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Nghién cttu ndy tp trung khao sat kha ning ng x¢ udn ctia bé tong cuwdng d6 cao (HSC) chiia 8% silica fume
(SF) két hop st dung soi thép v6i ham lwong 0%; 0,4% v 0,6% theo thé tich bé tong nhim danh gia viéc cai
thién kha niing chiu uén ctia HSC chita SF khi duge gia cudng soi thép & mite thip. Két qua thiee nghiém cho
thiy ring d6i v6i miu dAm HSC khéng soi thép (CS0), Ging sut ubn giéi han dat 5,23 MPa; d6 vong tai thoi
diém pha huy khéng do digc; miu CSO c6 su phéa hity dot ngdt ngay sau khi dat tai trong giéi han va bi gay
dbi. Péi véi miu dAm HSC dugc gia cwdng 0,4% va 0,6% soi thép (tong ting CS04 va CS06), ng sudt ubn
giGi han 14n lugt dat 5,81 MPa va 6,28 MPa; tiic ting 10,99% va 20,07% so v&i mu CSO; d6 vong tai thoi
diém ph4 huy do duge ciia miu CS04 va CS06 1an lwgt dat 2,04 mm va 2,15 mm. Khi so v&i miu CS04, méu
CS06 da c6 sy cai thién vé kha ning chiu udn, v6i ttng suit ubn gidi han ting 8,18%; tuy nhién, d6 véng ctia
mAu CS06 ciing ting 5,27%. Nhin chung, viéc st dung 0,4% va 0,6% soi thép da gép phan chiing minh hiéu
qua ctia viée gia crdng sgi thép & mite thip trong viée phan tin ng suét, han ché sy phat trién ctia vét nift va
gitip HSC khéng bi pha hity d6t ngét nhu miu CS0. Tuy nhién, s¢i thép véi ham lwgng 0,6% vin khong thé
gitip miu HSC han ché sy bién dang khi gia ting tai trong va s m& rong 16n ctia vét nit.

ABSTRACT

High-strength concrete

Crack mouth opening displacement
Displacement

Silica fume

Steel fiber

Ultimate stress

This study focuses on investigating flexural behavior of high-strength concrete (HSC) containing 8% silica fume
(SF) combined with steel fiber at various contents corresponding to 0%, 0.4%, and 0.6% by volume of concrete
to evaluate the improvement in flexural ability of HSC with SF reinforced by steel fiber with low contents.
Experimental results showed that for the HSC specimens without steel fiber (CS0), the ultimate flexural stress
reached 5.23 MPa; the displacement at failure was not measurable; the CSO specimen showed abrupt
immediately after reaching the limit load and broke in half. For HSC specimens reinforced with 0.4% and 0.6%
steel fibers (CS04 and CSO06, respectively), the ultimate flexural stresses reached 5.81 MPa and 6.28 MPa,
respectively, implying an increase of 10.99% and 20.07% as compared to the CSO specimen. The displacements
at failure measured for the CS04 and CS06 specimens corresponded to 2.04 mm and 2.15 mm, respectively.
When compared to the CS04 specimen, the CS06 specimen showed improved flexural strength, with the ultimate
stress increased by 8.18%; however, the displacement at failure of the CS06 specimen increased by 5.27%.
Consequently, the use of 0.4% and 0.6% steel fibers contributed to the effectiveness of low-content steel fiber
reinforcement in stress dispersion, limiting crack growth, and preventing the HSC specimens as compared with
the CSO specimen. However, the use of steel fiber at 0.6% by volume of concrete was still insufficient to limit

the displacement under the increased load and large crack expansion in the HSC specimen.

1.  Gi6i thiéu

hoat tinh) nhim giam lwgng diing xi ming va nidc ddng thi nang cao

cudng d6 va kéo dai tudi tho cho bé tong [1]. Mot trong nhitng phu gia

Sy phat trién kinh té - x4 hdi ngay cang ting cao, da va dang thiic
d4y nhu cAu st dung bé tong, dic biét bé tong cudng d6 cao (HSC) vio
céc cong trinh din dung cong nghiép, cong trinh giao théng va co s&
ha ting ngdy cang dang ké. Bé tong cuwdng dd cao thudng duge ché tao
tit xi ming Portland, c6t liéu 16n, cbt liéu nho, nuwde két hop véi viee
st dung phu gia (bao gdm phu gia héa hoc va phu gia khoang vo co
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khoang v6 co hoat tinh dién hinh thuwong duge st dung dé ché tao HSC
14 silica fume (SF) [2]. Silica fume 14 san phém phu siéu min ti¥ nganh
luyén kim silicon va ferrosilicon, chita ding k& ham lugng SiO, hoat
tinh cao tham gia vao phan #ng pozzolanic cting v§i Ca(OH), dugc tao
ra ti qué trinh hydrat héa ctia xi ming dé tao ra cac san phdm hydrat
héa thit cp (titc gel C-S-H) c6 kha ning 14p diy 16 réng trong hé nén,
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din dén cai thién cudng do va do bén cho bé tong [3]. Viéc st dung SF
thay thé mét phan xi ming Portland ciing gép phén vao viéc giam phat
thai CO, tit qua trinh san xudt xi mang [4]. Chinh vi thé, HSC chtta SF
12 mét trong nhitng giai phap kj thuat bén vitng dugc lya chon tng
dung trong céc két cdu cao ting v&i yéu ciu kha ning chiu luc 16n va
mang lai hiéu qua v& moéi truong.

