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Bai béo trinh bay két qua nghién citu ché tao bé téng cudng dd cao cbt sgi phan tan véi muc tiéu cai thién
kha ning chiu nén, chéng ni¢t va chéng thim nwéc nhim ng dung trong cac két cAu ke ven song tai khu
viee TP. H Chi Minh. Nim cip phéi bé téng duoc thiét ké theo ACI 211.4R-08 v&i su két hop giita xi ming
Portland hdn hgp PCB40, tro bay nhiét dién Duyén Hai, silica fume SF-90 va sgi thily tinh ngén phén tan.
Céc tinh chit cong tac, co 1y va chéng thdm ctia bé téng dugc xac dinh theo tiéu chuén Viét Nam hién hanh.
Két qua thi nghiém cho thiy bé tong dat cwdng d6 nén trung binh & tudi 28 ngay tit 55,8 MPa dén 68,6 MPa,
cudng d6 kéo khi udn tir 6,25 dén 7,03 MPa va mé dun dan hoi 1én dén 33,2 GPa. b6 hit nwée dudi 7%,
kha ning chéng thAm dat mac W6 dén W8 theo TCVN 3116:2022. Hén hgp bé téng ¢6 dd sut cao, én dinh
theo thoi gian va khong xay ra phan ting, phit hop cho didu kién thi céng tai cong trudng thuc té. Tir két
qua thu dwgc trong nghién cttu ndy cé thé khing dinh ring, bé tong cwdng d6 cao cbt sgi phén tan 12 giai
phdap bén vitng va hiéu qua cho xiy dung két cAu ké ven séng tai TP. Hd Chi Minh, ddng th&i gép phin giam
st dung xi ming, tin dung phé thai cong nghiép va huéng t6i vat liéu xay dung than thién moi treong.

ABSTRACT

High strength concrete
Dispersed fiber

Glass fiber

River bank revetment
Compressive strength
Workability

This paper presents the research results on developing high-strength fiber-reinforced concrete aimed at
improving its compressive strength, crack resistance, and water impermeability for application in river bank
protection structures in Ho Chi Minh City. Five concrete mix designs were developed according to ACI
211.4R-08, combining Portland cement PCB40, Duyen Hai thermal power plant fly ash, SF-90 silica fume,
and short dispersed glass fibers. The workability, mechanical, and impermeability properties of the concrete
were determined according to current Vietnamese standards. Experimental results show that the concrete
achieved an average compressive strength at 28 days ranging from 55,8 MPa to 68,6 MPa, flexural tensile
strength from 6,25 to 7,03 MPa, and elastic modulus up to 33,2 GPa. Water absorption was below 7%, and
water impermeability reached W6 to W8 according to TCVN 3116:2022. The concrete mixture exhibited high
slump, remained stable over time, and showed no segregation, making it suitable for practical construction
site conditions. Based on the results obtained in this study, it can be concluded that high-strength concrete
reinforced with dispersed fibers is a sustainable and effective solution for riverbank structure construction in
Ho Chi Minh City. At the same time, it helps reduce cement usage, utilize industrial waste, and promote

environmentally friendly building materials.

1. Phin mé diu

ngudi dan va sy phét trién bén vitng ctia d6 thi [1, 2]. Do d6, viéc xay

dung va gia ¢ céc cong trinh dia ting d6 thi ven s6ng tré thanh nhu

Trong boi canh d6 thi héa nhanh chéng va sy tc ddng ngay cang
rd nét cta bién d6i khi hau tai cc @6 thi 1én nhu Thanh phé H6 Chi
Minh, c6 hé théng sdng ngoi, kénh rach day diic dang diéng triede thach
thitc 16n trong viéc bao vé céc viing ven séng khoi tinh trang sat 16, x6i
mon va xdm nhap man. Tinh trang sat 1& b& ke, bd séng dién ra thudng

xuyén va phiic tap, de doa tryc ti€p dén an toan ha ting, doi séng cta
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céu cdp thiét va mang tinh c8p béch.

Tuy nhién, cic két ciu cdng trinh ha ting ky thuit ven song doi
hoi vat liéu xay dung khéng chi c¢6 cwdng d6 cao ma con phai s¢ hitu
kha ning chong thdm tét, d6 déo dai, chéng nit hiéu qua va 6n dinh
lau dai. Pigu nay dic biét quan trong trong diéu kién moi trédng khic

nghiét ctia TP. H6 Chi Minh - noi cdc cong trinh ha ting ky thuét tiép
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xtc thuong xuyén véi nude, chiu ap lwc dong chay, c6 khi hau nhiét
d6i 4m, nén dit yéu va ham lugng sunfat, clorua cao trong nuéc ngdm
va nude mit [4, 5]. Nhitng yéu t6 nay lam ting nguy co hu héng va

xudng cip cla cac cong trinh xay dung.

