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Viét Nam ¢6 3300 km b& bién va rit nhidu ddo. Nghién cttu hé vat liéu bé tong siéu tinh ning - UHPC v6i
céc tinh chit chéng %n mon bién 14 didu kién quan trong cho viéc ing dung x4y dung nha va cong trinh
cho viing bién dao. Trong bai di trinh bay cac két qua nghién cttu v& bién dbi cwong d6 nén, kéo theo
thoi gian trong méi trwdng nude bién, hé sé thdm ion Clo, cic phuong phép gia tée trong ta khi hau, mé
phong tudi tho cong trinh theo hé sé thdm Clo. Cac két qua cho thiy bé téng UHPC c6 kha ning chéng
chiu trong méi trwdng bién rét cao, ddng nghia 12 tudi tho cong trinh theo tinh todn mé phong kéo dai
t&i 234 nam. Céc két luan 12 co s& va c6 gia tri cho céc nghién cfu va nhan réng Gng dung cho xay dyng

cong trinh trén bién dao trong thdi gian téi.

ABSTRACT

Concrete material system -
UHPC

Anti-corrosion

Cham lugngorine permeability
Salt spray
Temperature/humidity cyclic
compression strength

Direct tensile strength

young's modulus

Vietnam has 3300 km of coastline and lots of islands. Research on Ultra high performance Concrete
material system - UHPC, with marine anti-corrosion properties is an important condition for the
application of building houses and buildings at marineand islands environment area. This article presents
the results of compressive strength, tensile strength with time in marine environment, cham lwgngoride
ion permeability coefficient, methods of acceleration in climate box, simulation of building life according
to Cham lugngorine permeability coefficient. The results proved UHPC concrete has a very high resistance
to the marine environment, which means that the construction life according to simulation calculations
lasts up over 234 years. The conclusions are the basis and valuable for research and application extended

for construction in the coming time.

Poisson’s ratio

1. Téng quan

Vi vai tram nim phat trién, bé tong va bé tong cbt thép da 1am
thay d6i co ban coéng nghé xdy ding ti¥ khao sét, thi cng, sit dung, bao
duwéng, stra chita va n6 dang dugc tiép tuc nghién ctu nhim ting ca vé
chiing loai va chét lwgng dé phuc vu tét hon theo nhu ciu cta con
ngudi. Trong khoang 30 nim gin ddy cdc nudce tién tién ciing nhu Viét
nam da nghién cttu bé tong tinh nang siéu cao (Ultra High Performance
Concrete- UHPC) ¢6 cudng dd 150 MPa mau tru D100 X H200. Trén
nén bé tong nay sé bd sung soi thép, soi tbng hop, hay soi lai Hybrid
dé tao ra bé téng tinh ning siéu cao cbt sgi thép manh (UHSFC), thudng
goi tit 12 UHPC, khéng chi ¢6 cudong do chiu nén siéu cao ma con ¢
cuwdng d6 chiu kéo cao, mé dun dan hoi rit cao, d6 déo dai cao, kha
ning chéng #n mon cao bai chit lvgng ciing nhu ciu tric v6 cling diic
chic ctia bé téng UHPC.

Kinh nghiém cho t6i nay chi ra ring, néu mét loai bé téng c6
cwdng d6 chiu nén & tudi 28 ngay trén 120 MPa dugc dAm tét thi sy
4n mon sgi thép sé duge gidi han & bé mit bén ngoai cua bé tong. Ké
ca khi nhitng sgi thép trén bé mit két ciu bi &n mon, khong c6 sy lan
truyén in mon sdu t&i 5 mm phia duéi bé& mit. Sy #n mon bé mit han
ché nay ton tai tham chi ca khi bé tong bi bdo hoa cao v&i ion Clo. Vi

cac soi thép la ng:fm, va khong lién tuc, va hiém khi cham vao nhau,

Nhan ngay 21/08/2021, giai trinh ngay 08/09/2021, chdp nhan ding 02/10/2021

nén khong c6 duong din lién tuc nio cho cic dong phan tan cam ting
— dong Fuco hodic dong tir dién thé dién dong giita cc ving khac nhau

cua bé tong.