Miic di s¢ hitu cdc wu didm vé cuong do cao, tudi tho 1au va than
thién méi triedng nhing HSC lai ¢6 nhwge diém dic trung gion, do déo
thap, d6 bén kéo thép, rit d& bi nidt va ph4 huy dot ngot khi viugt qua
tai trong [5]. Dé khic phuc han ché nay, viéc bd sung sgi vao hé nén
HSC da duge d@ xuét [5], [6]. Bé tong cudng dd cao thudng dugc gia
cudng bang cac loai sgi riéng biét, ngén va phéan bé ngiu nhién, gép
phan cai thién cac dic tinh co hoc, d6 déo va d6 bén, ddng thdi cung
cAp cac giai phap véi chi phi twong dbi va thuan tién hon cho viéc xay
dung va bao tri cic cong trinh bé tong [7]. S¢i thép thudng duge st
dung trong san xuit HSC nhim gitip cai thién do bén chiu ubn va chiu
kéo, ting d6 déo dai va kha niing chéng niit cho HSC [4], [5], [6], [7].
Song va Wang [6] da gia cuong s¢i thép véi ham lugng 0,5 %; 1,0 %;
1,5 % va 2,0 % vao trong HSC chita 1,5 % SF va nhan thiy ring cudng
d6 chiu nén ctia HSC ting dén 15,3 % khi gia cudng 1,5 % soi thép va
cwdng dd chiu kéo khi bita ciing duge gia ting dén 98,3 % khi gia
cuong 2,0 % sgi thép. Koksal va cong su [8] cling da nghién citu cuong
d6 chiu nén ctia HSC dugc gia cuwdng boi sgi thép (v6i ty 1é chidu
dai/duwdng kinh 1a 65 va 80, va ham lugng st dung 1a 0,5 % va 1,0 %
theo thé tich) két hop v6i viéc st dung SF thay thé xi ming Portland
14n 1ot 0 %, 5 %, 10 % va 15 % theo khéi lugng. Két qua thuc nghiém
d4 cho théy ring (i) khi ting ham lwgng SF & mitc 5 %, 10 % va 15 %,
crong do chiu nén cua HSC khoéng c6 sgi thép ting dang ké, 1an luot 1a
12,0 %, 73,4 % va 85,5 %; (ii) cvong dd chiu nén ctia HSC chita SF dugce
gia cuong badi soi thép cao hon so véi HSC chi chita SF va khong dugce
gia cuong sgi; (iii) cuong do chiu kéo khi ubn ctia HSC chita 1,0 % soi
thép cao hon so v&i HSC chita 0,5 % sg¢i thép. Tuwong tu, Kabashi va cong
st [9] ciing da khdm pha réng viéc thém soi thép it 0,5 % dén 1,0 %
d4 lam gia ting cudng d6 chiu kéo khi ubn khoang 9,6 %. Abbass va
cong sy [10] da nhén ra réng réng viéc stt dung soi thép c6 duong kinh
0,62 mm va 0,75 mm v&i ham lwgng st dung trong bé tong 1an lugt
0,5 %; 1,0 % va 1,5 % d4 cai thién dang ké dic tinh co hoc clia bé téng,
cu thé: cuong do6 chiu nén va cuong d6 chiu kéo khi ubn tang 1an lugt
10-25 % va 124 %. Amudhavalli va céng sy [11] d4 béo céo ring su
gia ting cudng do6 chiu kéo khi udn ctia bé tong v&i SF thay thé xi ming
& mic 5 %, 10 %, 15 % va 20 % lan luot 1a 21 %, 54 %, 61 % va 56 %.
Trong khi, Siddique [3] nhan théy réng khi SF thay thé xi mang ¢ mdc
5 %, 10 % va 15 %, sy gia ting cuwdng dd chiu kéo khi uén ctia bé tong
14n lwgt 12 7 %, 42 % va 65 %. Nguyén [12] ciing di tién hanh khao sat
anh hudng ctia viée st dung soi thép & mtic thap dén diic tinh co hoc ctia
HSC sit dung SF v nhén thiy ring viéc st dung sgi thép & mitc 0,6 %
theo thé tich da gép phin dem lai hiéu qua tbi wu trong viéc nang cao dic
tinh co hoc ctia HSC stz dung 8 % SF va khuyén nghi ¢ng dung loai HSC
niy trong céc cong trinh v&i yéu ciu vé cudng do cao va kha ning chéng