J
/ l d

Hinh 1. Sat 16 dwong giao thong ven séng khu viee TP. HS Chf Minh [3].

Bé tong cwdng d6 cao két hgp vGi cot sgi phén tan (nhv sgi thép,
sgi polypropylene, sgi PVA hodc sgi bazan) dugc xem 1a mét huéng di
can thiét d€ d4p Gng yéu cau k§ thuat khit khe ctia két ciu ha tang k§y
thuét d6 thi ven song [6, 7]. Viéc ¢'ng dung chtng loai bé téng cudng
d06 cao nay trong céc két ciu ha tAng ky thuét ven sdng tai TP HO6 Chi
Minh da cho thdy mot s6 1gi ich nhu sau: i) - Tang cudng d6 nén va kha
nang chéng thAm ctia bé tdng; ii) - Gidm nguy co nit do co ngbt, nhiét
d6 va tai trong thuy luc lap lai; iii) - TAng d6 bén déo, chéng x6i mon
va kha nang tdc dong thuy luc lau dai [8].

Tuy nhién, tai Viét Nam néi chung va TP. H6 Chi Minh néi riéng,
viéc 4p dung rong rai bé téng cdt sgi phin tdn cwdng dd cao vao trong
céc cong trinh ke ven séng van con han ché do thiéu cac nghién citu dong
bd, chi phi phu gia héa hoc, phu gia khoang hoat tinh va sgi phén tan con
cao trong khi phong phép cdp phéi téi wu phit hgp véi diéu kién nguyén
vat liéu sdn c6 trong niéc van chita duge nghién citu toan dién.

Do d6, viéc nghién ctu ché tao va danh gia dic tinh co hoc, vat
1y, cing d6 bén 14u dai ctia bé téng cdt sgi phan tdn cudng dd cao ding
trong céc két cdu ke ven séng khu vye TP. H6 Chi Minh 12 v0 cling cin
thiét va cip bach trong bdi canh hién nay, nhim tim kiém giai phap

hiéu qua va bén vitng cho vén dé sat 1& va bao vé by song.

2. Vatliéu st dung va phuong phap nghién ciiu
2.1. Vit liéu st dung

- Xi mdng Portland hén hgp PCB40 (XM) cua céng ty INSEE, théa
man tiéu chuin TCVN 6260:2020 (Hinh 2a);

- Silica fume SF-90 (SF) ctia cong ty Elkem c6 ham lugng SiO2 trén
90 %, dd min cao, kich thuéc hat nano. Phu gia silica fume SF-90 dugc
st dung v6i muc dich ting cudng dd dic cta vi ciu tric bé téng, théa
man tiéu chuidn TCVN 8827:2012 (Hinh 2b);

- Tro bay nhiét dién (TB) nhén ti nha méy nhiét dién Duyén Hai
1 (Tra Vinh). Lugng tro bay nhiét dién Duyén Hai 1 sé thay thé ti

10+ 30 % khéi Ivgng xi ming, théa man tiéu chudn TCVN 10302:2014
(Hinh 2c);

a. Xi mang Portland hén hop b. Silica fume SF-90 cua
PCB40 INSEE cong ty Elkem

c. Tro bay nhiét dién Duyén Hai 1
Hinh 2. Chét két dinh st dung trong nghién cttu.

- C6t liéu nho: Cat vang ty nhién (CV) loai thd, chit lwgng tot
ctia sdng Dong Nai da qua rita sach loai b6 tap chit, thanh phén hat tit
0,15+ 5,0 mm, thoa man tiéu chudn TCVN 7570:2006 (Hinh 3a);

- COt liéu 16n: P4 dim (PD) tit d4 voi clia mo6 dd & Pong Nai, kich
thuéc 10 +20 mm, théa man tiéu chudn TCVN 7570:2006 (Hinh 3b);

- Sgi phan tén st dung trong nghién cttu nay 1a sgi thiy tinh dang
s¢i thing (STT) vé6i chigu dai 20+ 30 mm va duwdng kinh 20+ 50 um,
thoa man tiéu chuidn ASTM C1116M - 19 (Hinh 3c);

b. P4 dam tir d4 voi ctia mo da
& Pong Nai

a. Céat vang hat tho song

bong Nai

c. Cét sgi thuy tinh phan tan

Hinh 3. C8t liéu va ¢t sgi thuy tinh phan tan.
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- Phu gia siéu déo trong nghién ctfu nay dung Sika ViscoCrete®-
10 ctia cong ty Sika Viét Nam (SD). Pay la phu gia siéu déo thé hé 3,
gitip duy tri d6 sut cao, giam nudc tron hiéu qua, théa mén tiéu chudn
TCVN 8826:2024 (Hinh 4);