Sy dn mon s@i trong nhitng ng dung phu thudc vao chu ky nhiét.
Sgi thép c6 chidu dai ngén khong mét lién két khi gap tac dong ctia chu
ky nhiét, cho dit sy mét lién két nay c6 thé xay ra v6i thanh thép cbt
truyén théng hodc 1u6i thép. Vi co ché an mon xult hién trong nhitng
viing bi mét lién két, UHPC d4 cai thién duoc d6 bén so v&i bé tong
thwong d6i v6i tng dung nay.

Hiu hét cdc thi nghiém &n mon ctia UHPC di dugc thyce hién
trong moi truong Clo bao hoa trong phong thi nghiém hodc ngoai troi
tai viing thiy triéu & bién. Mitc d6 #n mon ctia UHPC trong méi trudng
xam thie khéng bio hoa hoic khi tiép xtic v&i nuée sach ddu duge han
ché t6i da.

Pé giam b&t kha ning &n mon tai cdc vét nift hodic bé mit UHPC,
st dung cac loai sgi thép cacbon hgp kim, sgi thép khong gi, hodc s¢i
thép cacbon ma kém 13 mot giai phap hiéu qua. Tuy nhién, ciing cin
phai chi y vé viée st dung thép ma kém trong bé téng phai tuén thi

céc yéu ciu trong tiéu chudn ACI 54.
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Hinh 1. Kha ning chéng #n mon mudi va Clo ctia bé tong thudng so
v&i bé tong cuong do cao va UHPC.
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Hinh 2. So sénh mic d6 thAm Clo d6i v&i bé téng thudng, HPC va
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Hinh 3. Kha ning chéng #n mon Carbonat héa va hé s6 thim Clo ctia
bé tong thuong so véi UHPC.

Qua cac biéu db trén ¢6 thé nhan thdy UHPC c¢6 mic d6 thdm ion
Clo rit nho so v&i bé tong thudng. Hé s thim Clo nhoé hon 45 14n so
v6i bé téng thuong. Hay néi cach khéac 12 kha ning bao vé cbt thép
trong bé tong UHPC cao hon rit nhidu so v6i bé téng thuwdng. Biéu dé
6 nghia 12 néu so v&i bé téng thudng tudi tho ctia bé téng UHPC ting
1én nhidu 14n. Va didu nay cing hiéu qua r6 khi két cAu UHPC trong moi
triwdng khi hau bién.

bay la mot dinh hudng r6 rang cho viéc luwa chon UHPC dé ché

tao cAu kién trong méi trudng bién.

Theo KICT (Vién KHCN XD Qudc gia Han Qudc), két cAu bé téng
UHPC cip 200 MPa c6 tudi tho trén 200 nim trong méi triedng bién.

Va v&i cudng d6 trén 150 MPa tudi tho cta két cAu UHPC trong
moi tridng bién, véi chidu day 16p bao vé > 20 mm c6 thé dat trén
150 nam.

Nhu vay viéc dinh huéng lva chon UHPC cho két cAu tién ché
cho cong trinh dan dung trong ving khi hau bién c¢6 thé dam bao tudi
tho cong trinh t&i 150 nam, v&i chidu day 16p bao vé 20 mm. Chidu day
nay nho hon nhiéu so véi bé téng thudng 1a tir 30 mm dén 50 mm. Va
tham chi d6i véi bé tong thuwdng tudi tho trong mdi triwdng bién ciing
chi ndm trong khoang 30 nim - 50 nim. Chit lwgng, tudi tho ctia két
cu bé tong thudng phu thude rit nhidu vao chit lwgng thi cong va
giam sat, dic biét chit Iugng dao déng rat 16n khi thi cong trong moi
tridng bién dao.

2. Nghién citu vé thanh phan vat liéu UHPC

Xi mang: 42,5 MPa/52,5 MPa: Tiéu chuén TCVN 2682: 2009: PC
40 / PC50 (Viét Nam)

Silicafume- SF: ASTM C1240 Silicafume- SF

Quazt:

Hinh 6. Soi thép.
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Soi thép: C6 do bén kéo 2800 MPa. S¢i c6 hinh dang théng hodc
¢6 dAu neo, ty 1& huwdng soi 1a 65 - 125. Chidu dai tit 11 mm — 25 mm,
duong kinh ti 0,15 mm dén 0,25 mm, ma déng.

Phu gia siéu déo: ASTM C494 loai F, ham lwong chét rin > 45
%. Kha nang giam nudc 40 %.