niit tdt, hay cac cong trinh chiu ti trong déng. Nhin chung, mic di1 ¢é

rat nhidu nghién cttu v& HSC duogc gia cudng boi sgi thép nhung anh
huéng ctia sgi thép dén dic tring kj thudt ctia HSC vin chuwa théng
nhét do tac déng dang ké& béi ham Iwong soi, cuong do cua hé nén bé
tong, ... Song song d6, cic nghién cttu chuyén siu vé ng suit giéi han,
tng suét dv, d6 m& rong vét nit, chi sé déo dai, méi quan hé giita Gng
suét ubn va d6 m& rong vét nitt hay méi quan hé giita d6 vong va do
m& rong vét nit ... ctia HSC chia SF dugc gia cuwdng béi soi thép &
ham lwgng thip vn con han ché.

Do d6, muc tiéu ctia nghién cttu nay cht yéu tip trung khao sat
kha ning ng xi¢ ubn ctia HSC chita 8 % SF két hop st dung soi thép
v6i ham lwgng 0 %; 0,4 % va 0,6 % theo thé tich bé téng nhim d4nh
gia viéc cai thién kha ning chiu ubn ctia HSC chita SF khi duoc gia
cwdng soi thép & mic thip. Nghién ctu nay gép phin cung cip co s&
dit liéu tin cdy vé hiéu qua st dung sgi thép véi ham lwong téi wu trong
viéc ché tao HSC chita SF. Két qua hwéng t&i Gng dung cho cic két ciu
chiu tai trong udn, cuwong do cao nhu dim, ban mit ciu, ddng thoi dam

bao kha ning chéng nitt va hiéu qua kinh té.

2. Thuc nghiém

2.1. Mdu va logi bé tong
2.1.1. Hé nguyén vt liéu

Xi ming va SF dugc sit dung 1am chét két dinh trong nghién citu
nay. Xi ming duoe st dung 12 XM Portland PC40 c6 khéi luwong riéng
2,9 g/cm® va céc chi tiéu ky thuat thoa man theo TCVN 2682 : 2020
[13]. Silica fume trong nghién ctiu nay 14 SF chia trén 95 % SiO, &
dang v6 dinh hinh, kich thwéc hat trung binh chi khoang 0,1 um, c6
khéi Itong ridng 2,2 g/cm? va chi sb hoat tinh cudng d & 28 ngay tudi
98,2 %, théa theo TCVN 8827 : 2011 [14]. Trong khi dé, cbt lidu st
dung trong nghién ctu nay bao gdm cat séng ¢6 mod dun d6 16n 1,9 va
déa dam c6 D,,,x = 13,37 mm va D;, = 5 mm, pht hop theo TCVN 7570
: 2006 [15]. Khéi Iigng riéng cta cat song va d4 ddm 1an lugt 14 2,63 g/cm?
va 2,72 g/cm® trong khi, khéi lugng thé tich x6p cta cat song va d4 dam
1an It 1a 1490 kg/m? va 1430 kg/m?. Bén canh d6, nuiéc théa yéu ciu ky
thuét theo TCVN 4506 : 2012 [16] va phu gia héa hoc Sikamen R4 dugc st
dung @& ché tao bé tong twoi nhim dam bao tinh cong tic theo thiét ké va
gitip cai thién cuong do cho HSC. Sgi thép SDS-08060 v&i duong kinh
d = 0,8 mm va chidu dail = 60 mm, cuong do chiu kéo dit dat 1100
MPa va mé dun dan hoi véi gia tri 250 GPa dugce lua chon sit dung.

2.1.2. Thanh phdn cdp phdi

Duya trén nghién ctu treée ctia Nguyén [12], ba loai mau HSC
chita 8 % SF v&i ham lugng s¢i thép khac nhau (0; 0,4 % va 0,6 %
theo thé tich bé téng) dugc tiép tuc liva chon dé khao st kha ning
tng x1¢ udn cia HSC trong nghién cifu nay. Bang 1 thé hién thanh
phan cép phéi ctia ba loai mau HSC chita 8 % SF v&i ham luong sgi
thép khac nhau.
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Bang 1. Thanh phin cip phéi cta ba loai miu HSC chita 8 % SF vé&i
ham lugng sgi thép khac nhau.