- Nudc sach sinh hoat (NS) dugc st dung dé 1am nuéc tron hén
hop bé tong va bao dwdng mAu thi nghiém, théa man tiéu chudn TCVN
4506:2012.

e T

Hinh 4. Phu gia siéu déo vao nuéce sach nhao trén.
2.2. Phuong phdp nghién ciiu

- Thiét ké cAp phbi bé téng cbt sgi crdong dd cao duge thire hién
theo huéng dan thiét ké cta tiéu chuin M§ ACI 211.4R - 08 [9] va dugc
hiéu chinh theo tinh chit ctia cdc nguyén vat liéu tai Viét Nam;

- Ly mAu, diic miu va bao dudng miu bé tong dwoc thic hién
theo TCVN 3105:1993, TCVN 3106:2003;

- X4c dinh dd sut ctia hén hop bé téng dugce xé4c dinh béng do sut
clia con hinh nén cut tiéu chuin theo yéu clu cila TCVN 9340:2012
hodc TCVN 3016:1993 (Hinh 5a);

- Gi4 tri cwdng d6 khang nén trung binh ctia bé téng cbt soi phan
tan cudng dd cao duge xac dinh trén miu hinh 1ap phuwong kich thuée
150x150x150 mm theo TCVN 3118:2022 (Hinh 5b va Hinh 5c¢);

- Gia tri cuwong d6 chiu kéo khi uén ctia bé tong cbt sgi phan tan
cudng d6 cao duge xic dinh trén miu hinh ling tru kich thuée
100x100x400 mm theo TCVN 3119:1993;

- b6 thdm nwéc cia mau bé téng cbt sgi phan tin cwdng dd cao
dugc xac dinh trén mau hinh tru v6i kich thuée DxH = 150x150 mm
theo TCVN 3116:2022;

- Xac dinh Iyc lién két giita bé tong va cbt thép;

- So sanh tinh chét ctia bé tong cbt sgi phan tin cudng d6 cao vdi
bé tong truyén théng (100 % xi ming, cat vang, d4 dam tiéu chudn);

- Phén tich danh gi4 hiéu qua kinh té va k§ thuét.
2.3. Cdp phdi bé tong ciedng do cao

Trong giGi han ctia nghién citu nay da dua ra dugce cic yéu ciu
ky thuat di véi hdn hop bé téng va san phdm bé téng nhu sau:

- H6n hop bé téng cuwdng dd cao c6 tinh cong tac tot, do sut xac
dinh ngay sau khi tron: SN = 180 +200 mm;

- Cwdng d6 nén trung binh & tudi 28 ngay trén miu hinh 1ap
phuong kich thude 150x150x150 mm 1a trén 60 MPa;

- Bé tong sau khi rén chic & tudi 28 ngay dam bao khéng thAm nuéc.

Trong giéi han ctia nghién cu nay da chon dugc cac ty 1€ vat
liéu st dung nhu sau:

- Téng ham lwgng chit két dinh st dung trong nghién cttu nay
la: CKD = 850 kg/m3;

A NS

-Tyle X =0,30.
XM

STy le == =1,56.
CKD

- Cbt liéu 16n c6 kich thude 16n nhit Dmax = 20 mm va dugc
st dung v&i ty 16 13 60 % tdng khéi lwgng cbt lidu;

- S¢i thay tinh phéan tdn dugc st dung véi ham lwgng 1,5 % ham
lugng xi méng;

- Ham lwtgng tro bay trong nghién citu thay ddi dao dong ti 10 %;
15 %; 20 % va 25 % ham lugng xi mang;

- Ham lwgng silica fume st dung bing 10 % ham lugng xi ming;

- Ham lwong siéu déo st dung bing 1,0 % ham lvong xi ming;

Tham khéo tiéu chuin M§ ACI 211.4R - 08 [9, 10] va céc ty 1é
vat liéu st dung d3 xdc dinh duoc cac cAp phdi bé tong cuong dé cao

cbt sgi phan tan trong nghién cttu niy duge trinh bay trén Bang 1.