Nué6e- W: Tiéu chudn TCVN: 4506: 2012.

Thanh phan cip phéi ctia UHPC. Khéi lwong thé tich: 2440 kg -
2550 kg/m?

- Xi mang: 850 kg - 1100 kg

- Quatz: 500 kg - 650 kg

- Quatz nghién: 200 kg — 300 kg

- SF:200 kg — 300 kg

- Soi thép MSF: 0, 1, 2, 3, 4 % thé tich twong duong
- Phu gia siéu déo: 2,0 - 3 % khéi lwong xi ming

- Nuc / Chat két dinh (B): 0.15-0.18

3. Két qua nghién ciiu bé tong UHPC:03/2/2020

3.1. Anh hwéng ctia ham lwong soi thép dén tinh cong tdc ctia hén hop
UHPC

Bang 1.

Anh hwéng clia ham lugng sgi thép dén do chay xoe.

Tinh cong tac N
£ 4. b0 chay xoe (mm)
Cap Phoi (% ST)
CPO 256
CP 0.5 258
CP1.0 261
CP1.5 255
CP 2.0 250
CP 3.0 206
CP 4.0-4,0% 180
300
g 250
g
$ 200
E
= 150
T 100
©-
o 50
0
0 0.5 1 1.5 2 3 4

% Soi thép

Hinh 7. Anh hudng cta ham lwong soi thép dén d6 chay xoe cia hén
hgp UHPC.

Hinh 8. Thi nghiém d¢ chay xoe.

3.2. Anh huéng ciia ham lirong soi thép dén phdt trién cuwdng do chiu nén
mdu tru D10 X H20 cm theo thdi gian. Cudng d6 chiu nén mdu tru D10 X
H20 cm, tai cdc ngay tudi 1, 3, 7, 14, 28, 60.

200.0
180.0
§ 160.0 e CPO
;’_ 140.0 s CP1
S
eo 120.0 CP2
P
3 100.0 CP3
80.0 s CP4
60.0
1 3 7 14 28 60 S giAs
Ngay tudi

Hinh 9. Anh huéng ctia ham lvong soi thép dén cudng d6 chiu nén
theo thoi gian (ngay) -mau tru D10 x H20 cm, MPa.

3.3. Anh hiéng ciia ham lwong sgi thép dén phdt trién cueong d6 chiu udn
mdu 10 x 10 X 40 cm theo th¥i gian. Cudng do chiu udn tai cdc ngdy tudi
1, 3,7, 14, 28, 60.

Bang 2.
Modul dan hdi theo K-UHPC.

Nhém méau thit CPO CP1 CP2 CP3 CP4
Cuong dd chiu nén (MPa) 108 110 130 136 136
el(mm/mm)

0,00005 {0,00005| 0,00005 | 0,00005 | 0,00005
£2(mm/mm)

0,00103 |0,00104|0,001042/0,001041|0,001041
S1(MPa) 1,98 2,41 2,55 2,55 2,61
2 (MPa) 43,16 44,32 | 52,28 | 54,52 | 59,08
Modul (E), GPa 42,02 | 42,33 | 50,13 | 52,44 | 56,98
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Hinh 10. Anh huéng ctia ham lwgng soi thép dén phét trién cuong
d6 ubn miu 10 x 10 x 40 tai 28 ngay.

3.4. Anh hieéng cia ham hiong soi thép dén phdt trién cueomg d6 chiu kéo
trie tiép ctia UHPC theo thdi gian.

St dung khuén c6 kich thuée tiét dién chiu kéo 5 X 10 x 50 cm
@ thit nghiém, két qua thit nghiém duoc thé hién qua bang va biéu dd

sau.

Cuong dd chiu kéo tai cac ngay tudi 1, 3,7, 14, 28, 60.
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Hinh 11. Anh huéng ham lwgng sgi thép dén phat trién cwong do

chiu kéo.

3.5. Anh huténg ctia ham lirong sgi thép dén Modul dan hoi.

Modul dan héi, GPa

60 —
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Hinh 12. Modul dan hdi- miu tru D15 x H30 cm.

M6t trong nhitng chi tiéu quan trong nhét néi 1én ban chét ctia vat liéu
12 Modul dan héi. Hon nita dbi v6i bé tong cbt soi thép thi Modul dan
hdi thé hién kha ning bién dang dwéi tai trong khac biét rit 16n so véi
bé téng thuong va modul dan hdi 1a mét chi s quan trong trong tinh
toan thiét ké bé tong. Modul dan hdi dugc tinh theo cong thitc: E =
(52-S1)/(e2-€1).