Thanh phin Pbon vi CS0 CS04 CS06
Cat sbng kg/m?® 697 697 697
Pa dam kg/m® 1090 1090 1090
Nude kg/m® 164 164 164
Xi méng Portland kg/m?® 472 472 472
Silica fume kg/m?® 41 41 41
Phu gia héa hoc

. kg/m? 7 7 7
Sikamen R4
Lo % theo
% sgi thép : . 0 0,4 0,6
theé tich

2.1.3.  Quy trinh ché tao va duwdng ho mdu

Dua trén ty 18 thanh phin nguyén vt liéu ctia ba loai miu HSC
chita 8 % SF v&i ham lwong soi thép khic nhau & Bang 1, bén miu dim
bé tong v&i kich thuée 150 X 150 X 600 mm (Hinh 1) ctia titng cAp phdi
duoc ché tao tai cong truong va duge dudng hod trong nude dén 28

ngay tudi trieée khi khao sat kha ning @ng xit ubn ctia dam.

i

Hinh 1. C4c miu ddm bé tong véi kich thude
150 x 150 x 600 mm duwoc ché tao tai cOng trudong.

2.2. Pdc trung ky thudt ctia bé tong

Bang 2. Dic tring ki thuat ctia ba loai mau HSC chita 8 % SF v&i ham
Iwgng sgi thép khac nhau dia trén két qua thiee nghiém ctia Nguyén [12].

bic trng k§ thuat |  Don vi CS0 CS04 CS06
Cuong do chiu nén MPa 81,85 84,17 89,07
M6 dun dan hbi GPa 39,96 43,43 42,43
Hé sb Poisson 0,197 0,137 0,143
Cuong do chiu

MPa 5,43 7,03 7,95
kéo khi bira

Trude khi khao sat kha ning @ng x ubn cta cdc miu dim bé
tong, dic tring k§ thuat cta ba loai mau HSC chita 8 % SF v&i ham
lwong soi thép khic nhau dugc khao sét, bao gdm cuwdng d6 chiu nén,
mo dun dan hoi, hé s& Poisson va cuong do chiu kéo khi bita. Bang 2
liét ké dic trung ki thuat cta ba loai mau HSC chita 8 % SF v&i ham
luong sgi thép khac nhau. Nhin chung, viéc st dung sgi thép c6 anh
hwéng dang ké dén cac dic trung ki thudt ctia ba loai miu HSC chita
8 % SF va da dugce trinh bay trong nghién cttu treée ctia Nguyén [12].

2.3. Quy trinh thi nghiém khd ndng t#ng xit udn ctia mu ddm bé téng

Hinh 2. M6 hinh uén miu dim dya trén tiéu chuin
EN 14651 : 2005 [17] theo phuong phap uén 3 diém [18].

WTR7A)

=

S ELADH, |

Extensometer do CMOD

Hinh 3. Thi nghiém uén ba diém trén miu dim

bé téng cbt soi thép tai phong thi nghiém [18].

Nghién cifu nay thie hién thi nghiém uén ba diém cho céc miu
dim bé tong cbt soi thép. Pé khao st kha ning ng xit ubn ctia cac
méu dim bé tong, quy trinh thi nghiém dugc thuc hién theo cac budc
sau: (i) tao phing bé mit bé téng tai cac vi tri tiép xtic v&i gbi ubn ctia
méu dim théng qua céng tic mai nhim tao dé chinh xac cho thiét bi
Micrometer; (ii) cét tao ranh & giita nhip dim c6 d6 sdu 25 mm va bé
rong 5+1 mm dé dé dang quan sat va ghi nhén gi tri m& rong vét nit
(CMOD) va d6 rong vét nitt (CTOD) theo EN 14651 : 2005 [17]; (iii)
14p dit cac thiét bi do chuyén vi bao gdm extensometer dé do CMOD,
micrometer dién ti & do CTOD va cam bién vi tri LVDT dé do d6 vong
ctia miu dém; (iv) tién hanh udn dAm theo mé hinh udn ba diém (Hinh
2) dva trén tiéu chudn EN 14651 : 2005 [17] dé xac dinh céc thong sb
k§ thuat bao gém lwc gay pha hoai miu dim, ng suit gi¢i han, tng
suét udn dw, CMOD va CTOD theo sy gia ting ctia tng suit un va do
vong ctia miu dim bé téng khi chiu uén. Hinh 3 thé hién mé hinh uén
thyc té tai phong thi nghiém vé&i cac thong sb ki thuat nhu Iyc gay pha
hoai miu dim, Gng suit gidi han, tng sut ubn dw, CMOD va d6 vong
dvoc ghi nhan ty dong bing hé théng mdy tinh. Do han ché tinh ning
ctia thiét bi micrometer nén két qua do dé rong vét niit dwgc ghi nhan
thi céng. Liu ¥ ring d6i véi cac miu thude nhém CSO, do cac miu nay

khéng c6 soi nén dy doén ring khi chiu tai trong téi da, cac miu bi pha
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hity dot ngot va giy doi; do d6, d& dam bao an toan cho céc thiét bi do
nén nghién citu nay khong 1ip dat LVDT dé do do vong cho cic miu
thudc nhém CSO.