3. Két qua va thao luan
3.1. Cdc tinh chdt ctia hén hop bé tong cbt soi phdn tdn cudong d cao &
trang thdi déo

Céc tinh chit ctia bé téng cbt soi phan tan & trang thai déo dugc
x4c dinh theo céc tiéu chun Viét Nam hién hanh va duoc trinh trong
Bang 2.

Céc quy trinh x4c dinh tinh cong tac va qua trinh tao hinh miu
thi nghiém dwoc thé hién trong Hinh 5.

RO -]

b) Khuén miu bé toéng
- T, ST

a) Xac dinh tinh cong tac

e Fretis [ Fo
¢) Mau bé téng thi nghiém

Hinh 5. Xac dinh tinh céng tdc va tao hinh mAu thi nghiém.
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a) Tinh cong tac (d0 sut ngay sau khi nhao tron xong, miic suy giam d6
sut sau 30 phit, 60 phit va kha niing phan ting tach 16p) ctia hén hop
bé tong cbt sgi phan tan

D6 sut ban diu ctia cac td miu dao dong tit 19,5+ 23,0 cm, cho
thay hdn hop c6 tinh lwu dong cao, phit hop v6i bé tong cudng d6 cao
¢6 stt dung phu gia siéu déo thé hé m&i (Sika ViscoCrete®-10).

Mtic suy giam d6 sut sau 30 phit va 60 phit 1dn lugt trong
khoang 3,5+ 6,0 cm, twong @ng ty 18 tén tht chi tit 15+ 25 % so v&i
d6 sut ban dAu. Pidu nay chitng t6 hdn hg'p bé tong c6 kha ning duy tri
tinh cong tac tét trong thei gian thi céng thuc té, ké ca trong diéu kién
moi truyng nhiét d6i néng 4m nhw TP. HO Chi Minh.

Kha niing phan ting — tach 16p: TAt ca cdc tb miu déu dwgc danh
gia 1 “c6 tinh déo tét dén rat tét”, cho thiy sy én dinh cua ciu tric
hén hop, khéng xay ra hién tugng tich nuéc, tach 16p — dic biét quan
trong khi thi céng ké ven song c6 didu kién nén yéu hoic bi rung dong.

b) Gia tri khéi Iwvgng thé tich ctia hén hop bé téng ngay sau khi
nhao trén

Khéi lwong thé tich cia hén hop bé tong dao déng tiv
2360 + 2426 kg/m®. Xu hudng giam nhe v gia tri khéi lugng thé tich
khi ting tro bay va soi thity tinh 14 hoan toan phit hop véi 1y thuyét:
Véi miu BTCDC-01 (khéng tro bay) gid tri khéi lwong thé tich 1a 2426
kg/m? — 16n nhét, nhung véi mau BTCDC-05 (213 kg Tro bay + 12,8
kg soi thuy tinh) gi tri khéi lwong thé tich 13 2360 kg/m® - nhé nht.
biéu nay phan 4nh ring tro bay va sgi thiy tinh 12 cdc vt liéu nhe hon
xi ming, ddng thdi gay can tré chuyén dong chit khit gitta cac hat, lam
giam nhe méat do vat liéu [11].

¢) Anh huéng ctia ham lwgng sgi thiy tinh va ham lugng tro bay
dén tinh cong tac ctia hén hgp bé tong

Viéc ting ham lwgng tro bay tit 0 dén 213 kg/m? va ham lwgng
soi thay tinh phén tan tit 7,7 kg/m? xubng con 5,5 kg/m? cho thdy anh
hwéng r6 rét dén tinh céng téc ctia hén hop bé téng. Khi ham liwgng tro
bay ting, d6 sut ban diu c6 xu hwéng giam dan tir 23,0 cm (BTCDC-
01) cdn 19,5 cm (BTCDC-05), ddng thdi mitc suy giam dé sut sau 60
phiit tang nhe ti¥ 6,0 cm 1én 7,8 cm. Hién tugng nay dugc 1y giai do tro
bay lam ting d¢ nhét va gidm kha ning chay ctia hd xi ming, mic di
vAn giit nw6c tdt hon va 1am chiam qua trinh tach nuée.

Mt khic, sgi thiy tinh dang ngén phan b d&u trong hén hop bé
tong déng vai trd nhw moét “khung xwong mém” can tré sy di chuyén
tw do ctia cdc hat min va nudc, tit d6 1am giam do sut va ting do én
dinh ctia hén hop [12]. Tuy nhién, néu ham lwgng sgi vitgt ngudng toi
wu, hén hop c6 xu huéng mét tinh chay, khé thi cong va 1am ting mitc
suy giam d0 sut theo thoi gian. Trong nghién ciu nay, ham lvgng sgi
duwge lya chon trong khoang cho phép (khoang 0,25+ 0,55 % theo thé
tich), nén hén hop vin duy tri duoc tinh cong tac tét, khong xay ra hién
twong phén ting tach 16p.