3.6. Nghién citu dnh huéng ciia ham hiong soi thép dén khd ndng chdng

mai mon ctia bé tong

Céc két qua tht nghiém d6 mai mon clia bé téng UHPC véi cac
ham Iwgng sgi thép khac nhau (mdi cip phéi thit 3 vién, két qua cho
trong bang 13 két qua trung binh céng duoc cho trong Bang 3:

Bang 3.

Két qua thi nghiém mai mon.

) Tén mau Ham lugng sgi | DO mai mon (g/ cm?)
TT thép,( %)
1 UHPC-0 0 0,17
UHPC-2 2 0,13
UHPC-3 3 0,11

UHPC khi cho thém sgi thép tit 2 dén 3 %, kha ning chéng mai
mon ting 1én tit 18 % dén 23 %. Con néu so véi bé tong thudng d6 mai
mon khoang 0,4 g/cm?, thi kha ning chéng mai mon ting khoang 300
% dén 350 %.

Nhu vay c6 thé st dung UHPC cho cdc bé mit bi mai mon, bao
mon. Dic biét 12 hiéu qua khi st dung cho két ciu trong ving khi hau
bién, khu vic chiu tac dong truc tiép cua séng bién, nhu ciu cang, tru

ciu cang, ke, dé bién.
3.7. Ung sudt bién dang khi nén.

Quan hé tng suit va bién dang trén miu bién dang nén tru D15 x H30
cm. Biéu dd quan hé @ng suét bién dang thu dugc biéu dién trén Hinh
12.

cuong d6 nén, MPa
140
Rllnu( k&
120
First Micro Crack
100
R

tinh todn

80
60

40

o Bi¢n dang du/ Vung dan héi | Gia dan héi Pha huy
(Xuat hién rat nhiéu
il nift nho)
gl A B c
0.587 1.81 2561
0 05 1 15 2 25 3 35 4
Bién dang, mm

Hinh 13. Ung suit bién dang khi nén trung binh.
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3.8. Nghién citu khd ndng chdng thdm ciia UHPC

MAu th? v&i 2 % soi thép. Lién quan dén mttc d6 thim Ion CI, c6 thé
danh gia trude hét gian tiép théng qua kha ning chéng thim ctia bé
tong.

UHPC c6 thé chiu dwoc cAp ap luc trén 20 MPa. Cip chéng thdm
dat dugc > 20 MPa, ching minh bé tong UHPC c6 mat d6 cao va do
ddng nhét rét cao, khong ran niit. Cac miu bé téng c6 d6 ddng déu rit

tét. Pidu d6 cho phép tién liéu 12 hé s6 tham Ion Cl- ciing sé rat thip.

Bang 4.
Két qua xac dinh kha ning chéng thim ctia UHPC.
Ap lue
thi Két qua quan sét hién twgng thAm trén titng miu
nghiém
MPa | MAu1 | MAu2 | MAu3 | Mdu 4 | Mdu 5 | Miu 6
Chua Chua Chua Chua Chua Chua
14 thidm thidm thidm thim thidm thidm
18 Ch’u’a Ch’u’a Ch’u’a Ch,u’a Ch’u’a Ch’u’a
tham tham tham tham tham tham
20 Ch’u’a Ch’u’a Ch’u’a Ch,u’a Ch’u’a Ch’u’a
tham tham tham tham tham tham

3.9. Nghién citu khd ndng chdng dn mon cho bé tong UHPC

Nghién cttu x4c dinh ham lwgng SO%,, CI, pH, ham lwgng kiém
thai ctia UHPC v§i 2 % sgi thép.
Céc mAu duge tién hanh thi nghiém tai Vién VLXD, két qua trong

Sau 30 ngay ngam miu, mau dugc v6t ra va xac dinh céc chi tiéu
cudng d6 ubn va nén dé so sanh véi miu chudn va tinh hé sb suy giam
cuong d6 trong cac moi trudng khac nhau.