Dva trén tiéu chudn EN 14651 : 2005 [17], nghién cttu nay xac
dinh tng suét gidi han 12 gia tri Gng suit ctia mau dim bé téng cbt soi
thép khéng con tudn theo dinh luit Hooke va duge dé& xuét 13 gia tri
tng suét 16n nhét trong khoang CMOD < 0,05 mm. Gi4 tri @ng suét

giéi han (fC{_L) dugce xac dinh theo cong thitc (1).
3Fy,

]CC];-L = 2bh%, n
trong d6: £ ,: ting suAt gi&i han, don vi N/mm? hay MPa; F, la
gié tri lyc tvong ¢ng vGi gidi han ti 1€ trong khoang CMOD < 0,05 mm
theo tiéu chudn EN 14651 : 2005 [17], don vi N; b 1a b2 rong ciia mat
cit ngang ctia dim, don vi mm; hs, 12 chiu cao mit cit ngang tinh tit

ranh vét khia, don vi mm.

Trong khi d6, Gng suit udn du (f;) 1a gia tri lyc tdc dung twong
ng véi gié tri cia CMOD va dugc xéc dinh theo cong thiic (2).

3F;
— j
fi = 2bhZ, 2
trong do: F; (j = 1, 2, 3, 4) la gid tri luc tdc dung twong ¥ng v&i
gid tri cia CMOD; = 0,5; 1,5; 2,5 va 3,5 mm theo tiéu chudn EN 14651

: 2005 [17], don vi N; b 13 b@ rong ctia mit cit ngang cta dim, don vi

mm; hy, 14 chidu cao mit cdt ngang tinh ti¥ ranh vét khia, don vi mm.

3. Két qua va thao luan

3.1. Thoéng sb ky thudt ctia mdu ddm khi chiu udn

Bang 3 tém lugc cac két qua thic nghiém vé thong sé ki thuat
ctia miu dim tuong dng ba loai HSC chita 8 % SF v6i ham lugng soi
thép khac nhau. Liu y ring cac thong sé ki thuat & Bang 3 dugc xac
dinh 13 gia tri trung binh ctia bén miu dim twong @ng titng loai HSC
chita 8 % SF v&i ham luong sgi thép khac nhau. Bén canh d6, cac con
s6 gia tri trong d4u ngoic tron trong Bang 3 1a gia tri do 1éch chuén

twong Gng tiing thong sb k§ thuat.

Bang 3. Thong s6 k§ thuat cia miu dim twong Gng ba loai HSC chita 8 % SF v&i ham Iwong soi thép khac nhau.

Théng s6 ky thuat Pon vi CS0 CS04 CS06
Khoang céch 2 gbi uén mm 500 500 500
Luc gay pha hoai (Fpqy) kN 16,37 (0,79) 18,15 (1,02) 19,63 (0,30)
Ung suét gi6i han (f,) MPa 5,23 (0,26) 5,81 (0,33) 6,28 (0,10)
Ung suét du
f1 twong tng CMOD = 0,5 mm MPa - 3,76 (0,35) 4,31 (0,52)
f, tiong ¥ng CMOD = 1,5 mm MPa - 1,44 (0,34) 1,51 (0,53)
f5 tvong ttng CMOD = 2,5 mm MPa - 0,73 (0,11) 0,75 (0,25)
f, twong tng CMOD = 3,5 mm MPa - 0,41 (0,14) 0,52 (0,18)
D6 vong (Apgy) mm - 2,04 (0,26) 2,15 (0,30)

Dua trén két qua Bang 3 va quan sat thitc nghiém, nhéan thiy ring
mAu dim CS0 khéng chita s¢i khi chiu udn d4 tuan theo dic tring gion
clia bé téng, titc khi Iyc ubn dat gia tri 16n nhit va xuit hién vét nit
dAu tién, mAu dAm bi pha hiy dot ngot va gy d6i hoan toan (Hinh 4a).
Trong khi d6, nhém miu dim CS04 va CS06 c6 chita sgi thép bi pha
huy nhung khéng bi gay do6i (Hinh 4b).

Tit Bang 3, gid tri lic gy pha hoai (F,,,) ctia cdc nhém miu dim
CS04 va CS06 c6 chita soi 1An lvgt dat 18,15 MPa va 19,63 MPa, téc
cao hon tuong ng 10,89 % vi 19,95 % so v&i mau dim CSO (v&i gia
tri lc gay pha hoai dat 16,37 MPa). Twong tu, (ng suit gidi han (fC’;L)
cia cdc nhém miu dim CS04 va CS06 ¢ chia sgi dat 5,81 MPa va
6,28 MPa, tiic cao hon twong tng 10,99 % va 20,07 % so v&i mau
dim CSO (v&i ting suét gidi han dat 5,23 MPa). Cac két qua nay chiing
t6 hidu qua ctia viée bd sung soi thép da cai thién kha ning chiu ubn
ctia miu dim bé téng va khi ham lwong soi thép cang cao, viéc cai thién
ndy cang dugc ning cao. Xu huéng cai thién kha ning chiu udn do viéc
gia cuong sgi trong bé tong cling dugc bdo céo trong cac nghién ciu di
truede [19], [20]. Didu nay c6 thé dugc giai thich la do hiéu qua cAu nbi

céc vét nitt tif cc soi thép da cai thién kha niing chiu uén cho miu dim

[19], d4n dén khong bi pha hily dot ngot va giy doi hoan toan nhuw miu
dam CSO (Hinh 4a).