Nhin chung, tro bay va s¢i thily tinh déu c6 anh huwdng nhit dinh
dén tinh cong tdc ctia bé tong. Tuy nhién, nh& sy két hop hop 1y gitta

phu gia siéu déo, ¢t liéu min chit lwgng cao va ty 18 phéi trén tbi vy,

hdn hop bé tong thu diwge vAn dam bao d6 sut 16n, tinh én dinh cao va

kha niing thi cong thuan 1gi trong didu kién thuc té.
3.2, Cdc tinh chdt ctia bé tong cdt soi phan tdn cueong do cao & trang citng rdn

Céc tinh chét co 1y ctia bé tong cudng do cao cbt soi phan tin &
trang théi citng rin dugce xac dinh theo céc tiéu chuin Viét Nam hién
hanh va dugec trinh trong Bang 3 va Bang 4.

Céc thi nghiém nhim xéc dinh tinh chét co 1y clia mAu bé tong

cwdng d6 cao cbt sgi phén tan dugc thé hién trong Hinh 6.

¢) Nén mau bé téng thi nghiém
Hinh 6. Thi nghiém x4c dinh tinh chit co 1y cua

mau bé téng cudng d6 cao cot sgi phan tan.

a) Gia tri cuong d6 nén, cudng dd kéo khi ubn va mé dun dan
héi clia miu bé téng cwdng d6 cao thi nghiém

Két qua thi nghiém cho thiy cdc mau bé tong cwdng dd cao cbt
soi phan tan déu dat cudng 6 nén 28 ngay tit 55,8 MPa dén 68,6 MPa,
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trong d6 miu BTCDC-02 c6 gi4 tri cao nhét 14 68,6 MPa. Pdng thoi, gia
tri cwong dd kéo khi uén dao ddng trong khoang 6,25+ 7,03 MPa, phit
hop véi cac két cAu cin kha ning khang nit tét. Ngoai ra, mé dun dan
hdi tinh dwgc x4c dinh dao déng tir 29,5+ 33,2 GPa, v&i miu BTCDC-
02 tiép tuc thé hién gia tri 16n nhét (33,2 GPa). Cac két qua nay cho
théy vét liéu khong chi dat dugc cwong d6 chiu nén cao ma con c6 do
cling va kha ning khang kéo dang k&, phit hop cho céc két cAu chiu Iyzc
yéu clu cao trong coéng trinh ha tAng k§ thuat ven song.

b) banh gi4 dugc tc dd phat trién cudng d6 nén clia cic miu bé
téng cudng d6 cao thi nghiém tac cic tudi 1 ngay, 3 ngdy, 7 ngay, 14
ngay va 28 ngay

Quad trinh phat trién cwdng do nén cta cic miu cho thiy tbc do
ting cuwdng do dién ra manh trong 7 ngay diu tién. G tudi 1 ngay, cac
méiu dat khoang 30+ 35 % cuwdng d6 nén 28 ngay; dén tudi 3 ngay dat
tlt 50+ 60 %; dén 7 ngay dat khoang 70+ 80 %. Trong giai doan tit 7
dén 14 ngay, cuwong d6 tiép tuc ting ddu, dat trén 90 %, va sau 28 ngay
thi 8n dinh & mtc thiét ké. MAu BTCDC-02 thé hién tc d6 phat trién
tdt nhét trong toan bd qué trinh, cho thiy hiéu qua phéi trén tbi vu
gifta xi miing, tro bay va phu gia [13, 14]. Téc d6 phét trién cwdng do
nhu trén 13 rit phit hop cho thi cong céng trinh yéu ciu thio d& van
khuén sém hodc dva vao st dung nhanh.