Qua quan st bing mit thuwong ta thiy miu ngdm H,SO, — 98 %,
NaOH - 50 % bi #n mon it nhét, gin nhw chwa bi hw hai gi nhiéu

MAu ngam vio HCl — 35 % bi dn mon hu hai manh nhét, mu bi

an mon.

k HCI(35%)  H1SO4(S
Hinh 14. MAu ngam trong cic mdi trudng.

MAu ngam vao H,SO, — 50 % bi in mon déu xung quanh, bi dn
mon dé 16 16p cat Quazt nhung khong bi suy giam nhidu vé kich thuée.
Nghién cttu kiém tra cwdng d6 nén ubn, tim ra chi sé suy giam
cudong d6 K. Chi sb suy giam cuong d6 duge tinh bing cuwdong do cia
mAu ngam héa chét trong 30 ngdy va cuwdng do clia miu chudn, ty 1é

ngam héa chét.

K = (R/Ry) X 100

K: Hé sb suy giam cudong do.

R,: Cudng d6 cia miu ngam & diéu kién dudng ho thudng.
Ry Cuong d6 ciia mAu ngam trong héa chét.

Két qua dugce cho & bang sau:

bang sau:

Bang 5.

Ham lugng Clorua ctia Bé tong UHPC.

Chi tiéu ky thuat bon vi Két qua

Ham lugng SO, % 1,03
Ham lugng Clorua pPpm 35,5
Ham lugng kidm thai sau 28 ngay: 0,1
- K,0 %
- Na,O 0,3

Bé tong UHPC c6 ham lvgng Clorua rt nhé. Ham lvgng kidm
thai ra gdy c6 hai cho bé tong ciing rit nho, nho hon nhidu yéu ciu
trong tiéu chuén TCVN 6882:2001.

S6 liéu nay cho thiy bé tong bén kiém cao, ¢6 kha ning chéng 3n

mon Sunphat va chéng dn mon Cl dbi vi cbt thép cling rat cao.

3.10. Nghién citu hé s6 suy gidm cudng do ctia UHPC 2 % soi thép trong
cdc méi tridong axit, kiém manh
Pé rit ngin thoi gian tic dung cta axit va kidm nén di st dung
nhitng dung dich axit, kiém c6 ndng d6 cao dé ngdm mAu trong 30 ngay.
Céc mAu thi nghiém gdm cé: H,S0, — 98 %, H,SO, — 50 %, HCl —
35 %, NaOH - 50 %.

Bang 6.
Hé sb suy giam cuwdong d6 chiu nén.
Miu H,SO, | H,SO, | NaOH | HCl
thuong 98 %, 50 % 50 % 35%
Cuong do
L 142,5 135,2 | 140,1 136,0 14,4
chiu nén
Hé s6 K, 1 0,95 0,98 0,95 0,1
Bang 7.
Hé sb suy giam cuwdng do chiu ubn.
Mau H,SO, | H,SO, | NaOH | HCl
thuong 98 %, 50%, 50% 35%
Cuong chiu
P 24,4 23,5 20,2 22,8 6,5
uon
Hé s6 K, 1 0,96 0,83 0,93 0,27

Qua phan tich hé sb suy giam cuwdng d6 trong cic moi trudng cé
thé xac dinh th ty cic méi trudng An mon ma bé téng UHPC chiu dugce
theo th@ ty ti¥ cao dén thép: H,SO, 98 %> NaOH 50 %> H,SO, 50
%> HCl 35 %. Trong d6 HCI 35 % c6 kha ning xam thi'c manh dén bé
tong UHPC, vi kha ning 1am ting téc d6 chiét kiém do
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HCl + CaO (c6 trong da xi mang)-> CaCl, (tan) +H,0

lam suy gidm cwong d6 nhanh.

Céc méi truong mic dit & ndng dé cao UHPC van rét bén, chi bi

suy giam cudng do tit 4 dén 17 %.

Bang 8.

3.11. Nghién citu khd ndng chdng dn mon cia cot thép va soi thép trong bé

téng bdng phuong phdp xdc dinh hiéu dién thé dn mon

phuong phép do dién thé

Trong nghién cttu nay xic dinh hiéu dién thé in mon bing

Céc két qua nghién cttu dugc cho trong bang sau

Panh gia két qua thi nghiém kha niing cbt thép bi &n mon trong bé tong.

