tir 17 dén 20%. Néu luong xi 10 cao nho

hon 17% thi lugng dung xi méng s& ting diéu ndy sé anh hudng dén gia thanh va
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tinh bén vitng trong xay dung. Pong thoi néu luong xi 10 cao 16n hon 20% thi
rat dé gay ra hién tuong tach nudc cho hdn hop bé tong. Khoang gia tri tir 17%
dén 20% giup cho bé tong cai thién tinh cong tac, va cudng do cho hon hop bé

tong va bé tong.

Nép hé ga thuong lam viéc trong diéu kién dé bi dn mon, dac biét la tai cac
mai truong co tinh &n mon cao, nhu & hai déo, ving nuéc ngap man... Dé nang
cao do bén va tudi tho clia nip hd ga, céc tac gia giai phap hitu ich dé& xudt vise
su dung khung gia cudng gdm cac thanh polyme. Nhu d3 biét, thanh polyme co
dac tinh chéng an mon tdt, ning cao do bén cia khung gia cuong cling nhu do

bén cuia bé tong, ngan bé tong bi gay.

Cac thanh polyme c¢6 thé dugc bd tri theo cach phén bd theo tng suét tung
khu vuc cia nap hd ga dé tao ra khung gia cuong phit hop nhét véi su lam viéc

chiu luc ctia nép hé ga.
Vi du thwe hién giai phap hiru ich

Sau ddy, nap hd ga bang bé tong duoc gia cuong theo giai phap hitu ich sé&
dugc 1am ro6 hon thong qua cac vi du thuc hién. Cac dic tinh cua nép hd ga sé

duoc thé hién rd qua céc gia tri do dugc tir cac thir nghiém.
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Vi du 1: Cap phdi bé tong siéu chat luong dién hinh

Vit liéu str dung Pon vi Khoéi lwgng | Ty 18, %

X1 mang pooc lang Kg/m’ 955 39,00
Cat Kg/m’ 1051 42,92
Bot Silica Kg/m’ 10 0,41
Muéi silic Kg/m’ 229 9,35
Phu gia siéu déo Kg/m’ 13

Soi thép Kg/m’ 191

Nude I/m’ 153 6,25

Céc tinh chit co 1y dat duoc

Chi tiéu co' ly Pon vi Gia tri
Cuong do nén MPa 170-230
Cudng do udn MPa 25-60
M6 dun dan hoi GPa 54-60

Vi du 2: Cép phbi bé tong siéu chat luong dé xuét str dung trong nghién ctru

Vit liéu sir dung Pon vi Khoi lwong | Ty 18, %
X1 mang pooc lang Kg/m’ 620 27,13
Cat Kg/m’ 1070 46,81
Mudi silic Kg/m’ 113 4,94
Xi 16 cao nghién min Kg/m’ 394 17,24
Phu gia siéu déo Kg/m’ 10,1
Soi thép Kg/m’ 78,5
Nudc I/m’ 174 7,61
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Céc tinh chit co ly dat dugc

Chi tiéu co' ly DPon vi Gia tri
Cuong do nén MPa 130-180
Cudng do ubn MPa 20-35
Mb dun dan hoi GPa 45-55
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Yéu cau bao ho

1. Nap hd ga bé tong cot soi bao gdm khung gia cuong va bé tong, trong do
bé tong c6 thanh phan nhu sau: xi mang chiém tir 20 dén 30% trong luong,
X1 10 cao hat hoa nghién min chiém tir 17 dén 20% trong luong, mudi silic
chiém tir 4 dén 5% trong luong, cat thach anh chiém tir 45 dén 55% trong
luong, cot soi thép phan tan chiém tir 1 dén 3% theo thé tich hdn hop, phu
gia siéu déo chiém tir 0,8 dén 1,2% trong lugng va phan con lai la nude.

2. Nip hd ga theo diém 1, trong d6 khung gia cudong gdm cac thanh polyme

cot soi thuy tinh.