¢) Anh huwéng clia ham lwong ¢bt soi thay tinh va ham lwong tro
bay dén tinh cuwdng d6 nén, cudng do kéo khi udn ctia bé téng

Sy gia ting ham luong tro bay (tif 0 dén 213 kg/m3) va soi thiy
tinh (giam ti 7,7 kg/m? xubng 5,5 kg/m?) c6 anh hwong ré dén cudng
d6 nén va cuong d6 ubn. Mau khéng chita tro bay (BTCDC-01) c6 cidng
d6 nén thip hon dang ké so véi cdc miu c6 ham lwong tro bay tif
85170 kg/m?, chitng minh hiéu qua cua tro bay trong viéc ting mat
d6 vi cAu triic va cwong d6 dai han théng qua phan Gng pozzolan. Tuy
nhién, khi ham lwgng tro bay ting qua cao (213 kg/m® — BTCDC-05),
cwong d6 nén giam do d6 thiéu hut xi mang trong giai doan diu, din
t&i qua trinh thiy héa cham. V2 sgi thiy tinh, viéc giam ham lwong sgi
tlr 7,7 kg/m? xubng 5,5 kg/m? ciing kéo theo sy’ giam nhe cuwdng d6 kéo
khi ubn tir 7,03 MPa xudng con 6,25 MPa. biéu nay cho théy soi thiy
tinh gép phin quan trong vao kha ning khang kéo va kiém soat nit,
tuy nhién cin x4c dinh gi¢i han téi wu d& khong anh huwéng tiéu cyc
dén d6 chay va phan tan.

d) Xéc dinh khéi Ivgng thé tich va tinh chéng thAm nuée ciia
mAu bé tdng ciorng dd cao thi nghiém

Khéi Iwong thé tich clia bé tong sau 28 ngiy dao dong tit
2347 + 2405 kg/m?, giam dan khi ting ham lugng tro bay va sgi thiy
tinh do céc vit liéu nay nhe hon xi mang va khong cé kha ning déng
dic nhu cbt liéu khoang. Kha ning chéng thim cta cc té miu duoc
danh gia thong qua thi nghiém ap luc nuéc theo TCVN 3116:2022, v§i
méc chéng thim ti* W5 dén W8. MAu BTCDC-02 va BTCDC-03 dat gid
tri W6-W8, twong Gng 4p suét chiu nwéce 1én dén 0,7 MPa, cho thiy
hiéu qua cai thién d6 dic chic nho két hop hop ly giita tro bay, silica
fume va sgi thuy tinh [15, 16]. 6 hiit nwdc cta tAt ca mAu déu ndm
trong khoang tit 5,7 +7,0 %, hoan toan dap ng yéu cu kj thuit cho

vat liéu bé téng chéng thim diing ngoai trovi, tiép xiic 1au dai véi nuée.

3.3. Phdn tich hiéu qud kinh té - ky thudt khi stz dung bé tong cot sgi
phdn tdn cwdng d6 cao 1wng dung trong két cdu ké ven song

a) Kha ning ting dung bé tong cdt sgi phan tan cuwong do cao
trong két cAu ha ting k§ thuit ven séng

Bé tong cbt soi phan tdn cwdng dd cao mang lai nhidu wu diém
Vgt trdi, ddc biét phit hop cho cac két cAu ke ven séng trong didu kién
khéc nghiét nhu tai TP. H6 Chi Minh. Béi véi cac tuwong ké chiu 4p luc
nuwéce va tai trong dong chay, bé tong cbt soi phan tan cuong do cao
gitip ting cwdng kha ning chiu lyc 1au dai, han ché déng ké hién twong
nttt do co ngét va bién dbi nhiét do, tit d6 nang cao d6 bén tdng thé cua
céng trinh khi tiép xic true tiép véi dong chay manh.

Trong cac bd phan nhu méi ke, ban mét ke hay cac 1¢p phu bao
vé, bé téng cbt soi phan tan cudng d6 cao c6 kha ning han ché nit bé
mit, chéng x6i mon co hoc hiéu qua va ngin chin sy xdm nhap cla
nuwéc min cling ion clorua. Bidu nay ¢am bao tinh chéng thdm va chéng
xAm thire héa hoc cho két ciu, kéo dai tudi tho cong trinh.

Pbi v6i cac két cAu méng va chan khéi ke tiép xtic véi nén dat
yéu, bé tong ct sgi phan tan cudng d6 cao gitip nang cao d6 déo dai
v kha ning phan bd #ng suit, giam thiéu rui ro ndt giy do lin khong
d8u. Pic biét, tai cac khu vie dé, ké ven song chiu tdc dong tridu manh,
bé tong cbt sgi phan tan cudng dd cao ting cudng kha ning khang moi
thiy Iitc, ddm bao su 8n dinh cta cong trinh trieée sy dao déng mutc
nudc lién tuc. Hon nia, viéc tan dung cédc vét liéu ndi dia nhu xi mang
PCB40, tro bay, d4 v6i trong thanh phan bé tdng c6t s¢i phan tan cudng
d6 cao khong chi gitp giam chi phi nguyén liéu ma con hd trg phat
trién vat liéu xay dyng than thién v&i méi triedng. Ve 1au dai, viée ng
dung bé téng cbt soi phan tan cudng do cao con gitp giam chi phi duy
tu, sita chita déng ké do han ché dugc cac hv héng do nidt hodc xAm
thue, tif d6 kéo dai tudi tho ctia két cAu ke trong diéu kién khi hau khéc
nghiét va nuée nhiém man.