Két qua do dién thé cbt thép theo cac diéc cuc chuén, mv

Panh gia kha ning cbt thép bi 4n mon tai thoi diém

Ddng Sunphat bo hoa Calomen béo hoa Bac Clorua kiem tra
(Cu/ CuS0O,) (Hg/ Hg,Cl,/KCl) (Ag/AgCl/4MKCl)
cbt thép chua bi &n mon (x4c sut trén 90 %)
> - 200 > -126 > -106

tir - 350 dén
- 200

tir - 276 dén - 126

tir - 256 dén - 106

Kha niing c6t thép bi #n mon khéng chic chén

< - 350

< -276

< - 256

cbt thép da bi &n mon (xéac sudt trén 90 %)

Trong thi nghiém nay stt dung v&i dién cic Pong Sunphat bio hoa

Bang 9.
Két qua thi nghiém do dién thé #n mon ctia mau UHPC.
bién thé do dugc (mV)
Vi tri
1 2 3 4
1 -50 -96 -69 -61
2 -37 -78 -82 -60
3 -53 -64 -51 -51
4 -36 -64 -63 -22
5 -30 -37 -29 -31
Trung binh |-41> -200 -68 > -200 -59 > -200 -45 > -200
Bang 10.
Két qua thit thim ion clo ctia miu UHPC bing phuong phap dién lwgng.
.. Yéu chu ky thuat ASTM C1202-12
<, bon Két qud
TT Keét qua .
vi X P
) . N . X o bién lugng truyén qua Mtc d6 tham ion
bién lugng truyén qua mau th@ Mtc d6 tham ion clo ~ 7
mau th® clo
1 Vién 1 24 > 4000 Cao -
2 Vién 2 24 2000 - 4000 Trung binh
3 Vién 3 Cu 29 1000 - 2000 Thip
4 Vién 4 16ng 33 Khong thim 100-1000 R4t thap
5 Vién 5 45 <100 Khong thim
6 Vién 6 28
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3.12. Nghién citu vé dnh hwéng ciia meée bién dén suy gidm citong dé mdu va cuong do bé tong trén cdu kién theo thoi gian ngdm mdu trong mide bién,

cOt cing trong cdu kién ddm tién ché UHPC.

Bang 11.

Tinh chét ctia nwéce bién ty nhién ding ¢ ngdm miu UHPC

Két qua thi ngiém nwéc bién Sam Son - Thanh Héa

Yéu ciu ki thuat (TCVN 4506:2012) )
TT Chi tiéu th® bon vi Két qua Phuong phap tht
Loai 1 Loai 2 Loai 3
1 bo pH - 4,0-12,5 7,87 TCVN 6492:2011
Ion clo (CID) 14768.00
2 " " mg/1 <350 <1000 <3500 TCVN 6194:1996
Quy doi theo NaCl, % khoi luong 2,42
Ton sunphat (SO,*) 2115.83
3 - - mg/1 <600 <2000 <2700 TCVN 6194:1996
Quy doi theo Na,SO,,, % khoi luong 0,31
4 Mudi hoa tan mg/1 <2000 <5000 =10000 54084.00 | TCVN 4560:1988
Loai 1: Nudc tron bé tong va nuide tron vita bom bao vé cbt thép cho céc két cAu bé tong cbt thép tng luc triude.
Loai 2: Nudc tron bé téng va nwde tron vita chén mébi nbi cho cac két cAu bé téng cbt thép.
Loai 3: Nudc tron bé tong cho céc két ciu bé tong khong cbt thép. Nudce tron vita xdy va trat.
3.13. Cuong db chiu nén ctia méu theo cdc giai doan ngdm méu trong meée bién ur nhién
Bang 12.
Két qua th® mAu theo giai doan ngdm mAu.
CP 2 % sqi thép
Mau Khoéng ngam 90d 365d 730d 1150d
(cm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
D15 x H30 127,0 125,1 122,5 121,0 119,0
10x10x10 142,0 139,0 137,0 133,3 132,0
D10 x H20 141,0 139,7 134,2 130,4 128,4
MAu ubn 15 x 15 x 60 25,2 24,9 23,4 22,8 22,4
Miukéo 5 x 10 X 50 9,0 9,0 8,6 8,1 8,1

3.14. P6 thdm Clo theo chiéu sdu mdu sau thdi gian 24 thdng ngdm mdu.

Madu bé tong UHPC st dung 2 % Soi thép.