(a)

(b)

Hinh 4. (a) mau ddm CSO va (b) miu dAm CS06 sau khi udn ba diém.
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Bén canh d6, miu ddm CSO chi duy tri dwoc kha ning chiu uén
trong CMOD tang ti 0 t&i 0,3 mm; do d6, cac @ing sudt du khong xéac
dinh dugc. Trong khi d6, mau dAm CS04 c6 thé duy tri dugc kha ning
chiu lyrc khi vét nit xuét hién va CMOD nho hon 2,5 mm ; tuy nhién,
khi CMOD 1én hon 3,5 mm, kha ning chiu luc ciia miu dAm CS04 gin
bing 0 nhung mAu khong bi giy d6i. Xu huéng ndy ciing duge quan

sat trong mau dam CS06.

3.2. Mbi quan hé giita d6 mé rong vét mit va ng sudt uén ctia mdu dam

bé tong c6 va khong co gia cu'ong soi thép

Hinh 5 thé hién méi quan hé giita d6 m& rong vét nit va Gng
suét ubn ctia miu dim twong Gng ba loai HSC chita 8 % SF v&i ham
lwong soi thép khac nhau. Hinh 5 r6 rang ching to ring miu dim CSO
d3 bi pha hity ngay khi vitot iing suit gi¢i han (fcg .= 5,23 MPa) twong
tng v6i CMOD x4p xi 0,3 mm, ddng th&i khéng c6 dit liéu vé ng suit
du vi khéng c6 gia cuong sgi thép trong bé tong — ddy la kha nang @ng
xt ubn dién hinh ctia bé téng khong gia cudng, tic khong cé kha ning
duy tri kha nang chiu lyc sau khi n@t va bi gy do6i (Hinh 4a).

— CS0

— CS06

— CS04

Ung sudt udn (MPa)

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
DY mé rong vét nirt - CMOD (mm)

Hinh 5. M6i quan hé giita 46 m& rong vét nift va
trng suit udn ctia mau diam tuong tng ba loai HSC
chtta 8 % SF v&i ham lugng soi thép khéac nhau.

Trong khi d6, miu dim CS04 va CS06 c6 tng sut gidi han cao
hon va khéng bi gdy dbi nhut mau ddm CSO — didu nay da duge trinh
bay & Bang 3 trong muc 3.1. Trai ngugc véi mau dam CSO khéng c6 gid
tri Gng sudt dw, nhém mau dAm CS04 va CS06 c6 xuét hién cac ting
sut du twong tng CMOD; = 0,5; 1,5; 2,5 va 3,5 mm theo tiéu chuén
EN 14651 : 2005 [17]. Dya trén Bang 1 va Hinh 5, quan sat thiy ring
itng sudt dv £, ctia miu dim CS04 va CS06 twong tng CMOD, = 0,5 mm
14n lugt dat gia tri 3,76 MPa va 4,31 MPa, chitng t6 ring soi thép bit dau
“ganh lyc” ngay sau khi miu dim bé téng nit va gitip mau gitt dwoc tai
trong va dat gia tri cao hon 14,70 % khi gia cuong 0,6 % s¢i so v6i gia
cudng 0,4 % soi. Ung sudt du f, ctia miu dim CS04 va CS06 tuong Ging
CMOD; = 1,5 mm lan luot dat gia tri 1,44 MPa va 1,51 MPa, chiing to
ring kha ning chiu lyc giam din khi d6 m& rong vét nit ting, khong
phu thudc vao ham lugng sgi thép. (ng sut du f; ctia mau dam CS04

va CS06 tuvong ting CMOD, = 2,5 mm lan lvot dat gia tri 0,73 MPa va
0,75 MPa, chiing to ring kha ning chiu luc tiép tuc giam nhung mau
vén duy tri mot phan kha ning chiu tai nho sgi thép nhung khéng phu
thudc vao ham lugng soi thép. Ung sudt du f, ciia mau dim CS04 va
CS06 twong ting CMOD; = 3,5 mm lan lvot dat gia tri 0,41 MPa va
0,52 MPa, cho thiy su suy giam ting suit & d6 md rong vét nitt 1on
nhét va khong phu thudc vio ham lwong soi thép. Pidu nay ching to
ring viéc gia cwdng 0,6 % soi thép chi hiéu qua cai thién Gng suit gidi
han va ng sut dv f; twong tng CMOD, = 0,5 mm khi so v&i viéc gia
cuwdng 0,4 % sgi thép; trong khi, Gng sudt dv f,, f; va f, tuong @ng
CMOD; = 1,5; 2,5 va 3,5 mm xép xi nht nhau & ca hai ham lugng soi

thép gia cwdng trong miu dam bé tong.