b) Hiéu qua kinh té k§ thuat

Viéc 4p dung bé téng cbt sgi phan tan cudng do cao khong chi
mang lai loi ich v& mit k§ thuat ma con dat duge hiéu qua kinh té dang
ké. Nho' cudng d6 cao va kha ning chéng xam thuc vieot trdi, bé téng cbt
soi phan tin cudng db cao cho phép giam chidu day 16p bé téng bao vé
va mit ke, qua d6 tiét kiém vat liéu xay dung va khong gian thi cong.

Kha néng tu bao vé niit cta loai bé tong nay cling v&i viéc giam
thiéu yéu ciu gia cb cbt thép gitp tiét kiém chi phi cbp pha va dic biét
thuan 1¢i cho viéc thi céng duéi nwde [17, 18]. Pdng thdi, viéc giam
b6t cac bude 1ip dit thép phu chéng nit hodc 1wéi neo sé rit ngin
déng ké thoi gian thi céng va ning cao ning sut lao déng. Quan trong
hon, viée st dung bé téng c6t sgi phan téan cudng d6 cao gbp phn ting
cwdng d6 an toan va dé bén cho céng trinh trong méi trigng xam thire
ning, ti* d6 giam thiéu rdi ro sat 18, bao vé vitng chic ha ting d6 thi
ven song ctia TP. HO Chi Minh.

Sy khéc biét v& hiéu qua giita bé téng cbt sgi phan tan cudng db
cao va bé tong xi ming truyén théng dugce tdng hop trong Bang 5.
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Bang 1. Cip phdi bé téng cudng do6 cao cbt sgi phan tan.

_ Cép phdi bé téng cudng do6 cao cbt soi phan tin
STT Ky hiéu mau
XM TB SF STT SD bD (%Y NS
1 BTCDC-01 765 0 85 12,8 7,7 796 530 230
2 BTCDC-02 680 85 85 12,8 6,8 796 530 204
3 BTCDC-03 638 128 85 12,8 6,4 796 530 191
4 BTCDC-04 595 170 85 12,8 6,0 796 530 179
5 BTCDC-05 553 213 85 12,8 5,5 796 530 166
Bang 2. Tinh chét ctia hdn hop bé téng cbt soi phan tan.
L x Khéi luwgng thé tich b6 sut ngay sau | Do sut sau b6 sut sau e x .
STT | Ky hiéu mau x o o ) | Su phan tang tach 16p ctia hon hop bé tong
hon hop bé tong (kg/m?®) | khi tron (cm) | 30 phdt (cm) | 60 phit (cm)
1 BTCDC-01 2426 23,0 19,0 17,0 Hbn hop bé tong c6 tinh déo rat tt
2 BTCDC-02 2400 22,5 18,5 16,4 H6n hop bé tong c6 tinh déo rét tét
3 BTCDC-03 2386 22,0 17,5 16,5 H6n hop bé tong c6 tinh déo rét tét
4 BTCDC-04 2373 20,5 17,0 16,0 Hbn hop bé téng c6 tinh déo tét
5 BTCDC-05 2360 19,5 16,5 15,2 H6n hop bé tong c6 tinh déo tt
Bang 3. Tinh chét ctia bé tong cuwdng do cao cbt sgi phan tan.
Khéi lvgng M6 dun o L g L,
o s , bo hit nuéce cua b6 chong tham cua g B
o x thé tich ctia mau dan hoi tinh cta s L 2 ox L Méc chong tham (W)
STT Ky hiéu mau . . 5 mau thi nghiém ¢ | t6 mau thi nghiém &
thi nghiém & tuo6i mau thi nghiém & .. . .. . theo TCVN 3116:2022
. 2. . tuoi 28 ngay (%) tuoi 28 ngay (MPa)
28 ngay (kg/m?) tudi 28 ngay (MGa)
1 BTCDC-01 2405 31,5 6,2 0,6 W6
2 BTCDC-02 2398 33,2 5,7 0,7 W6-W8
3 BTCDC-03 2375 32,5 5,9 0,7 W6-W8
4 BTCDC-04 2354 30,7 6,5 0,6 W6
5 BTCDC-05 2347 29,5 7,0 0,5 W5-W6
Bang 4. Gia tri cudng d6 nén va cuong dd kéo khi udn ctia bé tong cudng do cao cbt sgi phan tan.
5 Gié4 tri cong @6 nén trung binh (MPa) tai céc tudi: Cuwdng do kéo khi udn (MPa)
STT | Ky hiéumiu D R
1 ngay 3 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay tai tudi 28 ngay
1 BTCDC-01 20,6 33,1 45,0 55,0 62,5 7,03
2 BTCDC-02 23,5 36,5 49,2 60,0 68,6 7,82
3 BTCDC-03 22,9 35,3 48,0 58,0 67,0 7,74
4 BTCDC-04 19,2 30,8 42,0 51,0 60,7 6,95
5 BTCDC-05 17,6 28,3 38,5 46,5 55,8 6,25