Phuong phép thi: TCVN 7572-15:2006 (ASTM C 1152/C 1152M - 03)

0.4

24 thang trong nudc bién

Ham lugng ion Clo ctia bé tong sau khi ngam

0.378

0.3 \

ol N\

" \

\ 0012 001

0 \ \ T

0.007

Ham lugng ion Clo (%)

0 0.5 1 1.5

Chiéu siu cta bé tong (mm)

Hinh 15. D6 thdm Clo theo chiéu sdu miu thdi gian 24 thang.

3.15. Két qud thi nghiém P§ mi mudi

+ MAu Bé tong UHPC (2 % Soi thép)

Tén mau: Mau bé téng UHPC

1. 86 lvgng mau: 8

2. Tén phép do: Thit nghiém mit mudi

3. bon vi thyc hién: Phong thi nghiém Vién b6 bén nhiét déi

4. Phuwong phap phéan tich: ASTM B 117 - 16
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Két qua:
Chi tiéu 3
) Phwrong phap A
TT thw ) o Keét qua tht nghiém
N thit nghiém
nghiém
ASTM B 117 - 16 . ]
s . .| Phan soi thép thoi ra cta
by bén | - Dung dich thw | | .~ .
R cac mau bé téng bi gi.
suong nghiém: NaCl 5 % N L &
1 ‘. e Phan bé toéng cua cidc mau
muoi - Nhiét dé: 35°C R .. L
o khéng thay doi so véi trudce
- Thoi gian phun s N
‘. N khi th nghiém.
muoi: 25 chu ky

3.16. Pj thdm Clo theo chiéu sdu mdu sau khi dd thit nghiém mi mudi &
25 chu ky

+ MAu bé tong UHPC sit dung 2 % Soi thép sau khi da thit nghiém mi
mudi & 25 chu ky

Phuong phéap tha -
1152M - 03)

TCVN 7572-15:2006 (ASTM C 1152/C

Thiét bi thi nghiém -: Cén Satorius 210 g, ti séy Lenton

0.07

'0\3 0.06 \“ 06

o

5} 0.05

= \

S 004

60

g \

£ 003 %

E o002 0.02

jasi \

0.01 N 0.008
0 T T T T
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Chiéu sau cua bé téng (mm)
Thoi gian khéi ddu dn mon
X A Cer N/CKD  R®y,
(mm) X C%) }/CCT ACs,cl j/CS ’Cl nam/mm
(mm)
40 14 0,9 1,06 10,3 1,4 0,25 0,06878
50 14 0,9 1,06 10,3 1,4 0,25 0,06878
60 14 0,9 1,06 10,3 1,4 0,25 0,06878
1
= L=ty
c RC
f = ‘ erf ! 1o :v 0.(‘/[
o Yo e ;7 Cyucl K ket . Rl

Theo K- UHPC hay NF P18-470 chiéu day 16p bao vé téi thiéu 13 20 mm,
trong nghién cttu ndy s dung chidu day 16p bao vé 1a 20 mm. Sau 3

va 12 thang tai chiéu sau 20 mm.

3.17. Két qud thi nghiém d6 bén Sbc nhiét

. Tén miu: Miu bé tong UHPC
. S6 luwgng mau: 06
. Tén phép do: Thit nghiém Séc nhiét
. Pon vi thiyc hién: Phong thi nghiém Vién P6 bén nhiét déi
. Phuwong phap phén tich: MIL-STD-810G; METHOD 503.5
Két qua:
Chitidu | o iong phip thit Két qua thit
n a et qua
T | thit ong phap d
N nghiém nghiém
nghiém
MIL-STD-810G;
METHOD 503.5
- Nhiét do sbc nhiét:
Do bén 10°C dén 60°C M4u bé tong khong
1 séc nhiét | - Thoi gian sbc nhiét: thay dbi so véi miu

15 chu ky (méi chu ky

ban diu

gdm 12 gi& & nhiét d6
10°C va 12 gio ¢ nhiét
d6 60°C)

3.18. Dv dodn tudi tho ctia Bé tong sau khi thi nghiém P6 thdm Clo theo
chiéu sdu mdu dd thir nghiém d bén Swong mudi ¢ 25 chu ky

Sau khi MAu d4 thit nghiém d6 bén swong mubi & 25 chu ky, tién
hanh thtt nghiém d6 thdm clo theo chiéu siu ctia mau. St dung céc sb

liéu thi nghiém & trén dem tinh to4n va dy doan tudi tho ctia bé tong.