3.3. Mbi quan hé giita dp mé rong vét nitt va do vong ctia mu ddm bé tong
6 gia cudng sgi thép

Hinh 6 thé hién méi quan hé giita d6 m& rong vét nitt va do vong
ctia miu dim twong ng hai loai HSC chita 8 % SF v&i ham luong soi
thép khac nhau.

2.5 9 — CS06 — €S04

2,0 A

0,0 0,5 ll[) 1:5 2:0 2:5 310 3‘.5 4:0
B mo rong vét nit - CMOD (mm)
Hinh 6. M6i quan hé giita 46 m& réng vét niit va
d6 vong ctia miu dAm tuwong ¢ng hai loai HSC
chia 8 % SF v&i ham lugng sgi thép khac nhau.

Dya trén két qua thuc nghiém & Hinh 6, quan sat thdy ring
trong giai doan ban diu, titc khi CMOD nim trong khoang tit 0 mm
dén 0,5 mm, ca hai mau ddm CS04 va CS06 déu c6 gia tri d6 vong
ting nhanh va gia tri d6 vong ciia miu dim CS06 cao hon so v&i mau
dim €S04, chting to ring sgi thép véi ham lugng cao hon (tic 0,6 %
theo thé tich bé tong) di gép phan ngin can sy hinh thanh va mé&
rong vét nit ban diu. Trong giai doan 6n dinh, tdc khi CMOD ndm
trong khoang tit 0,5 mm dén 2,5 mm, quan hé giita d6 m& rong vét nirt
va d6 vong gin nhu tuyén tinh va biéu thi kha ning ¢ng x dan hdi déo
ctia ca hai mau dim CS04 va CS06, khong phu thudce vio ham lugng
sgi thép. Tuy nhién, d6 déc ctia mbi quan hé nay trong miu ddm CS06
cao hon so véi miu dim CS04, chitng té ring miu dim CS06 c¢6 kha
néng chiu tai cao hon véi d6 vong 16n hon trude khi bude vao giai
doan pha hily. Trong giai doan cubi, titc khi CMOD ting trén 2,5 mm,
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ca hai miu dim CS04 va CS06 déu c6 xu hudng tiép tuc ting do vang,
nhing miu CS06 van cé gia tri d6 vong cao. Pidu nay cho thiy ring
ham lwong soi thép cao hon trong miu dim CS06 da gitp duy tri kha
ning chiu lye khi vét nit mé rong, giam nguy co giy gion so véi mau
dam CS04. Tuy nhién, vé gi4 tri d6 vong (A,,.,), quan sat tif Bang 3 va
Hinh 6, mau dim CS06 c6 d¢ vong dat 2,15 mm, tic cao hon 5,27 %
so v6i mau dam CS04 véi gid tri dd vong dat 2,04 mm. Diéu nay ching
t6 ring mic dit ham lwong sgi thép cao c6 thé cai thién kha ning chiu
ubn cho dim do mat d6 soi thép day dic hon, gitip phan tan Gng suit
hiéu qua hon, ngin can sy phat trién vét nitt, nhung véi sy gia ting lvc
va sy mo rong 16n cta vét nitt thi viée gia cuong 0,6 % soi thép van
khéng thé gitp miu dim bé téng tranh khoi sy bién dang.

Nhin chung, viéc gia cuong 0,4 % va 0,6 % sgi thép da gitp cai
thién kha ning chiu luc, 1am giam tdc do phat trién vét nitt va do vong
hay d6 bién dang ctia miu HSC trong qué trinh chiu tai trong ubn. Két
qua ndy tuong ddéng v&i cac nghién citu lién quan vé céc loai bé tong
khéc dugc gia cwong boi nhiéu loai sgi khac [21], [22], [23].

4. Kétluan

Dua trén két qua thi nghiém udn ba diém trén cdc miu dim bé
tong chtia 8 % SF két hop véi viée gia cuong soi thép & miic 0 %; 0,4 %
v 0,6 % theo thé tich nhim khao sat kha ning ng xit ubn ctia HSC st
dung SF v&i ham lugng sgi thép thap, mét s6 két luan chinh duoc dic
két nhu sau:

- b6i véi miu HSC khong c6 soi thép (CS0), kha ning chiu uén
va tinh déo dai dat gia tri thip nhét, v&i Gng sudt udn gidi han chi
dat 5,23 MPa truée khi miu bi pha hiy hoan toan. P9 vong tai thoi
diém phé hity khong do duge va mbi quan hé gitta d6 m& rong vét
nitt (CMOD) va ng sudt ubn cho thiy sy giam tai dot ngdt sau khi
dat Ging suét t6i da. Piéu nay 1 do bé tong khéng dige gia cidng sgi
nén c6 dic tinh gion, din dén pha huy doét ngodt ngay sau khi dat tai
trong giéi han.