Bang 5. So sanh bé téng cbt sgi thily tinh cudng d6 cao va bé téng xi ming truyén théng.

Tiéu chi

Bé tong cdt sgi phan tan cudng do cao

Bé téng xi mang truyén thong

Cuong d6 nén

Cao, 6n dinh, dat trén 60 MPa

Khéng cao va dé nitt khi chiu tai kéo

Trong lugng

Nhe hon

Néng hon

Kha ning chéng x6i mon

T6t, khong bi &n mon nhu thép truyén théng

Thép bén trong dé bi &n mon, gidm tudi tho ctia bé tdng

Tinh cong tac

Dé thi céng khi ham lwgng sgi nhé, nhung khé thi
cong khi ham lugng sgi tang 1én

Dé thi céng nhing ¢ thé can gia cd thém

Po bén va tudi tho

Cao, it bao tri

Tuéi tho phu thudc vao bao dudng

Gia thanh

Cao hon khoang 10-20 % do sgi thiy tinh va céc
loai phu gia khoang

Théap hon vi diing céc loai vat liéu phé bién
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4. K&t luan va kién nghi

Tit nhitng két qua thuc nghiém trong didu kién phong thi nghiém
da rit ra mot sé két luan nhu sau:

- Bé tong cudng do cao cbt soi phan tan duoc thiét ké va ché tao
trong nghién citu di dat cuong d6 nén 28 ngay tit 55,8 MPa dén 68,6
MPa, di kém véi cuong do kéo khi udn tir 6,25 dén 7,03 MPa va mé
dun dan hdi 1én t&i 33,2 GPa, cho thiy kha niing chiu Iyc téng thé cao,
phit hop cho cac két cAu c6 yéu cAu khang nit va d6 ctéing 16n.

- Hbn hop bé téng c6 tinh cong tac tét, dd sut 16n va én dinh
theo thoi gian, khong xay ra phan tng - tach 16p, gitip dam bao kha
ning thi cong thuan loi va ddng déu trong diéu kién thyc té tai cic cong
trinh ven séng TP. HS Chi Minh.

- Kha niing chéng thim nudc clia vat liéu dugc cai thién ro rét
nho st dung két hop tro bay, silica fume va soi thiy tinh, véi mac
chéng thdm dat W6-W8, d6 hiit nudc dudi 7 %, hoan toan dap tng tiéu
chuén Viét Nam cho két cu tiép xtc néc thudng xuyén.

- Viéc st dung tro bay nhiét dién thay thé mét phin xi ming
khéng chi duy tri hodc cai thién céc chi tiéu co Iy ma con gép phin
giam phat thai CO,, giam chi phi vat liéu, huwéng t&i giai phap bé téong
xanh — thén thién moi trudng.

- San phim bé téng cuwdng dd cao cbt soi phén tan trong nghién
cttu c6 thé xem 13 giai phap bén vitng va hiéu qua trong xay ding két
cAu ke ven s6ng tai khu vicc TP. H6 Chi Minh, dap @ng ddng thoi cic
yéu ciu vé co hoc, thi cong va méi triong.

- P& xut m& réng nghién cttu ngoai hién trdng (trén cac tuyén
b& séng 6 nguy co sat 16 cao) nhdm danh gia thue té hidu qua thi cong,
d6 bén 1au dai va kha niing khang dong chay, xAm thitc ctia bé téng cbt
sgi phén tan.

- Khuyén khich tin dung tro bay, d4 véi, sgi thiy tinh va phu gia
ndi dia dé giam gi4 thanh san pham, thiic ddy kinh té tuin hoan va phat
trién céng trinh ha tAng bén vitng, thich ng bién dbi khi hu tai khu

vie kinh té trong diém phia Nam.
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