Phin tinh to4n du doén tubi tho ctia bé téng UHPC dugc chuyén
gia Treong Pai hoc Giao thong Vén tai thie hién ( mé hinh dn mon cbt
thép Vién Paris- Nhat ban: mo hinh thdm Clo).

Ke,cl Kc,cl t0 ncl D

(ndm) TR  (m2/s) (nim)
1,32 079 00767 0,3 2,35  4,610E-13 459
1,32 0,79 00767 0,3 2,35  4610E-13 116,3
1,32 0,79 00767 0,3 2,35  4610E-13 2344
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Trong do:

¢, Gia tri thiét ké ctia ndng d6 clorua gidi han

¢! q Gid tri thiét ké ctia ndng do clorua bé mit

xg  Gia tri thiét k& ctua do day 16p bao vé bé tong

RY , Gi4 tri thiét ké sitc khang clorua

Gi4 tri thiét ké ctia ndng dd Clorua gi6i han c6 thé duge xac dinh nhw

sau
el =i
Ve

Trong dé

7er hé s6 riéng phin cho ndng db clorua giéi han
Gia tri thiét k& ctia ndng d6 Clorua bé mit duoce xac dinh theo céng
thie
e = Agsa(wb) v, 4
Acg g 1a mot tham s6 hdi quy mo ta mbi quan hé gitta ndng d6 bé miit
clorua va ty 1é nuéc chét két dinh (w/b),
7 Ce.cl 12 hé s6 riéng phan cho ndng d6 bé miit.
Gia tri thiét ké ctia bé day 16p bao vé xac dinh theo cong thic

xd=x- Ax

Véi
A x 1a dung sai chiéu day 16p bao vé
Cubi cling, gia tri thiét ké cta stc khang phu thudc vao thoi gian bt
ngudn tir
Rie

e (1)
k-d'kcd[t_J Y ra
0

R¢ g stickhéng dbi v&i xam Clorua duoc xéac dinh trén co s cac thi

Rd,_-_]:

nghiém tuin tht
k¢.q heésbbao dudng
k¢.q hésbméitruong
to tubdi ctia bé téng khi cac thit nghiém tuan thu duge thire hién
ney hé sb tudi
¥ Rel hé sb riéng phan vé sitc khang dbi vi xam Clorua
C

1
Rg.c}' =
DO.cI

Do hé s6 khuéch tén Clo
Bé tong N/CKD = 0.25 trong viing ngip nuéc bién
Két qua nhu sau:

Tudi tho clia Bé tong theo tinh to4n theo mé hinh 14 234,4 nam tudi.

Mot sb hinh anh trong qué trinh nghién citu, thi nghiém va @ng dung
ra thuc té

Trwoc thir nghiém Sau thir aghiém HINH ANH MAU TRUGC VA SAU THU NGHIEM DO BEN SUONG MUOT

Sau thir nghiém

™ Trwoe the nghicm |

Miu bé séag UHPC ngiy 16 6t vi saw this nghaéen 15 che b

Miks b¢ t6eg UHPC ngly 1102015, miks 12 true vh sau this nghiéen 25 chs &
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L CANG BICH . F0%

U CANG NEHY STN
= — 2

Két luan

Xéc dinh duoc vat lidu va thiét ké cAp phéi bé tong siéu tinh ning
UHPC sit dung nguyén liéu ¢6 & Viét Nam, riéng soi thép nhap khéu.
Ché tao UHPC cuong do nén > 150 MPa, kéo trén 9,6 MPa va ubn trén
32 MPa, modul dan héi > 50 GPa.

Bé téng UHPC 2 % sgi thép dat cip chdng thdm rit cao > B20.

Két qua do 20 vi trf cho thdy nguéng dién thé < -200 mV , xac
dinh kha ning chéng %n mon bao vé cbt thép va soi thép ctia UHPC &
mtic c6t thép khong bi #n mon (ASTM C1202-12).

Bé tdong UHPC c6 kha ning chdng dn mon sun phéat, chéng &n
mon Cl-, chdng &n mon trong cic moi truvdng axit, kiém 12 rét tot, c6
kha ning chéng dn mon cho thép cdt trong bé téng rat tot.

Tubi tho theo mé hinh tinh 12 234 nam trong méi trdng bién.
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