- Pbi v&i miu HSC dugc gia cudng 0,4 % va 0,6 % soi thép (CS04
va CS06), kha ning chiu uén va tinh déo dai dugc cai thién déng ké véi
Gng sut ubn gi¢i han dat 5,81 MPa va 6,28 MPa, ttic ting 10,99 % va
20,07 % so v6i mAu CSO. Do vong tai thoi didm pha hiy do dugce clia
hai mau ddm CS04 va CS06 dat 2,04 mm va 2,15 mm. Méi quan hé giita
CMOD va ting sudt udn cho thiy sy giam tai dan dan va khong bi pha
hity d6t ngdt nhw miu CSO. Pidu nay cho thiy hiéu qua caa viéc gia
cudng 0,4 % va 0,6 % soi thép trong viéc phan tan ting suit, han ché
s phat trién ctia vét nit, cai thién tinh déo dai, gitp miu duy tri tai
trong ngay ca sau khi xut hién vét niit va khong bi pha huy dot ngot
nht mau CSO.

- Khi so v&i miu HSC dugc gia cudng 0,4 % soi thép (CS04), mau
HSC duogc gia cuong 0,6 % s¢i thép (CS06) da cai thién kha ning chiu
udn, v&i Ging sudt gi¢i han ting 8,18 %; tuy nhién, bién dang ctia mau
dam ting 5,27 %. Pidu nay chitng to ring viéc gia cuong soi thép &
mifc 0,6 % theo thé tich c6 thé xay ra hién twgng bién dang, tic v&i sw
gia ting lyc va sy mé rong 16n ctia vét nitt, sgi thép véi ham lugng

0,6 % theo thé tich van khong thé gitp dam bé téng tranh khoi sy bién
dang. Do d6, cin ¢6 thém céc nghién citu chuyén sdu hon dé xac dinh
ngudng téi vu ctia ham lwong soi thép trong ddm HSC chiia SF va tit
d6 m& rong hon viéc Ging dung ctia HSC st dung SF vao nganh cong
nghiép bé tong, huéng dén sy phat trién bén vitng cho nganh céng
nghiép xay dung.
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Portland cement Hydration heat measurements indicated that CN significantly accelerated the early

hydration process, resulting in higher paste temperatures compared with the reference sample. The addition
of CN also substantially reduced the setting time of the cement; the specimen containing 0.4% CN exhibited
a reduction of 35 min compared with the control sample. Furthermore, CN markedly enhanced the
compressive strength at both 1 and 7 days. The greatest improvement was observed for the sample containing
0.4% CN, with increases of approximately 33% and 18% in compressive strength at 1 and 7 days,
respectively, relative to the control sample. Within the investigated dosage range, the effects of CN on
hydration heat, setting time, and compressive strength became more pronounced with increasing CN content.
The findings demonstrate that CN can be effectively utilized as a chemical accelerator to improve the early-

age strength development of blended Portland cement.

1. Giéi thiéu Chinh vi vy, cdc nha may luén mong muén tang ham lvgng phu
gia khoang c6 thé sit dung. Tuy nhién, viéc nay dbi mit véi rao can
& Viét nam, xi ming dvoc san xudt va sit dung phd bién 14 xi ming quan trong do cac phu gia khoang thudng 1am giam téc do thiy héa &

Poéc ling hén hgp. Thanh phén chinh ctia cac loai xi ming nay bao gdm giai doan dAu khién kéo dai qué trinh déng két va giam cudng d6 tudi

clanhke xi ming Podc lang, thach cao va hdn hop phu gia khodng. Cac
phu gia khoang thuwong dugc st dung nhu dé voi, d4 bazan, tro bay, xi
nhiét dién va xi 16 cao. Viéc st dung phu gia khoang dem lai nhiéu lgi ich
ca vé mdi trwdng va kinh té, ki thuat. Chiing 1am giam lugng clanhke st
dung, din t6i giam phét thai CO, va giam gi4 thanh san phdm. Viéc diing
phu gia khoéng con ¢6 thé ting d6 bén trong méi trieng xam thirc va cai

thién mét sb tinh chét quan trong ctia xi ming.
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sém cla xi méng.

Mot trong nhitng giai phéap ¢6 thé 4p dung dé khic phuc van dé
ndy ctia phu gia khoang 13 bd sung phu gia héa hoc c6 kha ning thic
d4y thay héa ctia xi ming [1-3]. Mét trong nhitng phu gia héa hoc duge
st dung tit 1au d6 14 canxi clorua (CaCl,) [3]. CaCl, rat hiéu qua trong
viéc 1am ting cudng d6 tudi sém va tudi mudn cta xi ming, nhung né

chita ion clo gay dn mon cbt thép, 1am han ché viéc st dung CaCl, trong
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